
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 202010781451.9

(22)申请日 2020.08.06

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 112129251 A

(43)申请公布日 2020.12.25

(73)专利权人 中国科学院力学研究所

地址 100190 北京市海淀区北四环西路15

号

(72)发明人 汪宁　漆文刚　高福平　

(74)专利代理机构 北京和信华成知识产权代理

事务所(普通合伙) 11390

代理人 焦海峰

(51)Int.Cl.

G01B 17/06(2006.01)

G01S 15/06(2006.01)

(56)对比文件

CN 109975156 A,2019.07.05

CN 110081822 A,2019.08.02

CN 208548097 U,2019.02.26

CN 107817171 A,2018.03.20

WO 2018210350 A1,2018.11.22

WO 2016067258 A1,2016.05.06

审查员 陶峰

 

(54)发明名称

一种用于实验室水槽的超声波地形仪驱动

装置

(57)摘要

本发明提供一种用于实验室水槽的超声波

地形仪驱动装置，包括：水槽，两侧边设置有水槽

轨道，测量平台，包括分别滑动安装在两道水槽

轨道上的纵向导轨，和垂直安装在两根纵向导轨

上的移动架，移动架包括横向导轨和辅助杆，及

垂直连接两者的驱动座，在驱动座的一侧安装有

与纵向导轨平行的齿条；驱动电机，并连接有与

齿条连接的齿轮组；超声波地形仪，其通过滑块

安装在横向导轨下方，滑块通过曲柄结构与齿轮

组连接，使滑块在齿轮组的驱动下沿横向导轨实

现往复移动。本发明仅利用一台超声波地形仪即

可完成一定范围内床面地形的扫描测量，可节约

研制成本；且对采集通道和设备的数量要求低。
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1.一种用于实验室水槽的超声波地形仪驱动装置,其特征在于，包括：

水槽，用于生成三维形态的地形，在相对的两侧边设置有水槽轨道，

测量平台，可在水槽的上方实现平面移动，包括分别滑动安装在两道水槽轨道上的纵

向导轨，和垂直安装在两根纵向导轨上的移动架，移动架包括一根横向导轨和一根平行设

置的辅助杆，及连接两者的驱动座，在驱动座的一侧安装有与纵向导轨平行的齿条；

驱动电机，安装在驱动座上，并连接有输出动力的齿轮组，齿轮组与齿条连接，带动移

动架沿纵向导轨移动；

超声波地形仪，用于测量水槽内的地形，其通过滑块安装在横向导轨下方，滑块通过曲

柄结构与齿轮组连接，使滑块在齿轮组的驱动下沿横向导轨实现往复移动，且在齿轮组的

控制下，滑块从横向导轨的一端移动到另一端后，移动架才沿纵向导轨移动预定距离；

所述齿轮组包括一个与所述驱动电机的输出轴连接的主动齿轮，和与主动齿轮啮合的

从动齿轮，其中从动齿轮的直径大于主动齿轮的直径，从动齿轮连接有一套槽轮，槽轮通过

轴承座连接有一个步进齿轮，步进齿轮与所述齿条啮合；

所述槽轮包括限制片和转动片，其中，限制片通过轴承座与固定在所述从动齿轮轴心

处的固定杆连接，转动片的外圆周上设置有四个对称凸出的夹槽，限制片的底部伸出有带

定位销的连杆，且限制片伸出连杆的位置设置有内弧形缺口，转动片的一个夹槽伸入内弧

形缺口中，且将定位销卡在夹槽中，所述步进齿轮通过轴杆连接在转动片的轴心处；

所述曲柄结构包括摇杆和曲柄，在所述辅助杆上安装有带摇杆轴的轴座，摇杆的一端

与摇杆轴连接，所述滑块与卡在摇杆上且可沿摇杆轴向移动的滑座A轴连接，曲柄的一端与

所述固定杆伸出所述从动齿轮下表面的一端连接，另一端与卡在摇杆上且可沿摇杆轴向移

动的滑座B轴连接；

所述的驱动电机为匀速电机，且驱动电机为1台，1台驱动电机驱动超声波地形仪沿横

向进行往复运动、并沿纵向进行间歇步进运动；

所述的驱动装置的结构满足于通过如下步骤实现扫描：步骤1、以水槽的左下角为坐标

原点，超声波地形仪位于该原点处；步骤2、启动驱动电机，驱动电机先利用齿轮组带动曲柄

结构，使超声波地形仪沿横向导轨移动，并对下方的水槽中地形进行扫描；步骤3、超声波地

形仪到达另一侧的纵向导轨处时，完成当前水槽区域的扫描，步进齿轮被触发，移动架通过

齿条的推力沿纵向导轨行进到下一扫描位置；步骤4、重复步骤2、3，直到移动架到达水槽的

末端，同时超声波地形仪移动到移动架的右端，完成扫描；

所述的步骤3中，步进齿轮被触发后沿齿条行进转动片转动90度范围内的距离，该距离

长度等于每次超声波地形仪所能够扫描的纵向宽度。

2.根据权利要求1所述的驱动装置，其特征在于，

所述从动齿轮每转动一周，所述转动片转动90度。

3.根据权利要求1所述的驱动装置，其特征在于，

在所述横向导轨的一端安装有激光位移传感器，在所述滑块上安装有反射板，激光位

移传感器通过反射板相对所述横向导轨的移动来测量所述超声波地形仪的位置。

4.根据权利要求1所述的驱动装置，其特征在于，

在所述纵向导轨的两端分别安装有横向固定架，所述齿条的两端搭置在横向固定架

上。
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5.根据权利要求4所述的驱动装置，其特征在于，

在所述齿条的一侧平行安装有复位装置，所述复位装置包括滑动座和复位杆，滑动座

的两端与所述横向固定架固定，复位杆放置在滑动座上，在滑动座上设置有防止复位杆侧

移的挡块，复位杆与所述齿条通过拉杆实现连接，在复位杆的一端设置有方便拉动复位杆

沿滑动座轴向移动的把手。

6.根据权利要求1所述的驱动装置，其特征在于，

所述纵向导轨通过底部安装的滑轮卡在所述水槽轨道上。

7.根据权利要求1所述的驱动装置，其特征在于，

在所述移动架上安装有限位开关，限位开关在所述移动架移动到所述纵向导轨的末端

时被触发，触发后的限位开关断开所述驱动电机的电力供应。
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一种用于实验室水槽的超声波地形仪驱动装置

技术领域

[0001] 本发明涉及地形测量领域，特别是涉及一种用于实验室水槽的超声波地形仪驱动

装置。

背景技术

[0002] 超声波地形仪是利用发射超声波到接收反射波的时间差方式，来测量仪器到床面

的距离，可用于模型实验中对床面定点冲淤演化的实时监测。其具有采集速度快、测量精度

高、工作稳定可靠的优点。

[0003] 而对于床面整体三维形态的测量，目前较多采用超声波地形仪阵列或是可编程电

机驱动的二维扫描系统。前者需要多个地形仪组成覆盖测量区域的阵列，其对传感器数量

和采集通道数要求较高，且数据具有间断性；而后者则对电动机控制系统有较高要求。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供一种利用单驱动电机和单超声波地形仪实现实验室水槽地

形测量的驱动装置。

[0005] 具体地，本发明提供一种用于实验室水槽的超声波地形仪驱动装置,包括：

[0006] 水槽，用于生成三维形态的地形，在相对的两侧边设置有水槽轨道，

[0007] 测量平台，可在水槽的上方实现平面移动，包括分别滑动安装在两道水槽轨道上

的纵向导轨，和垂直安装在两根纵向导轨上的移动架，移动架包括一根横向导轨和一根平

行设置的辅助杆，及连接两者的驱动座，在驱动座的一侧安装有与纵向导轨平行的齿条；

[0008] 驱动电机，安装在驱动座上，并连接有输出动力的齿轮组，齿轮组与齿条连接，带

动移动架沿纵向导轨移动；

[0009] 超声波地形仪，用于测量水槽内的地形，其通过滑块安装在横向导轨下方，滑块通

过曲柄结构与齿轮组连接，使滑块在齿轮组的驱动下沿横向导轨实现往复移动，且在齿轮

组的控制下，滑块从横向导轨的一端移动到另一端后，移动架才沿纵向导轨移动预定距离。

[0010] 在本发明的一个实施方式中，所述齿轮组包括一个与所述驱动电机的输出轴连接

的主动齿轮，和与主动齿轮啮合的从动齿轮，其中从动齿轮的直径大于主动齿轮的直径，从

动齿轮连接有一套槽轮，槽轮通过轴承座连接有一个步进齿轮，步进齿轮与所述齿条啮合。

[0011] 在本发明的一个实施方式中，所述槽轮包括限制片和转动片，其中，限制片通过轴

承座与固定在所述从动齿轮轴心处的固定杆连接，转动片的外圆周上设置有四个对称凸出

的夹槽，限制片的底部伸出有带定位销的连杆，且限制片伸出连杆的位置设置有内弧形缺

口，转动片的一个夹槽伸入内弧形缺口中，且将定位销卡在夹槽中，所述步进齿轮通过轴杆

连接在转动片的轴心处。

[0012] 在本发明的一个实施方式中，所述从动齿轮每转动一周，所述转动片转动90度。

[0013] 在本发明的一个实施方式中，所述曲柄结构包括摇杆和曲柄，在所述辅助杆上安

装有带摇杆轴的轴座，摇杆的一端与摇杆轴连接，所述滑块与卡在摇杆上且可沿摇杆轴向
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移动的滑座A轴连接，曲柄的一端与所述固定杆伸出所述从动齿轮下表面的一端连接，另一

端与卡在摇杆上且可沿摇杆轴向移动的滑座B轴连接。

[0014] 在本发明的一个实施方式中，在所述横向导轨的一端安装有激光位移传感器，在

所述滑块上安装有反射板，激光位移传感器通过反射板相对所述横向导轨的移动来测量所

述超声波地形仪的位置。

[0015] 在本发明的一个实施方式中，在所述纵向导轨的两端分别安装有横向固定架，所

述齿条的两端搭置在横向固定架上。

[0016] 在本发明的一个实施方式中，在所述齿条的一侧平行安装有复位装置，所述复位

装置包括滑动座和复位杆，滑动座的两端与所述横向固定架固定，复位杆放置在滑动座上，

在滑动座上设置有防止复位杆侧移的挡块，复位杆与所述齿条通过拉杆实现连接，在复位

杆的一端设置有方便拉动复位杆沿滑动座轴向移动的把手。

[0017] 在本发明的一个实施方式中，所述纵向导轨通过底部安装的滑轮卡在所述水槽轨

道上。

[0018] 在本发明的一个实施方式中，在所述移动架上安装有限位开关，限位开关在所述

移动架移动到所述纵向导轨的末端时被触发，触发后的限位开关断开所述驱动电机的电力

供应。

[0019] 本发明仅利用一台超声波地形仪即可完成一定范围内床面地形的扫描测量，可节

约研制成本；且对采集通道和设备数量要求低；仅利用一台匀速电机即可驱动超声波地形

仪沿横向进行往复运动、并沿纵向进行间歇步进运动，对动力输入要求低、易采购；整个传

动机构主要零件为齿轮(齿条)、槽轮、滑块导轨、轴承等标准零件，加工难度低；主要结构性

零件均为标准铝材，装配简单，适合实验室自行研制组装。

附图说明

[0020] 图1是本发明一个实施方式的驱动装置结构示意图；

[0021] 图2是本发明一个实施方式的齿轮组结构示意图；

[0022] 图3是本发明一个实施方式的曲柄结构示意图；

[0023] 图4是本发明一个实施方式的复位装置结构示意图。

具体实施方式

[0024] 以下通过具体实施例和附图对本方案的具体结构和实施过程进行详细说明。

[0025] 在下面的描述中，以水槽水平放置时的状态作为描述对象，其中，以水槽朝向画面

的方向为“纵向”，以水槽平行于画面的方向为“横向”。

[0026] 如图1所示，在本发明的一个实施方式中，公开一种用于实验室水槽的超声波地形

仪驱动装置,其包括水槽1、测量平台2、驱动电机6和超声波地形仪7。

[0027] 该水槽1用于生成三维形态的地形，在其纵向的两侧边分别设置有水槽轨道11。

[0028] 该测量平台2作为承载超声波地形仪7在水槽1上方水平移动的平台，包括分别滑

动安装在两道水槽轨道11上的纵向导轨21和垂直安装在两根纵向导轨21上的移动架22，该

纵向导轨21通过底部安装的滑轮211卡在水槽轨道11上；该移动架22包括平行的横向导轨

221和辅助杆225，在横向导轨221和辅助杆之间垂直连接有驱动座222，在驱动座222的一侧
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安装有与纵向导轨21平行的齿条23。移动架22通过横向导轨221和辅助杆225两端与纵向导

轨21的卡合连接结构，能够沿纵向导轨21往复滑动，移动架22与纵向导轨21之间的连接方

式可以是燕尾槽形状的卡合滑动结构。

[0029] 如图2所示，该驱动电机6安装在驱动座222上，并连接有输出动力的齿轮组9，齿轮

组9与齿条23连接，进而带动移动架22沿纵向导轨21移动。

[0030] 如图3所示，该超声波地形仪7用于测量水槽1内的三维地形，其通过滑块71安装在

一根横向导轨221下方，滑块71能够沿横向导轨221实现轴向移动，滑块71安装在横向导轨

221上；滑块71通过曲柄结构8与齿轮组9连接，使滑块71在齿轮组9的驱动下沿横向导轨221

的轴向实现往复移动，且在齿轮组9的控制下，滑块71从横向导轨221的一端移动到另一端

后，移动架22才沿纵向导轨21移动至下一扫描距离。

[0031] 在工作时，移动架22位于水槽1的一侧，以水槽1的左下角为坐标原点，超声波地形

仪7位于该原点处，启动驱动电机6后，驱动电机6先利用齿轮组9带动曲柄结构8，使超声波

地形仪7沿横向导轨221开始移动，并对下方的水槽1中地形进行扫描。

[0032] 超声波地形仪7此时移动相当于是沿X方向移动，在到达另一侧的纵向导轨21处

时，完成当前水槽区域的扫描，此时齿轮组9中与齿条23连接的齿轮被触发，移动架22通过

齿条23的推力沿纵向导轨21行进到下一扫描位置，超声波地形仪7在移动架22的移动过程

中，回到左侧的端点处，重复前述扫描过程，直至移动架22到达水槽1的末端，同时超声波地

形仪7移动到移动架22的右端，完成此次扫描。

[0033] 在扫描过程中，如水槽1的长度(纵向)大于测量平台2的长度时，测量平台2可由人

工或机械推动，通过纵向导轨21底部的滚轮211使整个测量平台2沿水槽导轨11向前移动，

直至能够使移动架22带动超声波地形仪7完成整个区域的扫描工作。完成扫描工作后的测

量平台2或移动架22可由人工或机械推动回到原始停放位置，等待下一次扫描工作。

[0034] 为方便获取超声波地形仪7的移动位置信息，在横向导轨221的一端安装有激光位

移传感器223，在滑块71上安装有反射板224，激光位移传感器223通过反射板224相对横向

导轨221的移动来测量超声波地形仪7的位置。

[0035] 本发明仅利用一台超声波地形仪即可完成一定范围内床面地形的扫描测量，可节

约研制成本；且对采集设备通道数要求低；仅利用一台匀速电机即可驱动超声波地形仪沿

横向进行往复运动、并沿纵向进行间歇步进运动，对动力输入要求低、易采购；整个传动机

构主要零件为齿轮(齿条)、槽轮、滑块导轨、轴承等标准零件，加工难度低；主要结构性零件

均为标准铝材，装配简单，适合实验室自行研制组装。

[0036] 如图2、3所示，在本发明的一个实施方式中，具体的齿轮组9包括一个与驱动电机6

的输出轴连接的主动齿轮91，一个与主动齿轮91啮合的从动齿轮92，其中从动齿轮92的直

径大于主动齿轮91的直径，在本实施方式中，从动齿轮92转动一周需要使超声波地形仪7由

横向导轨221的一端移动至另一端，因此需要控制从动齿轮92与主动齿轮91的直径比。同

时，从动齿轮92连接有一套槽轮，用于和齿条23连接，其实现从动齿轮92转动一周后，才与

齿条23连动来驱动移动架22纵向移动指定距离，槽轮通过轴承座连接有一个同步转动的步

进齿轮95，步进齿轮95与齿条23啮合。

[0037] 在驱动时，主动齿轮91在驱动电机6的带动下匀速转动，进而带动从动齿轮92匀速

转动，从动齿轮92的转动通过曲柄结构8带动滑块71、超声波地形仪7匀速沿横向导轨221移
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动。当从动齿轮92转动一周后，滑块71、超声波地形仪7完成由横向导轨221一端(左端)至另

一端(右端)的扫描，同时由另一端返回出发点，在该过程中，曲柄结构8通过内部各部件的

配合完成整个往复驱动过程，同时槽轮被驱动转动，从而带动步进齿轮95与齿条23啮合行

进，进而带动整个移动架22沿水槽1纵向移动一定距离。

[0038] 如图2所示，在本发明的一个实施方式中，槽轮包括限制片93和转动片94，其中，限

制片93通过轴承座与固定在从动齿轮92轴心处的固定杆连接，固定杆与从动齿轮92同步转

动，转动片94的外圆周上设置有四个对称凸出的夹槽941，四个夹槽941之间为内弧形连接

边943，夹槽941内部设置有一端开口另一端向圆心方向延伸的槽942；

[0039] 限制片93的下方固定伸出有带定位销933的连杆932，定位销933垂直固定在连杆

932的上表面；限制片93伸出连杆932的位置处设置有内弧形缺口931，转动片94的一个夹槽

941伸入内弧形缺口931中，且将定位销933卡在夹槽941的槽942中，步进齿轮95通过轴杆连

接在转动片94的轴心处。

[0040] 在工作时，从动齿轮92每转动一周，限制片93同样转动一周，其转动过程中利用内

弧形缺口931带动卡在内部的夹槽941同时转动，并利用外圆周与夹槽941的内弧形连接边

943接触，进而推动整个移动片94转动，限制片93移动一周后，转动片94转动90度，此时转动

片94上的下一夹槽941又进入内弧形缺口931中。而转动片94每转动90度，其连接的步进齿

轮95则沿齿条23行进该90度转动范围内的距离，该距离长度即等于每次超声波地形仪7所

能够扫描的纵向宽度。

[0041] 如图3所示，在本发明的一个实施方式中，具体的曲柄结构8包括摇杆81和曲柄82，

在辅助杆225上安装有带摇杆轴831的轴座83，摇杆81的一端与摇杆轴831连接，连接后的摇

杆81可以摇杆轴831为支点实现水平圆周转动，滑块71与卡在摇杆81上且可沿摇杆81轴向

移动的滑座A84轴连接，曲柄82的一端与从动齿轮92轴心处的固定杆伸出从动齿轮92下表

面的一端连接，另一端与卡在摇杆81上且可沿摇杆81轴向移动的滑座B85轴连接。在该结构

下，曲柄82能够以固定杆为圆心实现水平转动。

[0042] 在工作时，曲柄82在从动齿轮92的带动下同步转动，曲柄82的另一端带动滑座B85

以固定杆一端为圆心做周围移动，因滑座B85卡在摇杆81上，因此会带动摇杆81以摇杆轴

831一端为转动点，实现往复摆动，摇杆81的转动进而带动滑座A84移动，滑座A84与滑块71

之间为轴连接，即滑座A84的水平转动不会影响滑块71，但滑座A84受到的切向力却传递至

滑块71上，使滑块71在横向导轨221上做直线移动，进而带动超声波地形仪7沿横向导轨221

移动。

[0043] 在本实施方式中，摇杆81的长度或是转动范围至少要保证滑块71能够从横向导轨

221的一端移动到另一端。同时曲柄82的长度也需要能够保证其控制摇杆81转动的范围满

足滑块71的移动距离要求。

[0044] 在本发明的一个实施方式中，在纵向导轨21的两端分别安装有横向固定架24，齿

条23的两端搭置在横向固定架24上。

[0045] 如图4所示，进一步地，在齿条23的一侧平行安装有复位装置5，该复位装置5包括

滑动座51和复位杆52，滑动座51的两端与横向固定架24固定，复位杆52放置在滑动座51上

且可相对滑动座51实现轴向移动，在滑动座51上设置有防止复位杆52侧移的挡块54，复位

杆52与齿条23通过轴连接的拉杆54实现连接，拉杆53可设置二至四根，拉杆53相对复位杆
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42和齿条23可实现水平转动，在复位杆52的一端设置有方便拉动复位杆52沿滑动座51轴向

移动的把手55。

[0046] 当整个测量平台2移动至水槽1或纵向导轨21的末端完成测量任务后，可进行移动

架22的复位操作，使齿条23与步进齿轮95脱离，然后手动移动移动架22回到测量平台2的起

始点，再重新使齿条23与步进齿轮95啮合。

[0047] 在水槽1的长度大于测量平台2的长度时，完成当前区域的扫描后，可移动整个测

量平台2至相邻区域，然后通过前述过程利用移动架22进行扫描。

[0048] 复位过程如下，通过拉动把手55，使复位杆52相对滑动座51轴向移动，复位杆52的

移动带动拉杆53移动，进而拉杆53拉动另一端的齿条23向复位杆52方向移动，从而使齿条

23与步进齿轮95脱离。

[0049] 当需要齿条23复位时，反向推动把手55使复位杆52回到原位，此时，拉杆53在移动

过程中会推动齿条23向远离复位杆52的方向移动，在拉杆53与复位杆52和齿条23都处于垂

直状态时，齿条23达到最远距离，并在该距离上与步进齿轮95实现啮合，同时在该状态下，

齿条23会被拉杆53顶住并固定在当前位置，始终保持与步进齿轮95的啮合。即在本实施方

式中，齿条23并不是处于一直某个固定位置，而是通过拉杆53的状态确定固定位置。

[0050] 为提醒操作人员，在移动架22位于前进方向一侧的横向导轨221上安装有限位开

关，限位开关在移动架22移动到纵向导轨11或水槽1的末端时被触发，触发后的限位开关断

开驱动电机6的电力供应，以避免过大纵向位移造成装置损坏。

[0051] 至此，本领域技术人员应认识到，虽然本文已详尽示出和描述了本发明的多个示

例性实施例，但是，在不脱离本发明精神和范围的情况下，仍可根据本发明公开的内容直接

确定或推导出符合本发明原理的许多其他变型或修改。因此，本发明的范围应被理解和认

定为覆盖了所有这些其他变型或修改。
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