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前言

先进的结构设计不仅可以保证甚至还能提高飞行器的总体性能，而且可以缩短飞行器的研制周期，节
约飞行器的全寿命周期的费用。
因此，结构设计是各类飞行器设计的主要内容之一。
设计先进的飞行器结构要求设计人员必须掌握飞行器结构设计的基本理论与方法，对各种现代飞行器
结构有较全面的了解，能够充分利用各种先进的结构设计技术手段，综合分析和解决设计中的各种矛
盾，统筹考虑各种约束条件，创造出最合理的飞行器结构。
为了适应培养飞行器结构设计人才的需求，阐述飞行器结构设计的基本理论和现代方法，介绍现代飞
行器的典型结构，并且为相关工程技术人员提供参考，我们编写了本书。
本书对飞行器结构设计的基本要求、设计原理、传力分析等基础性内容的阐述力求系统、准确、概念
清晰；对具体原始设计依据、设计要求、设计内容与方法的介绍力求体现先进性、综合性和实用性，
并注重与实际工程设计相结合。
本书主要介绍飞机、火箭、导弹、人造地球卫星和载人飞船结构及其设计的共性内容，并且以导弹、
火箭和人造地球卫星的结构设计为阐述重点。
本书是高等学校飞行器设计学科本科生和研究生教学用的专业教材。
全书共分为13章。
第1～3章介绍了飞行器结构设计的基本概念与功能、结构的组成与分类、阐述结构设计的原始条件、
外载荷及基本设计要求，并且重点说明了导弹、火箭的结构总体设计和航天器的方案设计问题。
第4～8章阐述飞行器的主要组成部分的结构与机构的设计原理、方法与典型构造。
第1～8章供本科生教学用。
第9～13章介绍复合材料结构设计、结构动态设计、结构可靠性设计、结构优化设计及飞行器结构数字
化设计的基本原理和方法，供研究生学习用。
本书第1，3，4，5，8章由余旭东编写，第2，6，7，9，10章由徐超编写，第11～13章由郑晓亚编写。
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内容概要

　　《飞行器结构设计》分三大部分。
第一部分从设计全局出发，介绍飞行器结构设计的基本概念，结构的组成与分类、结构设计技术要求
和载荷分析等内容。
第二部分介绍飞行器结构各主要组成部分的传力分析、结构与机构设计及典型结构。
第三部分介绍飞行器的结构动态设计、复合材料结构设计、结构的优化设计与可靠性设计、结构数字
化设计。
　　《飞行器结构设计》可作为高等学校飞行器设计学科本科生和研究生的教材，也可作为从事飞行
器总体、结构设计与研究的工程技术人员参考。
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章节摘录

插图：3）提高设计的工艺性水平。
这样可以缩短生产周期、减少工艺装备。
4）尽量保证结构的继承性并且提高标准化程度。
5）采用可靠性和可维修性设计，因为它们影响使用和保障费用。
6）应在设计的各主要阶段都进行成本分析，使经济性设计贯穿研制的全周期。
7.环境适应性等特殊要求环境适应性等特殊要求主要反映在环境适应性设计中，这些要求依设计任务
而定，不一定在每项设计中都要满足。
其主要内容有：（1）防热要求飞行器结构承受气动加热、发动机工作与排气羽流加热、级问热分离
加热等热载荷时，必须在结构设计中进行防热、绝热设计。
为了满足防热要求，可以采取的技术措施主要有隔热法和烧蚀法两种。
在隔热法中，结构的基本材料可以采用钛合金或复合材料。
而在烧蚀法中可以采用涂层、酚醛玻璃钢等材料。
对低温贮箱绝热的措施可以考虑采用泡沫复合材料结构或真空、夹层结构等。
防热、绝热设计的基本步骤是在热（温度场）计算的基础上，选择防热材料、涂层与相应结构，进行
热应力与热变形分析，完成热强度计算，最后进行相应的试验以检验设计。
（2）减振、隔振要求主要是为了保证飞行器内重要设备的动力学环境。
此类要求的内容主要依靠控制系统设计提出具体参数指标。
此类问题依赖于结构动态响应分析，主要是被动隔振问题，可以采取的主要技术措施有：1）采用减
振器或减振垫，并合理布置仪器设备的位置，在条件许可的情况下，可以改变设备支架或所在舱段的
结构刚度。
2）采用阻尼减振措施。
例如，使用黏性阻尼垫；采用黏性阻尼结构，主要是自由阻尼结构或约束阻尼结构；还可以考虑涂敷
高阻尼材料的措施。
（3）密封要求飞行器结构的密封可以分类如下：按密封性质分，有水密封与气密封；按密封方法分
，有活动密封与固定密封；按密封的形式分，有端压密封和侧压密封；按密封的部位分，有舱段密封
、开口密封、连接件密封等。
根据密封的技术指标和结构特点，采用不同的密封结构。
其基本的技术措施是：1）采用机械办法，通过密封结构，使密封件（例如密封圈）在密封处达到一
定的压缩量，以阻止气体或水的泄漏。
2）在被密封界面填充密封填料。
3）涂敷可固化物质形成密封膜。
例如涂密封胶、刮腻子、涂漆。
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编辑推荐

《飞行器结构设计》为国防特色教材·航空宇航科学与技术系列。
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