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棘爪凸轮间歇机构在新型机载

全景相机上的应用

赵 鹏

�中国科学院长春光学精密机械研究所
,

长春 ��� � � ��

摘要 本文探讨了全景相机 中的机械协调 间题
�
简述了棘爪

,

凸轮新型机构的设

计思想及其工作原理
。
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本文介绍的全景相机是一种最新研制的低空机载全景相机
,

使用在新型的低空无人驾驶

飞机上 �升限 � � � � 米 �
,

由无线电地面摇控来摄取地面目标
。

它具有体积小
、

重量轻
,

机构

紧凑
,

像质分辨率高
、

曝光量 自动控制等显著特点
,

性能明显优于英国八十年代研究生产的

同类型的 � �� � � � �� � 型相机
。

它的研制填补了国内空 白
,

达到八十年代未世界水平
。

本文就为解决相机机械同步问题而设计的凸轮
、

棘爪间歇机构的作用及结构做一下粗浅

的论述
。

� 问题的提出

��  成像的原理
�

新式全景相机是一种光学转筒式相机
,

它利用转动的光学系统对地面 目标成像
,

并使胶

片曝光
�

由于它摄取的范 围是从飞机左舷 �。
。

到右舷 � �� 的 ���
。

范围
,

故称其为全景相机
、

为

了摄取 � � �� 范围内的景物
,

就必须实现光学成像系统绕光轴的旋转扫描运动
,

在光学成像系

统扫描的同时狭缝快 门沿成像的圆柱形焦面扫过
,

使胶片曝光而完成拍摄动作
�

其工作原理

如图 � 所示
�

图 � � �

光学系统逆时针旋转
,

胶片与光学系统作反向运动
,

飞行方向左舷飞行平面上的

景物通过光学系统在胶片上成像并曝光
。
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图 ��
�

扫描过程中某一位置工作情况
,

地面上与该位置相应的景物
,

通过光学系统在胶

片上成像曝光
。

图 � � �

完成了 � � � �
“

扫描
,

飞行方向右舷飞行平面上景物通过光学系统在胶片上成像并曝

光
。

图 � 工作原理

�
�

� 视场光栏机构

由图 � 可知
,

光学系统每转动一周过程中有半周是拍摄状态
。

实际飞行 中并不要求每转

一周拍摄一次
,

而是先使光学系统处于转动状态
,

拍摄指令来到后
,

才执行一次拍摄
。

为了

实现拍摄控制
,

必须设计一个随动的光栏机构
,

使胶片在照像间歇期间被遮挡
,

而在照像过

程中光栏与光学系统的狭缝同步转动
,

让光线通过
、

使胶片正确感光
。

其工作示意图如图 � �

镜简 交旋 胶 片 �朴止 �
随 动光 栏

固定光 栏
�乙� 丰门牛几照幸目

�口 � 相仁毛不 日叹丰��

图 � 操作示意图

图 � 。
�

相 机不照相时视场随动光栏遮挡住焦面
,

使其不能曝光
。

图 ��
�

相机照相时视场光栏与光学系统同步运动
,

而使胶片曝光
。

�
�

� 对间歇运动的基本要求

为使相机获得较高成像质量
,

光学系统无卡滞
、

无跳动的平稳运动是十分重要的
,

为此
,

我们的设计思想是
�

由主电机通过齿轮减速后带动光学系统
,

并使其连续地转动
,

这样就消

除了光学系统因起一停产生的运动过冲
。

但在使用时并不是连续地拍照
,

而是在需要时才使

胶片曝光
,

同时做拉片运动完成拍摄任务
。

所以
,

光学成像系统
、

视场光栏
、

胶片一定满足

同步关系
�

即
�

不拍照时 � 。 一 � 光 , 一 。 � 光 一 口光 一 曰
‘ �

� 胶 一 胶片运动速度
�
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户
一 视场光阑运动速度

�

�
光学系统转动角速度 �

�
一 圆形 焦面的半径

�

� 光 一 光学系统运动速度
。 �

拍照时 � 光 一 。
·

� 一 � 光 , 一 一 � 胶

也就是光阑随光学系统转动
,

胶片在拉片机构带动下做等速反向运动
。

综上所述
,

为使相机工作正常就必须设计一种问歇的运动机构使胶片
、

视场光阑
、

光学

系统协调运动
,

在控制系统控制下完成拍摄任务
。

� 棘爪
、

凸轮间歇机构

根据上述要求设计了棘爪
,

凸轮机构
,

如 图 � 所示
�

其运动规律为
�

当不拍照时凸轮 � � 与光学系统相连接
,

在主电机带动下连续转动
。

凸轮 � � 与凸轮 � � 及

下面齿轮固联
�

再通过齿轮变速带动光阑和拉片机构
。

此时凸轮 � � 通过滚动轴承与凸轮 � �形

成滑动副
�

� � 转动
,

� � 静止
。

故光学系统转动
�

光阑与胶片静止
�

且光阑挡住焦面不能拍照
。

当

主控计算机发出拍照指令后
,

电磁铁吸合
,

拉动棘爪 � �绕轴 � � 转动
、

放开 了棘爪 � �
。

棘爪 超

在被拉伸的弹簧万 � 收缩作用下抬起
,

放开丁棘爪
,

瓜
�

棘爪 � � 与弹簧 � � 构成一个缓冲系统
。

� � 此缩拉动被爪 � � 绕 � � 轴轴动
,

使
�

�� 的勾头与凸抡 引 的槽啮 合
,

由于轴 � � 把棘爪� � 铰

接 固定到凸轮 � � 上 ‘这时
,

凸轮 乙艺与凸轮 � �联成了一 体小刁步转动
,

而
�

使拉片机构
,

光阂与尤

学系统按要求规律同步运 动
。

当凸轮 � � 的凸部与棘轮 � � 的顶头接触
�

并逐渐推动 � � 绕 � � 轴

转动
�

此时电磁铁已放开棘爪
�

� �
�

�� 在弹簧 �� � 的收缩作用下卡住棘爪 � �
。 ,

爬 上 由螺钉固定

的顶块与棘轮接触并还渐受九
。

由于 � � 的作用下拉开棘爪
�

� � ,

蚌爪 了�
�

�吏凸轮 � � 棘爪与棘

爪 �� 脱开
�

这时凸轮 � �转动而凸轮 � � 被锁定静止
�

即光学系统转动 � 而能阑
�

胶片静止
�

成为

照像间歇状态‘图中棘爪 五� 与凸轮 � � 的作用是防止 凸轮 � � 在绪多弹簧丫乍用 下反转 或振动
,

起锁定作用
,

�
‘� 一

户
’

厂

一 �

狡 尸

不爪
、

‘
�

一 才 ��
、

、

�

�
卜

脸

图 � 棘爪凸轮结构

这套机构巧妙地完成了间歇传动的任务
。

该机构运动位置相互约束
�

弹簧可选范围大
,

装
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配容易
,

定位准确
。

相机光学 系统转动周期为 �� 。毫秒
,

该间歇机构运动状态的转换在几十

毫秒内就可完成
�

其啊应速度很快
。

试验证明
�

无论是在空中恶劣的气候条件下还是地面几

干次的寿命疲劳试验中
,

该机剩灭工作可靠 ‘ 冼石乙满足设计要求
。

� 结 论

在设计指标中体积
、

重量受到严格限制的情况
一

下
,

几十个 小零件构成的间歇机构
、

精确

地实现了机械协调运动
,

减少了重量
�

压缩了体积
。

作为相机研制的关键部件
,

棘爪 凸轮间

歇机构在该机载全景相机设计上得到了成功的应用
。
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