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ПРЕДИСЛОВИЕ 
 

Проектирование сложных технических систем относится к одному 
из наиболее сложных видов инженерной творческой деятельности.  

Цель данного учебного пособия – дать основные навыки  проект-
ной деятельности, закрепить понимание связи основных параметров и ха-
рактеристик самолета и подготовить студента к выполнению дипломного 
проекта.  

Главная особенность концептуального проектирования состоит в 
необходимости принятия множества решений при недостаточной или, на-
оборот, избыточной информации, чем эти задачи в принципе отличаются от 
школьных, где дано ровно столько исходных данных, сколько необходимо 
для получения однозначного точного результата.  

Кроме того, при проектировании разработчик стремится сделать 
свою работу так, чтобы все важные характеристики были наилучшими. На-
пример, при проектировании крыла желательно, чтобы оно обладало мак-
симальным аэродинамическим качеством, имело минимальную массу, по-
зволяло разместить большие объемы топлива, имело большой ресурс, было 
простым, т.е. технологичным в исполнении,  и т.д. Проектные задачи, как 
правило, многокритериальны. В рассмотренном примере практически все 
критерии противоречивы и искусство конструктора состоит в умении нахо-
дить компромиссные решения. Это дополнительная сложность проектных 
задач.  

Практика выработала определенную технологию решения таких 
задач, в которой используется декомпозиция  проблемы, иерархия критери-
ев оптимальности и ряд других приемов. Особое место в этой деятельности 
занимает использование  предшествующего опыта в виде статистических 
данных по прототипам.  

В данном учебном пособии работа по выбору облика самолета и 
определению его основных параметров и характеристик разделена на де-
вять относительно самостоятельных разделов, в каждом из которых прини-
маются определенные решения. Решения каждого раздела являются  исход-
ными данными для последующих.  

Необходимо подчеркнуть, что в результате выполнения данной 
учебной работы должен появиться новый самолет, а не повторение близко-
го к заданию существующего самолета (Ту-204, Боинг 747 и т.п.). Стати-
стические данные нужно использовать критически как вспомогательную 
информацию при решении проблем, возникающих на соответствующем 
этапе разработки.  

В учебное пособие включен минимальный набор простейших рас-
четных зависимостей, необходимых для эскизного проектирования. Это 
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сделано с целью выполнения сложнейшей задачи в течение одного учебно-
го семестра. Расчетные зависимости тщательно подобраны таким образом, 
чтобы, не перегружая студента, дать ему возможность почувствовать влия-
ние отдельных проектных параметров, таких как аэродинамическая компо-
новка самолета, удельная нагрузка на крыло, тяговооруженность и т.д., на 
основные характеристики самолета – взлетную массу, топливную эффек-
тивность и прочие. В связи с этим студенту необходимо организовать ком-
пьютерную поддержку выполнения учебной работы таким образом, чтобы 
эти зависимости не оказались латентными, т.е. скрытыми, от глаз и пони-
мания. С этой целью полезно поварьировать те или иные параметры в ис-
пользуемых расчетных формулах и построить графики изменения вычис-
ляемых результатов.  

Еще одно важное замечание по работе с аналитическими зависимо-
стями, которые используются в эскизном проектировании. В основу этих 
формул положены относительно простые фундаментальные зависимости из 
физики и механики. Например, в основу весовой формулы крыла положена 
оценка массы консольной балки, работающей на изгиб. Оценка разгрузки 
крыла двигателями, топливом, учет стреловидности, сужения, технологиче-
ских факторов обычно делается с помощью ряда коэффициентов, которые 
получаются из обработки статистических данных по уже существующим 
самолетам. Вдумчивого студента не должно пугать то, что умножение мас-
сы в степени 1/2 на удлинение в степени 3/2, деленное на удельную нагруз-
ку в дробной степени и т.д., дает результат в килограммах. Дело в том, что в 
таких формулах размерность результата обеспечивается числовыми коэф-
фициентами, которые соответствуют определенной системе единиц, в кото-
рой нужно подставлять значения проектных параметров. Поэтому пользо-
ватель должен очень внимательно относиться к размерности величин, кото-
рые подставляются в ту или иную формулу. Это особенно касается исполь-
зования проектных соотношений из англоязычной литературы, в которой 
могут использоваться дюймы, футы и т.п. величины.  

Данное учебное пособие содержит минимально необходимую ин-
формацию для приобретения первого опыта концептуального проектирова-
ния самолета. Оно никак не исключает обращение к учебникам и другой 
научной отечественной и зарубежной литературе, в которой на первых по-
рах очень трудно разобраться. В этой ситуации учебное пособие можно и 
нужно использовать как путеводитель по дополнительным источникам ин-
формации.   
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