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直升机飞行吊挂投放装置稳定性研究
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【摘 要】：随着科学技术的不断创新与发展，各种高科技得以运用于飞机飞行领域，在该领域当中，直升机安装吊挂飞行

装置对于直升机在飞行过程中的稳定性提供了保障。直升机吊挂投放装置具有很强的飞行动力和耐用性。现今，世界范围内

所引发的森林火灾不论是对于人类社会还是自然界都构成了严重的威胁，我们的生存环境都在不同程度上遭到了严重的破坏。

由于方法限制，没有一种最有效的扑灭森林大火的方法，而直升机吊挂投放装置的出现在一定程度上解决了这一难题和危机。

但是森林大火这一问题是非常复杂严峻的，直升机吊挂投放装置也无法确保能够应对这一严峻复杂的问题。因此，对直升机

吊挂投放装置飞行稳定性进行研究，让其能够稳定有效地运用到森林大火的解决中是非常必要的。
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随着世界范围内的全球温度变暖，极端天气也会变得更

加频繁，这将导致许多自然灾害，森林大火就是其中之一，

对全人类的物质资源和生活环境造成了不可估量的损失。它

不仅会导致水土流失、土壤荒漠化、燃烧森林植物资源、破

坏野生动植物、造成空气污染，还会威胁到人们的生命和财

产安全。直升机吊挂投放装置也无法确保能够应对这一严峻

复杂的问题，因此，对直升机吊挂投放装置飞行稳定性进行

研究，让其能够稳定有效地运用是非常迫切的。

一、直升机飞行吊挂投放装置技术探析

在直升机起飞期间，飞行员可以观察到悬挂在一架直升

机上的任何物体受到撞击，例如旋转运动、偏航运动等。对

于旋转式的运动，飞行员的感受就是直升机正在滑翔。对于

一些偏航运动，飞行员的感受就是直升机左右摇摆[1]。对于

起飞的运动，飞行员的第一个感觉就是直升机在飞行时进行

了弯曲与举升的运动,因此这架直升机正处在起飞的过程中，

飞行员对于直升机稳定性的控制有着关键性作用。

及时地运行能够减少物体对直升机的飞行安全和稳定

性产生的影响。打开了直升机内部的一个自动控制杆后，飞

行员只需要稳定地握住控制杆即可，这将会导致直升机振荡

自动消失。如果只依靠一个飞行员来进行校正，降落架减速

则被认为是最有效的办法。通过减缓速度，可以降低悬浮物

体在空中的阻力并且能够减少对直升机的干扰。对于一些质

量小、风量大、摆动强烈的物体，除了要尽量降低它们的飞

行速度外，还要适当地降低它们的飞行高度；对于较大悬挂

的物体，我们可以用一个小角度弯曲的方式抵消节奏来解决

问题。

二、如何提高直升机吊挂投放装置的稳定性

由于直升机的速度稳定性和迎角稳定性影响直升机的

纵向浮沉运动模态因此，随着航弹的不断投放即投放装置的

质量不断减少，在纵向稳定性面，直升机的纵向浮沉运动模

态几乎没有改变，其阻尼基本不变，振荡频率略有降低，投

放装置的质量变化对其的影响是十分微小的；在横航向稳定

性方面，随着投放装置质量的减少，荷兰滚运动模态的阻尼

和振荡频率都降低了[3]。因此，投放装置的质量以及各种运

动模型值对于直升机的稳定性有很大影响，详见图 1。

图 1 投放装置质量的变化值对直升机吊运稳定性的影响

（一）协调飞行员、指挥官、信号员和操纵员

首先,操纵员的任务是在直升机起飞时安装悬挂在直升

机上的物体。在直升机降落和卸载时，卸载与直升机有关的

设备。信号器的任务是通过交通信号灯向操纵器发出命令。

此外，信号员还使用交通信号灯将信息传输到地面指挥官，

以命令飞行员。直升机起吊和卸载时，四种人员的配合可以

确保直升机起吊任务的顺利完成。其次，要明确各个因素影

响其运行稳定性的主要因素。影响目前我国大型直升机飞行

吊运的稳定飞行活动稳定性的重要因素很多，通过大量的飞

行工程设计实践、飞行试验测试以及大量的科学理论数据分

析、归纳，可以总结一些可能影响目前我国大型直升机飞行

吊运的稳定飞行活动稳定性最重要的几个因素，即：直升机

的稳定飞行速度、吊挂物的装载质量、吊索带的长度、吊挂

物的内部空气流动特征以及其位于吊挂起落地点的位置。上
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述五种运动因素进行运动改变后,直升机机体纵向飞行浮沉

的垂直运动态与横向运动模态均可能需要同时进行运动改

变，通过对两种不同运动改变模式的动力变化情况进行对比

研究，可以充分了解到直升机在以上五种运动因素之间进行

运动改变后其稳定飞行能力的巨大变化。

再者，要严格检查直升机的悬挂高度,以使悬挂物的旋转

钩的高度在地面上方约 1.5m（考虑到人的身高），从而可以

安装悬挂物。每个吊索离开载物台之前的张力是均匀的。由

于悬吊的物体距离地面高度远远超过 3m，因此飞行员可以

通过推杆来促使直升机将其向前加速，以有效防止直升机在

悬吊物体的惯性力作用下弯曲而与地面发生碰撞。操作必须

稳定，以防止悬挂的物体剧烈晃动。

（二）实施着陆和卸载

一方面，当直升机降落和卸载时，飞行员必须控制直升

机的降落速度,以使其不超过 0.5m/s。关于直升机起降平衡稳

定性研究直升机在空中运动过程中的属性。直升机的飞行平

衡稳定性指的是在受外部因素的干扰下，使直升机维护其原

始的运动状态。对于直升机的飞行安全性稳定的界限与对于

其他普通物体飞行安全性稳定的界限相似。直升机在飞行过

程中的稳定性又可以划分为两种，即静态稳定性和动态稳

定。静态稳定性可以分为三种形式：静态稳定性、中性静态

稳定性和静态不稳定性。动态稳定性可以分为两种形式：动

态稳定性和动态不稳定性。当导致直升飞机偏离参考状态的

干扰消失时，直升飞机可以返回到初始平衡状态，它是静态

稳定的。如果仍然异常，则它是中立且稳定的。如果取消干

预后直升飞机越来越偏离平衡状态，则称直升飞机在统计上

是不稳定的。如果直升机在参考状态下受到干扰，则在响应

期之后，直升机可能最终返回其原始运动状态，这说明直升

机具有动态稳定性；直升机的纵向起飞和着陆运动模式以及

荷兰式旋转运动模式描述了直升机飞行的质量。通过研究这

两种飞行模式的变化，直升机最重要的运动模式，可以充分

反映直升机在起飞行过程中的稳定性。纵向着陆运动模式代

表在小长度湍流运动方程的特征根处由大复数根表示的运

动模式，主要反映了飞行速度和直升机高度角的长期变化。

荷兰式旋转运动模式显示为运动模式，该运动模式由轻微扰

动的侧向运动方程特征根处的复数根表示，主要反映了直升

机旋转角、侧滑角和偏航角的周期性振荡频率。

另一方面,当直升机在起飞和降落的过程中，必须考虑到

影响飞行稳定性的重要因素。这是为了使下降装置的振荡频

率远离直升飞机旋翼某些模式的固有频率，这主要是指旋律

的返回。动态直升机建模和平衡装饰是研究直升机耐久性的

数学基础，计算直升机升力稳定性分析的重要部分是计算参

考状态下的直升机点缀。之所以称为主要计算，是因为通过

减少计算并使用了参考状态，可以得出参考状态下的停留角

和直升机控制量[3]。该值用作设置关注线性化动态方程的初

始值，并在飞行中计算关注线性化方程组的系数矩阵的特定

值，以分析直升机在飞行过程中稳定性变化的起飞过程。

三、结语

世界范围内所引发的森林大火不论是对于人类社会还

是自然界都构成了严重的威胁，我们的生存环境都在不同程

度上遭到了严重的破坏。由于方法限制，导致没有一种最有

效的扑灭森林大火的方法，而直升机吊挂投放装置的出现在

一定程度上解决了这一危机。因而对直升机飞行吊挂投放装

置稳定性进行研究，让其能够稳定有效地运用到森林大火的

解决，对社会发展以及人类安全是具有现实意义的。
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