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0 引言

刹车传动系统是无人旋翼机刹车系统的重要组成部分，

使刹车盘或刹车片在刹车指令的驱动下，按规定的路径或时

序运行到指定位置，实现刹车功能。货运无人旋翼机由于整

个飞行过程中无人直接参与操纵，若刹车系统出现问题，势

必会造成恶性后果，故有必要对其刹车传动系统进行研究。

1 现有技术

有人旋翼机常采用“钢索+刹车盘组件”的软式传动形式，

即通过人工直接操控钢索装置，进而驱动布置在起落架主轮

上的刹车盘产生“吸合”或“释放”运动，实现飞机的“刹车”

或“刹车释放”操纵。

2 存在的问题

目前，有人旋翼机采取的“钢索 + 刹车盘组件”的软式

传动形式，主要存在以下不足：

（1）传动线路长，传动误差大。构型复杂，传动线路长，

构件多，势必加大传动误差，影响传动的精准性。

（2）可靠性差，传动易卡滞。在传动线路上常大量布置

各种“滚轮”和“导向轮”。钢索在大梯度温度和气候变化下，

可靠性较差。 各构件长期运行后，会发生不同程度的变位或

磨损，增大传动卡滞机率。

（3）互换性差，难实现通用化。

不同有人旋翼机的构型不一，相应地，“钢索 + 刹车盘

组件”也千差万别，因此不同的有人旋翼机的互换性差，很

难实现通用化。

3 解决措施

3.1 传动方案

为解决上述问题，采用 “直线舵机 + 液压作动器 + 刹车

盘组件”的传动方案（如图 1）。与常见的“钢索+刹车盘组件”

传动形式相比，该传动系统构型简单，结构精巧，具有传动

线路短、可靠性高、不易卡滞的优点，且互换性好，通用化好，

能够适用于多种型号无人旋翼机。该系统主要由图中箭头示

意了直线舵机（1）输出压力的方向。

其具体传动方案详述如下：

直线舵机驱动液压作动器，通过液压油管回路的液压油

压力驱动刹车盘组件中的动刹车片与刹车盘压合，对无人旋

翼机主轮进行刹车操纵。具体的：直线舵机通过螺栓组件与

支架固连。支架通过前后两侧的 8 个通孔经螺栓组件与旋翼

一种货运无人旋翼机主轮刹车传动系统的研究

王占军

（西安京东天鸿科技有限公司  陕西  西安  710100）

摘要：刹车系统是货运无人旋翼机重要的机载设备，使飞机能够在刹车操纵指令下，及时刹车并停靠在指定位置。刹车
传动系统是刹车系统的核心之一，使刹车盘或刹车片在刹车舵机的驱动下，按规定的路径或时序运行到指定位置，保证
飞机安全可靠刹车。

关键词：刹车系统；货运无人旋翼机；刹车传动系统

机结构固装为一体。

液压作动器经塞柱和

螺母（未画出）与支

架固连。双耳片一端

与液压作动器顶端推

杆固连，另一端与直

线舵机输出端耳片连

接。导柱将双耳片与

直线舵机输出端单耳

相连，传递载荷和运

动给液压作动器。调

整环可在液压作动器

顶端推杆上旋动，调

整直线舵机与液压作

动器初始位置；当二

者位置调整到位后，

旋紧双耳片两侧锁紧

螺母锁紧初始位置。

当刹车时，直线舵机

（1）在舵控驱动下，

沿图中箭头方向输出

压力，驱动液压作动

器（5）对主轮刹车。

3.2 传动原理

图 2 为该传动系统传动原理示意图。图中“实线箭头”

表示刹车操纵方向，“虚线箭头”表示释放刹车方向。

刹车时，直线舵机以 P0 方向沿轴线向下输出压力给液

压作动器顶部带螺纹的推杆，推杆压缩内部液压油，并使液

压油沿液压油管向左右以 PL,PR 方向输出压力刹车盘组件的

动刹车片，驱动其与主轮固装的刹车盘压合，提供刹车压力，

实现刹车操纵。若需要释放刹车时，则沿与上述方向相反传动，

即沿 PO、PL、PR 虚线方向传动即可。

4 计算与分析

对该系统进行生产、称重、调试及性能测试，并与“钢

索 + 刹车盘”的“软式”刹车传动相比。可知：该“硬式”

传动系统具有传动线路短、可靠性高、重量轻（仅为1.2kg,而“钢

图 1  一种无人旋翼机主轮刹车传动

系统

1- 直线舵机、2- 支架、3- 导柱、

4- 双耳片、5- 液压作动器、6- 液压油管、

7- 柱塞、8- 调整环、9- 锁紧螺母
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看全面的养护信息，同时在出现问题时也及时地找到问题的

关键，让养护工作变得更加专业化。发展信息养护技术是未

来发展的方向，所以在实际工作中要有高度的重视，同时也

应提升工作人员的工作能力，让养护信息化能够顺利的落实。

2.4 道岔设备防松问题的养护

防松问题历来是各工务段较为头疼的问题，尤其客专道

岔上要求的扭矩较高，规格较多，所以在每次的安全评估时

螺栓防松都列为重点检查项目。目前客专道岔的防松措施较

多，但是仍不全面。

2.4.1 国产客专道岔

防跳限位装置中的防跳卡铁紧固螺栓。由于该设备在螺

栓处仅有一个丁孔供穿开口销，现场组装达到扭矩后，无法

再进行穿销防松。 沈阳工务段自行采取的使用铅封型式进行

防松，经我单位论证，该种方式具有一定效果，考虑到铅封

刚度及拆卸，也可采用双孔防转片结构型式。 
2.4.2 支距扣板

支距扣板使用的扣件系统防松问题。根据现场反映，该

部位经常发生盖型螺母出现松动，且不易发现，平时养护较

为困难。建议可在该部位增设弹簧垫圈，虽影响外观，但可

达到防松效果。

2.4.3 护轨螺栓防松

护轨螺栓防松参见图。

2.4.4 长短心轨结合处第一螺栓副

长短心轨结合处第一螺栓副。该处在设计时考虑在运营

时若防松帽的脱落会造成道岔故障，因而取消了防松措施。

现场可采用双孔防转片型式的防转结构。

3 结语

总的来说，高速铁路道岔对于铁路的正常运行有着重要

作用，所以要促进维修养护工作质量的提升，保证道岔设有

良好的使用效果。在实际工作中要认清道岔技术的不同特点，

结合实际情况开展维修养护工作。同时要注意养护工作的专

业化，保证养护工作结束后能有良好的使用效果，以此促进

道岔的使用寿命，为我国铁路事业注入持久动力，促进铁路

运输的健康发展。
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图  护轨螺栓防松

索 + 刹车盘组件”传动约为 3.2kg）、可实现通用化的优点。

5 结语

本文以货运无人旋翼机主轮刹车传动系统的“可靠性、

通用化、轻量化”设计为目的，提出一种新型刹车传动系统，

解决了常见旋翼机“钢索+刹车盘”刹车传动系统的诸多问题。

本研究成果用于货运无人旋翼机刹车系统，也适用于同种刹

车系统的固定无人机、无人车等。
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Ⅰ - 主轮刹车传动装置、

Ⅱ - 刹车盘组件的动刹车片、

Ⅲ - 主轮

图 2  主轮刹车传动系统传动原理示意图
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