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定向太阳帆板导电环的研制

高 云 国

摘要
∃

本文叙述了卫星用导电环的结构设计
、

材料选择和性能测试
。

一
、

月%& 言

当今的人造卫星多数采用太阳能作为能源
,

其太阳电池阵列有固定于卫星外表面的固定

式和跟踪太阳转动的定向式二种
。

在定向式太阳帆板中需有传输电能和信息的导电环装置
,

这种导电环与地面用导电环相比
,

要求体积小
、

重量轻
、

寿命长
,

能在外层空间的特殊环境中

正常工作
,

能承受住卫星发射时产生的振动
,

加速度和冲击过载
。

因 此
,

导 电环 的结构设

计
,

材料选择就不同于地面用仪器
。

二
、

导电环的主要技术指标
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三
、

导电环结构设计

!
1

电刷和导 电滑环的接触型式

导电环的电刷和滑环是最重要的部件
,

常用的结构型式有下列三种
。

3 ! ? 活动刷架接触式

结构如图 ! ,

心轴转动
,

采用弹簧压紧电刷
。

其接触可靠
,

压力稳定
,

但零件较多
。

3 ( ? 固定刷架接触式

结构如图 (
,

外接触电刷的刷臂用弹性材料制造
,

所用零件少
,

但调整电刷接触压力较
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3 0 ? 内刷接触式

结构如图

不易罐封
。

经比较
,

0 ,

心轴与电刷转动
,

滑环固定
。

其结构尺寸小
,

部件少
,

便于设计制造
,

但

选用固定接触式结构
,

这种结构简单
,

工作可靠
,

易于罐封
。
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导电环是在高真空条件下长期工作的
,

为保证工作可靠
,

电刷和导电滑环之间的滑动接

触应具有接触电阻小
,

摩擦系数小
,

摩损少
,

自润滑等性能 , 工作时不允许出现电火花及电

蚀现象
。

目前各国用于制造宇航导电环触头的材料有
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以及含有固体润滑剂的银基材料系列
。

用于制造 滑环 的材 料 有
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以及铜基环上面加涂镀层
。

‘

根据使用和加工制造的情况
,

选用& ∋ ( )。为电刷材料
,

滑环采 用 ∗ ∋
基环上镀金

,

再镀

锗
。
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。

材料本身就有很好的 弹性
,

信号刷直接用 & ∋ ( . 。丝制成整体式
,

功率环电刷用

& ∋ (几做触头
,

被青铜做弹性臂
,

这样既可以保证可靠的工作
,

又可以减少费用
。

导电环内

部所有线路全部用环氧树脂胶灌封
。
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触头接触面积的计算
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因太阳帆板对准太阳后才有最大输出电流
,

这时的帆板转速较慢。
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滑环与电刷没有断开
,

换相问题
,

可以按下式计算接触面积
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单位面积上允许通过的电流
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选用, 型滑环和圆柱形 触头
,

如 图 ∋ 所

示
,

这种滑动接触比较稳定可靠
。

安装后经跑

合
,

每一接触点接触面积可达到∀
1

0 / / 4
以上

,

功率环用二对触头接触
,

总 接触面 积 Α + ∀
1

0

脚 Δ Χ + (
1

∋ / / 4 ,

可以满足要求
。

信号环通过电

流小
,

直接用Β Ε Φ  。丝接触 , 形滑环
。

∋
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电刷与滑环间的接触压力 图 ∋ 滑环与电刷接触点剖示图
!一弹性臂 (一电刷 0一滑环

接触压力的选择与导电环传导的电流
,

电压有关
。

电流
、

电压越大
,

则需接触压力越大
1

接触压力增大
,

接触电阻变小
,

不容易出现电火花及电蚀现象
。

但接触压力的增大
,

也会导

致导电环转动时 摩擦力矩增大
,

使电刷和滑环的摩损增加
。

因而
,

选用适当的接触压力也是

很重要的
。

综合各因素选定
∃
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导电环摩擦力矩的计算

导电环在转动时摩擦力矩主要产至于两个方面
,

一是由各刷触点压力产生的
,

二是由滚

动轴承产生的
。

滚动轴承是不加油脂的滚动摩擦
,

一般产生的摩擦力矩较小
,

因此
,

主要摩

擦力矩是来自各触点
。

为便于计算
,

功率环与信号环压力都取最大值�# �和 − �
。

3 ! ? 功率环摩擦力矩的计算

由图 # 有公式
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摩擦力矩可由下式计算
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—摩擦系数
;

—滑环触点半径

图 # 功率环与电刷受力图

色 “值与电刷
、

滑环的材料有关
,

与加工粗糙度有关
,

对加工后的单件测试
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3 ( ?信号环摩擦力矩计算

由图 − 有公式
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3 0 ? 轴承摩擦力矩测试

经模拟测试
,

轴承摩擦力矩Κ
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导电环轴承润滑方法选择

滚动轴承在高真空环境下工作
,

不能用油 图 − 信号环与电刷受力图

或油脂润滑
,

为了改善轴承的润滑性能
,

轴承采用不锈钢材料制造
,

在内外环轨道上采用镀

金处理
,

以增强润滑性能和防止在真空中产生冷焊现象
。
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导 电环结构

导电环结构如图 9 所示
,

导电环壳体与基

座相连接
,

转子由十字滑块连轴节与太阳帆板

相连
,
为保证工作可靠

,

所有内部线路全部用

环氧树脂胶灌封
,

为减轻重量
,

多数零件选用

铝合金材料制造
。

图 9 导电环结构示意图
!
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四
、

导电环的性能测试

验
,

根据太阳帆板的检测大纲和设计指标要求
,

检测方法及结果简述如下
。

加工装配后的导电环需经全面 的 测 试 检

我们检测了导电环的主要性能指标
,

现将各

,
1

导电环各刷压力和接触 电阻的测试

3 ! ? 正压力的测试

将导电环一边电刷与环用绝缘体断开
,

而后如图 � 连线
,

由传动机构将 克 力 计 向上提

升
,

克力计对电刷施加一个向上的拉力
,

当指示器指示断开时
,

克力计指示出测量压力
。

根据测量值
,

逐一把电刷调到要求的接触压力范围
。

3 ( ? 接触电阻的测试

如图 � 连线
,

转动导电环
,

从电阻表读出最大电阻值
,

减去导线的电阻
,

就为这一电刷

的接触电阻
。
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图 �
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导电环
1

指示器

测量压力示意图
1

克力计 0
1
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1
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图 � 测量电阻示意图

测定结果
∃

各接触电阻均在∀
1

∀ ∀# 口以内
。

(
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功率环导 电性能测试

将测试线路按图 !∀ 接好
,

调整电源和外接电阻
,

使电源输出电压为 #∀ ,
,

输出电流为 !∀

Β
,

这时转动导电环
,

如果接触电阻发生 明显变化
,

则相应的电流和电压将变化
。

进行采样

后输入笔录仪
,

就可以记录电阻变化量
。

通电后转动导电环
,

笔录仪指针无明显波动
。

连续通电 ( 小时
,

导电环没有温升征兆
,

‘ 说明导电环导电性能良好
。

图!∀ 导电环导电性能测试示意图
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真空性能测试

将导电环放人 ! Δ ! ∀
“9 8 :;

;
真空环境中

,

做常温和高
、

低温交变试验
,

导电环在这种环

境中连续工作#∀ ∀小时没有产生冷焊
、

电火花
、

电蚀现象
。
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其它指标测试

巴 分别对导电环进行振动
、

加速度和冲击试验
,

均达到设计指标要求
。

经长时间工作
,

导

电环性能稳定
,

摩损微小
。

导电环的起动力矩为∋ �# 6 7
· Τ /

,

导电环重量为 ! 9 ∀ � 6 7
,

主体积

为功� ( / / Δ %:: / /
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