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大型光电设备载车三点液压调平支承的研究

高云国

�中国科学院长春光学精密机械研究所
,

长春 �� � ���

摘要 阐述了大型光电仪器载车液压支承的研制方法
,

给出了结构示图和各种试

验数据
,

并从理论上进行了分析说明
。
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以往的大型光电设备多采用固定的水泥基础
�

经过安装修磨调平后工作
、

,

这虽能保证设备

的工作精度和稳定性
,

但完全没有机动性能
。

随着野外作业和军事上对大型光电设备的不断需

要
,

越来越迫切的希望它能有 良好的机动性
,

较短的展开工作时间
。

基于这种需求
,

我们研制了大型光电设备载车
。

为了实现运输状态和工作状态的快速切

换
,

研制了液压调平支承和机械锁紧机构
。

本文着重对液压调平支承的理论设计及调平精度进

行了阐述
,

并对调平支承的多次调平车上仪器相互间的对准精度变化量及调平精度进行了测

量
,

给出了试验结果
。

� 理论分析与设计

�� � 设计指标

整车总重
�

�� �

前左支腿顶升力
� � � �

前右支腿顶升力
�

�� �

后支腿顶升 力
�

�� �

调平精度
�

� ��
”

稳定度
�
� 小时连续支承

�

由车辆引起的水平精度变化在士 �
”

以内
。

�� � 承力支腿数 � 的选定

传统的工程车辆的支承为了增加稳定度多选用四条或多于四 条支腿
,

这对于一般无精密

对准要求的工程车辆是完全可行的
。

但从力学角度分析
,

� 点确定一 个平面
,

足以使一物体稳

定定位
。

用四条以上支腿
,

对物体已产生了超定位
。

这时我们对光电设备进行从运输状态到工
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作状态的切换
,

不可能保证每条支腿受力状态有很好的重复性
�

必然使车辆承重架的内应 力发

生变化
,

导致车上光电设备的对准方向变化
。

这样
�

如果车辆切换到工作状态不再进行光学调

整
,

对于要求精度较高的设备就无法工作
�

基于以上分析
,

我们确定用三条承 力液压支腿来实现运输状态和工作状态互相切换
,

布局

如图 � ,

为前二后一
。

为了保证设备工作安全稳定
,

我们在车辆后部又增加了两条可收式机械

防翻支腿
,

设备工作时防翻支腿不受力
,

支腿接地面距地面 �一 �� � �
,

这样
,

一旦车辆意外出

现翻倒趋势
,

防翻支腿马上受力
�

防止车辆翻倒
。

选用三条受力支腿
,

支起后只要达到一定的调

平精度
,

理论上讲可以保证每条支腿的受力状态有较好的重复性
,

可以保证仪器的对准方向有

较好的一致性
。

��  液压支腿的设计

选用柱塞泵为压力源
,

通过万向联轴节将

柱塞泵联接到载车的变速箱取 力输出轴上
,

由

载车提供源动 力
,

选定工作压力为 � ���
。

另

外
,

增加了一套手动精调柱塞泵
,

以提高调平精

度
。

液压缸活塞直径的计算

液压缸顶升 力的计算公式为
�

� � �
�

� 二
�

�
,
一尸

,

又 二 ��
,
一�

,
�

�
鑫甘��

一
一�

左茹一丫狱口

式中

� �

顶升力

�
� �

液压缸工作腔压力

�
� �

液压缸回油腔压力

�
�

活塞直径

�
�

活塞杆直径

选取
�
尸

�
一 � � ��

,

� �
一。

,

� 为各支腿顶升

力
,

则可求出各支腿最小活塞直径
。

前支腿
�
� � �� � � �

�
�
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图 � 载车结构示意图

���
�

� � � � � � � �� � � � � � � � � � � � �� � � �

�� � � � � � �� �� � �� � � �� � �

后支腿
�
� � � � � � �

选用前支腿油缸活塞直径 � � � �� � �
,

后支腿油缸活塞直径 � 一 ��� � �
,

液压系统工作

原理如图 � 所示
。

�
�

� 机械锁紧装置的设计

由于各油缸和控制阀都可能产生缓慢泄漏现象
,

要保证仪器长期工作有较高的稳定的水

平精度
,

就必须加锁紧装置
。

从简单
、

可靠
、

方便的角度
,

我们研制了螺母丝杠式机械锁紧装置
。

并将螺母
、

丝杠装入液

压缸活塞杆内
,

加装一对伞齿轮
,

由人工摇动
,

实现锁紧和松开的动作要求
。

锁紧丝杠强度核算
�

, 。 一 � 一
,

二
、 、 ,

� �
� � � ,

�
、 , , , 、
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其中
� � 丝杠拉压应 力

尸 �

丝杠承受的最大轴向力

� �

丝杠 内径断面积

�
�

丝杠内径

夕
�

丝杠传动效率

〔司一许用应力一 ��
�

� ��
�

�

� � �
�

� � �� � � � � � �

� � 螺距

前支腿丝杠取
�

外径 � 一 �� � �

内径 � 一 �� � 飞�

螺距 � � � � �

升角 又� �
�

� �
’

� � “

计算和查取各值代入上式有

� � 又 � � � �
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图 �
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·

液压系统原丁甲图

� � � � � � 、���� � �� � � �� ��� 、 , 。

� � � �� � � � �
,
�

前支腿丝杠强度够
。

后支腿丝杠取
�

外径 � � ��

内径 � 一 ��

螺距 � � � � �

升角 几� �
�

� �
’

� � ”

有
。

� � � � � � �
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� ‘
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一
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气 �

后支腿锁紧丝杠强度够
。

机械锁紧装置工作原理如图 � 所示
。

� 试验和分析

�
�

� 液压支腿顶升后车体变形重复性及支腿稳定性试验

如图 � 所示
,

将 �� 吨模拟载荷全部加在主车承载位置
,

通
� ��
罗
� 锁紧装置示意图
�

� � � � � � � � �� � ��� ��� � � �

过液压支腿的多次顶升
、

回落
,

检 验各支腿 的顶升力
。

将平行光管安放在车尾部
,

反射镜安放

在主要仪器基座上
,

液压支腿多次顶升后测量平行光管的读值变化
,

以确定主车山液压支腿顶

升后变形的重复性
。

将平行光管分别安放在主车尾部和右侧车辆以外的基座上
,

液压支腿支

起
,

锁紧装置分别锁紧和不锁紧
,

经长时间后
,

观察平行光管的读值变化
,

以确定支腿稳定性和

液压系统的泄漏量
。

�
�

�
�

� 液压支腿顶升力和顶升后车体变形重复性测试

当 � �� 模似载荷加在主车上后
,

起动液压泵
,

操纵各液压阀
,

将主车顶起
、

放 回
,

各操纵 系

统灵活可靠
,

顶升平稳
,

说明各液压支腿可以产生足够的顶升力
。

用三条液压支腿将车辆顶起

�轮胎离开地面 �
,

进行粗调平
,

这时平行光管 卜扫的分划板像在俯仰方向由 ��
,

� �
仰

变至 一 3
,

0
”
.
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变化值 为 13
,

1 2
” ,

方 位方向 由 3
,
7

即

变为 2 ,

2
7’’

,

变化值为 40” 。

这是 由于车辆支点改变引起的

变形量的变化
。

将液压支腿收回
,

再支起
,

进行粗调平后测

量平行 光管 I 的俯仰方 向和方位方 向的读数

值
,

经多次重复测量
,

俯仰方向保持在 一 3
,

0’’
.

方位方 向保持在 2
,

27

” 。

此试验表明
,

三点支承

可以使车辆有较高的内部应 力状态的重复性
,

从而使车上仪器有较高的对准重复性
。

说明主

车结构受力后的变形为弹性变形
。

3

.

1

.

2 液压支腿稳定性试验

将三 条液压支腿升起后粗调平
,

加机械锁

紧
。

如图四
,

用平行光管 I
、

皿监测
,

这时平行光

管的安装基座要与主车分离
,

停留 14 小时
。

平

行光管 皿在俯仰方向 由 3
‘
5
即

变为 3
‘
6
” ,

在方位

方向保持 2
’
4 7’’没变化

。

平行光管 I在俯仰方向

由 2
‘

1 5
“

变为 2 ,

1 3

” ,

在方位方向保持 3’2 2
即

没变

化
。
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图 4 测试位置示意图

F ig
.
4 T he figure of m etering system

由此试验可以看出
,

主车支起锁紧后
,

各连接部分受力塑变量很微小
,

水平度变化量仅在

2即之内
,

说明主车有很好的稳定性
。

3. L 3 液压系统泄漏量的测试

三条液压支腿升起后粗调平
,

不加机械锁紧
。

如图 4
,

用平行光管 l
、

皿监测
,

停留两个小

时
,

然后读两平行光管的数值
。

平行光管 l 在俯仰方向由 4
,

37

即

变为 4
’
3 2’’

,

在方位方向保持 3
,

5 7
11

没变化
。

平行光管 l在俯仰方向由 3
‘

25

”

变为 3
‘

1
8’’

,

在方位方向保持 1’
22

1,

没变化
。

最大变

化量为 7’’
,

折算到支腿沉降量约为 0
.
09 m m

。

此测试说明液压系统有较好的密封性
,

长时间工作
,

没有发现渗漏油现象
。

3. 2 调平精度试验

从理论上讲
,

手动泵排油量越小
,

主车的调平精度就越高
,

但由于各传动环节的空行程及

弹性变形以及考虑到方便操作
,

手动泵排油量不可能做的非常小
。

设计手动泵活塞直径为 12

m m
,

行程为 10 m m
,

排油量为 1
.
13 m l

。

三条支腿中两条前腿跨距最短
,

而且两个前油缸活塞直径小于后油缸
,

用两个前支腿调平

时精度最低
,

试验时选择右前支腿为试验支腿
。

测试时先用汽车发动机带动液压系统
,

将三条液压支腿升起并粗略调平
,

然后关闭汽车发

动机用手动泵调平前右支腿
,

如图 4 ,

用平行光管 l进行监测手动泵 每压一次俯仰轴的变化

值
,

记录如表 z 。
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T ab.l

the num be
r of tim es of

run at the m anual pum P

the num eriealvalue of Piteh axis

at t卜e be am eo llim atio n o P ties

th e eh an ge

n u m eriea l va lu es

3‘5 即

3
,

2
"

1 2
‘
5 8

即
4
I’

a
b
o u t l

/
2 2

,
5 9

即
1
即

理论计算手动泵排油量 1
.
13 m L

,

手动泵每一行程前右支腿升起量为 。
.
09 m m

,

折算角度

约为 7
” ,

但由于空行程
、

弹性变形等原因
,

角度变化仅为 3
”

一4
” ,

这更利于调平精度的提高
,

完

全可以达到 < 30’’的指标要求
。

4 结 束 语

本文介绍了工程用液压系统的研制方法及测试分析
.
尤其是采用了三点支承定位方式

,

可

以保证大型光 电仪器工作时有较高的光路对准重复性
。

达到了方便灵活的车载运输和短时间

内展开工作的要求实现了快速切换
,

为仪器提供了稳固的工作基础
。

各支腿的机械部份及液压

系统经过较长时间的工作考验
,

性能稳定
,

操纵可靠方便
,

满足了各项指标要求
。
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