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beam control device can be used in all systems 
that require high speed control, accuracy of 
positioning, reliability and other.
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КОРРЕКЦИЯ ХРОМАТИЗМА И АНАЛИЗ ОПТИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ 
В ИК ОБЪЕКТИВАХ

Артюхина Н.К., Батура И. Н.
Белорусский национальный технический университет 

Минск, Республика Беларусь

В последнее время значительно возросло 
применение инфракрасного (ИК) Hsnj'neHHa в 
различных областях техники. Многие важней­
шие детали и узлы в ИК приборах сделаны из 
оптических материалов [1]. Эти материалы 
должны удовлетворять ряду жестких эксплуата­
ционных требований, таких, как достаточная 
прозрачность в рабочем спектральном диапазоне 
спектра, хорошая обрабатываемость и негигро- 
скопичность, прочность и т.д.

Вопросам анализа материалов для различ­
ных диапазонов ИК спектрального диапазона 
посвящен ряд работ: в [2] обобщены результаты 
исследований различных физико-химических 
свойств оптических материалов для ИК области; 
в [3] рассмотрены вопросы выбора оптических 
материалов при расчете двухлинзовых объекти­
вов для определенных спектральных окон ИК 
области и проанализированы вопросы выбора 
комбинаций оптических материалов при расчете 
двухлинзовых склеенных и несклеенных объек­
тивов в ближней ИК области.

Коррекция хроматизма в оптических си­
стемах, работающих в том или ином ИК спек­
тральном диапазоне, бывает весьма затрудни­
тельна ввиду небольшого выбора оптических 
материалов, прозрачных в этом диапазоне. 
Обычно оптические стекла практически непро-

зрачны в области длин волн свыше 2,5 мкм, в 
средних диапазонах ИК области применяются 
оптические кристаллы и специальные марки сте­
кол. Различие оптических диапазонов работы 
обуславливает необходимость самостоятельного 
решения выбора оптических материалов и абер­
рационного расчета в каждом конкретном случае 
при заданных параметрах ТЗ.

В настоящей работе для сравнительного 
анализа оптических материалов по величине 
спектрального пропускания были использованы 
характеристики спектрального пропускания ряда 
материалов для определенных толщин образцов 
материалов [2] (без применения просветления) 
при учете прозрачности в заданном диапазоне (А, 
= 1,8-3,5 мкм). При величине коэффициента 
пропускания т = 70 % могут быть применены все 
приведенные материалы, приведенные в табл. 1, 
кроме As(Se) и Иртран-2. Для увеличения коэф­
фициента пропускания таких материалов, как Si, 
Ge можно использовать просветляющие покры­
тия.

Ha рис. 1 представлена зависимость отно­
сительной частной дисперсии / = fiv) от 
коэффициента дисперсии V. Разброс в значе­
ниях показателя преломления п значителен (от 
1,4 у LiF до 4,1 у Ge), причем крутизна зависи­
мости п - ДА.) не только отличается для различ-
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ных материалов, но и для одного материала она 
меняет свое значение на протяжении диапазона. 
Этим объясняется существенное различие значе­
ний V у всех материалов, а также значительное 
отличие величин v у одного и того же 
материала в различных диапазонах длин волн.
Например, для CaF2 величина И для диапазонов 
1,8-3,5 мкм и 1,2-5,5 мкм (при значениях сред­
них длин волн 2,6 и 4,0 мкм), составляет 38,94 и 
11,60).

Таблица 1 - Оптические постоянные (Х= 1,8-3,5 
мкм)

V

Кроме сравнительного анализа оптических 
материалов по величине спектрального пропус­
кания, были рассмотрены вопросы выбора мате­
риалов при расчете ИК объективов для диапа­
зона длин волн X = 1,8-3,5 мкм.
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Оптические силы линз ахроматического 
двухлинзового объектива равны;

<Рг =1-«’1,<3, =

И-»'2
где и, и Vj - коэффициенты дисперсии материа­
лов линз объектива. Величина вторичного спек­
тра такого объектива будет пропорциональна 
величине /2 ~Zi для пары выбранных материа-

лов, т.е. тангенсу угла наклона прямой, соединя­
ющей точки, соответствующие паре выбранных 
материалов, с осью абсцисс. У объектива будет 
отсутствовать вторичный спектр, если эта пря­
мая будет параллельна оси абсцисс (у, = ). По 
рис. 1 и табл. 1 можно судить, что таких матери­
алов нет (лишь LiF и Иртран-1 имеют близкие 
значения /). Остальные пары материалов дают 
совершенно различные значения величины вто­
ричного спектра (положительного или отрица­
тельного знака). Для оценки остаточной хрома­
тической аберрации двухлинзового ахромата 
были рассчитаны отношения разности частных 
дисперсий и разности коэффициентов дисперсии 
для всех возможных комбинаций марок материа­
лов в диапазоне X = 1,8-3,5 мкм. Умножая значе­
ние Х2~Х| на величину [3](/'- фокусное 

и,-и,

расстояние. S’- задний отрезок объектива), 
легко получить величину вторичного спектра 
объектива.

Практически, рис. 1 представляет диа­
грамму для выбора пары материалов с допусти­
мым значением величины вторичного спектра, 
например: Lif-Upm-1; Si-CsJ; AgCl-Upm-2; CaF?- 
CsBr; Ge-KRS-5.

Для выбора подходящих пар двухлинзового 
ахромата играет роль значения (v,, - Vj,), так как

f
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от этого зависит величина оптических сил 
компонентов объектива. При малом значении 
разности (V,, — Vj.) значения оптических сил <р 
получаются большими, что приводит к малым 
величинам радиусов объектива и к появлению 
больших значений аберраций высших порядков.

Исследования показали, что для всех ком­
бинаций материалов в диапазоне 1,8-3,5 мкм 
меньшие значения ср имеют комбинации с кри­
сталлами LiF, СаРз, ЗіОг, Ge.

Был рассчитан ахромат с оптическими ха­
рактеристиками: /'= 100 мм; 1:3,6 для диапа­
зона длин волн к = 1,8-3,5 мкм. В табл. 2 пред­
ставлены значения аберраций ахромата для 
точки на оси.

Отметим, что сферохроматическая аберра­
ция на зоне не равна нулю, что дает более благо­
приятную коррекцию хроматизма.

Таким образом, при правильном выборе 
комбинаций марок материалов можно получить 
не только минимальное значение величины вто­
ричного спектра, но и малые значения оптиче­
ских сил линз объектива. Это позволяет приме­
нять рассмотренные материалы для расчета 
длиннофокусных светосильных систем.
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Результаты расчетов и полученные фор­

мулы могут быть использованы при проектиро­
вании новых оптических приборов.
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Таблица 2
УДК621.91.0!: 519.237

Актуальной задачей, стоящей перед тех­
нологами, является обеспечение необходимых 
эксплуатационных свойств деталей приборов, 
поскольку их значения во многом определяют 
качество и надежность продукции приборостро­
ительных предприятий.

Вопросам обеспечения заданных эксплуа­
тационных свойств деталей посвящены работы 
многих ученых. Они направлены на установле­
ние количественных зависимостей, которые свя­
зывают эксплуатационные свойства с парамет­
рами качества поверхностного слоя, а также на 
создание методик их технологического обеспе­
чения.

Наибольшее влияние на эксплуатацион­
ные свойства деталей согласно [1-3] оказывают 
параметры шероховатости, остаточные напряже­
ния и микротвердость поверхностного слоя.

Для определения параметров шероховато­
сти в [1] предложено выражение:

СОСТОЯНИЕ ВОПРОСА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ 
СВОЙСТВ ДЕТАЛЕЙ ПРИБОРОВ

Барандич Е.С., Выслоух С.П.
Национальный технический университет Украины «Киевский политехнический институт» 

Киев, Украина

где А, - составляющая профиля шероховатости, 
обусловленная геометрией и кинематикой рабо­
чей части инструмента; Аз - составляющая про­
филя шероховатости, обусловленная колебани­
ями инструмента относительно обрабатываемой 
поверхности; A3 - составляющая профиля шеро­
ховатости, обусловленная пластическими де­
формациями в зоне контакта инструмента и заго­
товки; А4 - составляющая профиля шероховато­
сти, обусловленная шероховатостью рабочих 
поверхностей инструмента. Формулы для рас­
чета этих величин получены для лезвийной об­
работки, абразивной обработки и отделочно- 
упрочняющей обработки поверхностным пла­
стическим деформированием. Там же представ­
лены уравнения для расчета степени упрочнения 
от действия силового фактора для выше указан­
ных методов обработки.

В [4] предложены расчетные зависимости 
для определения глубины и степени наклепа при 
обработке отверстий лезвийным осевым инстру-R. = h^ +212 "^^3 ^4 ’
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