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(57)摘要

用于大型天文望远镜的主焦仪器支承调整

的弱解耦并联机构。本主焦仪器支承调整机构设

置在望远镜机架与望远镜主焦仪器之间，特征是

本主焦仪器支承调整机构是设有三个平动自由

度和三个转动自由度的六自由度并联机构，包括

定平台、动平台、第一驱动杆、第二驱动杆、第三

驱动杆、第四驱动杆、第五驱动杆、第六驱动杆、

第七驱动杆和第八驱动杆，各驱动杆两端通过铰

链分别与定平台、动平台连接，主焦仪器与动平

台固接，望远镜机架与定平台固接。本主焦仪器

支承调整机构具有弱解耦的运动学特征。本发明

降低了控制难度、比刚度大，特别是承受侧向载

荷、轴向载荷和倾覆力矩的能力相对高。本发明

不存在运动的干涉问题，方便控制。
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1.一种用于大型天文望远镜主焦仪器支承调整的弱解耦并联机构，本主焦仪器支承调

整机构设置在望远镜机架与望远镜主焦仪器之间，其特征在于：本主焦仪器支承调整机构

设有三个平动自由度和三个转动自由度的六自由度并联机构，其中包括定平台、动平台、第

一驱动杆、第二驱动杆、第三驱动杆、第四驱动杆、第五驱动杆、第六驱动杆、第七驱动杆和

第八驱动杆；所述各驱动杆的两端分别与所述的定平台、动平台连接，主焦仪器与动平台相

连接，望远镜机架与定平台相连；本主焦仪器支承调整机构具有弱解耦的运动学特征：主焦

仪器沿z轴的平动主要由所述第一驱动杆控制；主焦仪器沿x轴的平动主要由所述第四驱动

杆、第六驱动杆控制；主焦仪器沿y轴的平动主要由所述第五驱动杆、第七驱动杆和第八驱

动杆控制；

所述第一驱动杆、第四驱动杆、第五驱动杆、第六驱动杆、第七驱动杆和第八驱动杆为

定位杆，通过定位杆的运动让主焦仪器进行沿x、y、z轴的平动和绕x、y、z轴的转动；

所述第二驱动杆和第三驱动杆为卸荷杆，控制系统根据望远镜的高度角调整卸荷杆的

杆力，令卸荷杆的杆力与望远镜的高度角相关，起到降低第一驱动杆杆力到合适大小的作

用。

2.根据权利要求1所述的用于大型天文望远镜主焦仪器支承调整的弱解耦并联机构，

其特征在于：各驱动杆与大型天文望远镜的控制系统连接，由该控制系统控制和驱动。

3.根据权利要求1所述的用于大型天文望远镜主焦仪器支承调整的弱解耦并联机构，

其特征在于：各驱动杆处分别设有位置传感器或长度传感器，各传感器的输出接大型天文

望远镜的控制系统。

4.根据权利要求1-3之一所述的用于大型天文望远镜主焦仪器支承调整的弱解耦并联

机构，其特征在于：各驱动杆与定平台、动平台的空间位置关系都以动平台处于初始位置的

状态进行描述：所述第一驱动杆、第二驱动杆和第三驱动杆相互平行且与主焦仪器光轴平

行；所述第一驱动杆、第二驱动杆和第三驱动杆的两端与定平台、动平台的连接点沿主焦仪

器的周向均布：当动平台处于初始位置且主焦仪器位于水平位置时，所述第一驱动杆、第二

驱动杆和第三驱动杆中的一个驱动杆位于主焦仪器的底部，另外两个驱动杆位于主焦仪器

的两个侧上方；三个驱动杆与动平台的连接点与主焦仪器光轴的垂线互成120度夹角，三个

驱动杆与定平台的连接点与主焦仪器光轴的垂线互成120度夹角；在动平台处于初始位置

时，所述第一驱动杆、第二驱动杆和第三驱动杆长度相等，与动平台、定平台形成3个平行四

边形结构；所述第四驱动杆、第五驱动杆、第六驱动杆、第七驱动杆和第八驱动杆布置在主

焦仪器的切向；所述第四驱动杆和第五驱动杆为一组，垂直且所形成的平面与主焦仪器光

轴垂直，布置在主焦仪器靠近主镜的一端；所述第六驱动杆、第七驱动杆和第八驱动杆为一

组，所形成的平面与主焦仪器光轴垂直，布置在主焦仪器远离主镜的一端，所述第六驱动杆

和第七驱动杆垂直，所述第八驱动杆和所述第七驱动杆垂直；所述第四驱动杆、第六驱动杆

和第八驱动杆平行，所述第五驱动杆、第七驱动杆平行；所述第四驱动杆、第六驱动杆形成

的平面与所述第五驱动杆、第七驱动杆形成的平面垂直；当动平台处于初始位置，所述第四

驱动杆、第五驱动杆、第六驱动杆、第七驱动杆和第八驱动杆长度相等，所述第四驱动杆、第

五驱动杆、第六驱动杆、第七驱动杆与动平台、定平台形成2个平行四边形结构。

5.根据权利要求4所述的用于大型天文望远镜主焦仪器支承调整的弱解耦并联机构，

其特征在于：所述各驱动杆的两端与定平台、动平台的具体连接方式是：
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所述第一驱动杆、第二驱动杆、第三驱动杆布置在主焦仪器的光轴方向，所述第四驱动

杆、第五驱动杆、第六驱动杆、第七驱动杆和第八驱动杆布置在主焦仪器的切向；所述第四

驱动杆和第五驱动杆为一组，布置在主焦仪器靠近主镜的一端，所述第六驱动杆、第七驱动

杆和第八驱动杆为一组，布置在主焦仪器远离主镜的一端；所述第一驱动杆通过第1虎克铰

或球面副和定平台连接，通过第2虎克铰或球面副和动平台连接，通过驱动杆的伸缩带动动

平台运动，主焦仪器沿z轴的平动由所述第一驱动杆控制；所述第二驱动杆通过第3虎克铰

或球面副和定平台连接，通过第4虎克铰或球面副和动平台连接，控制系统根据望远镜的高

度角调整第二驱动杆的杆力，通过驱动杆的伸缩来调节杆力到对应大小；所述第三驱动杆

通过第5虎克铰或球面副和定平台连接，通过第6虎克铰或球面副和动平台连接，控制系统

根据望远镜的高度角调整第三驱动杆的杆力，通过驱动杆的伸缩来调节杆力到对应大小；

所述第四驱动杆通过第7虎克铰或球面副和定平台连接，通过第8虎克铰或球面副和动平台

连接，通过驱动杆的伸缩带动动平台运动；所述第五驱动杆通过第9虎克铰或球面副和定平

台连接，通过第10虎克铰或球面副和动平台连接，通过驱动杆的伸缩带动动平台运动；所述

第六驱动杆通过第11虎克铰或球面副和定平台连接，通过第12虎克铰或球面副和动平台连

接，通过驱动杆的伸缩带动动平台运动，主焦仪器沿x轴的平动主要由所述第四驱动杆、第

六驱动杆控制；所述第七驱动杆通过第13虎克铰或球面副和定平台连接，通过第14虎克铰

或球面副和动平台连接，通过驱动杆的伸缩带动动平台运动；所述第八驱动杆通过第15虎

克铰或球面副和定平台连接，通过第16虎克铰或球面副和动平台连接，通过驱动杆的伸缩

带动动平台运动，主焦仪器沿y轴的平动主要由所述第五驱动杆、第七驱动杆和第八驱动杆

控制。

6.根据权利要求5所述的用于大型天文望远镜主焦仪器支承调整的弱解耦并联机构，

其特征在于：所述各驱动杆的两端与定平台、动平台的具体连接方式是：各驱动杆在动平台

上的具体固定位置以动平台处于初始位置且主焦仪器位于水平位置时的状态进行描述：所

述第2虎克铰或球面副在动平台的安装点位于主焦仪器靠近主镜的端面前端面，具体在主

焦仪器前端面的正下部；所述第4虎克铰或球面副与第6虎克铰或球面副在动平台的安装点

位于主焦仪器靠近主镜的端面，具体在主焦仪器前端面的上部，分别在左右两侧，所述第2

虎克铰或球面副、第4虎克铰或球面副和第6虎克铰或球面副的中心与主焦仪器光轴的垂线

互成120度夹角；所述第8虎克铰或球面副和第10虎克铰或球面副在动平台的安装点位于主

焦仪器靠近主镜的端面，具体在主焦仪器前端面的上部，分别在左右两侧；所述第8虎克铰

或球面副和第10虎克铰或球面副的中心对主焦仪器光轴的圆心角是90度；所述第12虎克铰

或球面副和第14虎克铰或球面副在动平台的安装点位于主焦仪器远离主镜的端面，具体在

主焦仪器后端面的上部，分别在左右两侧；所述第12虎克铰或球面副和第14虎克铰或球面

副的中心对主焦仪器光轴的圆心角是90度；所述第16虎克铰或球面副位于主焦仪器远离主

镜的端面，具体在主焦仪器后端面的下部，在第14虎克铰或球面副的下方，与第14虎克铰或

球面副的中心对主焦仪器光轴的圆心角是180度；

各驱动杆在定平台上的具体固定位置以主焦仪器位于水平位置时的状态进行描述：所

述第1虎克铰或球面副在定平台的安装点靠近主焦仪器后端面正下方；所述第3虎克铰或球

面副与第5虎克铰或球面副在定平台的安装点靠近主焦仪器后端面上方，分别在左右两侧，

所述第1虎克铰或球面副、第3虎克铰或球面副和第5虎克铰或球面副的中心与主焦仪器光
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轴的垂线互成120度夹角；所述第7虎克铰或球面副和第9虎克铰或球面副在定平台的安装

点靠近主焦仪器前端面，具体在主焦仪器前端面的上部，分别在左右两侧；所述第7虎克铰

或球面副和第8虎克铰或球面副的中心连线垂直主焦仪器光轴；所述第9虎克铰或球面副和

第10虎克铰或球面副的中心连线垂直主焦仪器光轴；所述第7虎克铰或球面副和第8虎克铰

或球面副的中心连线垂直所述第9虎克铰或球面副和第10虎克铰或球面副的中心连线；所

述第11虎克铰或球面副和第13虎克铰或球面副在定平台的安装点靠近主焦仪器后端面的

上部，分别在左右两侧；所述第11虎克铰或球面副和第12虎克铰或球面副的中心连线垂直

主焦仪器光轴；所述第13虎克铰或球面副和第14虎克铰或球面副的中心连线垂直主焦仪器

光轴；所述第11虎克铰或球面副和第12虎克铰或球面副的中心连线垂直所述第13虎克铰或

球面副和第14虎克铰或球面副的中心连线；所述第15虎克铰或球面副靠近主焦仪器后端面

的下部；所述第15虎克铰或球面副和第16虎克铰或球面副的中心连线垂直主焦仪器光轴；

所述第15虎克铰或球面副和第16虎克铰或球面副的中心连线平行所述第11虎克铰或球面

副和第12虎克铰或球面副的中心连线。

7.根据权利要求1-3之一所述的用于大型天文望远镜主焦仪器支承调整的弱解耦并联

机构，其特征在于：所述第一驱动杆、第二驱动杆、第三驱动杆、第四驱动杆、第五驱动杆、第

六驱动杆、第七驱动杆和第八驱动杆的运动方式采用改变各驱动杆长度的方式；其中，所述

驱动杆的驱动方式采用滚珠丝杠驱动，消除滚珠丝杠与螺母之间的间隙。

8.根据权利要求4所述的用于大型天文望远镜主焦仪器支承调整的弱解耦并联机构，

其特征在于：所述第一驱动杆、第二驱动杆、第三驱动杆、第四驱动杆、第五驱动杆、第六驱

动杆、第七驱动杆和第八驱动杆的运动方式采用改变各驱动杆长度的方式；其中，所述驱动

杆的驱动方式采用滚珠丝杠驱动，消除滚珠丝杠与螺母之间的间隙。
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大型天文望远镜主焦仪器支承调整的弱解耦并联机构

技术领域

[0001] 本发明涉及机械设计制造技术领域，具体涉及一种用于大直径长尺寸重载荷大型

天文望远镜主焦仪器支承调整的弱解耦并联机构。本发明为下面项目的研究成果：中国科

学院天文专项项目：六自由度动态补偿机构（C-97)。

背景技术

[0002] 传统天文望远镜的主焦仪器应用串联机构进行支承调整。这种串联机构的设计基

于提高结构的刚性来满足光学系统镜面之间的相对位置误差要求。这种方法的优点是结构

稳定，在一定范围完全能满足镜面支撑的要求，但是存在结构的比刚度小、不能动态补偿调

整的缺陷越来越不能满足望远镜技术的发展需要。

[0003] 随着天文望远镜新技术的发展，尤其是近年来主动光学技术的发展，拼接镜面主

动光学技术在天文望远镜中的成功应用，使得天文望远镜镜面技术突破了镜坯制造技术对

镜面尺寸的限制。制造有更大口径、更强集光能力的天文望远镜成为可能。

[0004] 望远镜结构尺寸的越来越大，对主焦仪器支承调整结构的设计带来很大挑战：

[0005] 1、在比刚度小的传统望远镜主焦仪器支承结构上提高刚度的方法已越来越难以

满足镜面位置定位要求。

[0006] 2、随着望远镜结构尺寸的突破性发展，望远镜主焦仪器的结构重量成数量级增

加，轻量化设计成为结构设计的重要内容。

[0007] 天文望远镜主焦仪器支承动态补偿机构需要实现空间五维运动，分别是X/Y/Z轴

平移及X/Y旋转，运动精度要求极高。使用传统串联机构的设计，结构非常复杂，比刚度难以

提高。

[0008] 基于Stewart机构的六杆并联机构始于20世纪60年代Gough和Stewart的研究发

明。最开始应用于飞行模拟器的运动产生装置，经过多年的发展目前已广泛应用于各种运

动模拟器、数控加工中心、生物工程、医学工程及微加工等领域的微操作机器人、航天及天

文望远镜等领域。

[0009] 传统的六杆并联机构的结构及驱动特点造成其径向承载能力远小于其轴向承载

能力。由于杆长的变化，造成运动过程中杆的刚度发生变化，由此引入可观的刚度误差。天

文望远镜主焦仪器需要在空间不同角度位置工作，在主焦仪器运动空间内需要承受等量的

径向、轴向载荷和倾覆力矩，需要稳定的结构刚度。因此采用传统结构六杆并联机构作为天

文望远镜主焦仪器位置动态补偿机构，往往需要采用大结构尺寸来满足提高径向、轴向和

倾覆力矩承载能力，以及提高结构刚性和稳定性的需要。

[0010] 望远镜的主焦仪器的轴向尺寸一般都很大。主焦仪器内部结构重量在光轴方向的

分布相对分散。当使用传统的六杆机构支承主焦仪器时，主焦仪器内部结构的重力对六杆

机构动平台的力矩即倾覆力矩随着不同的望远镜高度角而改变很大。传统的六杆机构动平

台的六个铰链一般分布在同一个平面内，承受倾覆力矩的能力现对不强，往往需要采用大

结构尺寸来满足提高主焦仪器倾覆力矩承载能力。
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[0011] 传统的六杆并联机构动平台运动学耦合的特性不利于系统的控制，有解耦特性的

并联机构更容易实现系统较高的稳定性，快速性和准确定。

发明内容

[0012] 本发明提供一种弱解耦并联机构用于大型天文望远镜的主焦仪器支承调整，可以

解决传统串联机构比刚度小、传统六杆并联机构倾覆力矩承载能力小和动平台运动学耦合

不利于系统控制的问题。

[0013] 完成上述发明任务的技术方案是：一种用于大直径长尺寸重载荷大型天文望远镜

主焦仪器支承调整的弱解耦并联机构，本主焦仪器支承调整机构设置在望远镜机架与望远

镜主焦仪器之间，其特征在于：本主焦仪器支承调整机构是设有三个平动自由度和三个转

动自由度的六自由度并联机构，其中包括定平台、动平台、第一驱动杆、第二驱动杆、第三驱

动杆、第四驱动杆、第五驱动杆、第六驱动杆、第七驱动杆和第八驱动杆；所述各驱动杆的两

端分别与所述的定平台、动平台连接，主焦仪器与动平台相连接，望远镜机架与定平台相

连。

[0014] 本主焦仪器支承调整机构具有弱解耦的运动学特征：主焦仪器沿z轴的平动主要

由所述第一驱动杆控制；主焦仪器沿x轴的平动主要由所述第四驱动杆、第六驱动杆控制；

主焦仪器沿y轴的平动主要由所述第五驱动杆、第七驱动杆和第八驱动杆控制。

[0015] 各驱动杆与大型天文望远镜的控制系统连接，由该控制系统控制和驱动。

[0016] 所述第一驱动杆、第四驱动杆、第五驱动杆、第六驱动杆、第七驱动杆和第八驱动

杆为定位杆，通过定位杆的运动可以让主焦仪器进行沿x、y、z轴的平动和绕x、y、z轴的转

动。所述第二驱动杆和第三驱动杆为卸荷杆，控制系统根据望远镜的高度角调整卸荷杆的

杆力，令卸荷杆的杆力与望远镜的高度角相关，起到降低第一驱动杆杆力到合适大小的作

用。

[0017] 所述第一驱动杆、第二驱动杆、第三驱动杆、第四驱动杆、第五驱动杆、第六驱动

杆、第七驱动杆和第八驱动杆的运动方式采用改变各驱动杆长度的方式。其中，所述驱动杆

的驱动方式可采用滚珠丝杠驱动，消除滚珠丝杠与螺母之间的间隙。可采用传感器监测驱

动杆长度的变化量。即，各驱动杆处分别设有位置传感器或长度传感器，各传感器的输出接

大型天文望远镜的控制系统。

[0018] 各驱动杆与定平台、动平台的空间位置关系都以动平台处于初始位置的状态进行

描述：所述第一驱动杆、第二驱动杆和第三驱动杆相互平行且与主焦仪器光轴平行。所述第

一驱动杆、第二驱动杆和第三驱动杆的两端与定平台、动平台的连接点沿主焦仪器的周向

均布，即：当动平台处于初始位置且主焦仪器位于水平位置时，所述第一驱动杆、第二驱动

杆和第三驱动杆中的一个驱动杆位于主焦仪器的底部，另外两个驱动杆位于主焦仪器的两

个侧上方；三个驱动杆与动平台的连接点与主焦仪器光轴的垂线互成120度夹角，三个驱动

杆与定平台的连接点与主焦仪器光轴的垂线互成120度夹角；在动平台处于初始位置时，所

述第一驱动杆、第二驱动杆和第三驱动杆长度相等，与动平台、定平台形成3个平行四边形

结构。所述第四驱动杆、第五驱动杆、第六驱动杆、第七驱动杆和第八驱动杆布置在主焦仪

器的切向。所述第四驱动杆和第五驱动杆为一组，垂直且所形成的平面与主焦仪器光轴垂

直，布置在主焦仪器靠近主镜的一端（前端面）；所述第六驱动杆、第七驱动杆和第八驱动杆
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为一组，所形成的平面与主焦仪器光轴垂直，布置在主焦仪器远离主镜的一端（后端面），所

述第六驱动杆和第七驱动杆垂直，所述第八驱动杆和所述第七驱动杆垂直。所述第四驱动

杆、第六驱动杆和第八驱动杆平行，所述第五驱动杆、第七驱动杆平行。所述第四驱动杆、第

六驱动杆形成的平面与所述第五驱动杆、第七驱动杆形成的平面垂直。当动平台处于初始

位置，所述第四驱动杆、第五驱动杆、第六驱动杆、第七驱动杆和第八驱动杆长度相等，所述

第四驱动杆、第五驱动杆、第六驱动杆、第七驱动杆与动平台、定平台形成2个平行四边形结

构。

[0019] 本发明中驱动杆（杆件）、平台与铰链连接的一般方式是：所述第一驱动杆通过第1

虎克铰（或球面副）和定平台连接，通过第2虎克铰（或球面副）和动平台连接，通过第一驱动

杆的伸缩带动动平台运动，主焦仪器沿z轴的平动主要由所述第一驱动杆控制；所述第二驱

动杆通过第3虎克铰（或球面副）和定平台连接，通过第4虎克铰（或球面副）和动平台连接，

控制系统根据望远镜的高度角调整第二驱动杆的杆力，通过第二驱动杆的伸缩来调节杆力

到对应大小；所述第三驱动杆通过第5虎克铰（或球面副）和定平台连接，通过第6虎克铰（或

球面副）和动平台连接，控制系统根据望远镜的高度角调整第三驱动杆的杆力，通过第三驱

动杆的伸缩来调节杆力到对应大小；所述第四驱动杆通过第7虎克铰（或球面副）和定平台

连接，通过第8虎克铰（或球面副）和动平台连接，通过第四驱动杆的伸缩带动动平台运动；

所述第五驱动杆通过第9虎克铰（或球面副）和定平台连接，通过第10虎克铰（或球面副）和

动平台连接，通过第五驱动杆的伸缩带动动平台运动；所述第六驱动杆通过第11虎克铰（或

球面副）和定平台连接，通过第12虎克铰（或球面副）和动平台连接，通过第六驱动杆的伸缩

带动动平台运动，主焦仪器沿x轴的平动主要由所述第四驱动杆、第六驱动杆控制；所述第

七驱动杆通过第13虎克铰（或球面副）和定平台连接，通过第14虎克铰（或球面副）和动平台

连接，通过第七驱动杆的伸缩带动动平台运动；所述第八驱动杆通过第15虎克铰（或球面

副）和定平台连接，通过第16虎克铰（或球面副）和动平台连接，通过第八驱动杆的伸缩带动

动平台运动，主焦仪器沿y轴的平动主要由所述第五驱动杆、第七驱动杆和第八驱动杆控

制。

[0020] 各驱动杆在动平台上的具体固定位置以动平台处于初始位置且主焦仪器位于水

平位置时的状态进行描述：所述第2虎克铰（或球面副）在动平台的安装点位于主焦仪器靠

近主镜的端面（前端面），具体在主焦仪器前端面的正下部；所述第4虎克铰（或球面副）与第

6虎克铰（或球面副）在动平台的安装点位于主焦仪器靠近主镜的端面，具体在主焦仪器前

端面的上部，分别在左右两侧，所述第2虎克铰（或球面副）、第4虎克铰（或球面副）和第6虎

克铰（或球面副）的中心与主焦仪器光轴的垂线互成120度夹角。所述第8虎克铰（或球面副）

和第10虎克铰（或球面副）在动平台的安装点位于主焦仪器靠近主镜的端面，具体在主焦仪

器前端面的上部，分别在左右两侧。所述第8虎克铰（或球面副）和第10虎克铰（或球面副）的

中心对主焦仪器光轴的圆心角是90度。所述第12虎克铰（或球面副）和第14虎克铰（或球面

副）在动平台的安装点位于主焦仪器远离主镜的端面，具体在主焦仪器后端面的上部，分别

在左右两侧。所述第12虎克铰（或球面副）和第14虎克铰（或球面副）的中心对主焦仪器光轴

的圆心角是90度。所述第16虎克铰（或球面副）位于主焦仪器远离主镜的端面，具体在主焦

仪器后端面的下部，在第14虎克铰（或球面副）的下方，与第14虎克铰（或球面副）的中心对

主焦仪器光轴的圆心角是180度。
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[0021] 各驱动杆在定平台上的具体固定位置以主焦仪器位于水平位置时的状态进行描

述：所述第1虎克铰（或球面副）在定平台的安装点靠近主焦仪器后端面正下方；所述第3虎

克铰（或球面副）与第5虎克铰（或球面副）在定平台的安装点靠近主焦仪器后端面上方，分

别在左右两侧，所述第1虎克铰（或球面副）、第3虎克铰（或球面副）和第5虎克铰（或球面副）

的中心与主焦仪器光轴的垂线互成120度夹角。所述第7虎克铰（或球面副）和第9虎克铰（或

球面副）在定平台的安装点靠近主焦仪器前端面，具体在主焦仪器前端面的上部，分别在左

右两侧。所述第7虎克铰（或球面副）和第8虎克铰（或球面副）的中心连线垂直主焦仪器光

轴。所述第9虎克铰（或球面副）和第10虎克铰（或球面副）的中心连线垂直主焦仪器光轴。所

述第7虎克铰（或球面副）和第8虎克铰（或球面副）的中心连线垂直所述第9虎克铰（或球面

副）和第10虎克铰（或球面副）的中心连线。所述第11虎克铰（或球面副）和第13虎克铰（或球

面副）在定平台的安装点靠近主焦仪器后端面的上部，分别在左右两侧。所述第11虎克铰

（或球面副）和第12虎克铰（或球面副）的中心连线垂直主焦仪器光轴。所述第13虎克铰（或

球面副）和第14虎克铰（或球面副）的中心连线垂直主焦仪器光轴。所述第11虎克铰（或球面

副）和第12虎克铰（或球面副）的中心连线垂直所述第13虎克铰（或球面副）和第14虎克铰

（或球面副）的中心连线。所述第15虎克铰（或球面副）靠近主焦仪器后端面的下部。所述第

15虎克铰（或球面副）和第16虎克铰（或球面副）的中心连线垂直主焦仪器光轴。所述第15虎

克铰（或球面副）和第16虎克铰（或球面副）的中心连线平行所述第11虎克铰（或球面副）和

第12虎克铰（或球面副）的中心连线。

[0022] 本主焦仪器支承调整机构具有弱解耦的运动学特征：主焦仪器沿z轴的平动主要

由所述第一驱动杆控制；主焦仪器沿x轴的平动主要由所述第四驱动杆、第六驱动杆控制；

主焦仪器沿y轴的平动主要由所述第五驱动杆、第七驱动杆和第八驱动杆控制。

[0023] 本主焦仪器支承调整机构具有弱解耦的静力学和动力学特征：所述第一驱动杆、

第二驱动杆、第三驱动杆主要承受主焦仪器轴向的载荷，所述第四驱动杆、第五驱动杆、第

六驱动杆、第七驱动杆和第八驱动杆主要承受主焦仪器径向、切向的载荷。

[0024] 本发明的突出优点在于：

[0025] 1、本主焦仪器支承调整机构具有弱解耦的运动学特征：主焦仪器沿z轴（光轴）的

平动主要由所述第一驱动杆控制；主焦仪器沿x轴的平动主要由所述第四驱动杆、第六驱动

杆控制；主焦仪器沿y轴的平动主要由所述第五驱动杆、第七驱动杆和第八驱动杆控制。本

主焦仪器支承调整机构的弱解耦运动学特征降低了控制难度。

[0026] 2、本发明的第二驱动杆和第三驱动杆作为卸荷杆，显著减低了第一驱动杆的最大

杆力，降低了对驱动结构强度的要求。

[0027] 3、本发明比刚度大，特别是承受侧向载荷、轴向载荷和倾覆力矩的能力相对高。

[0028] 4、本发明不存在运动的干涉问题，方便控制。

附图说明

[0029] 图1为本发明的一种实施例的机构示意图。

[0030] 图2为本发明的一种实施例的虚拟样机模型图。

具体实施方式
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[0031] 实施例1，用于望远镜主焦仪器支承调整。图1为本发明的一种实施例的机构示意

图，包括定平台10、动平台9、第一驱动杆1、第二驱动杆2、第三驱动杆3、第四驱动杆4、第五

驱动杆5、第六驱动杆6、第七驱动杆7和第八驱动杆8；所述各驱动杆的两端分别与所述的定

平台、动平台连接，主焦仪器与动平台相连接，望远镜机架与定平台相连。

[0032] 如图1所示，所述第一驱动杆1、第二驱动杆2、第三驱动杆3布置在主焦仪器的轴

向，所述第四驱动杆4、第五驱动杆5、第六驱动杆6、第七驱动杆7和第八驱动杆8布置在主焦

仪器的切向。所述第四驱动杆4和第五驱动杆5为一组，布置在主焦仪器靠近主镜的一端，所

述第六驱动杆6、第七驱动杆7和第八驱动杆8为一组，布置在主焦仪器远离主镜的一端。

[0033] 实施例1中各杆件与定平台、动平台通过球铰连接，只是球铰编号没有在图1中给

出。

[0034] 所述第一驱动杆通过第1球铰和定平台连接，通过第2球铰和动平台连接，通过第

一驱动杆的伸缩带动动平台运动，主焦仪器沿z轴的平动主要由所述第一驱动杆控制；所述

第二驱动杆通过第3球铰和定平台连接，通过第4球铰和动平台连接，控制系统根据望远镜

的高度角调整第二驱动杆的杆力，通过第二驱动杆的伸缩来调节杆力到对应大小；所述第

三驱动杆通过第5球铰和定平台连接，通过第6球铰和动平台连接，控制系统根据望远镜的

高度角调整第三驱动杆的杆力，通过第三驱动杆的伸缩来调节杆力到对应大小；所述第四

驱动杆通过第7球铰和定平台连接，通过第8球铰和动平台连接，通过第四驱动杆的伸缩带

动动平台运动；所述第五驱动杆通过第9球铰和定平台连接，通过第10球铰和动平台连接，

通过第五驱动杆的伸缩带动动平台运动；所述第六驱动杆通过第11球铰和定平台连接，通

过第12球铰和动平台连接，通过第六驱动杆的伸缩带动动平台运动，主焦仪器沿x轴的平动

主要由所述第四驱动杆、第六驱动杆控制；所述第七驱动杆通过第13球铰和定平台连接，通

过第14球铰和动平台连接，通过第七驱动杆的伸缩带动动平台运动；所述第八驱动杆通过

第15球铰和定平台连接，通过第16球铰和动平台连接，通过第八驱动杆的伸缩带动动平台

运动，主焦仪器沿y轴的平动主要由所述第五驱动杆、第七驱动杆和第八驱动杆控制；

[0035] 本实施例1展示的机构具有弱解耦的运动学和力学特征：所述运动学弱解耦特征

是：主焦仪器沿z轴的平动主要由所述第一驱动杆控制；主焦仪器沿x轴的平动主要由所述

第四驱动杆、第六驱动杆控制；主焦仪器沿y轴的平动主要由所述第五驱动杆、第七驱动杆

和第八驱动杆控制。所述力学弱解耦特征是：主焦仪器轴向的载荷主要由所述第一驱动杆、

第二驱动杆、第三驱动杆承受，主焦仪器径向、切向的载荷主要由所述第四驱动杆、第五驱

动杆、第六驱动杆、第七驱动杆和第八驱动杆承受。
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