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(57) Abstract: 
FIELD: methods of surface inspection.
SUBSTANCE: surface to be inspected is

irradiated with light source, for example, with
laser radiation source. Reflected signals are
registered and processed. Channel of light beam
is blown through with air jet directed in
alignment to light source. Relation of parameters
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê èçìåðèòåëüíîé òåõíèêå è ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà èçìåðåíèé, åãî
òî÷íîñòè è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë  êîíòðîë  òåõíè÷åñêîãî ñîñòî íè  îáúåêòîâ,
ðàñïîëîæåííûõ â çàãð çíåííîé àòìîñôåðå (ñìåñü ãàçîâ è òâåðäûõ/æèäêèõ ÷àñòèö),
íàïðèìåð êîíòðîëü êîëåñíûõ ïàð ïîäâèæíîãî ñîñòàâà â àòìîñôåðå, ñîäåðæàùåé
èíîðîäíûå ÷àñòèöû, êàïëè è ò.ï.

Èçâåñòåí ñïîñîá êîíòðîë  äèàìåòðà êîëåñà ïîäâèæíîãî ñîñòàâà, îïèñàííûé â ïàòåíòå
ÐÔ ¹2124180, ÌÏÊ G 01 Â 11/08 (îïóáë. 27.12.98), êîòîðûé çàêëþ÷àåòñ  â îáëó÷åíèè
ïîâåðõíîñòè êà÷åíè  êîëåñà, ïðèåìå îòðàæåííîãî îò ïîâåðõíîñòè êàòàíè  êîëåñà ñèãíàëà
è îïðåäåëåíè  îïîðíîé òî÷êè, ñîâïàäàþùåé ñ ïðîåêöèåé ãåîìåòðè÷åñêîãî öåíòðà êîëåñà
ïîçèöèè êîëåñà íà ðåëüñå. Ïåðâûå èçëó÷àþùèé è ïðèåìíûé äàò÷èêè ðàñïîëàãàþò ïî îáå
ñòîðîíû ðåëüñà íà èçâåñòíîì ðàññòî íèè äðóã îò äðóãà ïîä îïðåäåëåííûìè óãëàìè
àçèìóòà è ìåñòà ê íàïðàâëåíèþ äâèæåíè  ïîäâèæíîãî ñîñòàâà. Ïî îòðàæåííîìó ñèãíàëó
îïðåäåë åòñ  ðàññòî íèå îò îñè ðàñïîëîæåíè  ïåðâûõ äàò÷èêîâ äî ïîâåðõíîñòè êàòàíè 
êîëåñà, çàïîìèíàåòñ  èçìåðåííîå ðàññòî íèå è âû÷èñë åòñ  äèàìåòð êîëåñà. Äë  çàäàíè 
îïîðíîé òî÷êè ïîçèöèè êîëåñà íà ðåëüñå ââîä òñ  âòîðûå èçëó÷àþùèé è ïðèåìíûé
äàò÷èêè, îðèåíòèðîâàííûå íà îáëó÷åíèå ïîâåðõíîñòè êà÷åíè  óõîä ùåãî êîëåñà è
ðàñïîëîæåííûå ïî îáå ñòîðîíû ðåëüñà.

Íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà  âë åòñ  íåýôôåêòèâíîñòü èçìåðåíè  ïîâåðõíîñòåé
êîëåñà ïðè íåáëàãîïðè òíûõ ïîãîäíûõ óñëîâè õ (îñàäêè â âèäå äîæä  èëè ñíåãà), ïîäúåìå
äèñêðåòíîé ôàçû (ìåëêèå ÷àñòèöû ïî÷âû, ñíåãà è ò.ï.) è ïðîõîæäåíèè òðàíñïîðòíîãî
ñðåäñòâà âáëèçè èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà.

Íàèáîëåå áëèçêèì ê çà âëåííîìó èçîáðåòåíèþ  âë åòñ  ñïîñîá áåñêîíòàêòíîãî
äèíàìè÷åñêîãî êîíòðîë  èçíîñà êîëåñ ïîäâèæíîãî ñîñòàâà, îïèñàííûé â ïàòåíòå ÐÔ
¹2147729, ÌÏÊ G 01 Â 11/24 (îïóáë. 20.04.2000).

Óêàçàííûé ñïîñîá áåñêîíòàêòíîãî äèíàìè÷åñêîãî êîíòðîë  èçíîñà êîëåñ
æåëåçíîäîðîæíûõ âàãîíîâ, çàêëþ÷àåòñ  â îáëó÷åíèè ïîëíîãî ïðîôèë  ðàáî÷èõ
ïîâåðõíîñòåé êîëåñ îïòè÷åñêèì ëó÷îì â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîðîòêèõ èìïóëüñîâ
îïðåäåëåííîé ÷àñòîòû, ïðîïîðöèîíàëüíîé ñêîðîñòè äâèæåíè  êîëåñà, è ïðèí òèè
îòðàæåííîãî ñèãíàëà íà ÷óâñòâèòåëüíîé ïîâåðõíîñòè ìàòðè÷íîãî ôîòîïðèåìíèêà â âèäå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñâåòîâûõ ï òåí ñ ïîñëåäóþùåé ïåðåäà÷åé äàííûõ â
àâòîìàòèçèðîâàííóþ ñèñòåìó è ñðàâíåíèåì èõ ñ ýòàëîííûì çíà÷åíèåì.

Íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà áåñêîíòàêòíîãî äèíàìè÷åñêîãî êîíòðîë  ïîâåðõíîñòåé
 âë åòñ  íåäîñòàòî÷íà  òî÷íîñòü è ýôôåêòèâíîñòü èçìåðåíè  â àòìîñôåðå, ñîäåðæàùåé
ïðèìåñè òâåðäûõ ÷àñòèö èëè æèäêèõ êàïåëü.

Çàäà÷åé ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîâûøåíèå êà÷åñòâà èçìåðåíèé,
äîñòîâåðíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè ñïîñîáà áåñêîíòàêòíîãî êîíòðîë  ïîâåðõíîñòè ïðè
íåáëàãîïðè òíûõ àòìîñôåðíûõ óñëîâè õ èëè â çàïûëåííîé ñðåäå, ñîäåðæàùåé ïðèìåñè
òâåðäûõ ÷àñòèö èëè æèäêèõ êàïåëü.

Äë  äîñòèæåíè  íàçâàííîãî òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà â ïðåäëàãàåìîì ñïîñîáå,
çàêëþ÷àþùåìñ  â îáëó÷åíèè êîíòðîëèðóåìîé ïîâåðõíîñòè èñòî÷íèêîì ñâåòà, íàïðèìåð
ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì, ðåãèñòðàöèè è îáðàáîòêå îòðàæåííûõ ñèãíàëîâ, êàíàë ñâåòîâîãî
ëó÷à ïðîäóâàþò ñâåðõçâóêîâîé ñòðóåé âîçäóõà, íàïðàâëåííîé ñîîñíî ñâåòîâîìó ëó÷ó, â
êîòîðîé ñîîòíîøåíèå ïàðàìåòðîâ îïðåäåë åòñ  ïî ôîðìóëå

P0dk
25const, ãäå

P0 - èçáûòî÷íîå äàâëåíèå âîçäóõà â ôîðêàìåðå ñîïëà;
dk

2 - äèàìåòð êðèòè÷åñêîãî ñå÷åíè  ñîïëà.
Îòëè÷èòåëüíûå ïðèçíàêè ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà çàêëþ÷àþòñ  â òîì, ÷òî êàíàë

ñâåòîâîãî ëó÷à ïðîäóâàþò ñâåðõçâóêîâîé ñòðóåé âîçäóõà, ïðè ýòîì íàïðàâëåíèå
ðàñïðîñòðàíåíè  ëàçåðíîãî ëó÷à ñîâïàäàåò ñ îñüþ ñâåðõçâóêîâîãî ñòðóéíîãî ïîòîêà
âîçäóõà è ñîîòíîøåíèå ïàðàìåòðîâ â íåé îïðåäåë þò ïî ïðèâåäåííîé âûøå ôîðìóëå.

Ýòî ïîçâîë åò î÷èñòèòü êàíàë ïðîõîæäåíè  ñâåòîâîãî ëó÷à, íàïðèìåð ëàçåðíîãî, ïðè
íåáëàãîïðè òíûõ àòìîñôåðíûõ óñëîâè õ èëè â çàïûëåííîé ñðåäå, ñîäåðæàùåé ïðèìåñè
òâåðäûõ ÷àñòèö èëè æèäêèõ êàïåëü, è áëàãîäàð  ýòîìó ïîâûñèòü äîñòîâåðíîñòü è òî÷íîñòü
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èçìåðåíè  ïîâåðõíîñòè.
Óêàçàííûå ïðèçíàêè íå âû âëåíû â äðóãèõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíè õ ïðè èçó÷åíèè óðîâí 

äàííîé îáëàñòè òåõíèêè è, ñëåäîâàòåëüíî, ðåøåíèå  âë åòñ  íîâûì è èìååò
èçîáðåòàòåëüñêèé óðîâåíü.

Ñïîñîá îñóùåñòâë åòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì. Êîíòðîëèðóåìóþ ïîâåðõíîñòü îáëó÷àþò
èñòî÷íèêîì ñâåòà, íàïðèìåð ëàçåðíîãî èçëó÷åíè . Äë  îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ôîðìèðóþò
ñâåðõçâóêîâîé ñòðóéíûé ïîòîê âîçäóõà ïðè îïðåäåëåííîì èçáûòî÷íîì äàâëåíèè, êîòîðûé
íàïðàâë þò âäîëü ëó÷à ëàçåðà, ñîçäàâà  òåì ñàìûì î÷èùåííûé êàíàë äë  ïðîõîæäåíè 
ëó÷à ëàçåðà. Áëàãîäàð  ýòîìó îáðàçóåòñ  î÷èùåííà  îáëàñòü äë  áåñïðåï òñòâåííîãî
ïðîõîæäåíè  ëàçåðíîãî ëó÷à. Ïðè ýòîì íàïðàâëåíèå ëàçåðíîãî ëó÷à ñîâïàäàåò ñ îñüþ
ñâåðõçâóêîâîãî ñòðóéíîãî ïîòîêà âîçäóõà, à ñêàíèðîâàíèå ëó÷îì ïîâåðõíîñòè è
ðåãèñòðàöè  îòðàæåííîãî ñèãíàëà ôîòîïðèåìíèêîì ñ ïîñëåäóþùåé åãî îáðàáîòêîé
ïðîèñõîä ò â î÷èùåííîé àòìîñôåðå. Ñâåðõçâóêîâîé ñòðóéíûé ïîòîê âîçäóõà ìîæåò áûòü
êàê íåïðåðûâíûì, òàê è èìïóëüñíûì ñ äîñòàòî÷íîé äë  öåëåé äèàãíîñòèêè äëèòåëüíîñòüþ
èìïóëüñà.

Îïðåäåëåíî, ÷òî ñóùåñòâóåò íàèìåíüøåå ïîðîãîâîå äàâëåíèå, ïðè ôîðìèðîâàíèè
ñâåðõçâóêîâîãî ñòðóéíîãî ïîòîêà â ôîðêàìåðå ñîïëà, ïðè êîòîðîì ñòðóéíûé ïîòîê
îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíîå î÷èùåíèå êàíàëà ëàçåðíîãî ëó÷à. Ýòî íàèìåíüøåå ïîðîãîâîå
äàâëåíèå çàâèñèò îò ðàññòî íè  ñîïëî - ïîâåðõíîñòü, äèàìåòðà êðèòè÷åñêîãî ñå÷åíè 
ñîïëà è îò âèäà òâåðäûõ/æèäêèõ ÷àñòèö, è ò.ï., îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè äèñïåðñíîé ôàçû.
Êàê ïîêàçàëè ýêñïåðèìåíòû, äë  îïðåäåëåííîãî ðàññòî íè  ñîïëî - ïîâåðõíîñòü è âèäà
çàãð çíåíè , ïðîèçâåäåíèå èçáûòî÷íîãî ïîðîãîâîãî äàâëåíè  â ôîðêàìåðå íà ïëîùàäü
êðèòè÷åñêîãî ñå÷åíè  ñîïëà ñîõðàí åò ïîñòî ííîå çíà÷åíèå äë  âñåõ èññëåäîâàííûõ
äèàìåòðîâ êðèòè÷åñêîãî ñå÷åíè  ñîïåë

P0dk
25const, ãäå

P0 - èçáûòî÷íîå äàâëåíèå âîçäóõà â ôîðêàìåðå ñîïëà;
dk

2 - äèàìåòð êðèòè÷åñêîãî ñå÷åíè  ñîïëà.
Ýòîò ñïîñîá ïîçâîë åò íàèáîëåå ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü ñâåðõçâóêîâûå ñòðóéíûå

òå÷åíè  äë  áåñïðåï òñòâåííîãî ïðîõîæäåíè  ëàçåðíîãî èçëó÷åíè  ïðè íåáëàãîïðè òíûõ
àòìîñôåðíûõ óñëîâè õ èëè â çàïûëåííîé ñðåäå è ïîëó÷èòü áîëåå ïîëíóþ èíôîðìàöèþ î
êîíòðîëèðóåìîé ïîâåðõíîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ñîõðàíåíèå âîçìîæíîñòè èçìåðåíèé,
äîñòîâåðíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè ëàçåðíîãî ìåòîäà êîíòðîë  ïîâåðõíîñòè, íàïðèìåð, êîëåñ
æåëåçíîäîðîæíûõ ñîñòàâîâ â ïðîöåññå èõ äâèæåíè  ïðè íåáëàãîïðè òíûõ óñëîâè õ,
ñîçäàâàåìûõ äâèæóùèìñ  ñîñòàâîì èëè ïðèðîäíûìè îñàäêàìè (òâåðäûå/æèäêèå ÷àñòèöû,
ïûëü, ñíåã è ò.ï.), ðåøàåòñ  çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíè  ñâåðõçâóêîâîãî ñòðóéíîãî ïîòîêà
âîçäóõà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá îñóùåñòâëåíè  áåñêîíòàêòíîãî êîíòðîë  ïîâåðõíîñòè, âêëþ÷àþùèé îáëó÷åíèå

êîíòðîëèðóåìîé ïîâåðõíîñòè èñòî÷íèêîì ñâåòà, íàïðèìåð ëàçåðíûì, ðåãèñòðàöèþ è
îáðàáîòêó îòðàæåííîãî ñâåòà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êàíàë ñâåòîâîãî ëó÷à ïðîäóâàþò
ñâåðõçâóêîâîé ñòðóåé âîçäóõà, íàïðàâëåííîé ñîîñíî ñâåòîâîìó ëó÷ó, â êîòîðîé
ñîîòíîøåíèå ïàðàìåòðîâ îïðåäåë åòñ  ïî ôîðìóëå

P0dk
25const,

ãäå Ð0 - èçáûòî÷íîå äàâëåíèå âîçäóõà â ôîðêàìåðå ñîïëà;
dk

2 - äèàìåòð êðèòè÷åñêîãî ñå÷åíè  ñîïëà.

Ñòðàíèöà: 4
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