
第 9卷 第 8期 2009年4月 

1671—1819(2009)8-2260—04 

科 学 技 术 与 工 程 
Science Technology and Engineering 

Vo1．9 No．8 Apr．2009 

@ 2009 Sci．Tech．Engng． 

航空航天 

翼身融合飞机结构研究 

彭 亮 薛红军 张玉刚 

(西北工业大学航空学院，西安 710072) 

摘 要 主要研究了翼身融合飞机结构受力，讨论了BWB结构与传统飞机结构最主要的区别，提出了一种新的BWB非圆形 

截面结构。通过计算分析，比较了圆形截面、矩形截面以及混合型截面三种不同结构受力。计算结果表明，在满足重量限制 

的条件下，混合型结构是一种高效的非圆柱 BWB结构。该结构减小了结构所承受的弯曲应力，提高了BWB飞机结构的安 

全性。 
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翼身融合飞机(BWB--Blended Wing Body)是 

一 种新型布局的运输机，由于其高度的集成特性， 

其浸湿面积也大大小于同量级的传统布局飞机，因 

此，与同量级传统布局的飞机相比较，具有更轻的 

重量、更高的升阻比、更小的燃油消耗量，更高的安 

全性和更好的舒适性等优势。 

翼身融合飞机结构与传统飞机结构最主要的 

区别就是由传统的圆筒形变成为扁平的矩形盒子 

形状，由此使得飞机结构的受力形式发生了巨大的 

变化。本文通过分析三种不同结构受力，在满足重 

量限制的条件下，找出高效的非圆柱 BWB结构，提 

高 BWB飞机结构的安全性。 

1 传统飞机机舱圆形截面受力分析 

图1 薄壁圆筒受力 
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2 矩形截面结构受力分析 

2009年1月12日收到 将单位长度矩形飞机机舱简化为承受内压为 q 

的薄壁结构，该封闭框架为 3次内力超静定结构，如 
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图 3所示 。 
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图3 矩形机舱受力 

图4 1／4矩形机舱受力 

和Y为结构的 2个对称轴，结构外力关于这 

两个对称轴是对称的，利用对称性简化计算。将结 

构沿两个对称轴截开，取四分之一部分 ABC为研究 

对象(如图4)。由于 c截面位于对称轴，截面反对 

称内力剪力为零，仅有轴力 ，M和弯矩 M ；同理截面 

仅有轴力和弯矩。所研究的结构降为 1次超静定 

结构。利用正则方程求解 ABC段结构 的弯矩方 

程为： 

一 卜 + ， 

c + 

(2) 

(2)式中：q为机舱承受内压载荷，20为矩形结 

构边长，t为机舱薄壁厚度(t远小于 0)。矩形结构 

弯矩图如图5所示。 

由弯矩 图可以看 出矩形截面结构最大弯矩 

M =IM (0)I= 0 ，所承受的弯曲应力由(3) 
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图5 矩形截面结构弯矩图 

式确定。 

M1(s)Y 
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该结构所承受最大弯曲应力 

：竽 ( 一 丁 gI了J。 

3 改进结构截面受力分析 

C 

l 

g 

(3) 

综合考虑圆形和矩形截面结构，将矩形截面上 

部和下部设计成为圆形，单位长度飞机机舱承受内 

压为g的薄壁结构截面，该封闭框架也为3次内力 

超静定结构，如图6所示。 
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图6 封闭框架受力 
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图7 1／4封闭框架受力 

和矩形截面结构受力分析相同，利用对称性， 

将结构沿两个对称轴截开，取四分之一部分 ABC为 

研究对象。C截面剪力为零，仅有轴力 F 和弯矩 

Mz；同理截面 A仅承受轴力和弯矩，如图 7所示。 

所研究的结构降为 1次超静定结构。利用正则方程 

求解ABC段结构的弯矩方程如下： 

(s)= 

一  L—q(s 一b )+ 一gr(6+r)cosO+qr2cos28一 

[(q 一qr3cos0)0+_q1 n  qr6 一 

qrb(b+r)cos0+qbr COS 0一qbr2sin8+ 

qr。sinOcos0]，0≤s≤6 

qr(b—FCOS0)[1一COS( 一 )]一 

1 [( 
一

qr3eo$O)O+ 1 g6 +gr6 
一  

qrb(b+r)cos0+qbr2cos —qbr2sin0+ 

qr。sinOcos0]，6≤s≤，19+b(o≤ ≤ ) 

(5) 

(5)式中q为机舱承受内压载荷，AB=b； ，r分别为 

圆形结构角度和半径，f为机舱薄壁厚度(t远小于 

b，r)。 

St o：T ，b=。，混合结构M2(s)弯矩图如图8 

所示 。 

由弯矩图知此结构最大弯矩 M2 =0．270 

9qa ，弯曲应力由(6)式确定： 
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该结构所承受最大弯曲应力 

C 

图8 混合截面结构弯矩图 
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4 三种结构应力比较 

三种结构材料相同，密度均为P，薄壁厚度均为 

t(t远小于r，b，0)，截取长度为L，则三种结构质量 
1 

分别为：m =÷1T ，m：=2apL，m =(b+坩) 。 

1 

令其质量相同，有÷1T =2a=b+rO，所承受弯 
二 

曲应力如表 1所示。 

表 1 弯曲应力 

结构 承受弯曲应力 

圆形截面 

矩形截面最大应力 

混合结构截面最大应力 

(取 =子 。) 

芋= ÷ 
=2 (÷)‘ 

‰ ：-． zs 4 (÷) 

令q=100，以a／t为横坐标，以弯曲应力为纵坐 

标，绘制三种结构弯曲应力曲线，如图9所示。 

由图9可知：Drl<<Dr3 <0-2 。 

圆形结构机身所承受的弯曲应力最小，其内压 

力 q是由均匀扩展的膜应力平衡。矩形结构承受的 

弯曲应力最大，因为机舱顶部是通过弯曲变形来平 

衡机舱内压q，弯曲应力比膜应力高出一个数量级。 

第三种圆形、矩形混合结构是对 BWB非圆形结构 
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图9 三种结构弯曲应力曲线 

机身的一种改进，通过计算能够有效的减小结构所 

承受的弯曲应力，提高结构的安全性。 

5 结论 

翼身融合飞机结构采用非非圆柱形机身结构， 

飞机结构的受力形式发生了巨大的变化，本文提出 

了一种新的 BWB混合型截面结构，并通过计算，分 

析了圆形截面、矩形截面以及混合型截面三种不同 

结构受力。计算结果表明，在满足重量限制的条件 

下，混合型结构是一种高效的非圆柱 BWB结构。 

该结构减小了结构所承受的弯曲应力，提高了BWB 

飞机结构的安全性。 
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Research on the Structure of Blended—wing--body 
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[Abstract] The stress of Blended—Wing-Body(BWB)structure is studied，discussed the main differences be· 

tween BWB and conventional cylindrical fuselage，and proposed a new non—cylindrical fuselage structure of BWB． 

The stress of the circle section，the rectangular section and the mixed section are compared through computation and 

analysis．The computing result demonstrates that the mixed section is a better non-cylindrical structure of BWB． 

This structure reduces the stress and increases the security of the BWB． 
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