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内容概要

　　《航空宇航科学与技术国防特色学术专著：微型飞行器设计导论》系统地介绍了新概念微型飞行
器的发展，阐述了微型飞行器的类型、微型飞行器设计的基础理论与方法。
主要包括低雷诺数空气动力学和非定常空气动力学，微型固定翼、微型扑翼和微型旋翼飞行器的气动
特性，不同类型和构造形式的微型飞行器布局设计、结构设计和总体优化设计等内容。
书中还简要介绍了微型飞行器的动力、飞行控制系统和信息传输系统的设计。
《航空宇航科学与技术国防特色学术专著：微型飞行器设计导论》可作为从事微型飞行器设计和研究
人员的设计参考书，也可作为航空专业的研究生、本科生和航空爱好者的学习参考书。
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计 5.1固定翼微型飞行器布局设计 5.2扑翼微型飞行器布局与机构设计 5.3旋翼微型飞行器布局设计 第6
章微型飞行器结构设计 6.1适于MAV的轻型结构材料 6.2微型飞行器的结构设计 6.3柔性结构设计与分析
6.4微型飞行器的智能材料结构设计 第7章微型飞行器系统设计 7.1微型飞行器的飞行控制 7.2微型飞行
器的信息传输 第8章微型飞行器的优化设计 8.1适于MAV设计的优化方法 8.2固定翼微型飞行器的优化
设计 8.3扑翼微型飞行器的优化设计 8.4微型飞行器的抗阵风干扰设计 参考文献 后记
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章节摘录

版权页：   插图：   弹簧模型和图映射方法毕竟是保持拓扑关系不变的网格变形技术，当几何部件有翻
转或运动幅度大到一定程度时，网格会出现不规则变形，无法满足计算要求，甚至出现交叉情况，这
正是本书要研究解决的问题。
 另一种解决动态边界问题的动态网格方法是嵌套网格技术。
嵌套网格的思路最早由Steger提出，目的在于降低复杂几何外形结构网格的生成难度，即将复杂的流场
区域适当地划分成多个相对简单的、重叠的子区域，各子区域分别生成独立的网格并在其上求解，各
子区域网格间通过重叠区的插值进行流场信息交换。
此后，该方法不断得到发展并推广应用到非定常流场的计算。
由于非结构网格在处理复杂外形问题上有很大的优势，Nakahashi等人口将嵌套网格推广到非结构网格
上。
嵌套网格技术处理大幅边界运动的问题非常有效，在扑翼非定常流场的计算中也有不少应用，但目前
仅限于翼的刚性运动。
如果边界有变形，则需要每时间步重新生成网格来适应新的壁面边界。
而每时间步的网格再生和流场插值无疑需要占用大量的计算时间和资源。
 综合考虑以上因素，首先，针对原Delaunay图映射方法的缺陷，肖天航等提出一种改进的双
重Delaunay图映射方法，并用于一般运动幅度和变形问题的动态网格生成；其次，对较大运动幅度的
问题，则发展一种非结构嵌套网格技术；进一步，对既有整体大幅运动、又有局部变形的问题，考虑
将双重图映射方法和嵌套网格技术结合起来使用，发展成一种非结构可变形嵌套网格方法，发
挥Delaunay图映射技术网格小变形的高效率，又结合嵌套网格处理大幅边界运动问题的优势，解决当
网格变形和嵌套网格单独用于柔性扑翼流场的计算时需要刚各再生成的问题。
下面对这两种方法做详细的介绍。
 3.4.1 双重Delaunay图映射的动态网格生成技术 正如上文所述，基于Delaunay图映射的动态网格变形方
法无需迭代计算，效率高，稳定性好，但是，对较复杂的有多体相对运动或大变形的问题，比如复杂
构形的扑翼MAV，背景图单元极容易出现交叉。
文献虽然给出了当背景图出现交叉时的处理策略，即重新生成Delaunay图和重新定位网格点的信息以
避免计算网格的交叉，但会导致新的问题。
其一，显而易见，重新生成背景图和定位网格点要花费更多的计算时间；其二，更为重要的是，背景
图交叉后，重新生成背景图和重新定位网格点，相当于丢弃初始网格质量的良好特性，而保留变形后
的较差的网格信息，此后的网格质量因此而变差，即使边界回到初始位置，网格质量也无法恢复到初
始网格的状态，而且，背景图交叉次数愈多，情况愈严重。
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编辑推荐

《微型飞行器设计导论》可作为从事微型飞行器设计和研究人员的设计参考书，也可作为航空专业的
研究生、本科生和航空爱好者的学习参考书。
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