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Sposéb bezstykowego pomiaru odchylki ksztaltu metodg interferometryczng

Przedmiotem wynalazku jest sposob pomiaru odchytki ksztaltu metoda
interferometryczng.

Aktualnie pomiar odchytki ksztattu elementow konstrukcyjnych takich jak na
przyklad tuleje, cylindry i1 inne elementy o falistej powierzchni dokonywany jest
metodami stykowymi 1 bezstykowymi. Metody bezstykowe ograniczaja sie do
pomiaréw z udzialem kamer lub pomiaréw pneumatycznych. Przyktad urzadzenia
realizujacego pomiar metoda bezstykowa ujawniony zostal w polskim opisie
patentowym o nr 170213. Metody stykowe natomiast ze wzgledu na zmienna
dynamike pomiedzy koncowka gltowicy pomiarowe] a powierzchnig przedmiotu
mierzonego ograniczaja zarowno predkos¢ pomiaru jak 1 doktadnos¢ odwzorowania
zarysu. Rezygnacja z pomiaru stykowego stwarza mozliwos¢ zmniejszenia
niepewnosci pomiaru oraz znaczne zwigkszenie predkosci obrotowe] mierzonego
przedmiotu. Rozwigzanie wedlug wynalazku pozwala na bezstykowy pomiar
odchytki ksztattu elementéw konstrukcyjnych takich jak tuleje, cylindry czy waty
ktéry jest szybszy 1 doktadniejszy pomiar od obecnie stosowanych.

Sposob bezstykowego pomiaru odchytki ksztaltu metoda interferometryczna
bazuje na zmodyfikowanym interferometrze Twymana-Greena.

Metoda interferometryczna pomiaru bazujaca na modyfikacji interferometru
Twymana-Greena jest znana z opisu patentowego DE 195 24 036, ktory przedstawia
zmodyfikowany interferometr stuzacy do pomiaru powierzchni szklanych, gléwnie
soczewek, pryzmatow. Metoda ta wykorzystuje jednakze osobne zrodta wigzki.
Sposob wedtug wynalazku poprzez zastosowanie opozniacza fazy wigzki pozwala na
wykonanie pomiaru w oparciu o jedno zrodto wigzki. A zwielokrotnienie ilosci
wiazek zrodlowych przyczynia si¢ wylacznie do wzrostu precyzyjnosci pomiaru.
Zastosowanie jednego zrodla wigzki znaczaco obniza koszt konstrukcji uktadu, a
ponadto jest prostsze do sterowania i programowania.

Sposob bezstykowego pomiaru odchytki ksztattu wedtug wynalazku polega na

tym, iz co najmniej jedna wigzka swiatla spolaryzowanego liniowo o okreslonej
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dhugosci fali A, ktorego zrodtem jest laser diodowy, ksztattowana jest w pierwszej
kolejnosci przestrzennie za uzyciem kolimatora. Po czym ulega wiazka podlega
podzialowi na separatorze wigzki. Nastepnie potowa $wiatla kierowana jest poprzez
soczewke na powierzchnie mierzonego przedmiotu. Mierzony przedmiot za$ obraca
si¢ ze statg predkoscia obrotowa wokot wlasnej osi symetrii. Druga potowa wigzki
pierwotnie emitowanej przez laser diodowy kierowana jest na lustro i1 dalej na
opozniacz fazy. OpoOzniacz fazy przesuwa faze wigzki o 90° wzgledem wiazki
odbijanej od powierzchni mierzonego przedmiotu. Za posrednictwem separatora
polaryzacji wigzka separowana jest na dwa stany polaryzacji. Prz czym kieruje w ten
sposob jedna z wigzek na jedna z fotodiod 1 a drugg przesunieta w fazie o 90 st. na
druga fotodiodg, a fotodiody nastepnie rejestruja natezenie $wiatla sodkowego
prazka interferencyjnego.

Dzieki rejestrowaniu dwéch sygnatéw, przesunietych w fazie podczas pomiaru
zawsze o ten sam kat, w kazdej sytuacji wiadomo jest w ktérym kierunku nastapita
zmiana drogi optyczne] przebytej przez wiazke odbita od powierzchni mierzonego
przedmiotu.

Zmiana tej drogi jest proporcjonalna do zmian odchyltki ksztattu (w przypadku
przedmiotu obracajacego si¢ do odchytki okragtosci).

Dzieki modyfikacji interferometru, polegajace] na wykorzystania opdzniacza
fazy 1 w ten sposéb uzyskania zawsze podczas pomiaru dwoch wigzek przesunigtych
w fazie o 90 stopni, jednoznacznie rejestrowany jest kierunek zmian warunkow
interferencji wynikajacy z odchytki ksztattu.

W przypadku braku przesuniecia za pomoca opdzniacza fazy w zakresie
nieliniowym przebiegu sinusoidalnego, natezenie prazka moze przyja¢ ta sama
wartos¢ dla roznych wartosci réznicy drogi optycznej. W te] sytuacji z pomoca
przychodzi drugi sygnal przesuniety o 90°, na ktorym ten sam stan roznicy drogi
optycznej odpowiada zakresowi liniowemu przebiegu sygnatu natgzenia.

Sposéb wedlug wynalazku uwidoczniono w przyktadzie realizacji na rysunku
na ktérym fig. 1 przedstawia schematyczny widok zmodyfikowanego interferometru,

afig 2. wykres dwoch sygnatow przesunietych w fazie.
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Zrodtem wiazki $wiatta spolaryzowanego liniowo jest laser diodowy 1 o
okreslonej dlugosci fali A. Nastepnie wigzka jest ksztalttowana przestrzennie za
uzyciem kolimatora 2 po czym ulega podzialowi na separatorze wiazki 3 . Potowa
swiatla kierowana jest przez soczewke 6 na powierzchni¢ mierzonego przedmiotu 7,
obracajacy sie¢ ze stala predkoscig obrotowa wokol osi symetrii. Druga potowa
wiazki pierwotnie emitowanej przez laser diodowy kierowana jest na lustro 5 1
nastepnie na opdzniacz fazy 4. Za separatorem wigzki znajduje si¢ separatora
polaryzacji 8 oraz fotodiody 9 1 10 rejestrujace natezenie Swiatla srodkowego prazka
interferencyjnego. Strzatki okreslaja stan polaryzacji wiazki. Fig. 2 przedstawia dwa
sygnaty natezenia $wiatla srodkowego prazka interferencyjnego w funkcji roznicy
drogi optycznej wigzek w dwoch ramionach interferometru. Jak wynika z wykresow
jeden sygnatl pochodzacy ze zjawiska interferencji w przypadku braku przesuniecia z
pomoca opodzniacza fazy w zakresie nieliniowym przebiegu sinusoidalnego,
natezenie prazka moze przyjac ta sama wartos¢ dla roznych wartosci roznicy drogi
optycznej. W tej sytuacji z pomoca przychodzi drugi sygnat przesuniety o 90° na
ktérym ten sam stan roznicy drogi optycznej odpowiada zakresowi liniowemu
przebiegu sygnatu natezenia.

Sposob bezstykowego pomiaru odchytki ksztaltu metoda interferometryczna
moze by¢ wykorzystany do pomiar odchytki ksztattu okragtos¢, walcowos¢ lub
falistos¢ powierzchni a po =zastosowaniu odpowiedniej optyki do pomiaru

chropowatosci powierzchni.



