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ABSTRAKT VIZUALIZACE MECHANICKEHO PNUTI A PORUCH

Prispevek pojednava o inovaci a aplikaci Laserovad ty¢ je umisténa do polariskopu
soucasne pouzivanych metod opticke mezi zkfizené polarizatory, které jsou
kontroly kvality Nd: YAG laserovych tyci. Byla prosviceny zdrojem bilého svétla. Pomoci
vytvorena pocitacova vizualizace zvétiovaci optiky lze pres okuldr pozorovat
mechanického pnuti v laserovych tycich mezi interferenéni barvy. Tyto barvy vznikaji po
zkrizenymi polarizatory a automatizovane priichodu polarizovaného svétla laserovou
mereni extinkcniho pomeru laserovych tyci. ty&i, v jejimZ materidlu se nachdazeji poruchy,
Cilem prace bylo inovovat dosavadné ktere indukuji vznik dvojlomu.

pouzivane metody opticke kontroly a Obrazy laserovych ty&i byly pfevedeny do
zaroven se pokusit overit zavislost mezi digitalni podoby pomoci kamery pro
velikosti extinkéniho pomeéru a indukovanym mikroskopy — Levenhuk M500 BASE. Obr. 1: Polariskop
mechanickym pnutim v materialu laserové

tyce.

AUTOMATIZACE MERENI EXTINKCNIHO POMERU

UvoD

Pri méreni extinkcniho pomeéru (PER) je mérena intenzita monochromatického zareni po pruchodu
laserovou tyci, ktera je umisténa mezi dvema polarizatory. Nejprve je zmerena intenzita zareni /,
které je transmitovano laserovou tyci mezi paralelnimi polarizatory, poté je jeden polarizator
otocCen o0 90° (tzn. polarizatory jsou zkrizené) a je zmeérena intenzita / , transmitovaného zareni |
pro tuto konfiguraci. Z rovnice (1) vyplyva, ze material s vysSi namerenou intenzitou / , bude mit
nizsi PER, tudiz tento material nebude dokonale homogenni a bude vice depolarizovat zareni. Pro
automatizaci méreni byl vytvoren skript s grafickym uzivatelskym rozhranim v jazyce Python 3.

Yttrito-hlinity granadt dopovany ionty Nd3*
(Nd: YAG) je jednim z nejrozsirenéjsich typu
aktivniho media, vyuzivajici se pro
pevnolatkoveé lasery. Ovéreni opticke kvality
laserovych tyci je dulezitou soucasti
vyrobniho procesu, jelikoz opticka kvalita
muze byt ovlivnéna jak poruchami v
samotném materialu monokrystalu, tak take Iy

naslednym opracovanim. PER = 1010810H [dB] (1)
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: Obr. 2: Schéma automatizovaného mereni extinkcniho pomeru
Prasklina P

Poruchy indukované opracovanim VYSLEDKY A DISKUSE

plaste U laserovych tyci s opracovanym plastém byl pozorovan radialni gradient dvojlomu. To znamens,
ze kubicka krystalova mrizka Nd: YAG krystalu muze byt pusobenim vnéjsiho smykového
mechanického napéti deformovana, tim padem se také deformuje i kulovy tvar optickeé indikatrix
do tvaru elipsoidu, coz indukuje vznik dvojlomu.

U laserovych tyci s materialovou poruchou byly

Broufeni Leiténi interferencni barvy indukovany v miste poruch, tzn.
opticka indikatrix v tomto misté jiz nema tvar koule, ale
je deformovana do tvaru elipsoidu. Odlisné velikosti
indexu lomu pro ortogonalni polarizace v riznych
mistech laserové tyCe (hehomogenni rozlozeni dvojlomu)
zpusobi vznik interferencnich barev pri pozorovani v

_ v C v s ., Obr. 3: Rezy optickych indikatrix deformované
bilém svétle mezi zkifizenymi polarizatory. Y opticky if

pusobenim smykového mechanického napéti
v roviné kolmé na osu laseroveé tyce

Casteéné brouseni Porucha na okraji

ZAVER

Diky digitalizaci metody vizualizace mechanického pnuti je mozné porizovat obrazy interferencnich barev indukovanych v laserovych tycich.
Sledovany soubor tyci byl rozdélen vzhledem k typu poruchy a z digitalizovanych obrazu interferencnich barev byly vytvoreny tabulky obrazu
jednotlivych poruch vzhledem k jejich zavaznosti. Mérenim extinkcniho pomeéru bylo potvrzeno, ze obrazy laserovych tyc€i s intenzivnéjsimi
interferencnimi barvami maji nizsi hodnotu extinkéniho pomeéru (v materialu tyce je indukovan vétsi dvojlom, a proto vice depolarizuje zareni).
Vysledky této prace budou pouzity ke zefektivnéni procesu vyroby laserovych tyci ve spolecnosti Crytur spol. s . o.

Tato prace byla podporena z projektu Studentské grantové soutéze (SGS) na Technické univerzite v Liberci v roce 2020.




