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前言

这本书旨在为进行飞机和其他航空器结构尺寸设计的工程技术人员提供必要的数据和程序支持。
书中的各种材料性能数据绝大部分来源于政府机构的相关出版物，如NACA报告和一些技术文献资料
。
当然，如果读者对材料强度和结构分析的基本概念不是十分通晓，可能会对本书的内容理解不够全面
深入；本书作者假设读者对相关学科已经比较熟悉，因而，这些相关基础知识不再赘述。
为保持本书结构紧凑，文中仅保留了与飞机结构相关的数据和技术资料。
鉴于现代飞机结构主要是金属结构，本书集中考虑了金属结构的布局问题。
读者在进行飞机结构布局过程中，可以参考书中的一些材料性能许用数据和结构布局分析案例。
本书内容尽可能循序渐进，许多章节包含了大量的数值计算例题，以便于验证分析方法，正确使用设
计数据和／或设计曲线，使飞机结构工程师真实体会如何才能获取一个结构效率最高的结构。
飞机结构工程师通过阅读本书，可以初步了解飞机结构布局过程中的应力分析工作内容。
如何将材料强度理论和作者丰富的实践经验应用于工程实际是本书的重点内容。
而做到飞机结构理论和实践应用并重，则依赖于拥有大量支持结构分析理论的试验数据。
飞机结构分析问题通常涉及到薄板（或厚板）和加筋板的屈曲和局部失稳。
薄板屈曲设计是机体结构分析中最重要的一项工作。
20世纪40年代以来的NACA报告提供了该研究领域大量的技术资料和设计数据。
目前，结构工程师在机体结构应力分析工作中仍在利用这些技术资料和数据作为设计依据。
在全面考虑静强度、疲劳强度、破损一安全要求、损伤容限和经济成本影响的情况下，通过仔细选择
结构布局形式和材料而获取一个最终的设计优化方案是本书最重要的内容。
书中以图表和曲线形式提供了大量来自于过去的经验和／或试验结果的材料性能数据，用于金属机体
尺寸设计。
本书的另一个目的是帮助结构工程师全面回顾从飞机设计制造（包括零部件的使用维护）经验教训中
得到的数据资料，以指导设计具有结构完整性和重量效率的飞机结构。
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内容概要

　　本书对飞机结构应力分析及尺寸设计进行了详细系统的介绍，阐述了飞机结构应力分析的设计方
法及具体结构的尺寸设计细节。
全书共17章，其内容包括绪论，飞机结构尺寸设计工作，外载荷，材料的选择，结构分析，梁的应力
，板壳，盒形梁，压杆的稳定，薄板屈曲，剪切板，开口，承压壁板，损伤容限壁板，结构补救与修
理，以及结构试验方案，基本涵盖了飞机结构尺寸设计中的主要问题。
　　本书主要供航空工程技术人员和结构工程师参考，也可作为航空高等院校教材参考用书。
　　作者简介：牛春匀教授一直从事金属和复合材料飞机结构研究及咨询工作，曾是洛克希德航空系
统公司的高级研发主管工程师，现任(美国)AD飞机结构咨询公司总经理。
　　牛教授在航天器结构和飞机结构的分析与设计方面有30多年的工作经验。
在洛克希德，曾任部门主任和规划主任，负责结构布置与各种结构计划工作，其中包括金属和复合材
料创新结构设计，这些结构可用在现在和(或)将来的先进战斗机和先进运输机上。
在洛克希德工作期间，他深入参与初步设计各个方面的工作，其中包括飞机总体布局、结构布置、结
构形式选择以及适航等内容。
他是L-1011的主任工程师，负责机翼和尾翼的应力分析工作。
他还于1966年和1968年，在波音公司先后做过波音727和波音747两架飞机的应力分析工程师。
　　牛教授的主要著作有三部：AIRFRAMESTRUCTURALDESIGN(1988)
，COMPOSITEAIRFRAMESTRUCTURES(1992)以及AIRFRAMESTRESSANALYSISANDSIZING(1997)。
此外，他还编写了洛克希德复合材料设计指南和复合材料制图手册。
他先后于1973年和1986年获得洛克希德成就奖和成果卓越奖，并在1973年列入WhosWho航空专家名录
。
　　牛教授是北京航空航天大学的顾问教授，以及南京航空航天大学、西北工业大学和沈阳航空工业
学院的客座教授。
　　牛教授在洛杉矶加州大学讲授“飞机结构设计与修理”、“复合材料飞机结构”以及“飞机结构
应力分析与尺寸布置”等工程短训课程。
　　牛教授1962年毕业于中国台湾中原大学土木工程专业，获学士学位；1966年在美国怀俄明大学获
土木工程专业硕士学位。
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章节摘录

插图：飞机总重对于设计载荷的另一个显著的影响就是当飞机以给定下沉速度接地时，施加在起落架
上的垂直载荷。
用于结构设计的总重是由飞机的任务要求确定的。
任务要求和／或设计标准详细描述了在考虑到飞机运行的各个阶段后，燃油、有效载荷的最大值和最
小值。
典型的飞机主要设计重量为：·起飞总重——执行指定任务的最大起飞重量，一般认为是飞机装满燃
油及最大有效载荷情况下的重量，有时会因为具体设计要求而有所变化。
在滑行状态和飞行条件下考虑起飞总重，但是不要求设计的飞机在此重量下降落。
·设计着陆重量——着陆时的最大重量。
飞机按预定降落时，有理由认为耗尽了预定应消耗的燃油。
在设计飞机结构时不能要求飞机在高于设计着陆重量时着陆。
多数飞机上都有放油设备，飞机重量可以在紧急着陆时很快降低到设计重量。
在着陆时，考虑机翼和机身向下弯曲是很重要的。
·空油重量——飞机上没有燃料时的最大重量。
对于设计重量来说，这个多少令人疑惑的概念在结构中很常见，因为属于描述性的。
空油重量包括空机重量、运行必需项目（机组人员、发动机滑油等）、货物和／或乘客。
这种状态通常对于机翼上弯是至关重要的。
在形成设计准则期间要综合考虑所有的设计重量。
根据过去的经验，尝试确定设计重量水平，包含初步设计和最终设计时飞机总重的正常增加；也包括
未来飞机重量的增加（有时高达初始飞机总重的30%）。
但也不能超过太多，否则对设计不利。
3.3.3重心包线要综合考虑设计重量和飞机重心位置。
可以用图表示重心随设计重量的变化。
包线包含了设计确定的所有极限状态。
在设置重心极限时可以包括在设计过程中发生变化而导致的极限状态。
典型的重心包线如图3.3.2所示。
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