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一种用于测量大型带翼飞行体质量三维质

心的测量机构，它包括通过升降机构安装在总基

座内的测量基座，通过承接面设置在测量基座上

的秤盘，安装在测量基座与秤盘之间的左右千斤

顶、用于限位的左右定位座，以及安装在秤盘下

方、测量基座四角处的称重传感器，秤盘通过定

位销与固接在测量基座上的定位座相配合；与称

重传感器相配合的称重柱销通过圆柱配合和螺

纹连接方式安装在与秤盘相固结的柱销座中心

孔中；在秤盘的中部位置设置有支撑座，工装通

过连接在工装底座上的支撑轴放置在支撑座上；

被测产品通过工艺环放置在工装上的滚轮上；用

于驱动工装转动一定角度的电机及减速机通过

联轴器与工装相结合，用于安装电机及减速机的

电机座安装在后支座上。
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1.一种用于测量大型带翼飞行体质量三维质心的测量机构，其特征在于：它包括通过

升降机构（2）安装在总基座（1）内的测量基座（4），通过承接面（15）设置在测量基座上的秤

盘（16），安装在测量基座与秤盘（16）之间的用于顶升秤盘的左右千斤顶（5）、用于限位的左

右定位座（12），以及安装在秤盘（16）下方、测量基座（4）四角处的称重传感器（7），秤盘（16）

通过定位销与固接在测量基座（4）上的定位座（12）相配合；与称重传感器（7）相配合的称重

柱销（9）通过圆柱配合和螺纹连接方式安装在与秤盘（16）相固结的柱销座（8）中心孔中；在

秤盘（16）的中部位置设置有支撑座（14），可调俯仰角度的工装（34）通过连接在工装底座

（25）上的支撑轴（27）放置在支撑座（14）上，由压盖（13）压紧；被测产品通过工艺环（31）放

置在工装上的滚轮（30）上；用于驱动工装转动一定角度的电机及减速机（17）通过联轴器与

工装相结合，用于安装电机及减速机的电机座（19）安装在后支座（26）上；水平测量尺（21）

安装在与工装底板（25）相结合的后支架（20）上。

2.根据权利要求1所述的用于测量大型带翼飞行体质量三维质心的测量机构，其特征

在于：所述滚轮（30）分别通过滚轮支座（29）安装在位于工装底板上的前支座（24）和后支座

（26）上。

3.根据权利要求1所述的用于测量大型带翼飞行体质量三维质心的测量机构，其特征

在于：所述测量基座（4）通过设置在周边的弹力滚轮组（3）与总基座（1）的内壁相配合，起到

定位作用。

4.根据权利要求1所述的用于测量大型带翼飞行体质量三维质心的测量机构，其特征

在于：所述升降机构（2）为多连杆机构，采用电动推杆或液压缸（6）进行升降。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 113390560 A

2



一种用于测量大型带翼飞行体质量三维质心的测量机构

技术领域

[0001] 本发明涉及一种用于测量大型带翼飞行体质量三维质心的测量机构。

背景技术

[0002] 物体的质量、三维质心的测量多用于空间飞行器的总体参数检验与控制，这些参

数的准确测量对于提高产品质量、提高飞行稳定性、核定飞行燃料等起着非常重要的作用。

[0003] 某些大吨位和大尺寸的飞行体，需要进行质量和三维质心测量。由于尺寸和重量

数值很大，同时带有大尺寸翼展，常规的测量设备难以直接测量质心，该类物体的质量、三

维质心测量通常采用下面三种方法，其一是采用两组起重行车悬挂吊钩秤，用两个吊钩秤

的分量来计算质量和沿吊钩秤连线方向的一维质心；其二是采用两套电子地衡测量，具体

计算方法同吊钩秤，可以计算平面内两个质心分量；其三是设计专用测量设备，采用多点称

重传感器支撑，通过静力平衡计算平面内两个质心分量。第一种方法由于吊钩秤本身精度

不高，悬挂距离不准确，称量过程不稳定，这些缺点对质量质心测量精度影响很大，尤其是

质心位置，其重复性在几十毫米内波动。第二种方法测量精度优于前者，但由于采用两套电

子地衡，其停放位置对质心精度影响较大，且与产品适配性很差。第三种方法属于专用设

备，相对更为灵活和精确。但是上述三种方法都无法解决高度方向的质心位置测量问题。

发明内容

[0004] 本发明的目的正是针对上述现有技术中所存在的不足之处而提供一种用于测量

大型带翼飞行体质量三维质心测量机构。

[0005] 本发明的目的可通过下述技术措施来实现：

本发明的用于测量大型带翼飞行体质量三维质心的测量机构包括通过升降机构

安装在总基座内的测量基座，通过承接面设置在测量基座上的秤盘，安装在测量测量基座

与秤盘之间的用于顶升秤盘的左右千斤顶、用于限位的左右定位座，以及安装在秤盘下方、

测量基座四角处的称重传感器，秤盘通过定位销与固接在测量基座上的定位座相配合；与

称重传感器相配合的称重柱销通过圆柱配合和螺纹连接方式安装在与秤盘相固结的柱销

座中心孔中；在秤盘的中部位置设置有支撑座，可调俯仰角度的工装通过连接在工装底座

上的支撑轴放置在支撑座上，由压盖压紧；被测产品通过工艺环放置在工装上的滚轮上；用

于驱动工装转动一定角度的电机及减速机通过联轴器与工装相结合，用于安装电机及减速

机的电机座安装在后支座上；水平测量尺安装在与工装底板相结合的后支架上。

[0006] 本发明中所述滚轮分别通过滚轮支座安装在位于工装底板上的前支座和后支座

上。

[0007] 所述测量基座通过设置在周边的弹力滚轮组与总基座的内壁相配合，起到定位作

用。

[0008] 所述升降机构为多连杆机构，采用电动推杆或液压缸进行升降。

[0009] 本发明的有益效果如下：
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1、本发明解决了现有技术中大吨位和大尺寸的飞行体质量和三维质心测量难题，

由于尺寸大，同时带有大尺寸翼展，测量高度方向质心需要的姿态无法直接实现，该方向无

法树立起来，也很难稳定支撑。

[0010] 2、本发明采用滚转的方法测量第三个方位的质心，利用滚转到一定角度后高度质

心的投影进行测量。

[0011] 3、本发明针对被测产品大，设备尺度大，人机工作界面不友好，存在高处操作跌落

伤人的风险，操作非常不方便等问题，通过采用升降机构和测量和被集成，使得产品吊装、

设备基本操作等所有的人工作业全部在低位完成，升起后具备转动空间，再进行第三个方

位质心测量，此时不需要人工在高位操作。

附图说明

[0012] 图1是本发明的结构示意图。

[0013] 图2是图1的左视图。

[0014] 图3是图1的俯视图。

[0015] 图中序号：1是总基座，2是升降机构，3是弹力滚轮组，4是测量基座，5是左右千斤

顶，6是电动推杆或液压缸，7是称重传感器，8是柱销座，9是称重柱销，10是拔销螺母，11是

定位销，12是左右定位座，13是压盖，14是支撑座，15是承接面，16是秤盘，  17是电机及减速

机，18是联轴器，19是电机座，20是后支架，21是水平测量尺，22是编码器，23是支座，24是前

支座，  25是工装底座，26是后支座，27是支撑轴，  29是滚轮支座，30是滚轮，31是工艺环，32

是设备基础，33是被测产品  34是工装。

具体实施方式

[0016] 本发明以下将结合实施例作进一步描述：

如图1、2、3所示，本发明的一种用于测量大型带翼飞行体质量三维质心的测量机

构包括通过升降机构2安装在总基座1内的测量基座4，通过承接面15设置在测量基座4上的

秤盘16，安装在测量基座4与秤盘16之间的用于顶升秤盘的左右千斤顶5（不工作时将传感

器以上部分顶起脱开）、用于限位的左右定位座12，以及安装在秤盘16下方、测量基座4四角

处的称重传感器7，秤盘16通过定位销11与固接在测量基座4上的定位座12相配合；与称重

传感器7相配合的称重柱销9通过圆柱配合和螺纹连接方式安装在与秤盘16相固结的柱销

座8中心孔中；在秤盘16的中部位置设置有支撑座14，可调俯仰角度的工装34通过连接在工

装底座25上的支撑轴27放置在支撑座14上，由压盖13压紧（轻微松开压盖13后可以预置俯

仰角，预置好后压紧即可）；被测产品33通过工艺环31放置在工装上的滚轮30上；用于驱动

工装转动一定角度的电机及减速机17通过联轴器18与工装相结合，用于安装电机及减速机

的电机座19安装在后支座26上；水平测量尺21安装在与工装底板25相结合的后支架20上。

[0017] 本发明中所述滚轮30分别通过滚轮支座29安装在位于工装底板25上的前支座24

和后支座26上。

[0018] 所述测量基座4通过设置在周边的弹力滚轮组3与总基座1的内壁相配合，起到定

位作用。

[0019] 所述升降机构2为多连杆机构，采用电动推杆或液压缸6进行升降。
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[0020] 本发明的工作过程如下：

本发明中的升降机构位于机构底部位置，千斤顶降下，称重柱销和传感器完全接

触处于工作状态，拔出定位销（定位销起到定位作用），称重传感器测量工装初始重量。插上

定位销，被测产品（有工艺环时将工艺环装上）吊装到水平工装上，落置在滚轮组上，水平测

量尺测量产品此时的位置，拔出定位销，读取四个传感器读数，测量工装与产品总重量。升

降机构上升，顶起测量设备到高位，此时电机驱动产品滚转约30度，编码器测量具体角度，

测取四个传感器读数。精度要求较高时，可以反向转动至对称位置（此时可以进行比对测

量），编码器读取角度，测取四个传感器读数。升降机构下降至低位，插上定位销，吊离产品。

在测量过程中，弹力滚轮组3保持了测量基座和总基座保持接触，起到了导向和基座稳定作

用。根据四个传感器读数、设备几何参数、编码器读数，由静力平衡原理，可以计算得到产品

总质量和三个质心位置。

[0021] 设：图1所示左侧两个称重传感器读数分别为P1n、P3n、右侧两个称重传感器读数分

别为P2n、P4n，图2所示左侧两个称重传感器读数分别为P3n、P4n、右侧两个称重传感器读数分

别为P1n、P2n  ，n为读数次序；L1是称重传感器图1所示的到中心轴线的投影间距，L2是称重传

感器图2所示的到中心轴线的投影间距。

[0022] 三维质心：图1从左至右为+X，质心到设备中心距离为Xc，从下到上为+Y，质心到产

品中心距离为Yc，图2从左到右为+Z，质心到产品中心距离为Zc。

[0023] 在测量工装（含工艺环）重量后传感器读数置零，放置产品后测量得到P11、P31、P21、

P41，顺时针转动30度后测量得到P12、P32、P22、P42，顺时针转动30度后测量得到P13、P33、P23、P43
Xc=((  P11+P31)‑(  P21+P41))L/(  P11+P31+P21+P41)                 （1）

Zc=((  P31+P41)‑(  P11+P21))L/(  P11+P31+P21+P41)                 （2）

顺时针旋转30°位置时，由静力平衡得：

Zc+Yc⋅tg30=((  P32+P42)‑(  P12+P22))L/(  P11+P31+P21+P41)          （3）

逆时针旋转30°再次测量有：

Zc‑Yc⋅tg30=((  P33+P43)‑(  P13+P23))L/(  P11+P31+P21+P41)           （4）

（3）‑（4）整理得：

Yc=  1/2((P32‑P43)  +(P42‑P43)‑(P12‑P13)  ‑(P22+P23))L⋅ctg30          （5）

由式（5）可知，此时参与计算的不再是称重传感器的绝对读数，而是两次读数之

差，消除了称重传感器的系统误差，等同于称重传感器自身比对测量，使其精度明显提高，

这样就提高了Yc的测量精度，弥补了该分量无法在理论姿态进行测量的不足，能够保障Yc

测量精度不低于Xc和Zc。
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图1

图2
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图3
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