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���光电经纬仪外转台固

有频率的简化计算

林晓东

【摘要 】 本文通过实例论述 了怎样提高外转 台固有频率和怎样应 用 霍 尔 哲 法

�������� 来简化计算大型光 电经 纬仪外转 台的固有须率
。
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为了保证仪器工作时的测量精度
，
减少干扰因素

，
故设计了与仪器机架相分离的外转台

跟踪系统
。

在外转合上集中装置仪器的电气设备
，
并提供操作手的操作位置

。

仪器机架与外

转台固定于同一地基板上
，
除此以外二者没有任何力的联系

。

外转台系统的动态特性的好坏
，
直接影响仪器主机的跟踪性能

。

而外转台系统的动态特

性的好坏是其系统本身固有频率所决定的
。

因此在设计外转台时
，
必须考虑如何提高其固有

频率
。

本文指出了影响外转台固有频率的关键部位
，
提出了解决方法

，
并通过实例给出了外

转台固有频率的简化计算方法
。

一
、

外转台系统固有频率的提高

系统的固有频率由公式 。 二

子夸
决定

。

其中 。 为系统的角频率 �弧度�秒� � �为系统
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式中可以看出
�
提高系统的固有频率的途径

有两条
，
其一是提高系统的抗扭刚性， 其二

是减小系统的转动惯量
。

通过对外转台结构的分析计算可知 �见

图 �� ， 影响外转台系统固有频率的主要部
、

位有两处
，
即固定电气插箱的电气插箱主架

和中心体
。

在设计电气插箱主架时采用了铝

合金型材焊接或铆接成的框架结构
，
同时在

活动的电气插箱与电气插箱主架之间设计有
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消间隙结构
� 设计中心体时采用了筒体加筋焊接而成的整体结构

。

这样作既 减 小 了 转动惯

量
，
又大大地提高了整个外转台系统的抗扭刚度

，
从而使外转台满足了使用要求

。

二
、

外转台固有频率的简化计算方法

外转台系统可以视为单自由度扭转振动系统
，
具体简化如下

， 一

于

电气插箱及导轨简化为只有转动惯量
，
而无弹性的圆盘 ，

电气插箱主架简化为只有抗扭刚度的轴
�

、 一 卜 ·

火
，

电气插箱主架的质量
、

操着手
、

操作台和联结板等简化为中心体上的转动惯量 �

中心体简化为一段空心轴
，

外转台驱动系统的转动惯量和抗扭刚度应折算到外转台
。

于是整个外转台系统可以简化

为
�

变刚性轴及在各段轴上分别有集中质量的系统
，
如图 �图 �所示

��� ���

‘‘ ，，

二二二�����

��� ���

���
���

���� �’’

图 � 图 � 图 �

��为电气插箱和导轨对外转台回转中心的转动惯量 �

��
为电气插箱主架的抗扭刚度

，

�� 为电气插箱主架
、

上下联结板
、

操作手
、

操作台

�包括座椅�和中心体对 外 转 台回转中心的转动惯量
，

��

为中心体抗扭刚度�

� 。
为大齿圈

、

小齿圈对外转台回转中心的转动惯量
，

�

��为外转台驱动电机轴刚性 �‘ �

折算到外转台后的 �

抗扭刚度
�

�‘
外转台驱动电机对处转台回转中心的转动愤量

。

�
�

计算各部份的转动惯�

�����

图 �

�， � �箱 � �导 � ��
�

�� �名�
·
�

· �� �参看图 �
、

图 ��

�二
�‘箱 “ 一

百
’

�

旦兰土互生 �
一

皿
�

�

� � � 卫互
� �

。
�

�鱼迪丝土色丝�
��

� �
�

����“ �
�

�� ���
·

�
· ，‘

同样 ��箱

所以 �箱

� �
�

�� ���
·

�
·
��� ����插箱共��七 ����擂箱 �个

。

� �二箱 � ��� ��箱 义 �� ��
�

�� ���
�

�
� ��

�鼻
� �必

� �
�

� ���当互
、公玉望

� 、 、 。 叭 �

� �
�

�
、

�
� · 曰 � �

�
�

�� ���
一

�
。 ��

其中�为导轨质量已知导轨重 �
�

���
。

导轨共��个
。



�导 �
�

�， 导 � ��� �
�

�� ���
·

�
·
��

�� � �板 � �架 � �人� �台 � �中 � ��
�

�� ���
·

�
·
�� �参看图 �一�妇 ��

口口月，，，，

仁
���

���
目曰曰目目目

�����������������������
�

�����
� ，

拟拟

尸尸尸

���������
—��

、、

…………………
�尸，洲尸，，

……………………
甲甲�，，，，

�����������

件件件

�� �
�

����

�� � 注
�

�� �� �心
�

����

图 �

� � �
。
���

� ， 工
�

���

图 �

了
， �

‘

，���弱�
‘

几 兰。 �

���

�� �� �吞� �
‘

井 �
。

�� �

图 �

�板 � �，板 � �� ��
�

�� ���
�

�
·
��

�
� ， ， �� ， 、 曰 。 � 一 ，� � 。 � � � 。 � 、 ， � �

‘

�
。 ，
�

， �� � ，

�‘
板 � 二允

·
�

·

�
·
���，� 一 � ���� ��

�

�� ���
·

�
· � “ �为比重�

�

了克���
� 。

��
’ � � � � � 一 ‘

一
’

�一� �

一
‘

�架 � �‘ 架 又 ‘ “ � �中‘ ����� �� �
、 ·

、
�

�， 大。 �
一

卫� �旦里 � � �

卜 �
�

��� �只�
�

拍
�
��

�
一

��

�架由铝型材焊成
，
重 �

�

�� ��，
共��个

。

�人为操作手转动惯量
，

重量按����计
，
回转半径为�

�

玄米
。

�人
��

�
。
�

� �
�

�� � ��
�

�� ���
·

�
�
�艺

同样操作台
、

座椅的转动惯量为
� �台 ”

中心体可视 为 �串和 ��导组成
�

��

�
。
�

� �
�

�� � �
。
�� ���

�

�
一
�“

��一��
�一��

�一�
义

︸匕尸扫�义井
�

， ，
�

、 � ， � �
� ‘ 、

�
�「
卜二 下轰一

� ·

�
·

���，‘ 一����� 之�� 一
‘ ’ ‘ 一

��

� �
�

��� ���
·

�
·
��

�为铁的比重

���
·
��‘ 一�

�

�����

�巾
���

‘

八 。 。 。 ， 、 ， ，� � ，
�

二 �认一 入 � 。 。 匕 “ � 了
。
�� ���

� ���� 态 ‘

日
。
石

叼叼叼
一一��一�

�中 � �吊
十 �串

又 �� ��
� 。 � ����

�
�
��

�� � �大齿 � ���
、
齿 � ��

�

��� �
�

��� ��
�

�� ���
·

�
·
��

� � �
。

���

�� �

� � �
。
����

���

�大齿 �

一
� �� �

��

�

����
�� 一���� ��

�

�� ���
·

�
·
��

图 �

以中以中所所式式

��



�参看图 ��

�� �
�

�克���
“

�小齿 � �尔齿
� �， 二 �

�

�� ���
·

�
· �，

�为传动比等于 ���

�二
、
齿 二 �

�

������
�

�
�
��

�‘
为力矩龟机转子折算后的转动惯量

�
、 � �电机 只 �� 二 �� �� �� ���

·

�
� ��

外转台总的转动惯量
� �二 ��� �� 十 �。 � �‘

� ���
。
�� ���

一

�
一 ��

�
�

计算简化后每段轴的抗扭刚度

箱卜护
�

户
�

� � � �
�

��� �� � �
�

��� � � �
�

���

�� �
�

��� �� � � �

图��

��
为电气插箱主架的抗扭刚度

，
可以通过计算插箱主架梁的变形来求 得
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因为 插 箱主
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式中 � 为插箱主架底到插箱的轴向尺寸
，
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计算和实测是一致的� 角频 率 。 ，

计 算 值 高 子 实
一
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，
其 主 要

原因有两点
�

第一点此法未考虑其 系统的 阻尼 因 素
，
系 统 在 有 阻 尼 时 其固 有 频 率 为

。 � �
训面万于

。 。 二

为无阻尼时的固有频率
，
�为阻尼系数

，
实际中 �是不会为零的

、
即 阻尼

是实际存在的
。

第二点
，
电气插箱与导轨之间是有一定间隙

，
而计算时按刚性连结处理的

，

所以也给计算代来误差
。 ， ’ ‘ 、 ·

、

虽然计算疼与实测值有一定差慎� 但这种简化计算的友法是可信的
，
可以作为今后设计

计算的参考
。
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