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ПРАКТИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ 
ПРОИЗВОДСТВА

Дифракционный метод является неразру-

шающим и наиболее перспективным способом 

контроля значений периодических параметров 

структуры тканого светопропускающего мате-

риала в ходе его производства. При движении 

материала относительно лазерного светового 

пятна дифракционная картина остается не-

подвижной и расстояния между основными 

дифракционными максимумами существенно 

не изменяются, если остаются постоянными 

связанные с ними значения периодов рапорта 

переплетения по утку и основе. Кроме этого, 

дифракционный метод не зависит от цвета и 

природы исследуемого материала.

К сожалению, в относительно простой си-

стеме основных максимумов, связанных с кон-

тролируемыми значениями параметров струк-

туры ткани, в дифракционной картине всегда 

присутствуют хаотически расположенные мак-

симумы, с ними непосредственно не связан-

ные, так называемые “спеклы”. Присутствие 

спеклов в дифракционной картине затрудняет 

использование алгоритмов автоматического 

анализа дифракционной картины с выходом 

на значения контролируемых параметров гео-

метрической структуры ткани.

Авторы работы предположили, что эти спе-

клы связаны с интерференцией монохромати-

ческого света на случайных неоднородностях, 

всегда присутствующих внутри рапортов пере-

плетения на освещаемом участке ткани. Тог-

да при движении однородной ткани основные 

информативные дифракционные максимумы, 

связанные с периодичностью повторения ра-

порта переплетения ткани, будут находиться 

на своих постоянных местах, а спеклы блуж-

дать по дифракционной картине случайным 

образом, что можно использовать для увеличе-

ния соотношения сигнал/шум при дифракци-

онном анализе.
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Рис. 1. Изображения исследуемых тканей. а – из углеродных нитей, б – металлическая тканая сетка, в – 
ткань из капроновых моноволокон.

Рис. 2. Результаты дифракционного компьютерного анализа металлической тканой сетки.
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Для проверки этих предположений в уста-

новке, использующей Не-Ne лазер, исследуе-

мый образец ткани помещался в специальный 

держатель, который мог перемещаться с по-

мощью микрометрического винта вдоль оси, 

лежащей в плоскости ткани, перпендикулярно 

оптической оси [1].

Для обработки результатов измерений со-

здана компьютерная программа [2], позволяю-

щая в случайные моменты времени последова-

тельно вводить в память компьютера изобра-

жения дифракционных картин, наблюдаемых 

при различных положениях этого винта Со-

гласно программе эти картины последователь-

но складывались наложением друг на друга 

при нормировке интенсивности света во всех 

точках дифракционной картины на интенсив-

ность центрального максимума, принимаемого 

за единицу.

На рис. 1 приведены микроизображения ис-

следованных тканей. Из рисунка видно, что в 

периодической структуре ячеек имеются не-

однородности в геометрии отдельных ячеек, 

связанные со случайными отклонениями в 

геометрии нитей и посторонними случайными 

включениями.

На рис. 2 как пример работы программы 

представлены результаты компьютерного ана-

лиза дифракционных картин, полученных на 

тканой металлической сетке. В верхнем ряду 

каждого из этих рисунков слева находится 

 изображение последней из дифракционных 

картин, введенных в программу, с горизон-

тальным и вертикальным распределениями 

интенсивности в сечениях, проходящих через 

центральный максимум, справа – аналогично 

обработанная суммарная картина, полученная 

последовательным наложением вводимых кар-

тин, нормированных по интенсивности цен-

трального максимума. В нижнем ряду справа 

находится таблица с рассчитанными по дан-

ным дифракционной картины значениями гео-

метрических параметров исследуемой ткани. 

Слева – построенная по рассчитанным пара-

метрам модель геометрической структуры ис-

следуемой ткани и протокол введенных изоб-

ражений.

Из сравнения хода кривых интенсивности 

света в горизонтальных и вертикальных се-

чениях в верхних рядах рисунка видно, что в 

суммарных компьютерных дифракционных 

картинах (расположенных справа) разброс в 

интенсивностях спеклов, находящихся между 

основными дифракционными максимумами, 

меньше, чем в каждой из наблюдаемых кар-

тин (слева).

Такой результат подтверждает правиль-

ность предположений о природе наблюдаемых 

спеклов и открывает пути снижения их влия-

ния при разработке дифракционных датчиков 

автоматического контроля геометрических 

 параметров ткани.
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