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收机系统的前端。文中针对一种柱形杜瓦客嚣的结构特点，应用经典板壳力学理论， 

分析计算了在商种实验工况下，即大气压力单独作用、及大气压力与横向外力同时作用时，圆端板的结构尺寸。推导出 

了均布截荷及横向载荷共同作用下的中心开孔凰板挠度公式。并在 ANSYS上，建立了模拟真实载荷条件下杜瓦容器的 

有限冠横型．计算了变形场，逆向检验了结构的可靠性。 
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Designing and Analysis of the Structure of the Circular End—plate for the Columniform Dewar 
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l 引 言 

脉冲星接收机项日是我院在研重 科研项 之 + 

它安装在 50 m[__『侄的望远镜 用 十对脉 犟进行跟踪 

和观测：杜瓦瓶是接收机系统前端的重要部件 其内部的 

微波元件 负责把反射面天线 集到的射电信号进行放太 

_和加 1：．然后送到接收机系统后端进行数槲处理．、为 r像 

证捌：瓦瓶内部的微波器件具冉良好的 [怍环境 ．扎 】f}【 

内部空问必颂处于高茸窀状态．并维持在 1 5 K “『『{I温 

度范用内．同时限于馈源托 的承戟能 』，所 lf十n瓶要 

尽可能的轻便⋯，结构叉担能满址强度 }；】l』度 、稳定性 要 

求 本文应用经典扳壳 学理论进行设i ，牛 肓 元法 

进行逆向检验，验证 丁设 的可靠性 

2 社瓦瓶结构设计 

杜瓦瓶总体结构如 1所 个瓤体拟采用不锈 

钢材料加 I 。考虑到内部微波元件的安装空间饕求．杜瓦 

瓶瓶体体 积j殳il为 40I_】×560nIll1，冷 头【15 kg)丰丌O,~IT 

(26 kg】等徽波器件分}川嗣定n-两端蚋嘲彤端板 l。，端板 

最大挠度不得超过 0 2 tnlq---另外杜瓦瓶内部处于高真空 

状态．整个瓶体受到大气压产生的外f翻乍用．． 

3 圆形端扳厚度设计 

根据 l的结构所示，nr姒臆 边 支吲薄板小 

挠度问题的理沧 束求解杜瓦瓶吲 ；̈端板的厚度值．即 

等 ⋯ 
其中： ：一个标闱：人气爪，I．Ol×10 Pa： 

：泊松比．金属为 0 3： 

：弹性模齄： 
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图I 亘堕璺体结构里 
5：圆板挠度．此问题中我们取为【lI_2ram 

￡f：圈板的直径； 

t：同板的厚度．． 

计算得圆端扳厚噬： 

=  = 9．94 ” 

4 同时作用下，圆端板的强度分析 

以 } 算星 考虑大气 力对圆端板的影响 实际 

l ，帐据Ft“瓶的具体结构分析，网形端板 暖受夫气压 

力的同时还最载肴微波元fl：OM l’、j=擘头等冗件的重量 下 
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文针对固定 OMT元件的圆端板，计算大气压和 OMT重 

力同时作用时，圆形端板在给定挠度下(0．2 mm)的安全 

厚度值。 

OMT的形状类似于空心的圆柱体 ，大端的内径为 

西160 mm，在大端的圆周上用 6个均布的螺钉同轴固定 

在圆端板上，圆端板的相应处也有一个 160 mm的圆 

孔，作为射电电波进入到杜瓦瓶内的窗口。 

圆端板的外圆周边界可近似认为是固支，如图 2所 

示，圆端板上除了受均布的轴对称的载荷 (大气压力) 

外，还受到沿半径为80 mm的圆周均匀分布的横向载荷 

P的作用。根据弹性力学中带孔薄板理论_2一]，受均布载荷 

的圆板小挠度弯曲基本方程为 

r dr(r d L, 1 d L,r )))= q (2) 
其中q为均布载荷，此处等于大气压。方程解为： 

CIr2Onr-1)+lczrZ+c31nr+c4+ (3) 

其中，∞：半径 r处的挠度； 

：一 个标准大气压，1．01x10 Pa； 

r：圆心距考察点的距离； 

D：抗弯刚度；C。、c 、c 、C 为积分常数。 

边界条件为： 

一D(d2~一+ )_0 
r=6 

一 D r 一 P 

∞=0 f 

粤 ：0 f d
r l 

(4) 

(5) 

其中，n：圆板半径；b：圆孔半径；u：泊松比；P：横向载荷。 

整理得到关于四个积分常数的四元线代数方程组： 

1 )ln + 1cI+ c厂 _i36+。v p。b2_0 
c -= 

字 c-弓c n =0 

(手 nn一手)c-+手c c + =0 
方程(4)的解为：c = ， 1，2，3，4， 

其中：I△I_ 
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， 
= 1，2，3，4， 

根据本文结构要求，将 a=0．22m，b=0．08m，及 P、 、u值带 

入 以上方程 ，整理解得 ： 

一  

4474985 
一 —  

1．99396 
q 一 —  

0 0S7 
印 一  

带入式(1)中，得 ，：b处的挠度 ： ∞：—4．0 935 (7) 

本文取 ∞=0·2 mm； D不锈钢= =18．86×109t 

代入式(7)中解得 ：t=lO．27 mm 

比较前文只有大气压作用时的板厚，量值上增加了 

约 3％。 

5 总体结构有限元分析【5] 

本文以Shell 63单元将整个杜瓦瓶离散为约 1 1000 

个单元，如图3。通过设置单元常数，设定圆端板及圆筒壁 

厚度分别为 10mm、4mm，采用静力分析模块。本计算模型 

包括了端板载荷转化为圆筒壁的面内压力的影响。计算 

结果表明，圆端板的轴向(z向)位移最大为0．201mm，如 

图4所示。这表明，本文所推导的挠度计算公式满足了结 

构设计的可靠性。 
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Z4006A高速台式钻床进给装置的改进 
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摘 要：通过在主轴中心与摇动手柄中心之间增加一个传动链的方法，对一台普通高速台式钻床进行了改进，使其增添 

了数档可调的自动进给功能。 

关键词：钻床i改进．传动链，自动进结 

中图分类号：TG52 文献标识码：A 文章编号：1002—2333e2005)09—0107—01 

l 引 言 

现有的高速铺床均为手动进给．操作麻烦，蜓 能够 

进行进给量对钻削过程干̈ 质量影响的实验研究 为 J 解 

决此问题，作者时一台型号为Z4006A的阵通高速台钻进 

行 丁经济改进．彳1 土轴巾心 J摇勒于俩[11心之间增加 r 
·个传动链，使绿竹床增舔丁数 tiI 自勺 1动进给J_7)能． 

2 钻床改进原理及方法 

计床结构示意如图所不 罔r{i ‘捱裁外I!}f5为原钻床 

占构，方框线内部 改进后昕添加『I{】 ；分 原钻眯中，需 

通过摇动手枘 【1实 朝lI进给运动， 能自动世给，钻 

床的rl动返I叫运动值过竹眯l勺部 卷鸶 耍 

带动 带轮 l4转动『_I}】储床 至轴的输 {端，IlI于转谜 

商 ． 希望无滑动 ．得刊 定的传动比，所姒采j_}J 步带 

传动 ．蜗轮减谴器 I6的作用是人I㈣ 彼小转速和段瘦 

传动方向 齿轮袖3 }-有 6对 齿轮 r 扣阿合【忙实际逗转 

时仅 1对l恍台)．这样便可实现 6利r小f亓】的世绗量 

往轴 2 蚓】3之川的肯轮州-h_符小尚轮 I 2录用常 

觎的完全街轮 删随符钻眯t轴的转动．主Shf19进特运动 

只会是 一的 F莲劫【I11]目芊f进 1 却小【lr以返 lI11J 

澄3"i JuI ) '̂J r解决此M题．小 轮 I2设汁成不完 卣 

轮．使其有街的怀分I，r【I 大街轮瞒 ，从l 带 南车【Il 3【J=!l】 

手柄中心轴 )转动．即 带曲 眯 i-~~h l J IA．fi-F进 m小 

充 断轮的无曲部分‘Ĵ =f奸轮之问没柯啮台 的作用 ’ 

个传动链就会在这 个II,．flh J段01【暂叫断 这州 ，钻床内音『i 

绷紧I 的卷簧就会使得轴 3压转，从l 仔动钻床士轴 fl动 

返回 造样．就实现了高速台钻晌门劬进绗盟广【 退回运动 

3 结 语 

改_i=』}r的钻床操 打俺，遁{ f谨．增添 r数档n J州 

的自动进给功能 ，而H腹进成夺低 -I 作为 ·些难加 『 

忖料孔mI 的实验 r台．山·If以州它机 产中的需受 

宴 梢定量进给钻扎 
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6 结 论 

对丁本文给定的 董形条件，九 C『i．昶1碳川 』』j 旧n 

用 的圆端扳的J荜度僦Jt r； 尢 t； !f1~ffJ时．f· 度 

仪仅增加 r约 3僵．说叫 JM。J _百打引牲的磺向载荷 P的 

作用对圆端板的强度影响很小．．制驳死的总体分析结果 

表明．本文所推导的板的混台戴茼作用下的挠度公式能 

满足设汁 求 lil垃Ⅲ于类似纳恂的髓汁 
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