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(54) 发明名称

赤道式望远镜主镜侧支撑自平衡式装置

(57) 摘要

赤道式望远镜主镜侧支撑自平衡式装置涉及

一种大口径望远镜主镜的侧支撑，该装置包括：

平衡配重、主轴、关节轴承、对调螺母、粘接块；该

装置包括：调心球轴承，平衡配重与主轴的一端

连接，主轴的另一端与调心球轴承固连，主轴与关

节轴承连接，关节轴承通过对调螺母与粘接块连

接，粘接块固定在主镜上。本发明结构简单，无需

额外增加望远镜主镜径向的结构空间，均能提供

与主镜光轴方向相垂直的侧支撑力，以保证主镜

的面形精度。多组侧支撑结构圆周均布粘接在主

镜侧面，对主镜的自由度进行有效约束，增加主镜

的位置稳定性。该装置在适合于复杂工况下的赤

道式望远镜的同时，也适合于工况相对简单的地

平式望远镜。
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1. 赤道式望远镜主镜侧支撑自平衡式装置，该装置包括：平衡配重（1）、主轴（2）、关节

轴承（5）、对调螺母（6）和粘接块（7），所述平衡配重（1）与主轴（2）的一端连接，所述主轴

（2）与关节轴承（5）连接，关节轴承（5）通过对调螺母（6）与粘接块（7）连接，粘接块（7）固

定在主镜（8）上；其特征在于，该装置包括：调心球轴承（3），所述主轴（2）的另一端与调心

球轴承（3）固连。

2. 如权利要求 1 所述的赤道式望远镜主镜侧支撑自平衡式装置，其特征在于，该装置

还包括连杆（4）；所述主轴（2）与关节轴承（5）通过连杆（4）连接。

3. 如权利要求 1 所述的赤道式望远镜主镜侧支撑自平衡式装置，其特征在于，所述粘

接块（7）的热膨胀系数与主镜（8）的热膨胀系数接近。

4. 如权利要求 1 所述的赤道式望远镜主镜侧支撑自平衡式装置，其特征在于，所述主

镜（8）的光轴与主轴的轴线方向平行。
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赤道式望远镜主镜侧支撑自平衡式装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种大口径望远镜主镜的侧支撑，特别涉及赤道式望远镜主镜侧支撑

自平衡式装置。

背景技术

[0002] 赤道式望远镜结构的主要特点是其传动轴中的一根转轴与地球的自转轴平行，这

根轴称为赤经轴，或称为极轴。在赤道式望远镜的视场中星体位置没有相对转动，同时赤道

式望远镜在观察条件最好的天顶位置没有盲区。因此在天文望远镜中，赤道式望远镜的结

构被广泛采用。

[0003] 主镜作为一台望远镜的关键部件，其口径大小决定了望远镜接收光波信号的能

力，其面形精度决定了望远镜对接收到的光波信号的准确反映程度。因此人们在望远镜的

研制过程中，对主镜的口径要求越来越大，对主镜的面形精度要求也越来越苛刻。一般而

言，大口径主镜的支撑结构包括底支撑、侧支撑、定位机构、安全防护机构、姿态调整机构、

清洁维护等方面，一个优良的支撑结构应能充分保证在望远镜运转过程中主镜的面形精度

和位置稳定性。

[0004] 在赤道式望远镜中，由于主镜既要绕赤经轴转动，又要绕赤纬轴转动，而重力方向

是一定的，因此在地基望远镜中，要求主镜各个姿态下受到重力的影响时，其面形精度都能

保持在光学设计要求的范围内。同时还需要对主镜进行有效的定位，限制其六个方向的自

由度，使主镜与其他光学元件的相对位置关系保持稳定不变，以有效实现光学系统的功能。

重力方向在侧支撑作用方向的分力由侧支撑结构来承担，在底支撑作用方向的分力由底支

撑结构来承担，即主镜的重力载荷由底支撑和侧支撑共同承担。分担重力的大小，与望远镜

指向不同天区的角度成三角函数关系变化。而侧支撑对重力的卸荷与望远镜绕赤经轴的角

度成三角函数关系变化。

[0005] 传统赤道式望远镜主镜的侧支撑形式主要有传统杠杆平衡重式、水银带式、气压

或液压式支撑等不同结构。传统杠杆平衡重式结构简单，可通过设置相应的配重来对主镜

重量进行卸荷，符合地平式望远镜只有俯仰运动的简单工况，但是在赤道式望远镜中，当主

镜绕赤经轴转动时，传统杠杆平衡重式结构由于其单一方向的平衡配重而使其作用于主镜

的支撑力方向不能随主镜绕赤经轴的转动而转动。水银带支撑是利用水银的浮力自动平衡

主镜的重力，其缺点是水银随着时间的增加容易泄露，对望远镜主镜及其他光机系统造成

污染破坏，并且水银有毒，从安全性考虑，这种支撑的应用也受到限制，目前已很少使用。气

压 ( 或液压 ) 支撑是不错的选择，当望远镜指向不同的俯仰角时可以合理的设置气压的大

小，以平衡重力，因此在很多望远镜中都得到了应用，其缺点是同样存在泄露问题，而且需

要配置专门的气压泵提供相应的压力，在望远镜工作时不能突然断电。

发明内容

[0006] 为了解决现有技术中存在的问题，本发明提供了一种赤道式望远镜主镜侧支撑自
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平衡式装置，该装置采取稳定可靠的纯机械式浮动支撑，可满足赤道式望远镜主镜同时绕

赤经轴和赤纬轴转动的复杂工况。

[0007] 本发明解决技术问题所采用的技术方案如下：

[0008] 赤道式望远镜主镜侧支撑自平衡式装置，该装置包括：平衡配重、主轴、关节轴承、

对调螺母和粘接块；该装置包括：调心球轴承，平衡配重与主轴的一端连接，主轴的另一端

与调心球轴承固连，主轴与关节轴承连接，关节轴承通过对调螺母与粘接块连接，粘接块固

定在主镜上。

[0009] 本发明的有益效果是：本发明结构简单，无需额外增加望远镜主镜径向的结构空

间，通过调心球轴承能够自动切换平衡重产生的侧支撑力的方向，能保证主镜在同时绕赤

经轴和赤纬轴的复杂工况下，均能提供与主镜光轴方向相垂直的侧支撑力，以保证主镜的

面形精度。而且，多组侧支撑结构圆周均布粘接在主镜侧面，对主镜的自由度进行有效约

束，增加主镜的位置稳定性。该装置在适合于复杂工况下的赤道式望远镜的同时，也适合于

工况相对简单的地平式望远镜。

附图说明

[0010] 图 1本发明赤道式望远镜主镜侧支撑自平衡式装置的结构示意图。

[0011] 图 2 本发明赤道式望远镜主镜侧支撑自平衡式装置主镜底支撑与侧支撑受力原

理图。

[0012] 图 3本发明赤道式望远镜主镜侧支撑自平衡式装置主镜受力原理图。

[0013] 图中：1、平衡配重，2、主轴，3、调心球轴承，4、连杆，5、关节轴承，6、对调螺母，7、粘

接块，8、主镜。

具体实施方式

[0014] 下面结合附图和实施例对本发明做进一步详细说明。

[0015] 如图 1所示，赤道式望远镜主镜侧支撑自平衡式装置，该装置包括：平衡配重 1、主

轴 2、关节轴承 5、对调螺母 6和粘接块 7；该装置包括：调心球轴承 3，所述平衡配重 1与主

轴 2 的一端连接，主轴 2 的另一端与调心球轴承固连，所述主轴 2 与关节轴承 5 连接，关节

轴承 5通过对调螺母 6与粘接块 7连接，粘接块 7固定在主镜 8上。

[0016] 主轴 2与关节轴承 5通过连杆 4连接，连杆 4的一端与主轴 2螺纹连接，另一端与

关节轴承 5固连，使主镜 8的光轴与主轴 2的轴线平行。

[0017] 关节轴承 5 使对调螺母 6 保持充足的自由度，对调螺母 6 的长短可调节侧支撑力

的角度。

[0018] 粘接块 7 为粘接到主镜 8 侧面的金属块，其热膨胀系数与主镜材料的热膨胀系数

接近，通过光学结构胶将粘接块 7粘接到主镜 8侧面，将侧支撑力传递到主镜 8上。

[0019] 主镜 8 侧支撑采用支撑点的数量 N 与主镜口径大小 D 有关，随着口径的增大以及

面形精度的提高，支撑点的数量需相应增加，具体数量可依据有限元分析结果得到。侧支撑

点应在主镜 8圆周方向均匀布置，而且所有侧支撑点应与主镜 8的质心共面。如图 2所示，

每个侧支撑点产生的侧支撑力大小 Fr相等，为主镜径向重量的 1/N，侧支撑力方向与主镜 8
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光轴方向垂直，侧支撑力的大小为 其中 M为主镜的质量，g为重力加速度，α为

重力方向与侧支撑力方向的夹角。

[0020] 主镜 8 在该侧支撑装置的作用下，绕赤经轴和赤纬轴运转时，该装置能够提供始

终与主镜 8 光轴方向垂直的侧支撑力作用到主镜 8 侧面，并且支撑力的总和等于主镜 8 重

力在侧支撑点所形成的面上的分量。

[0021] 如图 3所示，当主镜 8光轴与主镜的重力方向垂直时，侧支撑力的方向与主镜 8的

重力方向相反，主镜 8 绕光轴旋转一定角度时，由于调心球轴承 3 的作用，使侧支撑力的方

向始终向上，与主镜 8的重力方向相反。
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图 1

图 2
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图 3
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