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(57)摘要

本发明公开了一种机翼整体油箱载荷计算

方法，它包括以下步骤：利用结构在线弹性范围

内，载荷可以线性叠加的原理，首先计算出燃油

所受X、Y、Z三个方向的过载；然后分别计算出油

箱内壁各个端面在单向过载下的压力分布；最后

将各个过载产生的压力进行叠加，得到机翼油箱

的压力分布；在全机总体有限元模型中建立机翼

油箱局部细节有限元模型，将油箱各端面压力载

荷加到有限元模型中，同时施加对应工况气动载

荷，进行有限元应力分析得出各工况有限元应力

结果。本发明的油箱载荷计算方法，在飞机机翼

整体油箱没有充压只有燃油对油箱的惯性载荷

的情况下，该油箱载荷计算方法用于强度考核，

可以较真实的反映油箱所受载荷。
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1.一种机翼整体油箱载荷计算方法，其特征在于，它包括以下步骤：

利用结构在线弹性范围内，载荷可线性叠加的原理，首先计算出燃油所受X、Y、Z三个方

向的过载；然后分别计算出油箱内壁各个端面在单向过载下的压力分布；最后将各个过载

产生的压力进行叠加，得到机翼油箱的压力分布；

计算采用机体坐标系，t表示体轴系，原点O在飞机重心；纵轴 平行机身轴线，指向前

方；竖轴 在飞机对称平面内，垂直于 指向上，当飞机处于正常飞行状态时；横轴 垂

直于飞机对称平面，指向右；

X向惯性载荷计算：

Y向惯性载荷计算：

ny,he＝-ny+ny,x+ny,z；

p前墙＝ρ×g×h前墙×|ny,he|；

p主梁＝ρ×g×h主梁×|ny,he|；

Z向惯性载荷计算：

nz,x＝ωx
2×z/g；

nz,y＝ωy
2×z/g；

nz,he＝-nz+nz,x+nz,y；

p＝ρ×g×Δz×|nz,he|；

其中，x：油箱燃油重心处的x坐标；z：各肋位置处的z坐标；

Δz：两肋之间的距离；h：各切面位置处前墙到主梁之间的距离；

由 导致的燃油相对油箱的X向加速度；

由ωz导致的燃油相对油箱的X向加速度；

ny,x：由 导致的燃油相对油箱的Y向加速度；

ny,z：由 导致的燃油相对油箱的Y向加速度；

nz,x：由ωx导致的燃油相对油箱的Z向加速度；

nz,y：由ωy导致的燃油相对油箱的Z向加速度；

h前墙：各肋切面处前墙的高度；

h主梁：各肋切面处主梁的高度；
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p：由惯性产生的燃油作用于油箱各端面上的压强值；

在全机总体有限元模型中建立机翼油箱局部细节有限元模型，将油箱各端面压力载荷

加到有限元模型中，同时施加对应工况气动载荷，进行有限元应力分析得出各工况有限元

应力结果。

2.根据权利要求1所述的一种机翼整体油箱载荷计算方法，其特征在于：所述油箱各端

面指的是油箱上、下壁板、前墙、主梁和油箱端肋。
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一种机翼整体油箱载荷计算方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种机翼整体油箱载荷计算方法。

背景技术

[0002] 飞机在空中作机动飞行，机翼油箱中燃油对油箱的惯性载荷非常复杂，对于有充

压的机翼整体油箱，国军标等对载荷计算有规定，对于没有充压的机翼整体油箱，只有燃油

对油箱的惯性载荷，目前没有载荷计算的规定。

[0003] 因此，需要提供一种新的技术方案来解决上述问题。

发明内容

[0004] 本发明需要飞机机翼整体油箱在没有充压只有燃油对油箱的惯性载荷的情况下，

提供一种机翼整体油箱载荷计算方法，用于强度考核。

[0005] 为解决本发明的技术问题，本发明采用的技术方案是：

[0006] 一种机翼整体油箱载荷计算方法，它包括以下步骤：

[0007] 利用结构在线弹性范围内，载荷可以线性叠加的原理，首先计算出燃油所受X、Y、Z

三个方向的过载；然后分别计算出油箱内壁各个端面在单向过载下的压力分布；最后将各

个过载产生的压力进行叠加，得到机翼油箱的压力分布；

[0008] 在全机总体有限元模型中建立机翼油箱局部细节有限元模型，将油箱各端面压力

载荷加到有限元模型中，同时施加对应工况气动载荷，进行有限元应力分析得出各工况有

限元应力结果。

[0009] 所述油箱各端面指的是油箱上、下壁板、前墙、主梁和油箱端肋。

[0010] 本发明的有益效果：本发明的油箱载荷计算方法，在飞机机翼整体油箱在没有充

压只有燃油对油箱的惯性载荷的情况下，该油箱载荷计算方法用于强度考核，可以较真实

的反映油箱所受载荷。

附图说明

[0011] 图1是某飞机机翼整体油箱结构简图。

[0012] 图2是机体坐标系示意图。

[0013] 图3a是X向过载为正时机翼油箱内壁的压力发布示意图。

[0014] 图3b是X向过载为负时机翼油箱内壁的压力示发布意图。

[0015] 图4a是Y向过载为正时机翼油箱内壁的压力发布示意图。

[0016] 图4b是Y向过载为负时机翼油箱内壁的压力发布示意图。

[0017] 图5a是Z向过载为正时机翼油箱内壁的压力发布示意图。

[0018] 图5b是Z向过载为负时机翼油箱内壁的压力发布示意图。

[0019] 图5c是图5a中沿A-A向示意图。

[0020] 1、前墙轴线，2、主梁轴线，3、第二肋轴线，4、第三肋轴线，5、第四肋轴线，6、第五肋
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轴线，7、第六肋轴线，8、第七肋轴线，9、第八肋轴线，10、第九肋轴线，11、第十肋轴线，12、机

翼整体油箱。

具体实施方式

[0021] 下面结合附图和具体实施例对本发明作进一步说明。以下实施例仅用于说明本发

明，不用来限制本发明的保护范围。

[0022] 本发明的一种机翼整体油箱载荷计算方法，它包括以下步骤：

[0023] 依据飞机机翼整体油箱满油状态时各载荷工况的飞行参数，结合飞机机翼应力挑

选出较严重工况，然后进行油箱载荷计算。在进行油箱载荷计算时，考虑了各方向燃油惯性

载荷(重心过载、角加速度产生的惯性力及角速度产生的离心力)的综合作用，即先求出各

方向惯性载荷在油箱各端面(油箱上、下壁板、前墙、主梁、内侧端肋，外侧端肋)产生的压

力，然后将油箱各端面由各方向惯性载荷产生的压力进行叠加，最终求出作用在油箱各端

面的压力；

[0024] 得出各端面的压力后，在全机总体有限元模型中建立机翼油箱局部细节有限元模

型，将油箱各端面压力载荷加到有限元模型中，同时施加对应工况气动载荷，进行有限元应

力分析得出各工况有限元应力结果。

[0025] 图1中，第二肋轴线3指的是油箱内侧端肋，第十肋轴线11指的是油箱外侧端肋，1

为前墙轴线，2为主梁轴线，其中，标号4-10分别为第三、四、五、六、七、八、九肋轴线，12为机

翼整体油箱。

[0026] 油箱燃油惯性载荷计算原理：

[0027] 计算采用机体坐标系，如图2所示(t表示体轴系)。原点O在飞机重心；纵轴 平行

机身轴线，指向前方；竖轴 在飞机对称平面内，垂直于 指向上(当飞机处于正常飞行状

态时)；横轴 垂直于飞机对称平面，指向右；

[0028] 如图3a、图3b所示，

[0029] X向惯性载荷计算:

[0030]

[0031]

[0032]

[0033]

[0034] 如图4a、图4b所示，

[0035] Y向惯性载荷计算:

[0036]

[0037]

[0038] ny,he＝-ny+ny,x+ny,z；

说　明　书 2/3 页

5

CN 105205267 B

5



[0039]

[0040] 如图5a、图5b、图5c所示，

[0041] Z向惯性载荷计算:

[0042] nz,x＝ωx
2×z/g；

[0043] nz,y＝ωy
2×z/g；

[0044] nz,he＝-nz+nz,x+nz,y；

[0045] p＝ρ×g×Δz×|nz,he|。

[0046] 注：公式中参数均采用国际单位制。

[0047] 参数说明

[0048] x：油箱燃油重心处的x坐标；z：各肋位置处的z坐标；

[0049] Δz：两肋之间的距离；h：各切面位置处前墙到主梁之间的距离；

[0050] 由 导致的燃油相对油箱的X向加速度；

[0051] 由ωz导致的燃油相对油箱的X向加速度；

[0052] ny,x：由 导致的燃油相对油箱的Y向加速度；

[0053] ny,z：由 导致的燃油相对油箱的Y向加速度；

[0054] nz,x：由ωx导致的燃油相对油箱的Z向加速度；

[0055] nz,y：由ωy导致的燃油相对油箱的Z向加速度；

[0056] h前墙：各肋切面处前墙的高度；

[0057] h主梁：各肋切面处主梁的高度；

[0058] p：由惯性产生的燃油作用于油箱各端面上的压强值。

[0059] 计算受燃油惯性载荷时油箱内壁的压力分布比较复杂。该方法首先分别计算出燃

油的三个方向的过载，然后计算出单向过载下油箱内壁各个端面的压力分布，最后进行叠

加得到油箱内壁的压力分布。思路清晰，算法简洁，有利于编写程序进行大型工程计算。

[0060] 在全机总体有限元模型中建立机翼油箱局部细节有限元模型，将油箱各端面压力

加到有限元模型中，同时施加对应工况气动载荷，进行有限元应力分析得出各工况有限元

应力结果。用该方法建模可以分析出机翼油箱同时受燃油惯性载荷和全机气动载荷时的应

力情况。并且也可以分析出机翼其他结构同时受到全机气动载荷和油箱传递来的燃油惯性

载荷时的应力情况。

[0061] 在飞机机翼整体油箱在没有充压只有燃油对油箱的惯性载荷的情况下，该方法能

更真实合理的计算出机翼油箱及其他结构的受力情况，可以较真实的反映油箱所受载荷，

用于强度考核。
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图1
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图2

图3a
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图3b

图4a

说　明　书　附　图 3/5 页

9

CN 105205267 B

9



图4b

图5a
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图5b

图5c

说　明　书　附　图 5/5 页

11

CN 105205267 B

11


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002
	CLA00003

	DES
	DES00004
	DES00005
	DES00006

	DRA
	DRA00007
	DRA00008
	DRA00009
	DRA00010
	DRA00011


