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翼身融合客机PRSEUS壁板参数识
别研究与优化设计
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摘 要：PRSEUS壁板结构为翼身融合布局客机的非圆截面机身结构提供了一种创新的解决方案。本文对PRSEUS壁板进

行了不同载荷条件下的参数识别研究，提取了关键设计参数，并以此为基础进行了优化设计。首先，提取了PRSEUS壁板的

设计参数，在考虑各组件叠放顺序的基础上进行参数化建模。其次，基于 ISIGHT平台，采用试验设计（DOE）方法，对

PRSEUS壁板在承受机翼展向弯曲载荷、机身轴向弯曲载荷与客舱增压载荷三种工况下的受力情况进行了分析，提取关键

参数。最后，采用组合优化方案，对PRSEUS壁板结构在单一载荷与组合载荷下进行优化设计，提高了优化效率。优化后的

PRSEUS壁板结构承载效率大幅提升，较初始方案减重11.696%，为翼身融合布局客机结构设计提供了参考。
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美国国家航空航天局(NASA)提出的环境友好航空项

目（ERA）旨在通过探索新型的客机结构概念，开发先进的

飞机结构，从而在满足载荷条件的情况下提高燃油效

率[1-2]。对传统的“圆截面机身-机翼”结构的改进已不足以

实现预期目标，翼身融合（blended-wing-body，BWB）布局客

机结合了飞翼布局与传统运输机的特点，在气动、油耗、噪

声和载客量等性能方面相较传统客机有显著提升。早期，

对翼身融合客机的研究侧重于空气动力学、稳定性与控制

方面。近年来，能满足BWB客机特点承载要求的新型结构

性能越来越受到关注[3-8]。

传统的圆形截面机身承受增压载荷时蒙皮会产生周向

张力，然而BWB客机的壁板结构会承受机身轴向与机翼展

向的弯曲载荷、面内载荷与客舱增压载荷。而且，受压面板

承受双重弯曲曲率（面板的中心和边缘向相反方向弯曲），

这会导致壁板出现较大的局部应力。因此，与具有明确传

力路径的传统客机结构相比，这种几乎平坦的壁板结构需

采取新型的结构设计以满足要求。为此，波音公司提出了

拉挤杆缝合一体化结构（pultruded rod stitched efficient

unitized structure, PRSEUS），研究发现此结构在翼身融合客

机中部使用具有巨大的发展前景[3-10]。

本文从PRSEUS的结构特点入手，在考虑各组件叠放

顺序的基础上，构建了由蒙皮、止裂带、隔框及其泡沫芯、长

桁、拉挤杆等组成的PRSEUS壁板结构模型；提取其结构主

要设计参数进行参数化建模；基于 ISIGHT优化平台，集成

参数化建模与有限元分析，采用试验设计方法（design of

experiment,DOE），对其承受机翼展向弯曲载荷、机身轴向

弯曲载荷与内部压力载荷这三个典型工况进行关键设计参

数识别分析；结合DOE与数值优化算法，考虑单一载荷与

组合载荷，对PRSEUS壁板进行优化设计，达到提高承载效

率与减重的目标，为后续的翼身融合客机结构多学科优化

设计提供参考。

1 PRSEUS壁板结构分析与建模
1.1 PRSEUS壁板结构特点

PRSEUS壁板结构主要由蒙皮、止裂带、碳纤维包裹的

拉挤杆与泡沫芯等部件组成，如图 1所示。蒙皮处于顶层，
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上覆隔框止裂带与长桁止裂带，长桁与隔框的底部翻边与止

裂带、蒙皮缝合在一起，隔框与长桁垂直布置。PRSEUS壁

板主要用于翼身融合客机中部，与传统布局客机不同，BWB

客机处于飞行状态时壁板主要承受三个方向的载荷，如图2

所示，且机身轴向弯曲载荷与机翼展向弯曲载荷处于同一数

量级。机翼展向的弯曲载荷主要由隔框承担，隔框内部的泡

沫芯可有效减轻结构重量(质量)，并增加机翼展向的承载能

力。布置在长桁顶部的高模量拉挤杆承担大部分机身轴向

的弯曲载荷，有效地增强了壁板整体的抗弯性能。客舱内部

的增压载荷由壁板整体承担。长桁与隔框的底部翻边与止

裂带、蒙皮之间的缝合工艺有效抑制了复合材料分层。

1.2 PRSEUS壁板建模

本文选取的研究对象为含有双隔框与 5 根长桁的

PRSEUS壁板。PRSEUS壁板几何模型如图3所示。

提取其主要设计参数，对其进行参数化建模，共提取设

计参数 10个，设计参数与初始数值见表 1。为提高有限元

计算精度，需在建模时考虑各组件壳厚度因素。在有限元

分析中，对壳单元一般采用参考面为中性面的方法来处理，

本文在建模时根据PRSEUS壁板各部件的叠放顺序，对各

组件的位置采取参数化建模，使得其位置可根据参数改变

自行调整，从而保证有限元计算精度，如图 4 所示。

PRSEUS壁板由下至上叠放顺序为蒙皮、隔框止裂带、长桁

止裂带、长桁、隔框，根据定义的厚度参数即可计算出各组

件的偏移量，提高分析效率。

1.3 PRSEUS壁板有限元模型

有限元模型中，采用四节点壳单元模拟蒙皮、止裂带、

隔框与长桁的包裹层；采用八节点实体单元模拟隔框泡沫

芯与拉挤杆。在PRSEUS壁板结构中，长桁贯穿隔框底部

开口形成支撑关系，如图 5所示。为模拟 PRSEUS壁板隔

图3 PRSEUS壁板几何模型

Fig.3 PRSEUS panel model

表1 PRESUS壁板设计参数

Table 1 Design parameters of PRSEUS panel

设计参数

隔框高度

长桁高度

隔框止裂带宽度

长桁止裂带宽度

拉挤杆直径

泡沫芯厚度

隔框包覆层厚度

蒙皮厚度

止裂带厚度

长桁包覆层厚度

数值/mm

150.44

31.105

101.6

86.36

9.53

12.7

2.64

1.32

1.32

1.32

图1 拉挤杆缝合一体化结构分解图

Fig.1 Exploded view of PRSEUS

图2 PRSEUS壁板组合载荷示意图

Fig.2 Schematic of combined loading on PRSEUS panel

图4 各部件位置示意图

Fig.4 Location diagram of components

1 —隔框包覆层; 2—隔框泡沫芯; 3—隔框底部翻边; 4 蒙皮;

5—止裂带; 6—长桁底部翻边; 7—长桁包覆层; 8—拉挤杆
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框止裂带与长桁止裂带的叠放关系且0°纤维方向不同的结

构特点，将止裂带几何模型进行分割之后再设置铺层，实现

双向止裂带的铺层设计，如图6所示。PRSEUS壁板整体有

限元模型如图7所示。

本文对PRSEUS壁板承受机翼展向弯曲载荷、机身轴

向弯曲载荷与客舱增压载荷三种工况进行参数识别研究。

对壁板的边界条件设定如图 8所示，机翼展向弯曲载荷为

10000N∙m,机身轴向弯曲载荷为5000N∙m,客舱增压载荷为

0.19MPa。

1.4 PRSEUS壁板材料参数

蒙皮、止裂带、隔框与长桁的包裹层材料为AS4碳纤维

复合材料，其中蒙皮、止裂带、长桁包裹层所采用的层合板

包含 9 层铺层，铺层角度为 [ 45/-45/0/0/90/0/0/-45/45 ]，隔
框包裹层所采用的层合板包含 18 层铺层，铺层角度为

[ 45/-45/0/0/90/0/0/-45/45 ] s；蒙皮、隔框包裹层与隔框止裂

带纤维 0°方向为隔框方向，长桁包裹层与长桁止裂带纤维

0°方向为长桁方向。布置于长桁顶部的拉挤杆材料为T800

碳纤维与环氧树脂，隔框内部的泡沫芯材料为Rohacell泡

沫[1-2,4,10]。各材料参数见表2、表3。

图8 边界条件设置

Fig.8 Boundary constraints

图5 几何模型分解图

Fig.5 Exploded view of PRSEUS model

图6 止裂带铺层位置示意图

Fig.6 Schematic of composite laminate of tear strap

图7 壁板有限元模型

Fig.7 Panel finite element model

表2 单向带材料参数

Table 2 Material parameters of monolayer plate

工程常数

E1 /MPa
E2 /MPa
E3 /MPa
G12 /MPa
G13 /MPa
G23 /MPa
μ12
μ13
μ23

ρ/ ( t/mm3)

数值

67154.93

33542.99

34956.42

16340.57

16340.57

5515.81

0.4

0.4

0.095

1.6e-9

表3 泡沫芯与拉挤杆材料参数

Table 3 Material parameters of foam core and pultruded rod

材料

泡沫芯

拉挤杆

弹性模量/MPa
144.79

126932.48

泊松比

0.45

0.3

密度/

( t/mm3)
9.99e-11

1.6e-9
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2 PRSEUS壁板结构参数识别研究
PRSEUS壁板在设计中需根据实际载荷情况对各参数

进行优化设计。为量化设计参数对壁板承载能力的影响程

度，本文采用试验设计(DOE)方法对关键设计参数进行识

别 [11-13]。采用最优拉丁超立方采样试验设计方法提取样本

点，可使所有的试验点尽量均匀分布在设计空间，具有良好

的空间填充性与均衡性，共选取200个设计点。

2.1 参数识别方法

最常见的参数敏度评价方法是蒙特卡罗法，在蒙特卡

罗法基础上又有多个灵敏度评价方法，如散点法、Pearson

积矩系数、Spearman系数、标准回归系数等[11]。ISIGHT软

件提供的相关性分析基于 Pearson 和 Spearman 相关性，是

一种线性分析方法。其计算的主要是输入参数 xi和输出 y

的线性相关系数 r：

rxiy =
∑
j = 1

N (xij - -xi ) (yi - -y )

é

ë
êê

ù

û
úú∑

j = 1

N (xij - -xi )2
1
2 é

ë
êê

ù

û
úú∑

j = 1

N (yj - -y )2
1
2
= Sxy
SxSy

(1)

式中：N为采样次数，-xi、
-y分别为输入参数和输出参数的平

均值：

-xi =∑
j = 1

N xij
N

(2)

-y =∑
j = 1

N yj
N

(3)

Sx表示 x 的样本标准差，Sy表示 y 的样本标准差，Sxy
表示样本总变异：

Sx =
∑
j = 1

N (xij - -xi )2
N - 1 (4)

Sy =
∑
j = 1

N (yj - -y )2
N - 1 (5)

Sxy =
∑
j = 1

N (xij - -xi ) (yi - -y )
N - 1 (6)

r在0和1之间表示 y与 x成正相关；r在0和-1之间，表

示y与x成负相关。r的绝对值越接近1，两变量关联程度越

强；r绝对值越接近0，两变量关联程度越弱。

2.2 ISIGHT试验设计集成

在DOE分析中通过Simcode组件集成参数化建模、有

限元分析与结果输出，流程如图 9所示。设计参数的取值

范围为各参数的90%~110%。

为研究结构单位质量的承载能力，定义结构承受相同

载荷下的应力质量系数（stress mass coefficient,SMC）与位

移质量系数（displacement mass coefficient, DMC），分别表

示如下：

SMC = 103
Smax∙M (7)

DMC = 103
Umax∙M (8)

式中：Smax为最大应力，Umax为最大位移，M为壁板总质量。

SMC、DMC越大，则表示结构承载效率越高。因此本文除

了以最大应力、最大位移作为分析壁板结构承载能力的依

据之外，还将以应力质量系数与位移质量系数作为评价壁

板结构承载效率的参数。

2.3 参数识别计算结果与分析

PRSEUS 壁板在不同载荷下响应与设计参数密切相

关，本文以壁板在承受机翼展向弯曲载荷、机身轴向弯曲载

荷与客舱增压载荷三个工况下的最大应力、最大位移、应力

质量系数与位移质量系数为分析目标，研究壁板设计参数

对分析目标的影响。相关系数表显示了所有设计参数与分

析目标基于线性分析方法的相关性，横向为设计参数，纵向

为分析目标。图10显示了三种工况下最大应力、最大位移

与所有参数的相关系数，图11显示了三种工况下应力质量

系数、位移质量系数与所有参数的相关系数。

Pareto图反映样本拟合后所有设计参数对每个响应的

贡献程度百分比，蓝色代表正相关，红色代表负相关，各工

况下关键参数对应力/位移质量参数的贡献程度如图12~图

14所示。设计参数对壁板重量的贡献程度如图15所示。

根据分析相关系数表与 Pareto图，可找到与各个分析

目标关联性较强的设计参数。关键参数与贡献百分比

见表4。

综合表4结果可知，影响PRESEUS壁板的承载能力的

主要参数有隔框高度、隔框包覆层复合材料厚度与长桁高

度等。影响壁板总质量的重要参数有隔框包覆层复合材料

厚度、隔框高度、长桁包覆层复合材料厚度与蒙皮厚度。

在承受机翼展向弯曲载荷时，增加隔框高度对提高结

图9 试验设计流程

Fig.9 Process of DOE
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构效率效果明显。在承受机身轴向弯曲载荷时，长桁高度

对降低最大应力与位移，提高结构承载效率起决定作用。

承受客舱增压载荷时，最大应力水平主要由隔框包覆层复

合材料厚度与长桁高度影响，最大位移主要由长桁高度与

隔框高度影响。结合各参数对总质量的影响，隔框高度虽

然可增加结构的位移质量系数，却与其应力质量系数成负

相关。增加长桁高度可有效提高承受客舱增加载荷时的承

载效率。

3 PRSEUS壁板结构优化设计
全局算法具有在整个设计空间内寻求最优解的能力，

但由于需排除非最优解需要大量时间，所以优化效率较低。

数值优化算法包括梯度下降、共轭梯度法等，优化速度快，

但对于复杂的模型容易陷入局部最优解。本文结合DOE

试验设计与优化设计算法，在DOE的设计空间中找到最优

解，再以此设计点为初始方案，采用数值优化算法对设计方

案进行优化设计，优化目标为重量最轻。约束条件以初始

方案计算结果为基础，适当增加最大位移值。

此外，为模拟PRSEUS壁板实际工况，增加了壁板在组

合载荷情况下的模拟计算。在相邻两边固支，另外两边加

载机翼展向弯曲载荷与机身轴向弯曲载荷，均为1000N∙m，
此外还有客舱增压载荷 0.1MPa。优化设计约束条件

见表5。

优化历程如图16所示。在第12、23、34、67轮优化计算

中壁板质量明显下降，此后质量逐渐收敛至 6.04kg，经过

158轮求得最终优化方案。初始方案、DOE最优方案与最

终优化方案设计参数见表6。计算结果如图17、图18所示。

壁板在机翼展向弯曲载荷下时，最大应力位置为隔框

顶部；承受机身轴向弯曲载荷时，最大应力位置为长桁顶部

的拉挤杆；承受客舱增压载荷时，在隔框两端与蒙皮连接处

会出现应力集中，整体应力水平不高。PRSEUS壁板承受

图10 最大应力/最大位移与设计参数相关系数表

Fig.10 Correlation table of maximum stress / maximum

displacement and design parameters

图11 应力质量系数/位移质量系数与设计参数相关系数表

Fig.11 Correlation table of stress-weight factor/displacement-

weight factor and design parameters

图12 机翼展向弯曲载荷下应力质量系数/位移质量系数的关键参数

Fig.12 Key parameters of maximum stress-weight factor / displacement-weight factor under wing bending load
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组合载荷时，壁板的中心和边缘向相反方向弯曲，与加载端

距离最近的拉挤杆与隔框顶端应力较大，最大应力位置出

现在与加载端距离最近的拉挤杆处。三种方案重量对比见

表 7。各工况下初始壁板方案、DOE最优方案与最终优化

方案的分析见表8~表11。

根据表 6、表 7对比结果可知，DOE最优方案与最终优

化方案的隔框高度基本保持不变，长桁高度有所增加。其

他设计参数在设计范围内略有减少，实现减重目的，且提高

了结构承载效率，与前文中的关键参数识别结论基本一致。

DOE最优方案总质量6.32kg，较初始方案6.84kg，减重

0.52kg(-7.6%)。DOE 最优方案除在承受机身轴向弯曲载

荷时的最大应力与最大位移小幅增加外，其他单一载荷与

组合载荷下，壁板的应力位移水平均不变或降低，应力质量

系数与位移质量系数均提升明显，说明与初始方案相比，

DOE最优方案提高了结构的承载效率。

最终方案总质量 6.04kg，较 DOE 最优方案减重

0.28kg(-4.43%)，较初始方案减重 0.8kg(-11.696%)。最终

优化方案的最大应力、位移水平与DOE最优方案相比有

所降低，应力质量系数和位移质量系数与DOE最优方案

相比持平或有所增加。说明本文采用的优化设计降低结

图15 影响壁板总重量的关键参数

Fig.15 Key parameters of panel mass

图13 机身轴向弯曲载荷下应力质量系数/位移质量系数的关键参数

Fig.13 Key parameters of maximum stress-weight factor / displacement-weight factor under fuselage bending load

图14 客舱增压载荷下应力质量系数/位移质量系数的关键参数

Fig.14 Key parameters of maximum stress-weight factor / displacement-weight factor under internal pressure
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构应力水平，提高壁板结构承载效率效果明显，且达到了

减轻结构质量的目的。此优化方法可为之后的 BWB 客

机结构设计提供参考。

表7 壁板质量对比

Table 7 Comparison of panel weight

初始方案

6.84kg

DOE最优方案

6.32kg

最终优化方案

6.04kg

表8 分析目标对比(机翼展向弯曲载荷)

Table 8 Comparison between optimization objectives

（wing bending load）

优化分析目标

最大应力/MPa

最大位移/mm

应力质量系数/

（103 / (MPa∙kg)）
位移质量系数/

（103 / (mm∙kg)）

初始方案

130.22

7.02

1.123

20.826

DOE

最优方案

128.64

6.99

1.23

22.629

最终优化方案

132.38

7.34

1.251

22.56

4 结论
PRSEUS壁板结构为翼身融合布局客机非圆截面机身

表4 影响壁板承载能力的关键参数

Table 4 Key parameters affecting panel performance

壁板状态参数

机翼展向弯曲载荷下最大应力

机翼展向弯曲载荷下最大位移

机翼展向弯曲载荷下应力质量系数

机翼展向弯曲载荷下位移质量系数

机身轴向弯曲载荷下最大应力

机身轴向弯曲载荷下最大位移

机身轴向弯曲载荷下应力质量系数

机身轴向弯曲载荷下位移质量系数

客舱增压载荷下最大应力

客舱增压载荷下最大位移

客舱增压载荷下应力质量系数

客舱增压载荷下位移质量系数

壁板总质量

关键参数与贡献百分比

隔框高度（-43.16%）；

隔框包覆层厚度（-22.24%）

隔框高度（-46.18%）；

隔框包覆层厚度（-14.19%）

隔框高度（39.77%）；

隔框包覆层厚度（14.63%）

隔框高度（49.24%）；

隔框包覆层厚度（9.41%）

长桁高度（-65.50%）；

长桁包覆层厚度（-11.46%）

长桁高度（-63.76%）

长桁高度（41.33%）；

隔框包覆层厚度（13.17%）；

隔框高度（-11.03%）

长桁高度（55.46%）；

隔框包覆层厚度（-9.68%）；

隔框包覆层厚度（-20.06%）；

长桁高度（-14.54%）

长桁高度（-22.75%）；

隔框高度（-22.61%）；

隔框包覆层厚度（12.49%）

隔框高度（-16.04%）；

长桁高度（11.20%）

长桁高度（29.54%）；

隔框高度（17.01%）

隔框包覆层厚度（22.09%）；

隔框高度（19.57%）；

长桁包覆层厚度（11.49%）；

蒙皮厚度（10.72%）
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图16 壁板总质量优化历程

Fig.16 Optimization process of panel weight

表5 优化设计约束条件

Table 5 Constraint conditions of optimization

约束条件

承受机翼展向弯曲载荷时的最大应力

承受机翼展向弯曲载荷时的最大位移

承受机身轴向弯曲载荷时的最大应力

承受机身轴向弯曲载荷时的最大位移

承受客舱增压载荷时的最大应力

承受客舱增压载荷时的最大位移

承受组合载荷时的最大应力

承受组合载荷时的最大位移

范围

<724MPa

<7.35mm

<724MPa

<47mm

<724MPa

<6.2mm

<724MPa

<6.8mm

表6 设计参数对比

Table 6 Design parameters

设计参数

隔框高度/mm

长桁高度/mm

隔框止裂带宽度/mm

长桁止裂带宽度/mm

拉挤杆直径/mm

泡沫芯厚度/mm

隔框包覆层厚度/mm

蒙皮厚度/mm

止裂带厚度/mm

长桁包覆层厚度/mm

初始方案

150.44

31.105

101.6

86.36

9.53

12.7

2.64

1.32

1.32

1.32

DOE最优方案

149.15

31.371

95.73

79.835

8.9793

11.928

2.4583

1.2344

1.3963

1.2596

最终优化方案

149.4058

33.9197

95.626

79.576

8.577

11.731

2.417

1.2011

1.188

1.188
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结构提供了一种创新的解决方案。本文针对PRSEUS壁板

处于承受机翼展向弯曲载荷、机身轴向弯曲载荷与客舱增

压载荷三种载荷工况下的受力情况进行了分析，识别了关

键设计参数，在此基础上，考虑结构的单一承载与组合承载

情况，对结构进行了优化设计，较初始方案减重 11.696%。

通过研究，可以得出以下结论：

（1）提取 PRSEUS 壁板主要设计参数，考虑壁板各部

件连接关系与叠放顺序，对其结构进行参数化建模。

（2）基于 ISIGHT 平台，集成参数化建模与有限元分

析；采用试验设计方法，对PRSEUS壁板处于承受机翼展向

弯曲载荷、机身轴向弯曲载荷与客舱增压载荷三种工况下

的受力情况进行了关键参数识别分析；提出了应力质量系

数与位移质量系数以评价结构承载效率；根据DOE分析结

果，分析了三种工况下影响壁板结构最大应力、最大位移与

承载效率的关键参数，为PRSEUS壁板结构优化设计提供

参考。

图17 组合载荷下壁板应力云图(初始方案/ DOE最优方案/最终优化方案)

Fig.17 Stress cloud of panel under combined load (Initial panel/DOE optimal panel/final panel)

表11 分析目标对比(组合载荷)

Table 11 Comparison between optimization objectives

（combined load）

优化分析目标

最大应力/MPa

最大位移/mm

应力质量系数

（103 / (MPa∙kg）
位移质量系数

（103 / (mm∙kg)）

初始方案

625.466

6.255

0.2337

23.373

DOE

最优方案

635.007

6.64

0.2492

23.829

最终优化方案

658.564

6.741

0.2514

24.56

图18 组合载荷下壁板位移云图(初始方案/ DOE最优方案/最终优化方案)

Fig.18 Displacement contour of panel under combined load (Initial panel/DOE optimal panel/final panel)

表9 分析目标对比 (机身轴向弯曲载荷)

Table 9 Comparison of optimization objectives

（fuselage bending load）

优化分析目标

最大应力/MPa

最大位移/mm

应力质量系数/

（103 / (MPa∙kg)）
位移质量系数

（103 / (mm∙kg)）

初始方案

495.99

44.83

0.295

3.261

DOE

最优方案

529.482

46.6151

0.299

3.392

最终优化方案

521.785

42.93

0.317

3.857

表10 分析目标对比(客舱增压载荷)

Table 10 Comparison between optimization objectives

（internal pressure）

优化分析目标

最大应力/MPa

最大位移/mm

应力质量系数

（103 / (MPa∙kg)）
位移质量系数

（103 / (mm∙kg)）

初始方案

509.91

6.02

0.287

24.286

DOE

最优方案

496.438

6.06

0.319

26.09

最终优化方案

511.242

6.124

0.324

27.035
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（3）结合试验设计与数值优化算法的优点，采用组合

优化策略，在单一载荷与组合载荷下对PRSEUS壁板结构

进行优化设计；以DOE设计样本中的最优方案为优化初始

方案，既避免陷入局部最优解，又提高了优化效率；经 158

轮计算壁板质量收敛到 6.04kg，设计参数变化趋势与参数

识别结果一致；优化后的PRSEUS壁板结构大幅提高结构

承载效率，且较DOE最优方案减重0.28kg(-4.43%)，较初始

方案减重 0.8kg(11.696%)。为翼身融合布局客机结构设计

提供了方法与参考。

在后续对PRSEUS壁板优化方法的完善中，可增加屈

曲分析、振动分析与疲劳分析等；可采取代理模型进行更细

致的参数识别研究；本文未对缝线连接处进行建模分析，在

后续研究中会结合缝合结构特点进行分析，研究对结果的

影响。
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Parameters Identification Research and Optimization Design of PRSEUS Panel
in Blended-Wing-Body Civil Aircraft

Wang Kaijian*，Zhang Rui，Li Yan

Chinese Aeronautical Establishment，Beijing 100028，China

Abstract: The PRSEUS panel structure provides an innovative solution for the non-circular cross-section fuselage

structure of blended-wing-body aircraft. In this paper, the parameters identification of PRSEUS panels under different

load cases is studied in order to extract key design parameters. And the optimization design is carried out based on

this. Firstly, the design parameters of PRSEUS panel were extracted. PRSEUS panel was parametrically modeled on

the basis of connection relationship and stacking sequence of the components. Secondly, based on ISIGHT platform,

the key parameters of PRSEUS panel under three load cases were identified by using DOE method. Finally, the

combination optimization method was adopted to optimize the PRSEUS panel structure, which improves the

optimization efficiency. The optimized PRSEUS structure greatly improves the structural load-bearing efficiency and

reduces the weight by 11.696% compared with the initial plan. This paper provides a design method for the blended-

wing-body civil aircraft structure.

Key Words: PRSEUS panel; blended-wing-body aircraft; parametric modeling; key parameters identification;

optimization design
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