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ВОЛОКОННО-ОПТИЧНИЙ ДАТЧИК ЗНОШУВАННЯ 

(57) Формула корисної моделі: 

Волоконно-оптичний датчик зношування, що складається з герметичного корпусу з основою, світловода та 
дзеркала, який відрізняється тим, що для компенсації температурного впливу застосовано біскляне 
дзеркало, яке консольно закріплено на основі. 
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(54) ВОЛОКОННО-ОПТИЧНИЙ ДАТЧИК ЗНОШУВАННЯ 

(57) Реферат: 

Волоконно-оптичний датчик зношування складається з герметичного корпусу з основою, 
світловода та дзеркала. Застосоване біскляне дзеркало, яке консольно закріплено на основі. 
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Корисна модель належить до волоконно-оптичних датчиків зношування, які основані на 
керуванні оптичними властивостями світловодів. Область застосування - контроль рівня 
зношування циліндрових втулок двигунів внутрішнього згоряння. Для моніторингу стану 
циліндро-поршневої групи суднових дизелів в умовах впливу високих температур [1-4]. 

5 Відомий датчиків зношування, який складається з світловода з волоконними ґратами Брегга, 
який вбудований перпендикулярно до поверхні, яка зношується [5]. 

Недоліки пристрою, які обумовлені використанням світловода, який зношується одночасно з 
контрольованою поверхнею та волоконних ґрат Брегга: 

необхідність аналізу відгуку від поверхні, що зношується, та має варіативну відбивну 
10 властивість; 

необхідність регулярного очищення торця світловода від забруднення продуктами 
зношування; 

необхідність додаткових пристроїв для здійснення інтерферометричних методів обробки 
інформаційного сигналу; 

15 застосування вимірювання температури світловодом з ґратами Брегга для оцінки величини 
зношування. 

Найбільш близьким аналогом корисної моделі є датчик зношування, що складається з 
герметичного корпусу з основою та світловода з консольно закріпленим на ньому дзеркалом [6]. 

Недоліки пристрою, які обумовлені використанням консольно закріпленого на світловоді 
20 дзеркала: 

- неможливість компенсації впливу негативних дестабілізуючих факторів, таких як підвищена 
температура; 

- створення комплексом "світловод-консоль-дзеркало" додаткових власних коливань, які 
можуть бути паразитними по відношенню до коливань, що створюються контрольованою 

25 поверхнею. 
В основу корисної моделі поставлено задачу створення датчика зношування, у якому 

підвищена захищеність елементів від неконтрольованих експлуатаційних факторів, відсутні 
додаткові пристрої для обробки інформаційного сигналу або ті, що можуть перекручувати 
результати вимірювання та одночасно збережені високий рівень чутливості та швидкодія 

ЗО волоконних датчиків відомих типів. 
Поставлена задача вирішується тим, що в волоконно-оптичному датчику зношування, що 

складається з герметичного корпусу з основою, світловода та дзеркала, згідно з корисною 
моделлю, застосовано біскляне дзеркало, яке консольно закріплено на основі. 

Технічний ефект досягається завдяки тому, що комбінація оптичних елементів забезпечує: 
35 - більш адекватне перетворення параметрів вібрації у зміни інформаційного сигналу; 

- компенсації впливу дестабілізуючих факторів на вимірювальний канал датчику; 
- наближення датчика, завдяки компенсації дестабілізуючих факторів, до джерела 

виникнення вібрації у контрольованих вузлах 
- підвищення якості функціонування за рахунок обрання раціональної схеми модуляції 

40 випромінювання; 
- спрощення конструктивного виконання. 
Суть корисної моделі пояснюється кресленням, де зображено герметичний корпус з 

основою 1, зафіксований у основі світловод 2 та закріплене на основі біскляне дзеркало-
інерційну масу 3. Дзеркало консольно закріплено на основі напроти світловоду. Фокус 

45 параболічного дзеркала, яке виконане з ітрієвого та кварцового скла, співпадає з віссю 
світловода [9]. 

Під впливом механічних коливань дзеркало, як інерційна маса, відтворює коливання, що 
генеруються поверхнею, що зношується. Коливання дзеркала викликає модуляцію опорного 
світлового випромінювання, яке надходить з світловоду до дзеркала та у зворотному порядку 

50 до світловода [7, 8]. Під впливом температури біскляне дзеркало змінює свою геометрію 
(змінюється відстань між фокусом дзеркала та торцем світловода) та відповідно умови 
модуляції опорного випромінювання. Таким чином відбувається компенсація неконтрольованих 
дестабілізуючих факторів. 

Подальша обробка величини інтенсивності випромінювання, що надходить зі світловода, 
55 дозволить отримати електричний сигнал, який буде пропорційний величині вимірюваної вібрації 

контрольованої поверхні та пропорційної до неї величини зношування, та в якому буде 
компенсована паразитна складова від пливу дестабілізуючих факторів. 

Волоконно-оптичний датчик зношування: 1 - корпус з основою; 2 - світловод; 3 - біскляне 
дзеркало-інерційна маса. 
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У статичному режимі (механічні коливання контрольованої поверхні відсутні, зовнішні 
кліматичні умови близькі до стандартних), у елементах датчика відбувається зменшення 
інтенсивності оптичного випромінювання, що проходить скрізь них, яке обумовлене тільки 
впливом дестабілізуючих неконтрольованих факторів. У цьому режимі, під впливом 

5 температури, змінюється геометрія біскляного дзеркала, зафіксованого на опорі. Зміна радіуса 
вигину дзеркала викликає зміни умови модуляції опорного випромінювання пропорційно 
температурі зовнішнього середовища. Зафіксовані зміни враховуються в подальшому як 
відповідні поправки. 

У динамічному режимі (двигун, поверхні якого контролюються, у робочому режимі) під 
10 впливом вібрації відбувається рух дзеркала-інерційної маси, який перетворюється на зміни 

умови модуляції опорного випромінювання у світловоді пропорційно до величині вимірюваної 
вібрації контрольованої поверхні та пропорційної до неї величини зношування. 

Під впливом температури, змінюється геометрія біскляного дзеркала, зафіксованого на 
опорі. Зміна радіуса вигину дзеркала викликає зміни умови модуляції опорного випромінювання 

15 пропорційно температурі зовнішнього середовища. 
Подальша обробка величини інтенсивності випромінювання, що надходить зі світловода, 

дозволить отримати електричний сигнал, який буде пропорційний величині вимірюваної вібрації 
контрольованої поверхні та пропорційної до неї величини зношування, та в якому буде 
компенсована паразитна складова від пливу дестабілізуючих факторів. 

20 Таким чином буде здійснена інваріантність датчика до дестабілізуючих факторів та 
реалізована можливість застосування в спеціальних умовах експлуатації. 
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45 ФОРМУЛА КОРИСНОЇ МОДЕЛІ 

Волоконно-оптичний датчик зношування, що складається з герметичного корпусу з основою, 
світловода та дзеркала, який відрізняється тим, що для компенсації температурного впливу 
застосовано біскляне дзеркало, яке консольно закріплено на основі. 
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