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车载随动圆顶

刘长有

�中国科学院长春光学精密机械研究所
,

长春 �� � � �� �

摘要 概略地介绍了 ��� 电影经纬仪车载随动圆顶总体结构问题
,

重点介绍了随

动圆顶部分的设计要求
、

主要性能指标
、

结构形式
、

整机车载方式及运行试验状况等
。

关镇词
�

电影经纬仪
�

随动 圈顶
,

总体结构
,

性能指标

� 概 述

车载随动圆顶是移动式光电捕获跟踪定位系统活动测量站的重要组成部分 �如图所示 �
。

它是根据仪器整体安装运输
、

快速转点就位
,

提高仪器使用率而研制的配套设备
。

随动圆顶设

计方案论证中
,

首要考虑车载后不能对仪器的轴 系精度及技术性能有所损害
�

同时要求使用操

作简便
,

运转稳定可靠
,

便于维护和外观美观等
。

根据合同书的要求
,

仪器主体和机下设备分装在两辆车上
。

仪器主体装于被动式仪器拖车

的随动圆顶内
,

机下设备装在主动式工程车内
。

工程车装有空调
,

且具有良好的照明
、

保温和密

封设施
。

机下的总控制台和电气柜等设备装于工程车内
。

工作时工程车和仪器拖车之间用电

缆相连
。

仪器拖车为一辆具有 良好减振性能的被动式低货台全挂拖车
,

货台上安装保温和密封性

能 良好的随动夭文圆顶罩
。

圆顶内装有空调设备
,

并设有照明装置
。

保证了仪器具有 良好的工

作环境
。

仪器经过二次减振
,

安装在仪器拖车中心
。

仪器与站点地基环的对接是由车体 自身的

升降装置来实现
,

不需另配吊装设备
。

仪器是整机装车
,

保证 了仪 器装调梢度
�

节 省了就位时

间
。

车载随动圆顶由下列几部份组成
�

被动式低货台全挂拖车
�玻璃钢制造的圆顶罩和立墙

�

机械传动装置和电控系统
�
仪器安装及运输支承架

�

车载随动圆顶主要性能和技术指标

被动式
、

低货台
、

全挂拖车

拖车主要技术指标如下
�

收稿日期
�
�� � � 年 � 月 � � 日
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车体宽 � � � � � �

车体 ��� 长 �不含牵引杆 � � � � � � �

货台平面长度 � � � � � �

轴距 � � � � � �

轮距 � � � � � �

最小离地间隙 � � � � �

最小转弯半径 �� �

最大爬坡坡度 ��
。

承载重量 �不含拖车自重 � �� � �� �

减振性能
�

拖车全负载
,

在三级公路上运行
,

车速 � ��� � ��
,

在土路上 � ��� � �� 时
,

装载仪器的基板

上垂直方 向加速度小于 �
�

��
。

升降装置
�

拖车可在原地均匀升或降
,

升降距离 ��� � �� �� �
�

升降用手动液压控制
�

拖车结构
�

拖车为低货台全挂车
,

四轮独立悬挂
,

前轮转向
,

气动刹车
�

货台中间留有 圆孔安装仪器
,

运拾时 由盖板封住
�

仪器在站点就位工作时落在预置的地基环上
,

车体与仪器脱离开
�

车体由

四个手动升降支脚支承
,

可保证车体不与仪器干涉
�

附属设施
�

拖车侧面装有配电箱
,

工作时与工程车
、

电源车用电缆连接
�

车上装有尾灯
、

超宽标记等必

要的交通安全设施
�

两个圆顶随动系统电气柜和圆顶空调器安装在拖车后端
。

�
�

� 随动圆顶及传动系统

�
�

�
�

� 随动圆顶结构

随动圆顶的技术参数
�

圆顶立墙内径 � � � � � �

圆顶外径 � � � � � �

窗 口宽度 �� � � � �

圆顶距离地面总高度 � � �� � �

圆顶工作环境温度 一 �� ℃ � � �� ℃

车载随动圆顶总重量 � � �� ��

平板拖车 自重 � � � � � �

仪器 自重 �� � � ��

随动圆顶
、

仪器基座
、

支承架
、

空调器

电气柜等共重 � � � � ��

随动圆顶罩和立墙均采用玻璃钢制成
,

为减轻重量做成双层空心结构
,

层间填充轻质隔热

材料
,

为加强立墙刚度
,

内置 �� 根槽 钢
,

大致均布
。

随动圆顶罩上部旋转部分设计成无骨架整

体半球形
,

半球体底边与轴承上环相连
,

半球圆顶罩上开有窗口
,

窗 口处设有左右拉门和上拉

门
,

用手动开启和关闭
,

打开工作时和关闭后均设有固定和销紧装置
。

圆顶立墙为圆筒形
,

底边

与车体货台平面相连
,

上边与轴承下环相连
。

立墙上开一侧门
,

还装有空调器
�

圆顶内装有照
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明设施
,

圆顶罩开口 处装有橡胶密封条
,

使圆顶罩具有保温和密封性能
。

保证了仪器在运输
、

存

放
,

调试时有一个良好的工作环境
�

圆顶机械传动采用大齿圈齿轮传动
,

大齿圈与轴承上环设计成整体
�

减轻了重量
。

轴承滚

道部分则采用 � 条钢丝做钢球滚道
,

提高了工艺性能
�

钢球安装没有隔离环
,

采用小尺寸球隔

离
,

减少了轴承的旋转摩擦阻力
。

圆顶驱动由电机通过总速 比为 �� � 的二级直齿轮变速箱加上

小齿轮与大齿圈啮合的三级传动实现
,

小齿轮与大齿圈调后固定
�

圆顶传动平稳可靠
。

�� �� � 随动回顶随动系统

随动系统的技术参数
�

圆顶最大加速度 � � �� � ,

圆顶最大速度 �� �� �

跟踪误差 士 ��

驱动系统 电机选用 � � 型直流伺服电机
,

功率 �
�

� ��
,

转速 � � � � � � � ��
�

速度 回路采用测速

直流发电机控制
。

圆顶的位置与仪器的位置对接是通过装在圆顶传动齿轮箱处的 �� 位编码器来完成
。

由仪

器送 出随动圆顶的随动方向
、

速度
、

加速度等控制信息
。

使圆顶的窗口 始终随着主系统同步旋

转
。

��  仪器装车方式

移动式光电捕获跟踪定位系统采用整机装车
,

在仪器室内总检验收合格后
,

即整机装在拖

车随动圆顶内的基座上
,

基座与车体之间用减振弹簧连接
�

在运输和使用过程中均不再拆卸
,

从而保证了仪器的整体精度
。

根据合同中的技术要求
,

仪器整机车载要满足以下几个技术要求
�

�
�

仪器要经过二次减振与拖车货台联接
�

�
�

为保护精密垂直轴承滚道
,

运输中要设置脱开机构
�

�
�

考虑运输中刹车
,

仪器应不受任何损害
�

�
�

为保证在 ��� 路面上安全运输
,

设有防倾斜装置
�

�
�

当仪器与地基环对接时
,

用液压控制使车体下落
,

并使拖车和仪器完全脱离
�

�
�

为保证仪器安全运输的框架拆装要简便
,

做到使仪器快速定位开展工作
。

� 为保证仪器的安全输运和使用时的稳定可靠
,

而采取的措施

按照国家车辆设计的有关标准进行拖车设计
�

本体结构采用高强度结构钢焊接而成
,

保证

拖车整体强度好
,

刚度较高
,

车体变形小
。

�� � 减振措施

拖车采用四轮独立悬挂
,

弹性扭力杆减振结构
,

每个轮子可以单独调整
�

以适应路面不平
�

减小车体倾斜
,

保持仪器平稳
�

在每个轮子的支臂上安装有液压缓冲器
,

在大的冲击振动时起到补偿和缓冲作用
。

仪器安装在圆顶内基座上
,

与车体之间设置了一组弹簧加以减振
,

该弹簧的固有频率设计

成 �一 �� � ,

避开了拖车 � � � ��� 的谐振频率
,

以防止发生共振
。
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�
�

� 防止仪器倾斜措施

由于拖车允许爬坡 � �
“ ,

在运输中爬坡或道路不平时都可能造成仪器的倾斜
,

从而使仪器

的轴系受到侧向力
,

为减小侧向力对仪器的影响
,

采用支承框架办法
。

即在拖车主梁上固定两

根立柱
,

通过减振弹簧与仪器框架连接
。

�
�

� 保护仪器垂直轴滚道的措施

由于仪器在运输时受到的振动
,

还会使垂直轴承滚道受钢球冲击而产生局部塑性变形
�

而

影响到仪器的轴系精度
。

因此在运输过程中要使钢球和滚道脱开
。

采取在仪器框架上加顶起

装置
,

来保护仪器的垂直轴系精度
。

�
�

� 圆顶滚道保护措施

圆顶滚道在运输时也需要加以保护
,

因此设计了顶起机构
,

在运输时将随动圆顶转动部分

顶起
,

使上滚道与钢球脱离开
,

此时通电保护器断开
,

使圆顶不能通电工作
,

当转动部分落下时

圆顶方能通电工作
�

� 拖车及随动圆顶测试和使用结果

��� 拖车部分是 由我所提出总体设计要求
,

委托吉林工业大学依照有关标准进行设计
�并

且在拖车空载和加负载情 况下
,

在柏油公路和三级公路上都按照《� � � � � � 一 � � 》
“

汽车平顺性

能随机输入行驶试验方法
”

进行了行驶平顺性试验
。

经检测拖车运输后仪器的各项性能指标没

有改变
,

说明了作为靶场光测设备运载工具的拖车各项性能均满足了使用要求
。

拖车运往基地

时
,

行 程 � � � 多公

里
,

拖 车和 仪器 完

好
,

证明 车载随 动

圆顶稳定可靠
。

�� �车 载随 动

圆顶经过用户三年

使用 证明
,

圆顶使

用操 作简 便
,

可靠

性高
,

密封性好
。

经

实测随动圆顶的加

速 度 可 达 �� ��
� ,

以 上
,

速 度 达 到

� �
。

� � 以上
�

随动精

度达到 士 ��
�

随动

圆顶的各项技术指

标全 部合格
,

完全

满足了整机车载的

要求
�

���
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� 拖车随动圆顶的评价及意义

车载随动圆顶
、

光测设备整机车载技术的研制成功在我国是第一次
。

为我国靶场建设增添

了第一个活动测量站
。

它的研制成功给今后光测设备的车载提供了一定的经验
。

车载式光电捕获跟踪定位系统便于运输和快速转点
,

大大提高了靶场光测设 备的机 动性

和灵活性
,

从而为充分发挥仪器效能
�

提高设备利用率
,

为靶场测量选择最佳测量 网点方案创

造了有利条件
。

同时节 省了大量固定站点设施建设和维护费用
,

对试验靶场的现代 化建设和发

展具有一定意义
。
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