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航空航天 

选择性加强结构在飞机结构设计中的应用 

沈培良 

(上海飞机设计研究院，上海 200232) 

摘 要 针对如何满足民用飞机高寿命低重量的设计指标问题，引入一种在原铝合金飞机结构上固化 GLARE条带的新型结 

构，以提高疲劳和损伤容限性能。并对其疲劳和损伤容限性能以及湿热环境敏感性进行阐述，提出适航符合性思路。 
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随着民用航空工业的发展和民航市场需求的 

提高，民用飞机的设计寿命指标在不断地提升，而 

低能耗低成本的要求也在提高。市场竞争的压力 

迫使民机制造商和航空材料供应商不断研发各种 

新材料和新结构，提高材料的强度性能尤其是疲劳 

和损伤容限性能。复合材料以及金属复材杂合的 

GLARE结构开始在国外民机主结构上应用，且应用 

范围逐步扩大，而对于国内民用航空领域，复合材 

料和 GLARE结构在民机主结构上的应用还处于探 

索阶段，分析验证技术不成熟，生产制造工艺不稳 

定，很多问题还有待解决。在这种情况下，对于熟 

悉金属结构领域的国内航空制造业，一种基于金属 

材料的选择性加强结构的研发应用对于解决如何 

满足民用飞机高寿命低重量的设计指标问题是很 

好的帮助。 

1 选择性加强结构介绍 

民用飞机机身上壁板、机翼下壁板主要承受拉 

应力 ，对疲劳和损伤容限性能要求较高，在这些区 

域常规的设计方法是通过增加蒙皮厚度、降低应力 

水平，来满足疲劳和损伤容限的设计要求，但这样 

做必然会牺牲重量指标。选择性加强结构将会解 
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决这个矛盾，在飞机结构高应力区域的蒙皮上胶接 

带有玻璃纤维的 GLARE条带经过 120℃中温固 

化，固化工艺见参考文献[1]，可有效提高该区域蒙 

皮的疲劳和损伤容限性能，这种结构称为选择性加 

强结构，其应用如图 1所示。 

这种设计思路与国外某型飞机的设计思路较 

为类似，参考文献[2]提到该型飞机为提高疲劳和 

损伤容限性能，在与长桁连接处机身蒙皮上胶接铝 

合金条带，有一定的改善效果 ，但 比胶接 GLA RE条 

带的效果要差。 

国外某研究机构 曾研究过将碳纤维制成的 

GLARE条带固化在蒙皮上，见参考文献 [3]，但 由 

于碳纤维与铝合金的热膨胀率差异较大，在铝合金 

蒙皮上产生较大的残余应力。玻璃纤维的热膨胀 

率较之其他材料与铝合金最接近，因此，选择玻璃 

纤维制成的 GLARE条带做增强条带是最合适的。 

玻璃纤维 GLARE条带结构示意图见图2、图3 

所示，玻璃纤维均为 0。方向，铝合金和预浸料的层 

数可按需增加，图 2、图 3显示的是 2／1型 GLARE 

条带。 

2 原理 

选择性加强结构之所以能提高疲劳和损伤容 

限性能，是因为 GLA RE条带中含有的玻璃纤维在 

起作用。 

2．1 疲劳性能提高原理 
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数，但是抗背压性能较差，在较低背压下才能达到 

极限引射系数。收缩构型引射系数较小，但是抗背 

压性能最好，在较高背压下 即可达到极限引射系 

数。等截面构型性能居 中。从混合性能来讲扩张 

构型混合性能最差，收缩构型混合性能最好 ，等截 

面构型居中。从以上分析可以看出在引射模态下 

收缩构型具有良好的工作性能。对于单独的引射 

模态来讲收缩构型是最佳选择，但是从整个弹道来 

讲，收缩构型不利于超燃模态。 
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Analysis of Rocket-based Combined Cycle Engine Ejector 

Mode Performance on Different Structures of Mixer 
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[Abstract] Numerical simulation was carried out to investigate the influence on the ejector performance of differ- 

ent structures of RBCC mixer．Flow structure，performance of ejecting and mixing were analyszed．Result shows that 

under the same condition and inlet cross section area of the mixer．the diffusive structure has the highest ejector CO— 

efficient and the lowest anti—backpressure ability．The contraction structure has the lowest ejector coefficient and the 

highest anti—backpressure ability．The constant area structure is medium in performance． 
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Selective Reinforcement Structure Application in Aircraft Structural Design 
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[Abstract] For meeting the design objective about long life and low weight civil aircraft，a new kind of structure 

is introduced．which is advanced in damage tolerance&fatigue with GLARE strip solidified onto original aluminum 

aircraft structure，and expatiated its damage tolerance& fatigue capability，and susceptivity to high humidity& 

high temperature environment．A means of certification compliance is given． 
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