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ｑｕｉｓｉｔｉｏｎｗｉｔｈ４８ｃｈａｎｎｅｌｓａｎｄｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｓｅｎ

ｓｏｒｓａｒｅｕｓｅｄ ｔｏ ｒｅａｌｉｚｅｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎ， ｇｏｏｄ

ｔｒａｃｋｉｎｇｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄａｈｉｇｈｌｅｖｅｌｏｆｖｉｓｕａｌｉｚａ

ｔｉｏｎ．Ｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ｓｕｃｈａｓｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｌｏａｄ，

ｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｌｏａｄ，ｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ，ｔｈｅ

ａｘｉａｌｄｅｃｒｅｍｅｎｔｏｆｂｕｆｆｅｒａｎｄｔｈｅｄｅｃｒｅｍｅｎｔｏｆ

ｔｙｒｅｓｈｏｕｌｄｂｅａｃｑｕｉｒｅｄｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｉｎｔｈｅｄｒｏｐ

ｔｅｓｔ．

 ┇┃┈┃┉┇┄┉┉┄┃━┈┅┉┈┉

Ｔｈｅｔｕｒｎｉｎｇｓｙｓｔｅｍｔｕｒｎｓｒｏｕｎｄｔｈｅｗｈｅｅｌｉｎ

ｔｈｅｏｐｐｏｓｉｔｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｉｍｕｌａｔｅｔｈｅ

ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆａｉｒｃｒａｆｔａｎｄｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ

ｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆｗｈｅｅｌｉｓｂａｓｅｄｏｎＥｑ．（１）．

爫＝
６０爼牨

２π爲
（１）

Ｔｈｅｒｏｔａｔｉｏｎａｌｓｐｅｅｄｏｆｗｈｅｅｌｓｈｏｕｌｄｂｅｍｅａ

ｓｕｒｅｄｂｙｎｏｎｃｏｎｔａｃｔｐｈｏｔｏｓｅｎｓｏｒａｎｄｇｒａｔｉｎｇ

ｔｒａｙ．Ｔｈｅｎｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｏｆｒｏｔａｔｉｏｎａｌｓｐｅｅｄ

ｏｆｗｈｅｅｌｃａｎｂｅｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｔｉｍｅｃｏｕｎｔｉｎｇ．Ａｓ

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５，ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｒｏｏｍｏｆｔｈｅｗｈｅｅｌｓ

ｉｓｃｏｍｐａｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｄｉｒｅｃｔｅｄｓｅｎｓｏｒａｎｄｇｒａｔｉｎｇ

ｔｒａｙａｒｅｎｏｔｓｕｉｔａｂｌｅｔｏｉｎｓｔａｌｌｈｅｒｅ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｔｈｅ

ｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅｓｅｎｓｏｒｉｓａｐｐｌｉｅｄａｎｄｔｈｅｇｒａｔｉｎｇｔｒａｙｉｓ

ｒｅｐｌａｃｅｄｂｙｔｈｅｇｒａｔｉｎｇｐａｔｃｈ，ｗｈｉｃｈａｒｅｕｎｉｆｏｒｍ

ｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｉｎｔｈｅｗｈｅｅｌ．

Ｆｉｇ．５ Ｍｅａｓｕｒｉｎｇｔｒａｎｓｉｅｎｔｒｏｔａｔｉｏｎａｌｓｐｅｅｄｏｆｗｈｅｅｌ

Ｉｎｔｈｅｄｒｏｐｔｅｓｔ，ｔｈｅｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓｖｅｌｏｃｉｔｙ

ｏｆｄｒｏｐｐｉｎｇｉｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍｔｈｅｖｅｌｏｃｉｔｙｆｏｒｔｈｅ

ｍｏｍｅｎｔｏｆｗｈｅｅｌｉｍｐａｃｔｉｎｇｏｎｔｈｅｐｌａｔｆｏｒｍ，ｄｕｅ

ｔｏｔｈｅｄａｍｐｉｎｇｆｏｒｃｅｏｆｗｈｅｅｌ．ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ

２，ｔｈｅｃｏｎｔｒａｓｔｏｆｄｒｏｐｓｐｅｅｄａｎｄｉｍｐａｃｔｅｄｓｐｅｅｄ

ｉｎｔｈｅｄｒｏｐｔｅｓｔｆｏｒｔｈｅｌａｎｄｉｎｇｇｅａｒｉｓｌｉｓｔｅｄ．Ｉｔ

ｃａｎｂｅｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｅｓｐｅｅｄｏｆｗｈｅｅｌｉｓｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ，

ａｎｄｈｏｗｍｕｃｈｔｈｅｓｐｅｅｄｏｆｔｈｅｗｈｅｅｌｄｅｃｒｅａｓｅｓｉｓ

ｄｅｃｉｄｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｋｉｎｄｓｏｆｌａｎｄｉｎｇｇｅａｒａｎｄｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｉｎｉｔｉａｌｓｐｅｅｄ．Ｉｎｔｈｅｍｏｍｅｎｔｏｆｔｈｅｗｈｅｅｌ

ｉｍｐａｃｔｉｎｇｔｈｅｐｌａｔｆｏｒｍ，ｔｈｅｗｈｅｅｌｖｅｌｏｃｉｔｙｄｅ

ｃｌｉｎｅｓｒａｐｉｄｌｙｄｕｅｔｏｔｈｅｆｒｉｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

ｗｈｅｅｌａｎｄｔｈｅｐｌａｔｆｏｒｍ．Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｓｐｅｅｄｉｎ

ｄｒｏｐｔｅｓｔｐｒｏｖｉｄｅｓｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｅｆｅｒｅｎｃｅｖａｌｕｅｆｏｒ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅｏｆａｉｒｐｏｒｔｐａｖｅ

ｍｅｎｔ．

━ ┄┈┈┄┌━┈┅

Ｄｒｏｐｈｅｉｇｈｔ燉

ｍｍ

Ｄｒｏｐｓｐｅｅｄ燉

（ｒ·ｍｉｎ
－１
）

Ｔｏｕｃｈｅｄｓｐｅｅｄ燉

（ｒ·ｍｉｎ
－１
）

２５０ １０２１ ９２８

３００ １０５０ ９３７

３５０ １３６８ １２４３

３８０ １４０２ １２８４

４００ １５１４ １３５０

４１０ １５６７ １３６７

 ﹪┄┇┏┄┃┉━━┄┉┈┉

Ｉｎｄｏｍｅｓｔｉｃ，ｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｌｏａｄａｎｄｔｈｅｖｅｒ

ｔｉｃａｌｌｏａｄａｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｄｒｏｐｐｌａｔｆｏｒｍｗｈｉｃｈｉｓ

ｓｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙｔｈｒｅｅｐｏｉｎｔｓ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｔｈｅ

ｐｌａｔｆｏｒｍｉｓｓｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙｆｏｕｒｐｏｉｎｔｓａｎｄｔｈｅｉｍ

ｐａｃｔｐｌａｔｆｏｒｍ ｉｓｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｄｂｙｔｈｒｅｅｌａｙｅｒｓ．Ａｓ

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．６，ｔｈｅｕｐｐｅｒｌａｙｅｒｆｉｌｌｅｄｗｉｔｈｃｏｎ

ｃｒｅｔｅｉｓｕｓｅｄｔｏｓｉｍｕｌａｔｅｔｈｅｒｕｎｗａｙ．Ｆｏｕｒｓｅｎ

ｓｏｒｓｔｏｍｅａｓｕｒｅｈｅａｄｉｎｇｌｏａｄａｒｅｉｎｓｔａｌｌｅｄａｌｏｎｇ

ｓｉｄｅｗｉｔｈｔｈｅｕｐｐｅｒｌａｙｅｒａｎｄｔｈｅｏｔｈｅｒｆｏｕｒｓｅｎ

ｓｏｒｓｔｏｍｅａｓｕｒｅｓｉｄｅｌｏａｄａｒｅｉｎｓｔａｌｌｅｄａｌｏｎｇｓｉｄｅ

ｗｉｔｈｔｈｅｍｉｄｄｌｅｌａｙｅｒ．Ｔｈｅｂｏｔｔｏｍ ｌａｙｅｒｉｓｓｕｐ

ｐｏｒｔｅｄｂｙｆｏｕｒｐｉｌｌａｒｓａｎｄｔｈｅｒｅａｒｅｆｏｕｒｓｅｎｓｏｒｓｉｎ

ｔｈｅｍ．Ｔｈｅｒｅａｒｅｃｉｒｃｕｌａｒｇｕｉｄｅｇｒｏｏｖｅｓｗｈｉｃｈａｒｅ

ｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅ．Ｔｈｅｓｔｅｅｌｂａｌｌｓａｒｅ

ｕｓｅｄｈｅｒｅｔｏｋｅｅｐｐｏｉｎｔｃｏｎｔａｃｔａｎｄｒｅｄｕｃｅｔｈｅ

ｆｒｉｃｔｉｏｎ，ａｐｐｌｙｉｎｇｔｈｅｕｐｐｅｒｌａｙｅｒｓｌｉｄｉｎｇｔｏｔｈｅ

ｃｏｕｒｓｅａｎｄｓｉｄｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎ．

Ａｆｔｅｒｔｕｒｎｉｎｇ，ｔｈｅｒｏｔａｔｉｎｇｗｈｅｅｌｏｆｌａｎｄｉｎｇ

ｇｅａｒｄｒｏｐｓｏｎｔｈｅｐｌａｔｆｏｒｍ，ａｎｄｆｒｉｃｔｉｏｎｆｏｒｃｅｉｓ

ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｗｈｉｃｈ ｉｓｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｌｏａｄ ｏｆｔｈｅ

ｗｈｅｅｌ．Ｉｔｉｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｆｒｉｃｔｉｏｎｆｏｒｃｅ

ｄｉｒｅｃｔｌｙ，ｓｏｔｈｅｉｎｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｉｓｕｓｅｄ．Ｔｈｅｍｅ

ｃｈａｎｉｃｓｍｏｄｅｌｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．７ａｎｄｔｈｅｈｅａｄｉｎｇ

８４１ ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓ＆Ａｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ Ｖｏｌ．２８



Ｆｉｇ．６ Ｍｅａｓｕｒｉｎｇｆｌａｔｆｏｒｌａｎｄｉｎｇｇｅａｒｄｒｏｐ

Ｆｉｇ．７ Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｍｅｃｈａｎｉｃａｌｍｏｄｅｌｏｆｐｌａｔｆｏｒｍ

ｌｏａｄｃａｎｂｅｓｈｏｗｎｉｎＥｑ．（２）

爡牨＝ 牘（牠）＋ 爡牔（牠）＋ 爫牨（牠） （２）

ｗｈｅｒｅ牘（牠）ｉｓｔｈｅｔｅｎｓｉｏｎｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｌｏａｄｏｆ

ｐｌａｔｆｏｒｍｉｎｔｈｅｄｒｏｐｔｅｓｔ，爡牔（牠）ｔｈｅｔｏｔａｌｆｒｉｃｔｉｏｎ

ｆｏｒｃｅｂｅｔｗｅｅｎｐｌａｔｆｏｒｍ ａｎｄｔｈｅｆｏｕｒｓｕｐｐｏｒｔｅｄ

ｐｉｌｌａｒｓ，ａｎｄ爫牨（牠）ｔｈｅｉｎｅｒｔｉａｆｏｒｃｅｏｆｐｌａｔｆｏｒｍ．

Ｔｈｅｔｅｎｓｉｏｎｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｌｏａｄ牘（牠）ｉｓｍｅａ

ｓｕｒｅｄｂｙｔｈｅｈｅａｄｉｎｇｓｅｎｓｏｒｓ．Ｔｈｅｉｎｅｒｔｉａｆｏｒｃｅｏｆ

ｐｌａｔｆｏｒｍ爫牨（牠）（爫牨（牠）＝牔牃（牠））ｉｓｍｅａｓｕｒｅｄｂｙ

ｔｈｅｓｅｎｓｏｒｏｆｈｏｒｉｚｏｎｔａｌａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｓｐｅｅｄ，ｗｈｉｃｈ

ｉｓｉｎｓｔａｌｌｅｄｉｎｔｈｅｃｅｎｔｒｅｏｆａｓｉｄｅ．Ｔｈｅｔｏｔａｌｆｒｉｃ

ｔｉｏｎｆｏｒｃｅ爡牔（牠）ｃａｎｂｅｍｅａｓｕｒｅｄｔｈｒｏｕｇｈｍａｎｙ

ｍｅｔｈｏｄｓｂｅｆｏｒｅｔｈｅｔｅｓｔ，ｗｈｉｃｈｃａｎａｌｓｏｂｅａｃ

ｑｕｉｒｅｄｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｙｂｙｍｅａｓｕｒｉｎｇｔｈｅｆｒｉｃｔｉｏｎｆａｃ

ｔｏｒｂｅｔｗｅｅｎｓｔｅｅｌｂａｌｌｓａｎｄｐｌａｔｆｏｒｍ，ａｎｄｔｈｅｖｅｒ

ｔｉｃａｌｌｏａｄｉｍｐｏｓｅｄｏｎｔｈｅｐｌａｔｆｏｒｍ．

爡牔＝ 牃爮牨＋ 牄爮牫＋ 牅 （３）

ｗｈｅｒｅ爮牨ｉｓｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｌｏａｄａｎｄ爮牫ｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌ

ｌｏａｄ．ＢｒｉｎｇＥｑ．（３）ｔｏＥｑ．（２），ａｎｄｔｈｅｎｔｈｅｈｏｒｉ

ｚｏｎｔａｌｌｏａｄｗｉｌｌｂｅｃｏｍｐｕｔｅｄ．

 ┇┉━━┄┉┈┉

Ｂｅｆｏｒｅｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｖｅｒｔｉｃａｌｌｏａｄ，ａｓ

ｓｕｍｅｔｈａｔｔｈｅｐｌａｔｆｏｒｍ ａｎｄｔｈｅｓｔｅｅｌｂａｌｌｓａｒｅ

ｂｏｔｈｒｉｇｉｄｂｏｄｉｅｓ．Ｆｏｕｒｓｅｎｓｏｒｓａｒｅｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌｌｙ

ｉｎｓｔａｌｌｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｌａｍｉｎａｔｅｏｆｐｌａｔｆｏｒｍ．Ｗｈｅｎ

ｔｈｅｌａｎｄｉｎｇｇｅａｒｄｒｏｐｓｏｎｔｈｅｐｌａｔｆｏｒｍ，ｔｈｅｉｍ

ｐａｃｔｌｏａｄｏｆｔｈｅｗｈｅｅｌｉｓｐａｓｓｅｄｂｙｔｈｅｐｌａｔｆｏｒｍ

ａｎｄｔｈｅｓｔｅｅｌｂａｌｌｇａｉｎｅｄｆｒｏｍ ｔｈｅｓｅｎｓｏｒｓ，ａｓ

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．８．Ｔｈｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅ

ｔｗｅｅｎｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｌｏａｄｏｆｗｈｅｅｌａｎｄｔｈｅｌｏａｄｍｅａ

ｓｕｒｅｄｂｙｔｈｅｓｅｎｓｏｒｓｉｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｔｈｅｏｒｅｍ ｏｆ

ｓｔａｔｉｃｆｏｒｃｅｂａｌａｎｃｅＥｑ．（４）．

Ｆｉｇ．８ Ｖｅｒｔｉｃａｌｍｅｃｈａｎｉｃａｌｍｏｄｅｌｏｆｐｌａｔｆｏｒｍ

爡牪（牠）＝ 爮牪（牠）＋ 牔牃（牠） （４）

ｗｈｅｒｅ爡牪（牠）ｉｓｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｌｏａｄｏｆｗｈｅｅｌ，爮牪（牠）

ｔｈｅｒｅｓｕｌｔａｎｔｆｏｒｃｅｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｆｏｕｒｓｅｎｓｏｒｓ，牔

ｔｈｅｍａｓｓｏｆｐｌａｔｆｏｒｍ，ａｎｄ牃（牠）ｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌａｃｃｅｌ

ｅｒａｔｉｏｎ．Ｇｅｎｅｒａｌｌｙｓｐｅａｋｉｎｇ，ｔｈｅｓｉｄｅｗｉｓｅｌｏａｄｏｆ

ｗｈｅｅｌｉｓｌｉｇｈｔ，ｓｏｔｈｅｒｅｉｓｎｏｎｅｅｄｔｏｍｅａｓｕｒｅ．

 ﹢┍━┄│┅┇┈┈┄┃┄┊┇┃┌━┄│

┅┇┈┈┄┃

Ｔｈｅｄｒｏｐｔｅｓｔｉｓｔｏｖｅｒｉｆｙｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅｂｕｆｆｅｒ

ｓｙｓｔｅｍ ｓａｔｉｓｆｉｅｓｉｔｓｃａｐａｃｉｔｙｏｆａｂｓｏｒｂｅｄｅｎｅｒｇｙ

ａｎｄｔｈｅｗｈｅｅｌｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｓａｔｉｓｆｉｅｓｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅ

ｍｅｎｔｓｏｆｄｅｓｉｇｎ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｐａｒａｍ

ｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｂｕｆｆｅｒｐｉｌｌａｒｓｔｒｏｋｅａｎｄｔｈｅｗｈｅｅｌ

ｓｔｒｏｋｅ，ａｃａｂｌｅｔｙｐｅｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｓｅｎｓｏｒｉｓｉｎ

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 ０５％ １

２ Ｆｏｒｃｅｓｅｎｓｏｒ ５１１４ ０１％ ８

３ Ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｓｅｎｓｏｒ ＤＨ３１１ ０１％ ２

４ Ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｓｅｎｓｏｒ ＤＨ８０１ ０５％ ２

５ Ｓｐｅｅｄｓｅｎｓｏｒ ＤＨ５６４０ ０３％ １

６ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓｃａｌｅ ＯＣＳ ２Ｔ燉０２ｋｇ １

 ﹢﹫﹤﹢﹫

″Ｓｅａｇｕｌｌ３００″ｉｓａｌｉｇｈｔｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌａｍ

ｐｈｉｂｉｏｕｓｃｉｖｉｌａｉｒｐｌａｎｅ．Ｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｆｏｒｔｈｅ

ｌａｎｄｉｎｇｇｅａｒｔｏｔａｋｅｔｈｅｄｒｏｐｔｅｓｔｕｎｄｅｒｔｈｅｃｅｒｔｉ

ｆｉｃａｔｉｏｎｏｆａｉｒｗｏｒｔｈｉｎｅｓｓ．Ｔｈｅｄｒｏｐｔｅｓｔｏｆｔｈｅ

ｌａｎｄｉｎｇｇｅａｒｉｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｔｈｒｅｅｐａｒｔｓ，ｔｈｅａｄ

ｊｕｓｔｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓｄｒｏｐｔｅｓｔ，ｔｈｅｌｉｍｉｔｅｄｄｒｏｐｔｅｓｔ

ａｎｄｔｈｅｒｅｓｅｒｖｅｅｎｅｒｇｙａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｄｒｏｐｔｅｓｔｏｆｔｈｅ

ｌａｎｄｉｎｇｇｅａｒ．

Ａｄｊｕｓｔｉｎｇｔｈｅｆｉｌｌｉｎｇｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆｂｕｆｆｅｒａｎｄ

ｗｈｅｅｌ，ｔｈｅｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｔｈｅｍａｊｏｒｏｉｌｈｏｌｅａｎｄｏｎｅ

ｗａｙｏｉｌｈｏｌｅｍａｋｅｓｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆｂｕｆｆｅｒｔｏｂｅ

ｔｈｅｂｅｓｔｉｎｔｈｅａｄｊｕｓｔｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｄｒｏｐｔｅｓｔ．Ｔｈｅ

ｒｅｓｕｌｔｏｆａｄｊｕｓｔｉｎｇｉｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ４．Ｔｈｅｄｉ

ａｍｅｔｅｒｏｆｏｉｌｈｏｌｅｉｓｓｏｓｍａｌｌｔｈａｔｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ

ｖｅｒｔｉｃａｌｌｏａｄ１７２４５Ｎｅｘｃｅｅｄｓｔｈｅｌｉｍｉｔｅｄｌｏａｄｏｆ

ｄｅｓｉｇｎ，ｙｅｔｔｈｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｂｕｆｆｅｒｉｓ１１８８

ｍｍａｎｄｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｂｕｆｆｅｒｉｓ６０５％．Ａｆｔｅｒ

ｔｈｅａｄｊｕｓｔｉｎｇｔｅｓｔ，ｗｈｅｎｔｈｅｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｔｈｅｍａ

ｊｏｒｏｉｌｈｏｌｅｉｓ４２ｍｍ ａｎｄｔｈｅｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｏｎｅ

ｗａｙｏｉｌｈｏｌｅｉｓ２５ｍｍ，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
３２ ４０ ４２ ４５

５
Ｏｎｅｗａｙｏｉｌｈｏｌｅ

ｄｉａｍｅｔｅｒ燉ｍｍ
１６ ２０ ２５ ２５

６ Ｏｉｌｖｏｌｕｍｅ燉ｃｍ
３ ３４２ ３４２ ３４２ ３４２

７ Ｗｈｅｅｌｐｒｅｓｓｕｒｅ燉ＭＰａ ０４ ０４ ０４ ０４

８
Ａｉｒｃｈａｍｂｅｒｐｒｅ

ｓｓｕｒｅ燉ＭＰａ
０６ ０６ ０６ ０６

９ Ｂｕｆｆｅｒｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ燉ｍｍ １１８８ １３５７ １５５８ １５８

１０Ｖｅｒｔｉｃａｌｌｏａｄ燉Ｎ １７２４５１６７６６１４９９６１３５８７

１１Ｖｅｒｔｉｃａｌｌｏａｄｆａｃｔｏｒ ４４ ３９ ３６ ３２

１２Ｍｅａｓｕｒｅｄｃａｐａｃｉｔｙ燉Ｊ １９２５ １９３６ １９８５ １９８０

１３Ｃａｐａｃｉｔｙｅｒｒｏｒ燉％ －２１ －１６ ０９ ０７

１４Ｂｕｆｆｅｒｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ燉％ ６０５ ６２７ ６９２ ６９５

１５Ｓｙｓｔｅｍｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ燉％ ５３３ ５７７ ５９０ ６０４

１６Ｆｒｉｃｔｉｏｎｆａｃｔｏｒ ０６５ ０５４ ０７１ ０５５

Ｆｉｇ．１０ Ｂｕｍｐｅｒｃａｐａｃｉｔｙｏｆｒｅｓｅｒｖｅｅｎｅｒｇｙ

ｔｈｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｄｅｓｉｇｎ．Ｔｈｅｒｅｓｅｒｖｅｅｎｅｒｇｙａｂ

ｓｏｒｐｔｉｏｎｄｒｏｐｔｅｓｔｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｌａｎｄｉｎｇｇｅａｒｉｓ

ｎｏｔｄａｍａｇｅｄ．

 ﹤﹤﹫

Ｌａｎｄｉｎｇｇｅａｒｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍｒｅａｌｉｚｅｓｔｈｅｆｒｅｅ

ｆａｌｌｄｒｏｐｔｅｓｔｗｉｔｈｈｉｇｈｃｏｌｕｍｎｆｒｅｅｉｍｉｔａｔｉｏｎｌｉｆｔ

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．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｌａｎｄｉｎｇｇｅａｒｂｅ
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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ＣＣＡＲ２３Ｒ３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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