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航空模型的历史悠久,它是伴随着人类航空事业的发展而产生的。在

人类发明各种飞行器的过程中,许多探索者都首先用模型来代替需要冒生

命危险进行的飞行试验。而事实上,在整个人类航空事业的发展历史中,

航空模型起到了不可磨灭的作用。直到现在,任何一种航空器的设计和制

造,都是从制造和试验模型开始着手的。例如,把新设计的飞机制成模型,

放在一种专门的试验设备——— “风洞暠中进行吹风试验,从而测量出各种

数据。根据这些数据就可计算出要制造的大飞机的性能。而这种 “风洞暠

试验,几乎已成为现代飞机设计中不可缺少的环节了。

自从世界上第一架飞机出现后,以各种航空飞行为主要内容的竞赛运

动逐渐兴起,其中就包括航空模型运动。航模运动是一项很有意义的运动,

它融合科技、竞技、娱乐为一身,深受各年龄段人群的喜爱。对于青少年

来说,它更是一项很流行的运动。

青少年积极参与航空模型活动,还可以扩大青少年的知识领域,激发

广大青少年爱科学、讲科学、用科学、钻研科学的热情,从小培养分析问

题和解决问题的能力。航空模型活动的内容丰富,形式多样。通过学习航

空发展史、一般航空基础知识和飞行原理,可以使少年儿童了解一些航空

科学基础知识,了解空气动力学、飞行原理和驾驶飞机的基本知识,从小

打下比较扎实的数理化知识基础,以便将来进一步学习。

航空模型活动的内容是军事性质的,活动方式是群众性的,非常适合
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青少年的特点,是一项适合在青少年中广泛开展的活动,因此要面向青少

年,介绍航空科学技术知识。

本书即是这样一本入门级的航空模型制作书籍,全书主要针对目前航

空运动竞技赛事,介绍了一些比较简单的初、中级模型飞机的基本概念、

制作方法、放飞调整方法以及最简单的设计改进方法,目的在于为广大航

模爱好者提供一个入门的途径。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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航航空模型概述

什么是航空模型? 一般认为凡是不能载人、符合一定技术要求、重于

空气的飞行器都可称为航空模型,实际上是对各种航空器模型的总称,主

要包括模型飞机、模型火箭及其他模型飞行器。

模型飞机的种类

模型飞机的种类有很多。总的来说,在我国常见的有自由飞、线操纵、

无线电操纵和像真模型飞机4大类。

自由飞模型

(1)弹射模型滑翔机———利用橡皮筋的弹力,把模型送上天,当弹力

逐渐消失后,再转入自由滑翔飞行。如图1-1。

图1-1暋弹射模型滑翔机
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图1-2暋手掷模型滑翔机

(2)手掷模型滑翔机———依靠运动员手臂的

力量将模型送上天,然后再转入自由滑翔。如图

1-2。

(3)牵引模型滑翔机———依靠人的牵引力,

把模型牵引上天,然后脱钩,模型进入自由滑翔

飞行。如图1-3。

图1-3暋牵引模型滑翔机

(4)橡筋动力模型飞机———以橡筋的扭力作为动力,带动螺旋桨旋转,

产生拉力,使模型飞机上升,然后模型进入自由滑翔飞行。如图1-4。

图1-4暋橡筋动力模型飞机

(5)活塞式自由飞模型飞机———以一台活塞式内燃机为动力,内燃机

在规定的工作时间内,把模型迅速拉上天。发动机停车以后,模型就进入

自由滑翔,如图1-5。
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图1-5暋活塞式自由飞模型飞机

图1-6暋室内模型飞机

(6)室内模型飞机———这是一种特种

的模型飞机,它总共只有1~3克重,相当

于一支香烟的重量。模型是以橡筋为动力

带动螺旋桨旋转,在室内平稳而缓慢地飞

行,每秒钟只前进几百毫米,但它可以在

空中飞行几十分钟。如图1-6。

(7)直升模型飞机———它以橡筋或内

燃机为动力带动旋翼旋转产生升力,可以

像真的直升飞机那样垂直上升、垂直下降。

线操纵模型

(1)线操纵特技模型飞机———以一台活塞式内燃机为动力,通过两根操纵

线,操纵模型飞机作圆周飞行和做筋斗、“曓暠字等各种特技动作。如图1-7。

图1-7暋线操纵特技模型飞机
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(2)线操纵竞速模型飞机———它的动力和飞行方法与线操纵特技模型

飞机相似,主要是用来竞赛速度。但只做圆周平飞,不能做特技动作。这

类竞速模型飞机的速度可达200多千米/时。如图1-8。

图1-8暋线操纵竞速模型飞机

(3)线操纵小组模型飞机———由操纵员和机械员共2名运动员编成一个

飞行组。它不仅要使模型飞得快,还要求以极快的速度着陆、加油、启动

图1-9暋喷气式线操纵竞速模型飞机

发动机再重新起飞。

(4)线操纵空战模型飞机———

由2名运动员对阵,在同一个圈内

飞行,以咬掉对方拖在模型尾部的

彩带为目的。

(5)喷气式线操纵竞速模型飞

机———飞行方法与活塞式线操纵竞速

模型飞机相仿,只是动力是一台小型

的喷气发动机,这样飞行速度就大一些,可达300多千米/时。如图1-9。

无线电遥控模型飞机

(1)无线电遥控特技模型飞机———是以活塞式发动机为动力,由地面

的无线电发射机发出信号,经模型中载带的无线电收信机和随动器,使飞

机按照地面的指令来飞行的一种模型飞机。它可以在空中作各种筋斗、

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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图1-10暋无线电遥控特技模型飞机

“曓暠字、横 滚 等 特 技 动 作,如 图

1-10。

(2)无线电遥控模型滑翔机———

和牵引模型滑翔机的飞行方式一样,

但它是依靠地面的无线电发射机发的

信号控制模型滑翔机的姿态,如图

1-11。

图1-11暋无线电遥控模型滑翔机

(3)无线电遥控模型飞机———是

以活塞式内燃机为动力,带动旋翼旋

转,使模型上升,在模型中安放无线

电收信机和随动器,地面用发射机操

纵可以使它在空中垂直上升、垂直下

降、悬 浮、前 进 和 转 弯 等,如 图

1-12。

图1-12暋无线电遥控模型飞机

像真模型飞机

(1)线操纵像真模型飞机———与真飞机按比例缩小的,外形完全逼真

的线操纵特技模型飞机。

(2)无线电遥控像真模型飞机———与真飞机按比例缩小的,外形完全

逼真的无线电遥控特技模型飞机。
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(3)实体模型———与真飞机按比例缩小,外形完全逼真的飞机模型。

除了上述分类,模型飞机根据比赛的项目不同分为竞时模型和竞速模

型,在此不赘述。

模型飞机各部分的名称及名词解释

模型飞机各部分的名称及其作用

模型飞机有简单,也有比较复杂的。从外形来分,一般是由5大部分组

成 (除火箭模型和直升模型飞机以外),如图1-13。

图1-13暋模型飞机各部分的名称

(1)机翼———在一定的速度下,主要产生升力,克服重力,使飞机

升空。

(2)尾翼———包括水平尾翼和垂直尾翼,主要用来保持模型飞机的平

衡和安定。

栙垂直尾翼———包括垂直安定面和方向舵,主要用来保持或政变飞行

方向。

栚水平尾翼———包括水平安定面和升降舵。
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a.水平安定面———保持模型飞机俯仰平衡和安定。

b.升降舵———控制飞机平飞、上升或下降。

(3)动力系统———产生拉力 (或推力),使模型飞机获得前进的速度。

(4)起落架 (或滑翘)———供支撑模型和起飞、着陆用。

(5)机身———是模型飞机的主体。把模型飞机各部分连成一个整体。

模型飞机的设备、机构、油箱等,都安装在机身上。

常用名词解释

(1)机翼尾翼部分:如图1-14。

图1-14暋机翼尾翼部分

栙翼尖———机翼离机身最远的部分。

栚前缘———机翼最前面的边缘。

栛后缘———机翼最后面的边缘。

栜翼型———机翼横切面的形状。

栞翼弦———翼型最前面的一点至最后面的一点的直线距离。

栟平均翼弦———机翼各处翼弦的平均长度。

栠翼展———机翼左右翼尖之间的直线距离。包括穿过机身部分在内。
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栢展弦比———翼展与平均翼弦的比值。

栣投影面积———飞机翼在水平面的投影面积。包括穿过机身部分的面

积在内。

栤升力面积———包括机翼和水平尾翼的投影面积。

枮爜爧上反角———机翼上反时,机翼前缘与水平面的夹角。

枮爜爩安装角———机翼翼弦与机身基准线所成的夹角。

枮爜爫迎角———机翼翼弦与相对气流所成的夹角。

(2)机身部分及其他名词:如图1-15。

图1-15暋机身部分

栙基准线———假想通过机身的一条水平线。

栚机身全长———机身最前端至机身最末端的直线距离。

栛机头长———机身最前端至机翼前缘的长度。

栜重心———模型飞机重力的作用点。

栞飞行重量———模型飞机在空中飞行的重量。包括润滑剂、燃料在内。

栟翼负荷———单位升力面积所负荷的飞行重量。单位:克/平方厘米。

栠模型飞机———能够飞的模型。

栢飞机模型———不能飞的模型。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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飞飞行原理简要介绍

是什么力量把飞机悬空托起来,使它自由飞翔呢? 我们知道,人造卫

星要在没有空气的高空运行,也就是在大气层以外运行;而飞机却不同,

它只能在大气层里面飞行。也就是说,飞机是离不开空气的,还是空气产

生的力量使飞机上天。

空气很轻很轻,看不见,摸不着,但是当它以一定的速度流动时就产

生风,风能产生相当大的力量,比如:刮大风时出门,不但撑伞困难,就

是空手逆风而行,也感到很吃力。

我们都有这样的体会:站在大风中,感觉有风从前面吹来;在无风的

时候,站在敞篷卡车上,随着卡车的运动,也有大风迎面扑来。这是因为

运动是相对的,人站着不动受到风吹和人在静止的空气中运动,实际上是

一回事。飞机在空气中运动,也同样受到空气对它的作用力,这个力叫做

“空气动力暠。空气动力包括 “升力暠和 “阻力暠两部分,下面分别来讨论

这两种力。

空气流动时的两个特性

(1)流经截面越小,气流速度越大。

夏天,我们都喜欢坐在门口或窗口,因为那里风大,凉快些。为什么

门口、窗口风大,而屋子里风小些呢? 用嘴吹气时,把嘴抿得越小,吹出

的气流速度就越大;哈气时,嘴张得很大,气流速度却很小,这又是为什

么呢?
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原来,空气流动时,有一个特点,就是管道越小的地方,流速越大。

门窗比房间小,空气流过门窗时,比流过房间时速度就大些。吹气时,嘴

抿得小,气流就以较快的速度流过嘴唇;而哈气时,嘴张得大, “管子暠大

了,气流速度就小了。这是气体流动的第一个特性。

(2)气流速度越大,压强就越小。

图2-1暋吹纸实验

接下来,我们做一个实验,准备一张2~3厘米宽,7~8厘米长的纸

条,用食指和大拇指捏住一端,靠在嘴唇下面,另一端自由地下垂,如图

2-1甲。然后用嘴吹气,我们看到纸条飘了起来,越是用力吹,纸条飘得

越高,气一停,它就落下来了,如图2-1乙。纸条飘起来,说明纸条下面

气体的压强比上面的压强要大,是这个压强差把纸条 “托暠了起来。为什

么一吹气,纸上面的压强就会变小呢? 这是空气运动的第二个特性:气流

速度越大,压强就越小;反之,气流流速越小,压强就越大。

概括起来,空气流过管道时,管径小的流速大,压强小;管径大的流

速小,压强大。确切地讲,这里指的是静压强。这就是空气动力的特性。

飞机的升力

懂得了空气的这两个特性,就很容易了解飞机获得升力的道理。飞机

也像鸟儿一样,有两个翅膀,叫做机翼。我们把机翼剖开来看个究竟,原

来这个剖面是上凸下平的形状,如图2-3。机翼的剖面叫翼型。这种上凸

下平的翼型叫平凸翼型。
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图2-3暋机翼剖面形状

平凸翼型是怎样获得升力的呢?

空气流到机翼的前缘便兵分两路,

如图2-4。从图上可以看出,下面的气

流,基本上没有受到机翼的影响,而上

面的气流,却受到机翼弧形的影响,显

得很拥挤,也就像 “管子暠小了似的,

管径一小,流速就大,流速一大,压强

就小了。这时,机翼就像我们吹纸条时

一样,被下面的空气压强把飞机 “托暠

起来了。不过,机翼比纸条大得多,飞

图2-4暋机翼升力的产生

机的速度也比吹气的速度大得多,

所以,托 起 机 翼 的 力,也 就 大 得

多。这个力,就是升力。

模型飞机也和真飞机相似,是

依靠机翼产生升力飞行的。

如果使机翼的下弧凹进去,就

形成了凹凸翼型,如图2-5。我们

图2-5暋凹凸型翼型的升力

来分析一下凹凸翼型获得升力的

情况:

从图上看出,通过上弧的气

流,因为 “管子暠减小,速度加

快,压强减小了,而通过下弧的

气流,却因为 “管子暠变大,速

度减小,压强增大了,这样,翼

型上下压强差比平凸型更大,升

力也就更大了。竞赛时间的模型飞机因为速度较小,要获得较大的升力,

通常都采用凹凸型翼型。

影响升力的因素

(1)在一定的范围内,迎角增大,升力增大。
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图2-6暋不同迎角下机翼的升力

如果机翼前缘稍向上仰,使机翼翼

弦和气流方向成一个小的夹角,如图

2-6,称这个夹角为迎角。气流流经有

迎角的机翼,上弧的路程更长些,压力

就小些;气流流经机翼下弧的路程和直

线距离差不多,压力就大些,这样机翼

上下产生的压力差就更大,所以产生的

升力也更大。这和气流流过大小不同管

径的原理是一样的。

根据模型飞机的种类不同,翼型不

同,它所用的迎角也不同。在模型飞机

上的迎角,一般在6曘以下。超过一定的

迎角以后,升力就会急剧下降,阻力就

会急剧增加。

(2) 升 力 的 大 小 与 升 力 面 积 成

正比。

正如大扇子比小扇子扇的风大一

样,所以机翼面积越大,产生的升力也

愈大。明白了这个道理,在制作模型飞机时,一定要按设计图纸尺寸做,

做大了规则不允许,做小了对模型飞机的飞行性能有影响。

(3)升力的大小与飞行速度的平方成正比。

也就是说,飞行速度愈大,升力更是成倍地增大。高速喷气式客机的

机翼面积就比低速客机的机翼面积小。又比如:在牵引模型滑翔机上升时,

由于对模型上升速度掌握得不好,跑得太快,机翼产生的升力过大,常常

把机翼折断。

(4)升力大小和机翼翼型有关。

机翼是模型飞机产生升力的主要部分。翼型与机翼产生升力的大小有

密切的关系。所以想要做出性能良好的模型飞机,必须根据各种模型飞机

的要求,选择合适的翼型。

模型飞机常用的翼型,一般可分为平凸型、对称型、凹凸型、双凸型
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等,如图2-7,这几种翼型各有其特点。每种翼型一般只能符合某几种模

型飞机的要求。

图2-7暋常用的基本翼型

栙平凸型翼型:下弧平直或接近直线,上弧向上弯曲,中弧线也是向

上弯曲的。升力和阻力的比值不算大,安定性好,容易制作,飞行容易调

整,一般在弹射模型滑翔机的机翼和一部分竞时模型飞机的水平尾翼上采

用,但翼型最大厚度不要超过翼弦的9%。

栚对称型翼型:中弧线是平直的,它与翼弦共一条直线。上弧和下弧

是对称的,也就是说,以弦线为轴线,将上弧线折叠到下弧线上,那么上

弧线上的所有的点与下弧线上的所有的点相重合。这类翼型阻力小,安定

性好,适用于特技和竞速模型飞机上,还可以用于某些模型飞机的水平尾

翼上。对称型翼型,在有迎角的情况下,它才产生升力。

栛凹凸型翼型:它的上下弧线和中弧线都是向上弯曲,升力较大,阻

力不算太大,适合用于低速模型飞机上,如牵引模型滑翔机、橡筋动力模

型飞机等。

栜双凸型翼型:上弧向上弯曲,下弧向下弯曲,中弧线向上弯曲,升

力阻力都比凹凸型小,比对称型大,一般用在一级无线电遥控模型飞机上。

需要注意的是,性能良好的翼型,本身并不能完全保证飞行成绩的提

高,只有在设计较好图纸的同时,选择合适的翼型,才能充分发挥翼型的

性能,达到提高飞行成绩的目的。

此外,尾翼也能产生一定的升力,升力原理与机翼相同;还有可以利

用襟翼的方法提高升力。
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飞机的阻力

大家对阻力都很熟悉。可以说阻力和升力是形影不离的。模型飞机在

空中飞行,除了产生升力以外,也产生阻力,这种阻力和飞行方向相反,

阻碍模型前进。飞行阻力越大,飞机飞得越慢,因此我们要了解阻力产生

的原因,再想办法去克服它或减小它。

按照阻力产生的原因,可以把它分为4类,即:摩擦阻力、压差阻力、

诱导阻力和干扰阻力。这4类阻力中,前面3种是主要的,摩擦阻力占整个

阻力的35%~40%,压差阻力占15%~20%,诱导阻力占30%~40%。因

为各种阻力的产生会随着模型飞机的大小、速度的快慢、装配的位置、迎

角的改变等条件而变化。这些数字,只是大体上表明各种阻力在模型飞机

的阻力中所占的比例。下面就分别讨论各种阻力。

摩擦阻力

模型飞机的周围都是空气,模型飞机飞行时和空气发生相对运动,就

会产生摩擦阻力。事实上,在最靠近物体表面的一层薄空气是流动较慢的,

这是空气分子被物体表面粘住的缘故。

摩擦阻力的大小,决定于空气的黏性、模型飞机表面光滑程度和与空

气接触面积的大小。要改变空气的黏性,实际是办不到的。一般,减少摩

擦阻力主要从表面光滑着手。对模型的表面要仔细加工,苎纸要平整,不

能有皱纹,在苎纸后,刷上透布油,可以使表面更光滑;苎纸的地方,不

能透气,以减少摩擦阻力。

压差阻力

将一块平板垂直地放在水平流动的气流之中,如图2-8,平板的前面

正对着迎面吹来的气流,气流受到平板的阻碍,速度急剧的减慢,压强大

大增加。而被平板分开的气流,绕过平板后,来不及聚拢,形成一个很大

的涡流区,涡流区的压强很小,这样平板的前后就产生了压强差,形成了
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