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0 引言
多电/全电飞机是未来飞机的发展

趋势，而电刹车也是刹车系统的发展

趋势。电刹车系统仿真技术也随电刹

车技术的发展日益完善，相对于液压

刹车系统仿真来说，电刹车系统内的

刹车控制器、机电作动控制器模型都

是新引入的模型。

1 系统原理
与液压刹车系统不同的是，电刹

车系统由机电作动机构取代了液压作

动机构，主要由刹车控制器(BCU)、

机电作动控制器（EMAC）、EMA刹

车装置组成。控制流程如图1所示，

BCU处理驾驶舱刹车指令、机轮速度

反馈信号和刹车力信号，并通过计算

输出合适的刹车信号，EMAC接受刹

车控制器的刹车信号，并产生相应的

驱动电压，以驱动EMA压紧或松开刹

车盘，实现刹车或松刹。

　

 2 仿真模型
利用Matlab搭建系统仿真模型，

如图 2所示，主要包括飞机力学模
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摘　要: 在阐述电刹车系统原理的基础上，搭建了全数字仿真模型进行数字仿真，给出了仿真结果，分别对干跑

道、干湿混合跑道情况下机轮的速度及刹车力矩的变化进行了分析。结果表明该数字仿真模型能够反映电刹车系

统的动态响应状态，刹车力矩能在跑道情况突变时实时进行调整。
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型、飞机模型、主起落架模型、前起

落架模型、机轮模型、BCU模型、

EMAC模型、EMA模型和刹车装置

模型等。其中BCU模型采用压力偏调

（PBM）控制，其控制部分由方波

级、机轮速度级、基准速度级、比较

级、瞬时级、PBM 级、微分级、综合

级和驱动级等部分组成。电机采用传

统的双闭环调速系统，包括电流反馈

和转速反馈。

          

3 仿真试验结果
3.1干跑道情况

图3所示为飞机速度和机轮速度曲

线，其中最上侧直线代表飞机速度，另

两条线代表左右机轮速度。1.5s后，在

刹车力矩作用下，机轮速度开始下降，

当下降到一定值时，刹车控制单元控制

刹车力减小，使机轮速度上升；当机轮

速度上升到与飞机速度接近时，系统增

加刹车力，机轮速度继续下降。此过程

不断循环，直到飞机停止，此过程符合

实际的刹车情况。

 刹车力矩随时间变化曲线如图4所

示，在刹车起始阶段，由于飞机升力的

存在，结合力矩不是很大，全部刹车力

产生的刹车力矩大于结合力矩易导致机

轮刹死，此时BCU发出指令调整刹车

力；随着飞机速度的降低，作用在机轮

上的径向载荷越来越大，结合力矩不断

增大，刹车力矩也不断增大。

 3.2 混合跑道

开始时假设飞机在干跑道上滑跑

刹车，在6s时刻跑道突变为湿跑道。仿

真结果如图5、图6所示，防滑刹车控制

单元在6.3s开始作用，减少刹车力矩，

机轮和飞机减速度相应变小。

 

4 结束语
本文进行的数字仿真可模拟刹

车过程，刹车力矩的变化符合实际情

况，机轮速度变化符合预期。电刹车

仿真技术研究可大大降低研发周期和

成本，易于进行系统参数优化设计，

但无法准备定量预计系统性能，尚需

结合试验结果进行模型参数的优化设

置，以提高系统可信度。　          
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