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1、目的、意义，解决行业、产业的问题和必要性、迫切性

（1）申报目的、意义

转动惯量又称质量惯性矩，是刚体绕轴转动时惯性（回转物体

保持其匀速圆周运动或静止的特性）的量度。SI单位为 kgm2，用

字母 I或 J表示。对于一个质点，J=mr2，其中 m是其质量，r是质

点和转轴的垂直距离，见图 1所示。

图 1 转动惯量概述图

转动惯量的大小取决于刚体的质量分布情况。如果刚体的质量

分布均匀，则转动惯量相对较小；而如果质量分布不均匀，则转动

惯量相对较大，这是因为质量集中在离轴线较远的地方会增加转动

惯量的值。技术人员在设计和制造一些机械装置时，需要考虑刚体

的转动惯量，以确保其稳定性和安全性。



转动惯量在机电制造、航空、航天、军工等工程技术和科学研

究中应用广泛。例如：商业航天中的飞行器和卫星需要精确计算和

调整转动惯量，以实现姿态的精准和可靠控制；机器人领域中机器

人关节转动惯量大小会影响其运动的灵活性和精确性，在进行产品

设计时也是需要进行认真考虑的；汽车、摩托车等车辆，其转动惯

量大小影响着车辆的操控性，为实现安全、舒适的操控性能，也需

要在产品设计时就要对转动惯量进行认真分析和计算。不同的应用

场所对转动惯量的测量需求也不相同，见图 2所示。

图 2 整车质量、质心、转动惯量综合测试台

伴随着国家低空经济的发展，通用航空装备全面融入人民生产

生活各领域，成为低空经济增长的强大推动力，形成万亿级市场规

模。无人飞行器将成为低空领域的新军，潜在市场潜力大，作为航

空电动化的代表，具备技术成熟、安全可靠、绿色环保、提效省时、

运营经济等多重优势。

无人飞行器转动惯量是飞行器做转动运动时其惯性的度量，是

飞行器固有的质量特性参数，其转动惯量的大小取决于飞行器的质

量和质量分布以及转动运动时所对应的转轴的位置，决定了它对外

部扰动的响应能力。转动惯量越大，飞行器抵御扰动的能力就越强，

对外部扰动的响应速度也就越慢。因此，在飞行器设计中需要考虑

转动惯量大小的优化，以确保其具有良好的稳定性和控制性能。

根据牛顿第二定律 f=ma，描述了作用在直线加速运动物体上

的力（f）和物体质量（m）、加速度（a）之间的关系，与此相似，

M=Jɛ 则描述了作用在转动运动物体上的力矩（M）和物体转动惯

量（J）、角加速度（ɛ）之间的关系。由此可见，物体做转动运动

时的转动惯量与其做直线运动时的质量起着同样性质的作用，都是

物体惯性的度量，与物体的运动等密切相关。

正因如此，飞行器转动惯量是飞机设计中不可缺少的原始数

据，它是飞机载荷计算、操稳特性和载荷分析中必备的参数，随着



飞机自动化程度的不断提高，主动控制技术日益广泛应用，需要设

计师提供更为精确的飞机转动惯量数据，也是对从事质量工程专业

人员提出的挑战。

（2）申报项目解决行业问题的必要性

在科学试验、工程技术、航天、电力、机械、仪表等领域，对

刚体的转动惯量测量有着重要的物理意义（重要参量）。形状规则

的均质物体，其转动惯量的可直接用公式计算得到。而对于不规则

刚体或非均质刚体的转动惯量，一般通过实验的方法来进行测定，

因而实验方法和检测设备就显得十分重要。

当前，国内市场上开发转动惯量测试设备的厂家和型号有很

多，在军民领域科研、生产和检测单位中广泛应用，涉及工业生产

的各个领域，均需要计量对技术特性校准，对测试方法进行规范。

而计量部门对转动惯量检测设备一般按照满足特定参量测量的专

用测试设备管理，校准方法不统一。例如：

①西安百纳电子科技有限责任公司(原西北工业大学的质量特

性测量技术研究中心)研制转动惯量检测设备，见图 3所示，采用扭

摆测量原理，试件安装轴和检测平台轴线平行，通过测量扭摆系统

在空载和加载情况下的自由摆动周期来计算转动惯量。对于较长的

不能竖直安装试件，则采用试件横滚的方式（工装夹具保障），通

过测量系统横滚周期计算试件的转动惯量。

图 3 MPTB\MPTC 系列转动惯量外形

②美国空间电子有限公司(Space ElectronicsInc)生产的高精度

转动惯最测量仪器，多用于国防工业，且这些设备价格高维修困难，

难以引进国内。该公司还开发飞机舵面动惯量测量仪（测量原理为

摆动法），如图 4所示。有效载荷 225kg手动驱动，其测量准确度

在 3%。



图 4 飞机舵面转动惯量检测设备

③南京航兵测试技术有限公司在民用领域，该公司生产的三线

摆测量汽车发动机转动惯量检测设备见图 5所示，在汽车行业广泛

使用。三线摆作为经典的转动惯量测试方法缺点是体积较大，该设

备测量准确度为 5%。

图 5 三线摆测量汽车发动机转动惯量检测设备

（3）申报项目解决行业问题的迫切性

伴随着国家低空经济的发展，通用航空装备全面融入人民生产

生活各领域，成为低空经济增长的强大推动力。无人飞行器将成为

低空领域的新军，潜在市场潜力大，作为航空电动化的代表，具备

技术成熟、安全可靠、绿色环保、提效省时、运营经济等多重优势。

因此，我们认为相关参数的测量设备校准工作必须提前布局，才能

有效保障、有效服务国民经济。

2021 年全国质量密度计量技术委员会委托北京航天计量测试

技术研究所编制《转动惯量测量仪校准规范》（以下简称《校准规

范》），当前处于征求意见中。该标准借鉴了中国运载火箭技术研

究院院标《质心转动惯量测试设备校准规范》中转动惯量测试设备

校准的部分内容，参考中国航天科技集团有限公司集团标准《转动

惯量测量仪校准规范》部分内容。

目前，转动惯量检测设备鉴于国家计量校准规范还处于讨论阶

段，在实际执行中发现无人飞行器转动惯量测量方法、要求与国家



校准规范征求意见稿还有差异。为此，北方导航控制技术股份有限

公司结合无人飞行器转动惯量检测设备校准要求，提出编制《无人

飞行器转动惯量检测设备校准规范》申请，内容中明确校准方法、

标准件规格形式、校准过程与注意事项，通过示值误差计算，确定

检测设备是否满足使用技术指标和预期需求。

2、申报先进性和亮点

当前，转动惯量检测设备在科研、生产中应用广泛，涉及工业

生产各个领域，各单位计量检测部门多按照特定参量的专用测试设

备管理。目前，国际上没有关于转动惯量检测设备的校准规范，国

内论文著作中不少对转动惯量检测原理和方法开展研究，但缺少计

量溯源、管理的要求与规范，国家《校准规范》也处于征求意见中。

结合无人飞行器转动惯量的计量校准特点，本次申报的《无人

飞行器转动惯量检测设备校准规范》与，国家《校准规范》征求意

见稿在测量原理、要求和方法上存在较大区别和差异，增加了管理

要求和注意事项，见表 1所示。

表 1 无人飞行器转动惯量检测设备校准规范特点

序号 项目 特点

1
检测设备分类

和原理介绍

规范中增加了摆动法（复摆法）测量方法的原理介

绍和操作要求，摆动法测量模型相对简单、计算方便，

在大型无人飞行器转动惯量测量中应用较多。

2
局部坐标系构

建

结合飞行器的测试需求，规范要求被测对象（无人

飞行器）校准前需明确坐标体系，并分别开展绕 x轴的

转动惯量 Jx、绕 y轴的转动惯量 Jy和绕 z轴的转动惯量

Jz测量校准。

3 标准件的管理

强调标准件应结构简单、与被测对象质量相近，校

准中能够使用被测对象工装夹具，定位准确、运动中牢

固可靠。

标准为方便校准人员操作，规范推荐几种型式的标

准件，同时对标准件制作和使用提出要求。

规范对采用组合体结构标准件的转动惯量（标准

值）获取，提供计算方法和理论基础。

4
校准方法和注

意事项

为验证转动惯量检测设备最佳检测能力，规范规定

加载后应尽量保持标准件质心位置与检测平台运动轴

线一致，与待测物体转轴平行，并检查加载后检测平台

水平状态。减少质心位置和偏侧角对校准结果的影响。

结合飞行器技术特征，对在一定重量范围内转动惯

量的测量，规范提出在保证总质量不超出测量设备负载

前提下，可在标准件两端通过加增砝码来模拟飞行器姿

态（重量、质心位置等参数）变化，计算相应示值误差。



下面，我们就《无人飞行器转动惯量检测设备校准规范》与国

家《转动惯量校准规范》征求意见稿的差别进行详细阐述。

① 检测设备分类与原理介绍

《无人飞行器转动惯量检测设备校准规范》根据飞行器特点，

将转动惯量检测设备按测量原理分为扭摆法、摆动法和三线摆法。

其中结构简单、易于现场操作的摆动法（又称为：复摆法）在大型

无人飞行器转动惯量测量中应用较多。

摆动法测量原理为“利用物体作为支点的摆动周期与转动惯量

的关系进行测量。刚体绕固定的水平轴在重力的作用下作微小摆动

的动力运动体系。当刚体离开竖直方向转过一角度θ后释放，它在

重力力矩的作用下将绕回转轴自由摆动。如果摆动的角度θ较小，

摆动近似为谐振动”，见图 6所示。

摆动的振动周期与回转轴到摆动重心的距离 h、刚体的质量 m

和当地的重力加速度 g之间存在以下关系:

式中：T ----- 摆动周期。

具体操作时，将待测物体悬挂在支点上，通过测量摆动周期即

可计算出转动惯量。这种方法操作简单，适用于各种形状和尺寸的

物体。但容易受到支点摩擦力影响，测量准确度相较于扭摆法略低。

图 6 摆动法测量原理示意图

摆动法所用设备机械结构比其它方法简单，容易制造，而且操

作简便、安全系数大。这种方法测量范围宽、适用面广，成本低、

节省测量时间，设备费用低，所以在工程中应用居多，有很好的发

展前景。缺点是设备高度较高，作业场所占地较大。图 7为国外某

厂家对无人飞行器转动惯量采用摆动法测量场景。



图 7 飞行器摆动法测量示意图

在物理学中，转动惯量是一个物体对于旋转运动的惯性度量。

无论是顺时针还是逆时针转动，只要物体的质量分布和旋转轴相

同，计算出的转动惯量就应该是一样的。通过以上介绍，可以看到

摆动法是以时间为测定量，再通过理论公式求出转动惯量，从测量

原理上不难看出，测量准确度受检测设备内部阻尼影响较大。同时，

摆动法要求摆动角度应小于 5度，如果施加较大摆幅也会导致测量

误差偏大。

②局部坐标系构建

对无人飞行器来说，转动惯量是描述无人飞行器绕各轴旋转时

针对旋转角度和角速度的响应程度。转动惯量是一个与坐标系选择

密切相关的物理量，对飞行器的转动惯量可以分为三种：滚转、俯

仰和偏航转动惯量。分别决定飞行器沿着不同方向的转动稳定性以

及控制精度，是飞行器惯性参数中最为重要指标。

国内相关论文和著作中，大多未考虑待测物体不同的应用特

性，仅对测试过程和计算方法说明，未对待测物体转动惯量的坐标

方向进行要求。众所周知，虽然转动惯量和质量一样都是标量，没

有方向，但飞行中的飞行器要作曲线运动都必须绕通过飞行器中心

的旋转轴作转动运动，正因如此，所以飞行器转动惯量都是指相对

坐标定位于重心处的直角坐标系的各个坐标轴，如图 8所示。

图 8 飞行器转动惯量坐标系图

《无人飞行器转动惯量检测设备校准规范》中要求对被测对象

（无人飞行器）校准前应建立局部坐标体系，再根据客户需求开展



绕 x轴的转动惯量 Jx、绕 y轴的转动惯量 Jy和绕 z轴的转动惯量 Jz
校准。

③ 标准件的管理

当前国内对转动惯量计量校准用标准件没有明确要求，只是建

议选择质量值与被测对象质量值相近的转动惯量标准，并转动惯量

标准的扩展不确定度应不大于测量设备的转动惯量测量结果扩展

不确定度的三分之一。

由于没有给出转动惯量标准件外形、材料、尺寸和获取方式等

建议，使用者只能自行开发、制作，造成执行不便等情况。针对此

问题，《无人飞行器转动惯量检测设备校准规范》结合飞行器特征

推荐几种不同型式的标准件，见图 9所示。

a）无轴颈圆柱体/长方体 b）杠铃形圆柱体/长方体

c）磙子/纺锤形柱体 d）圆饼形/十字形

注：标准件为减轻重量也可采用内部中空结构

图 9 不同类型的标准件图

在《无人飞行器转动惯量检测设备校准规范》中也对标准件制

作和使用，提出了以下具体要求：

 转动惯量检测设备生产单位应提供标准件，或者与使用单

位协商确定；

 标准件应采用均匀材质、刚性材料制作，建议使用金属材

质并妥善保存；

 标准件外形应结合被测物体（飞行器）特点，校准中可直

接使用产品工装夹具；

 标准件提供者应给出各轴向转动惯量标准值，加载测量中

应尽量保持标准件质心位置与测试设备转动轴线重合；

 标准件扩展不确定度应不大于检测设备的转动惯量测量结

果扩展不确定度的三分之一；

 标准件技术指标应经过计量技术机构检定或校准，并在有

效期内使用。

《无人飞行器转动惯量检测设备校准规范》对工装夹具也提出



相应要求：

 满足被测对象不同方向（轴向）转动惯量测量需求；

 保证检测设备检测平台轴线和待测物体转轴平行、质心位

置一致；

 标准件或被测对象安装后，定位准确、运动过程中牢固稳

定；

 标准件其质量不应小于待测对象质量值的 2/3，计算上工装

夹具后不得超过测量设备最大负载承重范围。

同时，校准规范对组合而成标准件转动惯量（标准值）获取提

供计算方法和理论参考。通过力学定理可知，组合体相对某轴的转

动惯量等于组合体中每部分相对该轴的转动惯量之和。即：转动惯

量等于组成物体的各单元（质点）质量和它到转动轴距离平方的乘

积，并求和。

式中：mi ----- 第 i部分的质量，kg；

R ----- 第 i部分距离转轴距离，m。

物理学可知，不同外形物体对不同的转动轴向，求得转动惯量

一般是不相等的。因此，对于采用分段加工、配合组装标准件，建

议在加工和装配中应当对形位公差严格控制。

④ 校准方法和注意事项

在进行转动惯量校准时，针对不同测量方法需要关注不同注意

事项以确保测量的准确性和有效性，对此国内相关论文和著作有很

多分析和计算。例如：校准过程中标准件（或被测物体）质心与转

动轴线不重合引起的测量误差等。

转动惯量是指物体相对于旋转轴的转动惯性，其值不仅与物体

的几何形状与质量分布有关，而且还与旋转轴的位置等因素有关。

根据平行轴定理可知，在一组平行的转轴对应的转动惯量中，过质

心的轴对应的转动惯量最小。若一个物体以角速度ω绕固定轴 z轴

的转动同样可以视为以同样的角速度绕平行于 z轴且通过质心的固

定轴的转动。也就是说，绕 z轴的转动等同于绕过质心的平行轴的

转动与质心的转动的叠加。

设刚体质量为 m，绕通过质心转轴的转动惯量为 Jz，将此轴朝

任何方向平行移动一个距离 L，则绕新轴的转动惯量 Jz'为：

https://zhidao.baidu.com/search?word=%E8%BD%AC%E5%8A%A8%E6%83%AF%E9%87%8F&fr=iknow_pc_qb_highlight
https://zhidao.baidu.com/search?word=%E8%BD%AC%E5%8A%A8%E6%83%AF%E9%87%8F&fr=iknow_pc_qb_highlight


图 10 平行轴原理图

在飞行器的设计和维护中，转动惯量是一个必须考虑的重要参

数，为更好保障飞行器空载/满载状态下飞行，提高飞行器对外部扰

动的抵御能力，保证飞行器具有更好的稳定性和控制性能，为技术

人员提供全面、客观的飞行器参量和布局优化的数据支持。

为验证转动惯量检测设备最优测量能力，《无人飞行器转动惯

量检测设备校准规范》规定，加载测量中应尽量保持标准件质心位

置与检测平台轴线（扭摆法为扭摆平台轴、摆动法为摆杆轴、三线

摆法上/下悬盘轴线）一致，并检查加载后检测平台水平状态。

考虑到飞行器质量分布的不均匀性，结合转动惯量的平行轴定

理，建议在转动惯量测试前，首先应对被测物体质心和质心偏侧角

进行测量，得到质心位置。加载测试中，通过工装夹具保证或采用

其他方法使得待测物体质心与转动惯量检测设备的检测平台转动

轴重合，避免质心位置和偏侧角对校准结果产生影响。

结合飞行器技术特征，当需要对一定重量范围内转动惯量测

量，《无人飞行器转动惯量检测设备校准规范》提出在保证总质量

不超出测量设备负载前提下，可在标准件两端通过加增砝码来模拟

飞行器姿态（重量、质心位置等参数）变化，计算示值误差。

3、申报项目推广应用前景

《无人飞行器转动惯量检测设备校准规范》主要适应国家低空

经济发展需求，满足战略性新兴产业所需低空飞行器的设计、制作

中相关参量的计量校准工作。

2010年，中国正式提出“低空经济”的概念，相关部委根据各

自管理职责构建从监管到产业的体系化政策，规范低空行业各项管

理要求。2021年，《国家综合立体交通网规划纲要》首次将低空经

济纳入国家发展规划，此后《无人驾驶航空器飞行管理暂行条例》

等顶层政策相继实施，标志低空经济发展步入“有法可依”阶段。

2024年，国务院政府工作报告提出，积极打造生物制造、商业航天、

https://baike.baidu.com/item/%E5%9B%BD%E5%AE%B6%E7%BB%BC%E5%90%88%E7%AB%8B%E4%BD%93%E4%BA%A4%E9%80%9A%E7%BD%91%E8%A7%84%E5%88%92%E7%BA%B2%E8%A6%81/56135761?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E6%97%A0%E4%BA%BA%E9%A9%BE%E9%A9%B6%E8%88%AA%E7%A9%BA%E5%99%A8%E9%A3%9E%E8%A1%8C%E7%AE%A1%E7%90%86%E6%9A%82%E8%A1%8C%E6%9D%A1%E4%BE%8B/60031657?fromModule=lemma_inlink


低空经济等新增长引擎；党的二十届三中全会对发展低空经济提出

明确要求；北京、广东、安徽等省市地方两会明确提出发展低空经

济。

低空飞行器是低空经济的“赛手”，是开展“飞行+”的关键

硬件载体。目前，低空飞行器按结构可分为固定翼、多旋翼、直升

机、复合翼四种技术构型，见图 11所示。

图 11 无人飞行器构型图

比如：固定翼无人飞行器是利用固定机翼产生升力，具有高效

飞行、长航程和高速等特点。广泛应用于农业监测、环境保护、边

境巡逻、灾害应急和货物运输等领域，因为该类型飞行器比大多数

普通直升机飞得更高、更快，更适合长距离巡航，这使其在航空运

输和长途旅行中具有重要作用。虽然起降灵活性与直升机或多旋翼

相比略有不足，但其在飞行效率、航程和载重能力等方面具优势明

显，在货物运输领域应用较多。而多旋翼无人机具有便于携带、垂

直起降、悬停稳定以及起飞场地要求简易等诸多优点。

未来，随着技术的不断进步，高效气动设计、先进推进系统、

集成化航电系统、复合材料与智能材料创新应用、智能化飞行控制

系统等多维度的技术革新，不仅能够提升飞机的性能，还能够增强

飞行的安全性和经济性，为产业的可持续发展提供了支持。随着低

空经济活动的日益频繁，相信无人飞行器科研、生产过程中的计量

校准和测试需求也会逐步增加。

相较于征求意见稿的国家《校准规范》，《无人飞行器转动惯

量检测设备校准规范》对飞行器设计中需要测量的转动惯量方向、

标准件型式、配套工装夹具和校准中注意事项等进行要求。为使用

者提供简单、合理、实用和贴近实际使用环境的校准方案，理论基

础是科学、成熟的。规范编制为该类型设备计量校准和量值溯源提

供了思路与方法。



产业链应用

1、重点产业链方向

上下游产业的协同发展推动了无人机产业链条制造进步。从摄

影航拍到灯光表演、从农业植保到电力巡检、从地理测绘到物流运

输……如今，无人机已渗透至生产生活的各个领域，由一个稀罕的

“黑科技”变成司空见惯的事物。这背后，是中国无人机产业的整

链崛起。

作为世界第二大经济体，我国拥有世界规模最大、门类最全、

配套最完备的产业链体系，在低空产业形形色色的飞行器中，无人

机无疑是领飞的“元老”。数据显示，我国多年位居世界第一大民

用无人机出口国，而且在无人机领域的专利申请量约占全球 70%，

是全球第一大技术来源国。当前我国低空经济领域的政策推进正全

面加速，有望速动产业链上下游各环节快速扩张。

飞行器作为现代航空运输的主要工具之一、其性能和安全性一

直是人们关注的焦点。而转动惯量是一个关键的物理量、它直接影

响了飞行器的稳定性，控制稳定性和抗干扰能力等重要指标。因此、

飞行器的转动惯量的准确测量及分析具有极其重要的意义。

转动惯量是物体抵抗绕某个轴旋转运动的一种物理量、用 J表

示、它是一个二阶张量通常用 kgm2为单位。转动惯量的大小与物

体的密度分布，形状和质量等因素有关。在飞行器的设计中，转动

惯量是一个非常重要的参数、它直接影响到飞行器的稳定性控制性

能和抗干扰能力。因此、在飞行器的设计和生产过程中、测量和计

算转动惯量就显得尤为重要。

随着无人机技术的迅速发展，基于无人机的转动惯量测量技术

逐渐成为了一个热门的研究方向。作为重点产业链方向，制造与检

测、装配与检测领域应用广泛，计量部门理应顺应时代的发展，对

新兴产业和技术的计量特性早布局、早规划，在促进科技进步、保

障贸易公平、推动高质量发展等方面发挥重要基础支撑作用。

图 12 低空经济概念图



2、对本行业重点产业链的支撑作用

在航空领域，转动惯量影响飞行器的姿态、飞行稳定性等，飞

机活动舵面的转动惯量为载荷、操稳特性、气动弹性、颤振等专业

提供了重要依据。随着技术的飞速发展，转动惯量的测量技术有了

很大提高，技术的应用也提升了飞行器操控性能。

无人机转动惯量测试是一种评估无人机动态稳定性和控制能

力的重要手段。在无人机设计和研发过程中，准确测量无人机转动

惯量对优化设计和提高飞行性能具有重要意义。无人机的转动惯量

是描述无人机绕各个轴线旋转惯性特性的参数，通常可以分为三个

方向，即横滚轴、俯仰轴和偏航轴。测量无人机的转动惯量有助于

评估无人机的敏感性、稳定性和操纵性，并为控制器的设计提供基

础参数。

伴随，无人机产业正步入持续增长的快车道，无人飞行器又分

为军用无人机和民用无人机。其中民用领域中，无人飞行器在低空

经济中扮演着至关重要的角色，应用场景丰富多样，涵盖了多个领

域和行业，具有广泛的经济和社会价值。主要包括：应急救援、城

市管理服务、交通运输、物流配送、文体旅游、农业植保、工业巡

检、环境保护等。未来，伴随自主飞行技术的进步，从地面延伸到

空中，为低空经济开发带来了可能性。可预见不远的将来，低空领

域的空中出行将会是未来生活不可或缺的一部分，空中物流会提供

点对点的运输服务。而空中数据, 在当前自主飞行、大数据和人工

智能蓬勃发展的背景下，能为数字化管理、智慧城市带来不一样的

视角和维度，因此低空数据经济具有重大的经济价值。

而飞行器设计和维护中，转动惯量是一个必须考虑的重要参

数。随着低空经济活动的日益频繁，相信无人飞行器科研、生产过

程中计量校准和测试需求也会逐步增加。国、内外有很多专家学者

对转动惯量的测量原理和校准方法开展多年研究，形成很多专著和

论文。

飞行器转动惯量的测量是一个非常重要的研究领域，它关系到

飞行器的稳定性、控制性能和抗干扰能力等多个方面。本文介绍了

无人飞行器转动惯量检测设备的测量原理、计量特征和校准方法，

结合飞行器特征针对性地提出测量标准和注意事项，通过标准件实

现转动惯量计量量值溯源和示值误差计算，并搭配砝码模拟飞行器

空载/满载状态，为无人飞行器的设计开发者提供量化指标，减少



规范执行难度，具有科学合理，操作简单、量值准确的特点。我们

相信，随着相关技术的不断发展和创新，飞行器转动惯量测量和校

准技术将会得到不断的优化和完善。

范围和主要

计量特性

1、适用范围

本规范主要适用无人飞行器转动惯量检测设备的量值溯源和

计量校准工作。

2、主要计量特性的技术指标

校准 x、y、z轴转动惯量 Jx、Jy、Jz示值误差，单位 kgm2

 使用水平仪调整转动惯检测平台使其基本处于水平状态；

 启动检设备，进行重复测量（测量次数 n≥6），记录空载

下转动惯量 J0显示值；

 安装标准件后，进行重复测量（测量次数 n≥6），记录下

满载检测设备 J1显示值；

 记录转动惯量示值误差（满载和空载之差），判定是否满

足检测设备技术指标和预期被测物体使用要求。

水平 □国际先进 █国内先进

国内外情况

简要说明

1 国内方面：

在无人机领域，转动惯量对于飞行器的姿态控制和稳定性分析

至关重要，通过考虑飞行器的质量分布和转动惯量，工程师们可以

更好地设计和控制飞行器的旋转运动。当前，无人飞行器在国民经

济各个行业里发挥着不可替代的作用，配置与需求越来越强烈！

2021 年全国质量密度计量技术委员会委托北京航天计量测试

技术研究所编制《转动惯量测量仪校准规范》（以下简称：《国家

校准规范》），处于征求意见中。该标准借鉴了中国运载火箭技术

研究院院标《质心转动惯量测试设备校准规范》中转动惯量测试设

备校准的部分内容，参考了中国航天科技集团有限公司集团标准

《转动惯量测量仪校准规范》的部分内容。

②国际方面：

对于国外行业专家提升转动惯量测量准确度的研究是相关领

域的重点和热点，多有论述和著作发布（如下所述），但国际标准

化组织还未形成统一的计量校准规范。目前，关于给转动惯量检测

的原理、结构和校准程序的研究成果不断，但校准方法往往适合某

一领域，有一定局限性。

https://www.baidu.com/s?rsv_dl=re_dqa_generate&sa=re_dqa_generate&wd=%E5%9B%BD%E9%99%85%E6%A0%87%E5%87%86%E5%8C%96%E7%BB%84%E7%BB%87&rsv_pq=b49fbdcc00031423&oq=iso&rsv_t=fef5DvGoa4cvbqlqDlw7LMFZVo+nAfITKyHaCJ9KSKwYCK0r/Koy5WHjx3jh7h1vmbohsYKkMwut&tn=85070231_55_hao_pg&ie=utf-8
https://www.baidu.com/s?rsv_dl=re_dqa_generate&sa=re_dqa_generate&wd=%E5%9B%BD%E9%99%85%E6%A0%87%E5%87%86%E5%8C%96%E7%BB%84%E7%BB%87&rsv_pq=b49fbdcc00031423&oq=iso&rsv_t=fef5DvGoa4cvbqlqDlw7LMFZVo+nAfITKyHaCJ9KSKwYCK0r/Koy5WHjx3jh7h1vmbohsYKkMwut&tn=85070231_55_hao_pg&ie=utf-8


推荐意见

无人飞行器广泛应用于农业监测、环境保护、边境巡逻、灾害

应急和货物运输等领域。而飞行器转动惯量是飞机载荷计算、操稳

特性和载荷分析中必备的参数，校准规范的编制提供了可以依据的

技术文件，保证转动惯量检测设备提供的结果统一、准确、可靠，

建议上报《无人飞行器转动惯量检测设备校准规范》。
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