
  

 

飞机设计与空气动力学基础



飞机设计的发展与历史
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04

02

03

01 早期的木
质结构飞
机

• 以轻质木材为主要材料
• 飞机的外形以简洁、流线为主
• 单翼机结构，没有尾翼

• 蒸汽机功率较小，飞行速度较慢
• 内燃机功率较大，飞行速度较快

动力系统
以蒸汽机
和内燃机
为主

飞行距离
和飞行时
间较短

• 蒸汽机和内燃机的燃料有限
• 飞机的结构设计限制了飞行距离

• 飞机的结构简单，操作难度较大
• 飞行过程中的稳定性较差

操作和稳
定性较差

早期飞机的发展与特点



新材料的应用
• 使用复合材料、金属材料、陶瓷材料等
• 有效减轻飞机重量，提高性能

01
高速、高机动性能的追求
• 采用翼身融合、三角翼等新型翼型
• 提高飞机的升力和机动性能

02

环保和节能的要求
• 使用新能源，如太阳能、燃料电池等
• 提高飞机的燃油经济性和环保性能

03
智能化和自主化的发展
• 采用人工智能、机器人技术等
• 提高飞机的自主控制和故障诊断能力
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现代飞机设计的发展趋势



国家安全和经济发展
• 飞机作为军事和民用的重要交通工具
• 飞机设计关系到国家安全和经济发展

科技进步和人类文明
• 飞机设计推动科技创新和人类文明发展
• 飞机设计代表着人类对宇宙的探索和追
求

市场需求和竞争
• 飞机市场需求的不断变化
• 飞机设计的竞争激烈，需要不断创新和
发展

飞机设计的重要性



空气动力学的基本原理与
应用
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气体流动的特性
• 粘性、压缩性、膨胀性
等
• 气体流动过程中，这些
特性会影响飞机的性能

01
气体动力学
• 研究气体流动的基本规
律
• 为飞机设计提供理论依
据

02
流线和流线型
• 流线是气体流动中路径
不变的一条线
• 流线型是一种具有良好
流体动力学特性的形状
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空气动力学的基本概念



• 通过空气动力学计算，选择合适的
翼型
• 提高飞机的升力和气动性能

翼型设计
• 设计合适的机翼数量和布局
• 提高飞机的升力、稳定性和机动性
能

机翼布局
• 设计流线型的外形，减小阻力
• 提高飞机的飞行速度和燃油经济
性

飞机外形设计

空气动力学在飞机设计中的应用

⌛️



材料科学
• 空气动力学要求使用具
有良好力学性能的材料
• 材料科学的发展为飞机
设计提供支持

01
热力学
• 空气动力学的计算涉及
到气体的热力学性质
• 热力学的研究为飞机热
防护系统设计提供理论依
据

02
控制理论
• 空气动力学涉及到飞机
的气动控制问题
• 控制理论的发展为飞机
控制系统设计提供支持

03

空气动力学与其他学科的交叉



飞机气动性能的评价与优
化
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升力和阻力
• 升力是飞机在空中飞行
的动力来源
• 阻力是飞机在空中飞行
的阻力

升阻比
• 升力与阻力的比值
• 用于评价飞机的气动性
能

机动性能
• 飞机在空中的盘旋、滚
转等机动动作
• 机动性能的评价指标包
括盘旋半径、滚转率等

⌛️
燃油经济性

• 飞机在单位距离内的油
耗
• 燃油经济性影响飞机的
运营成本

⚙️

飞机气动性能的评价
指标



气动外形优化

• 通过气动模拟和试验，优化飞机
的外形
• 提高飞机的升力、降低阻力

结构优化

• 通过结构优化，减轻飞机的结构
重量
• 提高飞机的升力和燃油经济性

布局优化

• 通过布局优化，提高飞机的气动
性能和机动性能
• 如改变机翼数量和布局、采用翼
身融合设计等

飞机气动性能的优化方法
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风洞实验

• 在风洞中进行飞机的气动性能实
验
• 获取飞机的气动性能数据

飞行实验

• 在实际飞行中对飞机的气动性能
进行测试
• 获取更真实的气动性能数据

计算流体动力学(CFD)

• 利用流体动力学软件对飞机的气
动性能进行模拟
• 预测飞机的气动性能，指导设计
优化

飞机气动性能的测试技术



飞机结构与气动性能的关
系
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结构重量

• 结构重量会影响飞机的升力和燃油经
济性
• 结构轻盈有利于提高飞机的气动性能

02

结构刚度

• 结构刚度会影响飞机的稳定性和机动
性能
• 结构刚度适中有利于提高飞机的气动
性能

03

结构外形

• 结构外形的设计会影响飞机的气动性
能
• 结构设计要与飞机的气动性能相协调

飞机结构对气动性能的影响



结构轻量化

• 使用轻质材料，减轻结构重量
• 提高飞机的升力和燃油经济性

结构刚度优化

• 通过结构优化，提高结构刚度
• 提高飞机的稳定性和机动性能

结构外形协调

• 结构外形设计要与飞机的气动性
能相协调
• 保证飞机具有良好的气动性能

飞机结构与气动性能的优化设计
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翼身融合设计

• 将机翼与机身融为一体
• 提高飞机的升力、降低阻力
• 改善飞机的气动性能

翼梢小翼设计

• 在机翼的梢部加装小翼
• 减小翼梢涡流损失，提高飞机的
升力
• 改善飞机的气动性能

飞机结构设计案例
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