STRESZCZENIE

Praca dotyczy doboru powierzchni odniesienia stmykgeometrycznej. Przedstawiono zakwptyw
nieprawidtowego doboru powierzchni odniesienia aeametry stereometrii powierzchni (z normy 1ISO 2517

Analizowano naspujace rodzaje powierzchni: cylindry po gltadzeniu peaskierzchotkowym,
cylindry po gladzeniu ptasko-wierzchotkowym oraz gmataniu kieszeni smarowych, ptaszcze tlokéw po
toczeniu, powierzchnie walcowe zawieia@ szerokie wgbienia smarowe oraz powierzchnie kuliste po
Zuzyciu.

Zarys ksztaltu usuwano za pomatastpujacych procedur: algorytm dopasowania cylindra za @@m
metody najmniejszych kwadratéw, wielomiany stopmi2zsgo do 12-go, filtr regresji Gaussa oraz filbigporne
na bkdy n-tych stopni. Opracowano tak proceduy doboru stopnia wielomianu w zatesci od rodzaju
badanej powierzchni. Zaproponowano réwinigrocedury wykrywania oraz usuwania ze struktury
geometrycznej powierzchni  (SGP) pojedynczych wieodicdw typu szpilki oraz zakléce
wysokoczstotliwosciowych.

Poréwnano wyniki dziatania procedury usuwania zargsztattu za pomacelementu strukturalnego
o ksztalcie cylindrycznym zawartego w oprogramowankomercyjnym z opracowanym algorytmem
dopasowania cylindra. Dla cylindrow po gtadzeniwagio-wierzchotkowym oraz cylindrow z dodatkowo
wygniatanymi kieszeniami smarowymi zastosowanieaopwanej metody dopasowania cylindra pozwolito na
poprave usuwania zarysu ksztattu wzdem procedury komercyjnej. Dla powierzchni cylingrpo gtadzeniu
ptasko-wierzchotkowym zaproponowangyaie wielomiandw stopni 3-go i 4-go.z#di powierzchnie cylindréw
zawieraty kieszenie smarowe wéwczas zastosowagie iZ3-go stopnia wielomianu byto wystarcag, uycie
4-go (lub wyzszego) stopnia wielomianu mogto powodéwanieksztalcenia kieszeni smarowych oragdbe
okreslanie wartdci parametrow stereometrii powierzchni, szczeg&migupy Sk.

Jezeli powierzchnie walcowe zawieraly szerokie gliénia zastosowanie wielomianuzjl-go stopnia
mogto powodowé bledy w doborze powierzchni odniesienia. Dla tego tymwierzchni zaproponowano
stosowanie filtru odpornego naghy 2-go lub 4-go stopnia. W niektérych przypadkaaerokie wgbienia
umiejscowione na brzegach lub rogach analizowao®jigrzchni zostaty znieksztalcone po zastosowaittiu f
odpornego, dlategozeaproponowano proceducyfrowego wypetnienia kieszeni smarowych.

Dla powierzchni o warstwowych wiasiwach funkcjonalnych zaproponowano procedaioboru
stopnia wielomianu poleggia na zwekszaniu jego stopnia oraz analizie zmian wanitparametru Sk.

Dla powierzchni ptaszczy ttokbw po toczeniu zastemoie procedury dopasowania cylindra do
usuwania zarysu ksztattu pozwolito na agsiiccie zblizonych wynikébw do otrzymanych po zyciu
oprogramowania komercyjnego. Dla powierzchni ptagzttokbw zalecono stosowanie wielomianéw stopni
3-go lub 4-go, jeeli jednak powierzchnia zawiera zakrzywienia, wéagkonieczne jestzycie wielomianéw
stopni od 6-go do 8-go.

Zastosowanie procedury usuwania zarysu ksztalpomaog elementu strukturalnego w ksztalcie sfery
pozwolito na prawidtowy dobér powierzchni odnies&nuzyskane rezultaty byly zbbne do wynikow
otrzymanych po zastosowaniu wielomiandw stopni 2-&@o. Jeeli uzyto zbyt wysokiego stopnia wielomianu
(4-ty i wyzszy) wowczas wartei parametrow maksymalnej wysald oraz pola powierzchni otwordéw byly
zawyzane.

W pracy analizowano tak wpltyw szpilek na potenie powierzchni odniesienia. Zauwao, i
wystepowanie pojedynczych wierzchotkéw wptywato na pagenie dziatania algorytmu dopasowania cylindra
oraz aproksymacji wielomianowej w usuwaniu zarysatéttu SGP. Zastosowano dwie procedury wykrywania
szpilek (algorytm z odchyleniem standardowym orlgorgtm z pochyleniem powierzchni) i poréwnano ich
dziatanie z proceddgrodcinania oraz morfologicznym filtrem zamykaniapfoponowano stosowanie procedury
z pochyleniem powierzchni, zalegaj usuwanie pojedynczych wierzchotkéw przed doboneovierzchni
odniesienia.

Badano take wplyw zakiocé wysokoczstotliwosciowych na parametry stereometrii powierzchni.
Analiza profilu, widmowej gstasci mocy oraz funkcji autokorelacji me pozwolé na okrélenie wys¢powania
zakiocér wysokoczstotliwosciowych, zalecono tale stosowanie filtru medianowego. Do usuwania zadoc
wysokoczstotliwosciowych zaproponowano filtry Gaussa or&zdniej ruchomej o diugei fali odckcia
réwnej 0.01 mm.

Stowa kluczowe powierzchnia odniesienia, struktura geometrycpoavierzchni, cylindry, ptaszcze ttokdw,
dopasowanie cylindra, aproksymacja wielomianowa,ddporny na kidy
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ABSTRACT

In this thesis selection of reference plane inameftopography measurements was presented.
The influence of improper selection of referencanpl on the surface topography parameters (from
ISO 25178 standards) was also taken into considarat

The following types of surfaces were analysed:ncigr liners after plateau-honing process,
plateau-honed cylinder liners with additionally addoil pockets created by burnishing techniques,
turned piston skirts and cylindrical surfaces cimitg deep and wide valleys. Spherical surfacesr aft
wear process were also taken into consideration.

Form was removed by application of: algorithm ofirayer fitting based on the least square
method, polynomials of the"™to 12" degrees, Gaussian Regression Filter (GRF) and $Robu
Gaussian Regression Filter (RGRF) of n-th degréles.procedure of selection of polynomial degree
for each type of surfaces was suggested. The metbiodpikes and high-frequency noise detection
and removal were also proposed.

The use of commercial procedure of form removalclgiindrical element and proposed
algorithm of cylinder fitting were compared andfefences were showed. For cylinder liners after
plateau-honing and plateau-honed cylinder linerth vaidditionally burnished oil pockets cylinder
fitting by the least square method for areal foemoval was recommended instead of application of
cylinder fitting algorithm from commercial softwarépplication of the 3 and 4' degree of
polynomial for form removal of plateau-honed cykndiners was suggested. If the cylinder liners
contained oil pockets, the'2and ¥ degree was sufficient; the use df @or higher) degree of
polynomial could cause the distortion of valleysl aspecially values of Sk parameters.

If the cylindrical surfaces contained deep and widbeys, the application of"2degree of
polynomial could also cause the false estimationetérence plane. For this type of surfaces it was
recommended to use the RGRF of tfig¢dhd 4" degree. In some cases the deep and wide valleys
located in the edges of measured surface wered@tmrted after application of RGRF; therefore the
procedure of digital filling of valleys was propase

For stratified surfaces the procedure of a degfeébeopolynomial selection was proposed on
the basis of this degree increasing and analyZiagges of the Sk parameter.

For turned piston skirt surfaces the results okthiby application of proposed algorithm of
cylinder fitting were similar to those achieved eaftapplication of procedure from commercial
software. However the use of algorithm based onghst square fitting method gave results simdar t
those after application of'&legree of polynomial. It was recommended to useStior 4" degrees of
the polynomials for form removal but if the surfacmntained the curvatures the degrees betw&en 6
and 8 were proposed.

For spherical surfaces application of sphere algorifrom commercial software for form
removal allowed to select the reference plane ctyrehe results were similar to those after using
2" or 39 degree of polynomial. If the degree of polynomias too large (& or higher) maximum
depth and volume of hole increased.

The influence of spikes occurrence on the posibbmeference plane was studied. It was
assumed that the individual peaks caused the pedormance of cylinder fitting procedure and
polynomial approximation. Two algorithms for spileetection were presented (procedures related to
standard deviation and slope) and compared witfacirthresholding method and application of
morphological closing filter. The procedure basedtlbe slope was proposed it was suggested to
remove spikes before selection of reference plane.

The influence of high-frequency noise presence hendurface topography parameters was
also studied. The analysis of the profiles, powscgum density and autocorrelation function can
give valuable information about high-frequency moicurrence; median filter can be also applied.
For high-frequency noise removal Gaussian and ngoairerage filters with cut-off of 0.01 mm were
recommended.

Key words: reference plane, surface topography, cylindestppiskirts, cylinder fitting, polynomial
approximation, robust filter
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