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飞机总体设计阶段机翼结构质量 

分配方法研究 

王和 平 

(西北工业大学 飞机系，陕西 西安 710072) 

摘 要：提出了一种机翼结构质量分配方法，能根据飞机总体设计参数，把机翼结构质量分配到承 

弯结构、承剪结构、分布气动栽荷所需结构、起落架安装影响结构等 l2个功能姑构部分。建立了飞 

机总体设计阶段机翼结构质量分配的分析模型．然后根据现有飞机机翼的质量和飞机总体几何参 

数，用参数优化方法确定了该分析模型中的结构修正系数，从而得到一个机翼结构质量分配模型。 

用8架飞机的机翼所完成的算例证明了该方法的有效性和合理性。 
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飞机总体设计的一个重要任务就是要合理地分 

配飞机结构质量 ]，常用的方法有部件重量系数 

法、统计公式法等。这些方法只能将飞机的结构质量 

分配到飞机结构部件，如机翼 ]、机身、平尾、垂尾 

等，而无法将部件结构质量再细分到各部件的功能 

部分，这样就势必影响到飞机总 设计方案的合理 

性和先进性，为随后的初步设计和详细设计留下隐 

患。本文研究如何根据飞机总体设计参数把机翼质 

量分配到各功能结构部分的问题．得到一个机冀结 

构质量分配模型。 

1 机翼结构质量分配的分析模型 

如图 l所示，机翼质量 分为基本翼箱结构 

质量 和次结构质量u，| 两大类。其中基本翼箱 

结构质量 一 分为承弯结构质量 承剪结构质 

量 、分布气动载荷所需结构质量 、起落架安 

装 影响结构质量 w 外挂物安装影响结构质量 

Wp 、油箱安装影响结构质量 6大部分(图 2)。而 

次结构质量 ，5 又分为前缘结构质量 后缘结 

构质量 襟翼结构质量w 副翼结构质量 、机 

翼机身接头质量 以及其他杂项元件结构质量 

Ⅳ 6太部分(图3)。各结构部分计算公式见表 1， 

其中变量含义见表 2 

图 1 基本翼箱结构和次结构 图 2 基本翼箱结构 图3 次结构 
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表 1 机翼 12个功能结构部分质量计算公式。‘。 

功 能 结 构 计 算 公 式 

1 承弯结构质量 

2 承剪结构质量 

3 气动载荷分布结构质量 

4 起落架安装影响结构质量 

5 外挂物安装影响结构质量 

6 油箱安装影响结构质量 

7 前缘结构质量 

8 后缘结构质量 

9 襟冀安装结构质量 

10 副冀安装结构质量 

H 机翼机身接头质量 

12 杂项质量 

W — kjk2A G(B／2) ／( C，(cosX) ) 

= A G(B／2) ／(cosX) 

Ⅳ u一  ̂(B／2)C~T ／(cosX) 

= G(G+ 7 880)／(G + 3 999 530) 

W  一 0．015 

W  一 0．014W I 

= 0．0157 6(G／S)(0．05S)／ 

W IJ_O16~ (G／S)(0 15S)／ 

W n一 9．76k S 

= 9．76k S， 

0．1 58× 0 453 5C／(o．025 4× cosX) 

W = o．1 5 × 4．8 

表 2 表 1中的变量说明 

根据表 l各项可得机翼结构质量计算公式 

W = W b+ W  + W nkd+ 十 Ⅳ  + 十 

手 千 十 ：十 f 手 f 

(1) 

2 确定结构质量修正系数 

为了提高计算精度，用现有歼击机机翼质量数 

据对(1)式进行修正，将(1)式改写为 

Ⅳ 町 = 口l仉 z十 口a仉 + a 5Ⅳ ‰ + Ⅳ ：d 

+ d 7w + 4 7w器+ 口9w 。十 。9w o 

+ 如w枷 + a 9w： a+ d gw静 + d9 

(2) 

(2)式中的 n 到 n 。为结构修正参数，可用参数优化 

方法来确定，首先选定初值为 

1一 3= 5= 7= 0 g= 0．95 

： 口{= d 6= 08= 0i。= 1．0 (3) 

再用优化方法来选择a 到n 。的数值，使8种型号飞 

机机翼参数代入(2)式的计算结果 与其真实重 

量 w ，的差的平方和为最小 

8 

rain(F／)一rain(∑(Ⅳ ～W )。) (4) 
i— l 

n 到 n 。的优化结果为 

0l= 0 997 8 d 2= 0．999 5 i一 0．954 6 

d{一 0．986 9 如 一 0．964 5 d ： 0
． 91l l 

0 7： 0．956 9 4 8— 0．989 4 Ⅱ 一 0
． 993 7 

d 。= 0．985 1 (5 

把(5)式代入(2)式的机翼结构质量计算公式， 
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此时(2)式 中的 12项分别代表了 1 2个 功能结构部 

分的质量。据此，可在飞机总体设计阶段对机翼结构 

质量进行台理的分配，也为机翼结构设计打下基础 。 

3 算 例 

由8种机型飞机机翼的数据，用(2)式计算得到 

的机翼质量分配结果见表 3 

表 3 机翼相对质量分配表(功能部分质量／机翼质量) 

从表 3可知 ，机翼主翼箱结构 的相对质量 

为 0．741至 0．877，次结构 的相对质量为 0．123 

为机翼结构设计打下了基础。 

用该机翼结构质量分配模型，在飞机总体设计 

至O·259，承弯结构的相对质量为 0．318至 0．483， 阶段对两架新研制飞机的机翼结构质量进行预测和 

承剪结构的相对质量为 0．269至 0．408等 这样，就 分配，其结果见表 4 

衰 4 新设计飞机机翼质量分配结果 

4 结 论 

(1)本文建立的机翼质量分配模型是合理的， 

能反映出飞机总体 参数 、机翼结构参数及结构布置 
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A Method for W ing Functional Structural W eight 

Distribution in Aircraft C0nfigurati0n Design 

Wang Heping 

(Department of Aircraft Engineering，Northwestern Po[ytechnica[University，Xi an 7]0072) 

Abstract：A method for wing functional structural weight distribution in aircraft configuration design is 

presented．The data of 8 fighter wings are used to produce this method．First，a weight function based on 

mechanics is produced to identify a suitable model funetion for the funetional weight estimation
． Geometric 

and loading parameters that are likely tO appear in the weight function model are also identified
． The wing 

weight function model consists of 12 parts：bending structure，shear structure，aerodynamic load dis 

tributing structure，landing gear mount affected structure，store mount affected structure， fuel tank 

mount affected structure，leading edge structure，trailing edge structure，flap structure，aileron structure． 

wing—body joint structure and other miscellaneous structures．The fundamental wing box weight eouations 

are sensitive tO all the major design parameters such as aspect ratio，sweep angle，wing area，thickneSs／ 

chord ratios，loading conditions，etc．They Ale explicit equations ha,ring a theoretical basis and are n0t 

simple statistical fits．Second，th parameter optimization method is used to fit a non—linear Wei ht func
．  

tion model tO data gathered from 8 present fighter wings．Several techniques are employed in order to minl
—  

mize the number of required present fighter wings and to maintain good accuracy
． Next，severa1 analysls 

techniques are used to find regions of the design space where reasonable fighter wing designs could OCtur
． 

At last，the method of the wing functional structural weight distribution produced in this paper eB
．n be 

directly used for conventional—style fighter S preliminary design
． 

Key words：fighter s preliminary design，wing weight，wing functional structural weight distribution
， Pa 

rameter optjmization 
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