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ANNOTATSIYA Keywords:
Ushbu maqolada gaz dvigatellari silindrlar gilzalari ishchi yuzasi | algoritm, gaz
ko‘rsatkichlari ~ o‘zgarishiga motor moylarining ta’siri va bu | dvigateli, gilza,

ko‘rsatkichlarni aniqlashda lazer texnologiyalaridan foydalanishning | Motor moyi, lazer
nazariy-hisoblash usullari keltirilgan. Gaz dvigatellari ishonchliligini va | texnologiyalari,
uzoq muddat ishlashini ta’minlashda motor moylari xususiyatlarini Iazgr nuri, piksel,
ishlatish sharoitida nazorat gilib turish, uning xizmat muddatini asoslash | radial bosim

asoly yo‘nalishlardan hisoblanadi. Gaz dvigatellari ishonchlilik
ko‘rsatkichlariga cheklovchi ta’sir ko‘rsatuvchi elementlardan biri
silindrlar gilzalari hisoblanadi. Gaz dvigatellari ishlatishda silindrlar
gilzalari porshen yuqorisida bosim keskin o‘zgarib turuvchi sharoitda
ishlaydi. Porshen halqalarining yuqori radial bosimi ta’sirida moy
pardasining buzilishi va natijada ishgalanishning ortib ketishi yuz beradi,
bu esa 0‘z navbatida silindrlar gilzalari yeyilish jadalligining ortib ketishiga
olib keladi. Silindrlar gilzalari ishchi yuzasini nazorat gilishda bir gator
usullardan foydalaniladi: mikrometraj, pnevmatik nazorat gilish, moy
tarkibi bo‘yicha, kompressiyani aniqlash bo‘yicha, shuningdek, ishlatilgan
motor moylarini laboratoriya sharoitida tahlil qilish usullari qo‘llaniladi.
Biroq xozirgi kunda gilzalar ishchi yuzasi ko‘rsatkichlarini nazorat gilishda
lazer texnologiyalarini qo‘llash dolzarb hisoblanadi. Maqolada gaz
dvigatellari silindrlar gilzalari ishchi yuzasini lazer texnologilari asosida
tadqiq qilish bo‘yicha tavsiyalar keltirilgan.

Investigation of the working surface of gas engine
cylinder liners using laser technologies

ABSTRACT Key words:
This article presents the results of a study on the working surface | algorithm, gas
parameters of gas engine cylinder liners using laser technology. Ensuring | engine, cylinder
the reliability and durability of gas engines relies primarily on monitoring | liner, engine oils,
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the condition of engine oils during operation and determining their service | laser echnologies,
life. The cylinder liner is a component that affects the reliability of gas | laser beam, pixel,
engines. Cylinder liners in gas engines operate under conditions of | radial pressure
fluctuating pressure in the space above the piston. The radial pressure
exerted by the piston ring causes the oil film to break down, thereby
increasing the rate of cylinder liner wear. A variety of methods are used to
monitor the parameters of the cylinder liner working surface: micrometry,
pneumatic inspection, analysis of wear products in the oil, compression
testing, and analysis of engine oil parameters. However, the application of
laser technologies for monitoring cylinder liner working surface parameters
is currently a topic of significant interest.

UccaenoBanue padoyeil MOBEPXHOCTH I'HJIb3
UUJIUHAPOB ra3oBbIX JABUIaTe el MeTOAaMHu
JIA3CPHBIX TEXHOJOT UM

AHHOTALIMUA Kuarwuessble ciioBa:

B jmaHHOW crarthe MPUBOOHUTCSA  pE3YJITaThl  HMCCIENOBAHHS | AITOPHTM, Ia30BbId
rmapamMeTpoB paboyeill MOBEPXHOCTH THJIB3bl IWIMHAPOB Ta30BBIX ABHIATC]Ib, I'MJb3a,
IBHUTaTeNell MeTOJOM Jla3epHbIX TexHojoruit. Ilpm oOecreueHnn | MOTOpPHBIC —Macia,
HAJECKHOCTH U JOJITOBEYHOCTH Ia30BBIX JBUIaTENIed KOHTPOJI COCTOSIHUSA | JIa3CpHBIC
MOTOPHBIX Macesl MpH 3KCIUlyaTallud U OOOCHOBAHHE CpPOK CIyXObl | TEXHOJIOTUH,
MOCTICJIHBIX SIBIISIETCS OCHOBHBIM HAmpaBicHHEeM. ['Miib3a MUIMHAPOB | JIA3CPHBIN Iy,
SIBJISIETCS. DJIEMEHTOM BJIMSIOIIMM HA HAJEKHOCT TIa30BbIX JBHUTATENEH. | IIMKCEIb,
I'nnp3a LMIMHAPOB Ia30BbIX JBUTaTeNIel pa00TaeT B YCIOBUSAX U3MEHEHUS | PaldalbHOE
JABJICHUS HAaJ IIOPIIHEBOIO IPOCTpAaHCTBA. B pe3ynbrare BiusAHUA | [aBJICHHE.
paguanbHOrO JABICHUS IOPLIHEBOIO KOJIbLA IIPOUCXOAUTH Pa3pylICHUE
MacCJIsHOM IUIEHKH, B PE3yJbTaTe ITOr0 YBEIMYMBAECTCS MHTECHUCBHOCTH
W3HOC TWib3bl IuiuHApa. Ilpu  KoHTpose mnapameTpoB paboueit
IIOBEPXHOCTH TUIBb3bl IUIUHIPOB  UCIOIB3YETCA  Psifi  METOJOB:
MHUKPOMETpaX, THEBMAaTUYECKUM KOHTPOIb, 110 COAEPKAHUIO ITPOITYKTOB
H3HOCA B Maclie, 110 3HAYEHUIO0 KOMIIPECCU U METO/bI aHAJIN3a [1apaMETPOB
paOotatomiero Macia apuratens. OJHaKo, Ha CErojHs IpPUMEHEHHE
JIa3€pHBIX TEXHOJIOTUH /711 KOHTPOJISl HapaMeTpoB pabouell MOBEpXHOCTU
TUIB3BI HWIMHAPOB SBIIAETCS aKTyaJlbHBIM.

Kirish. Ichki yonuv dvigatellarini ishlatish sharoitida ishonchliligini va uzoq muddat
ishlashini ta’minlash zarur vazifa hisoblanadi. Bunda eng asosiy yo‘nalishlardan bo‘lib,
dvigatellarda ishlatilayotgan motor moylari xususiyatlarini ishlatish sharoitida nazorat qilib turish,
Xizmat muddatini asoslash hisoblanadi.

Ichki yonuv dvigatellarida asosiy mexanik yo‘qotishlar manbai sifatida silindr-porshen
guruhi dettallari hisoblanadi. Ilmiy manbalarga ko‘ra uning hisobiga ishqalanish hisobiga
yo‘qotishlarning 70 % to‘g‘ri keladi [1].

Gaz dvigatellarini ishonchlilik  ko‘rsatkichlariga cheklovchi ta’sir ko‘rsatuvchi
elementlardan biri silindrlar gilzalari hisoblanadi. Gaz dvigatellarini ishlatishda silindrlar gilzalari
porshen yuqorisida bosim keskin o°zgarib turuvchi sharoitda ishlaydi. Porshen halgalarining yuqori
radial bosimi ta’sirida moy pardasining buzilishi va natijada ishgalanishning ortib ketishi yuz beradi,
bu esa 0z navbatida silindrlar gilzalari yeyilish jadalligining ortib ketishiga olib keladi. Silindr-
porshen guruhi detallari xissasiga mexanik yo‘qotishlarning 67 % to‘g‘ri keladi [1].
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V.V. Kostritskiyning tadgigotlarida lazer texnologiyalari yordamida yuza mikrorelyefini
xosil qilishga e’tibor qaratilgan [2]. A.V. Makeyevning tadqiqotlarida ta’kidlanishicha, silindrlar
gilzalari ishchi yuzasini lazer texnologiyalari yordamida tadqiq qgilishning afzalligi shundaki, lazer
nuri yuzaga shikast yetkazmaydi [4].

Gaz dvigatellar silindrlar gilzalari yeyilishi motor moylari tarkibidagi organik va noorganik
ifloslovchilarning ta’siri natijasida yuz beradi [1,3,5-7].

Tadgiqgot uslubi: Tadgiqgotlar jarayonida, moylash nazariyasi, nazariy tadgiqot usullari,
eksperimentlarni rejalashtirish usullari, matematik modellashtirish usullari hamda meyoriy
xujjatlarga asoslangan mavjud tadgiqot metodologiyasidan foydalanildi. Gaz dvigatellari silindrlar
gilzalari ishchi yuzasi ko‘p jixatdan dvigatelda ishlatilayotgan motor moylari xususiyatlariga
bog‘liq bo‘ladi. Gaz dvigateli silindrlar gilzasi ishchi yuzasida moy qatlmaining porshen halgalari
bomimi ta’sirida shikastlanishi ishqalanishning ortishiga va natijada yeyilish jadalligining ortishiga
olib keladi. Silindrlar gilzalari ishchi yuzasini nazorat gilishda lazerli texnologiyalarni qo‘llash yuza
holatini aniq baholash imkonini beradi.

Gaz dvigatellari silindrlar gilzalari yeyilish miqgdorini aniglashda bir gator kompleks
usullardan foydalaniladi: gilzalarning geometrik parametrlarini aniglashda mikrometraj, pnevmatik
nazorat gilish, moy sarfi, kompressiyani aniglash, shuningdek, ishlatilgan motor moylarini
laboratoriya sharoitida tahlil qilish usullari qo‘llaniladi [5,6]. Mikrometraj gilzalar nugsonini
aniglashda asosiy usul hisoblanadi.

Xozirgi kunga kelib fan va texnikaning rivojlanishi, silindrlar gilzalari o‘lchamini va
geometrik ko‘rsatkichlarini aniqlashda turli xil kontaktsiz usullarni qo‘llash imkonini yaratdi. Bu
usullardan raqamli golografik interferometriya, elektromagnit to‘lqinlar yordamida o‘Ichash, lazer
texnologiyalarini qo‘llash, optik usullardan foydalanish keng tarqalmoqda.

Tahlillar va natijalar. Gaz dvigatellari silindrlar gilzalari ichki diametrini va geometrik
ko‘rsatkichlarini aniglashda optik usullardan foydalanish, geometrik optika va trigonometriya
gonuniyatlariga asoslanadi. Optik usullardan foydalanish lazerli triangulyatsiya yoki optik
tasvirlarning soya tasvirini tahlil gilishga asoslangan. Bu usul silindrlar oynasiga mexanik ta’sir
gilmasdan, kontaktsiz usulda mikron aniqlikni ta’minlaydi.

Gaz dvigatellari silindrlar gilzasi ichki yuzasi ko‘rsatkichlarini aniqlashda optik usullardan
bo‘lgan lazerli strukturalash usuli (3D-skaner) yordamida o‘lchash istigbolli usullardan hisoblanadi.
Ushbu qurilma yordamida silindrlar gilzasi ishchi yuzasining ragamli giymatlari olinib, CAD-model
bilan taqqoslanadi. Taqqoslash natijalariga ko‘ra, silindrlar gilzasi ichki yuzasining dastlabki CAD-
modelga nisbatan chetga chigishlari kartasi tayyorlanadi [4,5].

Lazerli skanerlar kuchlii nurlantiruvchi lazerdan tashkil topgan to‘lqin uzunligi lazer
quvvatiga bog‘liq bo‘ladi, ba’zi hollarda to‘lqin uzunligi 680 nm bo‘lgan lazerlar, qabul qilgich
ragamli kameralar ishlatiladi. Lazer nuri tekshirilayotgan yuzaga ma’lum burchak ostida tushirilib,
kamerada qayd etiladi.

Lazerli skaner yordamida olingan ma’lumotlarga maxsus ta’minot yordamida murakkab
algoritm asosida ishlov beriladi va uch o‘lchamli nuqtalar bulutiga aylantiriladi, bu nugtalar
o‘Ichanayotgan yuzaning ko‘pgina koordinatalarini bir biriga nisbatan tavsiflaydi. Sungra dastur
ma’lumotlarni filtrlaydi va qolgan nuqtalarni poligon to‘riga yoki modelga joylashtiradi natijada
o‘Ichanayotgan yuzaning uch o‘Ichamli tasviri xosil bo‘ladi [4,5].

Kontaktsiz o‘lchash usullarining afzalligi murakkab shakldagi detallarni, katta gabaritli
detallarning geometrik ko‘rsatkichlarini, chiziqli va burchak o‘lchamlarni nazorat qilish, etalon
detal o‘lchamlariga nisbatan chetga chiqishlarni nazorat qilish imkoni mavjudligi, konstruktorlik
xujjatlarini tayyorlash imkoni mavjud.

Lazerli 3D skanerlar yordamida o‘lchashning kamchiligi shundaki, obyektlarga
cheklovlarning paydo bo‘lishi, ularni raqamlashtirish zarurati hisoblanadi. Bu kamchiliklar odatda
yaltiroq, shaffof yuzalarda yuz beradi [4,5]. Lazerli 3D-skanerlash usuli detallar va ular yuzalarining
aniq geometriyasini xosil qilish, murakkab ko‘rinishdagi yuzalarni nazorat qilishni
avtomatlashtirish imkonini beradi.
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Lazerli triangulyatsiya prinsipi lazer nurlarini ma’lum burchak ostida silindrlar gilzalariga
yo‘naltirilgan proyeksiyasiga asoslanadi. Lazer datchigi markazidan tasvir nuqtasigacha bo‘lgan
(L) masofa quyidagi ifodadan aniglanadi [7]:

_ _sin(B)
o sin(a+p) (1)
bu yerda: B- nurlantirgich va gabul gilgich orasidagi masofa;
a - lazer nurining tushish burchagi;
B — qaytish burchagi, u yorug‘lik dog‘ining fotogabulqilgichdagi holatiga qarab
aniglanadi.

Gaz dvigateli silindrlar gilzalari ichki diametrini hisoblash algortimi gilzalar balandligini A-
A va B-B tekisliklarda bir necha ketma-ket kesmalarga ajratishdan iborat bo‘ladi. Lazerli o‘lchash
kallagi yoki gaz dvigateli silindrlar gilzasi 360° burchakda aylantirib turiladi, gilza balandligi
bo‘yicha 3D skaner yordamida gilzaning ichki yuzasi skaner qilinadi. Har bir kesimda diametr
hisoblanadi. Agar lazerli datchik geometrik markaz bo‘yicha aylanayotgan bo‘lsa, gilza diametri
barcha garama-garshi nuqtalar jufti uchun hisoblanadi [8,9]:

D=L +L,+2d, (2
bu yerda: L1 va L> — garama- garshi devorlargacha o‘lchangan masofa, d. — o‘lchash kallagi
diametri.
Silindrlar gilzasi ichki diametrini o‘lchashda, datchikning noma’lum markazidagi xord usulidan
foydalanish mumkin. Gilza ichki diametrini quyidagi formula yordamida aniglash mumkin [8]:

2
D=2R=-+h 3)
bu yerda: a — ikkita nugta orasidagi masofa, h —nur yoyigacha bo‘lgan masofa.
O‘Ichash aniqligini baholash uchun instrumental va o‘lchash usuli hatoliklari yig‘indisi
hisobga olinadi.
Matritsa yorug‘ligi hatoligi quyidagi ifodadan aniqlanadi [8,9]:
p

- M-cos (B) (4)
bu yerda: p - piksel o‘lchami, M — obyektivning ortishi.

Lazer uskunasining burchak hatoligi, lazer nurining radial yo‘nalishda og‘ishida yuzaga
keladi.

Obyektiv linzalarining buzilishining optik abberatsiyalari o‘lchov asbobini etalon halgalarga
moslab sozlashni talab etadi.

Gaz dvigatellar silindrlar gilzalari ichki diametrining yeyilishini va geometrik
ko‘rsatkichlarini aniqlashda nominal o‘lchamlar va geometrik ko‘rsatkilardan foydalaniladi.

Gaz dvigateli D-243 ning silindrlar gilzalari nominal o‘lchamlari Dnom = 110 MMm., qo‘yim
0,02-0,04 mm, gilz balandligi H = 245 mm. O‘Ichash diapazoni yeyilish kattaligini hisobga olib,
110,00 . .. 110,50 mm. n1 tashkil etadi. Gilza ichki diamterini o‘lchash uchun, o‘lchash kallagi
diamteri d = 50 mm. tanlanadi. Bunda datchikdan gilza devorigacha bo‘lgan (Lnom) masofani
aniglashda quyidagi ifodadan foydalaniladi:

_ Dpom—dc __ 110-50 _
Lpom = S =, = 30 mm.

Hisoblash uchun lazerli datchikning konstruktiv ko‘rsatkichlarini ham kiritish kerak.
Datchik bazasi (B)- nurlantirgich va gabul giluvchi matritsa markazi orasidagi masofa 20 mm.
ni tashkil etadi.
Lazer nurining nominal tushish burchagi a = 90°, lazer nuri gilza ichki devoriga tik yonaltirilgan.

Nominal gaytish burchagi - 8, uchburchak geomteriyasidan aniglanadi. Bunda Lnom =30 mm.
tang(B) = —— = =2 =0,667- § ~33,69°
Yeyilgan silindr gilzasini skanerlashda, D = 140 mm, L masofa 30,20 mm. gacha ortadi. B
-burchak o°zgarishi quyidagicha aniqglanadi [7-11]:

Bor = arctan(z—) ~33, 51°
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Gaz dvigateli silindrlar gilzasi ichki yuzasi geometriyasini — konuslik, ovalsimonlikni
aniqlashda. O‘Ichash hatoligi 0,005 mm, dan, ya’ni 5 mxMm. dan oshmasligi kerak. Matritsa pikseli p
=4,5 mxm. Bo‘lganda va obyektivning optik uzayishi M= 1. O°‘lchash hatoligi va obyektiv
uzayishini hisobga olib, AL masofani quyidagicha aniqlash mumkin:

. p _ 451073mm _ 451073
AL = M-sin(B)  1-sin(33,69%)  0,5547 0,0081 a4, (8,1 Mxm)

O‘Ichash aniqligining 5 mkm qgiymatiga erishish uchun, M = 1,6 ga oshirilgan obyektivdan
foydalanish, yoki subpiksel algortimi interpolyatsiyasidan foydalanish kerak, ya’ni, lazerning
energetik dog‘ izini matritsada 0,5 piksel aniqlikda aniqlash kerak, u diskretlash gadamini ~4 mkm
ga kamaytiradi.

Gaz dvigateli silindrlar gilzasi ishci yuzasini skanerlashning matematik ifodalaniishida
ma’lumotlarni olish o‘zgartirish funksiyasi bilan ifodalanadi [8-11]:
Pscan = Mtransform * Psensor + € (5)
bu yerda: P,.,, - triangulyatsion lazer lokal tizimidagi nugtalar koordinatalari;
P, onsor — skanerni gilza ichida siljishi yoki burilishi o‘tish matritsasi;
e- tasodifiy hatolik.

Gaz dvigateli silindr gilzasining butun balandligi bo‘yicha ichki yuza geometriyasi algoritmini
tuzamiz. Gilzaning ishchi yuzasi yeyilish miqdorini va geometriyasi o‘zgarishini aniq baholash
uchun, H = 245 mm balandlik bo‘ylab 5 mm gadamda, gilzani 360° ga aylantirib skanerlash amalga
oshiriladi.

Matritsa yorug‘lik izining siljishini hisobga oladi- B (8) burchak hisoblab topiladi. Radiusni
aniglashda quyidagi ifodadan foydalanamiz[7-11]:

R(6) = tan(l;(e)) + % (6)

Kesimdagi diametrni quyidagicha aniglanadi:
D, = R(6) + R(6 + 180)
D (0, z) massiv ma’lumotlari asosida gaz dvigateli silindrlar gilzasi ishchi yuzasi ning shakldan
og‘ishini aniglash mumkin.
bu yerda: z- gilza balandligi koordinatasi (0. .. 245 mm).
Gilza ovalligini quyidagi ifodadan aniglash mumkin:
Aoy= Dmax (2 — Din (2 (7
Ovallik giymati har bir kesim uchun hisoblanadi.
Gaz dvigateli silindrlar gilzasi ishchi yuzasini o‘lchashda ishlatilayotgan optik usul gilza
ishchi yuzasini giya yoki to‘la yoritishga va yuza konturini matritsaga proyeksiyalashga asoslangan.
Silindrlar gilzasi ishchi yuzasi geometriyasi matematik ifodalanadi. Yeyilgan yoki
deformatsiyalangan gilzaning ishchi yuzasi (r, ¢, z), koordinatalarda ifodalanadi, radius (r) burchak
(¢) ning va balandlik (z) ning funksiyasi hisoblanadi [8-11]:
r(@,z) = RoA + Arygyisn (9, 2) + Agr0a (9, 2) 8
Ry = % = 55 mm- gilzaning nominal radiusi;
Aty g.isn (@, z)- shakldan makro chetga chigish;
Ary,q4 (@, 2)- yuza mikroprofili.
Silindrik koordinatalardagi yeyilish funksiyasi Ay, (¢, z)- quyidagicha ifodalanadi [8-11]:
Arye((p' z) = fprof(z) “[ao + azcos (2¢)], 9)
a,- koeffitsiyent radiusning o‘rtacha ortishini bildiradi;
a,- koeftitsiyent porshen kuchi ta’sirida gilza yuzasining o‘zgarish geometriya- sini bildiradi.
Yeyilishdan makro chetga chigishlar polinom bilan yoki Furye gatori bilan burchak
koordinatasida modellanadi [8-11]:
Ag1aa(p, 2) = ag(2) + Xi=q ay (2) cos(ke) + by (2)sin (ko) (10)
k =2 gilza ellipsligini bildiradi.
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Gilza tashqi o‘Ichamlarini o‘Ichashdan farqli ravishda, (D = 110 mm) ichki yuza uchun gilza
ichiga kiritiladigan o‘Ichash optik kalibri sxemasidan foydalaniladi. Quyida aniq sxema uchun ichki
konussimon kuzgu yoki telemarkaz optikasi uchun matematki modelni keltiramiz.

O‘Ichash optik kalibrini gilza ichiga (z)-o‘qi bo‘ylab kiritishdagi modelning fizikaviy
matematikaviy sxemasi, yorug‘lik manbai, konussimon ko‘zgu va qabul qiluvchi mtaritsadan
tashkil topgan- (CMOS). Yorug‘lik nurlari gazodizel gilzasining ichki devoriga tushadi. Gilza
devorlari bilan yopilgan gismi halgasimon soya kartinasini matritsada shakllantiradi.

Gilza ishchi yuzasini proyeksiyalash geometriyasi tenglamasini tuzamiz. Radiusni soya
koordinatalari bo‘yicha aniqlaymiz. Parallel yorug‘lik nuri konussimon ko‘zguga burchak ostida
yo‘naltirilgan, uning balandligi 2y, yorug‘lik nurini 90° ga burish uchun y=45° ga teng. Matritsa
videokamerasidagi tasvir chegarasi koordinatasi rmar Silindr gilzasi ichki diametrining haqgiqiy
radiusiga Rwsit ga, obyektivni optik uzaytirish koeffitsiyenti Bopr orgali bog‘liq. Bundan, gaz
dvigateli silindrlar gilzasining o‘lchanadigan diametri quyidagicha aniqlanadi [8-11]:

Tvar = ﬁopT "Ry (11)
Tmarr
Dy =2 Do (12)

Matritsadagi soya tasvir koordinatasi pikselda ifodalanadi. Agar Npic — matritsa optik
markazidan “yorug‘lik-soya” chegarasigacha pikseldagi masofa bo‘lsa, p- matritsaning bir pikseli
o‘lchami (mm), unda:

Tvat = Npic P (13)
O‘Ichanayotgan diametrning to‘liq matematik modelini quyidagi ifodadan aniglash mumkin:
2NpikD
Des = —— (14)
.Bop'r

Optik triangulyatsiya va bulut nugtalarini shakllanishini amalga oshiramiz. Buning uchun,
lazerli datchik yorug‘lik nurini 6(t) burchak ostida yo‘naltiradi deb hisoblaymiz. Yorug‘lik nurining
gilzaning haqiqiy yuzasi bilan kesishish nuqtasi nazariy koordinatalarga ega bo‘ladi [8-11]:

. r(60, z) cos(0)
Ppraq(t) = (r(@,z) sin(9)>,
z
Dadchik gilza devorigacha bo‘lgan masofani qayd etadi. O‘lchangan masofa d,,;(t) haqigiy

masofani va yuza g‘adir-budurligi natijasida yuzaga kelgan optik hatolik €, dan iborat bo‘ladi:
O‘Ichangan masofa quyidagi ifodadan aniqlanadi [8-11]:

(15)

don(O)[r(@,2) = (Xo + Axe)? + (Yo + A¥)?] + €gpr (16)
Skanerlash burchagi quyidagiga teng bo‘ladi:
) =w-t a7

Har bir nugtaning ragamli bulut ﬁbul = (X, Y, ,Z) koordinatasi quyidagi tenglamalar
sistemasidan hisoblanadi [8-11]:
Xa(t) = Xo + Axy(t) + d,r(t) - cos(wt)
Ya(t) = Yo + Ays(8) + dyry(t) - sin(wt) (18)
Za) =V, -t

Gaz dvigateli silindrlar gilzasi ichki yuzasini skanerlash uchun matritsa pikseli o‘lchami (p)=
3,45 mxm = 0,00345 ga teng. Bu sony IMX o‘Ichash sensori uchun standart qiymat.

Optik ortish B, ni diametri D=110 mm gilza ichiga, matritsa o‘lchami , ~ 12,8 x 9,6 Mmm
bo’lganda joylashtirish uchun, yorug‘lik nuri to‘plamini kamaytirish kerak. B,,.= 0,08. Bo‘lgan
obyektivni tanlaymiz.

Tekshirilayotgan dvigatelning diamteri D=110,00 MM bo‘lgan gilzasi uchun:

D¢gir- 110-0,08 .
Ny = 2tsitPorn _ ~ 1275,36 piksel
2'p 2:0,00345

Matritsadagi soya halgasi radiusi tahminan 1275 pikselni tashkil etadi.
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Soya chegarasining 1 pikselga siljishi ANpic= 1, gilza diametrining quyidagi giymatga
o‘zgarishiga mos keladi:
__2-1p _ 2-0,00345

ADMin - Bopr - 0,08
Yorug‘lik intensivligi I (x) ning “yorug‘lik-soya” o‘tishidagi taqsimlanishi Gauss funksiyasi bilan
yoki hatolik integrali (ERF) bilan ifodalanadi.

Chegara koordinatalarini 0,05 pikselgacha aniglikda aniglash uchun, intensivlik gradiyenti
massa markazi matematik modelidan foydalaniladi [8-11]:

v
Nsubpic = m (19)

= 0,08625MM = 86,25 MKM.

bu yerda: li- i — pikselning o‘tish zonasidagi intensivligi;
VI;=I;+1 - I;_; intensivlikning diskret gradiyenti.
Subpiksel aniqligi 0,05 piksel bo‘lganda, modelning haqiqiy yorug‘ligi quyidagiga teng bo‘ladi:
Dyea; = 86,25 MkM - 0,05 = 4,3 MM
Bu gaz dvigateli silindrlar gilzasi uchun belgilangan qo‘yimni to‘la qanoatlantiradi +5 mxwm.
Gaz dvigateli silindrlar gilzalarida ichki yuza yeyilishi bilan bir gatorda yuza geometriyasi
o‘zgarishi kuzatiladi. Gilza yuzasining h balandlikdagi kesimda ovalligi (Aov) bir tekislikda
o‘lchangan eng katta va eng kichik diametrlar farqi sifatida aniqlanadi:
Aoy (h) = Dya(h) — Dipin () (20)
Gilza ovalligining namunaviy tagsimlanishi jadval 1 da keltirilgan.
Jadval 1
Gilza ovalligining namunaviy tagsimlanishi

Balandlik bo‘yicha Ovallik ko‘rinishi Sababi
kesim

0-15 mm (YUCHN) Maksimal ( 0.08-0.12 mm) Gilza yuqorisida yuqori gaz bosimi va
termik deformatsiya

60 mm (o‘rta qismi) meyorida (0.03-0.05 mm) Porshen yubkasining yon yuklamasi

115 mm (PCHN) Minimal (0.01-0.02 mm) Kam yuklanishlar va porshenning
bargarorlashishi

Gaz dvigatellarda gilza ishchi yuzasi ovalligi notekis tagsimlanadi. Ovallik giymati yuqori
chekka nuqtada yuqori porshen halqasi to‘xtagan joyda eng katta qiymatda bo‘ladi, asta sekin gilza
balandligi bo‘yicha pastga garab kamayib boradi. Gilza pastki gqismida porshenning gilza devoriga
beradigan yuklamasi migdori va termik yuklanishlar migdori kam.
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Rasm 1. Gaz dvigateli gilzasi ovalligining porshen yo ‘liga bog ‘ligligi
Xulosalar
1. Gaz dvigateli silindrlar gilzalari ishchi yuzasini ichki diametr o‘lchamlari, shakl
og‘ishlarini nazorat qilishda kontaktsiz usullardan foydalanish o‘lchash aniqligini oshiradi va
o‘Ichashlarga sarflangan vaqt miqdori kamayadi.
2. Optik ortish fB,,, ni, matritsa o‘lchami ~ 12,8 x 9,6 mm bo‘lganda, diametri D=110 mm
bo‘lgan gilza ichiga joylashtirish uchun, yorug‘lik nuri to‘plamini kamaytirish kerak S,,,= 0,08.
3. Silindrlar gilzasi ishchi yuzasini lazer texnologiyalari asosida nazorat gilishda subpiksel
aniqligi 0,05 piksel bo‘lganda, modelning haqiqiy yorug‘ligi 4,3 bo‘ladi
4. Gilza ovalligining eng katta giymati yuqori chekka nuqtada, yuqori porshen halgasi
to‘xtagan qismida bo‘ladi.
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