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引言：随着光电经纬仪向轻量化、小型化发展，
在车载式振动环境下经纬仪的合理设计成为研
究的热点。本文基于拓扑优化的方法对经纬仪
的基座进行加强筋布局设计，利用 COMSOL
Multiphysics® 进行仿真优化，以提高基频频
率值。

计算方法：以基频最大为目标函数，忽略阻尼
和外部激励时，数学模型为：

根据模态向量对质量矩阵的正交性可推出敏度：
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结果：通过采用 SIMP 插值模型和 OC 优化
算法，得到了清晰的拓扑结构。结果显示，
加强筋应布置在底盘的三个支脚所在区域，
此时基频提高了约 28%，并且前五阶次频率
都有相应提升。

结论：采用拓扑优化的方法，找到了基座加
强筋布置的合理位置，使基频及其他低阶频
率得到了提升，满足了振动要求，改善了系
统在工作环境下的表现。
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图 2. 简化后的模型

图 3. 拓扑优化结果

表 1. 前5阶频率参数 图 4.迭代过程中特征值的比

图 1. 经纬仪基座
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频率
优化前
（Hz）

优化后
（Hz）

增量

基频 763 975 27.8%

一阶
频率

776 978 26.0%

二阶
频率

1349 1657 22.8%

三阶
频率

1643 1751 6.6%

四阶
频率

1714 1833 6.9%
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