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рактеристик рабочей пластины выполнено в 
реальных условиях неравномерности упру-
гого прижатия пластины к седлу клапана и 
наличия зазоров.  

Впервые разработана методика приме-
нения ЦСИ для выявления неполноты приле-
гания рабочих кромок заслонки и седла кла-
пана.  
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DEVELOPMENT OF METHODS OF MOBILE DIGITAL SPECKLE 
INTERFEROMETRY FOR CONSTRUCTION MATERIALS TESTING 

Zhuravliov O.A., Sergeev R.N.,  Harchikova Ju.V. The results of the development of mobile speckle 
interferometer. Describes the optic-electronic circuit of mobile speckle interferometer with diffusely 
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В настоящее время в аэрокосмической 
отрасли существует потребность в пано-
рамных средствах автоматизированного кон-
троля качества соединений поверхностей 
листовых композиционных и слоистых мате-
риалов, включая многослойные панели зву-
копоглощающих покрытий. При этом ста-
виться задача по оперативному выявлению 
внутренних дефектов типа непроваров, не-
проклеев, пористости. 

Для решения данной проблемы в [1] 
была показана возможность применения 
двухэкспозиционного метода сдвиговой  
спекл-интерферометрии. Однако  специфич-
ность цифрового спекл-интерферометра 
(ЦСИ) сдвигового типа, связанная с приме-
нением критичной к юстировке оптической 
схемы интерферометра Майкельсона, не-
обходимость регулирования угла наклона 
одного из зеркал до и после нагружения объ-
екта, а также недостаточный уровень кон-
трастности получаемых спекл-интерферо-
грамм привели к необходимости поиска бо-
лее простого в эксплуатации метода контро-
ля с применением помехоустойчивого  ЦСИ. 

Проведенный анализ оптических схем 
внестендовых голографических и спекл-

интерферометров [2,3], а также полученные 
программные методы статистической обра-
ботки спекл-изображений в условиях меха-
нической нестабильности установки [4], 
впервые позволили разработать для нераз-
рушающего контроля объектов оптическую 
схему мобильного ЦСИ  с непрерывным ла-
зером (рис.1) и совмещенными каналами 
спекл-модулированных предметного и опор-
ного пучков, отличающуюся малым числом 
элементов и простотой юстировки. В данной 
схеме малогабаритный лазер с диодной на-
качкой 1 и формирователем пучка 2 разме-
щаются непосредственно на обычном ауди-
торном столе 3, а регистратор 4 находится на 
дополнительной переносной опоре в виде 
геодезического штатива. 

Принципиальная особенность схемы 
связана с применением в качестве светоде-
лителя 5 пластины из органического стекла 
толщиной 8 мм, характеризующейся неко-
торым уровнем диффузности. 

Пластина светоделителя 5 установлена 
на жесткой рамке 6, в которой закреплялась 
по контору металлическая пластина иссле-
дуемого объекта. 



 166

 
Рис. 1. Оптическая схема мобильного спекл-

интерферометра: 1 – лазер; 2 – линза; 3 – аудиторный 
стол; 4 – регистратор (цифровая телекамера Watec-

902H с фотообъективом Юпитер); 5 – светоделитель; 
6 – рамка с исследуемым объектом; 7 – узел крепления 

рамки на массивном основании; 8 – ПЭВМ 
 

В качестве нагрузочных приспособ-
лений использовались механический тол-
катель с микрометрическим винтом, уст-
ройство для вакуумирования, а также теп-
ловой источник. Если два первых нагру-
зочных приспособления применялись для 
создания только конечного напряженного 
состояния, то тепловой источник обеспечи-
вал возможность получения режима с неус-
тановившимся температурным деформиро-
ванием объекта.  

Исследуемые объекты отличались ви-
дом искусственно созданных дефектов (оди-
ночное глухое отверстие ∅  5 мм, область с 
тремя одинаковыми неглубокими лунками 
∅  5 мм), находящихся на обратной от лазера 
стороне пластины в области оси её оси сим-
метрии. 

Получаемые спекл-интерферограммы 
сравнивались с картиной интерференцион-
ных полос, регистрируемой для бездефект-
ной пластины в одинаковых условиях на-
гружения. 

Исследования показали, что для рас-
сматриваемого вида «скрытых» дефектов 
наибольшие отличия наблюдались в карти-
нах интерференционных полос, получаемых 
при температурном нагружении анализируе-
мых пластин (рис. 2,3). 
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Рис. 2. Сравнительные спекл-интерферограммы для 
пластины с дефектом в виде одиночного глухого от-

верстия а),б) и бездефектной пластины в) 
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Рис. 3. Сравнительные спекл-интерферограммы для 
пластины с дефектом в виде 3-х лунок а) и безде-

фектной пластины б) 
 
Результаты проведенных эксперимен-

тов показывают, что созданный мобильный 
ЦСИ с лазером непрерывного излучения 
обеспечивает возможность оперативного об-
наружения трудно выявляемых скрытых де-
фектов. Обеспечению помехоустойчивости 
мобильного ЦСИ при исследовании медлен-
но изменяющихся температурных деформа-
ций способствует возможность регулирова-
ния, как скорости, так и числа 
регистрируемых кадров спекл-изображений.  
Далее требуется проведение этапа работ, 
связанного с совершенствованием конструк-
ции нагрузочного приспособления для пере-
хода к дефектоскопии протяженных листо-
вых материалов. 
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