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析架式反射镜筒的变形控制

�中国科学院南京天文仪器厂 �

摘要
�

介绍用于澳大利壶乞多二 薪技未望远镇认� � �的衍架式镜筒的变形控 制
。

旨在

使镜筒光轴指向任意位置时
,

主镜和副镜的轴商与侧向的相对位移都等于零
。

用精度 足 够

的经典材料力学方法对镜筒处在光轴指向天顶和水平两个位置时
,

列出了镜筒各组 成 部

分—中间块
、

主析架
、

副析架
、

副镜圈和内析架的变形计算公式
。

最后确定了主 析 架的

优化结构
。

一
、

序 吉‘刁

反身扛望远镜镜筒必须满足苛刻的光学准直和稳定的支承这两个基本要求
。

为了使大型反

射望远镜镜筒在不同天顶距位置时
,

主
、

副镜失准直效应减至最小
,

最好的补偿结构是不发

生转角的�� ��
� �� �� 析架

。

文
〔‘”
曾对一台 � �� � 试验天文反射望远镜镜筒的主

、

副 析 架 的 变

形作过分析计算
。

本文介绍刚投人使用的澳大利亚 �
�

� � 厂 �� 加动

新技术望远镜 �� � � � 镜筒的变形控制
。

它具备新的
、

典型的大型反射镜筒的基本结构 �图 � �
。

中间块通过纬

轴与镜身相连接
,

并通过主析架连接主镜室
,

通过副析

架连接副镜圈
。

副镜圈经内析架与副镜筒体连接
。

副镜

筒体则包括副镜室与副镜调焦机构
。

主
、

副析架承载端

杆件交点分别落在主
、

副镜端的重心
。

主析架与中间块

连接处的跨距较小以减小夹角
。

主
、

副析架杆件中心线

交接于中间块的上端面
。

认为主镜室
、

副 镜圈 和 副镜

筒体与析架相比是刚体
�
镜室重量作用在析架的端点�

用经典材料力学方法不难证明析架杆端的连接方式是铰

接还是刚性连接
,

两者的反力相同
、
故杆中受力可以用
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简单的静力学方法求出
。

对析架 自重的考虑按材料力学 图 � � � � 发射镜筒

中常用的近似方法处理
,

即把杆件上自重的均布载荷化为杆两端的集中力
。

则析架自重有一半

作用在负载端的端面
,

等于增加了载荷
, 另一半作用在连接处

,

对挠度无明显影响
。

既考虑

主
、

副析架
,

也考顾中间块
、

副镜圈和内析架的变形
,

对光轴指向天顶时的轴向和指向水平

时的侧向变形都列出了相应的计算公式
。

由此
,

对析架式反射镜筒变形控制的实用方法
,

给

出完整的概念
。

二
、

光轴指天顶位置时的轴向位移

��� 副镜圈内析架的轴向位移占
。�
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� 根杆件组成的析架连接于副镜圈
,

承受载荷�
�

—副镜筒体重量加上内析架 自重之

半 �图 � ��

朽,
伽

图 � 内析架轴向变形
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其中� 为弹性模数
, � 为杆件的横截面积

。

而上
、

下 杆的载荷分配为

�
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墙冷氛
, ,
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认为内析架的总位移是上
、

下杆变形的平均值
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长形杆变
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��  中间块的轴向位移占
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和占
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自重为户
。
的中间块由纬轴作双支点支承

,

需考虑它

与析架连接处的局部变形
。

在上端面四角月
、

�
、

�
、
�

处承受载荷尸
� 尹

—中间块以上重量
,

产生变形 夕
。 �

使

副镜下沉
。

在下端面与主析架连接处 �
、

�
、

�
、

� 处

承受载荷尸
‘

—主镜室 重量加上主析架 自 重 之 半
,

产

生变形占
� ,
使主镜下沉 �图 � �

。
图 � 副析架轴向变形
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图 嫂 中间块轴向局部变形

角� 点相对于纬轴支承点 � 的变形按悬臂梁简化计算为

� � 尸
‘ �

夕
。 , 二 一

二一 �止一生 十

� 、 � �

式中� 为各截面惯矩
。

认为中间块发生鞍形翘曲
,
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图 母 内析架侧向变形
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副镜圈连接于副析架 �图 � �
,

在月点的两杆1一1与C 点的两杆3一3在纵向的刚度好
,

而在横

向的刚度很差 (参阅图7)
。

相反
,

B 点的两杆2一2与D 点的两杆4一4在纵同的刚度很差
,

而在横

向的刚度好
。
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图 6 副镜圈侧向变形

如图 7
,

可只考虑杆1一1和3一3的变形情况
。

图 7 副析架侧向变形
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因杆的截面积
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一丽妥硕石丽正
-

其中d
,

为杆外径
,

d
:

为杆内径
。

(4 ) 中间块的侧向位移占
:3

(11)

因为主析架受力杆1一1与3一3与中间块连接处的跨距很小
,

可以忽略这一侧的力矩作用

(图 8 )
。

把中间块看作悬臂梁
,

外力作用在端点
,

则端点的挠度为

图8 中间块侧向变形
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为中间块右方质量对于O点的总力矩
。

而位移为
「
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(18)

它使主镜上移或使副镜相对下沉
。

( 5 ) 包括自身在内的中间块以上部件总的侧向位移氏
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四
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主析架结构的确定

(1 ) 把主 、

副镜之间的相对轴向位移和侧向位移都
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如图 9
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(16) 图 9 主析架变形

式中尸
‘
为主镜室重量加上主析架重量之半与第二节 ( 4 ) 采用符号一致

。

由式 (1 5)
、

(
1 6 )

得到

-
聋牛

-
二

从
,
,

O乙‘ Z
一

如把副镜端的总轴向变形 占
。

代替民
4
值

,

把总侧向变形入代替氏
‘,

解出夕值
:

。二 t g
一 :

l
(
卫彝

一

)
‘

七 、 U 乙
,

( 1 7 ) 月偷月

该0值满足使主
、

副镜相对位置保持不变的条件
。

加翎(2 ) 以消除主
、

副镜之间的相对侧向位移为主
把式 (l 6) 重新组合

,

解爪万井飞式
1
(14》的

一

氏

值代替气可得
- 、

-

I
P

‘

1 1

J 勺 =
~
下一 ~ 。 云

。
. 。 。

4 乙 O ‘ S l n
一
U C O S 口

( 1 8 )

则
,

如把尸
4、

l

、

E

、

J

:

值代人式 (1 8)
,

变化e可得到相应

的月值
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0值可确定A 值
。

选取d值后可确定 t值
。
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