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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i uktad do pomiaru mikro-odchylen katowych wiazki lasero-
wej a zwtaszcza btedow rotacyjnych maszyn zwtaszcza elementu/zespotu, ktory porusza sie wzdtuz osi
wiazki laserowej i odchylen katowych ruchomego elementu wzgledem wiazki laserowe;.

Odchyiki katowe wigzki laserowej definiuje sie jako tzw. pointing stability natomiast odchytki ka-
towe elementu poruszajacego sie wzdtuz osi definiuje sie jako tzw. btedy rotacyjne.

Z opisu patentowego PL 219676 znany jest sposéb pomiaru mikro odchylen katowych wzgledem
wiazki laserowej, w ktérym wiazke lasera rozdziela sie na dwie wiazki w uktadzie powierzchni odbijaja-
cych. Po odbiciu wiazek taczy sie je ponownie we wspdlnym kierunku propagacii tak, ze interferuja ze
soba tworzac obraz prazkow interferencyjnych rejestrowanych przez fotodetektor czuty na zmiane
okresu prazkow. llos¢ tych powierzchni odbijajacych dla obu wiazek rézni sie o liczbe nieparzysta. Szu-
kane odchylenie katowe wyznacza sie na podstawie zarejestrowanej przez fotodetektor zmiany okresu
prazkow interferujacych ze soba wiazek.

Znany z opisu patentowego PL 219676 uktad interferometryczny do pomiaru odchyler katowych
wiazki laserowej mierzy odchylenia jedynie wokoét jednej osi — w jednej ptaszczyZnie. Taki czujnik okresla
sie terminem ,jednoosiowy”.

Celem wynalazku jest opracowanie rozwigzania umozliwiajgcego pomiary mikro-odchylen kato-
wych wiazki laserowej przy pomocy pojedynczego czujnika mikro-odchylen (dowolnego typu) wokét
dwdch prostopadtych osi a w szczegodlnosci przemieszczajacych sie zespotdw, elementéw lub maszyn.

Sposdéb pomiaru odchyleh katowych wiazki laserowej, za pomoca jednoosiowego czujnika mikro-
odchylen katowych, w ktérym za pomoca lasera generuje sie spolaryzowana liniowo wiazke swiatta
i kieruje sie ja do jednoosiowego czujnika mikro-odchylen, zgodnie z wynalazkiem cechuje sie tym, ze
pomiar odbywa sie dwuetapowo a wyemitowana przez laser wiazke przepuszcza sie przez nastawny
rotator polaryzacji Swiatta. W pierwszym etapie nastawny rotator polaryzacji ustawia sie na pierwsza
polaryzacje, a nastepnie wiazke o pierwszej polaryzacji wprowadza sie do pierwszego polaryzacyjnego
elementu swiattodzielacego, do drugiego polaryzacyjnego elementu swiattodzielacego oraz do czujnika
mikro-odchylen katowych i dokonuje sie pomiaru odchylenia w pierwszej ptaszczyznie. W drugim etapie
ustawia sie nastawny rotator polaryzacji Swiatta na druga polaryzacje réznigca sie od pierwszej o 90
stopni i wiazke o drugiej polaryzacji kieruje sie do pierwszego elementu Swiatlodzielacego a nastepnie
do elementu obracajacego ptaszczyzne odchyler katowych wiazki laserowej, do drugiego polaryzacyj-
nego elementu swiattodzielacego oraz do czujnika mikro-odchylen i wykonuje sie pomiar odchylenia
wiazki w drugiej ptaszczyznie.

Korzystnie w torze optycznym przed rotatorem polaryzacji umieszcza sie zwierciadto zamoco-
wane na ruchomym elemencie.

Korzystnie nastawny rotator ustawia sie za pomoca elektronicznego uktadu sterujacego.

Uktad optyczny do pomiaru mikro-odchylen katowych wiazki laserowej zwtaszcza btedow rotacyj-
nych, wyposazony w laser emitujacy wiazke swiatla laserowego prowadzonego w torze optycznym do
jednoosiowego czujnika mikro-odchylen katowych, zgodnie z wynalazkiem cechuje sie tym, Ze w torze
optycznym, na drodze wiazki $wiatta znajduje sie nastawny rotator polaryzacji swiatta, za ktérym znaj-
duje sie pierwszy polaryzacyjny element Swiatlodzielacy i w zaleznosci od niej kierujacy wiazke do
pierwszej lub do drugiej gatezi toru, ktére to gatezie toru tacza sie w drugim elemencie swiattodzielacym
wrazliwym na polaryzacje, przy czym w jednej z gatezi znajduje sie element obracajacy ptaszczyzne
odchylen katowych wiazki laserowej.

Korzystnie w torze optycznym przed rotatorem polaryzacji znajduje sie zwierciadto zamocowane
na ruchomym elemencie poddawanym badaniu.

Korzystnie nastawny rotator polaryzacji jest sterowalny elektronicznie i potaczony z elektronicz-
nym uktadem sterujacym.

Korzystnie element obracajacego ptaszczyzne odchylen katowych wiazki laserowej stanowi pry-
zmat.

Zgodnie z wynalazkiem wykorzystuje sie zmiane polaryzacji do kierowania wiazki pomiarowej
w rézne gatezie toru, z ktérych jedna zawiera element obracajacy ptaszczyzne pomiaru. Takie rozwia-
zanie zapewnia szybkie i sprawne przetaczanie i dwuetapowy pomiar w dwéch ptaszczyznach za po-
moca jednego jednoosiowego czujnika. Unika sie dzieki temu duplikowania czujnikéw i punktéw po-
miaru.
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Wynalazek zostat objasniony w przyktadach wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia
schematycznie uktad optyczny interferometru z czujnikiem mikro-odchylen katowych, fig. 2a przedsta-
wia pryzmat obracajacy ptaszczyzne odchylen katowych w widoku z przodu, fig. 2b przedstawia ten
sam pryzmat w widoku z boku, fig. 2c przedstawia ten pryzmat w perspektywie zas$ fig. 2d przedstawia
schematycznie propagacje wiazki $wiatta przez ten pryzmat, fig. 3, fig. 4.

Optyczny uktad pomiarowy odchylen katowych wiazki laserowej sktada sie z lasera 1, pierwszego
polaryzacyjnego elementu $wiattodzielagcego 2, elektronicznego rotatora polaryzacji $wiatta 3 umiesz-
czonego miedzy laserem 1 a polaryzacyjnym elementem sSwiattodzielacym 2, drugiego polaryzacyjnego
elementu Swiattodzielacego 4, pryzmatu 5 ktéry obraca o 90° ptaszczyzne odchylen katowych wiazki
laserowej, zwierciadta 6 kierujacego wigzke oraz czujnika mikro-odchyler katowych 7 wigzki laserowe;j
zbudowanego np. wedtug opisu patentowego PL 219676, ktéry mierzy odchylenia katowe wiazki lase-
rowej wokot jednej osi na rysunku Z czyli w ptaszczyznie XY. Rotator polaryzacji $wiatta 3 moze by¢
sterowany uktadem elektronicznym 11. Przyktad budowy pryzmatu 5 ktéry obraca o 90° ptaszczyzne
odchylen katowych wiazki laserowej pokazano na fig. 2a, 2b i 2e. Sktada sie on z trzech odpowiednio
sklejonych pryzmatéw prostokatnych. Propagacja swiatta w pryzmacie zostata pokazana na fig. 2d. Po-
laryzacyjne elementy Swiatlodzielace 2, 4 dziataja w ten sposéb, Zze sa wrazliwe na polaryzacje
i w zaleznosci od tej polaryzacji wiazki padajacego sSwiatta przepuszczaja te wiazke lub odbijaja ja
w catosci pod okreslonym katem.

Zgodnie ze sposobem wedtug wynalazku spolaryzowana liniowo wigzke Swiatta 8 emitowana
przez laser 1 przepuszcza sie przez elektroniczny rotator polaryzacji Swiatta 3, ktéry w zaleznosci od
napiecia sterujacego podawanego przez uktad elektroniczny 11 obraca ptaszczyzne polaryzacji $wiatta
wychodzacej wiazki 9 do kierunku zgodnego z osig X lub z osig Z. Jezeli kierunek polaryzacji $wiatta
wigzki 9 jest zgodny z osig Z to cata wiazka 9 transmitowana jest przez element $wiattodzielacy 2 przez
pierwsza gataz toru optycznego do elementu $wiattodzielacego 4 i wprowadzana jest do czujnika mikro-
odchylen katowych 7. Czujnik ten mierzy odchylenia katowe wiazki 9 w ptaszczyznie XY czyli wokot
osi Z.

Jezeli kierunek polaryzacji Swiatta wigzki 9 jest zgodny z osig X - — prostopadta do ptaszczyzny
rysunku — to cata wiazka 9 odbijana jest przez element $wiattodzielacy 2 tworzac wiazke 10, ktéra
biegnie prostopadle do wiazki 9 w drugiej gatezi toru optycznego zawierajacej pryzmat 5, ktéry obraca
0 90° ptaszczyzne odchylen katowych wiazki laserowej. Jezeli wigzka laserowa 9 odchyla sie katowo
w ptaszczyznie YZ — wokot osi X — to po przejsciu przez pryzmat 5 wigzka 12 wychodzaca z niego
odchylac¢ sie bedzie o te sama wartosc¢ lecz w ptaszczyznie XY — wokodt osi Z. Wiazka 12 jest nastepnie
kierowana przy pomocy zwierciadta lub pryzmatu 6 do drugiego polaryzacyjnego elementu $wiattodzie-
lacego 4. Poniewaz wiazka 12 ma te sama polaryzacje co wigzka 10 i 9 to jest ona w catosci odbijana
przez element swiattodzielacy 4 w kierunku czujnika mikro-odchylen katowych 7. Mierzy on teraz od-
chylenia wiazki 12 w ptaszczyznie XY czyli odchylenia wigzki 8 i 9 w ptaszczyznie YZ. W ten sposob
odchylenia katowe wiazki lasera 8 poprzez przetaczanie elektronicznym rotatorem polaryzacji Swiatta 3
sa mierzone naprzemiennie w ptaszczyZnie XY oraz w ptaszczyznie YZ.

Opisany sposob pomiaru oraz uktad optyczny moze byé przeznaczony do pomiaru mikro-odchy-
tek katowych elementu 13 testowanej maszyny, ktéry porusza sie wzdtuz osi wiazki laserowej, co od-
powiada osi wspétrzednych Y na fig. 3. Odchylenia katowe elementu poruszajacego sie wzdtuz osi Y
definiuje sie jako tzw. btedy rotacyjne w z ktérych jeden o nazwie pochylenia (ang. pitch) stanowi obroty
wokét osi Z oraz drugi nazywany jako skrecenia (ang. yaw) stanowi obroty wokét osi X. W uktadzie
z fig. 3 wigzka z lasera 1, ktéra ma polaryzacje liniowa zgodnie z kierunkiem osi X - — prostopadta do
ptaszczyzny rysunku — pada na polaryzacyjny element swiatlodzielacy 14, ktéry odbija ja w kierunku
zwierciadta 15 przymocowanego do ruchomego elementu 13 testowanej maszyny. Swiatto biegnace
w kierunku zwierciadta 15 przechodzi przez optyczna ptytke éwieréfalowa 16 ktdéra zamienia polaryzacje
liniowa Swiatta na kotowa. Po odbiciu od zwierciadta 15 wiazka ponownie przechodzi przez ptytke
¢wierc¢falowa 16 co powoduje zmiane polaryzacji $wiatta na liniowa réwnolegta do osi Z. Wigzka ta jest
transmitowana przez element Swiattodzielacy 14 i jako wiazka 8 wchodzi do uktadu opisanego w odnie-
sieniu do fig. 1 ktérego poczatkowym elementem jest tutaj elektroniczny rotator polaryzacji Swiatta 3.
Dalszy opis biegu swiatta w uktadzie jest taki sam jak na w przyktadzie wykonania opisanym w odnie-
sieniu do fig. 1.

Interferometr przedstawiony na fig. 4 rézni sie tym od interferometru z fig. 3, tym ze wiagzka 8
emitowana przez laser 1 ktéra ma polaryzacje liniowa transmitowana jest przez rotator polaryzacji $wia-
tta 3, ktory w zalezno$ci od napiecia sterujacego podawanego przez uktad elektroniczny 11 obraca
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ptaszczyzne polaryzacji Swiatta wychodzacej wiazki 9 do kierunku zgodnego z osig X lub z osig Y. Jezeli
kierunek polaryzacji Swiatta wiazki 9 jest zgodny z osia X to cata wigzka 9 odbijana jest przez element
Swiattodzielgcy 2. Nastepnie przechodzi przez ptytke ¢wieréfalowa 16 ktéra zamienia polaryzacje li-
niowa $wiatta na kotowa. Po odbiciu od zwierciadta 15 wigzka ponownie przechodzi przez ptytke éwieré-
falowa 16 co powoduje zmiane polaryzacji $wiatta na liniowa réwnolegta do osi Z. Wiazka ta jest transmi-
towana przez element swiattodzielacy 2 a nastepnie jest transmitowana przez element $wiattodzielacy
4 i wehodzi do czujnika mikroodchylen katowych 7.

Jezeli kierunek polaryzacji $wiatta wiazki 9 jest zgodny z osig Y to cata wigzka 9 transmitowana
jest przez element Swiattodzielacy 2 i przechodzi przez tzw. ptytke poéifalowa 17 ktéra obraca jej 0$
polaryzacji do kierunku osi X. Wigzka ta wchodzi do polaryzacyjnego elementu $wiattodzielacego 18,
ktory w catosci ja odbija. Nastepnie przechodzi przez ptytke éwierc¢falowa 19 ktéra zamienia polaryzacje
liniowa Swiatta na kotowa. Po odbiciu od zwierciadta 15 wiazka ponownie przechodzi przez ptytke
¢wierc¢falowa 19 co powoduje zmiane polaryzacji $wiatta na liniowa réwnolegta do osi Z. Wigzka ta jest
transmitowana przez element $wiattodzielacy 18 a nastepnie jest wprowadzana do pryzmatu 5 ktéry
obraca o 90° ptaszczyzne odchylen katowych wiazki laserowej. Wigzka wychodzaca z pryzmatu S prze-
chodzi przez ptytke poffalowa 20 ktéra obraca jej polaryzacje do kierunku zgodnego z osia X. Ta pola-
ryzacja jest w catosci odbijana przez element swiattodzielacy 4 w kierunku czujnika mikroodchylen ka-
towych 7.

Dla znawcy jest jasnym, Zze element obracajacy ptaszczyzne odchylen katowych wiazki laserowe;
mozna skonstruowac na liczne sposoby, niekoniecznie jako pryzmat 5. Znawca jest tez w stanie ruty-
nowo zaproponowac rézne wrazliwe na polaryzacje elementy Swiattodzielace, ktére mozna zastosowad
w przedmiotowym wynalazku. Znawca moze zaproponowac rowniez rézne konstrukcje rotatora polary-
zacji $wiatta z wykorzystaniem sterowania elektronicznego, mechanicznego lub innego. Wszelkie tego
rodzaju modyfikacje mieszcza sie w. zakresie ochrony okreslonym w zataczonych zastrzezeniach pa-
tentowych.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposdéb pomiaru mikro-odchylen katowych wigzki laserowej (8), za pomoca jednoosiowego
czujnika mikro-odchyler katowych (7), w ktérym za pomoca lasera (1) generuje sie spolary-
zowana liniowo wigzke laserowa (8) i kieruje sie jg do jednoosiowego czujnika mikroodchylen
(7), znamienny tym, ze pomiar odbywa sie dwuetapowo,

w pierwszym etapie dokonuje sie pomiaru odchylenia w pierwszej ptaszczyznie, w ktérym to
etapie wyemitowana przez laser (1) wiazka laserowa (8) przepuszczana jest przez nastawny
rotator (3) polaryzacji $wiatta, ustawiony w pozycji pierwszej polaryzacji, tak ze wychodzaca
Z niego wigzka laserowa (9) jest transmitowana poprzez pierwszy polaryzacyjny element swia-
ttodzielacy (2) przepuszczajacy wiazke o pierwszej polaryzacji oraz drugi polaryzacyjny ele-
ment Swiatlodzielacy (4) przepuszczajacy wiazke o pierwszej polaryzacji i wprowadzana jest
do czujnika mikro-odchylen katowych (7), po czym

w drugim etapie dokonuje sie pomiaru odchylenia w drugiej ptaszczyZnie, w ktérym to etapie
wyemitowana przez laser (1) wiazka laserowa (8) przepuszczana jest przez nastawny rotator
(3) polaryzacji swiatta, ustawiony w pozycji drugiej polaryzacji rézniacej sie od pierwszej
o 90 stopni, tak ze wychodzaca z niego wiazka laserowa (9) odbijana jest przez pierwszy
polaryzacyjny element swiattodzielacy (2) odbijajacy wiazke o drugiej polaryzacji, element ob-
racajacy ptaszczyzne odchyleh katowych (5), element kierujacy wiazke (6) i drugi polaryza-
cyjny element swiattodzielacy (4) odbijajacy wiazke o drugiej polaryzacji wprowadzana jest do
czujnika mikro-odchyleh katowych (7).

2. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze nastawny rotator (3) polaryzacji $wiatta usta-
wiany jest poprzez elektroniczny uktad sterujacy (11).

3. Uktad optyczny do pomiaru mikro-odchylen katowych wiazki laserowej wyposazony w laser
(1) i czujnik mikro-odchylen katowych (7), znamienny tym, ze w torze optycznym miedzy le-
serem (1) a czujnikiem mikro-odchyleh katowych (7) od strony lasera (1) umieszczony jest
nastawny rotator (3) polaryzacji $wiatta, za ktérym umieszczony jest pierwszy polaryzacyjny
element Swiatlodzielacy (2) pierwszej gatezi i drugiej gatezi,
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przy czym w pierwszej gatezi toru optycznego umieszczony jest pierwszy polaryzacyjny ele-
ment Swiattodzielgcy (2) wigzki laserowej (9) i drugi polaryzacyjny element $wiattodzielacy (4),
w drugiej gatezi toru optycznego umieszczony jest pierwszy polaryzacyjny element swiatto-
dzielacy (2), element obracajacy ptaszczyzne odchylen katowych (5) drugiej wiazki laserowe;
(10) oraz element (6) kierujacy wiazke i drugi polaryzacyjny element Swiattodzielacy (4),

przy czym za drugim polaryzacyjnym elementem Swiattodzielacym (4) umieszczony jest czuj-
nik mikro-odchylen katowych (7).

Uktad optyczny wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze w torze optycznym wigzki laserowej (8)
przed rotatorem polaryzacji (3) umieszczone jest zwierciadto (15) zamocowane na ruchomym
elemencie (13) poddawanym badaniu.

Uktad optyczny wedtug zastrz. 4 albo 5, znamienny tym, Zze nastawny rotator (3) polaryzaciji
jest sterowalny elektronicznie i potaczony z elektronicznym uktadem sterujacym (11).

Uktad optyczny wedtug zastrz. 4 albo 5 albo 6, znamienny tym, Zze element obracajacy ptasz-
czyzne odchylen katowych (5) wiazki laserowej jest pryzmatem.
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Rysunki
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Fig. 4
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