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(57) Спосіб вимірювання вигину артилерійського
ствола, який полягає у формуванні на початку
ствола модульованого світлового пучка, направ-
ленні його вздовж ствола, відбитті світлового пуч-
ка від розміщеного на кінці ствола відбивача і на-

правленні його через об'єктив на фотоприймач
фотоприймального датчика, який відрізняється
тим, що формує в площині діафрагми, розташова-
ній безпосередньо перед відбивачем, світлову
зону з розмірами, більшими за суму розмірів діаф-
рагми та діапазону вимірювань, безперервно в
процесі вимірювання відбивають світловий пучок в
напрямку, паралельному лінії, що з'єднує центри
об'єктива і діафрагми, формують об'єктивом зо-
браження на фотоприймачі, виміряють лінійне
зміщення діафрагми відносно візирної осі фотоп-
риймального датчика, величину вигину ствола
визначають за результатами ділення виміряної
величини зміщення діафрагми на відому відстань
між нею та об'єктивом фотоприймального датчика.

Винахід відноситься до контрольно-вимірю-
вальної техніки, зокрема, до методів вимірювання
деформацій довгомірних конструкцій, наприклад,
артилерійських стволів різної довжини та калібрів.

Відомо спосіб вимірювання кутових відхилень
об'єктів, який реалізується пристроєм за а.с. №
1060942 кл. G 01 13 11/00. Цей спосіб полягає в
наступному. Формують паралельний пучок проме-
нів за допомогою діафрагми та об'єктива, спрямо-
вують цей пучок на напівпрозоре дзеркало, моду-
люють його оптичним затвором, відбивають отри-
маний пучок дзеркалом, розташованим на контро-
льованому об'єкті, і формують об'єктивом в пло-
щині фотоприймача зображення діафрагми після
відбиття пучка від напівпрозорого дзеркала, та
після відбиття його від дзеркала, розташованого
на контрольованому об'єкті. По розміщенню двох
автоколімаційних зображень діафрагми роблять
висновки про результати вимірювання.

Недоліком даного способу, що обмежує його
застосування, є наявність віньєтування світлових
потоків, яке неминуче супроводжує процес вимі-
рювання і впливає на точність. Вплив віньєтування
на процес вимірювання зростає при збільшенні
кутів розвороту дзеркала і відстані до контрольо-
ваного об'єкта. Традиційні засоби боротьби з цим
явищем - збільшення розмірів об'єктивів та відби-
вачів. Як наслідок - збільшення габаритів приладів
та їх ваги. Цей шлях не завжди прийнятний, вра-
ховуючи габаритні та вагові обмеження при проек-
туванні вимірювальних приладів.

Найбільш близьким за технічною суттю до ви-
находу, що пропонується, є відомий спосіб вимі-
рювання вигину артилерійського ствола (див.: За-
рубежная военная техника. Огляди, серія "Оптика
в средствах вооружения и военной технике", 1985.
-  вип. 20 (40). - С. 87-88), який прийнято за прото-
тип.

В основу даного способу покладено форму-
вання на початку ствола модульованого світлово-
го пучка, спрямування його вздовж ствола, відбит-
тя від розташованого на кінці ствола дзеркала і
спрямування цього світлового пучка на фотоприй-
мач фотоприймального датчика. Причому світло-
вий пучок відбивають дзеркалом під кутом до па-
даючого пучка и по куту повороту пучка визнача-
ють кут повороту дзеркала, величина якого відпо-
відає величині вигину.

У зв'язку з тим, що при пострілі на кінець ство-
ла, а отже і дзеркала, діють великі динамічні сили,
а також мають місце додаткові кутові повороти
дзеркала, які не залежать від величини вигину, а,
наприклад, від коливань температури, виникають
додаткові похибки при вимірюванні. Крім того, у
пристроях, які реалізують даний спосіб, існує пе-
ремінне віньєтування, яке призводить до зміни
параметрів інформаційного сигналу і, відповідно,
до значного ускладнення процесу вимірювання,
погіршенню точності вимірювання, збільшенню
розмірів та ваги пристроїв.

Перед авторами стояло завдання розробити
спосіб точного вимірювання вигину артилерійсько-
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го ствола при існуванні кутової нестабільності від-
бивача. Досягти це можна було тим, що у способі
вимірювання вигину артилерійського ствола, в
основу якого покладено формування на початку
ствола модульованого світлового пучка, спряму-
вання його вздовж ствола, відбиття світлового
пучка від розташованого на кінці ствола відбивача
і направлення його через об'єктив на фотоприй-
мач фотоприймального датчика, формують в
площині діафрагми, розташованій безпосередньо
перед відбивачем, світлову зону з розмірами, бі-
льшими за суму розмірів діафрагми та діапазону
вимірювань, безперервно в процесі вимірювань
відбивають світловий пучок у напрямку, паралель-
ному лінії, що з'єднує центри об'єктива і діафраг-
ми, формують об'єктивом зображення діафрагми
на фотоприймачі, вимірюють лінійні зміщення діа-
фрагми відносно візирної осі фотоприймального
датчика, величину вигину ствола визначають за
результатами ділення виміряної величини зміщен-
ня діафрагми на відому відстань між нею та об'єк-
тивом фотоприймального датчика.

Таким чином, відбитий світловий пучок спря-
мовується в зворотному напрямку завжди по од-
ному і тому ж оптичному шляху навіть при кутовій
нестабільності відбивача, що забезпечує попадан-
ня світлового пучка в об'єктив фотоприймального
датчика без віньєтування і,  отже,  більш високу
точність вимірювання, а також виключає похибки,
викликані кутовою нестабільністю відбивача. Від-
повідно, в пристроях, які реалізують запропонова-
ний спосіб, показники фотоприймального датчика
змінюються тільки при лінійному зміщенні відбива-
ча, спричиненому деформацією ствола.

Суть винаходу пояснюється одним з варіантів
пристрою, який реалізує спосіб, схему якого зо-
бражено на кресленні, де:

1 - ствол;
2 - діафрагма;
3 - відбивач;
4 - фотоприймальний датчик;
5 - об'єктив;
6 - випромінювач;
7 - фотоприймач;
8 - світлорозподільник;
9 - візирна вісь фотоприймального датчика;
10 - світлова зона.
Діафрагма 2 та відбивач 3 розміщені на кінці

ствола 1. Відбивач 3 виконано з трьома відбивни-
ми взаємо перпендикулярними гранями (напри-
клад, трипельпризма). Такий відбивач має власти-
вість відбивати світловий пучок паралельно пада-
ючому. Фотоприймальний датчик 4 розміщено на
початку ствола і він містить в собі об'єктив 5,  ви-
промінювач 6, фотоприймач 7 і світлорозподільник
8. Візирна вісь 9 фотоприймального датчика 4
проходить через центр об'єктива 5 і фотоприймача
7. В площині діафрагми 2 формується світлова
зона 10, розміри якої більші за суму розмірів діаф-
рагми 2 і діапазону вимірювань.

Спосіб вимірювання вигину артилерійського
ствола здійснюється таким чином.

Модульоване світло від випромінювача 6, про-
ходячи світлорозподільник 8, формується об'єкти-

вом 5 в модульований світловий пучок, який спря-
мовується вздовж ствола 1 на діафрагму 2. Світ-
ловий пучок освітлює повністю усю діафрагму 2
під час її переміщувань відносно візирної осі 9. Це
досягається завдяки тому, що світлова пляма в
площині діафрагми 2 більша або однакова з вели-
чиною, що дорівнює сумі габаритних розмірів діа-
фрагми 2 та величини діапазону її переміщування.

Проходячи діафрагму 2, світловий пучок пот-
рапляє на відбивач 3,  від якого відбивається у
строго протилежному напрямку, і, знову проходячи
діафрагму 2, потрапляє на об'єктив 5, який фор-
мує зображення діафрагми на фотоприймачі 7
фотоприймального датчика 4.

Вигин ствола 1 завжди призводить до лінійно-
го зміщення кінця ствола і, відповідно, діафрагми 2
з визначеною пропорцією. Це лінійне зміщення
діафрагми 2 відносно візирної осі 9 фотоприйма-
льного датчика 4 призводить до зміщення зобра-
ження діафрагми 2 на фотоприймачі 7. За величи-
ною цього зміщення визначають величину зміщен-
ня діафрагми 2. Відстань між об'єктивом 5 і діаф-
рагмою 2 - відома. Таким чином, величину вигину
визначають за результатом ділення величини змі-
щення діафрагми 2  на відому відстань між нею і
об'єктивом 5 фотоприймального датчика 4.

При технічній реалізації пристрою, з викорис-
танням способу, що пропонується, діафрагму мо-
же бути виконано із металевої пластини з отво-
ром, форма якого залежить від типу фотоприйма-
ча і принципу побудови фотоприймального датчи-
ка.  Відбивач може бути виконано у вигляді трьох
взаємо перпендикулярних дзеркал або трипель-
призми (наприклад, М.М.Русинов та ін. Вычисли-
тельная оптика. – Л., 1984.  -  С. 114, 115).

Фотоприймальний датчик, основними елемен-
тами якого є об'єктив, фотоприймач і відбивач мо-
же бути виконано в різних варіантах. Фотоприйма-
льні датчики, які містять в собі ці елементи, описа-
ні в різних джерелах інформації (наприклад,
Д.А.Аникс, К.М.Константинович та ін. Високоточ-
ные угловые измерения. – Москва: Машинострое-
ние, 1987.  –  С. 339-346).

Внаслідок використання при реалізації цього
способу відбивача з трьома відбивними гранями
(наприклад, трипельпризми), який не відхиляє від-
биті від нього промені при своєму повороті, пучок
світла, що вийшов з діафрагми, після відбиття піде
тим самим шляхом, що і падаючий і завжди буде
попадати у об'єктив. Тому кутова нестабільність
відбивача відносно артилерійського ствола не бу-
де викликати зміни у показниках фотоприймально-
го датчика і, відповідно, впливати на похибку вимі-
рювання. Зміна показників фотоприймального да-
тчика буде тільки при лінійних зміщеннях діафраг-
ми разом з відбивачем відносно візирної осі, яке
завжди пропорційне вигину ствола. Діапазон вимі-
рювання при цьому способі визначається габари-
тами освітленої зони в площині діафрагми. Габа-
рити освітленої зони завжди можна виконати бі-
льшими, ніж діаметр об'єктива. Віньєтування також
практично відсутнє, що дозволяє підтримувати
постійну амплітуду сигналу при лінійних зміщеннях
діафрагми та полегшує його обробку.
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