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运八起落架上采用耐久性设计更改的分析

周兰钦 (陕西省洋县 43 号信箱
,

洋县
,

7 23 31 3)
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摘 要 介绍了运八起落架延寿过程中采用了耐久性设计典型范例 11 项
,

实施于起落架设计的

改进和制造
。

包括 : 高强度钢构件的注油嘴
、

管状结构件
、

高应力花键镀铬表面在镀前进行喷

丸
、

U 形接头防腐措施
、

采用光弹修形控制应力水平
、

采用喷丸强化
、

重要模压件表面加工
、

重要焊接件焊缝加工
、

采用防氧化处理
、

改进防腐措施等
。

经过疲劳试验验证
,

其效果是极其

显著的
。
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喷丸强化
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运八飞机起落架延寿综合治理系 《A F FD 》系统工程
“

七五
”

期间完成的研究任务
,

主

要解决原寿命低
、

可靠性差问题
,

使其总寿命由 4 00 0 起落延长至 10 00 0 起落 ; 首翻期

由 1 0 00 起落延长至 2 0 00 起落
,

满足飞机起落架的延寿指标
。

为了实现延寿指标
,

针对关键构件的薄弱环节
、

有关部位结构细节
,

参照实用飞机结

构设计手册
,

将有关起落架耐久性设计的 30 多项范例
,

在运八起落架设计图纸中采用
,

最后
,

经全尺寸起落架疲劳试验考核验证
。

1 高强度钢结构部位的注油嘴连接 〔’〕

注油嘴连接选择如 图 l 的型式
。

要注意安装位置的选择
,

除 了考虑外场使用方便

外
,

一般注油嘴应安装在零件的受压区和低应力部位 (即受弯曲载荷零件的中性轴上 )
。

注

油嘴安装处应有足够大的圆角半径
,

保证圆滑过渡
。

表面粗糙度不低于了
。

将主要构件

上直头注油嘴 H B4 一7卜 l 改为 16A 4一728
。

主要构件部位的注油嘴连接型
晶

压人式代替

螺纹式后
,

能明显地改善该部位的应力集中和缺 口敏感
。

19 9 1 年 4 月 2 9 {1收到
,

19 9 2 年 8 月 5 日收到修改稿
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2 管状结构件 川

按 下列要求确定台阶处最小过渡半径
,

如图 2
。

规定最刁伴径 R > 10“ 和经过喷丸的最小半径 R 夕5a

根据实际情况
,

将主起落架活塞杆和轮轴更改如图 3
、

图 4

规定的最 小半径 召弃 l伽

和 厅
,

杯 了
几

下图

注油

不可接受的

个可接受的 可接受的
可接收的

图 l 注油嘴安装在结构部位图 图 2 管状结构件
‘

档 5
言允 匕 少

〔R S )

图 3 活寒杆更改 图 4 主起轮轴更改

控制管状结构件台阶处的最小过渡半径后
,

该部位即不属于疲劳破坏的危险点了
。

3 高应力花键

由于安 12 前起在 19 7 6 年 12 月 巧 日着陆滑行时轮轴断裂
,

针对引起其断裂原因
,

将

其轮轴的螺纹退刀糟处肩轴圆角增大
。

同时对矩形花键根部圆角增大(图 5)
。

R 1 4

JJJ - 曰‘~ ‘ ~ ‘‘~ J ‘~
‘‘

弱弱
一

、

一一一一一

键槽根部和退刀槽肩轴处的圆角适当增大后
.

明显的减缓了应力集中
。

由此改善 了该
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处的疲劳品质
。

经全尺寸疲劳试验验证至 60 000 起落后
,

经检测未发现裂纹
。

4 镀铬表面在镀前进行喷丸 〔’
,

3〕

将主起活塞杆和前起活塞杆等零件在镀铬前增加喷丸强化处理
。

喷丸前应控制其表面

粗糙度
,

喷丸后需适当打磨达到镀前的表面粗糙度
。

喷丸后再行镀络可以防止镀铬带来的氢脆不利影响
,

从而恢复原来零件的抗疲劳品

质
。

S U 形接头防腐蚀措施
〔, 〕

运八主起刹军系统零组件的使用条件恶劣
,

返厂检修发现锈蚀严重
。

为了改变此种

状态
,

将上刹车拉杆接头
、

万向接头等零件先改为镀锡钦 ; 之后
,

再改为镀铬
。

更改后

提高了对环境的防腐蚀能力
,

同时对接头耳片相互运动时不会发生卡涩和咬伤
。

6 采用光弹修形
,

控制应力水平

根据实测修形测得的最佳应力水平进行细节设计更改(图 6
、

图 7)
。

通过光弹贴片修形试验
,

找出了主应力走向
、

各主要转接处的应力集中系数
,

从而

得到最佳结构形状 ; 测量出其主要切面和结构复杂部位的应力值
,

为改进计算方法提供

依据
。

挤图 6 主起外筒的更改 图 7 主起车架的更改

7 广泛采用喷丸强化 田

覆盖率除非另有说明
,

对喷丸强化的零件至少达到 100 %的覆盖率规定
。

强度一般用 A LM A N A :
试片的弧高度数值来表示

,

也可用 A LM A N N :
或 C :

的弧高

度数值来表示
。

但前者表示较多
,

后者表示较少
。

其强度值 (弧高值 )的确定
,

可根据受

喷零件材料
、

厚度
、

弹丸尺寸来确定
。

具体可参照波音商业飞机分公司设计手册中第 5 节

中控制规则表 2 叨 来选择
。

经过喷丸强化后的零件
,

使其表面产生残余压应力
。

由此
,

当零件受载时
,

会降低承

受拉应力水平
,

延缓其外表面疲劳裂纹的发生
。

特别对其原模压件表面加工量不大时
,

还

残留部分增碳
、

脱碳区
,

经过喷丸后
,

能恢复其原零件的抗疲劳品质
。

8 重要模压件表面打磨加工 〔’〕

除特殊规定外
,

加工量控制在构件图纸容差和最小壁厚范围内
。

加工后不应产生棱
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角
,

过渡圆角不小
一

f R 3
,

表面粗糙度不低于
、/

热处理后打磨
,

要防止烧伤
,

打磨后必须经 2() 0 一 25 0七的低温回火
。

通过加 l二 改善其表面完整性 通过疲劳试验证实明显地提高了主起落架疲劳寿命
。

9 重要焊接件焊缝表面的加工

焊缝表 面加 l二与基体表 面齐平或 平滑过渡
,

允许基体表面见光
,

见光深度不 大于

o
.

3m m
_

对 角焊缝加 仁量 : 长直角边 小 厂焊缝 高度 10 %
‘

短 直角边小于焊缝高度 5叹, ,

之 、 )

加 卜后表 面粗糙度
、/

为保 证角焊缝加工后的表面质量
,

角焊缝焊接时不得有局部凹陷
,

加工后焊缝有缺

陷时应补焊
,

最后打磨光滑
。

饥里缝表 面的加 l〕与打磨应在热处理前进行
,

不诱钢焊条焊缝可在热处理后加 工
。

加 L后使表面的鱼鳞状去掉
,

成为光滑表面
。

消除 了表面应力集中现象; 减少 r 表面

缺陷和脱碳层 ; 改善 了外观质量 ; 提高了焊接零构件的疲劳强度
。

10 防氧化处理的采用

须进行防氧化的部位在热处理前涂 6 号涂料
。

采用 6 号涂料保护的部位
,

热处理后脱

碳仄深度不得大 f o ls m ln
·

采川防氧化处理后零件尺 寸的变化显著减少
,

脱碳深度控制在 o ls m m 范围内
。

由 于

采用 6 号涂料尚不能彻底解决脱碳以符合所需要求
,

可采用锻造和热处理后机械加工去除

余量来补救
-

11 防腐措施的改进 〔’,

针对外场使用情况
,

除 r 改善涂漆 上艺外
,

同时将环氧磁漆改为聚氨醋漆 对雨水

和潮气滞留区结构增开排水孔
。

如主起车架两端处
、

前起转弯摇臂及连杆等处都增设 了排

水孔

零件表 面改涂聚氨醋漆后
,

使涂层作为结构表面屏障的作用增强 厂
。

这样
,

阻正腐蚀

介质对余属的作用
。

而增设排水孔后直接消除 了腐蚀介质源
,

也起到 了防腐作用

12 结束语

( 协 运八起落架上采用的各项耐久性设计
,

经受 r 全尺寸疲劳试验的考核
,

达到 了总

寿命 10 0 0 0 起落
,

首翻期 2 000 起落
.

满足 r 延寿指标

犯) 所采用的耐久性设计更改可作为定型机种延寿的借鉴
。
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