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ｔｈｅｓｔｉｆｆｅｒｔｈｅａｉｒｆｉｌｍｂｅａｒｉｎｇｉｓ，ｔｈｅｓｍａｌｌｅｒｆｌｙｉｎｇ
ｈｅｉｇｈｔｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｔｈｅｓｌｉｄｅｒｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｓ．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒ
ｈａｎｄ，ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎｓｔｉｆｆｎｅｓｓｈａｓｍｏｒｅｅｆｆｅｃｔｏｎｆｌｙｉｎｇ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｔｈａｎｔｈｅｏｔｈｅｒｓｔｉｆｆｎｅｓｓ，ｓｕｃｈａｓｐｉｔｃｈｉｎｇ
ｓｔｉｆｆｎｅｓｓ．Ｓｏｄｅｎｏｔｉｎｇｔｈｅｖｅｃｔｏｒｏｆｔｈｅｄｅｓｉｇｎｖａｒｉａｂｌｅｓ
ａｓＸ ＝ ［ｘ１，ｘ２，ｘ３］Ｔ ＝ ［ｌＴ，ｈＴ，ｂ］Ｔ， ｗｅｃａｎ
ｆｏｒｍｕｌａｔｅｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍａｓｆｏｌｌｏｗｓ：Ｆｉｎｄｔｈｅ
ｄｅｓｉｇｎｖａｒｉａｂｌｅｖｅｃｔｏｒＸｔｏｍａｘｉｍｉｚｅ
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Ｒｅｙｎｏｌｄｓｅｑｕａｔｉｏｎ ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｄｅｓｃｒｉｂｅ ｔｈｅ ａｉｒ
ｌｕｂｒｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｂｌｅｍ． Ｂｙ ａｓｓｕｍｉｎｇ ｎｏ ｒｏｌｌ， ａｎｄ
ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｇａｓｃｏｍｐｒｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙａｎｄｒａｒｅｆａｃｔｉｏｎ，ｔｈｅ
ｍｏｄｉｆｉｅｄＲｅｙｎｏｌｄｓｅｑｕａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｓｌｉｄｅｒｉｓｗｒｉｔｔｅｎｉｎ
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Ｙａｒｅｎｏｎｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｖａｒｉａｂｌｅｓｏｆｔｈｅｓｌｉｄｅｒ
ａｌｏｎｇｌｅｎｇｔｈｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｎｄｗｉｄｔｈｄｉｒｅｃｔｉｏｎ；Ｐｉｓｔｈｅ
ｎｏｎｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｐｒｅｓｓｕｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅｈｅａｄｄｉｓｋ
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ＵｓｉｎｇｐｅｒｔｕｒｂａｔｉｏｎｔｈｅｏｒｙｉｎＥｑ．（２），ｗｅｃａｎｇｅｔ
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ｗｈｅｒｅＰ０ ａｎｄＨ０ ａｒｅｔｈｅｓｔａｔｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅａｎｄｆｉｌｍ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ；ΔＰａｎｄΔＨａｒｅｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅａｎｄ
ｆｉｌｍｔｈｉｃｋｎｅｓｓ．ＦｒｏｍＥｑ．（４），ｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄａｎｄｔｈｅｎｔｈｅｃｏｓｔｖａｌｕｅ
ａｎｄｏｔｈｅｒｄｙｎａｍｉｃｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．

Ｔｈｅｗｏｒｋｏｆｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｄｙｎａｍｉｃｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｈａｓ
ｂｅｅｎｆｉｎｉｓｈｅｄａｎｄｈａｓｂｅｅｎｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ
ｒｅｓｕｌｔｓｔｏｖｅｒｉｆｙｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｐｒｅｃｉｓｉｏｎ［７］．

Ｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｓｌｉｄｅｒａｒｅ
ａｎａｌｙｚｅｄ ｕｓｉｎｇ ａ ｔｗｏｄｅｇｒｅｅｏｆｆｒｅｅｄｏｍ ｍｏｄｅｌ．
Ｎｅｇｌｅｃｔｉｎｇｔｈｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｓｔｉｆｆｎｅｓｓｆｏｒｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎａｎｄ
ｐｉｔｃｈｉｎｇｍｏｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈａｒｅｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈ
ｔｈｅａｉｒｆｉｌｍｓｔｉｆｆｎｅｓｓ，ｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｅｑｕａｔｉｏｎｓａｒｅ

ＭＺ̈＋Ｃ１１Ｚ＋Ｃ１２Θ ＋Ｋ１１Ｚ＋Ｋ１２Θ ＝０
Ｉ̈Θ ＋Ｃ２１Ｚ＋Ｃ２２Θ ＋Ｋ２１Ｚ＋Ｋ２２Θ ＝ }０ （５）

ｗｈｅｒｅＫｉｊｉｓｎｏｎｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌａｉｒｆｉｌｍｓｔｉｆｆｎｅｓｓ；Ｃｉｊｉｓ
ｎｏｎｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌａｉｒｆｉｌｍｄａｍｐｉｎｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ｉ＝ｊ＝
１，ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎｍｏｄｅ；ｉ＝ｊ＝２，ｐｉｔｃｈｉｎｇｍｏｄｅ；ｉ≠
ｊ，ｃｏｕｐｌｅｍｏｄｅ．ＢｙｓｏｌｖｉｎｇＥｑ．（５），ｗｅｃａｎｓｉｍｕｌａｔｅ
ｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｔｈｅｓｌｉｄｅｒ．

１．２ Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓａｎｄｏｐｔｉｍｕｍｍｅｔｈｏｄ

Ｔｈｅｒｅｉｓａｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ，ｓｔａｔｉｃｆｌｙｉｎｇ
ｓｔａｔｅ，ｗｈｉｃｈｍｕｓｔｂｅｓａｔｉｓｆｉｅｄｆｏｒｔｈｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ
ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｗｏｒａｉｌｓｌｉｄｅｒ．Ｔｈｒｏｕｇｈｓａｔｉｓｆｙｉｎｇ
ｔｈｉｓｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ，ｗｅｇｅｔｆｌｙｉｎｇａｔｔｉｔｕｄｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅ
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ｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｆｏｒｃｅＦ，ｓｌｉｄｅｒｇｒａｖｉｔｙＧａｎｄｎｅｔ
ａｉｒｂｅａｒｉｎｇｌｏａｄＷ，ａｌｏｎｇｗｉｔｈｔｈｅｉｒｌｏｃａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｒｅｓｉ

５１１ＣｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆＴｗｏＲａｉｌＳｌｉｄｅｒｓｏｎＤｙｎａｍｉｃＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ
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ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｗｉｔｈｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｄｅｔａｉｌｓｏｌｕｔｉｏｎ
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Ｅｑ．（１０）ｉｓｉｍｐｏｓｅｄｔｏｅｘｐｌｉｃｉｔｌｙｂｏｕｎｄｔｈｅｖａｌｕｅｓ

ｏｆｔｈｅｄｅｓｉｇｎｖａｒｉａｂｌｅａｎｄｔｈｅｆｌｙｉｎｇａｔｔｉｔｕｄｅｐａｒａｍｅｔｅｒ
ｗｉｔｈｉｎｐｒａｃｔｉｃａｌｌｙａｌｌｏｗａｂｌｅｒａｎｇｅｓ，ｗｈｅｒｅｌｏｗｅｒａｎｄ
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Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ，ｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘ
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磁头形状的动态优化设计
王玉娟 陈云飞 岳振兴 颜景平

（东南大学机械工程系，南京 ２１００９６）

摘 要 提出了一种磁头形状的动态优化设计方法，优化设计的目标是使系统有更好的动力学性

能．优化设计变量取磁头的斜台长度，斜台高度和磁头单轨轨道宽度，对优化模型采用复合形法求
解．初始磁头和优化磁头的动力学仿真结果表明，优化磁头有更好的动力学特性，且更加稳定．结果
也表明本文的优化模型和优化算法是有效的．
关键词 优化设计，复合形法，磁头，形状设计
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