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[摘  要]针对活塞环漏光度人工检测可靠性较差的问题，提出了一种在线自动检测方法，采用AT89S52单片机和PC机作为主控单元来提高检测的自动化程度，重点阐述了检测平台的体系结构、步进电机的控制以及漏光信息的机理分析。实验结果表明，检测平台具有较高的稳定性和可靠性，它能够检测
[image: image41.emf]微控制器

机械传

动机构

滤波放大

信号调理

键

盘

显

示

驱动

控制

送料装置

通信

接口

电机

光电

接收

端

光电

发射

端

上推

料板

下推

料板

活塞环

环规

分选

机构

图

1  

在线检测系统体系结构框图

中心角对应的漏光弧长，有效提高了活塞环漏光度检测的准确度和效率。
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Development on on-line monitoring platform of piston rings light-seal degree
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[Abstract] Aiming at the subjectivity problem of psiton rings artificial inspection about light seal degree, an on-line inspection method is putforward, and the AT89S52 micro-computer and PC are used as the main controler unit to enhance the system automatization. The main detail is discussed especially, such as system structure, stepper motor drive and data analyse. The experimental results show this method can obviously improve the inspection precision and efficiency, and it can describe the minimal arc length by 0.9 degree of the central angle, then the result repetition is satisfied.
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活塞环是发动机内部的关键零件，它的主要作用是密封气缸内部的燃气，将气体泄漏量控制在最低限度。漏光度是衡量活塞环气密性的关键质量特性指标之一，它直接影响到发动机的工作寿命、燃油消耗、机油消耗、功率、排放等重要性能指标。发动机内部活塞与气缸壁之间并非直接接触，而是以活塞环作为中间介质实现往复运动。在理想工作状态，活塞环与气缸壁之间应该密闭良好且无缝无隙；而在生产实践中，因受制造过程中各种复杂因素的耦合影响，导致活塞环与气缸壁之间不可避免地存在着缝隙。对缝隙漏光的检测是活塞环质量控制的关键，传统人工目视检测难以避免主观误差，弃真和存伪的概率较大，实现漏光度的在线自动检测有利于漏光原因的深入分析和推理，以便进一步提高产品制造过程的质量控制水平。本文提出了一种活塞环漏光度的在线检测方法，实现对漏光信息的实时采集、数值分析及机理探究，为后续的产品质量改进和工艺优化奠定良好的基础[1-2]。

1在线检测平台的体系结构
活塞环漏光度检测系统的工作原理为：活塞环在被置于检测环规的内圆孔上方以后，上下推料板经相向运动定位活塞环于环规内侧检测圆孔内，并使活塞环表面与环规表面保持水平。在活塞环定位完毕后，上下推料板退回至初始位置，活塞环依靠自身弹力使环外表面与环规内圆面紧密贴合。然后光电传感器发射端从一侧平行于环规轴线照射到环与环规的结合面上，若存在缝隙，则透过缝隙的光线会被另一侧的接收端所接收。光电传感器发射端和接收端在步进电机带动下同步沿缝隙转动一周，实现非接触式的动态检测[3-4]。其中，检测环规与旋转平台之间采用机械方式连接固定，可一定范围内根据活塞环规格更换检测环规。随后微机对采集到的数据进行分析，并与规范标准中的要求进行比较，从而得出误差值并绘制出误差曲线及轮廓曲线。

系统功能结构如图1所示，主要包括了步进电机驱动系统、传感检测扫描系统、人机交互系统及通信系统等几个核心环节。UC3717芯片是一种用来驱动二相步进电机的专用芯片，利用AT89S52实现对UC3717的控制，并通过电机步距角细分提高系统的分辨精度与定位准确度，其中抗干扰能力强、开关速度快的直流固态继电器（DC-SSR）被作为步进电机驱动信号的隔离放大。步进电机带动激光传感器LG5A65PU对工件待测位置进行扫描，动态检测信息在单片机LCD显示模块与上位PC机上得到实时动态的显示，便于人工的实时干预及处理。位置检测光耦安置于活塞环闭口间隙两侧，用于实现检测初始位置和终点位置的准确识别及系统调零。设计了4×4的矩阵键盘，与LCD上的多级菜单程序相结合实现系统控制参数的设置和调整。
2 漏光度信息的检测与分析
检测信息既是评判产品质量的依据，也是后续工艺优化和质量改进的基础。在大量检测信息的基础上，通过建立被控对象的质量分析模型，能够有效识别产品质量特征与缺陷，进一步分析质量波动的原因及改进策略[5]。不同类型活塞环漏光度检测要求不同，例如外圆面全部珩磨的无镀层环要求漏光度应为活塞环外圆周长的100%，外圆面镀层并经磨削而无珩磨带的锥面环漏光度应不小于外圆周长的95%。一般要求活塞环外圆面的光密封度应不小于外圆周长的90%，并且闭口间隙左右
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范围内无漏光。活塞环外圆的漏光系指外圆与环规壁间的连续弧状光隙，而活塞环外圆与环规壁间呈虚线型接触到间断点状光隙不应视为漏光[6]。为了简化具有实时性要求的活塞环漏光度检测任务，设计了单片机的五个主要程序模块（电机控制模块、数据分析模块、LCD显示模块、键盘处理模块及串行通信模块），并利用8051单片机的多任务实时操作系统（RTOS）实现轮转式任务切换。利用VB编写上位PC机程序，对大量历史数据进行分析，找出产生漏光的原因并制定相应的策略。
2.1准确度确定
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光电传感器LG5A65PU的最大分辨率为0.3
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，活塞环漏光缝隙一般不超过30
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，因此，系统可检测0.3-30
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之间的漏光间隙。步进电机可将单片机输出的电脉冲信号转换为相应的角度位移，实现检测平台的旋转运动。通过控制输入电脉冲的数量、频率及各相绕组的通电顺序可以准确地控制步进电机的启停、转速及转向。检测平台选用二相进电机，为提高定位准确度，采用二项八拍工作方式，即
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，步距角细分为
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，则漏光角坐标分辨率也为
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。检测前利用软件校准零点，消除连续检测产品可能出现的累积定位误差。电机检测任务流程如图2所示。电机转动采用中断控制方式，上一次检测结束时，触发执行机构完成当前工件的自动落料和下一个工件的自动上料，并对下一工件进行扫描检测，其中电机转动模式包括连续模式、定额模式和单次检测模式。

2.2漏光信息的计算与分析

	表1 漏光检测数据

	序号
	点状漏光

(个数)
	弧状漏光
	开口左右


[image: image17.wmf]0
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漏光

	
	
	段数
	漏光总弧长(mm)
	

	230
	0
	0
	0
	无

	231
	1
	1
	3.22
	无

	232
	0
	0
	0
	无

	233
	2
	2
	4.65
	有

	234
	1
	0
	0
	无

	235
	0
	0
	0
	无

	236
	0
	0
	0
	无

	237
	1
	0
	0
	无

	238
	0
	0
	0
	无

	239
	0
	0
	0
	无

	240
	0
	1
	3.94
	无


将检测到的漏光数据压缩成长度为25个字节的数组，数组的每个字节对应环周的每个检测点，若步进电机步距角为
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，则检测点的个数为
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。当步距角等于
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时，可以采集到圆周上的400个有效数据点。检测分析的主要对象包括活塞环点状漏光坐标信息、弧状漏光坐标信息与弧长统计。将活塞环闭口间隙作为参考点，当活塞环压入环规后，检测光路正与闭口间隙对正。检测开始后，逐步进入待测缝隙检测区域，以初始位置光线不通过位置为坐标原点表征相关漏光信息。圆周点状漏光信息可用极坐标
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表示，其中
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为被测环的直径，
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为角度。漏光弧长
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计算如下：
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其中，
[image: image28.wmf],

se

aa

qq

分别为存在连续点状漏光的弧段的起始点和终止点坐标。
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为步距角。弧状漏光通常为月牙状，月牙中间易于检测，但由于月牙两边缝隙逐渐变小而增加了检测难度。在保证光电传感器稳定性的前提下，通过对每个检测点进行三次采样，既增强了检测结果的可重复性，又保证了较高的检测效率。若漏光检测值为
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表示存在漏光，
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表示不存在漏光，当两个（或三个）
[image: image33.wmf]i

x

等于1时，则认为检测点存在漏光[7-8]。表1所示为测试环
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的部分检测结果。

按照以上方法，重复检测该批次活塞环，测量结果不变。结合理论分析与实践经验，系统可在一定程度上描述漏光特征及进行原因分析。若活塞环闭口间隙两侧环端面与环规壁不接触或接触不紧密，则表明它存在低头漏光现象，若闭口间隙两端点处有接触，但气候存在一定的漏光弧长，则说明存在抬头漏光。

3 结论

（1）活塞环在线自动检测具有良好的稳定性和实时性，相比人工目视检测方法，有效平衡了检测成本与效率，提高了检测精度并缩短了检测周期。设计的程序具有较好的扩展性，能根据活塞环种类和规格进行调整，因而增加了检测系统的适用对象。
（2）光通量检测值可以准确地反映活塞环的漏光程度，从测量结果可以看出，在保证硬件结构性能和准确度的前提下，活塞环漏光度的检测结果具有较高的稳定性和重复性。

（3）通过对大量的漏光历史检测信息进行数据挖掘，并建立专家知识库，可以更加全面的分析漏光成因，提高产品的制造质量控制水平。
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