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机载小惯量探针研制及在飞机武器发射中的应用

闫九坤孙琪王强

(中国航空工业沈阳发动机设计研究所．沈阳ll0015)

摘要：介绍了一种用于飞机武器发射时测量发动机进口动态温升时序的机载小惯量探针，以其独特的研制方

法，较好地解决了机载小惯量测温装置、额响与可靠性兼顾遮一测试难题，并在武器发射时，成功地用来评价

发动机工作稳定性的影响。
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1引言

检查机载武器发射对发动机工作稳定性的影响

是发动机试飞十分重要的内容。机载武器发射影响

发动机稳定工作的因素很多，其中危害最大的是温

度突升。

某型发动机的防喘系统就是为解决飞机发射武

器时由进口温度突升和畸变引起的发动机工作不稳

定的问题而研制的。为感受进口温度变化、确定防

喘时序，需在飞机进气道处加装小惯量温度探针，对

进烟时序进行测量。

小惯量温度探针的测温感头一般采用细丝热电

偶，但其使用寿命短、机械强度差的问题一直没能很

好解决，极大地影响了使用效果和应用范围。国内

曾多次采用小惯量温度探针装机测量，但都未获得

满意的测试结果。要获取完整准确的数据，需要更

换大量热电偶、飞行多个架次才能完成，测试成本极

高。而国外进日的同类探针价格十分昂贵。因此自

行研制满足测试要求的机载小惯量温度探针成为某

型发动机定型试飞攻关课题的一项重要内容。

小惯量温度探针研制的主要技术关键是解决高

频响与长寿命兼顾的问题。经多次设计、试验完成

了小惯量温度探针的研制，装机使用效果良好。目

前已成功地完成了某型发动机武器发射时发动机工

作稳定性影响试飞的动态温度测量。测量的三个弹

种、若干飞行架次的发动机进口动态温升时序，为发

动机防喘系统正确地制定修改防喘时序提供了科学

依据，为保证某型发动机定型试飞成功发挥了极其

重要的作用。

2测试目的及要求

2．1测试目的

用小惯量温度探针测温系统测量飞机发射武器

时发动机进口温升及进烟时序．以考核飞机飞行中
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武器发射对发动机稳定性的影响，验证发动机防喘

系统时序设置的正确性。

2．2测试要求

(1)按机载元件的要求设计；

(2)测试系统安全、可靠；

(3)探头响应迅速。

3小惯量温度探针设计

3 1设计原则及方案

(1)机载小惯量温度探针安装于飞机进气道

处，发动机进口处于主轮仓内+因而收放起落架会引

起强烈振动。基于上述使用环境，要求探针主体具

有足够的机械强度。

(2)发射武器过程中，导弹尾流瞬间流过进气

道，温度受感部必须采用细丝感头。但细丝感头极

易在气流中损坏，因此应解决响应与寿命兼顾的问

题。

最终设计方案：采用五点并联式结构，用细丝热

电偶作为温度探头，按航标要求进行必要的相关试

验。

3．2机载小惯量温度探针结构

机载小惯量温度探针为K型五点梳状热电偶

结构，如图1所示。五个测点等距分布，并联为一点

引出。壳体型面为流线型的整体式结构。

圈l机载小惯量热电偶示意图

3．3可靠性技术措施

(1)减小探针壳体的迎风面积，结构紧凑。外

形为流线型，减少对气流的扰动。

(2)壳体采用整体式结构，在易脱焊的零件连

接处采取双重保险，使其具有较高的机械可靠性。

(3)采用五点并联式结构，提高信号录取成功

裕度。

(4)严格控制影响偶丝寿命的加工环节，保证
焊点质量。

(s)偶丝进行标定，成品件在标准风洞上，按使

用状态进行动态时间常数校准，对五点并联状态进

行试验及标定。

(6)设计、生产严格按航标进行。

3．4性能试验

(1)热电偶的静态标定。对热电偶丝进行静态

标定，从而确定其静态测量误差。标定方法：将热电

偶置于均匀温场的加温炉中，按热电偶测温范围和

校准规范的要求，录取每个校准温度点的热电偶测

量值，并与标准测量值进行比对。根据国际标准分度

表确定其静态测量误差。

(2)五点并联热电偶静态标定。对五点热电偶

的并联件进行静态标定，以确定并联后的偶丝精度。

标定方法：将五点并联热电偶依次断开，接偶丝静态

标定方法计算各种状态下的误差百分比，标定结果

见下表。

表l五点热电偶并联偶丝精度

标准 被检电偶(完好点数)

电偶 5 4 3 2 l

温度‘J(℃)299．1 300 5 300．6 300 6 300 8 300，9

误差△oI(℃) l 4 l 5 l 5 I 7 l 8

温度。2<℃) 318 4 317 5 3i7 6 317 6 317 8 317 9

误差△f 2(℃) 一0 9一O 8 0_8一O．6—0 5

误差 (％) O 27 0．28 0．28 0 30 0 3I

(3)五点并联电阻值的确定。对五点损坏的电

阻情况依次进行检测，作为现场测量时判断测点损

坏数量的依据。

(4)时间常数校准。按被铡气流的使用环境及

温度范围，将探针在标准风洞上进行时间常数的校

准，以确定它的响应速度。校准结果：M=O．J一

0，6：r=66．9～41．3ms。

(5)抗气流冲刷试验。模拟进气道进气环境，

对探针进行吹风试验，以检查探头抗气流冲刷能力。

(6)地面振动试验。根据机载设备使用环境及

可靠性的特殊要求，按航标对成品抽样进行地面振

动试验。

4装机使用及测试

4 l装机及使用

机载小惯量温度探针安装予某型歼击机进气道
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处、发动机前方，将探针输出线引入机载磁记录系

统，测试信号通过机载信号发射装置发射到地面遥

测站，地面进行数据处理。

目前此探针已装机测试三个弹种、若干架次的

打弹进烟温升时序。

第一种导弹，测量了三个高度的导弹迸烟温升．

测量结果证明防喘时序正确。

第二种导弹，测量了两个高度导弹的进烟温升，

其中第一枚导弹的防喘时序预先按第一弹种设置，

根据机载小惯量温度探针实测的数据及发动机工作

情况，表明设置时序与实际进烟时序有一定偏差。

据此进行了时序调整，从而顺利通过这一弹种的发

射考核。

通过此次测量，得到了非常重要的结论，即不同

弹种温度变化的时序不同，防喘时序也不同。用同

一防喘时序来实现各弹种的有效防喘是不可能的。

这一结论对以后防喘时序的判定起到了非常重要的
作用。

第三个弹种，测量了～个高度两枚导弹的进烟

温升。第一枚导弹发射后，机载小惯量探针的测试

数据及发动机的工作状态表明，预先设置的防喘时

序对这一弹种不适用，发动机出现喘振。时序需要

重新修改，修改方案按机裁小惯量探针实测的时序

进行。修改后的防喘时序，效果良好，一次成功。至

此，某型发动机顺利通过武器发射定型试飞考核。
4 2测试结果

部分测试结果如图2所示。

目前，机载小惯量探针除进行了若干架次的飞

行测量外，还经历了若干小时的地面开车试验。工

作可靠，反应迅速，测量准确。探针使用后，进行了

荧光检查，壳体无任何机械损伤。
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图2热电偶部分测试结果

5结论

(1)机载小惯量探针设计严谨、周密，技术措施

得当，具有独创性。

(2)机载小惯量探针装机使用效果良好，工作

可靠，反应迅速，测量准确，其性能优于国产同类产

品。

(3)依据机载小惯量探针的测量数据，为某型

发动机的防喘系统制定、优化、修改防喘时序提供了

必不可少的测试数据。其应用研究的实践，为今后

过渡态温度测量探针的设计提供了经验。
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