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� � � � � � � 技术在长春光机所的应用

卢 愕 任庆华 李天祥
�中国科学院长春光学精密机械研究所

,

长春����� ��

摘要 叙述了 � �  � � � � 技术在长春光机所的应用
、

开发
、

交流和 人材培养
,

展示

了 � �  � � �  技术作为第一生产力的巨大潜力和作用
�

关键词
�

� � � � �� � �
应用 � 开发 �交流

长春光机所 ��  技术的应用主要在光
、

机
、

电三个方面
,

其中光学 � �  起步较早
,

至 今

已有�� 多年的历史
,

现已成为光学设计人员得 心应手的工具
�
机械

、

电子 � � � 技术的应用是

从八十年代开始
,

结合实际工 程项 目逐步开展工作
,

成为工程技术人员越来越不可缺少的手

段
,

在工程研制与产品开发中发挥越来越大的作用
,

逐渐体现出 � �  技术作为先进生产力的

巨大魅 力
。

� 应 用

� � � 技术作为一种先进的生产力使设计水平
、

质量及效率产生质的飞跃
,

这一点 已不容

置疑
。

今天
,

在长春光机所如果有人再用手算进行光学设计
,

或趴在图板上绘制印刷线路板图
,

倒反而觉得是一件奇怪的事了 � 人们的观念 已不是
“

用不用 � �  的问题
” ,

而是考虑
“

如何用

并且用好 � � � 的问题
” 。

这种变化
,

一方面是 由于 � �  技术本身的飞速发展
,

高科技作为第

一生产力的推动
�
更主要的是 自八十年代后期以来

,

��  技术在长春光机所一些重大项 目的

夺标
、

论证
、

设计等 环节 中 日益发挥 出越来越 大的潜 力
。

结 合工 程研 制及产品开发工 作
,

在

� �  技术的应用上重点抓住
“

屏幕样机
”

构造和
“

工程分析与仿真
”

两个环节作为突破 口
�

所谓
“

屏幕样机
” ,

就是将设计者的意图通过实体建模
、

组装等手段展现在显示屏上
。

由于实体模型

具有完备的几何及非几何属性
,

而且直观
、

生动
,

因而有助于设计者进行概念设计及创新研究
,

为工程研制和新产品开发提供了有效的手段
。 “

屏幕样机
”

不仅为开展工程分析
、

数控仿真及详

细工程设计等功能进行并行工程作业提供原始数据
�而且也为沟通设计

、

工艺
、

质检乃至用户

等诸方面提供极好的媒介
,

促进集思广益
,

有助于及早暴露矛盾
,

加快设计到制造的进程
。

通过

构造
“

屏幕样机
” ,

使我们在较短的时间内对诸如空间光学仪器
、

光电测量仪等重大工程项目的

各种方案进行充分地比较和选择
,

为最终方案的优选
、

论证和评审起到了用传统手段无可比拟

的积极效果
。 “

工程分析与仿真
”

主要用于验证
“

屏幕样机
”

在未来的工作环境中是否满足设计
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要求的性能指标
,

即可行性论证
。

例如
�

在对用于某空间参数测试仪器 的研制中
,

对该仪器的
“

屏幕样机
”

进行了大量的工程分析
,

针对恶劣的随机振动
、

冲击
、

失重及复杂温度场等工况对
“

样机
”

的影响进行 了分析计算
,

找到
“

样机
”

在各种环境条件作用下应变能
、

动能的分布规律
�

及时发现原设计中的隐患
,

改进了设计
。

针对某无人机光学系统在恶劣的颠簸环境下要求保精

度以及在着陆时剧烈冲击振动环境下不破坏
,

我们利用工程分析手段精确地进行了动平衡计

算
,

冲击谱分析
,

为设计提供了大量数据
,

极大地提高了研制产品一次成功的概率
,

经现场实地

考核
,

该产品确实做到了一次成功
,

受到了用户的好评
。

又如
,

利用仿真手段
,

很好地解决了遥

感相机快门二次曝光问题
。

通过工程分析与仿真
,

使我们能够在工程研制与产品开发的早期发

现问题
,

避免了以往要到物理样机做 出来并进行测试才能暴露设计问题的毛病
,

从而大大地缩

短了研制开发的周期
,

加快了产品投放市场的进程
。

在市场激烈竞争的今天一方面要上市快
,

另一方面是要能提供性能 � 价格 比最优的产品
。

为此
,

我们在构造
“

屏幕样机
”

及
“

工程分析
”

的

基础上大力开展优化设计工作
。

通过优化设计迭代
,

使结构设计在满足技术要求的前题下实现

参数的优化组 合
,

达到诸如重量最轻
、

自振频率最高或成本最低等 目标
。

例如
,

某动态测量相机

的箱体
,

经优化迭代后
,

较原方案 自重减轻了 � �
� 某旋转测试架在经过 � 次迭代后

,

重量减轻

了 � � � � 空间遥感相机主镜经轻量化设计后
,

重量减轻了��  
�
某相机主体自振频率通过优化

设计 由原方案的 �� �
�
提高到 �� 于��

,

达到 了国外同类产品的设计水平
,

等等
。

在电子 � �  方

面
,

利用 � 一 � � � 手段为所内外用 户设计了几十种 � �  电路
,

在数据库的国标化中也做了有

益的工作
。

通过实践
,

使我们深深体会到 � 八� 技术作为先进的生产力已成为越来越不可少的技术

手段
,

使我们解决了原来想作而做不到的事 �如在设计阶段就可对未来产品的性能进行予测
、

评估 �
�

有的甚至连想都不敢想的事也做到了 �如
“

屏幕样机
”
�

,

这就能使我们在更短的时间
,

拿

出质量更好
、

成本更低的设计方案去开发
,

去占领市场
。

� 开 发

如同没有哪一副药能治百病一样
,

没有哪个 ��  系统可能完全解决企业 自身的设计间

题
,

这就需要针对 自身的
“

个性
”

进行必要的二次开发
,

我所主要进行下面几个方面工作
�

�
�

� � � 工作平台环境改善
—

如应用软件汉化
、

工作站与微机有关程序接 口等
�

�
�

提高设计效率的专用程序开发
—

如光仪参数设计软件包
、

电子元器件
、

光学镜头数据

库等
�

�
�

特殊问题
、

边缘问题—
如非常规光学系统设计

、

机 电祸合及光机藕合的工程分析程序

等
。

针对如何改善某伺服转台动态刚度问题
�

根据机械结构的动力学控制方程与伺服控制系统

传递函数上的相似性及误差信号闭环特性建立 了统一的数学模型
,

编写了相应的专用软件
,

经

结 合实际工程分析计算
,

取得了与实际十分接近的数据结果 �系统 自振频率的实测值为 �� �
� ,

而计算结果为 �� �
� ,

相差仅�
�

� � �
�

通过后处理显示其振型及动能分布图
,

从而从机电一体化

系统的高度描述了转台的动态特性
,

找出影响系统动态刚度的薄弱环节
,

改进了设计
�

又如
,

针

对某星光接受器在温度场变化的情况下是 否能保证精度的问题
,

根据光学系统与机械结构间

几何尺寸的相关性
,

建立了温度场一位移场一光学追迹统一求解的模型
,

经分析计算找到了环

境温度变化对光学系统性能影响的规律
,

基此提出了改进设计方案
。 �
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二次开发的实践
,

使我们切身体会到 由此所带来的效益
,

它不仅有助于解决 �� � 技术应

用中的个性问题
,

而且对增强 � � � 技术应用的效能发挥了重要的作用
。

� 交 流

�� � 应用技术的迅速发展
,

一方面促使我们产生一种尽快用好现有设备和应用软件的紧

迫感
,

另一方面也使我们感到必须不断地保持和外 界交流
,

以便跟上技术发展的步伐
。

目前我

们分别与 日本机械振兴协会
、

英国计算力学所及美国亚利桑那大学光学中心保持联系
�

建立了

信息交流的渠道
,

从不断地与有关 � � � 应用单位进 行的交流中
�

学 习到 了外单位的先进经

验 � 为了更好地介绍我们的工作
,

�年来
,

在国 内外刊物上发表论文 �� 余篇
,

出版三期 � �  �

� � � 专题论文集
。

我们也曾为首钢
、

鞍钢及红拖等单位 � � � 技术人员讲授有关课程
。

交流使

我们更加清醒地认识到 自己的不足和所处的位置
,

交流也能使我们为社会
、

为别人做出力所能

及的奉献
,

从而更好地体现 � � � 的价值 了

� 人材培养

� �  技术应用的程度
,

关键取决于使用 � �  的人
�

多年来
,

长春光机所对 � � � 人材的培

养一直给予高度的重视
。

自� �  �年 以来 已培养 �� � 研究生 � 人
,

代培博士生二名
,

连续 �年为

所研究生部开设机械 � �  
、

� �  及电子 � �  三门课
,

听课学生累计有 ��� 多 人
,

现已形成光
、

机
、

电配套的
、

老中青相结 合的 � � � 应用技术队伍
。

为了更好地配 合 ��  教学
,

我们还拍摄

了 � 一 �� � 及 � 一 � �  的教学录相带
,

编写了相应的教材
。

为了使在职科研人员了解 � �  
、

� � � 技术
,

曾三次办班介绍有限单元法
、

工程分析中的数值计算方法等有关 内容
。

我们深深体

会到培养高层次的 ��  应用技术人员的必要性和迫切性
,

他们应具 备很强的事业 心
,

扎实的

工程专业知识和一定的工程实践经验
�

同时还应具 备良好的计算机应用的素养及一定的外语

水平
。

作为国家 � �  应用工程培训基地
,

我们将继续为培养更多的 � � � � � � � 应 用技术 人材

做出更大的努力
。

� 结束语

今夭
,

科学技术迅猛的发展
,

市场激 烈的竞争迫使我们面临更高层次 � �  � � � � 技术应

用水平的挑 战
。

我们将致力于一体化的光
、

机
、

电 � �  � � �  应 用和开发
,

使之成为系统级的

工程分析和优化设计的有 力工具
�

我们还将致 力于并行工程作业实现一体化的 � �  � � �  �

� � �
,

使之成为真正的产品和工程研制的高效平 台
。

同时
,

我 们还将把 � � � 应用工程培训基地建设成为 � �  � � � � 应用技术学习交流的更

加友好的平台
,

培养高层次 � �  � � �  应用人材的摇篮 �
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