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对系统模型的变形进行分析得到图4 17所示，发现模型在加载极限载荷的时候，变形最

大点发生在导轨中间，发的大小为。该变形量与光纤的晟小直径相比是一个可以忽略的量，

加之系统的要求也能够满足，所以模型变形量满足系统要求。
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图4 17主轴进给系统模型的变形情况

4．1．4排线嘴进给系统的强度分析

对排线嘴系统进打分析的时候也需要对系统进行简化，排线嘴进给系统可以简化为

懋臂粱和在它卜面装载的轨道。

首先，排线嘴进给系统主体进行简化，及简化成一悬臂粱，其模型如图4】8所示。

圈418悬臀置模型
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对模型进行材料选择。

图4 19悬臂量材料选择

对悬臂粱模型加载极限载荷，悬臂粱所承受的极限载荷时，它所受到的力为：顶端加载一

扭矩并且有使它弯曲的力的作用。由参数要求可知排线嘴受到的拉力为3009。由设计

图町知．排线嘴支架到光纤的距离为50mm。所以支架理论上受到的力矩为01 5Nm，但

丌路到其他因素，对支架加载10Nm的载荷，其载荷分布如图4 20所示。支架的约束为图

4 20所示：

幽4 20支架受到的约求蚪硬载柑分布
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进行有限元分析后，的到他的安全系数为48 0744(由软件计算得到)。表示浚悬臂粱结

构足够安牟。

图4．21对悬臂粱模型进行单元化

围4 22悬臂粱模型安全系数
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图4 23悬臂粱模型的应力分布
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豳4 24悬臂粱模型的变形情况

对排线嘴系统中的导轨进行简化处理，与主轴进给系统相同得到了一简化的导轨模型

进行分析，该模型与主轴进给模型不同的是：在极限载荷时所受的不是压力而是一扭转力

矩。
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图4 25排线嘴轨道模型

对于排线嘴系统简化体，由于塔底部固定在排线嘴支架上，所以约束条件为排线嘴导轨的

底座间定．其约束情况见图4 26所不，理论上其所受的扭矩与排线嘴支架所受扭矩一样-

为0 1 5Nm，但足考虑到可靠性问题，此处分析是加载载荷为lONm。其载荷分如见图4 26

所示。

幽4 26排线嘴简化结构的约柬及载荷分布
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匿4 27模型材料的选择

在对该模型分析后得到安全系数为5 1666(由软件计算得到)。虽然比其他几个系统

的安全系数低，但是也足以保证该模型的安全，另外系统整体为该处要求较低，所以谚出

也满足系统的要求。

图4 28模型的安全系数
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琴I◆；
图4 2q模型的应力分布

4．1．5压线勾爪的强度分析

固4 30模型的变形情况

压线勾爪在J下常运行下只受到光纤对沟槽侧壁的压力，而该罩的大小一定小于3009

所以对压线勾爪分析时，加载的载荷为15牛，其约束为固定孔的约束。见图4 31所示

瓣爹誊嚣

避
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幽4．3l jJ!线勾爪的约束以及在和分布

图4 32压线勾爪的变群情况

4．2上绕过程的运动学分析

上绕过程是在一层绕线完成后转入下一线层的运动．前面已经分析了发生t绕的条

件，现在从运动学方面对整个上绕过程进行分析。以下分析是在主轴匀速转动的前提下进

行的。

4．2．1同线层内绕线的运动分析

当主轴匀速转动时，主轴进给运动也是匀速的，主要是分析送纤速度，加速度。因为

送纤的速度、加速度直接影响到张力的控制，上绕过程的控制以及自动缠绕机的工作。

首先建立计算在一定时删内送纤的长度￡。

溢蕾洋罄娲
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图4．33绕线过程分析

如图4．33(a)所示，在同一线层上光纤的形状是半径逐渐增大的螺旋线，该线的长

度为L，

因为

三：f Rd口
由

所以口J以阴釜U光升阴长度为：

三=肛R da

口为转过的角度，所以t2"2 rot

式中R’为实时半径，它的大小为：尺’：心一毕∥
式中2尸∥为进给距离，∥2罢
量力上式，可以得到光纤长度为：

叫hin+，．警(k产)]dot
=肛ur譬(k产凇

所机计算L最后的结果为

三=伽k+，．譬(k产凇

碱√I：：+警c毕，I：
～Rmmtl+应322／万12r(k产)Z万 f

(4．1)

(4．2)

(4．3)

(4．4)
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的到光纤长度后就很容易计算出送纤速度，送纤速度V就是
dL
"=——

啦 (4 5)

所以⋯k+字(与与
dv d2上

那么，送纤的加速度dt，dt·2

所以“：mR。+生(墨n芦n)
4．2．2同线层内绕线运动各参数圈绘制

(4 6)

(4 7)

(4 8)

计算时取线芯有效段长度为100mm，有效段大直径为17ram，小直径为13ram，光线

直径为0．5ram。由于受§Ⅱ计算量的限制t转速取州10radls，计算时步长选择为0ls，得

到的数据绘制曲线图为图4 34一图4 36所示㈣。

图4 34时间-光纤缠绕长度曲线

图4 35时问一送纤速度曲线 国4 36时间一送纤加速度曲线
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4．2．3上绕过程分析

上绕过程中主轴的转动速度不变，那么上绕是在一圈中完成的。当转速为最大值时，

即800，．／min时。上绕完成的时间为f-击=o．075s。
60

图4．37上绕简化模型

由于光纤半径非常小，所以可以近似认为山上绕过程横向通过的距离是1．5r，同4．3．1

节中的问题，计算上绕过程中光纤的长度L。

上：胍。一厂警ck产一鲁彤纠

：f№k一，譬c学一篙凇 。4m

化简求解的到

～必一百09212r c毕一斜
一一：一警ck产一鲁，
那么，上绕过程中光纤的速度为

1一丝一!竺些二笺!芏二璺1" =一=-—_——-——_————_—-—●‘_k——————————J—————_———-三JjoL—
dt2 dt2

：国心戤一孚ck产一急，
那么，上绕过程中的送纤加速度为

(4．10)

(4．11)
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4．2．4上绕过程运动参数图绘制

图4 38上绕过程中，时间．送纤长度曲线

(412)

41 3

厂————而丽菌万——]
。5 F========2
㈦：E二二二二[=圃
E —J■E二二|l。巴了Z焉忑|

时间

图4 39上绕过程中，时间-送纤遵度曲线 图4 40上绕过程中，时间一送纤加速度曲线

图4 38一图440是由计算主轴旋转若T圈(包括紧密缠绕，上绕过程)中送纤速度、

加速的曲线．图4 38．图4 40是上绕过程中送纤的速度加速度曲线，这些图由Excel计算

可得。主要用来判断何种方式缠绕时送纤加速度突变最小。

堕：至
k糍料



5结论和展望

5结论和展望

首先，本文通过对光纤上绕机构的特殊性分析，对系统机械特性进行研究。根据光纤

缠绕较普通纤维的特殊性及其军事上的高精度要求，结合电机、测量、传动等学科的知识，

设计了较合理的光纤上绕机构的运动方案。

其次，’在提出了上绕机构的运动方案以后，综合各种因素从中选择出最优的方案进行

机构设计。提出了具体的上绕工作过程和运动流程。设计出上绕机构，进行上扰时控制量

的计算。

再次，并利用SolidWorks进行建模、优化及强度分析，得到可实现的系统模型。根

据机构设计得到上绕过程中个运动的曲线。经过运动学分析式系统的准确性和相对稳定性

能够满足光纤缠绕的技术要求，且增强了系统的灵活性和适应能力。

文中己设计了完整的上绕机械机构，并且具有较好的稳定j准确性。需要～完整且完

善的控制系统使得该光纤自动绕线机能够很好的工作。运动分析都是纯理论分析，所提出

的模型是理想状态的模型，和真实的工作状态还是有一定差别，要进一步分析上绕过程建

立更加完备的体系模型应结合实际工作状态下所有测量参数从新建立模型进行分析计算。

本文对上绕过程进行分析，设计了粗略的过程，在上绕过程中J下常情况的分析，并未对出

错情况进行分析，也就是说给系统还需要完善出错后的纠错能力，使得上绕的精度更高。
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附录

A．光纤自动缠绕机装配图

附 录
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B．排线嘴进给机构装配图



两安j『：业大学硕十学位论文

C．压线卡爪零件图
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D．排线嘴支架零件图
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西安丁业人学硕十学位论文

E．主轴零件图
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F主轴进给系统装配图
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H排线嘴系统简化图
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