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Fremgangsmite og apparat for bestemmelse av dimensjons-
form- eller posisjonsforskjeller ved en gjenstand.

Den foreliggende oppfinnelse vedrOrer en fremgangsmite og
apparat for bestemmelse av dimensjons-, form- eller posisjons-
forskjeller ved en gjenstand og er anvendelig spesielt i for-
bindelse med analysering av en gjenstands vibrasjoner eller
opp forsel under pavirkning og i forbindelse med inspeksjon og
kontroll av gjenstander som skal vere identiske.

Ved analysering av en gjenstands vibrasjoner har man hittil
benyttet hdyhastighetsfotografering, hvorved man efter frem-—
kallingen har sammenliget en serie fotografier med hverandre.
Ved analysering av en gjenstands oppfors el under pavirkning
har man av og til ogsa anvendt fotografering for a muliggjore
en sammenligning av gjenstandens form- og dimensjonsendringer.
Dessuten har man ved inspeksjon og kontroll (f.eks. fremstill-
ingskontroll) av gjenstander hittil benyttet maler eller utfort

noyaktige dimensjonsmalinger med det formdl & bestemme om gjen-
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standen har de foreskrevne dimensjonene eller den foreskrevne

form.

De kjente metodene for bestemmelse av dimensjons-, form- eller
posisjonsforskjeller for .en gjenstand har bl.a. den ulempe
at de ikke tillater spesielt noyaktig bestemmelse av avikelsene

hvis ikke omkostningene ved bestemmelsen skal bli meget hoye.

Formilet med den foreliggende oppfinnelse er & eliminere
ulempene ved de kjente fremgangsmater for bestemmelse av dimen-
sjons-, form- eller posisjonsforskjeller for en gjenstand og

muliggjore en meget noyaktig bestemmelse av avikelsene. .

Dette oppnds ved benyttelse av fremgangsmaten som definert i

den karakeriserende del av hovedkravet.

De metoder som benyttes ved generering av akseforskyvnings-—
hologram forutsettes kjente og skal derfor ikke beskrives
nermere. Det skal imidlertid bemerkes at et slikt hologram
frembringes ved interferens mellom en referensstrdle og en
motiv- eller billedbxrende strdle, hvorved disse to straler
danner vinkel med hverandre og treffer en detekterings- eller
registreringsanordning som registrerer et interferensmonster
som tilveiebringes ved interferens mellom den billed- eller
motivberende strdlen og referensstrdlen. Den billed- eller
motivberende strale kan enten vere en strale som reflekteres
av gjenstanden og er modifisert av denne, eller en strale som

har passert gjenstanden og er modifisert av denne.

Nar man ved fremgangsmaten ifolge oppfinnelsen denererer
referenshologrammet, skal man anvende koherent straling, men

av forenklingshensyn er strdlingen i den efterfolgende beskriv-
else som oftest blitt kalt "lys", idet man lettere kan gjdre
seg forestillinger om lys enn om andre typer for straling.

Det bdr dog fremholdes at bade synlig og usynlig strdling

i de fleste tilfelle er brukbar ved gjennomfdring av fremgangs-
maten og benyttelse av apparatet ifolge den foreliggende opp-
finnelse. '
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Sdledes kan enhver straling som kan detekteres og oppfanges

av en deteksjonsanordning anvendes. Fotografiske plater. er
f.eks. fOlsomme for infrarodt, ultrafiolett, rodntgenstrdler og
gammastraler. Oppfinnelsen kan siledes gjennomfores med mange
"typer" av straling. Nar fotografiske plater benyttes som
detektorer, er det mulig & produsere bilder ved hjelp av stral-

-11

ing som har bélgelengdér fra 10 ¢m til 10—1cm, hvorav det

synlige spektrum bhare omfatter de lysstraler som har en bdlge-
lengde pa mellom 4 x lOfscm (ekstremt fiolett) og 7.2 x 10_5cm

(mobrkerodt) .

En foretrukket kilde. for koherent lys er en laser, og den fore-
trukne detektor er en fotografisk plate. De lasere som er til-
gjengelige for tiden gir ikke "absolutt" koherent lys, men lyset
er koherent over en tilstrekkelig lang strekning for a vere
anvendelig for det her tilsiktede formdl. Nar uttrykket
"koherent" benyttes i foreliggende beskrivelse, betegner det

sdledes lys med tilnzrmet samme koherens som laserlys.

Det md& papekes at den strdle som belyser gjenstanden og referens-
stridlen ikke md komme fra en og samme laser, idet man med den
naverende teknik kan koble sammen to lasere slik at lyset fra
laserene har samme fase og de to lasere avgir lysstraler som

er koherente i forhold til hverandre.

Nar det benyttes vanlige lasere og emulsjoner ved genereringen
av referenshologrammet, er eksponeringstidene av samme storrel-
sesorden som eksponeringstidene ved de gamle fotografiske
emulsjoner, dvs. ca. 10 sek. eller mer (med pulslaser produseres
et akseforskyvningshologram med en puls).

Fremgangsmaten og apparatet ifdlge oppfinnelsen har en vidstrakt
anvendelighet nar de benyttes i forbindelse med vibrasjonsanalyse.
Et hvert system som arbeider med mekaniske vibrasjoner kan ha
fordel av den detaljerte analyse som muliggjores ved fremgangs-
maten ifolge oppfinnelsen. Eksempler pa slike systemer er
hoytalermembraner, musikkinstrumenter, f.eks. slaginstrumenter
eller strengeinstrumenter og lydomformere av mange slag. Metoden
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er ogsa anvendelig for storre systemer eller modeller av stdérre
systemer, f.eks. aerodynamiske konstruksjoner, hydrofoilbater

m.v. samt for analysering av vibrasjoner hos slike systemer.

En av de viktigste fordeler ved metoden er at de for vibrasjons-
analysen benyttede konstruksjoner ikke md& modifiseres pdnoen )
mate. Man mad sdledes ikke feste iinjer, fibre eller avfdlings-
mekanismer pi konstruksjonene. Likeledes kan milingene gjennom-
foéres i vakuum, under vann, i en ovn etc. Vanligvis md den
analyserte flate ikke.belegges-med noe optisk belegg eller
poleres, og speil behdver ikke festes til konstruksjonene,

som utsettes for analysen. Oppfinnelsen kan saledes anvendes

pa gjenstander av hvilken som helst form, og gjenstandens aver-
flate kan vere enten speilreflekterende eller diffust reflek-

‘terende.

En meget stor ferdel med oppfinnelsen er at mélingene kan fore-
tas med en presisjon av mindre enn en brdkdel av et mikrometer.
Oppfinnelsen skal nezrmere beskrives nedenfor i forbihdelse med
en vibrasjonsanalyse som utféres under pagdende vibrasjon, dvs.
konstruksjonen analyseres momentant under vibrasjonen, idet

fig. 1 viser det forste trinnet, og
fig. 2 viser det andre trinnet av analysen.

Ved det foOrste trinnet fremstilles et akseforskyvningshologram
av konstruksjonen i hvile. En innfallende strale 371 fra en
kilde 373 for koherent lys belyser et speil 374 dg gjenstanden
375 sem er stasjonar og sdledes ikke vibrerer. Speilet 374
reflekterer en referensestrdle 377 som mottas av detektoren

379 i en vinkel @i forhold til retningen for den informasjon
som f&s fra gjenstanden i den motivberende strdle 381. Gjen-
standen 375 er anordnet i en avstand d fra detektoren. Efterat
detektoren har registrert interferensmonsteret, anvendes detek-
toren som referenshologram ved det andre trinnet av analyse-
metoden.
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Ved det andre trinnet av analysemetoden belyses som det fremgar
av fig. 2, akseforskyvningshologrammet 379' med en innfallende
strale 377' fra en lyskilde 373 som avgir koherent lys. Den
innfallende stréle 377' er i forhold til referenshologrammet 379
orientert pad samme mate som referensstrdlen 377 ved fremstill-
ing av referenshologrammet 379'. Gjenstanden 375 anbringes

i en avstand d fra hologrammet 379' og det virtuelle bilde
overlagres pa gjenstanden 375. Smd justeringer kan bli ndd-
vendige for a eliminere interferensstriper som opptrer pa
gjenstanden, hvis det virtuelle bilde er forskjovet pad gjen-
standen med en fjerdedels bblgelengde. Nar det virtuelle

bilde fra referenshologrammet 379' og gjenstanden 375 faller
sammen, kan gjenstanden utsettes for en hvilken som helst

test, som medfdrer vibrasjon, og enhver vibrasjon vil forskyve
gjenstanden fra det virtuelle bilde og derved produsere
interferensstriper. Disse interferensstriper opptrer ved den
vibrerende gjenstandens antiknuteomrdder og kan analyseres i

en slik utstrekning at vibrasjonens stilling og storrelse

lett kan bestemmes, alternativt kan interferensstripene regis-

treres ved hjelp av et kamera 378.

Fremgangsmaten ifdlge fig. 1 og 2 er ogsd anvendelig ved
inspeksjon. Anta at man skal fremstille identiske artikler,
hvor toleranseomradene er shaue. I et slike tilfelle dannes
et som referenshologram tjenende akseforskyvningshologram av
prototypen hvorved prototypen anvendes som den gjenstand som
betegnes med 375 i fig. 1. Det virtuelle ‘bilde av prototypen
projiseres derefter pd den artikkel som skal inspiseres, og
dimens jonsforskjeller av en fjerdedels bolgelengde av det be-

nyttede lys eller storre vil opptre som interferensstriper.

Analysemetoden kan ogsa benyttes ved spenningsanalyse. Det som
referenshologram tjenende akseforskyvningshologrammet av den
artikkel som skal settes under spenning produseres og det
virtuelle bilde fra referenshologrammet projiseres pa artiklen
pa den mate som er vist i fig. 2. I stedet for at gjenstanden
vibreres, utsettes den for forskjellige belastninger hvorved

spenningspunkter opptrer som interferensstriper. Det vil
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forstds hvor verdifull den omtalte analysemetode er, idet man

ikke ma modifisere den analyserte konstruksjon.

PatentXkrayv

1. Fremgangsmate for a bestemme dimensjons-, form- eller
posisjonsforskjeller for en gjenstand, karakter i-
sert ved at ved hjelp av gjenstanden genereres et
akseforskyvningshologram som tjener som referenshologram,

at det ved hjelp av referenshologrammet frembringes et virtuelt
bilde som projiseres slik at det faller sammen med gjenstanden
i dennes forutbestemte stilling, og at interferensmonstre som
oppstar der gjenstandens dimensjoner, form eller posisjon
avviker fra den av referen;hologrammet registrerte gjenstandens

dimensjoner, form eller posisjon, observeres eller registreres.

2. Fremgangsmate som angitt i krav 1, utdvet i forbindelse
med analysering av en gjenstand§ vibrasjoner, k ar ak-
terisert ved at et referenshologram frembringes
av gjenstanden i hvileposisjon, at det virtuelle bilde proji-
seres slik at det faller sammen med gjenstanden i dens hvile-
posisjon og at de interferensmonstre observeres eller registreres,

som frembringes ved gjenstandens vibrasjon.

3. Fremgangsmate som angitt i krav 1, utdvet i forbindelse
med bestemmelsen av dimensjonsforskjeller hos i det vesentlige
identiske gjenstander, karakterisert ved at
et referensehologram frembringes ved hjelp av en referensgjen-
stand og at de interferensmonstre observeres eller registreres,
som frembringes nar referenshologrammets virtuelle bilde faller

sammen med den i det vesentlige identiske gjenstand.

4, Fremgangsmate som angitt i krav 1, utdvet i forbindelse
med bestemmelsen av en gjenstands oppforsel ved pavirkning,
karakterisert v e d at et referenshologram
frembringes av gjenstanden i dens tilstand uten pavirkninger
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og at de interferensmonstre observeres eller registreres som
frembringes nar referenshologrammets virtulle bilde faller

sammen med gjenstanden, mens denne star under pavirkning.

5. Apparat for utfdrelse av fremgangsmdten ifdlge noen
av de foregdende patentkrav, karakterisert
ved at det omfatter en holder for et akseforskyvningsholo-

gram som tjener som referenshologram, hvilket akseforskyvnings-
hologram er tilveiebragt ved hjelp av en gjenstand, av en

kilde for koherent lys for belysning av referenshologrammet

og projisering av det av referenshologrammet frembragte virtuelle
bilde av gjenstanden pa en slik mate at det sammenfaller med
gjeﬁstanden i dens forutbestemte stilling og eventuelt ogsa

en anordning for registrering av interferensmonstre som oppstar
nar gjenstandens dimensjoner, form eller posisjon avviker fra

den av referenshologrammet registrerte gjenstandens dimensjoner,

form eller posisjon.

6. Apparat som angitt i krav 5, karakterisert
ved at anordningen for registrering av interferensmonstre
er et filmkamera.

Anfgrte publikasjoner: -—
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