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激光坐标仪中的快速解脱设计

吴世才

(西南技 术物理研 究所
,

成都 )

摘要
:

本文根据摩擦原理
,

分析和计算了激光坐标仪 中快速解脱件 的 承 载 能

力
, 以 及在不 同锁紧力情 况下所产生的扭拒

,

刚试结 果与理论 计算符合
。

该研制产

品 已在 国家靶场 中使用
。

Th e r a Pid d is!o e a t io n d e s ig n in la s e r c o o rd in a t o g r a ph
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u 5 h ie a i

(S o u t h w es t In s ti tu t e p f T e e h n ie a l P hy s i e s )

A b st : a e t :
T h e e a r r y in g a b i li ty fo r r a Pid d is lo e a t io n o f p a r t s a n d

b r a k e t o r q u e fo r d iffe r e n t lo e k in g fo r e e in la s e r e o o r d in a t o g r a P h a r e

a n a ly z e d a n d e a le u la te d
.

E x P e r im e n t s s h o w t h a t m e a s u r e m e n t s a g r e e

w 1t h t h e t h e o r y
。

T h e p r o d u e t d e v e lo Pe d h a s b e en u s e d o n t h e n a t io n -

a 1 5 h o o tin g r a n g e 。

一
、

前 官

1 9 8 8年4月份
,

由国防科工委在北京主持鉴定通过的激光测风经纬仪
,

是国内研制成的第

一台激光测风仪器
,

该仪器的主要特点是
:

探测精度高
,

机动性能好
,

体积小
、

重量轻
,

自

动化程度较高
,

有推广使用价值
。

现就其中的部分设计简述如下
。

在国内外激光坐标仪或激光经纬仪中
,

不仅测程小 (一般为。
.

5 ~ 3k m )
,

而且很少采

用摩擦解脱体制
,

更缺少这方面的设计计算资料
。

大家所熟悉的方向盘
、

炮队镜
、

周视瞄准

镜及某些测角仪器
,

在完成快速或大角度的俯仰
、

方位运转时
,

都利用带偏心的解脱子来实

现
。

它的缺点是精度比经纬仪低
,

且在操作方面
,

相对来说
,

比摩擦解脱费时
。

为了克服上

述缺点
,

我们在激光坐标仪等开发项目中 (含上述激光测风经纬仪 )
,

合理地采用了带蜗轮

的摩擦解脱形式
。

并设计计算了摩擦力矩
,

同时按照力的平衡体系来配置接收
、

发射
、

瞄准

及电源系统
。

另外还考虑了若干根电缆在转动中对它所施加的外力矩
,

因而在对活动 目标测

距
、

跟踪和补点时
,

能保证仪器的正常运转
。
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二
、

受力分析及所传递的最大扭矩

解脱块通常有
:
个弹性解脱片 (图 l为带两个解脱片的解脱块示意图)

,

每一个解脱片在

接合的情况下
,

包含一个a角 (如图 2)
,

在对应于中央角d 卯的解脱片部分上
,

作用有力Q和

O + d Q
,

它们是由解脱片两端上的拉力 Q
。

及 口d
产生的 (此处手动跟踪

,

忽略离心力的影

响 )
,

这时所产生的摩擦力应该满足下列条件
:

图 1 解脱块示意图 图 2 解脱片受力图

屿
= ·

式扣
丁过粤毕J dN (1 )

式中
,

M
、
为解脱块所传递的扭矩 , dN 为摩擦表面上的垂直压力, :

为解脱片数量 , f为摩擦

系数
。

把所有力投影到d N 的方向得
.

d N == 0 s in
. ,

。
. J 。、 _ : _

d .

了 、甘 甲 “ ,必声 5 1 11一下一
‘

‘

、、少产,臼nj了妞、了.、

2

且
S ; 。

争
。

粤
,

故dN
一 。

·

、

匆一
2如

略去二次无限小d口
· s in

又 dT = f
·

d N = f
·

Q
·

d 卯

由对解脱轴心扭矩的恒等式

刀
,

。
一气二

一 a 才 =
乙

刀 + S

2
dQ

式中
,

S为解脱片厚度
。

因而得
:

dT
刀 + S

D
dO

如果令
D

~

西耳万
二 ‘ 则、: 二

兽 再考虑公式 (3 )的关系
,

得
:
d o = f

· ‘ ·

口
,

d .

d Q _

环IJ 一只
一一
一 se

丫
f

· c
.

d中 (4 )
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因此
,

对于解脱片的任意剖面
,

可认为了=
c o
ns t

. 。

{。
·

尊
一

厂
. 。

f
, 、。

,
。IJIn

乒小
。 .

J

Q
。 丫 J O 甘 o

少 ,
所 以

,

Q
, = Q 。 . e f一

对解脱片 (图2) 右端
,

该片相当于少
= a 值

,

Q
二
二 Q

。 . e 才
· e ·

a

解脱表面任意处的单位面积上的压力为
:

(5 )

上式给出
:

。 ,

D
创丫 二 I’伊 . 沙一万

一一 .
a 切

乙

J * 。
, 。 、

十 D
_

,
、 _

刀 _ 。 _ 。
_ _

f. c. 切 南
:

。二沮 山
马(

口

曰 j夕 ; 气‘ / 乒、 , 二 伊 . U . -
下干

~ -

一 甘 , 一 甘 。 . U ,
田 补匕 刊 乍寸且舀:

‘

扮瓷
·

ef
’“ ’

职

对于解脱面的端剖面
,

单位面积上的压力为
:

P
。 二

Z Q
。

D
·

b

尸一

斋
·

ef
’
“‘“

口一
.J口一户r

口

通常 尸
, = p

。 .

ef
’

c. 切

在 (1) 式中
,

代以公式 (2 ) dN = O
·

d 切
,

或根据公式 (4 ) d N =

当 p = a 时
,

则得
.

工
_

。
_

. o Q
。

再厂 一 声 .

L,
. ‘ .

J以 八 一 一一
一 二一—

.

艺 J 口
。

d口 D 之 ,

~ 。
、

二 一蕊一一 戈U a 一 份 。夕
‘C

或者根据 Q
。
= 口

。 . 。f
’ c ’

“ 得
:

万
。 =

粤
.

Q
。

( 。
f
· c ·

a 一 1 )
‘ C

(6 )

。 Z e ·

M
。

U 。 =
一
一下干一尸二
上2 . ‘

Z e
·

M
D

· :

1

e f
,
c
·
a 一 1

e f
·
‘

.
a

e
f
·
c

·
a 一 1

(7)

为简化计算
,

取
: = D

D + S
、 1 ,

于是得到
:

M
; D

·

二: ~

一2
兰

一

(e f
·
a 一 i )
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二 ZM
。

甲 。 =
.

下戒尸一花丁
逮少 . 子

Q碗=
Z M

。

D
. 之

1
e f

,
a 一 1

e f
·
a

e f
·
a 一 1

如果不考虑解脱表面上单位面积上的压力的不均匀性
,

且取 尸 = P
。 , = c

on
s t

. ,

那么 有
z
个解脱片的解脱块所传递的扭矩将为

:

M
; = f

_

D
·

b
·

a
‘ .

一
D

2

_ f
· : ·

刀 么 ·

b
·
a

4

对有两个解脱片的解脱块
, : = 2 , : ·

a “ 2二
,

上式变为
:

M
k 二

二f
·

D
Z ·

b
(8 )

式中
,

石为解脱表面宽度 , 尸为解脱表面上单位面积上的压力
。

。 M
*

甘 。 = 一石一 一

上沪

(9 )

。 M
*

甘 口 =
一
下干一
上沙

1

e “f 一 i

汀 f
e

e “f一 i

三
、

应 用

竺

快速解脱结构如图3 ,

在实现俯仰
、

方位运动时
,

通常靠解脱片的摩擦力来带动主 轴 或

壳体运转
,

当完成快速或大角度的俯仰
、

方位运转时
,

只要使外力矩大于摩擦力矩
,

就能达

到 目的
。

1
。

计算扭 拒

根据 (8) 式

, , _ 二 f. D “ ·

西
_

n

: “ 自 一
一- 一一一, 下丁一一

一
一 .

厂
‘

式中

所以

f
= 0

.

2 4 ; D “ 4 e m , 乙= 1
.

2 e m ; p = 2 ~ 6 k g /
e m ’ (由螺钉调节弹簧压紧力决定)

。

M
* = 1 4

.

5 ~ 4 3
.

4 k g
· e m

由于被连接螺纹的材料强度所限
,

为了安全
,

取M
* m . 二

< 2 5 k g
· c m

。

根据最大扭矩
,

可计算出解脱片的压力
,

再计算出所需蜗轮
、

螺钉和弹簧尺寸
,

在此从

略
。

2
.

计算偏心 载荷

根据摩擦力矩等于外加力矩的条件
,

可求出偏心载荷R 为
:

、

M
。

式 二 一- 二二户
~

儿

式中
,

L为简化偏心载荷至转轴中心距离
,

则在距中
、

心7
.

sc m 处
,

能承受的载荷为
:
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几
,
户0. . 公召

阅阅阅

口口仇仇仇仇仇仇仇

图 3 快速解脱示意图 图 4 简化的偏心 载荷

1一蜗轮 2一定位螺钉 3一上解脱片

4一下解脱片 5一调 节弹簧 6一锁紧裸打

R 二
1生迈竺丝

7
。

5

二 1
.

9 ~ 3
。

3 k g

按结构布局
,

简化的偏心载荷如图4
。

在俯仰转角范围内
,

最大偏心载荷的合力为
:

R
、 = R 一 + R

: + R s = 0
.

7 3 k g

式中
, R l
为发射

、

接收合一物镜头的简化偏心载荷 , R Z
为激光测距主体的简化偏心载荷 , R

3

为电源电缆和转接电缆的简化偏心载荷为o
.

2 6 k g
。

在方位转角范围内
,

除 了承受上面的载荷

表 1 快速解脱块装入激光坐标仪后的浦试结果

偏偏 心 距距 80 刚力计读数数 计算的外力距距 转动状态态

(((e m ))) (k g ))) (k g
· e m )))))

俯俯俯 7
。

555 }}} 3
。

888 不动 (打滑)))
仰仰仰仰 { o

·

5 一一 7
。

555 不打滑滑

{{{{{{{ lll 1 1
。

333 转不动动
一一一一 1

.

555 1 555 转不动动

222222222 1 6
。

555 可转动动
一一一一一 1 8

。

888 可转动动
2222222

。

2
··

2 2
。

555 可转动动

2222222
。

5555555

3333333333333

方方方 7
。

555 O
。

555 3
。

888 不 动动

位位位位 111 7
。

555 转不 动动

1111111
。

555 1 1
。

333 转不动动

222222222 1 555 转不动动

2222222
。

222 1 6
。

555 可转动动

2222222
。

555 1 8
。

888 可转 动动

3333333
’’

2 2
。

555 可转 动
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外
,

还要承受39 芯l。。m 长线传输电缆的阻力
,

采取一定的措施后
,

其最大偏心载荷的合力为
:

R 。岛 Ik g

上列计算表明
,

在俯仰和方位的任何转角位置
, 只要摩擦力矩M

*
> 7

.

sk g
·
。m

,

主机

头就不会打滑
。

为了外场使用可靠
,

通常我们使摩擦力矩M
* > 15k g

· c m
。

3
。

实浏数据

实测数据见表1
。 州
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男
, 19 3 6年n 月出生
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高级工程师
。

现从事光学机 械设计与研究工作
。
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简 讯
·

准分子激光器项月获得政府经费
!

奥国贸易和工业部为英国牛津生产气体净化设备的牛津激光公司和准分子激光应用研究

中心E xi t e o h 的准分子激光器项 目各提供50 %的资金
。

准分子激光器靠高腐蚀性和 昂贵的气

体混合物运转
,

由于污染物的产生
,

严 重地限制 了准分子激光器 的 寿 命
。

按照尤里卡计划

(全欧高技术计划 ) 牛津激光公司将为下一代高能准分子激光 器研究出更有效的气体净化系

统和方法
。

E xi te ch 准备把资金用来进一步研究紫外辐射对各种有 机化合 物
,

如塑料
、

陶

瓷
、

玻璃和生物组织的影响
。
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