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�了�光电经纬仪水平轴系机械

装配方法及误差

艾述伦

【摘要� 本 文 着重叙述 ��� 光 电经 纬仪水平轴 系机械装配 的方法 及影 响 装配精

度的因素
。

一
、 �

概 述

��� 光电经纬仪精密机械装配是保证仪器精度的关键环节
。

由于装配的零部件精度 高
、

尺寸大
、

装配比较复杂
，
同时机械装配

、

电装配
、

检测交替进行
，

因此在装配过程中
，
根据

总装精度要求
，

采取必要的装配措施
，

对保证仪器精度具有重要的意义
。

为了保证装配精度
，

首先要保证零件精度稳定可靠
。

对有的部件采取组合加工
，
这样不

仅降低了对零件的加工精度
，
同时减少了装配误差

。

要求过盈装配的零件进行热压装配可减

少零件变形
。

对影响装配的关键部件如编码器
、

精密联轴韦等
，

进行调整装配方法
，

修正装

酉己误差
。

影响装配精度的因素较多
，
不仅有系统误差

，

还有随机误差
，

情况比较复杂
。

水平轴系

在装配过程中
，

轴系零件的加工精度
，
水平轴体的刚度

，

轴系承受负载的大小
，

检测方法及

量仪误差
，
都将影响水平轴系的晃动和测角精度

。

二
、

水平轴系装配主要零部件及精度要求

�
�

装配主要导部件如图 �

�
�

主要装砚精度

��� 左
、

右轴头组装后
，

轴颈径向跳动 毛�
�

�� � �
�

���毫米
，
左轴头端面跳动簇�

�

���

，
毫米

。

��� 左轴承座端面对水平轴的跳动毛�
�

��毫米
。

��� 水平轴与垂直轴不垂直度簇 �“ 。

��� 力矩电机转子测速机转子与定子间隙对称性毛�
�

��毫米
。

��� 水平轴在水平和垂直面内的晃动最大值� �
�

�“ 。

��� 编码器轴与水平轴的不同轴度� 。 �

��毫米
。

��� 水平测角系统测角误差毛 士 �
�

��
乃

‘ 。
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三
、

保证精度的措施

�
�

‘

保证李件部件加工精度
‘

水平轴系零件尺寸大
、

重量重
、

精度高
，
过盈配合尺寸要求 在 。 �

�肠 、 �
�

���毫米
，
因

此在加工检测过程中
，
严格保证精度要求及稳定性

、

可靠性是保证总装精度的重要一环
。

铀

系零件加工精度为表 � ，
零件加工总精度为

�

外圆
、

内孔椭圆度 ‘ �� 。沉 ��
�

���毫米

锥度蕊�
�

���� �
�

���毫米

光洁度�
， 。
�� � �

外圆
、

丙圆及钢球配合过盈为 。 �

���� �
�

���毫米

表 � 轴系异件加工精度 毫米

部位尺寸
中��旦

�

轴

�
�

…二
环 � 外 环

中��� 小��� 小���

椭圆度 �
。
���…

�

��� ��� ���

锥 度 ��� �
�

���
� �

��� �
。
����

与钢球配
合过盈

��� ���

� 一 光洁度
一�—

—
一

—
�

� � � � � � � � � � � �



�
�

加热装配

水平轴系零件在装配过程中
，

要求过盈装配
，
过盈 量 为 。 ，

�����
�

���毫米
，
并且尺寸

大
，
重量为 �� � �����

。

采用冷压的方法
，
容易使零件变形难于保证精度

，
因此采用加热装

酉己的方法
。

��� 左轴头
、

右轴头与水平轴体的装配
。

左轴头
、

右轴头与水平轴体装配后对轴颈的径向跳截和端面跳动都有高精度要求
。

装配部位
�

小���毫米要求过盈量 �
�

���毫米
�

椭圆度 �
�

��� 毫米

锥 度 �
�

���毫米

装配中以水平轴体右端面为安装基准放在装配平台上
。

由于水平轴体尺寸大
、

重量重
，

不能放人恒温箱内加热
，
因此采用电炉局部加热 孔 的 方 法 �也可用红外灯泡加热�

，
加温

�
�

�� �小时后
，
用石油醚清冼干净

。

停止加热将左轴头 小���毫米外圆装人孔内
，
快速旋转

对谁螺孔装
�

�螺钉
，
待水平轴体冷却后

，

对称拧紧螺钉
。 �

然后用同样装配步骤装右轴头
。

在

加热中要特别注意加热温度和时间的控制
。

装配时不要产生冲击
，
以避免水平 轴 体 精 度变

化
。

为了检测装配后的精度是否达到要求
，
可将左械头

、

右轴头安置于带有轴向定位的 �形

架上
，

分别用电感仪或千分表测径向和端面跳动
，

如图 �所示
。

检测精度 毫米

序号 检 测 项 目
�

� 凄 求 � 实 测

表 �

�

…
一

…
�

一

左轴头小���轴颈端面跳动

左轴头中���径向跳动

右轴头小���径向跳动

右轴头中����径向跳动

�� ��� ���

��
。
��� �

。
��

��
。
�� ���

簇�
。
��� ���

︸︸︸一一
。
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��� 右端轴系零件的装配

右端轴系零件装配的关键是轴承内环的装配
。

� 。

轴承内环加工精度

内圆
�

配合过盈 �
�

���毫米 外圆
�

配合过盈 �
�

���毫米

椭圆 度 。 �

���毫米 椭圆 度 �
�

���毫米

锥度 �
�

����毫米 锥度 �
�

����毫米

两端面
�

不平行度 �
�

���毫米
，
不平度 �

�

���毫米

�
�

轴承内环加热温度的计算

� 二
�

。 。 ， �
��

��
� ��

�
。

���� �
。
���

�
。

��火 ��一 � 义 ���

� ���
�

�

� ��

式中 石
二 。 二

一最大配合过盈量

�。一热压时表面摩擦所需最小间隙
。
一零件加热时线膨胀系数

�一轴颈公称尺寸

�。一环境温 度

�
�

装配过程

在装配过程中
，
先将轴承内环平放于恒

温箱内小平台上
，
逐步升温至要求

，
然后保

温 �小时
，
同时要特别注意将零 件 清 冼 干

净
，
防止灰尘

、

杂物进入轴承内环
。

加热后

装人右轴头时要轻放
，
与端面接触时快速旋

转
，
用力要小

，
避免变形

。

装配如图 �所示
，
以左轴头台阶面为安

装基准， 垂直放在高精度圆环上
，
依次装人

内止推环 �
、 �

止推钢球祖件 �
、

轴 承 内 环

�
、

径向钢球组件 �
、

右轴承外环 �
、

止推

钢球组件 � ，
外止推环 �

。

�� 调整装配 份
、 �

��� 左端轴承钢球装配的调整
‘

水平轴体组件与左
、

右轴承座组装是水

平轴系装配的关键
。

在装配过程中
，
先将左

轴头穿入左轴承座轴承环孔内
，
然后松开右
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图 �

端固定环调整螺钉
，
将右端轴系零件外环装人固定环中

，
找平两端神线等高

、 �

同轴
，
并在同

一平面内
。

然后调整右轴头与左轴承外环同轴
，
并用小于装配钢球 �

�

���� 。 �

��的装 配环测

内外环间隙使其均匀
，
旋转钢球及保持架

，
并加上轴向推力逐步装入

。

在装入过程中要注意



避免轴头晃动
、

倾斜和间隙的变化
。

��� 编码器的装配

编码器
、

精密联轴节与右轴头装配后的轴系不同轴要求毛 。 �

��毫米
，

端面跳 动镇�
�

�巧

毫米
。

在装配过程中
，
首先将联轴节瞄谁镜的联接轴固定在右轴头上

，
其同轴 度��

�

���毫米

端面跳动� 。 �

��毫米
，
以此轴作为检测右轴头与编码器轴系同轴度的测量基准

。

然后将编码

器及固定座装人右轴承座内
，
用螺钉拧紧

。

同时将精密联轴节轴套与右轴头相连
。

调整编码

器轴系与水平轴系的同轴度及端面跳动达精度要求
。

�
。

选择装砚签准

力矩电机
、

测速机定子与转子
，
要求装配后侧隙为 �

�

��毫米
，
在装配中

，
由 于 部 件尺

寸大
、

重量重
、

精度高
，
水平进行装配难于达到精度要求

。

为了达到精度
，

选择轴系内外环

作为装配基准
。

力矩电机
、

测速机定子固定在轴承座上
，
装配时以固定在轴承座上的轴承外环内孔作为

找正基准
。

使定子内孔与轴承环的不同轴度 毛�
�

���毫米
，
然后钻攻螺孔

，

配打销孔 将 定子

固紧在轴承座上
。

同样力矩电机测速机转子以轴承内环为找正 基 准
。

找 正 在 �
�

��� 毫米以

内
，
钻孔攻丝

，

将转子固定在轴头上
。

由于力矩电机测速机转子在运转中以轴系 为 回 转 中

心
，
而外环

、

钢球
、

内环装配过盈为 �
�

��毫米
，

椭圆度为 。 �

����毫米
，

由轴系回转而 引起

电机径向跳动 �
�

���毫米
，
结果装配误差为

�

电机转子径向跳动误差 �工 �
�

�巧毫米

电机定子径向跳动误差 。 � �
�

���毫米

轴系引起的误差 �。 。 �

���毫米

�

艺
。 一 ‘ ， � �� � �。 一 �

�

�‘�� ��

�‘�� �
�

���� �
�

���毫米

� �

这样不仅满足了精度要求
，

而且安全可靠
，
不需要装配时进行调整

。

�
�

，研袭砚若，保证垂，度平行度要求
在装配中

，
由于由几个部件

、

零件组装
，
零部件的误差有的叠加

，

有的互相抵消� 因此

总装后的精度有的降低
。

为了减小综合误差
，

采取逐步修研最后一个装配零件的方法
，
这样

不仅能保证精度且方法简单
。

四
、

影响装配精度的主要因素

�
� ，件粉度的形晌

在装配过程中
，
要保证装配精度

，
首先要保证轴系零件精度

。

而轴系零件
，
主要是轴承

环的精度
，
因为轴承环的椭圆度主要是内环的精度将引起水平轴系统晃动

，

而该项误差是以

���
。

为周期的高角 几的周期函数
，
按反余弦分布

，
表达公式为

�

坟���卫
，
训 �

沐

李
� �� �。 ��� � �

‘



式 中 �一水平轴承距离 �

�一轴承环加工误差
�

�一水平轴晃动
。

当�
二 �

�

����毫米 �� �
�

��
护

�二 �
�

���毫米 � � �
�

��“

从上述结果可以看出
，
保证零件精度是保证装配精度的前提

。

提高零件加工精度将大大

提高总装精度
。

�
�

水平轴休用度的影晌

水平轴体的刚度影响着中部的晃动
，
水平抽体是一 个四通腔体

，
当未装镜筒及前后盖板

时
，
刚度低

�

测得中部的晃动如图 �中曲线① 。

当装上镜筒
，
前后盖板及全部负截时

，
测得晃

动值为 �
�

��’， ，
图中曲线②表示 。

从图中曲线看出水平轴体刚度对精

度影响较大
，
要达到高精度要求

，
必须

有一个高刚度的水平轴体
。

‘
�

�

刹�误差对精度的影晌

在装配中反映装配后是否达到精度

要求
，
主要靠检测结果来反映

，
而检测

结果的准确性取决于检测方法和量仪
。

困 �

同时由于量仪安装误差及其它偶然误差也将影响检测 精 度 的 可靠性
。

因此在检测中必须注

意各个环节
，
减小测量误差

，

使精度准确可靠
。

�
。

负毅对精度的影晌

轴头上承受负载大小不同
，

将引起轴头的微量 变形
，
使轴系晃动 增大

，
在不同负载下

，

轴系晃动起着不同的变化
。

图 �图 �表示左轴头未装负载和装上局部负载及全负载轴系的晃

动值
。

��� 高低方向 ��� 水平方向

户每泪州

图 � 图 �

①未装负载轴系晃动最大 值 �
�

��“

②装上部分负载轴系晃动最大 值 �
�

��“

⑧全负载轴系晃动最大值�
�

�“

①未装负载轴系晃动最大 值 �
�

��“

②局部负载轴系晃动最大 值 �
�

��“

⑧全负载轴系晃动最大 值 �
�

��
“



从图中看出轴系晃动随负载变化而变化
。

当水平轴体组装后
，
刚度增加

，
左右轴承负载

均衡
。

装配时调整平衡得当
，
将提高水平轴系精度

。

综上所述
，
对 ���光电经纬仪水平轴系的机械精密装配� 由于分析了引起误差的原因

，

装配时采取了有效的工艺措施和装配方法
，
装配后不仅达到 了设计要求

，

而且 还 可 提 高精

度
，
通过外场实践证明

，
精度稳定可靠

。
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