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(57)摘要

本发明涉及一种具有自动收绳功能的柔索

驱动装置，包括光电编码器、永磁直流力矩电机、

前支架、电磁制动机构、制动法兰、周转轮系、传

动轴、卷筒、柔索、测力导向机构、柔索导向机构、

自动收绳机构、后支架、顶板、减磨环、底板、侧板

几部分。电磁制动机构通电，内齿圈被制动，周转

轮系为行星轮系，永磁直流力矩电机驱动太阳轮

转动，经行星轮系减速后，实现柔索在电机控制

下的收放；电磁制动机构断电，内齿圈脱离制动，

周转轮系为差动轮系，行星架不受电机控制，卷

筒在自动收绳机构恢复力的作用下反转，实现自

动收绳功能。本发明兼具可控收放绳、自动收绳、

测力和防跳绳等功能，整体模块化设计，结构紧

凑，能耗小，柔索缠绕规则整齐，工作效率高。
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1.一种具有自动收绳功能的柔索驱动装置，包括光电编码器、永磁直流力矩电机、前支

架、电磁制动机构、制动法兰、周转轮系、传动轴、卷筒、柔索、测力导向机构、柔索导向机构、

自动收绳机构、后支架、顶板、减磨环、底板、侧板等几部分；

所述的永磁直流力矩电机固定安装在前支架外侧，电机尾部安装有光电编码器，电机

输出轴通过平键与周转轮系的太阳轮连接；电磁制动机构的静态组件固定在前支架内侧，

电磁制动机构的动态组件与制动法兰固定连接；制动法兰与周转轮系的内齿圈同轴固定连

接，制动法兰分别与前支架和周转轮系的太阳轮通过轴承配合；传动轴一端通过型面配合

与周转轮系的行星架固定连接，中部通过平键与卷筒连接，传动轴的另一端安装有自动收

绳机构；自动收绳机构固定安装在后支架外侧；卷筒上缠绕有柔索，柔索依次穿过测力导向

机构和减磨环输出；测力导向机构固定安装在底板内侧；减磨环固定安装在顶板上；两组柔

索导向机构分别安装在顶板和底板上。

2.根据权利要求1所述的一种具有自动收绳功能的柔索驱动装置，其特征在于，所述的

电磁制动机构由静态组件和动态组件两部分组成，静态组件包括制动器壳体、线圈、摩擦

环，动态组件包括平弹簧和衔铁；制动器壳体与前支架固连，其内部固定安装线圈和摩擦

环；平弹簧与制动法兰、内齿圈固连在一起，衔铁内孔与平弹簧凸缘过盈连接；衔铁与摩擦

环之间存在间隙，动态组件和静态组件相互分离；电磁制动机构通电，线圈产生磁场并吸引

衔铁轴向移动，平弹簧受拉变形，衔铁与摩擦环贴合，在摩擦环与衔铁间静摩擦力的作用

下，电磁制动机构的动态组件相对静态组件保持静止，进而制动内齿圈，周转轮系为一自由

度的行星轮系；电磁制动机构断电，线圈产生的磁场消失，衔铁在平弹簧拉力的作用下复

位，与摩擦环分离，内齿圈脱离制动，周转轮系为二自由度的差动轮系；通过电磁制动机构

来控制内齿圈的制动和转动，进而实现行星轮系与差动轮系之间的切换。

3.根据权利要求1所述的一种具有自动收绳功能的柔索驱动装置，其特征在于，所述的

周转轮系由太阳轮、行星轮、内齿圈、行星轮轴和行星架组成；行星轮通过行星轮轴安装在

行星架上；电磁制动机构通电，内齿圈制动，周转轮系为一自由度的行星轮系，永磁直流力

矩电机驱动太阳轮转动，经行星轮系减速后通过行星架输出至传动轴，进而带动卷筒滚动，

实现柔索在永磁直流力矩电机控制下的收放。

4.根据权利要求1所述的一种具有自动收绳功能的柔索驱动装置，其特征在于，电磁制

动机构断电，内齿圈脱离制动，周转轮系为两自由度的差动轮系，行星架的运动脱离电机控

制；与行星架固定连接的传动轴在自动收绳机构恢复力的作用下反转，带动卷筒转动，实现

自动收绳功能。

5.根据权利要求1所述的一种具有自动收绳功能的柔索驱动装置，其特征在于，所述的

自动收绳机构由发条弹簧、定位螺柱和弹簧盖板组成，发条弹簧心部端固定在传动轴的卡

槽内，外部端通过定位螺柱固定在后支架上，弹簧盖板安装在发条弹簧外侧，并通过定位螺

柱固定在后支架上；正常工作时，电磁制动机构通电制动，电机驱动卷筒收放绳，传动轴同

步带动发条弹簧变形储能；工作结束后，电磁制动机构断电复位，卷筒的运动状态由发条弹

簧控制；发条弹簧释放能量，通过传动轴带动卷筒反向转动，从而实现自动收绳功能。

6.根据权利要求1所述的一种具有自动收绳功能的柔索驱动装置，其特征在于，所述的

柔索导向机构由导向柱和光轴座组成，两个光轴座通过螺钉分别固定在顶板和底板内侧，

导向柱一端通过过盈配合固定在光轴座上，另一端固定在后支架上，导向柱圆柱面与卷筒
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圆柱面相距1.5倍绳径，保证柔索规则地排列在卷筒上，防止柔索在收、放时产生跳绳和压

绳。

7.根据权利要求1所述的一种具有自动收绳功能的柔索驱动装置，其特征在于，所述的

测力导向机构由S型拉力传感器、测力支架和导向轮组成，S型拉力传感器的一端安装在底

板内侧，另一端安装测力支架和导向轮，卷筒与导向轮的圆柱面在水平方向上相距一倍绳

径，防止柔索在收、放时产生跳绳，并保证柔索从垂直于底板方向进入测力导向机构的导向

轮，柔索经导向轮传动方向改变180°，竖直穿过减磨环输出。
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一种具有自动收绳功能的柔索驱动装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种柔索、线缆驱动装置，特别涉及一种具有自动收绳功能的柔索驱

动装置。

背景技术

[0002] 柔索传动利用柔索取代传统刚性连接件作为传动元件。与传统的传动机构相比，

柔索传动具有负载自重比大、速度精度比高、响应速度快、柔顺性好、工作方式灵活、环境适

应能力强等优点。柔索传动作为一种迅速兴起的传动方式，在加工装配、航空航天、医疗康

复等工程领域已经得到了广泛的应用，尤其是在康复医疗领域，例如美国哥伦比亚大学设

计的C-ALEX下肢康复机器人；意大利帕多瓦大学研发的NeReBot机器人；南京航空航天大学

研制的并联柔索驱动腰部康复机器人；哈尔滨工程大学研制的刚柔混联下肢康复机器人

等。

[0003] 在柔索传动的应用过程中，正常工作时需要实现收、放绳的实时有效控制，工作结

束后需要将柔索整齐复位。目前，在工作结束后实现柔索驱动装置的收绳通常是通过电机

反转来实现，但这样大大降低了收绳效率，而且增加能耗。如何实现柔索驱动装置的自动收

绳，是本发明拟解决的一个技术问题。一种带排绳功能的矿用钢丝绳自动收绳装置【专利号

CN106348092A】通过转速传感器以及扭矩传感器的信号反馈，实现自动调速以及恒扭矩回

收钢丝绳，但控制过程过于复杂，可靠性低。自动收绳装置【专利号CN107399640A】通过电机

与传动机构控制实现自动收绳，消耗额外能量，并且难以控制收绳程度。电梯载荷替载试验

系统的钢丝绳自动收绳方法及装置【专利号CN108408524A】通过以单片机为核心的控制系

统控制电机转动收绳。天车滑轮防跳绳装置【专利号CN200920030314.0】通过在机架顶端安

装挡绳架来实现防跳绳，挡绳架由横向轴和轴套机构配合组成，挡绳架只有一个。防跳绳装

置【专利号CN201620532571.4】通过触发杆实时监控卷筒钢丝绳情况，当发生跳绳时触发杆

触发触动开关，中止卷筒绳作业。防跳绳安全装置和工程机械【专利号CN201320174682.9】

通过触发部和传感器可以将微小的跳绳信号放大，虽然灵敏度较高，但成本也相应提高。

[0004] 为了充分发挥柔索驱动的优势，综合分析现有的柔索驱动装置的优劣，一种具有

自动收绳功能的柔索驱动装置须满足以下几个要求：驱动装置结构紧凑、占用空间小，便于

可重构和模块化设计；能够根据需要实时完成收放绳功能；工作结束后柔索自动整齐复位；

能实现多自由度的柔索牵引；柔索不脱落、卡死，工作效率高；实时动态检测柔索张力，测量

误差低。

发明内容

[0005] 本发明的目的就是针对现有技术存在的缺陷，提供一种具有自动收绳功能的柔索

驱动装置，可以实现柔索可控收放、自动收绳、测力、导向以及防跳绳、防压绳等功能。

[0006] 一种具有自动收绳功能的柔索驱动装置，包括光电编码器(1)、永磁直流力矩电机

(2)、前支架(3)、电磁制动机构(4)、制动法兰(5)、周转轮系(6)、传动轴(7)、卷筒(8)、柔索
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(9)、测力导向机构(10)、柔索导向机构(11)、自动收绳机构(12)、后支架(13)、顶板(14)、减

磨环(15)、底板(16)、侧板(17)等几部分，其中，光电编码器(1)、永磁直流力矩电机(2)、电

磁制动机构(4)、制动法兰(5)、周转轮系(6)、传动轴(7)以及卷筒(8)的轴线重合，其特征在

于：

[0007] 上述的永磁直流力矩电机(2)固定在前支架(3)外侧，电机输出轴通过平键与周转

轮系(6)的太阳轮(6_1)连接，电机尾部安装有光电编码器(1)。

[0008] 上述的电磁制动机构(4)由静态组件和动态组件两部分组成，静态组件包括制动

器壳体(4_1)、线圈(4_2)、摩擦环(4_3)，动态组件包括衔铁(4_4)和平弹簧(4_5)；制动器壳

体(4_1)与前支架(3)固连，其内部固定安装线圈(4_2)和摩擦环(4_3)；平弹簧(4_5)通过六

角螺栓与制动法兰(5)、内齿圈(6_3)固连在一起，衔铁(4_4)内孔与平弹簧(4_5)的凸缘过

盈连接；制动法兰(5)与电磁制动机构(4)的动态组件固连，并通过轴承与前支架(3)配合，

可相对前支架(3)转动；在摩擦环(4_3)与衔铁(4_4)之间存在间隙，动态组件和静态组件相

互分离；衔铁(4_3)可在电磁吸力和平弹簧(4_4)拉力的作用下沿轴线方向移动，实现电磁

制动机构(4)对制动法兰(5)和内齿圈(6_3)的制动，进而实现周转轮系(6)在行星轮系与差

动轮系之间的切换。

[0009] 上述的周转轮系(6)包括太阳轮(6_1)、行星轮(6_2)、内齿圈(6_3)、行星架(6_4)

和行星轮轴(6_5)五部分，太阳轮(6_1)与制动法兰(5)通过轴承配合；内齿圈(6_3)通过螺

栓与制动法兰(5)的外缘固连，可跟随制动法兰(5)同步制动或同步转动；行星轮(6_2)通过

轴承与行星轮轴(6_5)配合，行星轮轴(6_5)通过过盈连接与行星架(6_4)固连。

[0010] 上述的卷筒(8)通过平键连接在传动轴(7)中部，传动轴(7)一端通过型面配合与

行星架(6_4)同轴固连，另一端安装有自动收绳机构(12)，行星架(6_4)、传动轴(7)、卷筒

(8)与自动收绳机构(12)同步转动；正常工作时，动力可由传动轴(7)一端的行星架(6_4)传

入，带动传动轴(7)和卷筒(8)转动，完成在电机控制下的收放绳过程；工作结束后，动力由

传动轴(7)另一端的自动收绳机构(12)传入，驱动传动轴(7)、卷筒(8)和行星架(6_4)反向

转动，完成自动收绳过程。

[0011] 上述的自动收绳机构(12)由发条弹簧(12_1)、定位螺柱(12_2)和弹簧盖板(12_3)

组成，发条弹簧(12_1)心部端固定在传动轴(7)的卡槽内，外部端通过定位螺柱(12_2)固定

在后支架(13)上，弹簧盖板(12_3)安装在发条弹簧(12_1)外侧，并通过4根定位螺柱(12_2)

固定在后支架(13)上。

[0012] 上述的测力导向机构(10)由S型拉力传感器(10_1)、测力支架(10_2)和导向轮

(10_3)组成，S型拉力传感器(10_1)固定安装在底板(16)内侧，另一端安装测力支架(10_2)

和导向轮(10_3)；测力导向机构(10)等效于定滑轮机构，柔索(9)经测力导向机构(10)传动

方向改变180°；卷筒(8)和导向轮(10_3)的外周面在径向上相距1倍绳径，防止柔索在收、放

时产生跳绳和压绳，同时可保证测力导向机构(10)两侧的柔索(9)与自身轴线平行，拉力传

感器测量2倍的柔索张力，提高测量精度。

[0013] 上述的减磨环(15)固定安装在顶板(14)上，柔索(9)竖直穿过减磨环(15)的曲面

孔并输出到驱动装置外部，可以减少柔索(9)在运动过程中的磨损。

[0014] 上述的柔索导向机构(11)由导向柱(11_1)和光轴座(11_2)组成，两个光轴座(11_

2)通过螺钉分别固定在顶板(14)和底板(16)内侧，导向柱(11_1)一端通过过盈连接固定在
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光轴座(11_2)上，另一端固定在后支架(13)上，导向柱(11_1)与卷筒(8)的圆柱面相距1.5

倍的绳径，保证柔索(9)规则地排布在卷筒(8)上，防止柔索在收、放时产生跳绳和压绳。

[0015] 上述的柔索(9)缠绕在卷筒(8)上，依次经过测力导向机构(10)和减磨环(15)输

出。

[0016] 上述的柔索驱动装置在正常工作时，电磁制动机构(4)通电，内齿圈(6_3)制动，周

转轮系(6)转化为一自由度的行星轮系，动力由永磁直流力矩电机(2)传入太阳轮(6_1)，经

行星轮系减速后通过行星架(6_4)输出至传动轴(7)，带动卷筒(8)转动，实现柔索(9)的收

放；工作结束后，电磁制动机构(4)断电，内齿圈(6_3)自由运转，周转轮系(6)转化为二自由

度的差动轮系，行星架(6_4)的运动脱离电机控制，自动收绳机构(12)产生恢复力，动力经

传动轴(7)传至卷筒(8)，驱动卷筒(8)反转收绳。

[0017] 本发明与现有技术相比，其有益效果具体如下：

(1)本发明通过控制电磁制动机构的通断电来实现周转轮系在行星轮系与差动轮系之

间的自由切换，从而实现可控收放绳与自动收绳功能，原理简单，控制方便。

(2)本发明中自动收绳机构的发条弹簧在放绳过程中变形储能，放绳结束后自动释放

能量复位，带动卷筒反向转动实现自动收绳，无需额外的驱动，提高了工作效率，并降低能

耗。

(3)本发明中柔索导向机构的导向柱外周面与卷筒外缘相距1.5倍绳径，保证卷筒上只

能缠绕一层柔索，同时，卷筒和导向轮的外周面在径向上相距1倍绳径，实现防跳绳和防压

绳功能。

(4)本发明中的减磨环保证该装置能够实现空间多自由度的柔索驱动，增大了工作空

间，且可降低柔索的磨损，提高柔索传动的效率。

(5)本发明采用模块化设计，轴线方向零件排列紧密，结构紧凑，便于安装与结构重组。

附图说明

[0018] 图1为一种具有自动收绳功能的柔索驱动装置的总体装配图；

图2为除去侧板和顶板的柔索驱动装置的总体装配图；

图3为一种具有自动收绳功能的柔索驱动装置的部件爆炸图；

图4为一种具有自动收绳功能的柔索驱动装置的零件爆炸图；

图5为一种具有自动收绳功能的柔索驱动装置的电磁制动机构爆炸图；

图6为一种具有自动收绳功能的柔索驱动装置的电磁制动机构工作原理示意图；

图7为一种具有自动收绳功能的柔索驱动装置的周转轮系爆炸图；

图8为柔索驱动装置的自动收绳机构及卷筒爆炸图；

图9为柔索驱动装置的柔索缠绕及柔索传动部分装配图。

图中：1-光电编码器；2-永磁直流力矩电机；3-前支架；4-电磁制动机构；5-制动法兰；

6-周转轮系；7-传动轴；8-卷筒；9-柔索；10-测力导向机构；11-柔索导向机构；12-自动收绳

机构；13-后支架；14-顶板；15-减磨环；16-底板；17-侧板。

具体实施方式

[0019] 结合附图1-4，对本发明作进一步的描述：
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本发明提到的一种具有自动收绳功能的柔索驱动装置，包括光电编码器(1)、永磁直流

力矩电机(2)、前支架(3)、电磁制动机构(4)、制动法兰(5)、周转轮系(6)、传动轴(7)、卷筒

(8)、柔索(9)、测力导向机构(10)、柔索导向机构(11)、自动收绳机构(12)、后支架(13)、顶

板(14)、减磨环(15)、底板(16)、侧板(17)等几部分；

所述的永磁直流力矩电机(2)固定在前支架(3)上，电机输出轴通过平键与周转轮系

(6)的太阳轮(6_1)连接，电机尾部安装有光电编码器(1)；通过光电编码器(1)检测电机的

角速度和角位移，并进一步根据行星轮系的传动比换算得到柔索(9)的线速度和伸缩量。

[0020] 结合附图5-6，对本发明作进一步的描述：

上述的电磁制动机构(4)由静态组件和动态组件两部分组成，静态组件包括制动器壳

体(4_1)、线圈(4_2)、摩擦环(4_3)，动态组件包括平弹簧(4_5)和衔铁(4_4)；制动器壳体

(4_1)与前支架(3)固连，其内部固定安装线圈(4_2)和摩擦环(4_3)；平弹簧(4_5)通过六角

螺栓与制动法兰(5)、内齿圈(6_3)固连在一起，衔铁(4_4)内孔与平弹簧(4_5)的凸缘过盈

连接；在摩擦环(4_3)与衔铁(4_4)之间存在间隙，动态组件和静态组件相互分离；电磁制动

机构(4)通电，线圈(4_2)产生磁场并吸引衔铁(4_4)轴向移动，平弹簧(4_5)受拉变形，衔铁

(4_4)与摩擦环(4_3)贴合，在摩擦环(4_3)与衔铁(4_4)间静摩擦力的作用下，电磁制动机

构(4)的动态组件相对静态组件保持静止，进而制动内齿圈(6_3)，周转轮系(6)为一自由度

的行星轮系；电磁制动机构(4)断电，线圈(4_2)产生的磁场消失，衔铁(4_4)在平弹簧(4_5)

拉力的作用下复位，与摩擦环(4_3)分离，内齿圈(6_3)脱离制动，周转轮系(6)为二自由度

的差动轮系；通过电磁制动机构(4)来控制内齿圈(6_3)的制动和转动，进而实现周转轮系

(6)在行星轮系与差动轮系之间的切换。

[0021] 结合附图7，对本发明作进一步的描述：

所述的周转轮系(6)包括太阳轮(6_1)、行星轮(6_2)和内齿圈(6_3)三部分，太阳轮(6_

1)与制动法兰(5)通过轴承配合；制动法兰(5)与电磁制动机构(4)的动态组件固连，并通过

轴承与前支架(3)配合，可相对前支架(3)转动；内齿圈(6_3)通过4个六角螺栓与制动法兰

(5)的外缘固连，可跟随制动法兰(5)同步制动或同步转动；行星轮(6_2)通过行星轮轴(6_

5)安装在行星架(6_4)上。

所述的柔索驱动装置正常工作时，电磁制动机构(4)通电，内齿圈(6_3)制动，周转轮系

(6)为一自由度的行星轮系，永磁直流力矩电机(2)驱动太阳轮(6_1)转动，经行星轮系减速

后通过行星架(6_4)输出至传动轴(7)，进而带动卷筒(8)转动，实现柔索(9)在永磁直流力

矩电机(2)控制下的收放功能。

所述的柔索驱动装置工作结束后，电磁制动机构(4)断电，内齿圈(6_3)脱离制动，周转

轮系(6)为两自由度的差动轮系，行星架(6_4)的运动脱离电机控制；与行星架(6_4)固定连

接的传动轴(7)在自动收绳机构(12)恢复力的作用下反转，带动卷筒(8)转动，实现自动收

绳功能。

[0022] 结合附图8，对本发明作进一步的描述：

所述的卷筒(8)中部通过平键与传动轴(7)连接，传动轴(7)的一端通过型面配合与行

星架(6_4)同轴固连，另一端安装有自动收绳机构(12)，行星架(6_4)、传动轴(7)、卷筒(8)

和自动收绳机构(12)同步转动；动力可由传动轴(7)一端的行星架(6_4)传入，带动传动轴

(7)、卷筒(8)和自动收绳机构(12)转动，完成可控的收放绳过程；动力也可由传动轴(7)另
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一端的自动收绳机构(12)传入，驱动传动轴(7)、卷筒(8)和行星架(6_4)反向转动，完成自

动收绳过程。

所述的自动收绳机构(12)由发条弹簧(12_1)、定位螺柱(12_2)和弹簧盖板(12_3)组

成，发条弹簧(12_1)心部端固定在传动轴(7)的卡槽内，外部端通过定位螺柱(12_2)固定在

后支架(13)上，弹簧盖板(12_3)安装在发条弹簧(12_1)外侧，并通过4根定位螺柱(12_2)固

定在后支架(13)上；卷筒(8)转动放绳时，传动轴(7)同步带动发条弹簧(12_1)变形储能，放

绳结束后发条弹簧(12_1)释放能量，通过传动轴(7)带动卷筒(8)反向转动，从而实现自动

收绳功能。

[0023] 结合附图9，对本发明作进一步的描述：

所述的柔索(9)缠绕在卷筒(8)上，依次经过测力导向机构(10)和减磨环(15)输出，柔

索(9)由卷筒(8)的转动方向决定其外放或内收。

所述的测力导向机构(10)由S型拉力传感器(10_1)、测力支架(10_2)和导向轮(10_3)

组成，S型拉力传感器(10_1)固定安装在底板(16)内侧，另一端安装测力支架(10_2)和导向

轮(10_3)；测力导向机构(10_2)等效于定滑轮机构，柔索(9)经测力导向机构(10)传动方向

改变180°；卷筒(8)和导向轮(10_3)的外周面在径向上相距1倍绳径，可保证测力导向机构

(10)两侧的柔索(9)保持竖直方向；拉力传感器测量2倍的柔索张力，降低传感器噪声以及

传感器自身惯性对测量结果的影响，提高测量精度。

所述的柔索导向机构(11)由导向柱(11_1)和光轴座(11_2)组成，两个光轴座(11_2)通

过螺钉分别固定在顶板(14)和底板(16)内侧，导向柱(11_1)一端通过过盈连接固定在光轴

座(11_2)上，另一端固定在后支架(13)上，导向柱(11_1)与卷筒(8)圆柱面相距1.5倍绳径，

保证柔索(9)规则地排布在卷筒(8)上，防止柔索在收放时产生跳绳和压绳。

所述的减磨环(15)固定安装在顶板(14)上，柔索(9)竖直穿过减磨环(15)的曲面孔并

输出到驱动装置外部，可以减少柔索(9)在运动过程中的磨损。

[0024] 本发明是一种具有自动收绳功能的柔索驱动装置，其各项功能的实现方式如下：

可控收放绳功能：正常工作时，电磁制动机构(4)通电，内齿圈(6_3)制动，周转轮系(6)

为一自由度的行星轮系，永磁直流力矩电机(2)驱动太阳轮(6_1)转动，经行星轮系减速后

通过行星架(6_4)输出至传动轴(7)，进而带动卷筒(8)转动，同时，发条弹簧(12_1)同步转

动储能，实现柔索(9)在永磁直流力矩电机(2)控制下的收放功能。

自动收绳功能：工作结束后，电磁制动机构(4)断电，内齿圈(6_3)脱离制动，行星架(6_

4)的运动脱离电机控制，周转轮系(6)为二自由度的差动轮系，发条弹簧(12_1)释放能量复

位，通过传动轴(7)带动卷筒(8)反向转动，即实现自动收绳功能，收绳速度可由发条弹簧

(12_1)变形程度及发条弹簧(12_1)刚度进行控制。

测力及防跳绳、压绳功能：S型拉力传感器(10_1)固定安装在底板(16)内侧，另一侧安

装测力支架(10_2)和导向轮(10_3)，测力导向机构(10)可等效于定滑轮机构，柔索(9)经测

力导向机构(10)传动方向改变180°，拉力传感器测量2倍的柔索张力，降低传感器噪声以及

传感器自身惯性对测量结果的影响，提高测量精度；柔索导向机构(11)由导向柱(11_1)和

光轴座(11_2)组成，两个光轴座(11_2)通过螺钉分别固定在顶板(14)和底板(16)内侧，导

向柱(11_1)一端通过过盈连接固定在光轴座(11_2)上，另一端固定在后支架(13)上，导向

柱(11_1)与卷筒(8)的外周面相距1.5倍绳径，保证柔索(9)规则地排布在卷筒(8)上，防止
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柔索在收、放时产生跳绳和压绳；卷筒(8)和导向轮(10_3)的外周面在径向上相距1倍绳径，

保证测力导向机构(10)两侧的柔索(9)保持竖直方向，可进一步防止柔索(9)在收、放时产

生跳绳和压绳。

以上所述仅是本发明的部分较佳实例，任何熟悉本领域的技术人员均可利用以上阐述

的技术方案加以修改或将其修改为等同的技术方案，因此，依据本发明的技术方案所进行

的任何简单修改或等同置换，均属于本发明要求保护的范围。
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