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长着翅膀的天使，还是中国传说中的飞天神女、

嫦娥奔月，都从一定程度上折射出了人们渴望飞

翔的梦想。为了实现这一梦想，人们用自己的智

慧和创造力做着各式各样的尝试··⋯二一~

设计蓝图

    19世纪末，在意大利的米兰图书馆，发现了

达·芬奇在1475年画的一张关于直升机的想象图。

这是一个用上浆亚麻布制成的巨大螺旋体，看上

去好像一个巨大的螺丝钉。它以弹簧为动力旋

转，当达到一定转速时，就会把机体带到空 .
中。驾驶员站在底盘上，拉动钢丝绳，以改变 4

飞行方向。这就是最早的直升机设计蓝图。

班 方瞬哪奥.
    早在14世纪晚期，中国就有一个叫

万户的官吏，他以惊人的胆识和远见性

为人类进入太空打开了思路。他在一次

制造火箭的过程中，萌发了利用火箭进

行一次飞天探险试验的念头，于是便把自

己捆绑在一把装有47枚火箭的椅子上，

两只手上各拿一个大风筝，然后命仆人按

口令点燃火箭，火箭随即发出轰鸣。虽

一曰产 、。 一 一 ，。二。 鑫厂~
三产、达 ·分俞 妙想

二可  热气球乡鸽要二黔匪盯祖

      孔明灯又称 “天灯”、 “祈福

灯”，起源于三国时代，当时为了要在

城内传递军情，诸葛亮就利用热气球原

理制成孔明灯，以利联络，但这一小小

的发明却成为现代热气球的先驱。
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尝试没有成

功，但万户

却成为 “试

图利用火箭

      意大利最

负盛名的艺术

大 师 列 奥 纳

多 ·达 ·芬奇

不仅是一个天

才画家，而且

被公认为人类

飞行科学史上

的先行者，也

是第一位运压

科学知识对飞

杯 飞打瞻粼孤耀翔.

    在美国华盛顿宇航博物馆的大厅里挂

着一只中国的风筝，在说明牌上有醒目的

文字: “最早的飞行器是中国的风筝和火

箭。”风筝最先诞生在中国，至今已有两

千多年的历史，它同样寄托着人们翱翔天

际的夙愿。最早的风筝是用木和竹制成

的，叫 “木莺”。春秋战国时期，就有人

利用风筝测量距离，还有的通过它的颜色

和形状来传递信息。

杯 一桨馨瓢翻

    如今，风筝已成为世界人民相互交往

的重要媒介之一，每年都举行的国际风筝

节，为世界各地的巧匠们提供了一个尽情

展现他们智慧和才能的机会。风筝也以其

新颖奇异的造型、飘若惊鸿的舞姿，构成

一 措 羊 而雨的 曰 暑 蜂
    弋 二 了 、 IJ!J 曰 J 夕厂’、 ZJ、 ， 凡
烹 但
刀为 七 1、J

精密构造

合万户匕行图
“ 意大利艺术大师列奥纳多·达 ·
芬奇 自画像

开辟 “万户山”

    作为人类历史上第一次载人航天的伟大实践

者，万户所创造的采用捆绑式来解决大推力的设

计思想无疑给后人留下了有益的启示。为了纪念

这位世界上第一位利用火箭推力飞行的先驱者，

国际天文联合会于1959年将月球背面的一个环形

山命名为 “万户山”。

行进行研究的人。他一直坚信人类可以拐

知鸟类飞行的秘密，并将和鸟类在空中争

雄。为了证实自己的观点，他不断研究奥

类的飞行，曾设计出了许多飞行器械，包

括滑翔机、直升机和降落伞的雏形，这些

都成为人类以后研究飞行的重要基础。

孔明灯的形状不一，主体大都以竹蔑编

再用棉纸或纸糊成灯罩，底部的支架则以

蔑编成，外面用薄白纸密密包围而开口朝

在底部的支架中间绑上一块蘸有煤油或花

生油的粗布或金纸，放飞前将油点燃，灯内的

火燃烧一阵后产生热空气，孔明灯便膨胀，放

手后整个灯会冉冉

孔明多会自动下降。

升空，等底部的煤油烧完后



现飞翔的工具
千百年来，人们不断试图以某种方式飞上天空。从最古

老的风筝到后来的飞机，人们不断用自己的智慧创造出一

饭 个又一个赖以飞行的工具。随着人们对自然知识认识

. . . . ⋯ ⋯

的提高，这些飞行工具也不断地得到改进，可以飞

行的时间和距离也越来越长。在科学技术非常发达的今

之二里旦道旦 ，
    1903年，中国的冯如在报纸上看到莱特兄

弟发明飞机的消息后，对航空产生了兴趣，并

开始钻研飞机制造和飞行技术。1907年9月，他

在旧金山以东的奥克兰建立了一个飞机制造

厂，1909年，冯如制造的飞机试飞成功，从此

结束了中国无人制造飞机的历史。

匕行与t已从梦想变为现实，然而飞行工具的研究却仍在

继续，人们对天空的向往也不再仅仅限于一般的飞行，而是

要向’j二宙更深处漫溯

西汉时期，人类制造了第一个能飞之物

筝，其飞行原理和现代飞机相似，是利用空气动力

升空的。之后，人类又根据风扇向下吹可以产生向

上的反作用力的原理制造出了竹蜻蜓。正是因为这

种百折不挠的勇气和不懈探索的精神，才使人类逐

步获得了大量有关航空科技方面的知识。

杯 百折不簇月.

    当人们还在不断完善气球和飞艇

时，有一些人发现了它们的局限性，

因为气球和飞艇毕竟是一种轻于空气

的浮空器，它们的使用价值是+分有

限的。所以，要想捍卫己方的领空，

就必须要研制重于空气的飞行器。

1849年，英国的乔治·凯利在长期研

究飞机的飞行原理的基础上，制成了

一架滑翔机，并成功地将一

个10岁的小孩带到几米高的

空中。这是人类首次载人飞

机升空。

目冯如和他的朋友们试 妞他发明的第一架 坛机

篱
班
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勺瓜
人类带着已取得的研究硕

果，跨进了20世纪。1903年，美

国的莱特兄弟设计和制造了世界上

第一架真正的飞机— “
  蒙哥尔费兄弟发明

第一次载人成功放 吃
蒙索而吓改彩发叨酌热气球在法国米也牡
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号 ”。该机是一种双翼飞机，机身为构

杯 首所纂睦月
    1 783年11月21日，法国造纸匠蒙哥尔费兄弟将他们精心制作的热气球在巴黎市中

心放飞，热气球承载着罗齐尔和德尔朗达，这两位无畏的航空先驱者，升到了1000米

的高度，最后平安降落在9千米以外的巴黎另一侧，共飞行了25分钟。这是人类历史上

第一次气球载人自由飞行，创造了人类首次升空的历史。随后，人们为解决气球的可

操纵飞行问题，又将其改造成雪茄形，并为之安装上了机械驱动的螺旋桨，这便出现

了近代飞艇。

架式，没有蒙皮。同年12月17日，莱特

兄弟驾驶 “飞行者1号”进行试飞，此次

试飞成功开创了人类持续动力飞行的新

纪元。1904一1905年，莱特兄弟又相继

制造了 “飞行者2号”和 “飞行者3

号”。其中，“飞行者3号”被称为是世

界上第一架实用飞机。

— 一 n莱特兄弟发明的“曰了者3号”匕机

欣欣向荣

    1910年以后，世界航空事业出现了前所未有的繁

荣景象。1911年4月12日，法国飞行员普勒尔飞行

3小时56分，首次完成从英国伦敦到法国巴黎的不着

陆飞行。1913年8月23日，俄国飞行员涅斯捷罗夫首

先完成了垂直面内复杂的机动动作— 筋斗飞行，

标志着飞机的机动性能已经达到崭新的水平。
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飞艇时代

杯 齐了酬种聊画

    19。。年，德国人费迪南德·冯·齐伯林制造出

了世界上第一艘真正实用的硬式飞艇，该艇长129米，

      飞艇的发明是应时

而生的，由于早期的气

球只能向着风吹的方向

飞行，而且速度十分缓

J漫，并不能满足人们越

来越多对飞翔的要求。

所以人们开始对飞行器

的动力装置关注起来。

直到19世纪80年代实用

汽油机出现以后，才实

现了这一愿望。人们将

汽油机装在由小分子气

体充盈的气囊上，实现

了飞行方向的控制和速

度的提高，从而画出了

航空史上的‘二土新的时

于扮‘云武艇时代习..‘

杯 主馨爵抓翩.

    飞艇是在气球的基础上发展而来的，主要包括艇

体、尾翼和短舱三个组成部分。它的艇体上安装有气

囊，尾翼布置有升降舵和方向舵，短舱主要用来装载发

动机，放置货物，并为飞艇上的人员提供一定的空间。

直径为11.6米，前后两个舱室各装有一台发动机，艇内布置

了总升力达13吨的16个气囊。在此后20多年时间内，齐伯林

与他人合作制造了各型飞艇129艘。第一次世界大战期

间，齐伯林的飞艇在军事侦察、炮火定位、海岸巡视

等方面，都发挥了非常重要的作用。

杯 第兰尝卿忽翻

    世界上第一

艘接近实用的飞

艇是由法国人亨

利 ·吉法尔制造

的 。该艇长 44

米，装有蒸汽式 猎
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n 亨利 ·吉法尔和他发明的 妞艇

发动机，外形酷似雪茄。1852年9月24日，吉法尔驾驶这

艘飞艇从巴黎郊外的跑马场起飞，以每小时10千米的速

度飞行，共飞了27千米，最后降落在法国的特拉普。这

次飞行虽然没有达到预期目标，但却创造了世界上飞艇

第一次飞行的纪录。

硕萝旅晾荤国勇颐卜
班 中国贝阶骊翻

    2002年中国第一艘载人飞艇— HJ一2000型

飞艇研制成功，两年后它正式取得了载人资格，

成为“中华第一飞艇”，使我国摆脱了长期进口

载人飞艇的历史。这艘由北京华教联合飞艇制造

有限公司设计制造的HJ一2000型飞艇，已具有国

际先进水平，其突出优势是飞行平稳、容易控

制、对起落

场地要求不

高、载重量

大 、 航 程

远、总体运

营 成 本 不

局。 ‘】中国第一艘载人 妞艇一一任IJ一2。。。型妞艇

                  目  费迪南德·冯·齐伯林

杯 现了铺哟挺万
    由于在速度方面无法和飞机

相提并论，所以飞艇在很长一段

时间内被人们淡忘。后来，随着

航空技术的进步，飞艇由于耗能

少、噪音小、经济实用的优势，

重新受到人们的重视，各国又开

始纷纷研制飞艇，其中有英国的

  “哨兵”系列、俄罗斯的“科学

静力”系列以及中国的 “中华

号”等。这些飞艇主要被用在空

中勘测、摄影、广告、救生以及

航空运动等方面。

鬓
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辉煌 乐章

滑 翔 机
    滑翔机是人们仿照飞鸟飞行时的样子制造

的一种凭借风力飞行的简易飞行器，是继气球飞

杯 飞汗藏麟翻
    滑翔和翱翔是滑翔机的两种基本飞行方

式。在无风情况下，滑翔机在下滑飞行中依靠

自身重力的分量获得前进动力，这种无动力下

滑飞行称滑翔。在上升气流中，滑翔机可像老

鹰展翅那样平飞或升高，通常称为翱翔。

行器后人类航空史上的又一壮举。起初的滑翔机形

状各异，但主要还是由机翼和机身两部分构成，基本

体现出现代飞机的原型。滑翔机代表了人们早期对飞行

的理解，也是世界航空科技发展中的一个重要里程碑

杯制黔瓣口
      1852年英国的乔

治 ·凯利最先制造出不

可操 纵 的滑翔 机 。

1881年，德国著名的航

空科学先驱李林塔尔根

塑 目动力滑翔机 (左)和悬挂式滑翔机 (右)

                                          ‘】李林塔尔
据前人的经验和达 ·芬奇的理论思想，设

计制造了第一架可操纵的载人滑翔机。

1891年他又制作了世界上第一架固定翼悬

挂滑翔机。李林塔尔的研究试验成果为莱

特兄弟发明第一架动力飞机奠定了基础。

1914年德国人哈斯研制出第一架现代滑翔

机，它不仅能水平滑翔，还能借助上升的

暖气流作爬高飞板，一并使其操纵性能更加

完善。从此，舫滑翔机进一禾暴实用阶段我轰立

班 飞绮刹彰国.
    滑翔机是由机身、机翼、尾翼、起落

装置、牵引设备和操纵系统六大部分组成

的。它主要依靠牵引力、空气阻力、升力

和重力四种力的共同作用在空中飞行。其

中，由发动机产生的牵引力克服空气阻力

使飞机向前运动;由机翼下气流产生的升

力克服飞机自身的重力使飞机向上运动。

滑翔机升空后，除非碰到上升气流，否则

空气阻力会逐渐减缓飞机的速度，升力愈

来愈小，重力大于升力，飞机就会愈飞愈

低，直至降落。为了让滑翔机能飞得又远

又久，它必须有很高的升力阻力比，，因此

滑翔机采用爪细长形的机翼设洲簇益赫层螃毖

班

                                    n水下滑翔机

水下滑翔机

    在美国地区物理学会主办的一次双年会

上，海洋科学家推出了一种结构轻巧的水下

滑翔机。这种水下滑翔机的最大特点是重量

较轻、操作便易、价格便宜、便于部署，具

备在水下全天候持续工作的能力，并可反复

使用。它依靠吸进、排出海水改变浮力，并

借助侧翼产生水平动力，可以依靠很少能量

安静地在水中 “滑翔”，从而靠近并观察鲸

等各种海洋动物。未来水下滑翔机获

得的数据将与卫星、雷达信息      月口.

相结合，有利于人们进      月口...分

一步探索海洋的奥      月口..簇月艺产

秘。 月日...百臼.碑岁

忱卜内
振秘嘱 藤声一

                              护 飞

        ‘ 月
  丫 「筑一苏加 斌藻癫爵1

祝

    滑翔机按飞行方式可分为动力滑翔机和悬

挂式滑翔机。

    动力滑翔机 动力滑翔机装有小型辅助发

动机，不须外力牵引即可自行起飞，在飞行中

关闭动力装置后，仍能继续滑翔和翱翔，需要

时还可以再次启动动力装置。由于动力滑翔机

具有依靠自身动力起飞的优点，使用场地较

小，有利于加快训练进程、提高训练质量，是

节约能源的一种飞行器，因此受至

航空运动的人们的欢迎。

    悬挂式滑翔机 悬挂式滑翔

机没有起落装置和座舱，驾驶员

吊在升力面之下进行滑翔。按翼

面结构可分为两种:一种为硬机

翼，形状像轻型滑翔机;一种

为伞翼，其平面形状为兰角形一

澎裂主!在锥形骨鲤岔髦汤 匕‘ 一 里

14‘召刃二益
需要全本请访问 www.ertongbook.com
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二可运输领域 二可战争模式

n美国莱特兄弟正在试 匕他们发明的第一架 匕机

                                . . . . ⋯ ⋯

    20世纪初，当美国的莱特兄弟驾

驶着一架飞机，成功地飞上天空之

后，人们才正式宣告:飞行之路终于

畅通了。从飞机翱翔在天际的那一刻

起，它承载的不仅是众多人的梦想，

也凝聚着千万人的心血和汗水。飞机

的发明不但改变了全球的交通、经

济，也改变了人类的生活⋯⋯

声

1903年12月17日，世界上第一架有动力装置的 飞机诞生了，当时人

们并没有意识到飞机会在以后的战争中起到

-兀赢赢战争石乍用纂碱聪
仅可以用于侦察、轰炸，而且在预警、反

潜、扫雷等方面的表现也极为出色。在20世

纪90年代初的海湾战争中，飞机的巨大威力

是有目共睹的。随着军用战机的不断更新，

飞机在战争中的作用也越来越重要。

巨大的作用。在飞机出现后的最初十几‘1

里，它基本上是一种娱乐工具，主要用于表
厂

演。但当第一次世界大战爆发后，飞机

却在战争中崭露头角。侦察机、战斗

机、轰炸机、强击机在战争中充分发挥

了自己的才能。

杯 户码履黝翻

    飞机的发明也使航空运输业得到了

空前的发展。许多工业发展所需的原料

拥有了新的来源和渠道，这大大减轻了

人们对当地自然资源的依赖程度。特别

是超音速飞机诞生以后，空中运输更加

兴旺，那些不宜长时间运输的牲畜和难

以长期保存的美味食品，也可以乘坐飞

机跨越五湖四海，这给人们生活带来了

很大的便利。

n法国人瓦赞1912年设计的瓦赞1型 匕机

洲
    如今飞机已经成为现代文明不可缺少的运载工具，为人们提供了既方便又迅速的

服务，错综复杂的空中航线把世界各国连接起来，增进了人们之间的相互沟通、相互理

    在人类向地球深处进军时，飞机也被广

        泛地应用于地质勘探。人们使用装

        备了照相机或者一种称为肖兰系统

        的电子设备的飞机，可以迅速而准

        确地对广大地区，包括险峻而难以

  到达的地方进行测绘，把空中拍摄的照片

一张张拼接起来，就可以绘制出极好的地形

图。

U美国 “大力士”C一130运输机正在装载货物

一 一一一一-一一一一一一一一一一
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飞机的升力 飞机的阻力
，

    飞机庞大而沉重的身躯在经过一段跑道滑行之后缓缓地离开地面，然后飞向天

宇。整个过程看起来是那么简单而又轻盈。可是是什么样的神奇力量让它如此轻易

地飞上天空的呢?原来它是借助空气的升力升天的，你会大吃一惊吧!透明轻浮的

空气怎么会有这么大的力量?事实的确如此，只要能巧妙地运用空气便能显示出其

惊人的力量。 j

飞机的阻力就是飞机在飞行

过程中产生的阻碍飞机前进的反作用

力。它大体可以分为摩擦阻力、压差阻力

诱导阻力、干扰阻力、激波阻力等，匕机的阻力_t要

是由空气和飞机自身各部分之间的相与_影响产生，当

对称机翼升力 飞机的阻力太大就会影响飞机的正常 匕行

    机翼产生升力的奥秘在于飞机在空

气中运动时，气流流过机翼上表面的

路程长、压力低，流过下表面的路 」

程短、压力高。由于上下机翼表 .

面的压力差而产生的把机翼举起 月.

来的力，就是升力。当飞机以 口.

某一仰角 (指机翼前后缘连线 月..

与气流方向的夹角)飞行 月...

时，上下机翼表面流速差 月....

增大，压力也加大。当机 ~，月....

翼产生的升力克服了飞月.日.....

机的重力时，飞机蒯口........

.. 飞机的机翼是对称形状，

. 气流沿着机翼对称轴流动时，

， 由于机翼两个表面的形状一样，

r 因而气流速度一样，所产生的压

    力也一样，此时机翼不产生升

  力。但是当对称机翼以一定的倾斜

  角 (称为迎角)在空气中运动时，

  空气就会出现与非对称机翼类似的流

动现象，使得上下表面的压力不一

致，从而也会产生升力。

  尹 固李瀚障和爪
        对于固定翼的飞机，当它在

                                  相

                                  是

                                    以

                                  换

                                  力口

                                  施

                                  力

                                  成

班 主寥圃日.
    当空气流过飞机表面

时，就会同飞机表面发生

摩擦，产生一个阻止飞机

前进的力，这个力就是摩

擦阻力。摩擦阻力的大

小，决定于空气的勃性、

飞机的表面状况以及同空

气相接触的飞机表面积。

空气粘性越大、飞机表面

越粗糙、飞机表面积越

大，摩擦阻力就越大。

班

    人在逆风中行走，会感到阻 一

力的作用，这种由前后压力差形成的阻

力叫压差阻力。飞机的机身、尾翼等部件都会产生压差阻

力。在飞机升力产生的同时还会附加地产生一种阻力，这

种因产生升力而诱导出来的阻力称为诱导阻力，是飞机为

杯 刻游巫舰.
    干扰阻力是飞机各部分之间因气流相互干扰而产生的

一种额外阻力。这种阻力容易产生在机身和机翼、机身和

尾翼、机翼和发动机短舱、机翼和副油箱之间。以上四种

阻力是对低速飞机而言，至于高速飞机，除了这些阻竣〕
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飞机的飞行性能
    飞机的种类各式各样，然而这并不只体

现于外形，还包括它的速度、稳定性以及灵

活性等特性，这些特性统称为飞机的飞行性

能。飞机的飞行性能决定一种飞机的飞行品

质，从需求角度来看，飞行品质高的飞机则

可以更好地完成人们给它的任务。因此，飞

机的飞行性能也是飞机制造行业必须考虑的

重要问题之一。

述逾魏凝硕                      最大飞行速度，简称最大速度。美国的sR一71
    衡量一架飞机速度性能的优劣， “黑鸟”侦察机是目前世界上飞行速度较快的

主要是看它的最大平飞速度、最小平  飞机，在25000米的高空中它的最大平飞速度能

飞速度、巡航速度等。在实际飞行过  达到3.5倍音速，每小时大约能飞4284千米。

程中，以最大平飞速度飞行的多是战        最小平飞速度  最小平飞速度是指飞机在

斗机，而做长途飞行时，一般都选用  一定的飞行高度上维持飞机定常 (加速度为

巡航速度。 零)水平飞行的最小速度。最小平飞速度越

    最大平飞速度  最大平飞速度是 小，飞机的起降和盘旋性能就越好。

指飞机在一定高度上做水平飞行时， 巡航速度  巡航速度是衡量远程轰炸机和

为5米/秒时所对应的飞行高度。对轰炸机和侦察机来说，实用升限越大，它们的整体

性能就越好。

巡选盆亚掘.颐                        尹起元够瓢新舞翻
    飞机的起飞和着陆性能主要是指飞机

在起飞和着陆时滑跑距离的长短，这个距

离越短性能越好。

最高的飞行纪录

    目前逛界上最高的飞行纪录是由美国x一15A型

研究试验机创造的，1962年7月17日，美国航空航

天局的试飞员约瑟夫·沃尔克驾驶该机飞到了

          9.5936万米高度，被世界航空组织正
运输机性能的 一个1卫要指标。它是指在发动机 式批准为}}士界绝对纪录，沃尔克

每千米耗泪}鼓小的书’、况卜飞机的飞行速度

个速度 一般为匕机最大平飞速度的75cy0左右

飞扫L的高度性能的衡量指标主要有最大

论升限、实用升限等。其中最

升率和实j1)升限的大小对军用飞机非

    飞机的飞行距离是指它的航程和活动

半径的大小以及续航时间的长短。

    航程  航程是指飞机在飞行途中不加

油的情况下所能达到的最远水平飞行距

离。其中发动机耗油率的大小对飞机航程

起决定性作用。在一定的装载条件下，飞

机的航程越大，民用飞机的经济性就越

好，军用飞机的作战性能则更优越。

    活动半径  活动半径是指飞机从机场

起飞，到达某一空中位置，完成一定任务

后返回原机场所能达到的最远单程距离。

军用飞机的活动半径也叫作战半径，它是

衡量歼击机战斗性能的最关键指标。

    续航时间  续航时间是指飞机在耗尽

可用燃料后所能持续飞行的时间。这一性

能指标对于海上巡逻机和反潜机尤为重

要，续航时间越长意味着它对巡逻和搜索

任务完成得越好。

也因此成为世界上第一位

驶飞机的宇航员”。

  1963年8月22日，沃

  尔克再次驾驶该机飞

  到10.8万米的高度，

  刷新了自己创造的世

  界纪录。

最大爬升率是指飞机

能上升的最大高度



                  .乓伙愧、巍空麟辫嚷
幻影2000

    法国研制出了一种无尾飞机“幻影2000”。

它的机翼为三角形悬臂式，采用两段式全翼展自

动前缘缝翼，作战时可以变化弯度，但在加速和

低空巡航时需收起。它的两段式全翼展升降副翼

采用碳纤维复合材料蒙皮和蜂窝结构，机翼上、

下翼均有一块减速板。 “幻影2000”没有水平尾

但随着飞机在装载运输 民用载客

田 1冲墉 欲 击 干 尾 飞 素n

军事演习 体育表演等方面的具体应

，飞机的结构也有了相应的变化。有的飞机是单翼，有的飞机是双翼;有的飞
‘】俄罗斯的 “图一144”型客机

成

用

机既有垂直尾翼又有水平尾翼，而有的飞机只有垂直尾翼

班

杯 最初茵恋限黔抽

    早期的飞机结构简单，所应

用的材料一般都是木材和棉布。

1903年12月7日，莱特兄弟发明了

世界上第一架飞机，它的机身骨

架和机翼都是用又轻又牢的极木

制成的，螺旋桨也是极木的，弯曲

的机翼上蒙着薄薄的但十分结实

的棉布。1903年以后的30年内，

飞机仍然保持着双翼机的构造形

式，制造飞机的材料也仍以木材

和蒙布为主，结构比较笨重。

杯 二战自要价祥两酬砰鞘一和
    二战时，为了提高飞机的速度，

一步的改进:木布结构由金属替代，

杯 一战矛邢瓣犀豁
    在第一次世界大战初期，飞机全部用木料和

金属线制造，机翼和机身用涂上胶的布覆盖。之

后为了执行驱逐任务，在机头和机身前部装上了

机枪，螺旋桨放在后面不影响机枪射击。典型飞

机有法国的法尔芒F一20型和英国的F一E一Zb型等。

这些飞机前后有两个座位，驾驶员在后座，观察

为了进一步提高飞机的速度，在飞机的结构设计上有了新的改进。典型的就是

“协和”号超音速客机。它采      用无尾布局，细长三角翼，机翼前缘为5形，

身细长。这样既可以获得福
以获得较低的超音速波阻，

视野，机头设计成可下垂式

减叭，’

裔丈良高的低速大攻角升力，有利于起降

前机

又可

网趣呷建履忍清霎竺是履凳警刃盆赢凳流

员兼射往一手在 前座

一 般 配

备 一 至

两 挺 机

枪。 一

转到正常状态。同一时期出现的还有

联合体研制的 “图一144”。不同于

采用的5形前缘三角翼，“图一144”采

三角翼，机头两侧装有细条状的鸭

俄罗斯图波列夫航空科学技术

                  ‘协和 ”号

                      用的是双

眨，美国的F一117“夜鹰”攻击机

n法国的法尔芒F一20型 妞机
‘1英法联合研制的 “协和”号超音速客机

李占耗

减小飞行时空气对它的阻力，飞机的构造有了进

其主要结构材料为铝合金;飞机的外形由双翼式
科技的

勺材料和构造也越来越

又采用了各种吸浪

毓毓;一耀
飞机几乎

旦都又

需要全本请访问 www.ertongbook.com
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粼 飞机的机“
.‘盆‘一 、

飞机的机身就像人的躯干一样，

它不仅负责链接机翼、尾翼等飞机的 “肢

体”，而且也包容着发动机、燃料舱

以及客舱、驾驶舱等飞机的 “内

脏”。机身的外形一般是流线形，有

杯 爱雇翘黝.

      现代超音速战斗机根据跨音速飞行的阻力特

点，机翼部位的机身截面适当缩小，形成蜂腰机

身;它的机头往往做得很尖，这有助于减小阻力。

随着速度的不断增长，飞机机身的 “长细比”不断

增大 (所谓长细比即是机身长度与机身剖面的最大

直径的比值)。这一比值越大，机身就会越细越

长。如今，随着飞机飞行速度的提高，飞机机身相

对于机翼尺寸也越来越大。

利于降低空气阻力以便高速飞行，机

身的大小在决定它的载重量的同时也决

定了它的发动机功率。因此，我们通常

说飞机的大小其实是指机身的大小。

班 而而清蓟亩
    飞机机身既要配备各种舱室和必要的装备，如

驾驶员座舱、旅客舱、货舱、军用机的炸弹舱等;

还要具备通风、保暖、防止噪音、增压与安全等辅

助设备。因此，机身的设计要考虑有足够大的空

间，使它能装载更多的人和物资。另外，飞机机身

的迎风面积应减小到最小，表面应光滑，形状应流

线化而没有突角和缝隙，以便尽可能地减小阻力。

在保证有足够的强度、刚度和抗疲劳的能力下，应

使它的重量最轻。对于具有气密座舱的机身，抗疲

司曰申‘勺                                能力也是尤为重

                                要的。 、妇

    机身的外形和发动机的类

型、数目及安装位置有关。例如

活塞发动机螺旋桨式飞机的机

身，就与喷气式发动机飞机的机

身有所不同。一般飞机机身的侧

面外形为拉长的流线体，它在很

大程度上受驾驶舱的影响。机身

的剖面形状有圆、椭圆、方、梯

形等，它们适合于不同用途和速

度范围的飞机。例如，低速飞机

可用方形;具有气密座舱的高亚

音速大型客机多_用圆形或椭

                                            ‘百德国HE一1112轰炸机

杯 程努爵翻.

    随着现代航空技术的进步和新的飞行动力理论

的应用，飞机机身的外形也是千姿百态，变化多

端。如隐身战斗机所使用的机翼和机身融为一体的

翼身融合体;除去机身和尾翼的飞翼;除去机翼的

升力体机身;以汽车作为机身的汽车飞机等等。

                  “美国p一8“闪电”轰炸机

飞翼

    飞机的机身并不是飞机不可缺少

的部件。早期飞机仅有一个连接各部

件的构架，这样的机身在初级滑翔机

和超轻型飞机上还可见到。后来为了

减少阻力，飞机的机身发展成为流线

形，并用以容纳货物、人员和设备等

体积较大的载重物。如果飞机足够

大，能将人员、货物、燃油等全部装

在机翼内部，则可以取消机身，成为

飞翼式飞机，简称飞翼。

机体的形式

    飞机机体是指飞机的机身、机翼

和尾翼，一般有机身型、船身型和短

舱型，机身型是陆上飞机的机体，水

上飞机机体一般采用船身型，至于短

舱型则是没有尾翼的机体。短舱型包

括双机身和双尾撑。二战中还有一种

侦察/轰炸飞机，介于双机身和双尾撑

形式之间:一侧机身有座舱，另一侧

圆形;喷气

一般采用」
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睡 飞机的发动机
    飞机的发动机是飞机的心脏，是飞机飞行

动力的源泉。它一般装在飞机的两翼或是尾

部，也有少数在机头。常见的飞机发动机一般

为喷气式发动机，是一种用高压气流推动飞机

前进的发动机，现在已被广泛用于军用飞机以

及大型客机。随着科技的发展，飞机发动机也

得到了不断地改进，电子化、智能化的新型发

动机已崭露头脚，在不久的将来它将会取代老

式的发动机，成为航空领域的主力军。

班 动贯缪瘾.

杯 殉旗掇澎捻.
    虽然战争对飞机的速度要求很高，但到了

2。世纪30年代末，飞机的速度仍没有明显的提

高，发动机明显感到“有劲使不上”，于是燃

气涡轮发动机应运而生。193。年，弗兰克·惠

特尔取得了使用燃气涡轮发动机的第一个专

n 布里斯托尔木星是9气缸一列活塞式星形发动
机，由英国布里斯托尔 坛机公司制造。是第一次
世界大战晚期最好的引擎。

利，直到11年后，他

的发动机才完成了首

次飞行。惠特尔的这

种发动机形成了现代

涡轮喷气发动机的基

础，其优异的高速性

能迅速成为航空发动

机的主流。

    飞机发动机的主要作用是为飞机提供

推进动力或支持力。自飞机问世以来，飞

机发动机也得到了迅速的发展，从早期低

速飞机上使用的活塞式发动机，到可以推

动飞机以超音速飞行的喷气式发动机，飞

机发动机已经形成了一个种类繁多、用途

各不相同的大家族。

杯 ;俘黝貌.

    一般所说的航空发动机是吸气式发动

机，它必须以吸进的空气作为燃料燃烧的

氧化剂。根据吸气式发动机工作原理的不

同，吸气式发动机又分为活塞式发动机、

燃气涡轮发动机、冲压喷气式发动机和脉

动喷气式发动机。

有利就有弊

U 20世纪70年代，令门为猎俐韦斯特
兰直升机设计的涡轮轴发动机。

目 弗兰克 ·惠特尔

杯 加骗瓣两甲.
    随着喷气技术的发展，涡轮喷气发动机的

缺点也越来越突出，它在低速下耗油量大，效

率较低，使飞机的航程变得很短。涡轮风扇发

动机却克服了这一缺陷，并逐渐开始被广泛运

用于航空领域。目前航空用涡轮风扇发动机主

要分两类，即不加力式涡轮风扇发动机和加力

式涡轮风扇发动机。前者主要用于高亚音速运

输机，后者主要用于歼击机。
利_ ‘故 以 目日 所有的飞机都采用活塞式发动机作为

它是利用汽油与空气混合，在密闭的汽缸

内燃烧、膨胀做功的机械。这种

发动机本身并不能产生向前的

动力，而是需要驱动一副螺旋

桨，使螺旋桨在空气中旋

转，以此推动飞机前进。这

翻  涡轮喷气机引擎由弗
兰克 ·惠特尔设计，这是
第二个由英国人研制的飞
机引擎，也是第一个通过

测试、获得 “燃气涡轮”
类引擎级别

种活塞式发动机加螺旋桨的组
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飞机的机翼
骥

吃机的机翼就如同鸟的翅膀，是飞机赖以飞翔的工具。早期的机翼形状各 上
.

星

架、横向骨架、蒙皮和接头。其中纵向骨架

主要由沿翼展方向布置的翼梁、纵桔和析条

等组成。横向骨架主要是指翼肋，它们的安

装方向一般都垂直于机翼前缘。蒙皮是包裹

在机翼骨架外的维形构件，用粘接剂或铆钉

固定于骨架上，形成机翼的气动外形。接头

的作用是将机翼上的载荷传递到机身上，不

过有的飞机是翼身一体的，没有接头，美国

n 英国索普威思发明的 “骆驼”战斗机

杯 增萝阶欲.

    随着航空技术的发展，飞机的速度越来越

J决，为了使飞机的升力能够满足它的飞行要

求，人们开始采用各种方式为飞机增升。具体

办法有四种:第一是采用前缘缝翼增加翼型的

弯度，达到增大升力系数的目的;第二是给机

翼加装襟翼使机翼面积增大;第三是在机翼上

安装一种可以控制机翼附面层的装置，推迟气

流的不利分离，增大机翼的升力系数;第四是

利用喷气襟翼装置，改变机翼上空气的流动状

态，从而达到增加升力的目的。

主要类型

{靠翩麒
宣猫轰

曹里簇

篡霭纂憋馨 鑫簇

昌Lo 洲产}口荟.

暗星 隐身无人侦察机在设计上 本特点 辈为苔吕。 崎框三

机。尸‘葫
已，号称 中 国件

代。由瑞婴

比  一战时期
冲.，.1姿笼酷惚 四 厂}户 阴 描

克Dr一1“红色
男 爵 ”

杯 发刃颧很州
    在飞机的产生和发展过程中，机

翼无论从制作材料还是外形上都发生

了很大变化。在最初的发展中，飞机

的机翼为木质骨架和皮质蒙皮。从形

状上来说有鸟翼形、圆形、环行以及

正方形机翼。在以后的发展过程中，

人们发明了双翼飞机，后来又有单翼

飞机出现。喷气式飞机的出现，使飞

机的飞行速度加快，为了适应这种高

速飞行，相继出现了后掠翼、三角

翼、5形前缘翼等机翼，并获得了广

泛应用。目前，飞机的机翼已基本定

型，在制作上基本选用全金属结构。 伯灌蒸}一鄂缪
颤指暴赫塾附圈雏断测破强的操瓢之性。



班

多数飞机只有一个垂

直尾翼，它位于飞机的对称面内

一些拥有多台发动机的螺旋桨飞机上

提高垂尾效率，故意将垂尾放在螺旋桨后的

高速气流中。为此将垂直尾翼分为两个或两

个以上翼面。在双垂尾形式中，常将两个垂

    鱼儿能在水中自由地穿行，这是因为它的尾鳍能使自身保持平衡。当飞机拥

有了像鱼儿一样的“尾鳍”，它便可以在空中也如鱼得水，这个“尾鳍”就是飞

机的尾翼。飞机的尾翼分为垂直尾翼和水平尾翼，垂直尾翼使飞机在左右方向具

有一定的静稳定性，并控制着飞机在左右方向的运动。

尾布置在平尾两端，以提高平尾的效率。在

超音速飞机上，由于机身比较粗大，为了保

证飞机在高空高速飞行时仍有足够的航向稳

定性，需要有很大的垂尾面积。如果采用双

币:目 羽不平卜
洲 比 户 〔 j尸!/ 尹卜、

石Tl、f叹墓不俘 币:目 二自二
. J 匕2、 1砂气 一 1二凡 一1七 户 〔 jl〔J」

    夕
万乃

垂直尾翼简称垂尾或立尾，仅仅布置在飞机轴线的上
角
 
 
 
 
 
 

气

自  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

仁
人
韦

部。这是因为在起飞着陆时，飞机头部上仰，尾部离地很近，

题巫翼

无法布置垂尾翼面。垂尾翼面的前半部分通常是固定

L的，称垂直安定面;后半部分铰接在安定面后部，可

操纵偏转，称方向舵。

                                          用是使

                                          具有静

                                          动飞行

                                          矩，但

                                          时，此

                                          一个与

                                          的飞行

                                          垂直安

杯 V型息勤口
    V字形尾翼是一种特殊的尾翼，它

既可以起垂直尾翼的作用，也可以起水

平尾翼的作用。由左右两个翼面组

成，像是固定在机身尾部带上反角的平

尾。翼面可分为固定的安定面和铰接的

舵面两部分，也可做成全动形式。

    呈V形的两个尾面在俯视和侧视方

向都有一定的投影面积，所以能同时起

纵向和航向稳定作用。当两边舵面作相

同方向偏转时，起升降舵作用;分别作

不同方向偏转时，贝」起方向舵作用。
美国卜117A“夜鹰”战斗轰炸机的燕式双垂尾

火、

捞荀舵  方向舵是垂直尾翼中可操纵的算苗部分，

产孑妙
茄 二 、口，，，，-

正.承‘

又

~密呼六飞机毕行一哪缈。当需考飞行员控卜机的航

蔑滋嚣翼端成瞥的臀一
二洲夕笋飞

p 一
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班 ，{异粤察翩
    水平安定面是水平尾翼中的固定 }

翼面部分，它的作用是使飞机具有适1
当的稳定性。当飞机在空中作近似匀速

自线运动飞行时，常常会受到各种上升气汰或六

侧向风的影响，此时飞机的航行姿态就会发2{一改变，

就会出现偏航、上下滚转、 匕机抬头或低头等情沉 比士}!l’l/1卜 、}厂
劝12L[JU/J\ 1

写司

，，，，，，坦丝止丝丝竺已 .际却
安定面就能够使飞机在俯仰方向上 (即飞机抬头或低头)具有静稳定性。

蒸臀幽越口............ 二可升降殉瀚.口

的一对机翼交}娜嚷

平尾翼并非是飞机 叫

分举概淘 洲

奋

有一对

行的，

象的姿 .

    水平尾翼一般位于机翼之后。但也

有的飞机把水平尾翼放在机翼之前，这

种飞机称为鸭式飞机，这种前置水平尾

翼称为 “前翼”或 “鸭翼”。没有水平

尾翼甚至没有垂直尾翼的飞机称为无尾

飞机。这种飞机的俯仰操纵、方向操

纵、滚转操纵均由机翼后缘的活动翼面

或发动机的推力矢量喷管控制。

    升降舵是水平尾翼中可操纵的翼面部分，其

作用是对飞机进行俯仰操纵。当需要飞机抬头向

上飞行时，驾驶员就会操纵升降舵向上偏转，此

时升降舵所受到的气动力就会产生一个抬头的力

矩，飞机就会抬头向上。反之，如果驾驶员操纵

升降舵向下偏转，飞机就会在气动力矩的作用下

低头。

班

    随着航大事业的不断发展，为丁进一步提高飞

机的操纵性能，尤其是在超音速飞行时的操纵能力

机高性能的战斗机，俄罗斯的su一27、美国的F一

聪翻鹭致渤夏剧蔑机等都将水平尾翼设计成全动平尾。

趣巅裴纂藕酬孤醛圈圈蛋靛1面豹4戴卜降舵合二为一，并

翻圃鸽绷与溉圆豁圈目瑙胆漏撮凰醚翁脆螃黝慧 尾

n 俄罗斯的su一27战斗机

唱大大提高 撇
结构特征

‘李

_，.-，
一 止
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构架式 支柱式

飞机的起落架
    飞机的起落架看起来有点像汽车的轮胎，而不同的是这种轮胎大多都可以自由

收缩。当飞机降落时，起落架会从机舱中伸出来最先触及地面，飞机起飞时它便收

回机舱里面。起落架的作用是支撑飞机的重量，并有效地缓解局部压力。由于起落

架底端为充气轮胎，所以飞机降落时能吸收部分着陆时带来的冲击力，使飞机降落

显得十分平稳。 攀粼粼罗羚 「，一
杯 杯 收沏旬殉.

    经过长时间的摸索，人们终于设计出了可

收放的起落架，当飞机在空中飞行时就将起落

架收到机翼或机身之内，以获得良好的气动性

能，飞机着陆时再将起落架放下来。现代飞机

不论是军用飞机还是民用飞机，它们的起落架

绝大部分都是可以收放的，只有一小部分超轻

型飞机仍然采用固定形式的起落架。

杯 布叠琢劲.
    飞机起落架布置形式是指飞机起落架支柱

的数目和其相对于飞机重心的布置特点。目

前，飞机上通常采用四种起落架形式:后三点

式布置形式、前三点式布置形式、自行车式布

置形式以及多支柱式布置形式，而在现代飞机

中应用最为广泛的起落架布置形式则是前三点

  在过去，由于飞机的飞行速度

，对飞机气动外形的要求不十分

格，因此飞机的起落

是固定的，当飞机

子空中飞行时，起
之、 落架仍然暴露

低

严

架

二可摇臂式

n 英国索普威思 “骆驼”战斗机

身之外。随着

飞机飞行速度的不断提高，飞机很

J决就跨越了音速的障碍，但飞行的

阻力却随着飞行速度的增加而急剧

增加，这时，暴露在外的起落架就

肠画影响氏飞机的气动性能，~阻碍

‘1 匕机的起落架

          式起落架的主要

            特点是，机轮

            通过可转动的

摇臂与减震器的活塞杆相

连，减震器亦可以兼作承力

支柱。这种形式的活塞只承

受轴向力，不承受弯矩，因

而密封性能好，可增大减震

器的初压力以减小减震器的

尺寸。摇臂式起落架克服

了支柱式起落架的缺点，

在现代飞机上得到了广泛

的应用。但摇臂式起落架的

  构造较复杂，接头受力较

  大，因此在使用过程中的

磨损较大。

八
口

厂
七
口
，

机
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闷月 ，.移
    协

过程

可长

虫士

士的遵

杯 起砚怒霭.

    涡轮喷气式发动机飞机，由于发动机拉力大，起飞过程可分为两个阶段:一是

“起飞滑跑”阶段，飞机首先在地面开动发动机，将拉力增大到可使飞机在地面从静

止到开始滑跑，然后将油门继续加大，提高拉力使飞机加速前进。当速度增加到足够

大时，飞机便离地而起，进入第二阶段，即“加速与爬行”阶段。当飞机爬升到25米

高时，起飞结束。飞机在这两个阶段所飞行的距离就是起飞距离。对拉力小的喷气式

发动机或活塞螺旋桨飞机，起飞可分为三个阶段:离地前的起飞滑跑阶段;离地后的平

飞加速阶段:速度足够大时的爬升阶段。

现起飞的一种起飞方式。如垂直B短距飞机是利

用控制发动机喷口旋转的角度、上翘式跃飞甲板

和借助甲板风实现短距起飞的。

    弹射起飞是飞机借助舰船母舰上的弹射器对

飞机施加外力实现起飞的一种方式。除苏联以外

所有的固定翼飞机都是采用这种方式在舰船母舰

上实现起飞的。

    直升机和垂直B短距起落飞机一般采用垂直

起飞和滑跑起飞方式，固定翼飞机则只能采用弹

射起飞和滑跑起飞的方式。

班 有锻昭和.
    飞机的起飞距离越短越好，这样可以减少跑

道的长度，降低机场建筑费用。对军用飞机来

说，还能更快升空以利于作战。缩短起飞距离的

途径主要有:加大发动机拉力;减少飞机起飞重

量;增大飞机的最大举力系数等等。

杯 起称瞬淑爵.

    飞机的起飞装置可以提高飞机起飞时的加速

度，使它尽快地达到离地速度，以缩短起飞滑跑

距离。现在普遍采用的起飞装置包括起飞加速

器、弹射器、加速车以及斜台发射装置等。

杯 起丽弥舜口
    目前飞机在舰船母舰上有垂直起飞、

滑跑起飞和弹射起飞三种起飞方式。

    垂直起飞是飞机不需要借助外力自行

实现起飞的一种方式。如直升机可利用桨

叶的高速旋转获得升力实现起飞。

    滑跑起飞是飞机利用飞机和甲板结

构，同时借助迎风的风力自行滑跑加速实
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