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S t r e s z c z e n i e  
 

W  art y k ule  z apre z e nt ow ano me t od ę  i  urz ą d z e ni e  d o pomi aró w  prof i li  
pi e rś ci e ni  t ł ok ow y ch  w  ramach  k ont roli  mi ę d z y ope racy j ne j  lub  k oń cow e j . 
W  me ch at roni cz ne j  g ł ow i cy  pomi arow e j  z as t os ow ano pre cy z y j ny  j e d no-
os i ow y  cz uj ni k  prz e mi e s z cz e ń  d o w y z nacz ani a k ont uru w  uk ł ad z i e  w s pó ł -
rz ę d ny ch  X -Y . Prog ram s y s t e mu umoż li w i a w y z nacz e ni e  parame t ró w  
prof i lu pi e rś ci e ni a, t ak i ch  j ak :  w y s ok oś ć  b ary ł k i , prz e mi e s z cz e ni e  w i e rz -
ch oł k a b ary ł k i , k ą t  poch y le ni a w  pi e rś ci e ni u t rape z ow y m. O pracow ane  
urz ą d z e ni e  z os t ał o w d roż one  i  j e s t  w y k orz y s t y w ane  w  k ont roli  j ak oś ci   
w  f ab ry ce  pi e rś ci e ni  t ł ok ow y ch . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  Pi e rś ci e ń  t ł ok ow y , k ont rola j ak oś ci , pomi ar prof i lu, 
pomi ar s t y k ow y . 
 
Th e met h od and apparat u s f or measu rement s 
of  pi st on ri ng  prof i l es 

 
A b s t r a c t  

 
Port ab le  t e s t e rs  f or rapi d  me as uri ng  i n prod uct  i ns pe ct i on can f aci li t at e  t h e  
manuf act uri ng   cont rol and  q uali t y  manag e me nt  proce s s e s  i n aut omot i ve  
i nd us t ry . T h e  pape r pre s e nt s  t h e  me t h od  and  apparat us  f or me as ure me nt s  
of  pi s t on ri ng  prof i le s  d e d i cat e d  t o t h e  i nt e r-ope rat i onal and  f i nal i ns pe ct i on. 
T h e  appli e d  me t h od  i s  b as e d  on t h e  cont act  t e ch ni q ue . A me ch at roni c 
me as ure me nt  h e ad  w i t h  t h e  e mb e d d e d  uni ax i al le ng t h  g aug e  e nab le s   
me as ure me nt s  of  t h e  pi s t on ri ng  prof i le  i n t h e  X -Y  coord i nat e  s y s t e m. T h e  
me as uri ng  h e ad  i s  move d  ve rt i cally  b y  a li ne ar s t e ppe r mot or. I n ord e r t o 
prot e ct  t h e  le ng t h  g aug e  ag ai ns t  rad i al f orce s , an i nt e rme d i at e  s e t up w i t h   
a li ne ar b e ari ng  s li d e  b e t w e e n t h e  g aug e  and  t h e  pi s t on ri ng  h as  b e e n 
appli e d . T h e  corre ct  pos i t i oni ng  of  t h e  pi s t on ri ng  b e f ore  me as ure me nt s  i s  
re ali s e d  b y  me ans  of  t h e  h and -ope rat e d  me ch ani s m, w h i le  t h e  d e ve lope d  
s of t w are  alg ori t h ms  are  us e d  f or t h e  s y s t e m cali b rat i on. B as e d  on t h e  
me as ure me nt  d at a, t h e  pi s t on ri ng  f ace  cont our h as  b e e n d raw n. T h e  
i mple me nt e d  s of t w are  e nab le s  t h e  us e r t o d e t e rmi ne  t h e  pi s t on prof i le  
parame t e rs  s uch  as :  b arre l h e i g h t , b arre l t op d i s place me nt  and  t ape r ang le  
i n t h e  t ape r f ace d  pi s t on ri ng . T h e s e  parame t e rs  are  aut omat i cally  calculat e d  
and  s h ow n on t h e  ch art . T h e  me as ure me nt  accuracy  i s  2 µ m f or t h e  s ampli ng  
s t e p and  5 µ m along  t h e  cont our. All t h e  pat t e rn pi s t on ri ng  prof i le s  and  
me as ure me nt  re s ult s  are  s t ore d  i n t h e  comput e r d at ab as e . T h e  d e ve lope d  
apparat us  i s  i mple me nt e d  and  us e d  f or t h e  prod uct  i ns pe ct i on i n t h e  Poli s h , 
le ad i ng  pi s t on ri ng  manuf act ure . 
 
K e y w o r d s :  Pi s t on ri ng , q uali t y  i ns pe ct i on, prof i le  me as ure me nt , cont act  
t e ch ni q ue . 
 
1 .  Wprow adzeni e 
 

P r zem ys ł s am oc h odow y j es t ob s zar em  dyn am ic zn eg o r ozw oj u  
w ys okow ydaj n yc h  tec h n ol og ii p r odu kc j i i zas tos ow ań  ef ektyw -
n yc h  m etod kon tr ol i j akoś c i.  W ym ag an ia j akoś c iow e dl a r eal izo-
w an yc h  p r oc es ó w  w ytw ar zan ia w yr aż an e j ako „ zer o b r akó w ”  
s taj ą s ię  s tan dar dem  i zar azem  kon iec zn oś c ią w yn ikaj ąc ą z r os n ą-
c ej  kon ku r en c yj n oś c i.  J edn ym  z p r zykładó w  takic h  tr en dó w  j es t 
kon tr ol a j akoś c i w  p r odu kc j i p ier ś c ien i tłokow yc h  do s il n ikó w .  
W ym ag an ia tec h n ic zn e s taw ian e p ier ś c ien iom  tłokow ym  w  os tat-
n ic h  l atac h  zn ac zn ie w zr os ły.  D oc ier an ie n ow eg o s il n ika zos tało 
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p r aktyc zn ie w yel im in ow an e p op r zez zas tos ow an ie w  p r oc es ie 
p r odu kc j i c zę ś c i o b ar dzo w ys okiej  dokładn oś c i w ykon an ia,  takic h  
j ak:  c yl in dr y,  tłoki,  p ier ś c ien ie tłokow e.  O s iąg n ię c ie w ys okic h  
p ar am etr ó w  j akoś c i w yr ob ó w  w ym ag a m . in .  u tr zym an ia s tab il -
n yc h  p ar am etr ó w  p r oc es u  p r odu kc j i.  M ię dzyop er ac yj n a kon tr ol a 
j akoś c i w yr ob ó w  w  tr akc ie ic h  w ytw ar zan ia u m oż l iw ia s kr ó c en ie 
c zas y r eakc j i n adzor u  w  p r zyp adku  p oj aw ien ia s ię  odc h yl eń  p ar a-
m etr ó w  w ym iar ow yc h .  D o kon tr ol i m ię dzyop er ac yj n ej  s tos ow an e 
s ą p r os te w  ob s łu dze u r ządzen ia w ar s ztatow e,  zap ew n iaj ąc e j ed-
n oc ześ n ie w ym ag an ą n a tym  etap ie in s p ekc j i dokładn oś ć  p om ia-
r ow ą.  W  p r zyp adku  p ier ś c ien i tłokow yc h ,  of er ta f ir m  p r odu ku j ą-
c yc h  w ar s ztatow e p r zyr ządy p om iar ow e j es t og r an ic zon a.  O f er o-
w an e zaaw an s ow an e,  w iel ozadan iow e ks ztałtog r af y i p r of il om etr y 
s ą u r ządzen iam i typ ow o l ab or ator yj n ym i [ 1 ,  2 ] .  D o p om iar u  
ks ztałtu  i c h r op ow atoś c i s ą w ykor zys tyw an e m etody s tykow e l u b  
b ezs tykow e.  S zer okie m oż l iw oś c i p om iar ow e tyc h  u r ządzeń  w y-
kr ac zaj ą zn ac zn ie p oza p otr zeb y kon tr ol i m ię dzyop er ac yj n ej .  
P r ob l em em  j es t c zas oc h łon n a i s kom p l ikow an a ob s łu g a takic h  
zaaw an s ow an yc h  u r ządzeń ,  w ym ag aj ąc a w ys okic h  kw al if ikac j i 
p er s on el u .  Z ap r ezen tow an e w  ar tyku l e s p ec j al izow an e u r ządzen ie 
zos tało op r ac ow an e w  c el u  r eal izac j i ś c iś l e zdef in iow an yc h  zadań  
m etr ol og ic zn yc h  w  w ar u n kac h  p r zem ys łow yc h  [ 3 ] .  O s iąg n ię c ie 
zam ier zon eg o c el u  b yło m oż l iw e dzię ki zas tos ow an iu  n ies tan dar -
dow eg o r ozw iązan ia m ec h atr on ic zn eg o tor u  p om iar ow eg o,  p r zy 
r el atyw n ie n is kic h  kos ztac h  op r ac ow an ia u r ządzen ia.

 
2 .  M et oda pomi aru  
 
P r odu c en t p ier ś c ien i tłokow yc h  okr eś l ił p ods taw ow e w ym ag a-

n ia i p ar am etr y c h ar akter yzu j ąc e s ys tem  p om iar ow y:  
− zakr es  ś r edn ic  b adan yc h  p ier ś c ien i:  5 0 ÷ 2 8 0  m m ,  
− dłu g oś ć  p r of il u  ( w ys okoś ć  p ier ś c ien ia) :  1 0 m m ,  
− dokładn oś ć  p om iar ow a:  2  µ m ,  
− au tom atyc zn e ob l ic zan ie w ym iar ó w  p r of il u ,  
− g otow oś ć  do p r ac y w  c iąg u  kil ku  m in u t i p r os ta ob s łu g a.  

P r ac e b adaw c ze zos tały p op r zedzon e an al izą tec h n ik s tykow yc h  
i b ezs tykow yc h ,  któ r e m og łyb y zos tać  zas tos ow an e do p om iar u  
ks ztałtu  zar ys u  p ier ś c ien ia [ 3 ,  4 ] .  W  m etodzie s tykow ej  koń c ó w ka 
p om iar ow a c zu j n ika p r zes u w a s ię  p o p ow ier zc h n i w yr ob u ,  odtw a-
r zaj ąc  j ej  ks ztałt.  D okładn oś ć  p om iar ow a zal eż y od g eom etr ii 
koń c ó w ki p om iar ow ej  i r ozdziel c zoś c i p r zetw or n ika s yg n ałó w .  
M oż l iw oś c i p om iar ow e s ą og r an ic zon e p r zez ks ztałt koń c ó w ki 
p om iar ow ej .  W  kr aj u  op r ac ow yw an o l ab or ator yj n e p r zyr ządy do 
kom p l eks ow yc h  p om iar ó w  i an al izy ks ztałtu  p ow ier zc h n i m etodą 
s tykow ą [ 1 ,  5 ] .  D el ikatn y m ec h an izm  u kładu  p om iar ow eg o og r a-
n ic za j edn ak zas tos ow an ie u r ządzen ia w  w ar u n kac h  p r odu kc j i,  
p r zy n ar aż en iu  n a s zer eg  n iekor zys tn yc h  c zyn n ikó w  otoc zen ia.  
B ior ąc  p od u w ag ę  m etody b ezs tykow e,  r ozw aż an o w ykor zys tan ie 
tec h n iki tr ian g u l ac j i l as er ow ej  [ 6 ] .  N iew ątp l iw y w al or  „ b ezkon -
taktow eg o p om iar u ”  w  p r of il om etr ii l as er ow ej  b ył p r zedm iotem  
oc en y w  odn ies ien iu  do kos ztó w  i og r an ic zeń ,  takic h  j ak m n iej s za 
dokładn oś ć  i w r aż l iw oś ć  n a zm ien n e w łaś c iw oś c i r ef l eks yj n e 
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powierzchni. Po analizie porównawczej ob u  t echnik pom iarowy ch 
zd ecy d owano o wy korzy s t aniu  czu jnika s t y koweg o.  

D o wy znaczania prof ilu  powierzchni czołowej pierś cienia t ło-
koweg o zas t os owano ws półrzę d noś ciową t echnikę  pom iarową 
( ry s . 1 ) . W  d wu os iowy m  s y s t em ie ws półrzę d ny ch kolejne pu nkt y  
kont u ru , id ent y f ikowane s ą przez ws półrzę d ne X  i Y  i przecho-
wy wane w pam ię ci s y s t em u  kom pu t eroweg o. W s półrzę d na X  jes t  
cy f rowo przet worzony m  s y g nałem  wy jś ciowy m  z czu jnika prze-
m ies zczeń  liniowy ch. W s półrzę d na Y  okreś la pozy cję  pom iarową 
g łowicy  w od nies ieniu  d o b azy  pom iarowej ( powierzchni s t olika, 
na kt órej jes t  m ocowany  pierś cień ) . Prof il pierś cienia t łokoweg o 
jes t  wy znaczany  z kolejny ch pu nkt ów ot rzy m any ch w czas ie 
proces u  pom iaroweg o. D okład noś ć  od t worzenia kont u ru  zależ y  od  
poziom u  d y s kret y zacji d any ch pom iarowy ch. 

 
 

  
R ys .  1 .   P o m iar p ro f il u  p ierś c ien ia t ł o k o w eg o  m et o d ą  s t yk o w ą  
F ig .  1 .   C o n t ac t -b as ed  p is t o n  rin g  p ro f il o m et ry 
 

L inia kont u ru  jes t  okreś lona jako zb iór pu nkt ów: 
 

{ }iii VyHxyxPL === ,:),( ,               ( 1 )  
 

g d zie: 
Hi – pozy cja koń cówki pom iarowej w i-kroku ;  
Vi – pozy cja g łowicy  pom iarowej w i-kroku . 

 
L iczb a kroków w s ekwencji zależ y  od  d łu g oś ci ś cież ki i roz-

d zielczoś ci przet warzania cy f roweg o. D ane o pozy cji Hi s ą ot rzy -
m y wane z 1 2 -b it oweg o przet wornika kart y  pom iarowej. D okład -
noś ć  pozy cjonowania wy nos i ± 1  µ m  [ 7 ] . Pozy cja pionowa Vi jes t  
ob liczana na pod s t awie liczb y  im pu ls ów enkod era: 

 

e

i
i n

EmV ⋅= ,                 ( 2 )  
 
g d zie: 

Ei – liczb a im pu ls ów;  
ne – rozd zielczoś ć  enkod era;  
m  – s kok g wint u  ś ru b y  napę d owej. 

 
D okład noś ć  pom iaru  t opog raf ii powierzchni zależ y  od  kąt a 

wierzchołkoweg o i prom ienia zaokrąg lenia koń cówki pom iarowej 
( ry s . 2 ) .  

 
 

  
R ys .  2 .   B ł ą d  p o m iaru  w  t rak c ie w yk ryw an ia k raw ę d z i:  a)  z arys  rz ec z yw is t y,   

b )  u z ys k an y p ro f il o g ram  
F ig .  2 .   M eas u rin g  erro r o f  ed g e d et ec t io n :  a)  real  t o p o g rap hy,  b )  o b t ain ed  g rap h 
 

W  opracowany m  u rząd zeniu  zas t os owano koń cówki pom iaro-
we, w kt óry ch wart oś ć  kąt a wierzchołkoweg o wy nos i 9 0 °  lu b  6 0 ° . 
B łąd  pom iarowy  jes t  m niejs zy  przy  m niejs zy ch wart oś ciach kąt a 
koń cówki pom iarowej. J ed nakż e m ała wart oś ć  kąt a wierzchołko-
weg o powod u je wzros t  s kład owej poprzecznej s iły  od d ziału jącej 
na czu jnik. Z as t os owany  czu jnik S T  1 2 8 8  f irm y  H eid enhain jes t  
przeznaczony  d o pom iarów przem ies zczeń  liniowy ch przy  s ile 
ob ciąż enia d ziałającej poos iowo.  

D opu s zczalna wart oś ć  s kład owej s iły  prom ieniowej jes t  nie-
wielka, d o 0 ,8  N  [ 7 ] . A b y  u m oż liwić  zas t os owanie t eg o t y pu  
czu jnika, opracowano pros t y  m echanizm  przenies ienia s iły  naci-
s ku  na koń cówkę  czu jnika ze s t rony  powierzchni m ierzoneg o 
pierś cienia t łokoweg o, w kt óry m  wy korzy s t ano m iniat u rową 
prowad nicę  liniową ( ry s . 3 ) . U kład  poś red niczący  z prowad nicą 
jes t  zd olny  d o przenies ienia ob ciąż eń  poprzeczny ch pows t ający ch  
w t rakcie „ najazd u ”  koń cówki pom iarowej na krawę d ź  pierś cienia. 

 
 

  
R ys .  3 .   U k ł ad  p o ś red n ic z ą c y z  p ro w ad n ic ą  l in io w ą  
F ig .  3 .   I n t erm ed iat e s et u p  w it h a l in ear b earin g  s l id e 
 
Przeprowad zono analizę  b łę d u  pom iaru  ∆a pod czas  s kanowania 

powierzchni niepros t opad łej d o os i t rzpienia pom iaroweg o wzd łu ż  
os i X  ( ry s . 4 ) .  

 

  
R ys .  4 .   B ł ą d  o s io w y w  t o p o g raf ii p o w ierz c hn i 
F ig .  4 .   A x ial  erro r in  t he s u rf ac e t o p o g rap hy 

 
B łąd  os iowy  wy nika z niepros t opad łoś ci powierzchni wzg lę d em  os i 
koń cówki pom iarowej oraz zaokrąg lenia koń cówki okreś lony  zna-
ny m  równaniem  [ 3 ] : 




 −⋅=∆ 1
cos
1
α

sa r           ( 3 )  

 
W y znaczono b łąd  os iowy  w pom iarze prof ilu  pierś cienia t łoko-

weg o ( ry s . 5 ) . D la lokalnej krzy wizny  kont u ru  α  ≤  5 °  i prom ieni 
zaokrąg lenia koń cówki rs  ≤  2 0  µ m , b łąd  ∆a jes t  m niejs zy  niż  0 ,0 8  µ m . 
U znano, ż e d la wart oś ci b łę d u  w t y m  zakres ie jeg o kom pens acja nie 
jes t  konieczna. 

 

  
R ys .  5 .   W yk res  b ł ę d u  o s io w eg o  ∆a 
F ig .  5 .   A x ial  erro r d iag ram  ∆a 
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3. O p i s  u r z ą d z e n i a  
 

G ł ó w n ym  m od uł em  urz ą d z en ia j es t  g ł ow ic a p om iarow a z  in -
k rem en t al n ym  c z uj n ik iem  p rz em ies z c z eń .  C z uj n ik  p rz em ies z c z eń  
S T  1 2 8 8  z  op t yc z n ym  en k od erem  l in iow ym  z ap ew n ia w ys ok ą  
d ok ł ad n oś ć  p om iarow ą  [ 7 ] .  N ac is k  p om iarow y j es t  w yw ieran y 
p op rz ez  w ew n ęt rz n ą  s p ręż yn ę od d z iał yw uj ą c ą  n a ruc h om y t rz p ień  
c z uj n ik a.  W  c el u rej es t rac j i d an yc h  i k on t rol i p roc es u p om iarow e-
g o z as t os ow an o s p ec j al iz ow an e k art y k om p ut erow e:  
− I K 2 2 0  ( H eid en h ain )  k art a c z uj n ik a p rz em ies z c z eń ;  
− P C I -1 7 5 0  ( A d v an t ec h )  c yf row a k art a I / O  d o p om iaru p oł oż en ia 

g ł ow ic y i s t erow an ia.  
 
 

  
R y s.  6 .   U rz ą d z en i e d o p om i a ró w  p rof i l i  p i erś c i en i  t ł ok ow y c h  
F i g .  6 .   A p p a ra t u s f or m ea su rem en t s of  p i st on  ri n g  p rof i l es 

 
 

  
R y s.  7 .   W i d ok  st ref y  p om i a row ej  
F i g .  7 .   V i ew  of  t h e m ea su ri n g  a rea  

 
P on iew aż  n ie m a m oż l iw oś c i d ok ł ad n eg o w yk ryc ia k raw ęd z i  

w  p rof il u p ierś c ien ia t ł ok ow eg o w  b ez p oś red n im  p om iarz e,   
w  urz ą d z en iu z as t os ow an o s p ec j al n ą  p roc ed urę z erow an ia.  D l a 
w yz n ac z an eg o p rof il u,  k raw ęd ź  p ierś c ien ia s t an ow i j eg o b az ę 
p om iarow ą  ( z ero) .  W yk ryc ie t ej  b az y j es t  n iem oż l iw e p rz y z as t o-
s ow an iu p om iaru j ed n oos iow eg o,  g d y w ys t ęp uj e f az a k raw ęd z i 
p ierś c ien ia.  O p rac ow an o p oś red n ią  m et od ę w yk ryw an ia „ b az y 
z erow ej ”  ( rys .  8 ) .  W  ś c ian c e s t ol ik a p om iarow eg o w yk on an o 

p od c ięc ie,  k t ó re s t an ow i „ b az ę p oc z ą t k ow ą ” .  „ B az a p oc z ą t k ow a”  
j es t  w yk ryw an a p rog ram ow o p od c z as  p rz es uw u k oń c ó w k i p om ia-
row ej  w z d ł uż  ś c ian k i s t ol ik a.  P on iew aż  p oł oż en ie p od c ięc ia j es t  
z n an e,  t o b az a p om iarow a p ierś c ien ia ( b az a z ero)  j es t  aut om at yc z -
n ie us t aw ian a w  p rog ram ie.  W  op rac ow an ym  urz ą d z en iu p oz yc j a 
p od c ięc ia b ył a z m ierz on a z a p om oc ą  n um eryc z n ej  m as z yn y p o-
m iarow ej  C M M .  N a p rof il og ram ie p rez en t ow an y j es t  j ed yn ie 
z arys  c z oł a p ierś c ien ia.  P oz os t ał e c z ęś c i z arej es t row an eg o k on t uru 
s ą  uk ryw an e,  p on iew aż  s ą  w yk orz ys t yw an e w ył ą c z n ie d o ok reś l e-
n ia b az y p om iarow ej .  

 
 

  
R y s.  8 .   U st a w i a n i e z era  p om i a row eg o 
F i g .  8 .   M ea su ri n g  z ero a d j u st m en t  

 
O p rac ow an e urz ą d z en ie um oż l iw ia p om iary p rof il i p ierś c ien i t ł o-

k ow yc h  w  z ak res ie ś red n ic  5 0  ÷  2 8 0  m m  i w ys ok oś c i d o 1 0  m m .  
P ręd k oś ć  p rz es uw u l in iow eg o c z uj n ik a w  t rak c ie p om iaru w yn os i 
ok .  0 , 5  m m / s .  U s t aw ien ie p ierś c ien ia t ł ok ow eg o d o p om iaru j es t  
real iz ow an e z a p om oc ą  ręc z n eg o m ec h an iz m u p oz yc j on uj ą c eg o  
i od p ow ied n ic h  al g oryt m ó w  k al ib rac j i s ys t em u p om iarow eg o.  
P roc ed ura k al ib rac j i j es t  p rz ep row ad z an a w  c el u us t aw ien ia p ier-
ś c ien ia t ł ok ow eg o w  z ak res ie p om iarow ym  c z uj n ik a.  K al ib rac j a 
j es t  w ym ag an a w  p rz yp ad k u z m ian y t yp u b ad an eg o p ierś c ien ia.   
W  c el u oc h ron y urz ą d z en ia p rz ed  us z k od z en iem  w yw oł an ym  
b ł ęd am i ob s ł ug i z as t os ow an o s p ec j al n e p roc ed ury i al g oryt m y.  

O p rog ram ow an ie s ys t em u p om iarow eg o um oż l iw ia w yz n ac z a-
n ie p aram et ró w  p rof il u p ierś c ien ia,  t ak ic h  j ak :  w ys ok oś ć  b arył k i,  
p rz em ies z c z en ie w ierz c h oł k a b arył k i,  k ą t  p oc h yl en ia w  p ierś c ie-
n iu t rap ez ow ym .  P aram et ry t e s ą  aut om at yc z n ie ob l ic z an e i p re-
z en t ow an e n a ek ran ie ( rys .  9 ) .   

 
 

  
R y s.  9 .   O k n o z  w y z n a c z on y m  k on t u rem  i  ob l i c z on y m i  p a ra m et ra m i  p rof i l u   

p i erś c i en i a  
F i g .  9 .   W i n d ow  w i t h  t h e d ra w n  c on t ou r a n d  c a l c u l a t ed  p a ra m et ers of  t h e  

p i st on  ri n g  p rof i l e 
 
W  b az ie d an yc h  z am ies z c z on e s ą  d an e w ym iarow e p ierś c ien i 

t ł ok ow yc h  z n aj d uj ą c yc h  s ię w  p rog ram ie p rod uk c yj n ym .  O p ro-
g ram ow an ie z aw iera p roc ed ury:  rej es t row an ia i an al iz y d an yc h  
p om iarow yc h ,  rys ow an ia p rof il u p ierś c ien ia,  ob l ic z an ia p aram e-
t ró w  p rof il u p ierś c ien ia,  d ruk ow an ia rap ort u p om iarow eg o,  d od a-
w an ia n ow eg o t yp u p ierś c ien ia d o b az y d an yc h .  
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Urządzenie do pomiarów profili pierścieni tłok owy ch  zos tało 
opracowane w ramach  P rog ramu W ieloletnieg o „ D os k onalenie 
s y s temów rozwoj u innowacy j ności w produk cj i i ek s ploatacj i  
w latach  2 0 0 4 -2 0 0 8 ” .  

 
4. P o d s u m o w a n i e  
 

D o wy znaczania profilu pierścieni tłok owy ch  na potrzeb y  k on-
troli między operacy j nej  wy k orzy s tano metodę s ty k ową z zas tos o-
waniem dług ościomierza ink rementalneg o.  W y k orzy s tanie czuj ni-
k a S T  1 2 8 8  ch arak tery zuj ąceg o s ię b ardzo mały m dopus zczalny m 
ob ciąż eniem promieniowy m na k oń cówce dług ościomierza,  b y ło 
moż liwe dzięk i zas tos owaniu miniaturowej  prowadnicy  liniowej  
pomiędzy  czuj nik iem a mierzony m pierścieniem.  Uzy s k ana do-
k ładność  pomiarowa 2  µ m dla k rok u prób k owania 5  µ m umoż li-
wia b ież ącą k ontrolę proces u s zlifowania pierścieni.  O pracowane 
urządzenie wars ztatowe umoż liwia pomiary  pierścieni w s zerok im 
zak res ie średnic b ezpośrednio w fazie produk cj i,  w k rótk im cza-
s ie.  W  przy padk u pierścieni olej owy ch ,  ze wzg lędu na k s ztałt 
k oń cówk i pomiarowej  moż liwy  j es t pomiar profili o g łęb ok ości do 
3  mm.  O pracowane oprog ramowanie umoż liwia s amodzielne 
przeprowadzenie k alib racj i toru pomiaroweg o przez uż y tk ownik a 
b ez k onieczności ang aż owania s erwis u producenta.  Z aprezento-

wane rozwiązanie j es t przy k ładem rozs zerzenia zas tos owań  pre-
cy zy j neg o czuj nik a przemies zczeń  liniowy ch .  
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