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【兵器与设备】 

某型起落架结构的软件细节优化 

马魁江 ，杨文潇2，聂 宏 

(1．南京航空航天大学 航空宇航学院，南京 210016；2．电子科技大学 软件学院，成都 610000) 

摘要：在 MSC．Patran中建立某型起落架的模型，并进行静力试验，得出应力分布；通过 VC++编程对 MSC．Patran 

进行二次开发，实现与 Isj出 的无缝连接 ．然后对某型起落架进行优化设计 ，通过对 比优化前后结构细节 、模型应 

力分布的差异情况，可知优化设计达到了提高结构细节耐久性的目的． 
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起落架是飞机安全飞行的关键部件，受力严重、工作 

环境恶劣、故障率高．现代高性能飞机起落架结构的核心 

问题，是如何实现长寿命、高可靠性与低维修成本．因此 ， 

开展飞机起落架耐久性的研究具有重要意义．虚拟试验技 

术是用数值仿真的方法 ，按照真实物理试验大纲的要求， 

模拟真实试验进行的整个过程，得到物理试验的数值仿真 

结果．虚拟试验既可以在产品设计的初级阶段分析其疲劳 

性能，优化产品寿命，又可以在定寿阶段预测物理试验的 

结果，与物理试验共同形成一个交互式的试验流程 ．运用 

该技术可以减缩产品开发和测试成本、缩短投放市场的时 

间、提高产品寿命，产生较大的经济效益 ． 

1 将 CAD技术运用在多学科优化设计中 

飞机设计涉及多门学科，而各学科之间相互作用、相 

互影响，是一项复杂的系统工程．近来飞机工业界研究人 

员认识到：当将多学科优化设计 (Multidisciplinary Design Op— 

timization，简称 MD0)理论应用于工程实践时，必须与 CAD 

技术相结合． 

1)基于 CAD的参数化能为各学科提供一个统一的高 

精度几何模型，从而避免各学科几何模型不统一带来的误 

差，同时也解决了各学科重复建模的问题 ． 

2)参数化的 CAD模型不仅仅包含了几何尺寸信息， 

更重要的是它可以将设计规范和专家经验溶入设计中，更 

好的反映设计者的意图，提高产品质量． 

3)飞行器 MDO的过程和结果能用 CAD几何模型直接 

显示出来，从而在总体设计阶段能直观地观察设计方案的 

合理性 ，而且这个 CAD几何模型还可被下游设计(详细设 

计)直接利用 ，从而实现总体设计与详细设计的无缝连接， 

缩短设计周期 ． 

虽然 MDO和 CAD都是飞行器设计中重要的设计技 

术，但十几年来 MDO领域和 CAD领域的发展几乎是相互 

独立的，它们各自的演变过程都受到用户群体的需求影响 

和技术可行性的限制，尽管实际上两者是密切相关的，但 

对于它们之间的交融研究却不多 ． 

因此，展开多学科优化设计和 CAD软件的结合很有必 

要，因为这样不但可 以缩短设计周期，而且可以减少不必 

要的人工干预 ． 

2 建立代理模型 

要对模型进行优化，必须运用工程软件，本研究 中选 

用的优化软件为 Isj出 ，由于要计算结构应力分布，所 以需 

要与软件 Patran相结合，因此需要对 Patran进行二次开发， 

二次开发选用 VC++． 

依据耐久性设计原则，减小应力集中系数需要减小相 

对宽度和相对厚度【 ．相对宽度对相对厚度的影响系数可 

用式(1)表达： 

P ，．、 
REP ， 

其中： 为耳片宽度；D为耳片孔的直径；T为耳片厚度． 

相对厚度对相对宽度的影响系数可用式(2)表达： 

P ，̂ 、 
REP z， 

其中： 为耳片宽度；D为耳片孔直径； 为连杆厚度[ ． 

结构代理模型建立的目的是建立dREr= 南 和 
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REP： 之间的相互关系[3] REP ==_ 0 州 且大系⋯ 

3 细节结构优化 

原耳片宽度为 56一 ，厚度为 13一 ，耳片形状接近斜 

削耳片，如图 1所示 ． 

依 

行调整 

修改后 

图2 修改后的耳片模型 

在 Pa 中对耳片进行前处理，包括划分网格、定义边 

界条件、施加载荷、定义材料和单元属性，最后再用 Nas协m 

进行计算． 

在划分网格时，可选择质量较高的六面体 网格 ，并且 

在施加载荷时，应该注意施加的方式和位置 ，可通过 MI：'C 

把载荷 施加在孔心处 ，这样和 实际 的载荷情 况 比较 接 

近[41． 

因为要得到的是耳片应力分布的比较，因此施加载荷 

的大小并不重要 ．选取 3种工况，分别为 ： 

工况 1： =5oo N，Py=0， =0． 

工况 2： =0，Py=5ooN， =0． 

工况 3： =0，Py=0， =50o N． 

4 修改耳片与原耳片模型的应力分布比较 

大应力为 93 Pa，如图 3所示 

第 2 

大应力为 

修改后的应 力分布 

图4 工况2应力分布比较 

第 3工况时，耳片最大应力为 106 Pa，修改后的耳片最 

第 1工况时，耳片最大应力为 116 Pa，修改后的耳片最 大应力为 95 Pa，如图 5所示 ． 

最 

片 

耳 
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修 改后 的 应 力分 布 

图 5 工况 3应 力分布 比较 

由图 3—5可以看出，修改后的耳片最大应力减少了 

1／10左右，并且应力分布明显 比原耳片更均匀，减小了应 

力集中，延长了耳片的寿命 ，为提高整个前起落架 的寿命 

提供了重要的一环． 

5 耳片改进设计中需要注意的问题 

在耳片的改进设计中，需要注意 3个问题． 

1)优化、改进是一个不断迭代的过程，代理模型一定要 

准确建立．Patran的二次开发需要与 Isight实现无缝连接． 

2)修改减小了应力集 中，具体对疲劳寿命的提高程 

度，可以通过下一步的疲劳试验来进行验证 ． 

3)细节的耐久性设计在很大程度上是针对整个结构 

的一个细节，在设计 、改进的过程 中，需要考虑改进对整个 

结构的影响． 

6 结束语 

从应力云图可以看出，模 型优化结果符合要求，因此 

将 CAD技术运用到多学科优化中切实可行．用 VC++对 

MSC．Patran进行二次开发和建立代理模型是整个结构优化 

中重要的一环，同时经验公式也对结构细节的优化起到了 

重要作用 ． 
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[C]= 

Ci 

c2 

C3 

C4j L PF4·PH4’P ·P 

(23) 

利用相关方法和模型就可以计算激光武器各项能力数 

值 P，然后建立能力列向量，最后可以给出效能评估的各项 

品质因数．值得注意的是，如何计算武器系统的能力是效能 

评估问题中的一个难点，这项工作需要深入开展． 

5 结束语 

为了探讨高能激光武器系统效能评估方法，本研究从一 

般原理人手，首先介绍了武器系统效能的概念和一般分析过 

程 ．对于系统效能评估，ADC模型物理概念清晰，以该模型 

为基本框架讨论了将其应用于高能激光武器系统效能评估 

的可行性 ．问题的关键是根据评估 目的，选定合适的评估要 

素．激光武器系统的总体效能评估涉及的子系统复杂，指标 

和元素数量众多，因此，要做好全面的效能评估是困难的．本 

研究从武器系统发展考虑，忽略了部分评估要素，主要侧重 

于作战效能模型的建立 ．建立了基本模型，要解决的关键技 

术就是计算各种状态条件下武器的作战能力． 
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