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空间位移测皿装置中的

精密机械传动系统

张 二 星

摘要
∃

本文介绍一种精密机械传动系统
,

并给出它的运动方程
。

同时对某些动 态 特

性进行了分析
。

实验证明
,

它有较高的动态精度
。

一
、

%&∀ 舌

空间位移测量装置是一种无导轨的大型三座标测量装置
。

它利用四台迈克尔逊型干涉仪

跟踪高速运动的目标
,

迸行三座标的精密测量
〔”

。

不用干涉仪整体转动的方案
,

而采用在干涉仪的测量臂上设置一个可绕空间定点转动的

半球反射镜
,

构成活动的测量臂
,

进行跟踪的方案
。

这是通过一套有优良动态特性的精密机

械传动系统来实现的
。

精密机械传动系统的简图如图

、

传动系统的结构

所示
。
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端点的距离为 %
,

半球反射镜的转角为  
,

则有

杠 ( ,

经螺母 ∗ 变为移动
。

与螺母

固联的拨叉 ! 的一端与轴向轴承 #

联接
,

可在光杠 + 上滑动
。

拨叉的

另一端开有长槽并夹在二个止推圆

盘 , 之间
。

止推圆盘 与 钢 丝 � 固

联
。

因此
,

螺母的平移 � , � 地传给

钢丝
。

钢丝牵动压饭 � 
,

使其连同

半球反射镜 − 一起绕球心转动
。

半

球反射镜由空气轴承支承
。

每个半

球反射镜配置二套上述机械传动系

统
,

以实现它绕二个座标 轴 的 转

动
。

下面. 我们给出系统的运动方

程
。

设电机转角为 / ,

滚珠丝杠的

螺距为全
,

半球反射镜中心至钢丝
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此方程给出了电机转角与半球反射镜转角之间的关系
。

三
、

主 要 特 性

对这套精密机械传动系统
, “
空迥

” 是比较重要的指标
。

微小的空迥也会引起机电系统的

振动
,

以致不能正常地工作
。

为了弄清空迥的影响
,
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可见
,

△ 全的影响较大
。

采用螺距误差较刁
、

的丝杠和双螺母的结构
,

保证间隙小
,

运动又平

稳
、

舒适
。

至于△ / 是由光杠的弯曲引起螺母的附加旋转产生的

射镜中心的变动产生的
。

它们的数值很小
,

可以忽略不计
。

,

△ % 是空气轴承的半球反

对这套机械传动系统的另一重要要求是惯性小
。

这样才能保证系

标
。

为了控制整个机械传动系统的惯量
,

必须了解它们的计算公式 ;

统能跟上高速运动的 目

对实心圆柱体
、

空心圆

图 ∋

柱体
、

转轴过中心的矩形板
、

球体和从动轴我

们采用了手册上可以查到的公式
。

而随螺母一

起移动的几个零件
,

它们 的惯量有多大 ; 容易

理解
,

当丝杠产生角加速度时
,

要受到螺母的

惯性阻力
。

因此
,

’

它也有转动惯量
。

我们称它 ,

为 “当量转动惯量
” 。

参看图 ∋ ,

螺旋机构的转

矩为
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其中口是轴向力
。
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。

刀是螺旋升角
。
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其中 9 是螺母及随螺母一起移动的几个零件的质量
。 ≅ 是螺母的直线位移

。

甲是螺距
。

/ 是

丝杆对应于
∃
的角位移

。

< 是时间变量
。
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凡 因此
,

螺母及随螺母一起移动的零件的
“

当量转动惯量
” 为
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用类似的方法求得半球反射镜的
“当量转动惯量

” 为

>
Δ
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其中 Ε 。

为半球反射镜的转动惯量
。

用上述公式计算后
,

我们看出
∃

与电机同轴的构件
,

其转动惯量的数值不变
。

通过一定

‘ 传动被带动的构件
,

其转动惯量的数值就要减小
。

已经算出
,

半球反射镜的转动惯量 6指简

化到电机轴上的
“当量转动惯量勺很小

,

可以忽略不计
。

整个机械传动系统的转动惯量被控

制在  
:

 ( �
·
Φ 9

·

扩 以内
。

四
、

结 束 语

空间位移测量装置的光
、

机
、

电系统联调实验证明
∃

当目标以 ∋ ! 9 9 Γ4 的速度做圆周

运动时
,

仍有比较好的干涉信号
。
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