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В докладе рассматриваются актуальные задачи оптико-электронного приборостроения и 
оптической технологии, которые решаются оптимальным образом на основе использования 
штриховых структур, синтезируемых при помощи круговых и маятниковых делительных 
машин. 
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В АО «НПО «Государственный институт прикладной оптики» (АО «НПО ГИПО») разработан и 
применяется ряд круговых делительных машин моделей МДА и МДГ-500, предназначенных 
для изготовления осевых штриховых структур – осевых синтезированных голограммных 
оптических элементов (ОСГОЭ), выполняющих функции оптических компенсаторов, 
оптических образцов, «силовых» оптических элементов, в частности, объективов, 
имитаторов аберраций, оптических элементов для систем концентрации излучения и других 
элементов [1–4]. 

Также в АО «НПО ГИПО» в рамках технологии изготовления нарезных штриховых 
структур выполняются исследования и разработки по направлению создания маятниковых 
делительных машин [5–15]. 

В таблице представлен ряд актуальных задач оптико-электронного приборостроения и 
оптической технологии, которые решаются оптимальным образом на основе использования 
штриховых структур, синтезируемых при помощи круговых и маятниковых делительных 
машин. 
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Таблица 1. Сравнение технологических возможностей круговых и маятниковых делительных машин 
№ 
п/п 

Решаемая задача Круговые 
делительные 
машины 

Ссылка Маятниковые 
делительные 
машины 

Ссылка 

1. Контроль формы 
асферических 
поверхностей с осевой 
симметрией, в том 
числе с большими 
крутизной и 
градиентом 
асферичности, 
крупноформатных 
оптических 
телескопов наземного 
и космического 
базирования 

Изготовление ОСГОЭ-
оптических 
компенсаторов 
диаметром до 600 мм 

[1, 2] Изготовление 
цилиндрических 
осевых 
синтезированных 
голограммных 
оптических элементов 
(ЦОСГОЭ) длиной до 
нескольких метров в 
целях получения 
интерферограммы 
узкой зоны в 
заданном 
диаметральном 
сечении 
контролируемой 
поверхности или её 
нескольких 
диаметральных 
сечениях с 
последующей 
«сшивкой» 
результатов 
расшифровки 
полученных 
интерферограмм 

[15–17] 

2. Формообразование 
светосильных 
цилиндрических, 
сферических 
и тороидальных 
дифракционных 
решеток (ДР) 
спектроскопического 
применения 

Возможности 
отсутствуют 

 Получение 
цилиндрических, 
сферических и 
тороидальных ДР на 
неплоских подложках 
с большой стрелкой 
прогиба (более 5 мм) 

[9–12] 
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№ 
п/п 

Решаемая задача Круговые 
делительные 
машины 

Ссылка Маятниковые 
делительные 
машины 

Ссылка 

3. Контроль юстировки 
взаимного 
расположения 
оптических элементов 
в составе 
центрированной 
оптической системы, в 
частности, 
двухзеркального 
телескопа, как в 
наземных, так и 
космических условиях 

Нанесение 
юстировочных ОСГОЭ 
непосредственно на 
поверхности 
вторичного зеркала 
(ВЗ) диаметром до 
600 мм: в пределах 
всей световой 
апертуры ВЗ, в виде 
кольцевых голограмм 
в краевой зоне ВЗ или 
в виде системы 
сегментов – частей 
кольцевых 
юстировочных ОСГОЭ; 
причем эти ОСГОЭ 
могут быть 
сформированы на 
поверхности ВЗ, 
имеющего небольшие 
крутизну и градиент 
асферичности 

[2, 18–
21] 

Нанесение 
юстировочных ОСГОЭ 
в виде системы 
сегментов – частей 
кольцевых 
юстировочных ОСГОЭ 
непосредственно на 
поверхности ВЗ 
практически без 
ограничения на его 
диаметр; причем эти 
ОСГОЭ могут быть 
сформированы на 
поверхности ВЗ, 
имеющего большие 
крутизну и градиент 
асферичности 

 

4. Изготовление 
безаберрационных 
объективов для 
работы на лазерной 
длине волны, в 
частности, для 
визуализации газовых 
потоков больших 
сечений 

Изготовление ОСГОЭ-
объективов диаметром 
до 600 мм 

[2, 3] Изготовление 
ЦОСГОЭ-матриц на 
вогнутых подложках 
цилиндрической 
формы для получения 
путем развертывания 
тонких плоских 
ЦОСГОЭ-реплик*, 
реализующих 
функцию объектива, 
размерами до 
10001000 мм** 

 

5. Формообразование 
тонких плоских 
(компактных и 
облегченных) 
концентраторов 
солнечного излучения 
для развития систем 
фотовольтаики 
наземного и 
космического 
применения 

Изготовление ОСГОЭ-
матриц диаметром до 
600 мм для 
формообразования 
тонких плоских 
концентраторов 
солнечного излучения 
в виде реплик с 
круговой симметрией 

[4] Изготовление 
ЦОСГОЭ-матриц на 
вогнутых подложках 
цилиндрической 
формы для получения 
путем развертывания 
тонких плоских 
ЦОСГОЭ-реплик* с 
функцией 
концентраторов 
солнечного излучения 
с линейной 
симметрией 
размерами до 
10001000 мм и 
более** 

[13] 
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№ 
п/п 

Решаемая задача Круговые 
делительные 
машины 

Ссылка Маятниковые 
делительные 
машины 

Ссылка 

6. Компрессия-
декомпрессия 
мощных лазерных 
импульсов на основе 
использования ДР 

Возможности 
отсутствуют 

 Изготовление ДР-
матриц на вогнутых 
подложках 
цилиндрической 
формы для 
формирования путем 
развертывания 
относительно 
дешевых 
«одноразовых» 
крупноформатных 
ДР-реплик в виде 
тонких полимерных 
пленок* размерами до 
10001000 мм** 

[13] 

Примечания:  
1. *За счет использования методов прецизионного реплицирования или тиснения [4, 22, 23]. 
2. **Предельные размеры будут определяться фактическим износом специального алмазного резца 
при нарезке матрицы в зависимости от заданной частотной характеристики штриховой структуры 
в пределах её расчетной заштрихованной площади и твердости материала, в котором 
формируются штрихи, а также требованиями к обеспечению расчетного предельного значения 
погрешности периода этой структуры. 

 

Как следует из приведенной таблицы, на основе использования достоинств как круговых, 
так и маятниковых делительных машин, возможно значительно расширить круг решаемых 
задач в интересах отечественного оптико-электронного приборостроения и оптической 
технологии. В настоящее время разрабатываются технические предложения по 
модернизации имеющихся и созданию новых образцов круговой и маятниковой делительной 
техники. 
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This report examines the relevant issues of optical-electrical instrument engineering and optical 
technology, which are solved in an optimal way via using ruled structures synthesized by circular 
and pendulum-type ruling engines. 
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