
          遏 ③ 圃

中 华 人 民 共 和 国 画 家 军 用 标 猴

  FL      0116           ＊蕊 紧沈 g

  一

        低速风洞飞机模型设计准则

                    D e s i g n c r i t e r i a o f a i r c r a ft t e s t m o d e l

                          i n ！ o w s p e ea w i n d tunnel

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    巳

2006一10 一20 发布                                                                                                2007一01一01 实施
一

                  中 国 人 民 解 放 军 总 装 备 部 批 准



                                                                                                                  G JB 8 0 A 一 2 0 0 6

                                                                                                                                        凹工二二         阳糊丛回问
                                                  R I J                                  R

              delfo 哗县对 G JB 180 —1986 们氏速风洞飞机模型设计规范》的修订。与原标准相比，主要有以下受

            化：

              a） 增 加 了 以 三 维 数 模 为 基 准 的 模 型 设 计 和 验 收 ；

              b ） 对 部 分 技 术 指 标 作 了 修 订 。

                本标准附录 A 是规范性附录。

                本标准 由中国人 民解放军总装备部司令部提 出。

              本标准起 草单位 ：中国空气动力研 究与发展 中心 。

              本标准主要起草人 ：孙海生、张 钧、战培 国、何仕健 、梁 鉴、侯 波 。

              G JB 180 于 1986 年首次发布。
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                  低速风洞飞机模型设计准则

1 范 围

    本标准规定 了低速风洞飞机模型 的设计要求 以及制造 、检验 的精度要求 。

    本标准适用于我 国 3m 量级低速风洞飞机模 型 的设计 。其它量级低速风洞 的飞机模型和其它类 型 的

试验模型可参考使用 。

2 要求

2．1 飞机模型设计的基准

    飞机模型 的设计应 以真实飞机理论外形 的三维数模 为基础 ，模型 的设计 、制造 以及检验宜采用真实

飞机经过相应缩 比的理论外形的三维数模 。飞机模型三维数模的坐标轴系原点宜选用机身顶点，X 轴平

行于机身轴线 ，指 向后方 ；Y 轴垂直于机身纵对称面 ，指 向右方 ；Z 轴在机身纵对称面 内，指 向上方 。

对于采用数控加工 的飞机模型的检验宜采用三维数模为基准 ，对于采用样板加工的飞机模型的检验宜采

用样板为基准 。

2．2 飞机模型设计的要求

2．2．1 飞机模型设计遵循 的几何相似准则：

    a） 模 型 的主要几何外形应 与真 实飞机理论外 形相似 ；

    b） 对 喷气 发动机 的进气 口和尾喷 口根据试 验要求 ，可设计成通气形式或用进气道堵块和尾 喷 口堵

        块近似模拟 ，其计算公式见 附录 A ；

    c） 飞 机 上 小 的 外 露 物 及 凸 出物 ：如 风 速 管 、天 线 、炮 口、铆 钉 、 口盖 及 表 面 粗 糙 度 和 波 浪 度 可 以

        不做几何相似模拟；

    d） 允许模 型操纵面偏转机构 的某些不模拟真 实飞机 的小部件暴露在气流 中。

2．2．2 飞机模型在满足试验要求的前提下，要求结构简单、拆装方便、多次安装重复性精度高、部件

互换性好 。

2．2．3 飞机模型的最大迎风面积不宜超过风洞试验段横截面积 的 5％。

2．2．4 对于展弦 比大于或等于 8 的飞机模型，机翼翼展不宜超过试验段宽度 的 70％。

2．2．5 对于展弦 比在 3～8 之间的飞机模型，机翼翼展和试验段宽度之 比不宜超过 50％～65％。

2．2．6 飞机模型的长度应根据飞机模型试验 的风洞流场 品质确定 ：

    a） 常规 飞机 模 型长度应 小于风洞试 验 段 长度 的 60％；

    b） 细长 体模 型应 小于风洞试 验 段长度 的 70％。

2．2．7 飞机模型的质量应根据试验装置的承载能力和试验时飞机模型所受的载荷确定 ：

    a） 腹 部 支 撑 的飞机 模 型质 量 宜 小 于 200kg ；

    b） 尾 部 支 撑 的飞机 模 型质 量 宜 小 于 100kg ；

    C） 动 态 试 验 的飞机 模 型 质 量 宜 小 于    10kg 。

2．3 测压 飞机模型设计的附加要求

2，3．1 飞机模型测压剖面的选取需根据试验要求确定，应在压力变化剧烈的区域适 当增加测压剖面 ，

在压力变化平缓 的区域适 当减少测压剖面 。

2．3．2 飞机模型测压点的选取需根据试验要求确定，应在压力变化剧烈的区域适 当增加测压点，在压

力变化乎缓 的区域适 当减少测压点。

2．3．3 飞机模型测压孔径 的选取：

                                                                                                                                                  且
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    a ） 测 压 孔 内 径 ： 0 ．3 mm ～ 0 ．smm ；

    b） 测 压 孔 的 孔 深 与 内径 之 比应 大 于 2 。

2．3．4 测压孔周 围光滑 ，没有毛刺或凹凸不平 ，孔 口无倒 角或 圆角 ，表面粗糙度 Ra 值为 3．Zpm ～0．4tim 。

2．3．5 测压孔轴线应与测压孔对应处的模型表面 的法线相一致 。

2．3．6 飞机模型 内的测压管宜采用紫铜管或退火后的不锈钢管 ，使用前必须进行气密性检查、通气性

检查、抗压性检查。

2．3．7 测压管路长度宜短，避兔直角拐弯 ，防止折断、堵塞 。

2．3．8 测压管路 的通气性要求 ：当测压管路输入端与输 出端 出现不小于 3200P a 的阶跃压强差时，Zs

内其两端 的压强差值应小于 SPa 。

2．3．9 测压管路气密性要求 ：当测压管路 内压强与外界压强差大于 3200 P a 时，60s 内测压管路 内外压

强差损失应小于 SPa 。

2．3．10 测压管路抗压性要求：当其 内部压强 比外部压强高 0 倍至  1．5 倍试验动压或低 0 倍至  10 倍试

验动压条件下，能满足通气性和气密性要求。

2．3．11 使用 电子扫描 阀时，阀组宜安装在模型 内，以减 少导管长度 。

2．4 飞机模型材料 的选择

2．4．1 飞机模型宜采用全金属结构，如铝合金或钢 。

l 4．2 模型质量 限制较严的飞机模型可采用木质或复合材料 。

2．5 飞机模型各部件制造精度

2．5．1 机翼

    飞机模型机翼部件制造精度要求如下 ：

    a） 机 翼 表 面 在 1／3 弦 线 以前 与 基 准 误 差 不 大 于 0．0 5nun ；

    b） 机 翼表 面在其 它部分与基准误差不大于 0刀smm ；

    c） 剖 面 弦 长 ： 士 0 ．15mm ；

    d ） 展 长 ： 士  1 刀 mm ；

    C ） 后 掠 角 ： 士 3 ’； ．

    f） 上 反 角 ： 士 3’；

    g ） 扭 转 角 ： 士 3 I。

2．5．2 机身

    飞机模型机身部件制造精度要求如下 ：

    a） 机 身 头 部 表 面 与基 准 误 差 不 大 于 0刀smm ；

    b） 机 身其 它 部 分 与基 准 误 差 不大 于 0．lmm ；

    c ） 长 度 ： 士 1 ．omm 。

2．5．3 其他翼面

    飞机模型 除机翼外 ，其他翼面部件制造精度要求如下 ：

    a） 翼 面 表 面 与 基 准 误 差 不 大 于 0刀smm ；

    b ） 音 面 弦 长 ： 士 0 ＊ ；

    c ） 展 长 ： 上 0 ．smm ；

    d ） 后 掠 角 ： 士 3 I；

    e ） 上 反 角 ： 士 s ’。

2 ．5．4 夕 挂 物

    飞机模型外挂物部件制造精度要求如下：

    a） 外 挂 物 表 面 与基 准 误 差 不 大 于 0．08mm ；

    b ） 长 度 ： 士 0 ．3 mm 。

  2
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2．5．5 标准校验用飞机模型

    标准校验用飞机模型的制造精度应 比一般 的飞机模型制造精度高 。

2．6 飞机模型各部件表面粗糙度

    飞机模型各部件表面粗糙度 的要求如下：

    a） 机 翼 、 其 他 翼 面 、 舵 面 表 面 粗 糙 度 R a 值 ： l石p ～ 0．8 tim ；

    b ） 机 身 、 外 挂 物 表 面 粗 糙 度 R a 值 ： 3．ZPm ～ 0·SPm ；

    c） 机 身与机 翼 、机 身与其他 翼面配合面 的表 面粗糙度 R a 值 ：3．Zpfll ～ l石ph ；

    d） 标准 校 验用 模 型表 面粗糙度 R a 值 ： 1石Pm ～ 0·SPin 。

2．7 飞机模型样板设计

2．7．1 飞机模型反外切样板精度

2．7．1．1 样板前后对合长度应大于 30mm ～35mm 。

2．7．1．2 样板对合面直线度误差：0刀3nun 。

2．7．1．3 样板工作部位 的表面粗糙度 R a 值 ：1．6 Pm ～0．SPin 。

2．7．1．4 样板工作面长度大于 500mm 时，按座标数据加工精度 ：

    由 机 翼 、其 他 翼 面 样 板 纵座 标 ： y ‘⋯ 。

    N 机身和外挂物样板纵座标：个 ’删 ；

    C ） 机 翼 、 其 他 翼 面 弦 长 ： 土 0 ．0 5 删 ；

    d ） 机 身 长 度 ： 土 0 ．10 mm 。

2．7．1．5 样板工作面长度小于 500 mm 时，按座标数据加工精度 ：

    a） 机 翼 、 其 他 翼 面 样 板 纵 座 标 ： 士 0刀2 mm ；

    b） 机 身 和 外 挂 物 样 板 纵座 标 ： 士 0刀5  mm ；

    d 机 翼 、 其 他 翼 面 弦 长 ： 土0．02 mm ；

    d ） 机 身 长 度 ： 士 0 刀 8 mm 。

2．7．2 飞机模型反 内切样板按座标数据加工精度 ：一0刀Zmm —一0刀smm 。

2．7．3 上下样板对合 间隙：0 nun ～0．02mm 。

2．7．4 样 板 刻 线

    样板表面刻线的精度要求如下：

    a） 宽 度 ： 0 ．10 mm ～ 0 二5 mm ；

    b ） 深 度 ： 0 ．0 5  mm ～ 0 二 0  mm ；

    c） 距 离 公 差 ： 士 0 ．10 nun 。

2．7．5 样 板 标 记

    样板表面应清晰标 出下列标记 ：
    a ） 图 号 ；

    b ） 名 称 ；

    c） 模 型 纵 横 切 面 编 号 ；

    山 “上 ”、 “下 ”、 “左 ”、 “右 厂 标 记 。

2．7．6 样板非工作面一侧 的角上宜加工工艺孔 。

2．7．7 样板表面应做防锈处理。

2．8 飞机模型总装精度

2．8．1 位置精度

    飞机模型各部件 的位置精度要求如下：

    a） 机 翼沿机体坐标轴系 的  X 轴方 向相对 机身位置 ： 士 0二 omm ；

    b） 机 翼沿 机 体 坐 标 轴 系 的  Y 轴 方 向相对 机 身位 置 ： 士 0二 smm ；
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    C） 机 翼 沿 机 体 坐 标 轴 系 的  Z 轴 方 向相 对 机 身 位 置 ： 土 0．12mm ；

    d） 其 他 翼 面 与 机 翼 之 间 的距 离 ： 士 0．50mm ；

    e） 其 他 翼 面 相 对 模 型 理 论 重 心 的 距 离 ： 士0二5删 ；

    f） 水 平其 他 翼面沿机 体坐标轴 系 的 Z 轴方 向相对 机 身位 置 ： 士0二Zmm ；

    轩 垂直其他翼面高度 ：士0．15⋯ ；

    h） 外 挂 物 相 对机 身对 称 面 的距 离 ： 士0．50mm ；

    i） 外 挂 物 高 度 ： 士 0 ．2 0 mm 。

2．8．2 角度精度

    飞机模型各部件 的角度精度要求如下 ：

    a） 机 翼 相 对 机 身 的构 造 水 平 线 的安 装 角 ： 土s’；

    b ） 机 翼 、 其 他 翼 面 的 几 何 扭 转 角 ： 士 3’；

    C） 机 翼 、 其 他 翼 面 的 上 反 角 ： 上 3 I；

    d） 机 翼 、 其 他 翼 面 的 前 缘 后 掠 角 ： 土 3’；

    e） 垂 直 其 他 翼 面 相 对 机 身 参 考 面 的安 装 角 ： 士了；

    f） 襟 翼 、 副 翼 、升 降 舵 、方 向舵 等 操 纵 面 与 其 对 称 面 的偏 角 ： 士3’；

    g） 各 操 纵 面 偏 角 重 复 精 度 ： 土3”；

    h） 短舱 及 外 挂物 相对 机 翼 当地 弦线 的安装 角 ： 土6’；

    i） 外 挂 物 相 对 机 身 参 考 面 的偏 角 ： 士6I。

2．8．3 飞机模型刻线

    飞机模型总装完成后应按 以下要求作 出模型刻线 ：

    a） 机 身 的 水 平 基 准 线 ；

    b） 机 身 参 考 面 指 机 身 对 称 面 ）与 机 身 的交 线 ；

    c） 翼 弦 平 面 与 机 翼 ，其 他 翼 面 前 缘 和 侧 缘 的交 线 ；

    d） 外 挂 物 的 中心 线 及 其 在 机 翼 、机 身 上 的位 置 线 ；

    e） 刻 线 宽度 小 于 0．Znun ，深 度 小 于 0．Zmm 。

2．9 模型总装后的表面处理

二9．1 钢结构金属飞机模型表面镀铬 ，模型最终的外形检验是在表面镀铬后进行 。

2．9．2 铝合金结构金属飞机模型表面 阳极化 。

2．9．3 非金属飞机模型表面喷硝基外用磁漆 的具体要求如下：

    a） 清漆漆 层 厚度 ：0．05mm ～ 0二omm ；

    b ） 色 漆 漆 层 厚 度 ： 0刀smm ～ 0 ．15mm ；

    C） 模 型 表 面 喷 漆 后 表 面 达 到镜 面 ；

    d） 模 型最 终 的外形检验 是在模 型表面 喷漆完成后进行 。

2．川 飞机模型强度和刚度设计

2．10 ．1 飞机模型强度校核部位：

    a） 机 翼 和 其 他 翼 面 根 部 ；

    b） 操 纵 面 的 转 轴 或 角 度 偏 角 片 。及 其 固定 件 ；

    C） 模 型 支 撑 点 的 连 接 部 件 。

2．10 ．2 飞机模型强度计算安全系数不宜小于 3。

2．10 ．3 飞机模型设计时应充分考虑模型刚度 ，对全金属模型宜进行刚度校核 。

2．11 飞机模型接头精度

    飞机模型接头 的精度要求如下 ：

    a） 飞 机 模 型 接 头 直 径 配 合 精 度 ：H 7／h 6 ；
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                b ） 飞 机 模 型 接 头 锥 孔 配 合 精 度 ： 4 级 ～ 6 级 精 度 ；

                c ） 飞 机 模 型 接 头 沿 X 、 Y 、 Z 方 向 位 移 偏 差 ： 十 0 刀 smm ；

                d ） 飞 机 模 型 接 头 与 基 准 线 的 同 轴 度 偏 差 ： 士 0 刀4 m m 。

            2 ．1 2 飞 机 摸 型 技 术 文 件

                飞机 模 型 设 计 、制 造 完 成 后 ，应 具 备 以下 技 术 文 件 ：

                a ） 飞 机 模 型 设 计 任 务 书 ；

                b ） 飞 机 模 型 图 纸 ， 包 括 电 子 文 档 ；

                c） 飞 机 模 型 主 要 承 力 部 件 、 天 平 接 头 及 操 纵 机 构 的 强 度 计 算 报 告 ；

                d ） 飞 机 模 型 检 验 报 告 ；

                e ） 飞 机 模 型 出 厂 合 格 证 ；

                0 若 飞机 模 型设 计包 含样 板 设计 ，飞机 模 型 的技 术 文件 还应 包 括全 套样 板 的设计 数据 和 图样 、检

                    验报告 以及合格证 。

            2 ．1 3 飞 机 模 型 包 装 、 保 管

            2 ．1 3 ．1 飞 机 模 型 包 装 时 应 采 用 以 下 措 施 ：

                a） 飞 机 模 型 可 拆 卸 部 件 分 别 用 托 架 固 紧 在 箱 体 上 ；

                b ） 飞 机 模 型 机 身 水 平 放 置 在 箱 中 ， 翼 面 固 定 支 撑 ；

                C） 飞 机 模 型 与 托 架 的 接 触 面 宜 用 毛 毡 或 泡 沫 塑 料 等 松 软 防 震 物 垫 好 ；

                d ） 飞 机 模 型 金 属 部 件 及 转 轴 涂 上 防 锈 油 再 装 入 箱 中 。

            2 ．1 3 ．2 飞 机 模 型 装 箱 的 箱 体 上 应 满 足 以 下 要 求 ：

                a ） 箱 体 要 密 封 、 防 潮 ， 外 表 面 喷 有 ： “小 心 轻 放 ＼ “防 潮 防 雨 ”／ ‘请 勿 倒 置 ” 等 标 记 ；

                b ） 箱 体 外 表 面 应 有 模 型 名 称 或 编 号 ， 模 型 有 多 个 包 装 箱 时 ， 每 个 包 装 箱 外 应 有 序 号 和 总 数 。

                                                                                                                                                                      5
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                                            附 录 A
                                          （ 规 范 性 附 录 ）

                          对飞机发动机进气 口和尾 喷 口的近似模拟

A ．1 对 于进 气 口整流堵块外形 曲线 的选择

A ．1．1 对 于亚 声速和跨声速 飞机模型进气 日堵块外形可根据表 人二和 图 A ＊确定 。其 中 X 和 厂分别 为

进气 口堵块外形坐标 曲线上任 一 点的磺 坐标和 纵坐标 ，Xm 。为进气 口堵块长度 ，Ym 。为 Y 方 向的最大坐

标值 。曲线在顶 点垂直于 X 轴 ，曲线在 终点与模型发动机外轮廓 中部直线段相切 。

                              表 A ．1 进 气 口堵 块 外 形参数 表        单位为百分数
一

                    图 A ．1 亚 声 速 和 跨 声 速 飞 机 模 型 进 气 口堵 块 外 形 曲线 图

A ．1．2 对于超声速飞机模型 ，进气 口堵块可根据模型 的具体情况选用 以下三种 ：

    a） 锥体一 外形为直线 的旋转体 ；

    b） 尖拱形一 外形为 圆弧 曲线 的旋转体 ；

    C） 抛物线形一 外形为抛物线形 的旋转体 。

A ．2 对于飞机尾 喷 口整流堵块外形主要参数 的选择

A ．2．1 对亚声速 飞机模型 的尾喷 口堵块 ，外形 曲线可采用任意对称翼型 的后缘轮廓线 。有 的飞机模型

甚至可取直线 。

A ．2．2 对于高速 飞机 ，机身尾部 曲线有锥体 、尖拱形和抛物线三种 曲线 。

A 3 通气形式近似模拟时主要参数的选择

    通气试验 飞机模型设计应模拟进气道唇 口到喉道 的几何形状 ，喉道后进气道形状保持光顺流线 ，通

气面积应大于进气道捕获面积 。

  6
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