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Þ. A. Ëåìåøêî, Þ. Â. ×óãóé

(Íîâîñèáèðñê)

ÄÈÔÐÀÊÖÈÎÍÍÛÉ ÌÅÒÎÄ ÈÇÌÅÐÅÍÈß
ÄÈÀÌÅÒÐÎÂ ÊÐÓÃÎÂÛÕ ÎÒÐÀÆÀÞÙÈÕ ÖÈËÈÍÄÐÎÂ

Îáñóæäàåòñÿ äèôðàêöèîííûé ìåòîä èçìåðåíèÿ êðóãîâûõ îòðàæàþùèõ öèëèí-
äðîâ áîëüøîãî äèàìåòðà (îò íåñêîëüêèõ ìèëëèìåòðîâ è áîëåå). Îòëè÷èòåëü-
íîé îñîáåííîñòüþ ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî äèàìåòð èçìåðÿåòñÿ íå ïî äèôðàê-
öèîííîé êàðòèíå îò öèëèíäðà, à ïóòåì îáðàáîòêè äèôðàêöèîííûõ êàðòèí îò
çàçîðîâ ìåæäó êðàÿìè öèëèíäðà è îïîðíûìè ïîëóïëîñêîñòÿìè. Ýòî ïîçâîëÿåò
ïðè êîíòðîëå îáúåêòîâ áîëüøîãî äèàìåòðà äîñòèãíóòü âûñîêîé ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè ìåòîäà. Ðàçðàáîòàíà ýêâèâàëåíòíàÿ ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ èçìåðÿåìûì
îáúåêòîì äèôðàêöèîííîé êàðòèíû Ôðàóíãîôåðà, íà áàçå êîòîðîé ïðåäëîæåí
àëãîðèòì îáðàáîòêè èçìåðèòåëüíîé èíôîðìàöèè, ïîçâîëÿþùèé îïðåäåëèòü
äèàìåòð îáúåêòà.

Ââåäåíèå. Íà ïðàêòèêå îáúåêòàìè ðàçìåðíîãî êîíòðîëÿ ÿâëÿþòñÿ ìåòàë-
ëè÷åñêèå èçäåëèÿ, èìåþùèå îòðàæàþùóþ ïîâåðõíîñòü öèëèíäðè÷åñêîé
ôîðìû. Ýòî ìîãóò áûòü âàëû, ðîëèêè, ïðîâîëîêè è äðóãèå èçäåëèÿ, èìåþùèå
öèëèíäðè÷åñêèå ôðàãìåíòû, â ÷àñòíîñòè ðîëèêè ïîäøèïíèêîâ êà÷åíèÿ
(äèàìåòð îò 9 äî 54 ìì), êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â æåëåçíîäîðîæíûõ âàãîíàõ.
Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ íåîáõîäèì êîíòðîëü äèàìåòðà ðîëèêîâ ñ ñóáìèêðîííîé
òî÷íîñòüþ.

Ïåðñïåêòèâíûì äëÿ ýòèõ öåëåé ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå îïòèêî-
ýëåêòðîííûõ ìåòîäîâ èçìåðåíèé, êîòîðûå, â îòëè÷èå îò èçâåñòíûõ åìêîñò-
íûõ è èíäóêòèâíûõ ìåòîäîâ [1], îáëàäàþò áîëüøåé óñòîé÷èâîñòüþ ê âîçäåé-
ñòâèþ âíåøíèõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé. Ïðè èçìåðåíèè èçäåëèé áîëüøîãî
äèàìåòðà ñòàíäàðòíûì èíòåðôåðåíöèîííûì ìåòîäîì [2] ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ
ïðèìåíÿòü îïòè÷åñêèå ñèñòåìû ñ áîëüøèì óâåëè÷åíèåì (âñëåäñòâèå ìàëîãî
ðàçìåðà èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû). Ýòî ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ êîãåðåíò-
íûõ øóìîâ è çàìåòíîìó óâåëè÷åíèþ ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå âûñîêîòî÷íîãî ìåòîäà èçìåðå-
íèé êðóãîâûõ îòðàæàþùèõ öèëèíäðîâ áîëüøîãî äèàìåòðà. Ïðèìåíåíèå
ñòàíäàðòíîãî äèôðàêöèîííîãî ìåòîäà [3, 4] â äàííîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ çàòðóä-
íèòåëüíûì ïî äâóì ïðè÷èíàì. Âî-ïåðâûõ, äëÿ áîëüøèõ èçäåëèé ýòîò ìåòîä
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íå îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè. Âî-âòîðûõ, âîçíèêàþò
ñëîæíîñòè ïðè îáðàáîòêå äèôðàêöèîííîãî ñïåêòðà âñëåäñòâèå åãî ñæàòîñòè.
Äëÿ êðóãîâûõ îòðàæàþùèõ öèëèíäðîâ áîëüøîãî äèàìåòðà (íåñêîëüêî ìèë-
ëèìåòðîâ è áîëåå) âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìåòîäà ìîæíî äîáèòüñÿ çà ñ÷åò
èñïîëüçîâàíèÿ îïîðíûõ ïîëóïëîñêîñòåé. Äèàìåòð îáúåêòà îïðåäåëÿåòñÿ ïó-
òåì èçìåðåíèÿ çàçîðîâ ìåæäó êðàÿìè îáúåêòà è îïîðíûìè ïîëóïëîñêîñòÿìè,
êîòîðûå öåëåñîîáðàçíî ðàñïîëàãàòü âíå äèàìåòðàëüíîé ïëîñêîñòè èçìåðÿå-
ìîãî îáúåêòà (â îòëè÷èå îò [5]). Ýòî èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü èõ ïîâðåæäåíèÿ
çà ñ÷åò ñëó÷àéíîãî ôèçè÷åñêîãî êîíòàêòà ñ ïîâåðõíîñòüþ öèëèíäðà.

Ïðè ïðèìåíåíèè îïîðíûõ ïîëóïëîñêîñòåé äèôðàêöèîííàÿ êàðòèíà ôîð-
ìèðóåòñÿ ñâîáîäíûì ïðîñòðàíñòâîì áåç ôóðüå-îáúåêòèâà, ÷òî ïîçâîëÿåò ñó-
ùåñòâåííî ñíèçèòü óðîâåíü êîãåðåíòíûõ øóìîâ.

Â äàííîé ðàáîòå ïîëó÷åíû àíàëèòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè, ïîçâîëÿþùèå
îïðåäåëèòü äèàìåòð öèëèíäðà ïî ïàðàìåòðàì äèôðàêöèîííûõ êàðòèí Ôðà-
óíãîôåðà îò çàçîðîâ ìåæäó åãî êðàÿìè è îïîðíûìè ïîëóïëîñêîñòÿìè. Òåîðå-
òè÷åñêèå ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíî.

Èçìåðèòåëüíàÿ ñõåìà. Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà, ðåàëèçóþùàÿ ïðåäëàãàåìûé
ìåòîä èçìåðåíèÿ äèàìåòðîâ êðóãîâûõ îòðàæàþùèõ öèëèíäðîâ, ïîêàçàíà íà
ðèñ. 1. Îíà ñîñòîèò èç äâóõ îäèíàêîâûõ îïòè÷åñêèõ êàíàëîâ, êàæäûé èç êî-
òîðûõ âêëþ÷àåò â ñåáÿ îñâåòèòåëüíûé ìîäóëü, îïîðíóþ ïîëóïëîñêîñòü è
ìíîãîýëåìåíòíûé ôîòîïðèåìíèê (ÏÇÑ-ëèíåéêà). Îïîðíàÿ ïîëóïëîñêîñòü
ðàñïîëàãàåòñÿ íà ðàññòîÿíèè d (íåñêîëüêî ìèëëèìåòðîâ) îò äèàìåòðàëüíîé
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Ðèñ. 1. Ñõåìà äèôðàêöèîííîãî èçìåðèòåëÿ äèàìåòðà öèëèíäðà
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