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书书书

本书分为两大部分。第一部分，飞机综述。该部分首先介绍我国军用、民用
飞机概况，接着介绍发达国家军用、民用飞机有代表性机型的特点、性能和用途，
然后简要介绍国内、外飞机发展的历史、现状和趋势。第二部分，航空工程与技
术概论。该部分作为本书的重点，目的在于使学生全面了解航空产业的全貌及
其在国家政治、军事、经济和发展战略的重要地位，从而激发学生热爱航空事业
的热情。在这部分中，以飞机的研制、设计、使用、维护直到退役的过程为顺序，
分章详细介绍了飞机在每个阶段中涉及的基本理论、主要技术和工程管理问题。
本着先介绍感性概念，后讲述理性知识的教学规律，本书的主要内容都在于扩大
学生的视野，使之对于航空产业有一个较为全面的了解。由于使用本书的对象
是职业院校的飞机与发动机制造和维修专业的学生，因此在教学内容中把重点
放在飞机和发动机的制造和维修方面。而对于机载设备、机场设施和保障系统
等只作简要介绍。

由于本书注重从航空技术的发展、军事斗争的需要、民用航空在国民经济中
的重要地位等方面选取有关资料，并用系统工程的理论和方法作指导，全方位地
给学生一个对航空工程与技术的认识。因此本书内容比较丰富，知识性和可阅
读性较强。可供从事飞机设计、制造和维修有关专业的学生和工程技术人员参
考，同时对于广大航空爱好者也是一本具有特点的科普读物。



“航空概论”是航空院校学生的专业基础课。它全面介绍航空业的发展历

史、主要内容和研究方法。对于从中学刚步入航空业的学子来说无疑是启蒙和

导向的课程。国内先后编写的航空概论教材超过 10 种，但都以航空技术为重要

内容。本书立足于航空业对国家政治、经济、军事和交通运输业的重要影响，全

面介绍飞机、发动机、机载设备的相关技术及其发展过程，更重要的是从系统工

程角度全面介绍飞机的预研、设计、制造、使用和维修的主要方法和技术。从而

使学生能对航空业有一个全面的认识。通过学习飞机和航空发动机的发展历

史，了解航空工程和科技的发展脉络，从中学到科学研究的方法和思路。

本书分为 13 章，以固定翼航空器———飞机为主要学习内容。包括机体、航

空发动机和机载设备，并照顾到直升机的飞行原理、构造、功能和操纵特点。本

着先感性认识，后理性认识的一般学习规律，前 4 章主要介绍飞机的基本知识、

常见型号，使学生对于常见飞机有一个比较完整的认识; 第 5—12 章，从飞机的

研制、设计、制造、使用与维护，全面介绍飞机的基本原理、主要构造和功能;第 13

章简要介绍了直升机的基础知识。这样不只使学生对航空技术，而且对航空工

程有全面的了解。其目的是使学生充分认识到飞机是国家政治、军事、经济和科

学技术水平的集中体现，是现代高科技的集大成者。从而激发学生的学习积极

性和自觉性，引导学生热爱航空事业、终身献身航空事业，为祖国航空事业的发

展作出贡献。

本书由白冰如、马康民担任主编，参加编写的人员有西安航空职业技术学院

的白冰如( 第 1—5 章) 、马康民 ( 第 6—11 章) 、刘志武( 第 12 章) 、石鑫( 第 13

章) 。

本书由西安航空高等专科学校的郑力军担任主审，主审提出了许多宝贵的

建议;本书在编写和出版过程中得到了各参编院校各级领导及西北大学出版社

的大力支持和帮助;另外，在编写中还广泛参考了国内外同类教材和书籍，借鉴

了其他同行的研究成果，在此一并表示衷心的感谢!

由于本书是编者长期教学实践的结晶，而且编者试图用系统工程理论作指
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导，引导学生从航空工程、管理、科学与技术诸方面全面认识航空业，所以本书的

选材与编排的思路与常见的航空概论教材有所不同。加之职业教育方兴未艾，

许多教育理念和方法均在探讨和经受教学实践的检验，使得本教材具有尝试的

特点。希望老师和同学们提出宝贵意见，以便不断补充和完善。

编 者

2009 年 7 月 28 日
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绪 论

能在大气层中飞行的设备称为航空器。轻于空气的常见航空器有气球和飞艇，重于空
气的航空器有滑翔机、飞机和直升机。滑翔机无动力装置，而飞机和直升机都有动力装置，

只是前者依靠固定翼产生升力，后者用螺旋桨产生升力。飞机和直升机是广泛应用的航
空器。

飞机是人类 20 世纪最伟大的发明之一。它的出现导致空军的诞生，并使国家安全战略
发生了重大的变化; 同时，民用飞机又使运输产业发生了根本性的改变。

第一次世界大战爆发时，参战国共投入 747 架飞机，人类历史上第一次出现空战。

第二次世界大战中，大国都形成了大规模的航空工业体系，许多国家还先后建立起庞大
的航空研究机构。在整个二次大战中，空军作战活动几乎涉及所有的重要战场和战役行动。

在一些著名的重大战役中，空军成为克敌制胜的关键。例如英、美、苏多次发动对德国的千
架规模的大轰炸;在柏林战役中，苏军一天就出动多达 1. 75 万架次的飞机进行空袭。空军
对战争进程和结局发挥了重大作用。

二战后曾经出现了空军制胜论，并在后来的几次局部战争中得到证明。

在抗美援朝战争中，喷气战斗机第一次大规模使用。空战和空中打击在较大程度上推
动了战争的进程。

越南战争后期，美军使用包括 B －52 在内的各种飞机对越南北方的政治、经济和军事中
心进行“地毯式”轰炸，给北越造成巨大损失，实现了美国的所谓“体面”撤退。

在 1967 年 6 月的第三次中东战争中，以色列空军在 3 小时内使埃及空军几乎全部覆
没，同时还严重的打击了叙利亚、约旦和伊拉克的空军，在短短的 6 天之内就实现了战争的
目标。

英国与阿根廷在 1980 年的马岛战争、1986 年美国对利比亚实行的“外科手术”空中打
击，都证明空中力量在现代战争中的重要地位。

1991 年的海湾战争是现代高技术局部战争的范例。在 42 天的战争中，美军对伊拉克的
空中打击占 38 天，基本上依靠空军作战取得了胜利。

在 1999 年的科索沃战争中，以美国为首的北约选用空中打击方案，历时 79 天的战争完
全由空中力量进行，使该战争成为第一次真正意义上的空中战争。

在 2003 年美国对伊拉克的战争中，美军隐身战斗机和远程巡航导弹发挥了巨大作用。

综上讲述，在现代高技术的局部战争中，空中力量对战争进程和结局的影响越来越大。

实践证明，拥有强大的空军，就将在未来战争中取得主动权。飞机作为空军最主要的装备，

其重要性自不待言。因此，航空装备是国家安全战略的重要组成部分。
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在军用飞机迅猛发展的同时，民用飞机的诞生，也迎来了空中交通新纪元。1919 年德国
首先开始了国内民航运输，同年 8 月，英法开通了定期空中客运。20 年后民用航空迅速从欧
洲发展到北美，然后普及到亚洲、拉美各国，并迅速扩展到全球各地。二战之后，国际民用航
空飞速发展。到 1987 年 180 多个国家参加了国际民航组织，随着机场和航路网等基础设施
的大量兴建，形成了全球的航空网。尤其是喷气飞机的广泛应用，使民用航空进入全球化、
大众化时期。民用飞机每天都在为人类造福，它加快了社会运转，改变了人们的时空观，“缩
短”了不同地区和国家的距离。

今天空中运输已经为人们提供了快捷、方便、安全和舒适的旅行手段。国际航班已经取
代了远洋客轮，成为人们洲际往来的交通工具;国内航线的航空运输在发达国家和地区已经
可以和铁路运输相抗衡。大型客机和通信卫星已经成为现代社会重要支拄。现在拥有飞机
和直升机的数量，在一定程度上成为衡量一个国家经济发展水平的标志。

以飞机设计制造为中心的航空科技是高度综合的现代科学技术，它以基础科学———力
学、热力学、材料学为基础，并以电子技术、自动控制技术、计算机技术、喷气推进技术、飞机
发动机制造技术为支撑，还与医学技术、真空技术等相互交叉、相互渗透，从而形成完整的航
空科学技术体系，并引领和推动了这些科技领域的发展。因此，它是一个国家科学技术水平
的重要标志。

飞机是现代科学技术成就集成的综合体，是人类科技创新能力与工业生产相结合的产
物。军事和社会对先进技术的迫切要求，使飞机走过了迅速发展的道路，而飞机技术的每一
次跨越都充分体现当时科技的创新成果。与此同时航空科技的不断创新，也为诸多学科提
供了机遇和动力，从而带动相关技术取得发展。

当前，世界各国的航空工业都已经成为知识密集、技术密集、附加值高、消耗低的产业。
例如美国 F － 16 战斗机 1kg质量价格是白银的 20 倍、金的 1 /4，远高于船舶、汽车和计算机
的单位质量价格。

只有深刻认识航空业的重要性，才能激发年轻学子的学习积极性，才能自觉地走向航空
事业，主动积极投身其中，并矢志不渝地为之奋斗终生。

那么怎样才能学好“航空工程与技术概论”这门课程呢?
首先，要开阔视野，广泛读书，博采众家之长。鲁迅有一句名言“治学先治史”。尽管他

是针对文科学子讲的经验之谈，但对于学习自然科学和应用技术的青年同样具有指导意义。
目前，图书馆可以找到《航空概论》《航空航天技术概论》《飞机发展历程》《航空飞行器发展
概论》等十余种教材，同学们应该广开视野，从不同角度了解航空科技发展的历史，培养自己
研究问题的思路和方法。

其次，注重社会实践。利用各种机会参观航空馆，参观飞机和发动机制造厂，参观飞机
设计研究所，并从各种媒体中了解航空科技与工程发展的前沿和动态，进一步增加自己的学
习积极性。

另外，在本门课程的学习中，努力使所学内容和本专业结合起来。由于飞机是一个高科
技汇集的平台。航空机械、电器、电子高端产品及技术优先使用在先进机种上，它与各学科
和专业结合十分紧密，只有努力使本专业的高端产品尽早应用在飞机上，才能获得更大的社

2
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会效益和经济效益。
同时，只有从政治、经济、军事和科学技术方面认识航空业的重要性，从飞机设计、制造、

使用、维修环节了解管理、技术、质量对飞机安全运行的影响，才能全面认识航空工程与技
术。这对在市场经济条件下，选择职业，发展个人才能，促进航空事业进步与发展，都具有十
分重要的意义。

本书先从学生对飞机的感性认识讲起，尽量调动学生视听和诸多感知器官，将在航空
馆、电视、电影和网络上常见的飞机与国产的和国外常见的飞机联系起来，从而形成对航空
工程、航空科学与技术及其发展简史的初步认识，并使学生知道航空产业在国家政治、经济、
军事和科学技术方面的重要地位。目的在于扩大学生视野和知识领域。由于飞机比直升机
种类多、数量大，所以本书以飞机为重点，分章讲解航空工程与技术的基础知识，而将直升机
列为一章，简要进行介绍。

本书对飞机和发动机制造、使用与维护工程讲得较为详细，对空气动力学与热力学等飞
机、发动机设计方面的知识，尽量压缩，使全书更具有航空职业教育的特点。与本书配套的
有视听教材和习题集，以方便教学。

由于时间仓促，编者在航空概论方面教学的经验有限，书中许多观点及内容值得深入探
讨、甚至有些地方会出现错误，请大家批评指正。
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第一章 国产飞机简介

飞机按用途分为军用和民用两大类。军用飞机主要包括歼击机( 战斗机) 、强击机( 攻
击机) 、轰炸机、反潜机、侦察机、预警机、军用运输机、空中加油机和舰载飞机等。民用飞机
包括旅客机、货机、公务机、农业机、体育运动机和救护机等。

军用飞机是空军航空兵、海军航空兵和陆军航空兵的主要装备，民用飞机是民航的主要
设备。它们是一个国家政治、经济、军事和科学技术水平的主要标志之一。本章首先介绍国
产主要军用飞机和民用飞机的型号、气动布局特征、动力装置和机载设备，同时简要介绍其
主要性能指标及用途，为增加趣味性，还介绍各型飞机的生产厂家、研制过程及这种飞机第
一次取胜的战例。目的是使学生对飞机有较为全面的感性认识。

1. 1 国产歼击机和强击机

在不同场合和媒体中，我们常见的歼击机有歼 － 5、歼 － 6、歼 － 7、歼 － 8 和歼 － 10，强击
机主要有强 － 5。此处以发展先后为顺序，介绍它们的基本情况。

1. 1. 1 歼 －5 飞机

1955 年初，沈阳飞机厂开始仿制歼 － 5 飞机，当时前苏联提供米格 － 17 的全套图纸、技
术文件、工艺规程和大部分工艺装备。此外还有两架样机，15 架飞机的散件。在前苏联专
家指导下，1956 年 7 月完成飞机总装，7 月 19 日首飞成功，并很快投入定型成批生产。
图 1 － 1 － 1 是歼 － 5 飞机的照片和三面图，从图中可见，该机为后掠机翼，前三点式起落架布
局，装 1 台离心式涡轮喷气发动机，是当时世界上比较先进的高亚音速歼击机。

图 1 － 1 － 1 歼 － 5 飞机照片和三面图
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歼 － 5 试制成功后，迅速投入批量生产，到 1959 年共生产 767 架，装备了人民空军和海
军航空兵，壮大了国防力量。英勇的人民空军驾驶歼 － 5 飞机，保卫领空，多次击落入侵的
敌机。其中 1958 年 7 月 29 日，国民党空军中队长刘景泉带领 F － 84G 飞机 4 架，低空向汕
头方向进袭，我航空兵 18 师中队长高长吉等 4 人架米格 － 17Φ升空迎敌，空战 3 分钟，击落
F － 84G 2 架，击伤 1 架，自己无一损伤。图 1 － 1 － 2 是高长吉等人的照片。

图 1 － 1 － 2 取得 3∶0 战斗胜利的飞行员

右起: 赵德安、高长吉、黄振洪、张以林

1967 年 4 月 24 日，中队长宋义民驾歼 － 5 飞机击落美当时先进的战斗机 F － 4B 1 架，创
造了亚音速飞机击落最大飞行速度为 2300km /h，带有 4 ～ 6 枚麻雀空对空导弹超音速飞机
的先例。

1． 1． 2 歼 －6 飞机

歼 － 6 是沈阳制造的单座双发超音速歼击机。它由苏米格 － 19 仿制。1958 年初开始研
制，1960 年投入批量生产，1986 年停产，共制造了数千架。图 1 － 1 － 3 是歼 － 6 的照片和三
面图。从图中可见它采用大后掠角梯形机翼、全动式水平尾翼、装有两台轴流式涡轮喷气发
动机。歼 － 6 是我国第一代超音速战斗机，它的最大平飞速度为1452km /h，Ma1． 36，实用升
限为 17500m，最大航程 2200km。

图 1 － 1 － 3 歼 － 6 飞机照片和三面图
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歼 － 6 采用头部进气，后掠机翼，它的尺寸小、重量轻、机动性好，适用于近距空战格斗。
除装备空军和海军外，已向国外出口，该机有多种改型。歼 － 6 装有两台 P 涡喷 － 6 涡轮喷
气发动机，最大推力 2 × 25． 5kN，加力推力 2 × 31． 87kN;主要机载设备有近信电台、雷达测距
器、无线电高度表和敌我识别器等。武器为 3 门舱炮，翼下可挂空空导弹、火箭和炸弹。

通过歼 － 6 的仿制，我国的航空工业掌握了超音速战斗机的一整套制造技术和管理
经验。

1965 年 4 月 15 日，中队长张怀连用歼 － 6 飞机，在 18100m 高度，击落美无人驾驶侦察
机 1 架。

1966 年 4 月 12 日，李喜来驾歼 － 6 在雷州半岛上空击落美 A －3B攻击机 1 架。
1967 年 1 月 13 日，驻在漳州的我部飞行员胡寿根驾歼 － 6 击落 F － 104 1 架，创造了在

负速度差条件下( 歼 － 6 时速小于对方 600km) ，实行大角度攻击，击落敌机的先例。
1964 年 11 月 15 日，驻雷州半岛某队中队长徐开通，驾歼 － 6 击落美 BQM － 147G 型无

人驾驶侦察机 1 架。这种侦察机体积小，飞行高度可达 2 万米，当时歼 － 6 爬高到 16500m，
时速 786km，飞机用跃升动作，高度到 17500m，从目标后下方开炮，将敌机击落。

1． 1． 3 歼 －7 飞机

歼 － 7 飞机是仿米格 － 21Φ 单座轻型、灵巧的超音速歼击机。主要用于国土防空和战
区控制权，并具有一定的对地攻击能力。它于 1964 年开始研制，1967 年 6 月投入批量生产。
歼 － 7 尺寸小，重量轻、机动性能好、近战火力强、维护简单。图 1 － 1 － 4 是歼 － 7 的照片和
三面图。从图中可见它机身细长，可以减小高速飞行时的阻力。机头装着超音速进气道，进
气道前端安装着调节锥，减小进气损失。它能随飞行 Ma 数的变化自动调节前后位置，增大
发动机推力。

图 1 － 1 － 4 歼 － 7 飞机照片和三面图

歼 － 7 机翼为三角型，机翼前缘后掠，机翼有下反角。机翼上装有翼刀。采用带轴式副
翼和游动式襟翼。机身下部装有腹鳍，可以增大飞机稳定性。尾翼后掠并采用全动式水平
尾翼，安装位置比较低。起落架为前三点式，用液压助力器收放。阻力伞装于机身尾部专用
舱内，降落时放出，可以缩短飞机的滑跑距离。

机身内装有一台涡喷 － 7 发动机。最大推力 38． 25kN，加力推力为 56． 39kN。机身右下
方装有 1 门航空机关炮，机翼下方可外挂导弹和炸弹。
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机内装有超短波通讯电台，用于空地联络;有无线电导航设备和雷达用于导航。有发电
机、蓄电瓶及电气和仪表设备。

歼 － 7 最大 Ma数 2． 05，实用升限 18700m，最大航程 1530km。歼 － 7 由沈阳和成都飞机
工业公司制造。随着航空技术的不断进步，歼 － 7 飞机有多种改进型。1966 年 1 月，空军的
歼 － 7 飞机，在广西上空首次击落 1 架美制无人侦察机。1967 年 6 月，刘光才又用歼 － 7 击
落性能更好的美无人侦察机 1 架。

歼 － 7 是人民空军的主要机型。它的研制成功标志着我国飞机制造水平达到新高度。

1． 1． 4 歼 －8 飞机

歼 － 8 飞机是沈阳飞机设计研究所和沈阳飞机制造厂研制的单座高空、高速歼击机。
图 1 － 1 － 5 是歼 － 8 的照片和三面图。从图中可见它采用大后掠角、小展弦比、薄三角机翼;
下平尾，双复鳍的气动布局形式。高速流线形外形，机头有圆形进气口，其中装有无级调节
的中心锥。装有两台喷气式发动机;机身腹部左右各有一块腹鳍，机身中段的下侧装有减速
板，机身后段横断面呈扁椭圆形;机尾有整流用的尾尖。两台发动机安装在后机身。机翼为
三角形后掠机翼，并有下反角，外侧装有翼刀。副翼采用移轴式;襟翼采用轴动式，且面积较
大。垂直尾翼面积较大，有后掠角; 水平尾翼为后掠全动式。起落架为前三点式，采用重量
轻、体积小的支柱式结构。减速伞装在机身下部，能有效地缩短降落时的滑跑距离。

图 1 － 1 － 5 歼 － 8 飞机照片和三面图

歼 － 8 飞机的机体结构采用硬铝合金和超硬铝合金材料;受力较大的零件采用合金钢，
主要受力接头采用超高强度合金钢;飞机机身温度较高部位采用不锈钢和钛合金蒙皮。

歼 － 8 飞机装有两台双轴涡轮喷气发动机，最大推力 2 × 43． 15kN，加力推力 2 ×
58． 8kN。发动机喷口可调节大小。机上装有两门舱炮、4 枚空对空导弹和两个火箭发射架。

歼 － 8 飞机的主要机载设备有超短波电台、无线导航系统和电气、仪表设备。
歼 － 8 最大平飞速度 Ma2． 2，实用升限 20500m。
歼 － 8 飞机 1964 年开始研制，1979 年 12 月投入批量生产。歼 － 8 飞机有多种改型机，

尤其是歼 － 8Ⅱ是在歼 － 8 基础上发展和生产的新型全天候歼击机。歼 － 8Ⅱ飞机研制成
功，标志着我国具有独立设计、制造歼击机的能力。
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1． 1． 5 强 －5 飞机

强 －5飞机是我国洪都航空工业集团研制的强击机，陸孝彭为总设计师。它采用锥形机头
和机身两侧进气方式，装两门舱炮。它是单座双发喷气式强击机，可挂炸弹和火箭弹。平飞最
大 Ma数 1． 12，实用升限 16500m，最大航程 1630km，低空作战半径 250km( 图 1 －1 －6) 。

该机 1958 年 8 月开始研制，1968 年 11 月投入批量生产。已生产上千架。强 － 5 有多
种改型，并用于出口。

强 － 5 采用两侧进气、大后掠中单翼、正常气动布局，机身为全金属壳结构，装有两台涡
喷 － 6 型加力涡轮喷气发动机，推力 2 × 25． 5kN，加力推力 2 × 31． 87kN。

武器为 1 门舱炮，可挂多种导弹、火箭和炸弹。强 － 5 主要用于近距空中支援和对地攻
击，也可用于对空作战。

强 － 5 在 1972 年执行空中甩投原子弹任务获得成功，它有多个改进型号。

图 1 － 1 － 6 强 － 5 飞机照片和三面图

1. 2 国产轰炸机

人民空军初期装备的轰炸机是苏制图 － 2 活塞式轰炸机，1952 年 10 月，空军开始装备
苏制 ИЛ － 28 喷气式轻型轰炸机，后来又陆续装备了苏制图 － 4、图 － 16 中型轰炸机。

1951 年 11 月 30 日，空军飞行员刘根基驾驶图 － 2 轰炸机击落了美制 F － 86 喷气式战
斗机。这是空军第一次用活塞式轰炸机击落喷气式战斗机的战例。

1955 年 1 月 10 日，副师长刘伟良率领图 － 2 机群，在福建沿海的大陈港炸沉美国总统
赠送给蒋介石的“中权号”坦克登陆舰，该舰全载重 4000t，乘员 130 人，可装载坦克 20 余辆。
同年 1 月 18 日，图 － 2 轰炸机群对一江山岛实施轰炸，为解放一江山岛，有力支援登陆部队
胜利解放该岛发挥了重要的作用。这是我军海陆空多军种协同作战规模较大的一次战例。

1． 2． 1 轰 －5 飞机

轰 － 5 飞机是哈尔滨飞机制造公司仿苏 ИЛ － 28 制造的亚音速轻型轰炸机，可在昼夜和
各种复杂的气象和地理条件下执行战术轰炸和攻击任务。该机 1963 年 1 月开始试制，1967

年投入批量生产，1984 年停产。
轰 － 5 采用平直机翼，正常式布局，两台涡喷 － 5 甲型涡轮喷气发动机安装在机翼中部。
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