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静力试验位移测量异常原因分析

及推算方法研究
孙百红，周云端
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摘 要：分析了发动机机架静力试验过程中某重要位移测点出现位移测量异常的原因，

提出了几点改进措施，包括打磨接触面、采用粘贴面积较大的测量块等；另外，考虑到此次

静力试验其余测点位移正常、试验过程结构和加载稳定，通过结构整体刚度分析，提出一种

利用正常测点来推算异常测点位移的方法，采用两次未出现测量异常的抽检静试数据对此推

算方法进行验证，分析推算值与测量值之间的误差，结果表明，这种理论推算方法的推算误

差小于5％。
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Cause analysis and computative method of displacement

measurement abnormality in static test

SUN Bai—hong，ZHOUYun—cluan

(Xi’all Aerospace Propulsion Institute，Xi’all 710100，China)

Ah蛐阻ct：The reason ofabnormality appeared during the displacement measurement in the frame

static test is analyzed．Some improvement approachs are put forward，including more smoother con—

tact surfauce，bigger measuring block and SO on．Based on the analysis of the stiffness of the whole

frame，the derivation method for calculation the displacement of an abnormal measuring point by US-

ing the normal measuring points is proposed．The method is validated by additional two tests which

do not contain abnormal displacement measuring points．The remits show that the error ofthe compu-
tative method is less than 5％．

Kcywords：static test；displacement measurement；frame

的强度、刚度、稳定性以及应力、变形的分布情

O引吾 况。发动机机架静力试验中位移测量是一项重要

内容，但试验中测量有时会因为各种主观或是客
静力试验是研究结构或构件在静载荷作用下

观原因出现一些异常。正确地判读以及合理地分
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析测量数据的异常，不仅能够避免数据资源的浪

费和不必要的重复试验，还能根据测量异常产生

的原因采取有效的改进措施。

1试验描述

试验机架结构受力及位移测点分布见图1。

本静力试验共10个测点，其中测点l、2在机架

六边形结构中心位置，目的是测量机架中心垂直

向下的位移；测点3和4、测点5和6以及测点

7和8分别在机架A梁、B梁及C梁的两端，且

沿梁的方向，目的是测出各梁的径向变形量。测

点3、5、7所在位置通过螺栓固定在承力框上。
图1结构受力及测点分布

Fig．1 Load of bracket and distribution of me船uring points

表1位移测量数据

Tab．1 Me鹊ured displacemem dam

nm

试验各加载级位移测量数据如表l所示。

其中，第9级为试验要求级。试验要求给出

第9级时机架中心位置测点l、2的垂直位移，

测点3、4在X方向(A梁的径向)变形量，测
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点5、6在0B方向(B梁的径向)变形量以及测 感器滑杆具有足够的预压量或释放量。

点7、8在0C方向(C梁的径向)变形量。

3异常数据的理论推算方法
2数据分析

2．1异常原因分析

表1中加载级基本上是线性增加的，试验过

程出现的测量异常表现为：测点4数据出现时负

时正、时增时减；测点4在第11级，测点6在

第10级和测点8在第14级测量数据出现突然急

剧增大，随后不再随载荷增加。

静力试验中，影响位移测量的因素很多。分

析本次试验数据特征后认为：测点4位移数据时

负时正、时增时减的异常现象是由传感器与位移

测点接触面的凹凸不平引起的；测点4、6、8测

量数据突然急剧增大是由于位移传感器触头与被

测点体脱落引起的(试验后检查的确如此)，由

于随着推力F的增大这几个测点向下的位移不断

增大，而位移传感器触头是指向测点所在梁的径

向(水平方向)，又由于测点4、6、8处面积很

小(见图2)，造成位移传感器因向下方的滑动余

量不够导致位移传感器触头与被测点体脱落。

图2位移测点4的位置(测点6、8类似)

Fig．2 1．Dcation of the fourth measuring point

ffhe sixth and the eighth points are similar．)

2．2测量改进措施

依据分析结果提出如下改进措施：对接触面

进行适当的打磨，保持接触面为光滑的磨砂面，

这样一方面即使传感器产生其它方向的微小滑

动，也不至于影响数据的正负，另一方面又能保

证传感器不至于滑动太大而与被测点体脱离；在

接触面太小测点处粘贴面积较大的测量块；试验

前充分考虑结构的位移大小及方向，保证位移传

3．1推算方法

试验过程中，除测点4在试验要求级(第9

级)之前出现异常外，其余测点均达到了测量要

求，因而测点1、2垂直方向位移、测点5、6的

OB方向径向变形量、测点7、8的DC方向径向

变形量均可直接根据位移测量值进行计算。

很显然，由于测点4数据异常，测点3、4

在X方向的径向变形量就不能直接计算得到，而

需要通过理论分析对其进行推算。

相对于机架三根梁而言，结构中间正六边形

结构刚度要大得多，因此可假设试验过程不考虑

近六边形所在平面自身的变形，即认为测点4、

6、8所在的正六边形始终保持为边长不变的正六

边形。结构变形前后几何关系如图3所示。图中

实线表示位移前六边形结构位置，虚线表示位移

后六边形位置，利用测点6、8第9级位移测量

值推算出测点4第9级位移测量值。

图中，D。F、Oct及PN分别表示测点4、6、

8第9级时位移。设厶40。E=a，／P02N=13，OiE=

02Iq，则根据几何关系，有

DlF-D拼，04舻cosct=2．37，01F=l幸COS(600川)，
02M=l幸COS(300柏，PN=l宰sin归=O．91

则，a---45．6，卢=15．4，0lF=02M=3．28，则位移测

点3、4在x方向的径向变形量为1．24 toni。

肭

图3六边形结构位移前后位置图

Fig．3 Location of the hexagon before and after displacement
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3．2推算误差分析

采用两次未出现测量异常的抽检静试数据对

此推算方法进行验证，分析推算值与测量值之间

的误差。两次测量数据见表2，误差分析见表3。

表2历次试验位移测量原始数据

Tab．2 Displacement data for two tests

mm

测点4参数试验——
测量值 推算值 绝对误差 相对误差

4结束语

在对发动机机架静力试验过程中位移测点出

现测量异常原因分析的基础上，所采取的对接触

面进行打磨，采用较大的测量块等改进措施可提

高静力试验中位移测量的有效性和准确性；基于

结构整体刚度分析，采用了一种位移推算方法，

试验验证表明：这种理论推算方法的误差小于

5％，满足试验数据测量要求。
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