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驱动装置和负载的数学描述

邓士衡 韩荣久

摘要
�

本文从基本的力学观点出发
,

推导了大型光电经纬仪驱动装置和负载结 构 的

数学模型
,

并和实验结果对比
,

具有良好的一致性
,

本文同时提出了组合频率
、

反 谐 振

峰等概念
。

利用该数学模型可在� �  工作站上实现光电经纬仪的动力学仿真
。

前 省‘二

现代的光 电经纬仪向着多功能
、

高精度的方向发展
,

其结构愈来愈复杂
,

既要求高精度

又要求具有良好的动态性能
,

这就给光电经纬仪的设计和制造提出了更高的要求
,

在设计阶

段通过理论分析和模型实验预示出所选用的驱动装置和负载结构的动态特性
,

已经是设计阶

段必不可少的了
,

由于计算机的广泛使用
,

结构有限元分析方法
,

数字信号处理技术和系统

辨识等方法的发展
,

使结构动态分析和动态设计的应用成为可能
。

对所选定的驱动装置和结

构进行模型化
,

建立物理数学模型
,

对一个大型复杂结构问题是非常突出的
,

模型的规模
,

‘ 模型物理参数的确定对实际结构力学性能的精度的影响都是直接的
。

本文描述了一种传统的

计算方法
,

并通过模型实验进行验证
。

假定主动力矩加在马达的转子上
,

程为
�

、

负载动力学

外扰力矩是加在负载的转轴上
。

其示意图和动力学方

图 � 负载动力学示意图
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由上面的推导可以看 出反映负载动力学特性的二个频率
,

其一为
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它相当于把马达的输人端固定
,

由负载刚度和负载惯量形成的弹性—惯量振动系统频

率是负载的基本谐振频率
。
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,

一般称作负载的结构频率
。

下面证明
,

这个频率在考虑到马达本身的刚度之后
,

将不再独立

存在
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上面公式中
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由公式 (10) 及方框图 4 可知
,

对于一个二级祸合系统
,

原负载部份的结构谐振频率
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,

已不复独立存在了
。

它和马达的刚度 组 合 在 一

起
,

形成了一个四次方程式
,

对方程求解则可得到两个频率0,l 和叽及其对应的阻尼系数乌和

乌
。

这时的叭和。3 ,

既不是马达的固有频率
,

也不是负载结构频率
,

而是二级祸合系统的组合

频率
。
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图 5

上面的方程 (11) 和 (12) 及方框 图 5是驱动装置加上负载后的传递函数
。
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一个反谐振峰
, 。 :为系统的反谐振频率

,

在数值上等于这个二级祸合系统的基本谐振频率
。

我们在实验中测得了这个反谐振峰的存在及反谐振频率
,

并和计算结果接近
。

三
、

结 束 语

上面我们推导 了二阶祸合驱动装置—负载的数学模型
,

在一定条件下
,

例如质量和弹

性环比较集中时和实验结果具有较好的一致性
,

随着科学技术的发展
,

要采用更为详细的计

算方法—有限元分析
,

但文中所提出的几个基本问题却是共同的
,

具有普遍意义
。

数学模型确定之后
,

就可进行编程并进行模拟仿真
,

变换参数
,

寻求敏感性参数
,

最后

、 则提出有根据的改进措施
。

对大型光电经纬仪
,

提高其基本谐振频率仍是我们在设计中致力

追求的
。

同时
,

从模型方程我们可以看出
,

J
, ,

J
: ,

B
: ,

B
, … 等参数的选取

。

在结构上作适

当的变化
,

则可以改善负载结构的动特性
。

例如B
:
是负载阻尼

,

一般结构常很小
,

若人为的

加人阻尼环节
、

对改善。
: ,

提高结构负载的频率具有一定的实际意义
。

本工作得到唐九华同志和干东英同志的指导
,

在这里表示感谢
。
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