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(57) Спосіб визначення переміщень контаїсгної
поверхні об'єісга, що полягає в здійсненні контаїсгу
поверхні досліджуваного об'єісга з поверхнею опо-
рної деталі, виконаної з прозорого матеріалу, осві-
тленні поверхні об'єкта через опорну деталь пуч-
ком когерентного випромінювання під кутом,
меншим кута повного внутрішнього відбиття, фор-
муванні опорного пучка шляхом направлення ко-
лімованого пучка когерентного випромінювання на
поверхню об'єкта через опорну деталь під кутом,
більшим за кут повного внутрішнього відбиття ма-
теріалу опорної деталі, запису за допомогою опо-
рного пучка на реєструюче середовище голограм
об'єкта до і після переміщення, відновленні отри-

маної двоекспозиційної штерферограми і розраху-
нку по картині інтерференційних смуг переміщень
точок поверхні об'єкта, що не контактують з опор-
ною деталлю, який відрізняється тим, що розмі-
щують між прозорою опорною деталлю і реєстру-
ючим середовищем додаткове реєструюче
середовище, ділять СВІТЛОПОДІЛЬНИКОМ відбитий
від об'єкта пучок на два пучки, предметний і дода-
тковий предметний, спрямовують предметний пу-
чок на реєструюче середовище, спрямовують до-
датковий предметний пучок на додаткове
реєструюче середовище, формують додатковий
опорний пучок, що освітлює додаткове реєструюче
середовище, записують за допомогою додаткового
опорного пучка на додаткове реєструюче середо-
вище голограми об'єкта до і після переміщення,
відновлюють отриману додаткову двоекспозиційну
штерферограму і по картині інтерференційних
смуг розраховують переміщення контактуючих з
опорною деталлю точок поверхні об'єкта

Винахід відноситься до вимірювальної техніки,
зокрема до голографічних способів визначення
переміщень поверхні пружного об'єкта, що взає-
модіє з жорсткою прозорою опорною деталлю
Винахід забезпечує визначення переміщень на
ділянках поверхні об'єкта що контактують і не кон-
тактують з опорною деталлю

Є відомим голографічний спосіб визначення
переміщень поверхні об'єкта який полягає в тому,
що здійснюють контакт поверхні досліджуваного
пружного об'єкта з поверхнею прозорої опорної
деталі, освітлюють поверхню об'єкта пучком коге-
рентного випромінювання через опорну деталь,
формують опорний пучок, записують голограму за
допомогою опорного пучка на реєструюче середо-
вище, після прикладення навантаження знову за-
писують голограму на теж реєструюче середови-
ще, відновлюють з отриманої двоекспозиційної
штерферограми картину смуг по який розрахову-
ють переміщення точок поверхні об'єкта
/Моссаковский В Й , Петров В В О влиянии трения
на микроскольжение - Доклады Академии наук

СССР, 1976, т 231, №3, с 603 - 606/
Основним недоліком способа - аналога явля-

ється низька достовірність визначення межі між
ділянками поверхні об'єкта що контактують і не
контактують з опорною деталлю і, отже, низька
достовірність визначення переміщень ділянок по-
верхні об'єкта що контактують і не контактують
При взаємодії негладкого (хвилястого, шорсткува-
того) пружного об'єкта з гладкою опорною детал-
лю контактування відбувається на окремих висту-
пах поверхні об'єкта 3 збільшенням стискального
навантаження йде деформування цих виступів,
переміщення ділянок, що не контактують, до опор-
ної деталі і вступ у контакт менших по висоті ви-
ступів У способі аналогу напрямок освітлення по-
верхні об'єкта і напрямок реєстрації відбитого
об'єктом світлового пучка спеціально не вибира-
ються, тобто застосовується оптична схема, що
має одночасну чутливість до переміщень виступів,
що контактують, направленим по дотичній до по-
верхні опорної деталі, і переміщенням ділянок по-
верхні, що не контактують з опорною деталлю,
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об'єкта, направленим переважно по нормалі до
поверхні опорної деталі По одержуваній інтерфе-
рограмі важко визначити межі між ділянками об'єк-
та що контактують і не контактують та розмір пе-
реміщень на цих ділянках оскільки інтерференційні
смуги містять інформацію про переміщення діля-
нок поверхні об'єкта що контактують і не контакту-
ють

Найбільше близьким технічним рішенням яв-
ляється спосіб визначення переміщень поверхні
об'єкта /Гриневский А Г Способ определения пе-
ремещений поверхности объекта - Авторское сви-
детельство СССР 1828995 МКИ G01B11/16 - Зс
ил / Спосіб-прототип полягає в тому, що здійс-

нюють контакт поверхні досліджуваною об'єкта з
поверхнею опорної деталі виконаної з прозорого
матеріалу, освітлюють поверхню об'єкта через
опорну деталь пучком когерентного випроміню-
вання, формують опорний пучок, записують за
допомогою опорного пучка на реєструюче середо-
вище голограми об'єкта до і після переміщення,
відновлюють отриману двоекспозиціину гологра-
му, реєструють штерферограму і по картині інтер-
ференційних смуг розраховують переміщення то-
чок поверхні об'єкта причому поверхню об'єкта
освітлюють під кутом меншим кута повного внут-
рішнього відбиття матеріалу деталі, а при форму-
ванні опорного пучка спрямовують колімований
пучок когерентного випромінювання на поверхню
об'єкта під кутом, більшим за кут повного внутріш-
нього відбиття матеріалу опорної деталі

Основним недоліком прототипу являється те,
що він не дозволяє реєструвати переміщення ді-
лянок поверхні об'єкта, що контактують з опорною
деталлю За допомогою способу - прототипу ви-
значаються переміщення ділянок поверхні об'єкта,
що не контактують з опорною деталлю, оскільки
при формуванні опорного пучка спрямовують ко-
лімованний пучок когерентного випромінювання
через опорну деталь під кутом до її контактуючої
поверхні, що перевищує кут повного внутрішнього
відбиття При цьому опорний пучок відбивається
тільки від ділянок поверхні опорної деталі не кон-
тактуючих з об'єктом

Задачею винаходу являється підвищення ін-
формативності дослідження переміщень поверхні
об'єкта за рахунок реєстрації переміщень як на
контактуючих так і на не контактуючих ділянках

Поставлена задача вирішується за рахунок то-
го, що у відомий спосіб визначення переміщень
поверхні об'єкта, що полягає в здійсненні контакту
поверхні досліджуваного об'єкта з поверхнею опо-
рної деталі виконаної з прозорого матеріалу, осві-
тленні поверхні об'єкта через опорну деталь пуч-
ком когерентного випромінювання під кутом
меншим кута повного внутрішнього відбиття, фор-
муванні опорного пучка шляхом направлення ко-
лімованого пучка когерентного випромінювання на
поверхню об'єкта через опорну деталь під кутом,
більшим за кут повного внутрішнього відбиття ма-
теріалу опорної деталі, запису за допомогою опо-
рного пучка на реєструюче середовище голограм
об'єкта до і після переміщення, відновлення отри-
маної двоекспозиційної штерферограми і розраху-
нку по картині інтерференційних смуг переміщень
точок поверхні об'єкта, що не контактують з опор-

ною деталлю, внесені удосконалення, які поляга-
ють утому, що розміщують між прозорою опорною
детатллю і реєструючим середовищем, додаткове
реєструюче середовище, ділять світлоділителем
відбитий від об'єкта пучок на два пучки предмет-
ний і додатковий предметний, спрямовують пред-
метний пучок на реєструюче середовище, спрямо-
вують додатковий предметний пучок на додаткове
реєструюче середовище, формують додатковий
опорний пучок, що освітлює додаткове реєструюче
середовище, записують за допомогою додаткового
опорного пучка на додаткове реєструюче середо-
вище голограми об'єкта до і після переміщення,
відновлюють отриману додаткову двоекспозиціину
штерферограму і по картині інтерференційних
смуг розраховують переміщення контактуючих з
опорною деталлю точок поверхні об'єкта

При здійсненні винаходу досягається підви-
щення інформативності дослідження переміщень
поверхні об'єкта за рахунок реєстрації переміщень
як на не контактуючих так і на контактуючих ділян-
ках

У способі - прототипі штерферограму об'єкта
записують на одне реєструюче середовище Опо-
рний пучок спрямовують на поверхню об'єкта че-
рез опорну деталь під кутом більшим кута повного
внутрішнього відбиття матеріалу деталі При тако-
му куті опорний пучок відбивається від ділянок
поверхні опорної деталі не контактуючих з об'єк-
том Таке формування опорного пучка дозволяє
виділити не контактуючі ділянки поверхні об'єкта і
визначити їхнє переміщення Однак спосіб - про-
тотип не дозволяє досліджувати переміщення на
контактуючих з опорною деталлю ділянках повер-
хні об'єкта

У способі що заявляється штерферограми об'-
єкта записують на два реєструючих середовища
На реєструюче середовище, записують двоекспо-
зиційного штерферограму ділянок поверхні, що не
контактують, дня чого опорний пучок спрямовують
на поверхню об'єкта через опорну деталь під ку-
том перевищуючий кут повного внутрішнього від-
биття матеріалу опорної деталі На додаткове ре-
єструюче середовище, записують
двоекспозиційного інтерферограму контактуючих
ділянок поверхні Додатковий опорний пучок виді-
ляють із пучка когерентною випромінювання що
йде від лазера і через формуватель спрямовують
на додаткове реєструюче середовище Додатко-
вий предметний пучок одержують освітлюючи по-
верхню об'єкта через опорну деталь пучком коге-
рентного випромінювання під кутом менше кута
повного внутрішнього відбиття, розділяючи відби-
тий від об'єкта пучок світлоділителем на предметні
і додаткові предметний пучки і спрямовуючи дода-
тковий предметний пучок на додаткове рееєстру-
юче середовище Виділення контактуючих ділянок
забезпечується шляхом засвічування додаткового
реєструючого середовища опорним пучком, що
проходить через нього Цей опорний пучок відби-
вається від ділянок опорної деталі, що не контак-
тують

Оскільки на реєструюче середовище, запису-
ють інтерферограму не контактуючих ділянок по-
верхні об'єкта, а на додаткове реєструюче середо-
вище, записують інтерферограму контактуючих
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ділянок поверхні об'єкта досягається підвищення
інформативності дослідження переміщень поверх-
ні об'єкта

На фіг схематично зображений пристрій для
реалізації способу, що заявляється До складу
пристрою входять

лазер 1,
світлоділителі 2, 3, 10,
дзеркала 4, 11, 13, 14, 17,
формуватель опорного пучка 5,
опорні деталі 6, 18,
додаткове реєструюче середовище 7,
реєструюче середовище 8,
формуватель освітлюючого поверхню об'єкта

пучка 9,
оптичні системи 12, 16
формуватель додаткового опорного пучка 15
За допомогою пристрою досліджуються пере-

міщення поверхні об'єкта 19
Винахід реалізується таким чином Здійсню-

ють контакт поверхні досліджуваного об'єкта 19 із
поверхнею опорної деталі 6, виконаної з прозорого
матеріалу, для чого об'єкт установлюють між опо-
рними деталями 6, 18

Голографічного штерферограми об'єкта 19
одержують методом двох експозицій за допомогою
вищеописаного пристрою Пучок світла від лазера
1 розділяють світлоділителями 2, 3 на опорний,
додатковий опорний і освітлюючий поверхню об'-
єкта пучки

Записують голографічного штерферограму
Опорний пучок відбивають дзеркалом 4 і через
формуватель опорного пучка 5 спрямовують на
робочу поверхню опорної деталі 6 Відбиту від не
контактуючих з об'єктом ділянок поверхні деталі
частину опорного пучка після повного внутрішньо-
го відбиття в опорній деталі 6 спрямовуюють через
додаткове реєструюче середовище 7 на реєстру-
юче середовище 8 Пучок освітлюючий поверхню
об'єкт через формуватель пучка 9 і огюрну деталь
6 подають на об'єкт 19 Частина пучка, що відби-
лася від об'єкта, тобто предметний пучок після

проходження світлоділителя 10 спрямовують дзе-
ркалом 11 в оптичну систему 12 і потім спрямову-
ють дзеркалом 13 на реєструюче середовище 8
Оптична система 12 формує зображення поверхні
об'єкта в площині реєструючого середовища 8

Записують додаткову голографічну штерферо-
граму Додатковий опорний пучок відбивають дзе-
ркалом 14 і через формуватель додаткового опор-
ного пучка 15 спрямовують на додаткове
реєструюче середовище 7 Частина пучка що вид-
бився від об'єкта 19, тобто додатковий предмет-
ний пучок спрямовують світдоділителем 10 в оп-
тичну систему 16 і потім спрямовують дзеркалом
17 на додаткове реєструюче середовище 7 Опти-
чна система 16 формує зображення поверхні об'-
єкта в площині додаткового реєструючого середо-
вища 7

Відновлюють отриману двоекспозиційну ш-
терферограму, освітлюючи реєструюче середо-
вище 8 опорним пучком По картині інтерферен-
ційних смуг розраховують переміщення не
контактуючих ділянок поверхні об'єкта Відновлю-
ють отриманого додаткову двоекспозиційну штер-
ферограму, освітлюючи додаткове реєструюче
середовище 7 додатковим опорним пучком По
картині інтерференційних смуг розраховують пе-
реміщення контактуючих ділянок поверхні об'єкта

Основною перевагою способу що заявляється
являється підвищення інформативності дослі-
дження переміщень поверхні об'єкта тому що за-
писується голографічний інтерферографа, що міс-
тить інформацію про переміщення не
контактуючих ділянок поверхні об'єкта і додаткова
голографічна інтерферографа, що містить інфор-
мацію про переміщення контактуючих ділянок по-
верхні об'єкта

Перевагою способу що заявляється являється
можливість одночасного запису голографічних
штерферограм коли за один цикл навантаження
реєструються переміщення на ділянках контакту і
поза ділянками контакту поверхні об'єкта з опор-
ною деталлю



47581

ДП «Український інститут промислової власності» (Укрпатент)

вул Сім'ї Хохлових, 15, м Київ, 04119, Україна

( 0 4 4 ) 4 5 6 - 2 0 - 90

ТОВ "Міжнародний науковий комітет"

вул Артема, 77, м Київ, 04050, Україна

( 0 4 4 ) 2 1 6 - 3 2 - 7 1


