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前   言 

PA-44-180 型飞机是美国 Piper 飞机制造公司生产的双发四座飞机，机身为半

硬壳式全金属结构，机翼呈下单翼、上翻角布局，气动外形简洁流畅，使用两台

Lycoming 发动机和两幅 Hartzell 二叶螺旋桨。商用名称为“Seminole”，中文俗称：

西门诺尔。PA-44-180 型飞机主要作私人飞行和飞行培训使用，是著名的飞行培训

教练机。 

通过本教材学习，可以使受训人员了解飞机各系统及主要部件、设备的构造、

原理、功能和日常维护特点；熟悉本机型、动力装置及飞机维修中的工具、设备

等方面的知识；掌握常见故障的判断和排除方法。 

该教材分为三部分：飞机机体、电子电气和动力装置。飞机机体部分，第 1、8 章

由李飞编写，第 2 章由邹葆华编写，第 3 章由杨秀锋编写，第 4 章由史珂编写，

第 5 章由杜仲编写，第 6 章由杨帆编写，第 7 章由黎洛阳编写；电子电气部分，

第 9 章由苟立俊、吴光琦编写，第 10 章由黄进编写，第 11 章由程荣编写；动力

装置部分，第 12 至 18 章由杨秀锋和冯世榕编写，第 19 章由樊占鹏和杨秀锋编写。

全书由杨秀锋负责主编和统稿。 

本书在编写过程中，得到了冯世榕、李自俊、刘显超、聂挺、吴光琦、陈亮

等专家的指导和把关，在此深表感谢。 

由于编写水平有限，书中难免存在不足之处，恳请各位专家和读者指出。此

外，本教材仅作培训交流使用，飞机实际维护工作和技术参数应以 新有效的适

航性资料为依据。 

 
 

 

编  者 

2015 年 3 月 
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第 1 章  飞机概述 

PA-44-180 型飞机是由美国派泊飞机制造公司生产的双发螺旋桨飞机，英文名“Seminole”（西门诺尔），

俗称“小双发”。该型飞机为下直锥形机翼，左、右机翼上各安装一台莱康明公司生产的活塞发动机，使用

Hartzell 公司生产的二叶螺旋桨，尾翼由垂尾、方向舵和全动平尾组成，起落架为可收放前三点式起落架。

其 大航程 765mile，巡航高度 14000ft。该型飞机安装有良好的通信、导航和先进的仪表设备，可在目

视、仪表气象条件下进行飞行训练，是较理想的中级教练机。 

PA-44-180型飞机的机身结构为全金属、半硬壳式结构，由隔框、桁条和加强件构成，所有蒙皮铆接

在机身上。机舱舱门位于机翼上方的右侧机身。应急出口位于机身左侧，其由正驾驶侧窗和窗隔框构成。

机翼和尾翼为全金属、下单翼悬臂式、半硬壳型结构，有可拆卸的翼尖。如图 1.1 所示。 

机翼为半渐变设计，采用 NACA65-415 翼型。主梁位于大约 40%弦线处。机翼的安装是通过将机翼根

部插入机身的贯穿梁中，贯穿梁是机身结构的组成部分。主翼根部与贯穿梁通过螺栓连接形成一根连续的

主梁，连接处位于后排座椅下面。机翼通过其辅助前梁和后梁与机身前后梁相连接。后梁上安装有襟翼和

副翼并承受扭力和拉力。 

尾翼由垂直安定面、全动水平安定面和方向舵组成。位于垂直安定面顶端的全动平尾上有一个反伺服

调整片，它提供纵向安定性和配平。调整片作动方向与安定面一致但行程更大。 

 
图 1.1  PA-44-180 型飞机 

1.1  PA-44-180 型飞机的主要性能参数 

（1）发动机 

① 发动机型号： 

左 O-360-A1H6（顺时针）； 

右 LO-360-A1H6（逆时针）； 

② 额定功率 180 匹； 

③ 大转速（RPM）2700 转/分； 

④ 高汽缸头温度 500F； 

⑤ 汽缸内径 5.125 英寸； 

⑥ 汽缸行程 4.375 英寸； 

⑦ 汽缸压缩比 8.5∶1； 
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⑧ 滑油压力： 

低 25 PSI； 

高 115 PSI。 

（2） 大重量 

① 大停机重量 3816 磅； 

② 大起飞重量 3800 磅； 

③ 大着陆重量 3800 磅； 

④ 大行李重量 200 磅。 

（3）空速限制 

PA-44-180 空速限制如表 1.1 所示。 

表 1.1  PA-44-180 空速限制 

限制类型 指示空速（海里） 校正空速（海里）

极限速度（vNE） 202 194 

结构限制的 大巡航速度（vNO） 169 165 

设计的机动速度（vA） 
飞机总重 3800 磅时 135 133 

飞机总重 2700 磅时 112 112 

单发失效时，获得 大爬升率的爬升速度 88 90 

空中 小可操纵速度（vMCA） 56 63 

（4）燃油限制 

① 油箱总容量 110 美加仑； 

② 不可用燃油 2 美加仑。 

1.2  PA-44-180 型飞机的主要几何尺寸 

PA-44-180 型飞机的主要几何尺寸如图 1.2 所示。 
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图 1.2  飞机尺寸 

1.3  飞机站位划分 

在维护和修理飞机上的部件时，为迅速地找到部件的位置，需要采用一定的方法对飞机上的每一

个位置进行准确的描述，由此产生了飞机上位置的定位方法：站位（STA，Station）、水线（WL，Waterline）

和纵剖线（BL，Buttock Line）。飞机的站位、水线和纵剖线是利用三维坐标的方法确定飞机上某个点

的位置，使用一串字母和数字的组合来表示。字母表示哪种基准线，数字则是测量点距参照点之间的

垂直或水平英寸距离。这种定位方式广泛用于飞机上设备的定位、飞机的称重和平衡以及飞机的结构

修理。  

PA-44-180 型飞机就是使用站位（STA）、水线（WL）和纵剖线（BL）进行飞机上位置的定位的，其

站位均以英寸为单位进行测量。 

下面是确定飞机上某点位置的一些缩写和术语： 

STA——站位：飞机水平放置，以英寸为单位，距离基准面的距离称为站位。 

WL——水平线：水平参考位置，用平行于飞机纵轴线的水平线距飞机基准位的距离来表示，基准位置

在飞机的下部。 

BL——纵剖线：垂直参考位置，用平行于飞机纵轴线的水平线距飞机基准位的距离来表示，基准位置

为飞机的中线。在 BL 前面增加字母“R”或“L”以区分左、右。 

WS——机翼站位：水平参考位置，用平行于飞机纵轴线且垂直于机翼的水平线距飞机基准位的距离来

表示，基准位置为飞机的中线。 

PA-44-180 型飞机上位置的表示如图 1.3 所示。不难看出，有了上述坐标，就在飞机的长宽高各位置上

描述了飞机上一点位置信息。 
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图 1.3  飞机站位 

1.4  飞机检查口盖 

在机身和机翼部件设计时，为了满足使用和维护的要求，在这些部件上通常布置有各种开口，以方便

使用过程中对飞机内部结构和机内安装组件进行检查、维修。图 1.4 和图 1.5 为 PA-44-180 型飞机的检查盖

板分布图。表 1.2 为各部件名称。 

  
图 1.4  机身检查口盖                             图 1.5  机翼检查口盖 
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表 1.2  各部件名称 

序号及名称 作用 序号名称 作用 

1 全动平尾 

平衡配重 13 发动机操纵钢索 汽化器加热操纵杆 

配平驱动用联动装置 
14 前起落架 

前起落架作动筒 

全动平尾推拉杆 ﹑起落架上 下位电门 

2 NAV（导航）天线  
15 航行灯导线 

翼尖灯联结 

3 操纵钢索检查盖板  副翼平衡配重 

4 应急定位发射机 

全动平尾推杆及摇臂 16 皮托静压加热头 皮托静压管路 

方向舵操纵钢索 

17 燃油系统导管 

真空系统导管 

全动平尾操纵钢索 信号灯传感器 

方向舵调整片钢索 真空压力和滑油压力 

全动平尾调整片钢索 发动机操纵钢索 

操纵系统滑轮 燃油系统通气管 

5 下部方向舵铰链 方向舵扇形盘 电气系统 

6 燃烧加温机 

电瓶及电瓶箱 18 燃油加油口  

调节器 19 油量传感器 油箱检查口 

除霜器 20 滑油油尺和加油口  

刹车油缸 

21 主输油管 

皮托静压管 

自由降落活门 真空系统导管 

前起落架转弯 发动机操纵系统钢索 

自动驾驶 电气系统 

起动机继电器 
22 电动燃油泵 

燃油导管 

辅助动力 指形滤 

7 液压泵 

电子设备 23 桨帽压力  

自动驾驶配平伺服机构 24 滑油滤  

电动配平伺服机构 25 燃油漏斗形放泄口  

8 沉淀槽放泄口  26 机翼内部  

9 襟翼扭力管 

操纵系统滑轮 27 机翼内部  

燃油系统 28 机翼内部  

燃油系统活门 29 副翼摇臂 副翼操纵钢索 

燃油滤 30 燃油箱通气口  

液压管 31 机翼/短舱内部  

襟翼复位弹簧 32 燃油箱通气管  

自动驾驶滚转伺服机构 33 主起落架安装螺杆  

10 燃油系统操纵

钢索和制动器 
操纵系统钢索和滑轮 

34 主起落架 

液压作动筒 

11 燃油系统 操纵

选择器滑板 
 液压作动筒 

12 升降舵及方向

舵配平手柄 
操纵系统滑轮 起落架限位电门 
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1.5  飞机标牌和标识 

根据民航规章的规定，航空器上必须安装相关标牌和标识。航空器内、外部标牌和标识起到向驾驶员、

乘客和机务人员进行通知、提示、指示和警告的作用。航空器标牌、标识分为外部标牌、标识和内部标牌、

标识。其内容主要包括：① 机上所有对乘客进行的提示、警告和通知；② 机上所有向乘客或者机外营救

人员指示应急出口和门的位置以及开启方法的文字；③ 乘客可能使用的机上所有应急设备的操作、使用说

明。在对飞机重新喷涂或处理时，应检查确认标牌没被覆盖、清晰可辨，固定可靠。 

1.5.1  PA-44-180 型飞机外部标牌和标识 

外部标牌和标识指从飞机外部能看到的标牌和标识，包括安装于非增压区域的被盖板遮掩的那些标牌

和标识。PA-44-180 型飞机外部标牌和标识如图 1.6 所示。 

 
图 1.6  外部标牌和标识 

1—标牌—ELT 位置；2—标牌—禁止踩踏；3—标牌—襟翼警告；4—铭牌—飞机型号和序号；5—标牌—门锁；6—贴纸—AGVAS； 

7—标牌—检查滑油（滑油舱内）；8—标牌—开门；9—标牌—外电源；10—标牌—校水平点；11—标牌—放燃油； 

12—标牌—禁止按压（两面）；13—标牌—OLEO 使用指南；14—标牌—转弯限制；15—标牌—转弯限制中心标志； 

16—镂花模板—飞机型号；17—标牌—OLEO 使用指南（左右支柱）； 

18—标牌—手柄；19—标牌—Piper 徽标（标识在区域内） 

1.5.2  内部标牌和标识 

内部标牌和标识指安装于飞机机舱内的标牌和标识，PA-44-180 型飞机的内部标牌如图 1.7 和图 1.8

所示。  
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图 1.7  内部标牌 

1—标牌—液压油参数；2—标牌—软件；3—标牌—行李舱限制；4—标牌—燃油选择器；5—标牌—方向舵配平；6—标牌—襟翼； 

7—标牌—水平安定面配平；8—标牌—整流罩通风片；9—标牌—紧急出口；10—标牌—开门；11—标牌—门闩；  

12—标牌—座舱通风—拉出；13—标牌—磁罗盘警告；14—标牌—水平安定面平衡配重（所允许的任一侧的配重）； 

15—标牌—舱顶灯最大；16—标牌—风暴窗；17—标牌—使用限制等；18—标牌—液面高度； 

19—标牌—刹车油缸；20—标牌—舱门（锁上） 

 
图 1.8  仪表板标牌 

1—标牌—空速；2—标牌—压检标志；3—标牌—维护表标志；4—标牌—防寒设置；5—标牌—飞行使用（加温机）；6—标牌—关—开； 

7—标牌—加温（加温机）；8—标牌—大气温度（除霜）；9—标牌—关—开（除霜）；10—标牌—加温机；11—标记—汽化器加温； 

12—标记—发动机操纵盖子；13—标记—起落架开关；14—标记—起落架应急放下；15—标记—起落架应急放下钮； 

16—标牌—开关及面板照明；17—标牌—停放刹车；18—标记—注册号；19—标牌—启动燃油泵； 

20—标牌—备用静压源；21—标牌—耳机；22—标牌—麦克风；23—标记—停放刹车； 

24—标牌—ELT 警告；25—标牌—跳开关（典型）；26—标牌—跳开关（典型）；  

27—标记—跳开关（典型）；28—标牌—跳开关（典型）；29—标牌—禁止吸烟 
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第 2 章  机  体 

2.1  概  述 

PA-44-180 型飞机机体的主要结构是全金属，除部分使用复合材料外，其余均用高强度的 2024 铝合金

制造而成，为半硬壳式结构。机翼和尾翼均为全金属、悬臂式、半硬壳式的结构，有可拆卸的翼尖。 

机体是飞机 基本的组成部分，几乎所有系统、设备及其他部件、附件都装载在机体上。 

机体结构主要包括机身、座舱、尾翼、安定面。 

2.1.1  机身构造 

除钢制发动机支架，起落架，玻璃纤维制的机头头锥，机头整流罩和翼尖，以及 ABS 热合成塑料或玻

璃纤维制的边缘部分（尾翼、方向舵和全动平尾）外，基本的机体结构由铝合金制成（见图 2.1、表 2.1），

由于飞机结构在设计上不能承受特技飞行机动载荷，因此禁止进行特技飞行。 

 
图 2.1  蒙皮材料 

表 2.1  蒙皮材料和厚度 

蒙皮序号 材  料 厚度/英寸 

1 2024-T3 0.016 

2 2024-T3 0.020 

3 2024-T3⑴ 0.020 

4 2024-T3 0.025 

5 2024-T3 0.032 
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续表 

蒙皮序号 材  料 厚度/英寸 

6 2024-T3⑴ 0.032 

7 2024-T3 0.040 

8 2024-T3 0.051 

9 5052-H34 0.040 

10 BONDOLITE Z-3A 0.125 

11 热塑塑料 0.125 

12 热塑塑料 0.930 

13 热塑塑料 0.062 

14 玻璃纤维  

15 2024-T3 0.050 

（1）成型后热处理成 2024－T42 

2.1.2  标识数据牌 

PA-44-180 飞机标识数据牌（飞机铭牌）位于机身底部 F. S 235.125。铭牌上有飞机型号和序号、型号

合格证（TC）、生产许可证号（PC）、生产序列号和制造日期。 

2.1.3  机  身 

机身由隔框、纵梁和加强件，桁条和蒙皮铆接而成的半硬壳构件构成。机身左侧有一个应急出口，由

正驾驶侧窗及窗隔框构成。 

机身分三个部分：机头段、座舱段和机尾段。如图 2.2 所示。 

 
图 2.2  段位分布 
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（1）机头段 

机头整流锥由外蒙皮、肋条、梁和固定金属件组成，如图 2.3 所示。燃烧加温机、电瓶、刹车油缸和

其他部件安装在机头整流锥内。 

 
图 2.3  机头段结构 

（2）座舱段 

西门诺尔配备有两排 4 个正面座椅（机组和乘客）。机长和副驾驶是两个全向可调的正面座椅，可上、

下调整，靠背调整，前、后调整，每一个座位后面有一个储物袋。为乘客安装有两个可调整靠背的正面座

椅。机长或副驾驶座椅后配置一个工作台，它沿左侧行李区放置并用吊带固定。正、副驾驶可选装腰部座

椅，包括：安装在座椅靠背内部的充气气囊和正、副驾驶座位内侧上下的充气气囊。如图 2.4 所示。 

 
图 2.4  座舱段结构 
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所有座椅上都装有安全带。安全带与惯性卷轴相连，惯性卷轴在人体正常移动过程中，使安全带伸缩

自如。但在受到猛烈向前的惯性力时，能够牢固地锁住安全带而不使飞行员前冲。为了检查惯性卷轴工作

的可靠性，在检查时猛拉安全带，卷轴应锁住，阻止安全带伸长。 

（3）机尾段 

机尾段除了安装尾翼外，在两侧还有供维护用的检查舱盖，此外，还有尾锥。如图 2.5 所示。 

 
图 2.5  机尾段结构 

（4）舱  门 

PA-44-180 飞机仅在机身右侧、机翼上方有一个乘客/机组舱门，该舱门是由装有透明丙烯酸铸件窗户

的铝合金板胶结而成。行李舱的小舱门在机身右侧、机翼后面。应急出口在机身左侧，和机组的左侧窗是

一体的。舱门框内安装有舱门密封减震器以改善舱门密封性。 

（5）风  挡 

PA-44-180飞机的风挡是封闭式座舱的机身前部的组成部分之一。风挡包括左右两部分，均由乙烯基

和玻璃压制而成，并装有电阻丝加温。每块板块的边缘上粘有有塑料的挡板，并铆接在座舱罩框架和机体

构架上。正、副驾驶都有一个侧窗户。 

（6）座舱地板 

地板结构包括铝制横梁、桁条、面板和其他结构部件。各种电气设备部件及其他设备固定在地板结构

的下面，支撑着仪表板，并为脚蹬提供安装点。 

（7）仪表板 

仪表板是铝合金结构，位于座舱前部中央。仪表板结构包括热塑料罩和防眩光罩，以防止阳光直接照

射仪表和设备时出现眩光。 

2.2  机翼、襟翼和副翼 

2.2.1  概  述 

机翼的主要功用是产生升力，以支持飞机在空中飞行；同时也起一定的稳定和操纵作用。在机翼上一



 第 2 章  机  体 13
 

 

般安装有飞机的主操作舵面：副翼，副翼一般位于机翼后缘靠翼尖部位，同时还有辅助操纵机构襟翼，襟

翼位于机翼后缘，从翼根到副翼内侧。另外，机翼上还可安装发动机、起落架等飞机设备，起落架与机翼

根部结构连接。 

2.2.2  机  翼 

PA-44-180 飞机的机翼为悬臂式半硬壳式的下单翼，由全金属高强度 2024 制成。每边机翼均有可拆卸

的翼尖和检查口盖板，且安装有副翼、襟翼、主起落架和动力部分。每边的发动机短舱内装有一个软油箱，

每个油箱可以装 54 美加仑的燃油，两边一共可装燃油 108 美加仑。 

每侧机翼由一根“I”字型的主梁和前、后辅助梁，蒙皮和发动机短舱等组成。“I”字梁由翼尖延伸到

机身中心与另一侧的机翼的“I”字梁对接成一根整梁，构成机翼的整体受力构件，贯穿梁是机身结构的组

成部分，通过机身两端的拼接有效地形成了一根连续的主梁。在机翼的前后梁处也有连接接头。副翼和襟

翼都是全金属构件，襟翼为机械式操纵，左、右副翼均经过重量配平。 

注意：机翼的主要组件可单独拆卸或者整个机翼也可以作为一个单元进行拆卸。拆卸机翼时应准备机

身和机翼托架。 

2.2.3  机翼与机身连接 

如图 2.6 所示，西门诺尔飞机机翼为半梯形形状设计，采用改进的流线型 NACA 翼形结构。主梁位于

翼弦的大约 40%位置处。机翼通过将主梁根部插入一个翼梁盒（翼梁盒为机体整体结构的一部分）而连接

到机体上。翼梁根部连接翼梁盒衔接结构的固定连接点位于后排座椅下，提供了一个连续的主梁的效果和

作用，机翼同时通过一个辅助的前梁和一个后梁同主梁的前后部分相连接，后梁也承担扭力和阻力产生的

载荷，为襟翼和副翼担当支架。具有四个角度的襟翼由位于前排座椅之间的一个手柄进行操纵。当襟翼完

全收上时，右侧襟翼锁上，作为进出座舱的踏板。 

 
图 2.6  机翼结构 



14 PA-44-180 型飞机培训教材  
 

 

2.2.4  襟翼的作用和构造 

襟翼的功用是通过改变机翼截面形状、增大中弧线弯曲度来提高机翼的 大升力系数，减小起飞离地

速度和着陆接地速度，缩短起飞或着陆滑跑距离。 

PA-44-180 飞机收襟翼时，按下手柄头上的卡销按钮并放下手柄。右侧襟翼在收上位时，由同动作连

杆组装在一起的一个过中立锁（Over-Center Lock）锁住并保持在中立位，可以用作踏板。值得注意的是，

右侧襟翼仅在完全收上位时才能承重，因此在上下飞机时应确认襟翼已完全收上。 

2.2.5  襟翼结构 

襟翼由前梁、翼肋和 V 形波纹状铝合金蒙皮组成。PA-44-180 飞机的襟翼位置由位于仪表板上的襟翼

操纵手柄控制，在襟翼操纵手柄的左侧设置有襟翼位置指针和刻度盘，用于指示襟翼当前位置。向上或向

下扳动襟翼操纵手柄至希望位置，即可将襟翼置于期望的位置。襟翼操纵手柄由弹簧力作用返回收上位。

襟翼手柄可控制襟翼放置到 0、10、25、40 四个位置。 

2.2.6  副翼的作用和构造 

副翼用来使飞机产生滚转力矩，以保证飞机具有横侧操纵性。PA-44-180 飞机的副翼铰接在机翼后缘

外侧与发动机短舱之间，由前梁、翼肋和 V 形波纹蒙皮组成。与襟翼结构不同的是，在副翼前梁上安装有

平衡配重块。 

2.2.7  尾  翼 

尾翼为“T”型设计，由垂直安定面、方向舵、水平安定面和升降舵组成。尾翼组件为梁式结构，全

金属铝合金制造。 

飞机尾翼包括水平尾翼和垂直尾翼，水平尾翼包括水平安定面和升降舵，垂直尾翼包括垂直安定面和

方向舵。 

方向舵和升降舵上有可操纵的配平调整片，右升降舵上有逆随动补偿片，在水平安定面的尾锥及顶端

有航行灯和频闪灯，此外，翼尖处还有静电放电刷。 

2.2.8  方向舵的作用及构造 

方向舵无疑就是控制方向的。方向舵是垂直尾翼后部可左右偏转的舵面，方向舵铰接在垂尾的后半部。 

方向舵控制方向是通过方向舵脚蹬来实现的，并且方向舵还能控制前轮转动，方向舵操纵系统由方向

舵脚蹬、钢索和滑轮及相关连接件组成。 

2.2.9  安定面 

安定面分为水平安定面和垂直安定面。PA-44-180 飞机的安定面都是由前梁、后梁、肋和蒙皮构成。

安定面的后面有为升降舵、方向舵提供铰接的安装支点。 

（1）垂直安定面 

垂直安定面即垂尾的固定部分，起到航向平衡的作用。垂直安定面的作用是提供飞机横向静稳定性及

提供横向阻尼力矩，即飞机横向动稳定性。 
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垂直安定面由翼梁、翼肋、加强件、蒙皮和背鳍等组成，其前缘蒙皮为一块成形的蒙皮。安装在机身

上部的背鳍，增大了机身后部的侧面积，起航向稳定作用，并可对机身上部气流进行整流。 

（2）水平安定面 

水平安定面位于机身末端，由翼梁、翼肋、加强件、蒙皮和接头等铆接而成。 

2.3  机体一般维护与修理 

2.3.1  蒙皮变形的原因、检查和预防 

蒙皮不仅是形成机身外形的主要构件，而且是参加机身结构受力的构件。它在使用中可能产生鼓胀和

下陷等现象。 

蒙皮是用铆钉固定在骨架上的。飞行中，在局部空气动力作用下，骨架之间的蒙皮将被吸起（鼓胀）

或压下（下陷），使蒙皮在截面内产生拉伸应力。在正常情况下，蒙皮的这种变化比较微小，其应力不会超

过材料的弹性极限，外力消除后，蒙皮能立即恢复原状。但是，如果作用在蒙皮上的局部空气动力过大，

或因维护、修理不当，蒙皮的强度、刚度减弱，则在飞行中蒙皮就能产生显著的鼓胀和下陷，出现永久

变形。 

蒙皮除了可能产生鼓胀和下陷外，还常常因机务人员工作不当而产生其他变形或损伤。例如，在飞机

上乱放工件而划伤蒙皮。 

蒙皮变形后，不仅会减弱机身结构承受载荷的能力，而且会破坏飞机的空气动力外形，以致飞行阻力

增大。 

蒙皮是否变形，一般可通过目视检查方法确认。对怀疑的部位，可用手按压，如果蒙皮发软或发出响

声，说明变形严重，应进行修理。 

在维护工作中，预防蒙皮变形的主要措施： 

① 防止蒙皮压伤变形。例如，较重的机件拆下后不要放在蒙皮上。 

② 防止蒙皮刚度下降。例如，工作中注意不要损伤蒙皮。 

2.3.2  铆钉、螺钉松动的原因及检查 

机体的构件大多数是用铆钉或螺钉连接的，机体受力时，各构件要通过铆钉和螺钉传力，铆钉和螺钉

受到拉伸、剪切和挤压的作用。机体在使用过程中，由于构件受力后变形和飞机振动的影响，铆钉和螺钉

可能会松动，甚至脱落。 

2.3.3  机体腐蚀和预防 

腐蚀是金属受到化学或电化学侵蚀后的变质。飞机上的水分和工业污染是飞机腐蚀的主要原因。腐蚀

有两种主要类型： 

① 直接的化学侵蚀（例如：溅出的蓄电池酸液）。 

② 需要介质（通常是水）的电化学侵蚀。 

后者是 常见的飞机腐蚀。 

因为腐蚀是持续的，唯一有效的控制办法是有计划地持续检查、清洁和表面处理。常见金属腐蚀的种

类和修理方法如表 2.2 所示。 
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表 2.2  金属腐蚀的种类及修理方法 

材料类型 腐蚀种类 修理方法② 

钢 锈蚀① 用机械法彻底清除腐蚀 

铝 灰白的粉状锈蚀 机械打磨或比铝软的材料清理 

镁（极易腐蚀） 白色粉末雪花状堆积或斑点 机械打磨或清理 

镉（电镀层） 
表面白色－褐色－黑色斑点 

（镀层仍旧保护直到铁暴露出来为止）
机械清除腐蚀限制金属表面的镉层被耗尽 

铬（镀层） 在氯化物环境中也许凹陷 打磨或抛光 

注意： 

① 黑色锈蚀通常出现在螺栓、螺帽和其他飞机金属件上。在这些部位的锈蚀一般无危险，不过，也需要维护，

在更为临界区域有被腐蚀的可能性。高应力钢部件表面的腐蚀具有潜在危险，需用中性磨料（氧化铁抛光粉或细

粒度的氧化铝纸）仔细清除腐蚀。在清除腐蚀时要防止金属过热。 

② 在抛光时，不能使用不同的材料（例如：在铝材料上使用钢丝刷）。只清理受影响的部位。 

每次进行飞机检查时都要检查腐蚀情况。对故障区，必须增加检查频度。此外还须检查： 

① 在海上环境作业的飞机每周必须给予特别检查。 

② 在半酸性环境中作业的飞机必须每月检查。半酸性状态在工业区很容易发生，灰尘、烟雾中的含

硫颗粒将会侵蚀漆层。 

③ 检查必须由熟悉腐蚀问题及修理方法的人员进行腐蚀检查。 

a. 每日和航前检查必须包括发动机正面区、所有进气道、发动机舱、间隙、接缝和外部蒙皮、机轮和

机轮舱的磨损面、电瓶舱、油箱、所有放油口以及不需要特别取掉检查口盖的地方。 

b. 详细检查必须包括上述已引用的部位以及需要取掉检查口盖的部位和面板，仔细检查飞机内腔。 

漆层在 初阶段容易引起高腐蚀。腐蚀的结果有时看起来像水泡、卷片、碎片和其他不规则的形状。 

2.3.4  缝纫修理 

注意：金属/导线缝合（以及下面介绍的替换连接办法）仅仅用于非结构件的修理。 

金属/导线缝合工艺用于将织物和橡胶密封材料与发动机导流板和某些复合材料钉在一起。在外场更换

这些织物和橡胶材料时，使用替换（铆接）连接法： 

① 在每个材料曾经或需要有接缝的地方换上两颗铆钉。铆钉之间保留 0.75 英寸的间隔。 

② 当需要接合的材料包括不锈钢、镀锌钢或普通钢时，使用： 

a. MS20615M4 铆钉（蒙乃尔合金）和 NAS1149CN432R 垫片（见图 2.7）。 

b. 工厂提供的（铆钉）头安装时靠着 硬的材料。在接头的对应端安装垫片，铆钉（bucktail）靠着

垫片。 

③ 如果需要连接的材料仅仅包括铝和非金属材料，使用： 

a. MS20470A4 铆钉（软铝）和 NAS1149DN432H 垫片（见图 2.8）。 

b. 工厂提供的（铆钉）头安装时靠着 硬的材料。在接头的对应端安装垫片，铆钉（bucktail）靠着

垫片。 

 
图 2.7 
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图 2.8 

2.3.5  机体结构搭铁 

所有的电气、电子设备和指定的部件的安装方法应该能够提供从外壳/部件到飞机结构的连续的低电阻

通道（连接）。连接必须确保结构和设备的电气稳定性，无雷击、静电和电气冲击等危害。 

① 所有部件都应该焊接尽可能短的导线。 

② 在安装连接点之前，必须清洁连接点表面。 

③ 所有用于连接的螺帽必须是自锁螺帽（不能使用纤维自锁型）。 

④ 所有的电气连接点都不能影响飞机的结构完整性。 


