Sposdéb pomiaru mikro- odchylen katowych wzgledem wigzki laserowej zwlaszcza
bledéw rotacyjnych maszyn i interferometr do pomiaru mikro-odchylen katowych

wzgledem wigzki laserowej, zwlaszcza bledow rotacyjnych maszyn

Przedmiotem wynalazku jest sposob pomiaru mikro- odchylen katowych wzgledem
wiazki laserowej zwlaszeza bledéw rotacyjnych maszyn oraz interferometr do pomiary
mikro-odchylen katowych wigzki, laserowej zwlaszeza bledéw rotacyjnych maszyn.
dotyczacy zwlaszeza elementuw/zespolu, kiory porusza sig wzdhuz osi wigzki laserowej i
odchylenn katowych urzadzenia mierzacego lub elementu tego urzadzenia wzgledem
wiazki laserowej.

Pomiar odchylek katowych elementu poruszajacego si¢ wzdtuz osi definiuje sie
jako pomiary tzw. bledow rotacyjnych.

Z opisu patentowego PL 219676 znany jest sposob pomiaru mikro: odchylen
katowych wezgledem wiazki Iaseroxvej, w ktérym wigzke lasera rozdziela sie na dwie
wiazki w ukladzie powierzchni odbijajacych. Po odbiciu wiazek laczy si¢ je ponownie we
wspolnym kierunku propagacji tak, ze interferuja ze soba tworzac obraz prazkow
interferencyjnych rejestrowanych przez fotodetektor czuly na zmiang okresu prazkow.
los¢ tych powierzchni odbijajacych dla obu wiazek rozni si¢ o liczbe nieparzysta. Szukane
odchylenie katowe wyznacza sie na podstawie zarejestrowanej przez fotodetektor zmiany
okresu prazkéw interferujacych ze soba wiazek.

Znany uklad interferometryczny do pomiaru odchylen katowych wigzki laserowej
wedlug tego sposobu wyposazony jest w dwuwigzkowy ukiad optyczny z ukladem
powierzchni odbijajacych i zwierciadet polprzepuszczalnych. Urzadzenie charakteryzuje
sie tym, ze pomiedzy laserem a fotodetektorem ilo§¢ powierzchni odbijajacych
znajdujacych si¢ na drodze pierwszej wiazki jest rozna o liczbe nieparzysta od ilosci
powierzchni odbijajacych znajdujacych sie na drodze drugiej wigzki. Urzadzenie takie
moze by¢ wykorzystane do pomiaru odchylen katowych wigzki laserowej jak rowniez do
pomiaru odchylen catego zespotu interferometru wzgledem wigzki laserowe;.

W przypadku pomiarow tzw. bledéw rotacyjnych maszyn, definiowanych jako

pomiar odchylek katowych elementu poruszajacego sie wzdtuz osi, konieczny jest porniar



odchylen katowych zespotu w trakcie jego ruchu’ prostoliniowego. W takim przypadiu
przemieszezanie  calego  zespolu interferometru  wraz  ukladem fotodetekeyjnym,
elektronicznym oraz kablami sygnalowymi i zasilajgcymi stanowi duze uirudnienie, lub
wreez uniemozliwia taki pomiar.

Celem wynalazku jest opracowanie rozwigzania umozliwiajgcego pomiary mikro-
odchylen katowych w wybranej' ptaszezyznie przemieszezajacych sig zespolow, elementéw
lub maszyn.

Istota sposobu wedtug wynalazku polega na tym, ze wiazke laserows odchyla sie
katowo za pomocg pryzmatu prosiokatnego wokél osi prostopadiej do plaszczyzny
zawierajacej dwusieczng kata pomigdzy plaszezyznami odbijajacymi pryzmatu oraz o$

przecigeia si¢ plaszczyzn odbijajacych pryzmatu.

Istota ukladu wedlug wynalazku polega na tym, Ze ma pryzmat prostokatny
odbijajacy wigzke, kidry jest oddzielony od pozostatych elementéw ukladu optycznego,
obracajacy si¢ wokét osi prostopadiej do plaszczyzny zawierajacej dwusieczna kata
pomigdzy plaszczyznami odbijajgcymi pryzmatu oraz o przeciecia sie plaszezyzn
odbijajacych pryzmatu. Pryzmat prostokatny zastapiony jest ukladem dwéch wzajemnie
prostopadtych  zwierciadel. Migdzy pryzmatem prostokatnym a  elementem
s’wiatlodzielqc&m znajduje si¢ element optyczny odchylajacy wiazke wokét osi, korzystnie
klin optyczny. Na drodze wiazki laserowej znajduje sie element swiatlodzielacey,

oddzielajacy czgs¢ tej wiazki jako wiazke padajaca na drugi interferometr.

Wynalazek jest objasniony przykladowo na podstawie rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia schematycznie uklad optyczny, interferometru z pryzmatem prostokginym,
fig. 2 przedstawia schematycznie uklad optyczny interferometru z fig. 1 2 zespolem
zwicrciadet zamiast pryzmatu naroznego, fig. 3 przedstawia schematycznie ukiad optyczny
interferometru z fig. 2 z klinem optycznym, a fig. 4 - schematycznie uklad optyczny
interferometru z ukladem kompensacji bledéw spowodowanych niestabilnoscig katowg

wigzki laserowe;j.

Dwuwiazkowy uklad optyczny sklada si¢ z ukladu powierzchni odbijajacych 7.8,
9,10, pryzmatu naroznego, 13 i elementu s$wiatlodzielacego 3, polaryzatora 11
umieszonych migdzy laserem 1 a fotodetektorem 12. Powierzchnie odbijajace moga
stanowi¢ powierzchnie pryzmatow optycznych. lub byé w postaci odpowiednio

ustawionych zwierciadel.
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Zgodnie ze sposobem wedlug wynalazku laserows wigzke $wiatla rozdziela sie na
dwie wiazki 4.5, ktore doprowadza sie do odbi¢ od powierzchni odbijajacych w ilogci
rézniace] sie o liczbg nieparzysta w ukiadzie dwuwigzkowego interferometru z ukiaderm

powierzchni odbijajacych 7.8.9,10 utworzonych przez pryzmat narozny 13 i pryzmat

prostokainy 6, w kiérym laserowa wiazke $wiatla rozdziela sie na dwie wiazki 4.5
Doprowadza sie do réznej o liczbe nieparzysta ilosci odbié obu rozdzielonych wiazek od
powierzchni odbijajacych, a po odbiciu od ukladu powierzchni odbijajacych 7.8,9.10 obie
wiagzki 4,5 faczy si¢ ponownic we wspolnym kierunku propagacji tak, ze interferuja ze
sobg tworzac obraz prazkow interferencyjnych: padajacy na fotodetektor 12, czuly na
zmiang okresu prazkow. Odchylenie katowe wyznacza si¢ na podstawic zarejestrowane]
przez fotodetektor 12 zmiany okresu prazkéw interferujacyeh ze sobg wigzek., Za pomoca
pryzmatu prostokatnego 6 odbijajacego pierwsza wigzke 4 odchyla sig jg katowo wokot osi
Y prostopadiej do plaszczyzny zawierajace] dwusieczna kata pomiedzy plaszezyznami
odbijajacymi 7.8 pryzmatu 6 oraz o$ przeciecia si¢ plaszczyzn odbijajacych 7.8 pryzmatu
6.

Jak 10 jest przedstawione na fig.l laser 1 emituje laserowg wiazke $wiatla 2 o
wysokiej koherencji w kierunku pryzmatu §wiatlodzielagcego 3, kidry rozdziela wiazke
swiatla 2 na d\;vie wigzki, pierwsza . 41 drugg - 5. Pierwsza wigzka 4, przechodzaca przez
powierzchni¢ pOlprzepuszezalng pryzmatu swiattodzielgcego 3, biegnie w kierunku
pryzmatu prostokatnego 6 zawierajacego dwie prostopadle do siebie powierzchnie 7.8
odbijajace $wiatlo. Pryzmat prostokatny 6 obraca si¢ wokél osi Y ‘tzn. w plaszczyZnie
zawierajace] dwusieczng kata utworzonego przez powicrzchnie odbijajace (7.8) oraz of

przecigcia si¢ plaszezyzn odbijajgcych 7.8 pryzmatu 6.

Jak to jest przedstawione na fig:2 pryzmat prostokatny 6 jest zastapiony dwoma
usytuowanymi wzajemnic pmstopadle zwierciadlami 91 10, obracajgcymi si¢ wokot osi Y
czyli w plaszczyznic zawierajacej dwusieczng kata utworzonego przez plaszezyzny

odbijajace 9,10 oraz o$ przecigeia sig plaszezyzn odbijajacych 9,10.

Powierzchnie odbijajace 7 i 8 pryzmatu 6 lub zwierciadla 9 1 10 odbijaja wiazke
lascrowa 4 w kierunku elementu $wiatlodzielacego 3 po czym wiazka 1a ponownie
przechodzi przez powierzchnie $wiattodzielaca 3 nastepnie przez polaryzator 11 i trafia do

fotodetekiora 2.



Druga wiazka 5, odbita od elementu swiatlodzielacego 3, odbija sig kolejno od
trzech powierzchni pryzmatu naroznego 13, kiory kieruje jg z powrotem do powierzchni
swiatlodzielacej 3. kidra odbija wigzke 5 1 kieruje do fotodetektora 12 za posrednictwem
polaryzatora 11. Odbita drugi raz od powierzchni 3 wigzka 5 pokrywa sig z przechodzacs
drugi raz przez powierzchni¢ 3 wiazka 4. Polaryzator 11 ustala taki sam kierunek
polaryzacji przed fotodetektorem wiazek 4.15. Pryzmat narozny 13 moze by¢ zbudowany
w postaci trzech prostopadle do siebie ustawionych zwierciadel.

W efekcie obie polaczone wigzki 4, 5 interferujg ze soba tworzac pole periodyeznie
naprzemiennych jasnych i ciemnych prazkéw interferencyjnych o ustalonym okresie.
Okres prazkéw interferencyjnych zalezy od wzajemnego ustawienia poszczegélnych
powierzchni ‘odbijajacych w ukladzie optycznym interferometru oraz od kata padania
laserowej wigzki $wiatla 2 na powierzchnie pélprzepuszezalng 3. Powstale z interferencji
wiazek 4 i 5 prazki padaja na fotodetekior 12, ktérego sygnal wyjéciowy zalezy od okresu
analizowanych prazkéw.

Kazda zmiana kata pochylenia pryzmatu prostokatnego 6 wokét osi Y tzn. w
plaszczyznie zawierajacej dwusieczng kata utworzonego przez powierzchnie deijégiacce 7.8
oraz o$ przecigcia si¢ plaszezyzn odbijajacych 7.8 pryzmatu 6 lub zmiana pochylenia
zespotu zwierciadel 9.1 10 wokdl osi Y tzn w plaszezyinie zawierajacej dwusieczng kata
utworzonego przez powierzchnie odbijajace 9,10 oraz 0§ przecigeia sig¢ plaszezyzn
odbijajacych 9,10 powoduje zmiany kata interferencji pomigdzy wigzkami 4 1 5 przed
fotodetektorem 12 i w efekcie zmiany okresu prazkéw interferencyjnych rejestrowanych
przez fotodetektor ]_EJ generujac zmiang sygnatu wyjsciowego fotodetektora 12. Pozwala

10 na wyznaczenie odchylen katowych pryzmatu 6 i zespotu zwierciadet 91 10.

Opisany sposob pomiaru oraz interferometr moze by¢ przeznaczony do pomiaru
mikro-odchylek katowych elementu §, kiéry porusza sie wzdluz osi wiazki laserowej, co
odpowiada osi wspolrzgdnych X na rysunku fig. 1. Odchylenia katowe elementu

poruszajacego sie wzdhuz osi definiuje si¢ jako tzw, blad rotacyjny.

Interferometr przedstawiony na fig. 3 rozni si¢ tym od interferometru z fig. 1, ze
miedzy nieruchomym zespolem luster 9 i 10 a powierzchnig polprzepuszczalng 3
usytuowany jest, jako element ruchomy, klin optyczny 14 lub inny element optyczny,

ktory odchyla wigzke wokdt osi m‘xj



Interferometr przedstawiony na fig. 4 stanowi interferometr przedstawiony na fig.

1, ktory na drodze wigzki 2 z lasera 1 ma drugg powierzchni¢ polprzepuszezalng 13
usytuowang prostopadle do powierzchni polprzepuszezalnej 3, z ktorej wigzka 16 pada na
zwierciadla 9 i 10 odbijajg wiazke laserowa 4 w kierunku elementu $wiattodzielacego 3 po
czym wigzka ta ponownie przechodzi przez powierzchnig $wiatlodzielaca 3 nastgpnic
przez polaryzator 11 i trafia do fotodetekiora 12.

Druga wiazka 3, odbita od elementu $wiatlodzielacego 3, odbija sie kolejno od

swiattodzielacej 3, ktéra odbija wiazke 5 i kieruje do fotodetektora 12 za posrednictwem
polaryzatora 11. Odbita drugi raz od p(jwierzchni 3 wiazka 5 pokrywa sie z przechodzaca
drugi raz przez powierzchnig 3 wigzka 4. Polaryzator 11 ustala taki sam kierunek
polaryzacji przed fotodetekiorem wigzek 4 1 5. Pryzmat narozny 13 moze by¢ zbudowany
w postaci trzech prostopadle do siebie ustawionych zwierciadel.

Interferometr przedstawiony na fig. 4 rézni si¢ tym od przykladu z fig. 1, ze
wprowadzono drugi uklad optyczny interferometru 17, ktory stuzy do pomiaréw odchylen
katowych wigzki laserowej celem kompensacji ich wplywu na pomiar odchylen katowych
pryzmatu 6.

Zastosowanie dwoch ukladéw optycznych interferometru wedlug wynalazku,
umieszczonych w dwdéch wzajemnie prostopadiych plaszezyznach, pozwala na pomiary

odchylen katowych wokot dwoch prostopadtych osi.

Jako fotodetektor 12 moga by¢ zastosowane rézne uklady fotoelementow: np.
fotodetektor skladajacy si¢ z czlerech,, osmiu  lub wigcej szeregowo ustawionych
fotoelementow, tzw. fotolinijka, lub kamera CCD. Role zwierciadel moga pelni¢ pryzmaty
optyczne z powierzchnig odbijajaca pochylona odpowiednio do kierunku propagacji
wigzek.




