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Some principles tha也 mus书 be iaken i卫毛o accou丑古 in the design of adjusting 

mechanisms for op七ical instruments are described based on 古ene切 of kinematics. A two 

dimensional adju的ing 皿echanism for op古ical 恒的ruments was designed and a brief ana与日is

was made on 也is s旷的em. Facts show 曲的也his 古wo dimensional adju的讪g mechanism for 

optical insiruments has the adva时ages of n的 only simple 的ruc古ure， easy processing, but 

also convenien古时ju的men飞的abili古yfEd reliabiby. 

各种光学调整机构的设计，同其它的光

学仪器一样，应当符合运动学原理，这是从

事光学仪器设计的人们所共知的。但是，在

\目前的光学实验室里的许许多多光学调整机

构中p 有的简单可靠p 调整轻巧，有的笨重复

杂，调节困难。这种差异原因是多方面的，但

运动学原理应用不当是其中很重要的因素。

任何一种光学仪器在设计的过程中，首

先要决定的是这个零件或组合件本身的运

动。一般来说，这些零件或组合件总是可以抽

象为一个刚体，因此我们要考虑的是刚体在

空间任一瞬时的运动。

由理论力学得知，刚体在空间的任意运

动可以分解为:

。在刚体内任取一点 0' (称为基点)的

移动。

2) 绕基点的转动(如图 1 所示)。

在刚体内取的基点。它的固寇坐标系
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图 1

是 (0、叭队功，它的位置可由(叫， 10, z~)表

示。通过。'的动坐标系是 (0'、 5、 η、 ρ) ，则

刚体的转动可由三个独立变化的欧拉角(坡、

民 cþ) 决定。因此刚体在空间任一瞬间的位置

可以由 6 个彼此之间没有任何关系的独立变
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量(afo、民、 z~、中、民 cþ) 所决定。这 6 个变量

也就是通常所说的刚体在空间的 6 个"自由

皮"。由此可见，某一刚体相对于另一运动着

的刚体也有 6 个自由度。所以光学仪器的设

计过程，就是要很好地解决某一零件或组合

件相对于另一个零件或组合件的运动问题。

在实际的光学仪器机构中，具有 6 个自

由度的零件是不存在的。当一个零件相对于

另一个零件运动时，总是有一个或一个以上

的自由度受到了限制，这种限制我们称之为

"约束刀。而所谓运动学原理就是:任何零件

或组合件所受到的应有的约束p 是由理论上

最少的点接触所组成。

上述的运动学原理，是人们进行光学仪

器机构设计的依据。但是在使用这个原理的

过程中，也不能将其绝对化，而认为所有的机

构都必须绝对符合运动学原理。例如，在外

力很大或机构本身很重的时候，往往就不能

完全使之符合运动学原理，在这种情况下，

应该是根据实际可能的条件个别考虑。

因此，在设计光学仪器的机柑时，t!Ø、须注

意下面几点:

1) 由于真正的点接触实际上是不存在

的，因此设计时要尽可能做到接触面积很小。

2) 要避免任何的"多余约束"。

3) 如果由于外力的影响，而不得不增加

"定位装置"时p 要注意由"定位装置"而产生

的作用力应该是可以控制的，这样才可避免

不必要的变形。

在光学仪器设计过程中p 具有两个自由

度的机构，从理论上讲有下面三种组合，即两

个移动，两个转动或一个移动及一个转动。

下面举一个应用运动学原理而设计的二

维光学谐振腔调整机构的实例，如图 2 所示。

图中在固定板 1 上有中心线成 90。角的

球关节 5 和带球头的调整螺 3、 4。在调整板

g 上有中心线成 90。角的锥孔 B 和 V形槽

C、平面 D。由拉簧 6 的弹性拉力使 1 和 g

做紧密的弹性联结。球关节由圆锥孔定位，

2 

B 

只丁
而调整螺 3、 4 分别由 V形槽 0 和平面 D

定位。

此时调整板 g 在空间的 6 个自由度已有

4个自由度被约束(即 3个移动和一个绕。-0

轴线的转动)，而只剩下绕 a;'~a;' 轴线和 y'-y'

轴线的两个转动。

调整方法是;转动调整螺 4，改变 D 处

1 和 g 两板间的距离，则调整板 g 便绕 y'-y'

轴线转动。转动调整螺 3 改变 C 处 1 和 2

两板间的距离则调整板 g 便绕 a;'-a;' 轴线转

动。

而调整板 2 有 4 个自由度被约束。 B 处

是球与锥孔接触(这种接触可看作为 3 个点

接触3 因为球与三角锥孔的接触才是真正的

三点接触)， 0 处为球与 V 形槽的接触， D 处

为球与平面的接触p 因此这种机构基本上实

现了接触点少、接触面积小的要求。

在实际应用的过程中，有时外力大(如大

气压力、待调件本身很重等等)，还可以把调

整板 2 上面 D处球与平面接触也改为球与
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V 形槽接触，如图 3 所示。这种改变从理论

上看是增加了一个约束，但因加工误差与螺

纹间隙相互补偿p 所以使用时也达到了满意

的效果。

σ 

~B-
图 3

但是p 这种"二维光学调整机构n绝不可

将 V 形槽都改为平面，例如图 4 所示的机

构。在这个机构中调螺与调整板接触点两处

均为平面p 因此，绕 0-0轴线的转动这一约

束就不能很好消除。所以，由固定板与拉螺

之间有较大间隙，这就产生了调整板有绕

ο-0 轴线转动的自由度。

下面介绍应用实例:

调E板

图 4

图 5
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图 6

图 7

图 5 为一反射镜架的照片，是应用"二维

光学调整机构"所设计的一组调整架 (<þ 100、

<þ 50、 <þ 30 毫米)当中的一种 (<þ 50)，可做俯

仰和方位两个自由度的调整。

图 6 为一固体敏玻璃激光器的照片，其

中激光器腔板的调整就是这种"二维光学调

整机构"。

图 7 是一剪切干涉仪的照片。此干涉仪

中有两块平板玻璃，其中一平板必须相对于

另一平板做两个自由度的调整，以使光束达

到相干涉。与图 5 和图 6 所示的机构不同之

处是:这里使用的调整螺是精密的差动调整

螺，它可以进行粗调和精调，调整格值是:粗

调 0.01 毫米 (10 微米)，精调 0.001 毫米。

微米)。
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