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技术通讯 飞机起落架使用可靠性的统计

空军第一航空技术专科学校 郭汉堂 段有政
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检查周期内裂纹尺寸的分布规律

令 凡 为发现裂纹尺寸 的 概 率
,

尔幼 一 一 刀 劝 为漏检概率
。

现 已 推荐了
。 劝 的各种函数形式帅

。

裂纹的检测概率选用 函数型
。 一 〔一 劣 夕 〕

式中 。 , 口二
。

对起落架在使用间隔 二 , 二 , 。 , ”
一对应的起 落 数

, , , , ”
一作预定的检

查和维修
,

如图 所示
。
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式中 表示 起落数时的裂纹尺寸
、

的大小取决于载荷谱
、

结构形式
、

材料性质

等
。
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于是
,

在〔。,

〕内任意时刻 起落数 对应的裂纹尺寸 约的分布密度可表示为
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起落架经过第一次外场检查和维修后
,

假定所有的裂纹均得到修理
,

并认为疲劳寿命

已恢复到原定值
。

仅当考虑可能发生裂纹漏检时
,

才得下一个检查周期开始时存在的初始

裂纹尺寸的分布密度为



第 期 郭汉堂等 飞机起落架使用可靠性的统计 弓

于
‘ · 一

于
‘ · · ,

一 ‘ 一 口 刃

第二个检查周期〔
,

〕 在该周期内任意时刻 二 十 活,

裂纹尺寸 , 十

的分布密度由两项组成

了
‘
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, ‘

伪弄
, 、

召吸 召气

,

第一项表示该周期内产生的裂纹分布
,

才
劣

第二项表示漏检裂纹分布
。

检查周期终结时

平
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经过检查与修理
,

并考虑到一条逐渐增长的裂纹在两次定检中都漏检的可能性极小
,

故第三个检查周期开始时存在的初始裂纹尺寸分布密度为

丰
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第 个检查周期〔 一 , , 〕

易知
,

第 个检查周期终结时
,

裂纹尺寸 , 的分布密度为

于
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检变周期内的破坏概率

临界裂纹尺寸氏服从正态分布
,
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其分布密度为
‘
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的分布参数可由正态分布函数的除法和平方运算法则求得
。

也可根据外场实 际使用情况

进行统计确定
。

根据实际统计数据切
,

可得

召 。‘ , ‘ 。

破坏概率的计算 在任意检查周

期内
,

已将裂纹尺寸和临界裂纹尺寸的分布

密度分别用
。

劝和几
‘

劝 表示
,

如图 所示
。

图中阴影部分表示千涉分布区
,

它代表着构

件的破坏概率闭
。

任意检查周期内的破坏概

率
,

用 表示
,

且考虑到 几
‘

劝服从正态分

布
。

因此第 歹周期内的破坏概率

几
几

。 全

几
。 犷

干涉分布区
·

图 裂纹分布一临界裂纹分布的干涉
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在实际计算过程中
,

考虑到裂纹深度在达到 以前
,

结构几乎不会破坏
,

故积分

下限取 , 而积分上限也并非是无穷大
,

它是根据每次裂纹尺寸分布约束条 件 的限制而

定的
。

由于结构在任意两个检查周期内破坏的事件之间是互不相容的
。

因此
,

任意检查周

期内的累积破坏概率为

, 名
护

数值计算结果及分析

用某型歼击机前起落架作为计算实例
。

除前面已知参数外
,

再给出对数疲劳寿命的分

布参数‘ 、 娜 对应的几何平均寿命为“ 起落数 娜
。

分两种情况计算
,

图

表示按等检查周期计算获得的结构破坏概率
。

如所预料
,

结构的累积破坏概率随检查周

期序号的增大而增加
,

故等检查周期很难保证飞机起落架结构既安全又经济
。

图 表示按

等破坏概率原则检查和修理起落架的结果
。

在
、 、

二 时
,

分别完成

了检查和维修
。

由图可见
,

在每次检查和维修后
,

破坏概率都有一次突然的下降
。

这说明

’
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图 检查周期与破坏概率的关系曲线 等破坏概率与检查周期的关系曲线

① 第一次修理 , ② 第二次修理 ③ 第三次修理

了起落架经过检查和修理后
,

虽不能提高它的固有可靠性
,

但却提高了使用可靠性和安全

性
。

可见维修工序和行为直接影响到破坏概率的大小
,

随着检查周期序号的增大
,

即便经

过修理
,

累积破坏概率也会达到不能接受的程度
。

计算结果表明
,

可为确定外场飞机起落

架结构的检查周期提供理论依据
。

参 考 文 献

诸德培
,

林富甲 飞机结构可靠性分析的若干问题 航空学报
, ,

三 ,

空军第一研究所
,

某型机前起落架 旋转臂 —轮叉 裂纹故障调查报告
。

空军第一研究所科研报告
,

〔美 〕 卡帕 , 兰伯森著
,

张智铁译 工程设计中的可靠性 机械工业出版社

汪 玲
,

易珊华 某型机前起落架主要构件使用可靠性分析 空军工程学院学报
, ,


