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无人机电视侦察系统减振装置的分析与设计

张 葆

中国科学院长春光学精密机械研究所
,

长春

摘要 介绍了无人机减振装置设计原理和禽注意的问题
,

并具体确定了该装置的

设计参数
。
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引 言

由于现代科学技术发展
,

迫切需要各种科学仪器应用到非常环境下
。

我们所设计的减振装

置就是为电视摄像系统应用到无人侦察机上服务的
。

在无人机的非常环境下
,

由于飞机发动机

产生的振动很大
,

无人机上又没有陀螺稳定措施
,

为获取稳定
、

清晰的电视图像和保证仪器可

靠工作
,

必须采取减振措施
。

减振效果优劣直接决定电视摄像系统的工作性能 因此
,

为完成

无人机电视侦察系统的研制任务
,

妥善解决减振问题具有十分重要意义
。

减振的工作原理

为了不失一般性
,

我们不妨将振动简化为一个单 自由度

系统的强迫振动
,

这种简化模型与一般工程应用十分近似如

图
,

设基座振动为
。 一

根据力学定律得

尸 。

解此二阶常系数非齐次线性微分方程
,

它的通解为齐次

方程一般解及非齐次方程的特解之和
。
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图 减振置工作原理简图

仪器 基座

减振装置 阻尼器
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由上式分析可见 仪器的振动由二部分构成
,

一部分是振幅随 付间增加而减小的自由振动
, 一丫 另一部分是振幅不衰减的强迫振动

。

衰减自由振动对仪器的影响将很快消失
,

而

强迫振动对仪器的影响不容忽视
,

所以作进一步推理分析得仪器振动振幅与基座振幅之比 叭
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根据上述方程得出不同阻尼情况下振幅比

与频率比的关系曲线如图
,

依图可见

当 。 叭 时
,

振幅比将大大超过
,

如

风一
,

振幅比 水 为无穷大
,

这时
,

将出现共振
。

此外
,

还可以看出在 。 。
。

了万范围内振

幅比 甲
。

都大于
,

因此选用减振装置时
,

一定要

恰当
,

否则会起反作用
。

在 。 听一 人 了万时
,

阻尼可起到

降低振幅值的作用
。

但是在 了人 了厄时
,

阻

尼增大将使隔振效果下降
。

另一方面
,

频率比增

加到一定程度后
,

振幅比减小亦不明显 阻尼的 图

选择应兼顾两方面的作用
,

既能保证在系统共

振时
,

振幅放大不多
,

又能保证有满意的减振效果

丝主
签叮 之、

两 ,

拉企蓦鑫乏
在不同阻尼情况下振幅比和报率比的关系曲线

从理论上讲
,

隔振元件的刚度越低越好
,

但是
,

由于 过小往往会增大减振器的体积
。

减振装置的布局和设计

电视摄像系统的三个转动 自由度较严重地影响电视的摄像效果
。

因此我们设计减振装置

重点控制转动 自由度
。

为控制转动自由度
,

一方面采取对称布置性能参数相同的四个减振器
,

并且使质心尽量落在四只减振装置支点所决定的平面内
,

或质心距该面距离较短

减振装置性能参数主要有 可炳 和刚度系数
。 。

依上述分析
,

为达到减振 目的
, 。 嘶 值应

大于 了丁
,

民要适当的小
,

因为减振装置具有减小振动的同时
,

还要减小冲击的影响
,

因为冲

击脉冲可能包含由零到无穷大的频率分量
,

因此
,

不可避免地造成共振
。

所以 民亦不能过小
,

这里我们选取 民二
。

电视摄像系统总重量
,

采用四只减振装置
,

对称安装在飞机上
,

如图

飞机发动机的转速 转 分 即飞机振动频率为
。

每个减振器承受重量为
,

飞机振动的角频率 。一 灯
飞机机身的振动幅度为

,

电视侦察系统要求振动幅度不能超过一个象素
,

因此由公式求出 。 畅、

端

一

根据 一
,

和 月一 指标
,

确定我们设计减振装置的结构和材料如图
。



期
张 葆 无人机电视侦察系统翩装”分塑竺

‘ ,

一一一

脚脚

图 减振装置安装

支杆 海棉橡胶垫

图 减振装里结构图

毡圈 橡胶垫 外壳
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上述只是设计减振装置理论上的指导
,

由于

指劲的冬件干分万杂
,

影响的因素较多
,

很难与实

一
’

一
隔振系统安装完毕

,

检查隔振效果是否达到
要求

。

根据图 曲线
,

需要在振动台上进行现场俘
拟试验

。

在试验中
,

各种情况下
,

对振动的几今万
向

,

测量振动的大 , 或根据电视图像的效果严性
验隔振设计是否达到要求

,

如果超出设计群 套
明原因

,

修改设计参数
,

更换隔振元件和改变呼钾
装置的安装位置

,

直到取得满意的效果 上述议计

经过实验证明对电视图像的影响极小
,

效果良好
。

图

定加速度

定位移

定加速度 砂

吃触

入曰日曰曰日曰曰曰日︸
,

,,

︵‘已︶界璐

名

安装于飞机上的摄像设备的振动曲线
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