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摘要
:

20 世纪 60 年代 N el so n
等提出了航天器质量矩控制方法

,

90 年代以来再入体质量矩控制

取得了显著进展
。

近年来
,

我国研究者对高速飞行器的质量矩控制日趋重视
,

在质量矩方法的

动力学
、

控制律和弹体控制机构设计等方面开展 了大量研究
。

质量矩控制方法通过主动调整质

心与气动压心的相对位移
,

产生气动力矩并用于飞行姿态的控制
。

与传统的气动舵控制相 比
,

质量矩控制方法具有气动外形简单
、

无舵面烧蚀等优点
;
与直接力控制相比无需工质消耗

,

因

此在大气层内高超声速飞行控制领域具有广阔的应用前景
。

但一般认为
,

质量矩控制稳定的一个基本条件是滑块加 / 减速时的惯性力矩必须小于气动

力矩
,

因此
,

现有工作中质量矩控制的使用一般限制在 7 0k m 高度以下区域的高速
一

U 于体
,

对 于

70 ~ 12 0 km 的大气边缘环境
,

由于大气密度较低
,

会使得惯性力矩超过甚至远大于气动力矩
,

需建立适用大气边缘环境弱气动力时的质量矩控制方法
。

本文将针对大气边缘环境下亚轨道超高速再入飞行器
,

研究和分析质量矩控制的能力和条

件
,

着重讨论以下问题
:

(l) 质量矩控制动力学方程建模以及配平能力分析
;
(2 ) 大气边缘环境

下超高速飞行质量矩控制中惯性力矩大
、

空气阻尼力矩小带来的理论问题
;
(3 ) 大气边缘超高速

飞行质量矩控制的使用条件和工程应用中的困难
;
(4 )基于内模原理的大气边缘高速飞行质量

矩控制方法
。

研究中
,

通过深入剖析质量矩控制的姿态动力学模型
,

提出质量矩控制对配平攻角的能达

性条件
;
讨论大气边缘环境下的

一

明于器气动特性
,

以及烧蚀偏差等影响对质量矩控制的影响
;
分

析大气边缘环境下质量矩控制的使用条件
,

设计基于内模原理的控制方法
,

并进行仿真验算
。
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