
客 户 成 功 案 例

be certain.

“‘铁鸟’测试系统就像是我们自主设

计的系统。MTS 应该为其对 G650 公务

机的成功和他们所做的贡献感到自豪。

我知道，我们就感到很自豪。”

— Dave Powell 

湾流宇航公司 

先进设计研发试验室主任

客户面临的挑战

当公司高层决策者需要从纽约前往迪拜或者从伦敦前往布宜诺斯艾利斯，没有哪种

公务机可以比湾流 G650® 能够以更快地速度将他们送达目的地。G650公务机的面

世展现了湾流公司的革命性视野，这款飞机几乎成为了私人飞机的代名词。它具有

超大的机舱和极快的飞行速度，可搭载八名乘客和四名机组人员，不着陆续航可达 

7,000 海里，速度最高可达 0.925 马赫。

为了确保 G650 公务机能够提供安全、平稳的飞行体验，湾流宇航公司使用了“铁

鸟”测试系统，在地面完成飞控系统、液压系统、电气系统以及起落架系统的集成

测试，在空间与维度上正确模拟复现上述子系统实际服役条件下的工况，实现关键

子系统的评估。

由于湾流宇航公司决定采用人在回路的交互式测试模式来实现飞机电传操纵系统的

评估，这让G650的铁鸟测试系统变得愈发复杂。在开展测试的时候，由参试的飞行

员发出飞控指令，铁鸟测试系统需要模拟飞机滑跑、起飞、平飞、机动以及降落等

过程的各种工况，并且对飞机的12个控制面施加精确的动态载荷。这一过程要求在

真正的实时条件下完成。

“实时条件下的仿真和测试是开展G650飞控系统测试的关键。”项目技术主管 Jim 

Moriarty 说，“这是我们湾流宇航第一架采用电传操纵的飞机。我们必须确切地知

道飞机在收到真正飞行指令时的相应表现。” 

庞大的铁鸟测试系统并不会真正的起飞，但是飞机的方向舵、安定面和其他控制面

也需要像真正飞行时那样运动。测试系统必须提供精确的动态载荷和位移，因为即

使是非常小的误差也可能使测试结果出现偏差或破坏飞控系统硬件和控制面。湾流

宇航公司开始寻找合格的测试伙伴，该测试伙伴需要具有足够的集成能力，实现飞

机飞控系统的集成交互式测试。

“我们知道我们的试验任务会涉及到我们的飞控软件，它需要与加载系统软定制集

成。”湾流公司测试试验室经理 Dave Powell 说，“我们当时需要一个具有技术专

长的合作伙伴，他们的技术专长包括能够帮助我们管理试验室内的各种测试系统软

硬件。最后，MTS脱颖而出，成为了最佳的选择。”

湾流宇航公司

准许起飞
MTS帮助业内著名的公务机公司改进其旗舰型公务机飞控系统设计。
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MTS的解决方案

为了帮助湾流宇航的测试团队实现其
雄心勃勃的测试计划，MTS定制了特
殊的测控系统方案。该方案能够检测
到控制面的变化，通过传感器反馈这
些变化让加载测试系统能够快速响应
并且动态跟随。该测试解决方案利用
数据预测飞行员如何飞行，然后动态
施加正确的气动载荷，最大限度降低
误差，避免风险。

加载测试系统使用了11个定制的244型
电液伺服作动缸以及一个电动作动缸
来模拟气动载荷，这些载荷被动态施
加在飞机的控制面之上。为了防止测
试系统对测试对象产生不必要的意外
破坏，铁鸟测试集成了MTS卸载保护
系统。该系统的核心是定制的伺服阀
阀块，当出现意外的情况需要紧急卸
载时，可以让所有作动缸以均匀的速
率卸除载荷。

“这是我们第一次实现有人在回路的
交互测试模式‘铁鸟’测试系统，该
系统在飞机首飞之前就实现了必要的
验证测试任务。”Moriarty 说，“对
我们来说，这种测试的成功可以让我
们更安全、更高效、更经济地看到动
态载荷对飞机飞控系统的影响。以前
只有在试飞过程中才能做到的事情在
地面就可以完成，这是一种不可思议
的改变。我们邀请飞机买方和联邦航
空管理局(FAA) 来参观我们的试验，
他们对我们所作的事情印象很好，赞
不绝口。”

客户的收益

MTS的测试解决方案帮助湾流宇航公
司在G650型公务机首飞前，在可控的
地面试验室环境内创建了具有动态载
荷跟随加载能力的测试系统。

“我们的首要目标之一就是绝不能限
制系统的能力。”铁鸟的工程负责人 
Walter Dumas 说，“现在我们通过编
程来实现不同的仿真目标，我们完全
相信 MTS 的测试系统会实时对每个控
制面施加正确的气动载荷。这可以帮
助我们测试飞控系统软硬件的性能，
并简化其他部件的集成——所有这些
都有助于验证这些创新性的新技
术。”

利用MTS的测试解决方案，试验室非
常高效率的完成了测试任务，帮助研
发团队加快了产品的研发速度，让 
G650 能按计划日期投入运营。湾流
G650公务机于 2008 年发布，2009 年 
11 月完成首飞，2009 年 12 月开始飞
行测试。

“铁鸟测试系统对 G650 的首飞成功发
挥了关键作用。”Powell 说，“我们
在 2009 年进行的测试彻底检验了飞控
系统的性能，并发现了多处需要改进
的地方。我们能够与我们的工程团队
和供应商合作，前瞻性地纠正潜在的
问题，确保飞机从第一天起就达到性
能预期。”

MTS 和湾流宇航测试团队之间的顺利
合作是实现成功的关键。MTS 软件工
程师在湾流试验室现场工作，MTS 的
系统工程师在项目的设计和开发、集
成、实施和培训阶段提供了协助，并
提供了持续的技术支持。

“与 MTS 的合作非常棒，” Powell 
说，”每次我需要他们的时候，只要
打个电话，他们就会马上赶到。现场
服务团队响应非常迅速，工作也非常
出色。因此，‘铁鸟’测试系统就像
是我们自主设计的系统。MTS 应该为
其对 G650 公务机的成功和他们所做的
贡献感到自豪。我知道，我们就感到
很自豪。”
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