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前 言

同仁们常议当年读书之难，奔波四处，往往求一书而

不得，遂以为今日之憾。忆苦之余，遂萌发组编一套丛书

之念，望今日学生不复有我辈之憾。

现今科教发展迅速，自非我年少时所能比。即便是

个小地方的书馆，也是书籍林总，琳琅满目，所包甚广，一

套小小的丛书置身其中，无异于沧海一粟。所以我等不

奢望以此套丛书贪雪中送炭之功，惟愿能成锦上添花之

美，此为我们奋力编辑的目的所在。

有鉴于此，我们将《科学目击者》呈献给大家。它事

例新颖，文字精彩，内容上囊括了宇宙、自然、地理、人体、

科技、动物、植物等科学奥秘知识，涵盖面极广。对于致

力于奥秘探索的朋友们来说，这是一个生机勃勃、变幻无

穷、具有无限魅力的科学世界。它将以最生动的文字，最

缜密的思维，最精彩的图片，与您一起畅游瑰丽多姿的奥

秘世界，一起探索种种扑朔迷离的科学疑云。
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《科学目击者》所涉知识繁杂，实非少数几人所能完

成，所以我们在编稿之时，于众多专家学者的著作多有借

鉴，在此深表谢意。由于时间仓促，纰漏在所难免如果给

读者您的阅读带来不便，敬请批评指正。

编 者
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飞行器设计

飞行器设计是飞行器研制过程的重要组成部分和第
一个环节。飞行器设计综合利用现代科学技术的成果，
以系统工程的方法，用工程语言( 图纸和技术文件) 的形
式指导飞行器的制造、试验和使用。同时，它也是研究飞
行器设计理论、方法和设计过程的一门综合性技术学科。

飞行器

19 世纪初，人类模仿飞行动物终于设计和制造出飞
行器的雏形，但当时还没有形成系统的设计理论。在理
论探索和经验总结的基础上，20 世纪 20 年代形成了飞
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行器设计的统计法，又称原准法。随后，在进一步分析飞
行器各种参数对飞行性能的影响后又产生了分析法。20
世纪 60 年代，随着航空航天活动的进展，飞行器日益复
杂，出现了以计算机为工具的、包括优化设计在内的系统
设计方法。所有设计方法均力求在当时条件下，以最小
的代价( 人力、物力、财力和时间) 设计出符合要求的飞
行器。

设计特点 现代飞行器的设计特点是: ①以多学科
知识、新的预研成果、先进的制造工艺和试验手段作为
设计的基础。飞行器设计的学科基础包括空气动力学、
飞行力学、航天动力学、工程控制论、电子技术、推进技
术、传热学、结构力学、气动弹性力学、人机工程学等; ②
飞行器是由多个分系统组成的整体，属于大系统，需要用
系统工程的方法进行综合设计，其中总体设计尤为重要，
设计协调工作繁多;③飞行器( 特别是火箭和航天器) 的
设计理论和方法尚不完善，在设计过程中需要进行大量
模拟和实物试验，为设计和修改设计提供依据;④为减轻
重量，飞行器的刚度一般较小，设计时须将它作为弹性体
充分考虑其动态特性; ⑤大多数飞行器的飞行环境十分
严酷，使飞行器能够适应环境是飞行器设计的一个重要
内容;⑥火箭只能一次使用，发射费用昂贵，载人飞行器
的安全性要求极高，航天器要能长时间连续工作，这些都
需要把可靠性设计放在设计工作的重要地位。此外，各
2
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种飞行器的设计还各有自身的特点。
设计内容 飞行器设计是按照从总体到部分、从预

测到验证的顺序进行的。①首先根据飞行器的任务和用
途，把需要与可能结合起来，确定飞行器的技术指标或战
术指标，借以作为设计的依据; ②在指标确定的基础上，
进行必要的工程分析、估算和试验，选择技术途径，对众
多可行的总体方案进行比较，从中选出或综合出最合理
的方案进行总体设计;③选定飞行器推进系统、飞行器的
外形和主要参数并确定部位安排，绝大多数飞行器都有
在大气层内的飞行段，所设计的外形应有良好的空气动
力特性，易于操纵或控制，设计时进行理论分析和计算，
通过风洞实验来验证; ④在总体设计中提出飞行器的各
种载荷，选定主要结构用的材料，既要使飞行器安全可
靠，又要千方百计减小重量，这是所有飞行器设计都会遇
到和需要解决的难题，为此，不仅要从总体布局和结构设
计上解决，进行仔细的结构分析、静强度分析、动强度分
析、热强度分析和刚度分析，往往还要选用当代比强度和
比刚度最好的材料，除铝合金、钛合金外，许多复合材料
已广泛采用，如碳纤维和芳纶纤维材料等;⑤复杂系统的
综合设计是所有飞行器都会遇到的另一个难题，总体协
调成为设计中非常重要又十分困难的工作。要将所有分
系统和组件综合成一个有机的整体，使它能满足性能要
求，彼此在结构、电气和工作方面又很协调一致，例如，避
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免火箭弹性振动与稳定系统耦合的协调设计，减小或消
除大功率耗电时电压波动对自动驾驶仪和计算机等精密
仪器工作的影响; 航天器姿态控制既要满足温度控制的
要求，又要符合跟踪、导航和通信时天线方向性的要求
等。在设计上解决这些协调问题需要进行综合设计，往
往还要通过制作模型、进行仿真试验、综合匹配试验和驾
驶员( 或航天员) 参与研究等措施来辅助设计工作。

设计方法 飞行器的主要设计方法有统计法和系统
设计法。

( 一) 统计法。选定一种与设计目标接近的、资料较
全的、成功的飞行器作为参考样机，用数理统计方法找出
性能与设计参数的关系，经过分析对比，得出新飞行器的
相应关系，进而确定新飞行器的总体设计参数。这种方
法多用于早期的飞机设计和现代飞行器改型。

( 二) 系统设计法。又称预研综合法。在对理论和
关键技术进行预先研究的基础上，结合已有的理论和经
验，将飞行器及其有关部分看成一个大系统，应用系统工
程的理论和方法，对综合出来的多个方案进行比较，利用
计算机辅助设计找出最优方案。还要通过反复试验和其
他实践验证，对某些问题作出工程判断，决定取舍，同时
保证新技术的稳定使用，在此基础上完成飞行器的工程
图纸和技术文件的设计工作，这是现代常用的方法。在
有的情况下两种方法可以兼用。
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洲际导弹

在现代飞行器设计方面，人们已成功地解决了一系
列重大技术难题，诸如:通过大功率发动机的设计和先进
的制造工艺成功地制成能乘坐 500 人以上的大型洲际旅
客机; 对于射程超过 1 万千米的洲际导弹，不仅解决了驻
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点温度高达上万摄氏度的弹头再入大气层的防热问题，
而且落点的圆公算偏差达到了百米左右; 人们已成功地
设计了将人送上月球、将探测器送到行星的大型多级运
载火箭，设计了新型航天器电源系统和微电子器件，解决
了远达数十亿千米的信息传输问题以及在月球上准确软
着陆和返回地球的导航问题，掌握了能在短时间完成普
查的地球资源卫星的遥感技术等。所有这些设计集中应
用了当代最先进的科学技术成果。
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飞机设计

完成用于飞机制造和使用的全部图纸和技术文件的
过程。

飞机设计

设计特点 飞机设计除具有飞行器设计的一般特点
外，还有自身的特点:①飞机要长时间在大气层内飞行，
靠机翼产生升力和操纵面产生控制力，无固定航迹和速
度程序，机翼的布局和气动外形设计对提高飞机的飞行
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性能影响极大;②保证驾驶员和旅客安全是飞机设计需
要着重考虑的问题。如结构设计时不仅要考虑足够的强
度和刚度，而且要考虑疲劳，以适应长期使用和频繁起落
的特点;在系统设计时，还要设置各种航空救生设备和应
急出口等;③总体布局和结构设计复杂。飞机要尽可能
扩大货舱或客舱空间，在余下的有限空间内布置各种功
能的部件、操纵系统、电源系统、电子系统、发动机、燃油

军用飞机

系统、润滑系统和起落装置。军用飞机还要挂火箭、导弹
和副油箱等。在设计时，要使结构紧凑又彼此协调，还要
考虑工艺要求;④座舱设计要保证乘员在航行途中有较
舒适的环境和完善的生活设施; ⑤对民用机要求有很高
的经济性，尽量降低人 －千米或吨 －千米的运输费用。
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为此，设计时要尽量增大装载量、降低耗油率; ⑥民用机
设计还要考虑对各种机场的适应性，满足国际民用航空
组织制定的适航条例要求，以便扩大飞机的使用范围。
军用和民用飞机都应有良好的维修性，便于在各地机场
进行维修，降低维修费用; ⑦要尽可能降低飞机的噪声，
以减小对机内人员和机场附近居民的影响; ⑧飞机 ( 包
括机身、机翼、尾翼和起落装置等) 与发动机一般是分开
设计和制造的，要通过总体设计使之彼此协调一致。发
动机在飞机上的配置既要满足发动机的工作要求，又有
利于整个飞机的性能。除上述特点外，不同用途的飞机
还有不同的设计特点，如歼击机要尽可能提高飞机的机
动性能和作战能力( 特别是中低空、跨音速时) ，也要考
虑驾驶员的生理限制等。

设计过程 飞机设计工作首先要拟定指标和进行可
行性论证，在此基础上进行方案设计、打样设计和工作
设计。

( 一) 指标拟定和可行性论证。根据飞机的具体用
途，对指标和技术要求进行分析。军用飞机的指标和要
求一般由军方提出。民用飞机的指标和技术要求则根据
国民经济情况、交通运输结构、航线的类别和需求、国家
的工业基础和技术水平等方面的情况综合考虑后提出。
飞机的设计指标和技术要求主要包括:用途、装载量或载
客量、航程、速度、机场情况、可能采用的发动机和机载设
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