
第 卷 第 期 航 空 学 报 ! ∀ #
∃

% &
∃

 

机载机构动力学模型及运动计算

李 延
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摘 要 对飞机机动飞行时机构运动的影响进行简化处理
,

将机构工作时飞机加速度引起的惯

性力附加在运动构件 卜
,

作为已知外力
,

只建立机构动力学模型
,

而飞机的动力学模型不计
,

从而省略了许多自由度
,

使问题简化
。

关键词 基本构件
,

附加惯性力
,

机动飞行
,

速度
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飞机的各种传动机构以及航炮的自动机构在空中的使用条件比地面有很大不同
,

主要

是由于飞机机动飞行所产生的惯性力对机构运动带来很大的影响
。

如航炮故障率
,

空中比

地面高数倍
。

随着飞机速度和机动性能的不断提高
,

对机上各机构的影响越来越大
。

因此

机构设计时必须考虑飞机在最大过载条件下的影响
。

在建立机构动力学模型时要计算机动

飞行引起的附加惯性力
。

本文对飞机机动飞行对机构运动的影响作简化处理
。

即将机构工

作时飞机加速度引起的惯性力附加在运动构件上
,

作为已知外力
,

只建立机构动力学模型

即可 Ρ 而不计飞机的动力学模型
,

省略了许多自由度
,

从而使问题简化
。

根据机载武器的

实际情况
,

决定其它构件运动的构件为基本构件
。

安装机构的装架为体部
。

基本构件相对

体部的运动是一个自由度【
’Σ

,

体部相对飞机的运动也是一个自由度 Τ)
。

这样机载机构的动

力学模型
,

考虑飞机机动飞行时
,

就可以在二自由度的基础上加以开拓而得到
。

机构动力学模型的建立
∃

基本构件的动力学模型

设
。 Ρ 。。 )

为飞机坐标系
。

其中 Υ 9,

Υ9
‘,

乓
‘ ,

乓是由于飞机运动而产生在航炮各构件上

的附加惯性力
。

如图 所示
。

在考虑飞机机动而产生的附加惯性力后
,

应用拉格朗 日方程得出基本构件的动力学模

型【
‘
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图 # 肮炮构件附加惯性力示意图
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+ 2 体部的动力学模型

在考虑 飞机机动飞行对体部工作的影响后
,

程得出体部的动力学模型
∃ 2+ 丫 十 ∃ 22 丫 二

即附加惯性力 >
、

> ‘。

应用拉格朗日方
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Α 机构动力学模型

飞机机动飞行的加速度 ,’ , ,

,’ 2 可被认为是已知参数
。

根据飞机实弹射击时的状态选

可从

∃ ! 2

」 3Β 1
∃ 2 2

式 3% 1, 式0
佰工得出

」「习
一

Χ刘
一

「只黝
型%!

摊巨卜
动力度

,

目
月
一

∃
∗

、ΔΕ卜

一

十Φ Γ ∋ ∃ 十 艺∃
%

二二 Η
Ι

叮
、

%
6

二二 %

叮
、

十 艺 ∃
。

: 3ϑ 1
, 二 门 , ∗ %

Φ )

一 3
全
川

, .

生 / 、

全
用

.

生 Κ
、 、

十

全
5

、

。
,

一 −∃ 1

、

马 叮
, ’

二
, 叮

、
’

‘ , 一
万

十 ,
3Λ 1

Φ Α 一 ≅ 十 ∃ 十 工∃ 3+Μ 1



第 ) 期 李 延 [
机载机构动力学模型及运动计算 Θ Ψ

ΠΨ Ω 一 ∋. ς 脚 ς 艺脚
,

丫 ∋ ∗

) 计算实例

根据航炮机构动 力学模型式 ∋=∗
。

对某型航空机关炮在计算机上数学模拟计

算 【’
,

Ψ】
。

其 中飞机的加速度参数 ,<’ , 、

,<’ )
的选取是根据飞 机的攻击状态决定的

。

取 ∃<∃ Ω Ψ≅ ∴ Γ , ,

∃<∃ [ Ω = Ξ
。

∋#∗ 航炮基本构件的后退速度 ∋相对飞行方向∗

当 ,<’ , Ω (
,

,<’ [ Ω ( 时
,

咋 Ω Ψ∃ Ψ≅ ∴ Γ

当 ,<’ , 二 Ψ≅ ∴ Μ ) ,

当 ,<’ [ Ω =Ξ 时
,

咋 Ω Ψ∃ Ξ≅ ∴ Γ

其中咋为基本构件到最后位的速度
。

∋) ∗航炮基本构件的前冲速度∋相对飞行方向∗

当 ,<’ 二 ∀
,

,<’ [ 二 ( 时
,

称Ω )∃ Ξ≅ ∴ Γ

当 ∃<∃ #二 Ψ≅ ∴ Μ ) ,

∃<∃ [ Ω = Ξ 时
,

玲 Ω )
∃

)≅ ∴ Γ

从计算可知
,

航炮在空中使用和地面使用时其基本构件运动速度发生了改变
,

变化范

围在 ( ] 一 Μ ] 之间
。

基本构件在带动其它从动构件后退时
,

由于飞机攻击时附加惯性

力的影响
,

其速度增加 了 ( ] 一 巧]
。

基本构件在带动其它从动构件前冲时
,

其速度减

少7 ( ] 一 Μ]
。

由于基本构件的速度发生了变化
,

从动构件的速度随之改变
,

从而给航炮各机构之间

协调配合和原设计带来不利影响
。

如进弹和抽壳
,

在飞机机动飞行时弹带阻力增加 了

 (( % 左右
,

给进弹带来困难
。

由于抽壳时机提前
,

抽壳力也相应增加
,

容易产生断壳故

障
。

本文所做工作有助于定性
、

定量分析飞机机动飞行对航炮各个机构工作所产生的影

响
。

本文曾得到空军工程学院史家科副教授的指导
,

在此深表谢意
。
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