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Практическое занятие №1

«Разработка твердотельной модели детали с автоматическим расчетом параметров»

Практическое занятие №1

1. Цель и задачи

Привитие навыков и формирование умений по разработке твердотельных моделей с автоматическим расчетом конструктивных параметров.

2. Основные теоретические сведения

Линзой называют оптическую деталь, ограниченную двумя преломляющими обычно осесимметричными и центрированными поверхностями. Наиболее часто встречающиеся линзы ограничены двумя сферическими поверхностями. Если одна из поверхностей – плоскость, то она должна быть перпендикулярна к оптической оси. Типы линз приведены на рис. 1.
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Рис. 1. Типы линз

Конструктивными параметрами линзы (рис. 2) со сферическими поверхностями являются радиусы сфер 
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 и 
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 , толщина по оптической оси 
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, показатель преломления материала линзы 
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, а также показатели преломления сред перед и после линзы 
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Рис. 2. Двояковыпуклая линза

Заднее фокусное расстояние линзы определяется по формуле:
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Расстояние между главными плоскостями определяется равенством
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которое не должно быть отрицательным.

Линзы используются в качестве элементов объективов и окуляров. На рис. 3 приведена конструктивная схема окуляра.
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Рис. 3. Конструктивная схема окуляра

Диаметр линзы должен быть не меньше, чем линейный размер поле зрения 
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, который можно приближенно определить по формуле
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 – угол поля зрения окуляра.

3. Задание на работу
Создать твердотельную модель двояковыпуклой линзы с автоматическим расчетом размеров. Создать файл отчета, в который автоматически передаются размеры и масса линзы. Радиусы кривизны поверхностей принять равными другу другу.

4. Исходные данные
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Практическое занятие №2

«Разработка твердотельной модели узла с автоматическим расчетом параметров»

1. Цель и задачи

Привитие навыков и формирование умений по разработке твердотельных моделей с автоматическим расчетом конструктивных параметров по заданному алгоритму.

2. Основные теоретические сведения

Телескопические системы предназначены для наблюдения удаленных предметов. Пучки лучей, входящих и выходящих из таких систем, являются параллельными.

Основными характеристиками телескопической системы являются видимое увеличение, угловое поле в пространстве предметов, диаметр выходного зрачка, длина системы, удаление выходного зрачка, коэффициент виньетирования, угловая разрешающая сопсобность.

Габаритный расчет телескопической системы по схеме Кеплера (рис. 1) ведется в следующем порядке.

1. Определяются фокусные расстояния объектива и окуляра.

2. Определяются угловые поля в пространстве предметов и изображений, положения и размер входного и выходного зрачков.

3. Из каталогов подбирается стандартный объектив. Угловое поле выбранного объектива должно быть не меньше рассчитанного. Если фокусное расстояние выбранного из каталога объектива не совпадает с расчетным, то производят пересчет. Для этого определяется коэффициент пересчета, равный отношению фокусным расстояний рассчитанного и выбранного объективов. Этот коэффициент должен находиться в пределах от 0,5 до 2,5.
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Далее радиусы 
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 умножаются на этот коэффициент. При этом расстояние до входного зрачка у выбранного объектива должно быть не меньше, чем у рассчитанного. Также световой диаметр выбранного объектива должен быть не меньше диаметра рассчитанного.

4. Окуляр выбирается по угловому полю и фокусному расстоянию. Угловое поле выбранного окуляра должно быть не меньше расчетного. Если фокусное расстояние рассчитанного окуляра не совпадает со стандартным, то осуществляется пересчет аналогично пересчету объектива.
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Рис. 1. Оптические элементы:

а – окуляр, б – объектив

После габаритного расчета системы переходят к расчету размеров корпусных элементов.

Видимое увеличение:
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Относительное отверстие:
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Удаление выходного зрачка и его расстояние от главной задней плоскости:
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 (входной зрачок совпадает с оправой объектива),  
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 – расстояние входного зрачка от переднего фокуса объектива

Действующий световой диаметр окуляра:
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Световой диаметр окуляра:
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 – расстояние между главными плоскостями компонент

Растояние между задней поверхностью объектива и передней поверхностью окуляра:
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3. Задание на работу
Создать твердотельную модель телескопической системы Кеплера с автоматическим расчетом размеров оптических и корпусных элементов.

Тип объектива – двухлинзовый. Тип окуляра – симметричный.

Вид крепления линз – резьбовым кольцом, без дополнительных деталей.

4. Исходные данные
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	Рис. 2. Телескопическая схема Кеплера


Практическое занятие №3

«Влияние конструктивных параметров на характеристики системы»

1. Цель и задачи

Привитие навыков и формирование умений по оценке влияния параметров оптических элементов на их характеристики.

2. Основные теоретические сведения

Фукнциональные зависимости, определяющие связь характеристик оптической системы с ее параметрами, можно представить рядом Тэйлора:
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Простейшей математической моделью является линейная модель:
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В этом случае влияние параметров 
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 на выходную характеристику можно описать коэффициентами влияния
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Коэффициенты влияния определяются для номинальных значений параметров 
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3. Задание на работу
1. Построить график зависимости фокусного расстояния 
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 двояко-выпуклой линзы от радиусов кривизны поверхностей 
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При построении поверхностей 
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 радиусы кривизны изменять в диапазонах 
[image: image66.wmf]1

8

,

0

r

...
[image: image67.wmf]1

2

,

1

r

 и 
[image: image68.wmf]2

8

,

0

r

...
[image: image69.wmf]2

2

,

1

r

, параметр 
[image: image70.wmf]d

 зафиксировать. Набор поверхностей построить для значений толщины в диапазоне 
[image: image71.wmf]d

9

,

0

...
[image: image72.wmf]d

1

,

1

.

2. Найти значения радиусов кривизны 
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Задние фокусное расстояние и фокальный отрезок линзы определяются по формулам:
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4. Исходные данные

Номинальные значения параметров взять из работы №1.
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