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歼击机主起落架充气嘴处的

应力测定研究

西北工业大学 谢永华 郑斯滔 崔振源
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歼击机在使用中发生主起落架外筒断裂事故
,

其中有的是在起落架外筒充气嘴的内螺纹

处 断裂
。

本文给出改型后起落架外筒充气嘴处的应力分布
,

提供起落架寿命估算和今后设计

的依据
,

对改进后的起落架外筒进行了应力测定
。

由于充气嘴处的应力十分复杂
,

应力集中现象又比较严重
,

利用光弹性实验的直观性强

和便于测试应力集中等优 点
,

采用光弹性法测定了该处的应力大小和分布
,

并和理论计算的

结果作了初步比较
。

对产生裂纹的外筒
,

用光弹性和焦散线法测定了裂纹前缘的应力强度因

子
。

充气嘴位于起落架上接头下部
。

外载荷由生产单位提供
。

测出每个载荷下模型的应力分

布
,

最后按实际比例将每个载荷引起的应力进行叠加
。

光弹模型采用冻结加载
,

模型上载荷大小由切片中条纹加以控制
,

一般把条纹级数控制

在 Ζ 级左右
。

在冻结好的光弹模型上选择 �Σ 个切片 [如图 � [
Δ
∴∴

,

每个叨片上取 Σ 个测 点

[图 � [ϑ ∴∴
]
充气嘴螺纹孔处取 Ζ 个切片 [图 Ξ [

Δ
∴∴

,

每片取 Μ�个测点 [图 Ξ [ϑ∴∴
。

从 条

纹 图上可见 [图Ζ [Δ∴
,

[ϑ∴∴
,

沿壁厚方向中部应力较大
]
螺纹孔切片的条纹见 图Ζ [Υ∴

。

根据生产厂提供资料
,

最危险工况实际受力为 6
二

⊥ 一 ΞΞ
/

Ζ Ρ (
,

6
,
一 � _Ρ (

。

Ζ 个 方 向

实际载荷同时作用下
,

按光弹性测量值换算到起落架上该处 外筒轴向应 力
,

其分布见图 Ω [
。
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图 Α 光弹模 刑 图Ξ 充气嘴切片与测点
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孔边周向应力分布见图 Ω [ϑ∴
。

螺纹孔边最大应力已
2 。 、

⊥ �Ω � 09; Δ ,

在孔边点 Σ处
。

裂纹所在位置是一致的
。

明改型后的设计是合理 的

按强度理论计算该点值低于材料的Δ 。

[Δ 。一 �� !0 9 ; Δ
∴

这和实际
,

这 说

β
·

今
/ 、
甲

,产

,丫产

夕

、、
Ρ

‘
、、

卜

韧//
。,了又

,

χ

�

眨卜卜卜� 
!∀亡#内七巴曰吸曰∃

⋯
阳%#性&&

八
璐
山花∋匕

一一一一
(

‘
) 一∗ (( 勺 + 占一一一创妇曰 ) ) ‘

)
叨( 山一户( 山( 一叫# ( 司) )

, & − . / 0 1 2 又, & & &− & . & / & ∃ & 3

测点位置

4乙5∗6
%、

工

哄,
6

图/ 应 力分布

理论应力计算用工程中常用的材料力学方法计算
,

已标在图 / 上
。

实验值和理论值符合

良好
。

裂纹开在实验测定的最大应力位置处
,

裂纹形状简化为半椭圆裂纹
,

长度−7 一 3 8 8
,

深

度
9 下 &

)

.8 8
。

用光弹性法测应力强度因子采用 : 7 ; %< = < >一: 8 ? ≅; 提出的方法
厂− , 。

典型条 纹

图见图 . 4= 5
。

将实验结果进 行线性 回归
,

测得最危险工况下的Α ?
,飞、 Β 、

一 / ∃
)

−− Χ Δ9 丫而
)

还

用最新的焦散线法
获. 丁

测应力强度因子
。

我们采甩特殊的处理
,

在普通光弹切片上用焦 散 线

进行测量
。

由焦散线测得的Α 亨
) &&

)

、

一 / 2
)

/ 3 Χ Δ 9
丫石 两种实验方法测出的值

,

相对误差小

于 &, 肠
,

可满足 工程上要求
。

起落架材料 的平面应变断裂韧性 Α “ ( 10
)

3 Χ Δ 9 丫石
‘ ,

说明改型设计后的起落架 是

安全的
。
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