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飞机起落架延长使用寿命研究的新途径

隋福成王成波姚念奎·杜垒柱

(沈阳飞机设计研究所，沈阳)

擅要：起落架结构复杂、加工难度大、造价高．飞机使用寿命期间主体结构件不应更换。因此要求

起落架使用寿命与机体同寿．现阶段，国、内外一般采用安全寿命设计思想进行起落架定寿，即通过

载荷谱实测、疲劳特性分析和全尺寸疲劳试验对葱落架定寿。用分散系数保证使用安全；起落架延寿

基本通过改进细节设计、改善工艺质量，通过全尺寸疲劳试验和试飞使用给出采取延寿措施的起落架

使用寿命．本项研究在条件不具备的情况下，通过起落架载荷谱编制、疲劳危险部位模拟元件试验、

损伤容限与夕卜场监控细则制定及起落架寿命单机监控使用等途径，实现了将起落架寿命延长使用的突

破，探索了起落架延寿研究的新途径．
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1延寿工作的总体思路

某型飞机起落架曾经进行过疲劳试验，但是由于飞机的使用条件发生了变化，又暂时没有进

行全尺寸试验的条件，为了给出起落架的寿命，确定了起落架延寿的总体思路：立足以有的起落

架寿命结论，根据起落架的特点，掌握起落架的使用履历、起落架技术状态，进行设计载荷谱编

制、应力计算、寿命分析，进行疲劳薄弱部位模拟件试验，根据耐久性设计思想进行大修，通过

起落架寿命单机监控使用保证安全。

2先进第三代飞机起落架瘦劳载荷谱编制

为i『．确定起落架的寿命，首先要确定当前使用条件下的疲劳载荷谱。根据GJB3099-97‘军

用飞机起落架标准载荷谱》，参考GJB67．6-85《军用飞机强度和刚度规范可靠性要求和疲劳载

荷》，应用统计的外场飞机起飞、着陆重量数据和飞机使用情况，结合最新的飞行训练大纲，以

及国内、外同类飞机的起落架疲劳载荷谱编制情况，编制了反映真实使用情况的起落架疲劳载荷

谱。起落架疲劳载荷谱见图1．
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图1起落架载荷谱
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4疲劳对比法确定起落架寿命

该起落架寿命由早期的疲劳试验确定。由于全尺寸疲劳试验件及试验周期限制，来不及通过

起落架全尺寸疲劳试验给出起落架的寿命，而是通过起落架疲劳危险部位的模拟元件试验，获得

当前载荷谱下的寿命增加比例。给出当前使用条件下起落架的使用寿命。

由

互；互
NI No

有

椭每
式中：乃为起落架全尺寸疲劳试验结论；肋为模拟元件全尺寸疲劳试验谱下的试验寿命；乃

为当前疲劳载荷谱下起落架的寿命；^‘为当前疲劳载荷谱下模拟元件的试验寿命。

起落架疲劳危险部位模拟元件试件见图3。

图3起落架疲劳危险部位模拟试件

根据两种载荷谱进行试验。确定了当前使用条件下起落架的安全寿命。

5起落架寿命单机监控使用

为进一步保证起落架延寿使用的安全，在使用中采用“领先飞行、单机监控”的方式。

单机寿命监控法是在完成全尺寸结构疲劳定寿各项试验工作给出平均寿命的基础上，按照每

架飞机飞参记录的相关数据，计算每架飞机疲劳累积损伤的实际情况，给出每架飞机每次飞行后

剩余安全使用寿命值的定寿方法。单机寿命监控法充分考虑了飞机使用时载荷的分散性，把握了

每架飞机的疲劳损伤度，这样就可以做到在确保安全的基础上，充分发挥机群的使用效益。单机

寿命监控法是一种先进的、科学的飞机寿命管理方法。该方法目前在国外航空发达国家已得到广

泛应用。

我们现役飞机寿命的管理，采用的仍是传统的“机群寿命”管理方法，即所用飞机都按预先

确定的各项寿命指标控制翻修和退役时间。单机寿命监控方法比机群寿命方法更科学、更合理。

按单机寿命监控方法管理起落架寿命，能在确保安全的前提下，提高起落架的使用寿命。这样的

做法能够使起落架最大限度地发挥其寿命效能。

对于延寿起落架的单机监控使用主要是采取以下两项措施：

a)加强外场检查

在起落架延寿使用期间，制定了详细的检查要求。除正常的机械日检查外，还增加了检查工
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作，使用放大镜等工具检查重点部位、沟槽、焊缝等部位有无裂纹。发现裂纹立即停飞。特检含

机械日检查，此外，还要将起落架从飞机上拆卸下来，不分解起落架缓冲器结构，对重点检查部

位去漆、采用超声波探伤、着色检查等方式进行检查。

b)损伤估算

据分析，垂向载荷是造成起落架疲劳损伤的主要载荷，而垂向载荷与飞机的起飞、着陆重量

直接相关，所以选取起飞、着陆重量作为监控的主要研究对象。对起落架延寿后的每架飞机每个

起落使用情况进行跟踪记录。记录飞机重量及外挂构型，使用最典型的一个起落的过载谱，估算

起落架疲劳危险部位每个起落的损伤，估算出每架飞机起落架的累积损伤，给出单机起落架的剩

余寿命，并进行管理。

6结束语

通过飞参统计、疲劳载荷谱编制、寿命估算、疲劳危险部位模拟元件试验和起落架寿命单机

监控使用等途径，实现了在没有外方技术支援的情况下，成功完成了飞机起落架的大修延寿工作，

保证了使用安全．首次将飞机寿命单机监控思想应用于飞机起落架寿命的制定，创立了起落架外

场单机监控的实施方案，制定了起落架单机监控的外场失效标准和监控细则，充分体现了单机监

控技术的应用成果，为该型飞机起落架的延寿使用提供了理论和实践依据。
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