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(57)摘要

公开一种高超声速变马赫数风洞喷管的变

马赫数运动控制装置，喷管由固定曲面板、转动

曲面板及两侧板围成的空间构成喷管气流通道，

从前至后包括入口、收缩段、喉道、扩张段、出口，

入口与加热器连接，出口连接风洞实验舱，转动

曲面板的后端固定到喷管出口处，通过转动曲面

板绕出口轴转动来实现喷管的变马赫数，运动控

制装置包括设在收缩段的驱动系统、位置监测系

统和支撑系统；驱动系统包括电动缸、法兰、铰

链、铰链座，在电动缸运动方向上安装法兰，法兰

与铰链连接，铰链与安装在转动曲面板的铰链座

连接；位置监测系统包括两个位移传感器，分别

安装在转动曲面板收缩段左右两侧位置；支撑系

统包括底座和两个门框结构，两个门框结构固定

于底座之上。
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1.高超声速变马赫数风洞喷管的变马赫数运动控制装置，高超声速风洞变马赫数喷管

由固定曲面板、转动曲面板(6)及两侧板围成的空间构成喷管气流通道，从前至后包括入口

(1)、收缩段(2)、喉道(3)、扩张段(4)、出口(5)，入口与加热器连接，出口连接风洞实验舱，

转动曲面板的后端固定到喷管出口处，通过转动曲面板绕出口轴转动来实现高超声速风洞

喷管的变马赫数，其特征在于：该高超声速变马赫数风洞喷管的变马赫数运动控制装置包

括设在收缩段的驱动系统、位置监测系统和支撑系统；所述驱动系统包括电动缸(7)、法兰

(8)、铰链(9)、铰链座(10)，在电动缸运动方向上安装法兰，法兰与铰链连接，铰链与安装在

所述转动曲面板的铰链座连接；所述位置监测系统包括两个位移传感器(11)，两个位移传

感器分别安装在转动曲面板(6)收缩段左右两侧位置；所述支撑系统包括底座(12)和两个

门框结构(13)，两个门框结构固定于底座之上。

2.根据权利要求1所述的高超声速变马赫数风洞喷管的变马赫数运动控制装置，其特

征在于：所述电动缸为推举载荷大于等于120吨、拖拉载荷大于等于60吨的电动缸，其推举

或拖拉转动曲面板进行单向运动/往复运动、连续运动/间歇运动、线性速度运动/非线性速

度运动中的一种或几种组合的运动，并且其位移精度达到0.015mm。

3.根据权利要求1所述的高超声速变马赫数风洞喷管的变马赫数运动控制装置，其特

征在于：所述位置监测系统检测转动曲面板的倾斜度，当超过预定值时控制驱动系统停止

运行。

4.根据权利要求1所述的高超声速变马赫数风洞喷管的变马赫数运动控制装置，其特

征在于：所述支撑系统的两个门框结构分别支撑在喷管的前后段。
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高超声速变马赫数风洞喷管的变马赫数运动控制装置

技术领域

[0001] 本发明属于高超声速试验风洞的技术领域，具体地涉及一种高超声速变马赫数风

洞喷管的变马赫数运动控制装置。

背景技术

[0002] 高超声速风洞是高超声速技术研究必不可少的地面设备，其作用是用来模拟高超

声速飞行过程中的气流环境。高超声速变马赫数试验风洞是在实验过程中风洞喷管的出口

实验气流马赫数和其他状态参数能够根据实验需要作连续变化的高超声速风洞，其作用是

提供来流马赫数可以连续变化的高超声速气流。

[0003] 目前国内外现有的变马赫数风洞均为超声速低焓风洞，尚没有建成的高超声速变

马赫数风洞。建造高超声速变马赫数风洞的关键技术是实现高超声速风洞喷管的变马赫

数，并能够对其进行大驱动力、高精度、方式复杂的运动控制。

发明内容

[0004] 本发明的技术解决问题是：克服现有技术的不足，提供一种高超声速变马赫数风

洞喷管的变马赫数运动控制装置,其能够实现大驱动力、高精度、方式复杂的运动控制，从

而实现高超声速风洞喷管的变马赫数。

[0005] 本发明的技术解决方案是：这种高超声速变马赫数风洞喷管的变马赫数运动控制

装置，高超声速风洞变马赫数喷管由固定曲面板、转动曲面板及两侧板围成的空间构成喷

管气流通道，从前至后包括入口、收缩段、喉道、扩张段、出口，入口与加热器连接，出口连接

风洞实验舱，转动曲面板的后端固定到喷管出口处，通过转动曲面板绕出口轴转动来实现

高超声速风洞喷管的变马赫数，该高超声速变马赫数风洞喷管的变马赫数运动控制装置包

括设在收缩段的驱动系统、位置监测系统和支撑系统；所述驱动系统包括电动缸、法兰、铰

链、铰链座，在电动缸运动方向上安装法兰，法兰与铰链连接，铰链与安装在所述转动曲面

板的铰链座连接；所述位置监测系统包括两个位移传感器，两个位移传感器分别安装在转

动曲面板收缩段左右两侧位置；所述支撑系统包括底座和两个门框结构，两个门框结构固

定于底座之上。

[0006] 本发明通过运动控制装置使转动曲面板绕出口转动实现了高超声速风洞喷管的

变马赫数，通过驱动系统的电动缸、法兰、铰链实现了对喷管的转动曲面板进行大驱动力、

高精度、方式复杂的运动控制；通过位移监测系统实现了喷管转动曲面板的位置实时监测，

避免了喷管工作过程中的可能损坏；通过支撑系统的门框结构将整个喷管托起并固定位

置，当驱动系统对转动曲面板进行驱动时，支撑系统起到平衡驱动力的作用。

附图说明

[0007] 图1是本发明的变马赫数喷管原理示意图。

[0008] 图2是本发明的高超声速风洞喷管的运动控制装置的结构示意图。
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[0009] 图3是本发明的驱动系统结构图和位移传感器的位置图。

[0010] 图4是本发明的位移传感器的位置示意图。

[0011] 图5是本发明的支撑系统结构图。

具体实施方式

[0012] 如图1-3所示，这种高超声速变马赫数风洞喷管的变马赫数运动控制装置，高超声

速风洞变马赫数喷管由固定曲面板、转动曲面板6及两侧板围成的空间构成喷管气流通道，

从前至后包括入口1、收缩段2、喉道3、扩张段4、出口5，入口与加热器连接，出口连接风洞实

验舱，转动曲面板的后端固定到喷管出口处，通过转动曲面板绕出口轴转动来实现高超声

速风洞喷管的变马赫数，该高超声速变马赫数风洞喷管的变马赫数运动控制装置包括设在

收缩段的驱动系统、位置监测系统和支撑系统；所述驱动系统包括电动缸7、法兰8、铰链9、

铰链座10，在电动缸运动方向上安装法兰，法兰与铰链连接，铰链与安装在所述转动曲面板

的铰链座连接；所述位置监测系统包括两个位移传感器11，两个位移传感器分别安装在转

动曲面板6收缩段左右两侧位置；所述支撑系统包括底座12和两个门框结构13，两个门框结

构固定于底座之上。

[0013] 本发明通过运动控制装置使转动曲面板绕出口转动实现了高超声速风洞喷管的

变马赫数，通过驱动系统的电动缸、法兰、铰链实现了对喷管的转动曲面板进行大驱动力、

高精度、方式复杂的运动控制；通过位置监测系统实现了喷管转动曲面板的位置实时监测，

避免了喷管工作过程中的可能损坏；通过支撑系统的门框结构将整个喷管托起并固定位

置，当驱动系统对转动曲面板进行驱动时，支撑系统起到平衡驱动力的作用。

[0014] 另外，所述电动缸为推举载荷大于等于120吨、拖拉载荷大于等于60吨的电动缸，

其进行单向运动/往复运动、连续运动/间歇运动、线性速度运动/非线性速度运动中的一种

或几种组合的运动，并且其位移精度达到0.015mm。这样就能够很好地控制转动曲面板进行

各种复杂方式、高精度的运动。

[0015] 另外，该高超声速风洞喷管的运动控制装置还包括位置监测系统，其配置来检测

转动曲面板的倾斜度，当超过预定值时控制驱动系统停止运行。变马赫喷管的转动曲面板

在被驱动的过程中除了电动缸的驱动力，由于转动曲面板和两侧板之间通过密封结构紧密

贴合,也受到很大的摩擦力,由于转动曲面板有比较大的宽度,因此转动曲面板受到的驱动

力、摩擦力和自身重力的合力作用点即使偏离中心很小,也会造成转动曲面板的扭转倾斜,

进而卡住不能运动，甚至挤压破坏相邻侧板的完整性或平整性。因此非常有必要对转动曲

面板的运动状态进行实时监控。

[0016] 另外，如图4所示，所述位置监测系统包括两个位移传感器11，其分别设在转动曲

面板6的两侧。当两个位移传感器的测量值之差大于设定极限值(预定值)时，驱动系统停止

前进，防止被驱动装置运动过程中左右倾斜并卡死。

[0017] 另外，如图5所示，所述支撑系统包括底座和两个门框结构，两个门框结构固定于

底座之上，分别对喷管的前后段进行承托、支撑。其中电动缸缸体置于所述底座之上，当电

动缸驱动转动曲面板时，所述支撑系统起到平衡驱动力的作用。

[0018] 本发明可以用于任意尺寸、任意运动方式、任意运动精度、及任意多个位置位移情

况的控制和监测，上述实例是为了阐述本发明，不对本发明的保护范围构成限制。凡与本发
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明设计思路相同的实施方式均在本发明的保护范围内。
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图5
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