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ｔｉｏｎｆｏｒｃｅ爡牔（牠）ｃａｎｂｅｍｅａｓｕｒｅｄｔｈｒｏｕｇｈｍａｎｙ
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ｂｏｔｈｒｉｇｉｄｂｏｄｉｅｓ．Ｆｏｕｒｓｅｎｓｏｒｓａｒｅｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌｌｙ

ｉｎｓｔａｌｌｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｌａｍｉｎａｔｅｏｆｐｌａｔｆｏｒｍ．Ｗｈｅｎ

ｔｈｅｌａｎｄｉｎｇｇｅａｒｄｒｏｐｓｏｎｔｈｅｐｌａｔｆｏｒｍ，ｔｈｅｉｍ

ｐａｃｔｌｏａｄｏｆｔｈｅｗｈｅｅｌｉｓｐａｓｓｅｄｂｙｔｈｅｐｌａｔｆｏｒｍ

ａｎｄｔｈｅｓｔｅｅｌｂａｌｌｇａｉｎｅｄｆｒｏｍ ｔｈｅｓｅｎｓｏｒｓ，ａｓ

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．８．Ｔｈｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅ

ｔｗｅｅｎｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｌｏａｄｏｆｗｈｅｅｌａｎｄｔｈｅｌｏａｄｍｅａ

ｓｕｒｅｄｂｙｔｈｅｓｅｎｓｏｒｓｉｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｔｈｅｏｒｅｍ ｏｆ
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ｗｈｅｒｅ爡牪（牠）ｉｓｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｌｏａｄｏｆｗｈｅｅｌ，爮牪（牠）

ｔｈｅｒｅｓｕｌｔａｎｔｆｏｒｃｅｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｆｏｕｒｓｅｎｓｏｒｓ，牔

ｔｈｅｍａｓｓｏｆｐｌａｔｆｏｒｍ，ａｎｄ牃（牠）ｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌａｃｃｅｌ

ｅｒａｔｉｏｎ．Ｇｅｎｅｒａｌｌｙｓｐｅａｋｉｎｇ，ｔｈｅｓｉｄｅｗｉｓｅｌｏａｄｏｆ

ｗｈｅｅｌｉｓｌｉｇｈｔ，ｓｏｔｈｅｒｅｉｓｎｏｎｅｅｄｔｏｍｅａｓｕｒｅ．
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ｍｅｎｔｓｏｆｄｅｓｉｇｎ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｐａｒａｍ

ｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｂｕｆｆｅｒｐｉｌｌａｒｓｔｒｏｋｅａｎｄｔｈｅｗｈｅｅｌ

ｓｔｒｏｋｅ，ａｃａｂｌｅｔｙｐｅｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｓｅｎｓｏｒｉｓｉｎ

ｓｔａｌｌｅｄｂｅｔｗｅｅｎｂａｓｋｅｔａｎｄｐｉｌｌａｒｔｏｍｅａｓｕｒｅｔｈｅ

ｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ（牎）ｏｆｂａｓｋｅｔｃｅｎｔｅｒ，ａｎｄａｎ

ｏｔｈｅｒｓｅｎｓｏｒｉｓｉｎｓｔａｌｌｅｄａｔｔｈｅｅｎｄｏｆｂｕｆｆｅｒｔｏ

ｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ（犠）ｏｆｔｈｅｂｕｆｆｅｒ．Ｔｈｅ

ｗｈｅｅｌｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｖｅｒｔｉ

ｃａｌｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ（牎），ｔｈｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ（犠）ａｎｄ

ｔｈｅｓｔｒｕｔｆｒｏｎｔａｎｇｌｅｏｆｌａｎｄｉｎｇｇｅａｒｗｈｉｃｈｉｓａｌｓｏ

ｔｈｅａｎｇｌｅｏｆａｔｔａｃｋ．

 ﹥┉┄━━┉┄┃┄┇┄┅┉┈┉

Ｄａｔａｏｆｄｒｏｐｔｅｓｔｉｓｃｏｌｌｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｓｙｓｔｅｍｏｆ

ｉｍｐａｃｔｔｅｓｔｄａｔａａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｗｉｔｈ４８ｃｈａｎｎｅｌｓ，

ｃｏｎｃｕｒｒｅｎｔｗｏｒｋｉｎｇ，１００—５１２ｋＨｚｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ

ｆｒｏｍ ＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓａｎｄＡｓ

ｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．９．Ｔａｂｌｅ３ｇｉｖｅｓｔｈｅ

ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｎｅｅｄｅｄｉｎｔｈｅｄｒｏｐｔｅｓｔ．

９４１Ｎｏ．２ ＸｕｅＣａｉｊｕｎ，ｅｔａｌ．ＴｅｓｔａｎｄＣｏｎｔｒｏｌＳｙｓｔｅｍＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ…



Ｆｉｇ．９ Ｍｅａｓｕｒｉｎｇｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ

━ ┈┊┇┃┃┈┉┇┊│┃┉┃┉┇┅┇┈┄┃

Ｎｏ． Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ Ｔｙｐｅ ＰｒｅｃｉｓｉｏｎＱｕａｎｔｉｔｙ

１ Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ ＤＨ５９２７ ０５％ １

２ Ｆｏｒｃｅｓｅｎｓｏｒ ５１１４ ０１％ ８

３ Ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｓｅｎｓｏｒ ＤＨ３１１ ０１％ ２

４ Ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｓｅｎｓｏｒ ＤＨ８０１ ０５％ ２

５ Ｓｐｅｅｄｓｅｎｓｏｒ ＤＨ５６４０ ０３％ １

６ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓｃａｌｅ ＯＣＳ ２Ｔ燉０２ｋｇ １

 ﹢﹫﹤﹢﹫

″Ｓｅａｇｕｌｌ３００″ｉｓａｌｉｇｈｔｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌａｍ

ｐｈｉｂｉｏｕｓｃｉｖｉｌａｉｒｐｌａｎｅ．Ｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｆｏｒｔｈｅ

ｌａｎｄｉｎｇｇｅａｒｔｏｔａｋｅｔｈｅｄｒｏｐｔｅｓｔｕｎｄｅｒｔｈｅｃｅｒｔｉ

ｆｉｃａｔｉｏｎｏｆａｉｒｗｏｒｔｈｉｎｅｓｓ．Ｔｈｅｄｒｏｐｔｅｓｔｏｆｔｈｅ

ｌａｎｄｉｎｇｇｅａｒｉｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｔｈｒｅｅｐａｒｔｓ，ｔｈｅａｄ

ｊｕｓｔｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓｄｒｏｐｔｅｓｔ，ｔｈｅｌｉｍｉｔｅｄｄｒｏｐｔｅｓｔ

ａｎｄｔｈｅｒｅｓｅｒｖｅｅｎｅｒｇｙａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｄｒｏｐｔｅｓｔｏｆｔｈｅ

ｌａｎｄｉｎｇｇｅａｒ．

Ａｄｊｕｓｔｉｎｇｔｈｅｆｉｌｌｉｎｇｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆｂｕｆｆｅｒａｎｄ

ｗｈｅｅｌ，ｔｈｅｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｔｈｅｍａｊｏｒｏｉｌｈｏｌｅａｎｄｏｎｅ

ｗａｙｏｉｌｈｏｌｅｍａｋｅｓｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆｂｕｆｆｅｒｔｏｂｅ

ｔｈｅｂｅｓｔｉｎｔｈｅａｄｊｕｓｔｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｄｒｏｐｔｅｓｔ．Ｔｈｅ

ｒｅｓｕｌｔｏｆａｄｊｕｓｔｉｎｇｉｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ４．Ｔｈｅｄｉ

ａｍｅｔｅｒｏｆｏｉｌｈｏｌｅｉｓｓｏｓｍａｌｌｔｈａｔｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ

ｖｅｒｔｉｃａｌｌｏａｄ１７２４５Ｎｅｘｃｅｅｄｓｔｈｅｌｉｍｉｔｅｄｌｏａｄｏｆ

ｄｅｓｉｇｎ，ｙｅｔｔｈｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｂｕｆｆｅｒｉｓ１１８８

ｍｍａｎｄｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｂｕｆｆｅｒｉｓ６０５％．Ａｆｔｅｒ

ｔｈｅａｄｊｕｓｔｉｎｇｔｅｓｔ，ｗｈｅｎｔｈｅｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｔｈｅｍａ

ｊｏｒｏｉｌｈｏｌｅｉｓ４２ｍｍ ａｎｄｔｈｅｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｏｎｅ

ｗａｙｏｉｌｈｏｌｅｉｓ２５ｍｍ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｓｔｈｅｂｅｓｔ，ａｓ

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１０．Ｉｎｔｈｉｓｄｒｏｐｔｅｓｔ，ｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

ｃａｐａｃｉｔｙａｎｄｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｌｏａｄｆａｃｔｏｒａｒｅｗｉｔｈｉｎｔｈｅ

ｒａｎｇｅｏｆｄｅｓｉｇｎ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｌｉｍｉｔｅｄｄｒｏｐ

ｔｅｓｔ，ｔｈｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｉｎｅｒｔｉａｌｌｏａｄｉｓｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎ

━ ┈┊━┉┄┊┈┉┃┅┇│┉┇┇┄┅┉┈┉

Ｎｏ． Ｓｕｂｊｅｃｔ Ｏｒｉｇｉｎ Ｆｉｎａｌ

１ Ｄｒｏｐｈｅｉｇｈｔ燉ｍ ４１０ ４１０ ４１０ ４１０

２ Ｗｈｅｅｌｓｐｅｅｄ燉（ｒ·ｍｉｎ
－１
） １３６５ １３６５ １３６５ １３６５

３ Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｗｅｉｇｈｔ燉ｋｇ ３２５ ３２５ ３２５ ３２５

４
Ｍａｊｏｒｏｉｌｈｏｌｅ

ｄｉａｍｅｔｅｒ燉ｍｍ
３２ ４０ ４２ ４５

５
Ｏｎｅｗａｙｏｉｌｈｏｌｅ

ｄｉａｍｅｔｅｒ燉ｍｍ
１６ ２０ ２５ ２５

６ Ｏｉｌｖｏｌｕｍｅ燉ｃｍ
３ ３４２ ３４２ ３４２ ３４２

７ Ｗｈｅｅｌｐｒｅｓｓｕｒｅ燉ＭＰａ ０４ ０４ ０４ ０４

８
Ａｉｒｃｈａｍｂｅｒｐｒｅ

ｓｓｕｒｅ燉ＭＰａ
０６ ０６ ０６ ０６

９ Ｂｕｆｆｅｒｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ燉ｍｍ １１８８ １３５７ １５５８ １５８

１０Ｖｅｒｔｉｃａｌｌｏａｄ燉Ｎ １７２４５１６７６６１４９９６１３５８７

１１Ｖｅｒｔｉｃａｌｌｏａｄｆａｃｔｏｒ ４４ ３９ ３６ ３２

１２Ｍｅａｓｕｒｅｄｃａｐａｃｉｔｙ燉Ｊ １９２５ １９３６ １９８５ １９８０

１３Ｃａｐａｃｉｔｙｅｒｒｏｒ燉％ －２１ －１６ ０９ ０７

１４Ｂｕｆｆｅｒｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ燉％ ６０５ ６２７ ６９２ ６９５

１５Ｓｙｓｔｅｍｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ燉％ ５３３ ５７７ ５９０ ６０４

１６Ｆｒｉｃｔｉｏｎｆａｃｔｏｒ ０６５ ０５４ ０７１ ０５５

Ｆｉｇ．１０ Ｂｕｍｐｅｒｃａｐａｃｉｔｙｏｆｒｅｓｅｒｖｅｅｎｅｒｇｙ

ｔｈｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｄｅｓｉｇｎ．Ｔｈｅｒｅｓｅｒｖｅｅｎｅｒｇｙａｂ

ｓｏｒｐｔｉｏｎｄｒｏｐｔｅｓｔｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｌａｎｄｉｎｇｇｅａｒｉｓ

ｎｏｔｄａｍａｇｅｄ．

 ﹤﹤﹫

Ｌａｎｄｉｎｇｇｅａｒｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍｒｅａｌｉｚｅｓｔｈｅｆｒｅｅ

ｆａｌｌｄｒｏｐｔｅｓｔｗｉｔｈｈｉｇｈｃｏｌｕｍｎｆｒｅｅｉｍｉｔａｔｉｏｎｌｉｆｔ

ａｎｄｐａｓｓｅｓｔｈｅｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆａｉｒｗｏｒｔｈｉｎｅｓｓ．Ｔｈｅ

ｃｏｎｔｒｏｌａｎｄｔｅｓｔｓｙｓｔｅｍｆｉｎｉｓｈｅｓｔｈｅａｄｊｕｓｔｉｎｇｐａ

ｒａｍｅｔｅｒｓｄｒｏｐｔｅｓｔ，ｔｈｅｌｉｍｉｔｅｄｄｒｏｐｔｅｓｔａｎｄｔｈｅ

ｒｅｓｅｒｖｅｅｎｅｒｇｙａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｄｒｏｐｔｅｓｔｏｆｔｈｅ″Ｓｅａｇ

ｕｌｌ３００″ａｉｒｐｌａｎｅ，ａｎｄｒｅａｌｉｚｅｓｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆ

ａｉｒｃｒａｆｔｌａｎｄｉｎｇａｎｄｔｅｓｔ．

┇┃┈：

［１］ ＥｄｉｔｏｒｉａｌＢｏａｒｄｏｆＡｉｒｃｒａｆｔＤｅｓｉｇｎＭａｎｕａｌ．Ａｉｒｃｒａｆｔ

０５１ ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓ＆Ａｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ Ｖｏｌ．２８



ｄｅｓｉｇｎｍａｎｕａｌ［Ｍ］．１４ｔｈＳｅｃｔｉｏｎ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ａｖｉａｔｉｏｎ

ＩｎｄｕｓｔｒｙＰｒｅｓｓ，２００２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２］ ＢｅｎｊａｍｉｎＭ，ＦｒａｎｃｉｓＥ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｌａｎｄｉｎｇｇｅａｒｂｅ

ｈａｖｉｏｒ［Ｒ］．ＮＡＳＡＴＲ１１５４，１９５２．

［３］ ＤａｕｇｈｅｔｅｅＣＣ．Ｄｒｏｐｔｅｓｔｉｎｇｎａｖａｌａｉｒｃｒａｆｔａｎｄｔｈｅ

ＶＳＤｌａｎｄｉｎｇｇｅａｒｄｙｎａｍｉｃｔｅｓｔｆａｃｉｌｉｔｙ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＡｉｒｃｒａｆｔ，１９７４，１１（１２）：７５８７６４．

［４］ ＷｉｌｌｉａｎＥ，ＪｏｈｎＲＭ，ＲｏｂｅｒｔＨ Ｄ，ｅｔａｌ．Ｆ１０６Ｂ

ａｉｒｐｌａｎｅａｃｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌｌａｎｄｉｎｇｇｅａｒｄｒｏｐｔｅｓｔｐｅｒｆｏｒ

ｍａｎｃｅ［Ｒ］．ＮＡＳＡＴＭ１０２７４１，１９９０．

［５］ ＤｏｕｇｌａｓＳＡ．Ｍａｒｓｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｒｏｖｅｒａｉｒｂａｇｌａｎｄｉｎｇ

ｌｏａｄｓｔｅｓｔｉｎｇａｎｄａｎａｌｙｓｉｓ［Ｃ］∥ ４５ｔｈＳｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，

ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌＤｙｎａｍｉｃｓ ａｎｄ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ．

Ｐａｓａｄｅｎａ，ＣＡ：［ｓ．ｎ．］，２００４：１９．

［６］ ＳｈｉＨａｉｗｅｎ，ＺｈａｎｇＤａｑｉａｎ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｉｍｉｔａｔｉｏｎ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｓｐｉｎｕｐａｎｄｓｐｒｉｎｇｂａｃｋｄｒａｇｌｏａｄｓｏｎ

ｄｒｏｐｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔ［Ｊ］．ＡｃｔａＡｅｒｏｎａｕｔｉｃａｅｔＡｓｔｒｏｎａｕ

ｔｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００１，２２（１）：３９４１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［７］ ＺｈａｎｇＤａｑｉａｎ，ＬｕＷｅｉ．Ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｓｉｔｕａｔｉｏｎａｎｄ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＣｈｉｎｅｓｅｄｒｏｐｔｅｓｔｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｎｄ

ｔｅｓｔｓｙｓｔｅｍ ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｈｅｎｙａｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆ

ＡｅｒｏｎａｕｔｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００２，９（２）：１０１２．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）
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飞机起落架落震试验测控系统开发与应用

薛彩军 戚文刚 聂 宏

（南京航空航天大学航空宇航学院，南京，２１００１６，中国）

摘要：针对“海鸥３００”飞机起落架落震试验的技术要求，研

制了起落架落震试验测控系统。提出飞机起落架落震试验

电液伺服系统的设计方案，采用可编程式逻辑控制器

（ＰＬＣ）技术实现了试验过程的自动化，解决了起落架落震

试验机轮水平载荷、垂直载荷、机轮转速等测量技术难点。

根据ＣＣＡＲ２３Ｒ３要求，完成了“海鸥 ３００”起落架落震试

验。结果表明：试验系统工作稳定可靠，数据采集精度高，

符合“海鸥３００”飞机起落架试验技术要求，可作为其飞机适

航取证的依据。

关键词：落震试验；测控系统；适航；起落架
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