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一种望远镜主镜中心径向定位机构及其装调

方法，涉及主镜支撑技术领域，解决了现有定位机

构不能对望远镜主镜实施精确定位的问题。该机

构位于主镜的中心孔内，包括固定在基座上的心

轴；套装在心轴外部的轴套；轴套与主镜之间为

胶接，柔性定位头固定在心轴上，主要由连接成一

体的定位块和圆环组成；至少三个定位块均布在

圆环上，其内表面为圆环凸面，与楔形块的斜面之

间为圆环线接触，外表面为圆弧面，与轴套内表面

之间为圆环线接触；调整垫片通过预紧螺钉与圆

环相连并与每个定位块相对应，楔形块通过预紧

螺钉安装在调整垫片的上部，其斜面与定位块的

内表面接触；定位块与圆环之间的部分为柔性环

节。本机构不会产生过定位及附加应力，精度高。
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1.一种望远镜主镜中心径向定位机构，该机构位于主镜 (8)的中心孔内，包括：

固定在基座 (10)上的心轴 (1)；

套装在心轴 (1)外部的轴套 (2)；

轴套 (2)与主镜 (8)之间为胶接，

其特征在于，还包括：柔性定位头 (3)、楔形块 (4) 和调整垫片 (5)，所述柔性定位头

(3)固定在心轴 (1)上，主要由连接成一体的定位块 (3-1)和圆环 (3-2)组成；

至少三个定位块 (3-1)均布在圆环 (3-2)上，其内表面为圆环凸面，与楔形块 (4)的斜

面之间为圆环线接触，外表面为圆弧面，与轴套 (2)内表面之间为圆环线接触；

所述调整垫片 (5)通过预紧螺钉 (6)与圆环 (3-2)相连并与每个定位块 (3-1)相对应，

所述楔形块 (4) 通过预紧螺钉 (6) 安装在调整垫片 (5) 的上部，其斜面与定位块 (3-1) 的

内表面接触 ；

所述定位块 (3-1)与所述圆环 (3-2)之间的部分为柔性环节 (3-3)，可发生微量变形。

2. 根据权利要求 1 所述的望远镜主镜中心径向定位机构，其特征在于，所述定位块

(3-1)的个数为六个。

3.根据权利要求 1所述的望远镜主镜中心径向定位机构，其特征在于，所述楔形块 (4)

上设置有与预紧螺钉 (6)和放松螺钉配合的螺孔。

4. 如权利要求 1 所述的望远镜主镜中心径向定位机构的装调方法，其特征在于，该装

调方法的具体步骤如下：

使用模拟圆环 (7) 和转台 (9) 作为辅助调整设备，模拟圆环 (7) 的外径与轴套 (2) 内

径相同，先将模拟圆环 (7) 连接到转台 (9) 上，通过观察第一测微头 (11) 读数调整模拟圆

环 (7)与转台 (9)同轴，保持第一测微头 (11)位置不变并记录其读数；

卸下模拟圆环 (7)，装上心轴 (1)，通过观察第二测微头 (12)读数调整心轴 (1)与转台

(9)同轴，拆掉第二测微头 (12)；

再装上柔性定位头 (3)和楔形块 (4)，使第一测微头 (11)分别与每个定位块 (3-1)的

外圆弧面相接触，调整楔形块 (4) 的位置，使第一测微头 (11) 的读数与调整模拟圆环 (7)

与转台 (9) 同轴时的读数相同，此时柔性定位头 (3) 的接触外圆直径与轴套 (2) 内径完全

相同；

记录此时每个楔形块 (4) 底部到柔性定位头 (3) 下部圆环 (3-2) 之间的距离，并做好

标记，按照每个楔形块 (4) 底部到柔性定位头 (3) 下部圆环 (3-2) 之间的距离修磨每个调

整垫片 (5)的厚度，最后将上述已调整好的各部件从转台 (9)上拆下，在主镜 (8)的中心孔

中按照对应关系安装各部件到相应位置。
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一种望远镜主镜中心径向定位机构及其装调方法

技术领域

[0001] 本发明涉及主镜支撑技术领域，具体涉及一种望远镜主镜中心径向定位机构及其

装调方法。

背景技术

[0002] 望远镜是天文观测中的重要手段，其性能高低决定着人们可观测到的宇宙空间的

大小，主镜则是望远镜系统中的关键性光学元件，它的定位精度和面型精度直接决定了望

远镜的成像质量。主镜中心带有中心孔，自身带有一定厚度，厚度与轴套长度相配合，定位

机构则位于主镜的中心孔中。

[0003] 理想的望远镜中心径向定位装置中，心轴只起定心作用，不对镜面产生附加应力，

整个结构既要有利于装调，又不产生过定位干涉。

[0004] 授权公告日为 2012 年 02 月 08 日，专利号为 ZL201010588996.4 的中国发明专利

公开了一种光学元件中心径向定位机构，该机构包括中心轴、轴套、胀紧圈、预紧螺钉、放松

螺钉；所述胀紧圈由连接为一体的调节环和柔性环构成；中心轴安装固定在基座上，其顶

端与柔性环内表面之间通过圆锥面配合；柔性环的外表面为弧面，该弧面与轴套的内表面

形成圆环线接触；中心轴、柔性环及轴套嵌于光学元件的中心孔中，且轴套的外表面与光学

元件胶接；调节环与中心轴通过预紧螺钉连接，转动预紧螺钉可调整调节环与中心轴之间

的距离，使柔性环与中心轴过盈配合；放松螺钉与调节环螺纹连接，其前端顶到中心轴上，

调节放松螺钉可使柔性环与中心轴间隙配合。当旋紧预紧螺钉时，对调节环施加轴向力，使

其与中心轴的轴向距离拉近，从而使柔性环胀紧并对轴套施加径向力；当胀紧力过大，需要

放松的时候，旋紧放松螺钉，对中心轴施加轴向力，使调节环与中心轴的轴向距离变大，柔

性环与中心轴之间的配合放松。

[0005] 上述的定位机构是通过预紧螺钉调节柔性环和中心轴之间的配合松紧，它有如下

缺点：第一、不能保证柔性环在每个预紧螺钉作用处的涨开变形量相等，也就无法保证柔性

环外径与轴套内径相等，柔性环每一段涨开量的不同容易对主镜引入附加应力；第二、不能

准确控制柔性环和中心轴的配合为过盈配合还是间隙配合，存在既定位又支撑的问题，对

主镜的定位精度和面型精度都会造成一定的影响。

发明内容

[0006] 为了解决现有的定位机构不能对望远镜主镜实施精确定位的问题，本发明提供一

种望远镜主镜中心径向定位机构及其装调方法。

[0007] 本发明为解决技术问题所采用的技术方案如下：

[0008] 一种望远镜主镜中心径向定位机构，该机构位于主镜的中心孔内，包括：

[0009] 固定在基座上的心轴；

[0010] 套装在心轴外部的轴套；

[0011] 轴套与主镜之间为胶接，
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[0012] 还包括：柔性定位头、楔形块和调整垫片，

[0013] 所述柔性定位头固定在心轴上，主要由连接成一体的定位块和圆环组成；

[0014] 所述至少三个定位块均布在圆环上，其内表面为圆环凸面，与楔形块的斜面之间

为圆环线接触，外表面为圆弧面，与轴套内表面之间为圆环线接触；

[0015] 所述调整垫片通过预紧螺钉与圆环相连并与每个定位块相对应，所述楔形块通过

预紧螺钉安装在调整垫片的上部，其斜面与定位块的内表面接触；

[0016] 所述定位块与所述圆环之间的部分为柔性环节，可发生微量变形。

[0017] 所述心轴、轴套、柔性定位头、楔形块和调整垫片均采用低膨胀率金属。

[0018] 所述定位块的个数为六个。

[0019] 所述楔形块上设置有与预紧螺钉和放松螺钉配合的螺孔。

[0020] 望远镜主镜中心径向定位机构的装调方法，该装调方法的具体步骤如下：

[0021] 使用模拟圆环和转台作为辅助调整设备，模拟圆环的外径与轴套内径相同，先将

模拟圆环连接到转台上，通过观察第一测微头读数调整模拟圆环与转台同轴，保持第一测

微头位置不变并记录其读数；

[0022] 卸下模拟圆环，装上心轴，通过观察第二测微头读数调整心轴与转台同轴，拆掉第

二测微头；

[0023] 再装上柔性定位头和楔形块，使第一测微头分别与每个定位块的外圆弧面相接

触，调整楔形块的位置，使第一测微头的读数与调整模拟圆环与转台同轴时的读数相同，此

时柔性定位头的接触外圆直径与轴套内径完全相同；

[0024] 记录此时每个楔形块底部到柔性定位头下部圆环之间的距离，并做好标记，按照

这些值修磨每个调整垫片的厚度，最后将上述已调整好的各部件从转台上拆下，在主镜的

中心孔中按照对应关系安装各部件到相应位置。

[0025] 本发明的有益效果是：本发明的望远镜主镜中心径向定位机构通过借助外径尺

寸与轴套内径尺寸相同的模拟圆环，调整柔性定位头的接触外圆直径与轴套的内径完全相

同，修磨每个调整垫片的实际厚度，通过调整垫片确定楔形块的轴向位置，修磨好垫片后不

再对楔形块上下位置进行调整，实现径向定位机构一次性安装到位；柔性定位头与楔形块

的斜面和轴套内表面之间均为线接触，避免了面接触中过定位现象的产生，使柔性定位头

与轴套之间不产生过盈配合，避免了在装配时对主镜引入附加应力；柔性定位头胀开只产

生径向运动，只起到径向定位作用，避免了楔形块上的预紧螺钉力矩大小不易控制的缺陷，

不对镜面引入附加轴向应力，不会对光学系统引入像差，且精度较高。

[0026] 本发明的望远镜主镜中心径向定位机构适用于所有带中心孔的望远镜主镜中心

径向定位，由于现代望远镜多采用反射式光学结构，主镜多带有中心孔，故本发明实用性很

强。

[0027] 本机构在使用中只定位不支撑，符合理想的中心定位结构设计原则。

附图说明

[0028] 图 1为本发明的望远镜主镜中心径向定位机构的主视图；

[0029] 图 2为图 1中的局部放大图；

[0030] 图 3为图 1中的俯视图；
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[0031] 图 4为柔性定位头的结构示意图；

[0032] 图 5为本发明的望远镜主镜中心径向定位机构的装配示意图；

[0033] 图 6为调整模拟圆环与转台同轴的示意图；

[0034] 图 7为调整柔性定位头接触外圆直径与轴套内径相同的示意图。

[0035] 图中：1、心轴，2、轴套，3、柔性定位头，3-1、定位块，3-2、圆环，3-3、柔性环节，4、楔

形块，5、调整垫片，6、预紧螺钉，7、模拟圆环，8、主镜，9、转台，10，基座，11、第一测微头，12、

第二测微头。

具体实施方式

[0036] 以下结合附图对本发明作进一步详细说明。

[0037] 本发明的一种望远镜主镜中心径向定位机构，如图 1所示，该机构位于主镜 8的中

心孔内，主要包括心轴 1、轴套 2、柔性定位头 3、楔形块 4、调整垫片 5 和预紧螺钉 6，心轴 1

固定在基座 10 上，轴套 2 套装在心轴 1 外部，之间留有空隙，轴套 2 与主镜 8 之间为胶接，

柔性定位头 3安装在心轴 1上；

[0038] 如图 4所示，柔性定位头 3主要由定位块 3-1和圆环 3-2组成，六个定位块 3-1均

布在圆环 3-2表面上并和圆环 3-2连接成一体，定位块 3-1内表面为圆环凸面，与楔形块 4

的斜面之间为圆环线接触，定位块 3-1 外表面为圆弧面，与轴套 2 内表面之间为圆环线接

触；圆环 3-2表面设置有孔，通过孔与螺钉的配合将柔性定位头 3整体固定在心轴 1上；定

位块 3-1与圆环 3-2之间较薄的部分为柔性环节 3-3，可发生微量变形；

[0039] 如图 5所示，楔形块 4上设置有与预紧螺钉 6和放松螺钉配合的螺孔，楔形块 4内

表面与心轴 1外表面配合，调整垫片 5的中间位置设置有与预紧螺钉 6配合的螺孔，楔形块

4和调整垫片 5均通过预紧螺钉 6与柔性定位头 3上的圆环 3-2连接，调整垫片 5位于楔形

块 4 的下端，即先安装调整垫片 5 在圆环 3-2 上，在安装楔形块 4 在调整垫片 5 上，旋转预

紧螺钉 6 和放松螺钉可调整楔形块 4 的位置，从而调整每个楔形块 4 位置并使柔性定位头

3径向胀开，柔性定位头 3的接触外圆直径与轴套 2内径完全相同，可保证在装配时柔性定

位头 3与轴套 2之间不产生过盈配合，避免对主镜 8引入附加应力。

[0040] 心轴 1、轴套 2、柔性定位头 3、楔形块 4和调整垫片 5均采用低膨胀率金属，能避免

温度变化时与主镜 8膨胀系数相差过大引起大的热应力。

[0041] 本发明的望远镜主镜中心径向定位机构的装调方法包括：前期的标定和调整步

骤，包括心轴 1位置的标定，柔性定位头 3位置的标定，调整垫片 5的修磨；

[0042] 该装调方法的具体步骤如下：

[0043] 心轴 1 位置的标定：如图 6 所示，采用模拟圆环 7 和转台 9 作为辅助调整设备，模

拟圆环 7的外径Φd与轴套 2内径ΦD相同，对模拟圆环 7的位置进行标定，先将模拟圆环

7通过螺钉连接到转台 9上，调整第一测微头 11的位置，使第一测微头 11与模拟圆环 7外

表面接触位置与柔性定位头3与轴套 2内表面接触位置相同，固定第一测微头11，观察第一

测微头 11读数调整模拟圆环 7与转台 9同轴，此时，第一测微头 11读数记为 d1；如图 7所

示，保持第一测微头 11位置不变，卸下模拟圆环 7，装上心轴 1，调整第二测微头 12的位置，

使其与心轴外表面接触，观察第二测微头 12读数，直至其读数不变，可认为此时心轴 1与转

台 9同轴，固定心轴 1；
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[0044] 柔性定位头 3 位置的标定：拆掉第二测微头 12，再依次装上柔性定位头 3、调整垫

片 5 和楔形块 4，使第一测微头 11 依次与每个定位块 3-1 接触外圆接触，观察第一测微头

11读数，调整每个楔形块 4位置并使柔性定位头 3径向胀开，使第一测微头 11的六个读数

都为 d1，此时，柔性定位头 3的接触外圆直径与轴套 2内径完全相同，可保证在装配时柔性

定位头 3与轴套 2之间不产生过盈配合，避免对主镜 8引入附加应力；

[0045] 调整垫片 5 的修磨：首先对楔形块 4 底部到柔性定位头 3 下部圆环 3-2 的距离进

行标定，如图 7所示，精确测量每个楔形块 4底部到柔性定位头 3下部圆环 3-2之间的距离

Li，其中 i=1、2……6，并做好标记；所测得的六个值 Li（i=1、2……6）之间有一定的差异，按

这六个值修磨每个调整垫片 5的厚度；

[0046] 最后将上述已调整好的各部件从转台 9 上拆下，在主镜 8 的中心孔中按照对应关

系安装各部件到相应位置，实现中心径向定位机构一次性安装到位，修磨好调整垫片 5 的

厚度后不再调整，可实现一次性装调，严格保证柔性定位头 3接触外圆直径和轴套 2内径相

同，柔性定位头 3径向胀开时只产生径向运动，不对镜面引入附加应力，精度较高。
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图 1

图 2
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图 3

图 4
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图 5

图 6
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图 7
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