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马达调Q地炮激光测距机的磁针定向问题

华光仪器 厂 陈灼英

地炮射击时
,

炮兵阵地一般设在后面
,

观察所设在前沿阵地
,

观察目标
、

测出与目标的

斜距和 目标相对于观察所的方位角和高低角
,

有了高低角就可以把斜距换算成水平距离
.

一

般方位角是以磁针方向作基准
,

由这些数据地炮就能够解算对 目标进行射击
。

因此
,

在地炮

测距机 中磁针定向问题的解决是具有很大意义的
。

一般磁针定向仪器如方 向盘和经纬仪
,

除磁针仪外不附带永磁性零件
,

而马达调Q激光

测距机带有高速微型马达
,

具有一定强度的永磁性
,

给磁针造成了一附加 的力
,

使磁针偏离

地磁的北极
,

因而给磁针定向带来了困难
.

磁 针 定 向 的 可 能 方 案

欲使磁针正确定向可能有的几个方案
:

1
.

伸杆法
:

使磁针仪远离马达
,

避开马达磁场的影响
,

采用足够长的连接杆
。

这种办

法由于连接杆过长
,

安装
、

携带
、

包装不便
,

容易变形
,

再加高低温的影响
,

精度要发生变

化
.

2
.

分离法
:

带马达 的主机和磁针仪分离
。

磁针仪在三脚架三角盘的适当部位定向
,

然后
,

去掉磁针仪
,

装上带方向机构的主机测

角
.

为使定向和测角联系起来
,

需要附加装置
,

使用较不方便
,

精度可能较低
。

3
.

附加磁场法
:

在激光测距机的适当部位上附加磁铁
,

使其磁场和马达等产生的磁场

在磁针上的作用力互相抵消
,

使磁针在正确的磁方位 (地磁的南
、

北极方向) 上处于平衡状

态
。

这就象磁罗经放上钢制的舰艇能指北的道理一样
。

在测距机中仿此消极地增加磁性装置
,

将致使休积增大
,

结构也不紧凑
,

不是理想的解

决力
、

法
。

4
.

转动马达法
:

我们在实践中通过长期探索找到了利用整 个 马达绕其轴线转动改变其

磁极方位的方法
,

使磁针正确定向
.

除上述四个方案外
,

还可能会有其它方案
。

转 动 马 达 法 的 原 理

马达的永久磁场虽然带来了磁针仪正确定向的困难
,

但是
,

马达是一个圆柱休
,

磁场极

收稿 日期
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性分布在 马达直径方向
,

这也就是一个难得的有利因素
。

我们可以在机外不附加磁场的情况

下
,

使磁针指北
。

只要将整个马达绕其轴线转动这就改变了马达的 N
、

S 极方位
,

使磁针两

极受的磁力改变
。

这样
,

我们仅仅只将整个马达绕其对称轴线转动了一个适当的角度 (此时

将马达固紧) 使磁针回复到指向北极而静止
,

达到正确定向的目的
。

这就是我厂现在采用的

转动马达法
。

方法极其简单
,

实践证明其调试方便
,

方法可行
.

上面着重谈了马达对磁针的影响
,

实际上激光测距机影响磁针的因素还有 (见图 1 )
.

1
.

_

水平轴
; 2

.

竖抽
; 3

.

轴套
。

它们都是钢件
,

同处于地球磁场
、

马达磁

场
、

磁针磁场中
,

将被综合磁化
,

但其磁性基

本上是一个方向一定和不大的定值
,

因而转动

整个马达
,

改变其 N
、

S 极方位
,

完全可 以使

在磁针上的作用力在地磁北极方向处于平衡状

态
。

_
_

假设上述三个钢件和马达等磁性元件通过

其磁场对磁针两极产生的磁作用力在磁针转抽

垂 直 平 面 上 的 分 力 引 起 的 磁 力矩分别用

M 水平轴
、

M 竖朴
、

M 抽 套
、

M 马达 表示
,

磁针所
一

r

J 几
‘

受的总磁力矩用M 总表示
,

则
:

M 总 ~ M 水平轴 + M 坚抽 + M 抽套 + M 马选

图 1

式中 M 马达 为马达对磁针产生的磁力矩
,

由于它的可调性
,

即是一个通过整个马达绕其

对称轴线转动可人为改变的量
,

只要马达转动角度合适
,

就可以使上式 中各力距的代数和为

。 ,

则
:

M 总二 O

这时
,

意味着磁针只受地球磁场的影响
,

磁针就归北了
.

还有一点必须指出的是马达的转子也具有微弱的磁性
,

在经常的测距过程中
,

通电高速

转动马达后转子静止时其磁极性方位是随机性的
,

对磁针的影响很难通过外力加以抵消
,

唯

‘兵淆考虑被针仪的适当位置
,

使其影响忽略不计
.

我们的办法是在测距机的
“ U ” 形支座

的右支茸上装一根 26 5 毫米的镀铬铜杆
,

其上安装磁针
,

消除马达转子磁性的影响
。

磷 针 零 位 的 检 查 与 装 定

我厂 的激光测距机是采用西北光学仪器厂生产的管状磁针仪
。

它没有刻制的指标线
。

乍

一看来
,

好象不存在所谓指标线与瞄准镜视准平面的平行问题
。

实际上
,

从磁针仪的使用知

道它是利用通过放大镜观察南极磁针尖上半部经反光镜的象和北极磁针尖的下半部
,

当两个

半部接成一线时磁针 即归北
。

因此
,

磁针仪反光镜的法线就代表磁针仪的零线
。

磁针仪零线与瞄准镜视准平面平行性的检查方法如下 (见图 2 )
:

仪器
:

1 米平行光管
;
45

“

准直测角仪
。

将产品置子平行光管和测角仪中间
,

产品水泡居 中
,

调节平行光管
,

使产品分划板十字

线对准平行光管的十字线
。

此时
,

平行光管和产品的光轴 (严格 说 是 视 轴) 相互平行
.

这

, 1 7 -
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样
,

磁针仪零线与瞄准镜视准平面的平行性问题就转化为磁针仪零线与平行光管光轴的平行

性问题
。

因此
,

就便于用准直测角仪在同一个方向对准平行光管和找磁针仪反光镜的准直象

(必须旋下磁针仪上装有放大镜的镜管)
。

安放测角仪时尽量使它移向产品有磁 针 仪 的 一

边
,

使平行光管和反光镜射来的光线都能进入测角仪的物镜 内
。

旋动 45
“

测角仪的水平螺钉
,

使其目镜分划

板的(黑 )十字线对准平行光管的十字线
,

这时
,

测角仪通过反光镜反射的准直分划板的 (亮) 十

字线象在水平方向的偏离则为磁针仪零线对瞄准

镜视准平面的不平行度
。

这里要注意的是
,

对准象的方法不同其格值

亦各异
。

测角仪分划板每小格对物镜的张角1 产,

若准直亮线与目镜分划板十字线重合
,

则格值为

1 产 ;
若平行光管的十字线与 45

。

测角仪目镜分划

板十字线重合
,

则格值为 3 0 “ 。

这是 由于 反 光

镜零线偏一角度
,

反射光线偏过两倍 角度 的 缘

故
。

当磁针仪零线与瞄准镜视准平面平行度超差时
,

图 2

1
.

4 5
“

侧角仪 2
.

产品
3

.

平行尤管 2a 磁 针仪 Z b水

泡 Z c反 光镜 2d 带放 大镜

的镜管

可以修切夹于磁针仪的连接杆与测距机
“

U ”
形支座右支耳 间的金属小垫块

; 也可拧动调整螺钉使反光镜绕轴微微转动
,

以改变磁

针仪的零线方向
。

将正确的磁针定向仪器 (如经纬仪) 的望远镜对准某一远点
,

水平分划归零
,

转动方

向机构使磁针归北
,

记取 目标与磁北的方位夹角
。

然后
,

将产品架设在同一点上
,

装上磁针

仪
,

使瞄准镜对准同一远点 〔水泡都需居 中)
,

水平线归零
,

转动方向机构
,

使水平方位角

的读数与正确仪器的测得值相同
,

将整个马达在装配位置上绕其轴线转动
,

使磁针归北
,

几 个 注 意 的 问 题

1
.

轴套 (和竖轴) 的加工与退磁
:

水平轴
、

竖轴和马达对磁针仪可认为是刚性 联 接
,

同处于一刚体中
,

方向机构水平旋转运动时它们的磁极方位和磁针仪的磁极方位的相对位置

不发生变动
,

因此机子在调试前这些零件是否被某种原因微量永久磁化无关紧要
,

只要其磁

性定值
,

调试时旋转整个马达总可 以使磁针归北
。

但是
,

方向机构的轴套若因某种原因被永磁化
,

则带有N
、

S 极
,

由于与轴套连接的三

角底盘放置 的位置 不同
,

轴套磁南
、

北极与磁针南
、

北极的相对位置具有随机性
,

致使磁针

在地磁北极方向时的磁力平衡被破坏
。

在使用时
,

随机子三角底盘放置位置不同磁针定向误

差也不 同
,

而且可能极大地超出公差范围
,

是不允许的
.

我厂在轴套加工中原先是用外圆磨床加工的
,

不接触磁性
,

因而轴套未被磁化
,

装调的

各机子在三角底盘处于整个圆周不同方位时
,

磁针定向精度一致
。

但后来一批无意改用平面

磨床加工时
,

由于轴套接触了磁性工具而磁化
,

这样就造成了三角底盘处于不同方位时
,

磁

针定向精度的不一致性
,

最大误差可达十多密位
。

因此
,

加工时要注意不要接触磁性
,

已磁

化了的可进行退磁
,

效果 良好
。

(下 转第2 7 页)
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另外
,

考虑轴套经常与竖轴接触和相互摩擦转动
,

磁性容易带给轴套
,

因而竖轴也就不

允许有能影响磁针精度的磁性存在
。

当发现装配前有磁性时同样必须进行退磁
。

2
.

磁针定向时的使用条件
:

产品在装调磁针归北时和检验
、

部队使用时条件必须一致
,

除水泡必须居 中外
,

高低俯仰机构必须归零
,

这样才能保证磁针定向精度
。

假如工厂在装调

时高低俯仰机构归零
,

但在检验或部率使用时不遵守同一条件
,

即带马达和瞄准镜的主机处

于俯角或仰角时
,

就相当于整个马达旋转了一定角度
,

这样马达对磁针的影响就要改变
,

当

俯仰土 3 00 密位时
,

定向误差可达五
、

六个密位
,

这是必须避免的
。

结 束 语

依据上述原理和方法对我厂 生产的产品选出样机到北京 白家瞳地磁台进行装调标定
,

其

精度在一个密位之 内
,

并 以此样机为标准定向仪器进行产品的装调
,

其磁针定向精度都在所

要求的 。一 03 密位之内
,

几个月后到地磁 台重新鉴定
,

精度无明显变化
,

稳定性良好
。


