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前言

本书是我从1960年投身新中国航天事业以来，至2009年近半个世纪的航天工程研制实践总结。
我正赶上了中国航天从无到有的大发展时期。
1960年我从成都电讯工程学院无线电工程系雷达专业毕业后，被分配到国防部第五研究院（1965年改
名为第七机械工业部，后又更名为航天工业部、航天工业总公司等），在一院十二所从事运载火箭的
控制系统和测试发控系统的研制工作，先后担任技术员、工程组长、研究室主任（高级工程师）、研
究所副所长（研究员）、航天工业部航天民品总公司总工程师等技术职务（职称）；1960年~1976年，
主要担任东风四号导弹（后改为长征一号运载火箭，发射我国第一颗人造地球卫星东方红一号）和东
风五号导弹（后改为长征二号运载火箭，发射我国低轨道重型卫星）自动化测试系统数字仪器（数字
电压表、测时测频仪、数字比较器和数字打印机等）研制主管设计师（工程组长），后期担任数控系
统计算机和计算机测试发控系统技术攻关组长；1977年~1984年，担任发射地球同步卫星工程（
即&ldquo;331工程&rdquo;）运载火箭（长征三号）控制系统主任设计师（总体研究室主任）；1984
年10月~1992年，在研究所任技术副所长和副总工程师，负责长征三号运载火箭外星发射和航天民品开
发领导工作；1992年~1994年，担任航天工业部航天民品总公司总工程师，兼航天地铁与高速铁路专家
组组长；1995年~2005年，在中国载人航天工程办公室任研究员（军职），主要负责工程电气与控制专
业的大总体设计与技术协调工作。
在我近50年的&ldquo;航天设计人生&rdquo;中，有16年（1960年~1976年）的航天仪器设备研制经历，
有17年（1977年~1994年）的控制系统、测试发控系统、民用自动化系统研制经历，有10年（1995
年~2005年）的航天工程大总体研制经历，最近5年主要担任&ldquo;专家组&rdquo;成员和教学工作。
我在较长的航天型号研制中，编写了多个航天工程型号研制报告，公开发表过20多篇论文，正式出版
了60多万字的个人专著《运载火箭测试发控工程学》（1989年被评为部级优秀教材）；荣立过航天工
业部和部队的三等功（1961年）、一等功（1984年）、二等功（1993年），并获突出贡献奖两次（1999
年和2004年），享受政府特殊津贴；荣获国家科学技术进步特等奖两项（&ldquo;331工程&rdquo;
和&ldquo;921工程&rdquo;），全国科技大会重大科技成果奖一项，国防科工委重大科技成果特等奖一
项，一等奖、二等奖、三等奖多项；先后受聘多所军队院校和地方大学为硕博研究生讲授《航天工程
设计》专业课。
本书就是对上述部分型号研制报告、学术论文和授课讲义的系统性整理。
本书可作为新参加航天工程设计的大学毕业生、硕博研究生、航天发射场的指战员等的入门教材和工
作参考书。
从事现代航天工程设计与试验的技术人员，必须牢固掌握三个方面的航天知识和技能。
（1）建立正确的&ldquo;航天工程基本概念&rdquo;（第1篇）了解从古代火箭技术与航天理论的建立
到现代适用火箭问世和人类进入航天新时代的发展进步过程（第1章），全面而系统地掌握现代运载
火箭与航天器的分类、定义、组成和关键技术，掌握重要部件或仪器的工作原理和技术参数（第2章
、第3章），进一步掌握运载火箭和航天器的地面支持系统&mdash;&mdash;测控通信系统（第4章）和
测试发控系统（第5章）的设计原理与重要作用，建立航天工程总体设计概念（第6章），掌握航天工
程安全性与可靠性设计的基本内容（第7章）。
（2）深入掌握&ldquo;航天工程基础理论&rdquo;（第2篇）这些基础理论包括天文、地球物理与航天
运动学（第8章），航天动力学及其应用（第9章），火箭推进与飞行动力学（第10章），火箭的飞行
轨道与总体参数计算（第11章），航天器的运行轨道设计（第12章），航天器的返回轨道设计（第13
章），登月轨道设计（第14章）等。
（3）积极投入&ldquo;航天工程设计任务&rdquo;（第3篇）这是基本概念与实际工作的结合，基础理
论在设计实践的应用，可以检验自己能否担当航天工程各层次（工程大系统、火箭或飞船系统、推进/
结构和控制分系统、仪器设备、原材料与元器件）的设计、制造与试验任务。
参加设计实践的最好途径是先承担基层的&ldquo;仪器设备设计&rdquo;任务（同时可掌握新材料和新
元件的研制与选用），再承担&ldquo;分系统和系统设计&rdquo;任务，最后承担&ldquo;工程大系统设
计&rdquo;任务。
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因为上层的设计是建立在下层次设计基础上的，这与建设高楼大厦是一样的道理（万丈高楼从地起）
。
但是，你不一定有这样好的机遇，可能你一进入航天工程设计部门就担任系统设计任务，对下面层次
的设计一无所知。
较好的补救办法是到仪器设备研制单位去实习一段时间。
若没有这样的机会，那只好去请教那些有经验的仪器设备设计师们了。
这一课不补，你的系统设计会困难重重，你还可能会犯终生遗憾的错误。
还有一个忠告，你若是承担控制系统设计任务，你还要抓住时机学习相邻专业（如推进和发动机、结
构与机构等专业）的设计知识，因为它们通常是控制系统的设计条件或控制对象。
若相邻系统间的接口关系搞不好，控制系统的设计质量也肯定上不去。
还要强调一点，研制一个新型号时，各层次的设计是按设计阶段分步实施的，一般分为方案论证和方
案设计阶段、初样研制阶段、试样研制阶段。
每一研制阶段必须完成本阶段规定的研制任务，更不能跨阶段去做下阶段的工作。
各阶段规定完成的任务，详见第6章。
航天工程师们将在具体的型号研制中，深化对基本概念的认识和基础理论的掌握，并以此指导自己的
设计实践；同时，在实践中会遇到新技术和新问题，要通过分析计算和试验相结合的办法解决这些问
题；从而，又提高和充实了原有的概念和理论，并获得了更新更高级的概念和理论。
每通过一个新型号的设计实践，都将在航天概念和航天理论方面大大提高一步，这是唯物辩证法中理
论与实践的循环发展。
这就是攻克航天科技难题的&ldquo;三步骤&rdquo;方法。
因此，本书以&ldquo;航天工程基本概念&rdquo;、&ldquo;航天工程基础理论&rdquo;、&ldquo;航天工
程设计任务&rdquo;的3篇结构，论述航天工程设计实践。
愿你在中国航天的广阔天地里，出色地完成你担负的任务，为进一步提高我国的航天技术水平作出自
己的贡献。
在此，我首先要感谢老一辈中国航天开创专家黄纬禄、沈家楠、梁思礼、王汝龙、徐延万等老师对我
的指导和帮助！
感谢我在多个航天型号研制中的领导和战友们。
我们共同战斗的惊险和喜悦，今生难忘！
感谢我的爱妻、同学和同事黄国玉，我的科研成果中有她的辛劳和奉献。
这里，我还要感谢在本书写作和出版过程中，中国载人航天工程办公室和航天一院十二所新老领导和
同事们对我的鼓励和帮助！
感谢中国载人航天工程办公室提供了主要的出版经费。
感谢王永志、王汝龙、陈炳忠、谢名苞等领导，详细地审阅书稿并提出了宝贵的修改意见。
感谢周雁飞、宋伟和易新等同志，在本书出版工作中付出的辛勤劳动。
最后，我要特别感谢本书参考文献中所列出的著者（译者）们！
我引用了文献中的技术观点或论述方法。
由于本人理论修养和写作水平有限，书中难免有错误与不妥之处，敬请批评指正，万分感谢！
冉隆燧2005年8月初稿2011年12月修改于北京
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内容概要

《航天工程设计实践》是一部理论与实践相结合论述航天工程设计实践的专著。
全书以3篇22章的结构展开论述。
第1篇航天工程基本概念，从7个方面（即第1章-第7章）论述，其中运载火箭（第2章）和航天器（第3
章）是核心；第2篇航天工程基础理论，也用了7个专题（即第8章-第14章），其中第12章-第14章是航
天工程各专业设计人员均应掌握的轨道设计知识；第3篇航天工程设计任务，是学习第1篇和第2篇的目
的，也是对学习第1篇和第2篇程度的检验。
作者从亲身完成的航天工程任务中选取了3个层次的设计实例，来阐述各层次航天工程设计的特点和
方法，可供读者完成航天任务时参考。
《航天工程设计实践》可作为高等院校相关专业的大学生和研究生的专业教材，也可作为从事航天工
程设计的大学毕业生和航天发射场指战员的专业入门教材和工作参考书。
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编辑推荐

冉隆燧编著的《航天工程设计实践(精)》是一部理论与实践相结合论述航天工程设计实践的专著。
全书以3篇22章的结构展开论述。
第1篇航天工程基本概念，从7个方面(即第1章一第7章)论述，其中运载火箭(第2章)和航天器(第3章)是
核心；第2篇航天工程基础理论，也用了7个专题(即第8章一第14章)，其中第12章～第14章是航天工程
各专业设计人员均应掌握的轨道设计知识；第3篇航天工程设计任务，是学习第1篇和第2篇的目的，也
是对学习第1篇和第2篇程度的检验。
作者从亲身完成的航天工程任务中选取了3个层次的设计实例，来阐述各层次航天工程设计的特点和
方法，可供读者完成航天任务时参考。
    本书可作为高等院校相关专业的大学生和研究生的专业教材。
也可作为从事航天工程设计的大学毕业生和航天发射场指战员的专业入门教材和工作参考书。
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