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绪  论 

本章简要叙述航空器、飞机的分类及发展，对旅客机的要求与航空安全，航空器的主要

组成及其功用以及航空器系统与动力装置课程的主要内容。 

0.1  航空器与飞机的分类 

在地球大气层内或大气层之外的空间（含环地球空间、行星和行星际空间）飞行的器械

通称飞行器。通常，飞行器可分为三大类：航空器、航天器、火箭和导弹。在大气层内飞行

的飞行器称为航空器；主要在大气层之外的空间飞行的飞行器称为航天器（见图 0.1）；依靠

制导系统控制其飞行轨迹的飞行武器称为导弹；靠火箭发动机提供推进力的飞行器称为火箭。 

0.1.1  航空器的分类 

任何航空器都需要产生升力克服自身重力才能升空飞行。按照产生升力的基本原理，可

将航空器分为两大类（见图 0.2）：轻于空气的航空器（即靠空气静浮力升空飞行的航空器）

和重于空气的航空器（靠航空器与空气相对运动产生空气动力升空飞行的航空器）。 

       

图 0.1  航天器的分类                           图 0.2  航空器的分类 

1. 轻于空气的航空器 

轻于空气的航空器包括气球和飞艇（见图 0.3、图 0.4）。它们的主体是气囊，里面充以密

度小于外界空气的气体（如热空气、氢气或氦等）；由于气球所排开的空气重量大于气球本身



的重量，故产生静浮力而使气球升空。气球没有动力装置，升空后只能随风飘动或被系留在

固定位置上（见图 0.3）。按充入的小密度气体不同，气球又分为氢气球、氮气球与热气球。

气囊的材料有纸、麻布、丝绸、橡胶、尼龙和塑料等。球下挂有吊篮，可装人和仪器设备。

气球可用于体育运动，训练航空和跳伞人员，进行气象观察和大气科学研究等。 

        

（a）自由气球                          （b）系留气球 

图 0.3  气球 

 

（a）软式飞艇 

 

（b）“齐柏林伯爵号”硬式飞艇（长 236m、高 34m、宽 30.5m） 

图 0.4  飞艇 

飞艇又称可操纵气球，靠推进系统辅以操纵面使之按要求的方向飞行。艇体呈流线型，

上有安定面与操纵面。飞艇靠发动机和螺旋桨推动前进，操纵方向舵控制方向，水平安定面

保持纵向稳定性。可通过改变充气量、抛掉压舱物、改变推力方向等方法，操纵飞艇垂直升

降与水平运动。按照构造特点，飞艇可分为软式、半硬式与硬式 3 种。软式飞艇气囊无骨架[见
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图 0.4（a）]，硬式飞艇则为轻金属骨架[见图 0.4（b）]。飞艇椭圆形气囊下悬挂吊舱，可装

人员、货物及仪器设备。 

在历史上飞艇曾用于航空运输，图0.4（b）所示的“齐柏林伯爵号”硬式飞艇为世界上

最大、最著名的飞艇之一。现代飞艇借助高新技术再次悄然崛起：在军事上，研制了早期预

警飞艇、巡逻勤务飞艇、海上扫雷飞艇、反潜飞艇等，它们在运送军用物资（尤其是送往无

机场条件下的区域）方面，更显优势；又因为飞艇素有燃料消耗少、成本低、速度低、维修

简便等特点，可用于地质勘探、鱼类资源保护、道路交通监控、空中特色旅游、商业广告或

进行空中研究与试验、向无机场地区运送大型整体物件等。 

2. 重于空气的航空器 

重于空气的航空器是靠自身与空气相对运动产生的升力升空飞行的。这类航空器有飞机、

滑翔机、直升机、旋翼机以及扑翼机、无人驾驶飞机、地面效应飞行器等。 

飞机和滑翔机均由固定翼产生升力。有动力装置的称为飞机，它是目前应用范围最广泛

的航空器：在民用航空器中，飞机的数量占到 98%以上。滑翔机在飞行原理与构造形式上与

飞机基本相同，只是它没有动力装置和推进装置，一般有 4 种方式升空：① 弹射器：将滑翔

机架设在弹力绳并向后拉，由驾驶员给予信号后释放绳索而弹射出去。② 汽车拖曳：将滑翔

机系绳于车上拖曳达适当高度后，驾驶员将绳索松开。③ 绞车拖曳：与汽车拖曳相似，只是

利用固定在地上以马达驱动的绞车来拉滑翔机。④ 飞机拖曳：以另一部有动力的飞机拖至一

定的高度后，滑翔机脱离而自由翱翔。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，这种损失高度的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（见图 0.5）。 

   

（a）初级滑翔机                               （b）高级滑翔机 

图 0.5  滑翔机 

旋翼航空器分为旋翼机与直升机（见图 0.6）。旋翼机实际上是一种介于直升机和飞机之

间的飞行器。它除去旋翼外，还带有一副螺旋桨以提供前进的动力，一般装有较小的机翼在

飞行中提供部分升力。旋翼机与直升机的最大区别在于，旋翼机的旋翼不与发动机传动系统

相连，发动机不以驱动旋翼的方式提供升力，而是在旋翼机飞行的过程中，由前方气流吹动



旋翼旋转产生升力；而直升机的旋翼与发动机传动系统相连，既能产生升力，又能提供飞行

的动力。由于旋翼机的旋翼为自转式，传递到机身上的扭矩很小，因此旋翼机无须设计单旋

翼直升机那样的尾桨；但是它一般装有尾翼，以控制飞行。在飞行中，旋翼机同直升机最明

显的区别在于直升机的旋翼面向前倾斜，而旋翼机的旋翼则是向后倾斜的。需要说明的是，

有的旋翼机在起飞时，旋翼也可通过“离合器”同发动机联系，靠发动机带动旋转而产生升

力。这样可以缩短起飞滑跑距离，几乎可以陡直地向上爬升，但它还不能垂直上升，也不能

在空中不动（即“悬停”），升空后再松开离合器让旋翼在空中自由旋转。旋翼机飞行时，升

力主要由旋翼产生，固定机翼仅提供部分升力。有的旋翼机甚至没有固定机翼，全部升力都

靠旋翼产生。 

 

（a）V-22“鱼鹰”倾斜旋翼机 

 

（b）AS355“小松鼠”直升机 

图 0.6  旋翼航空器 

扑翼机是仿鸟类扑翼飞行的航空器，目前尚在研究中。无人驾驶飞机是一种靠无线电遥

控或按某种程序自控的无驾驶员飞机，它在民用方面用以大地测量、气象观测、环境监测、

人工降雨等。地面效应飞行器又叫地效器或“气垫”飞行器，类似气垫汽车，可在地面或水

面上使用。 

0.1.2  飞机的分类 

作为使用最广泛、最具有代表性的航空器，飞机可按其用途、构造形式及性能特点等分类。 
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1. 按用途分类 

飞机按用途可分为军用机与民用机，其中民用机包括旅客机、货机、农业与林业机、教

练机与运动机等。旅客机、货机及客货两用机又称为民用运输机，其余的民用机则统称为通

用机。 

2. 按构造形式分类 

飞机按构造形式分类如图 0.7 所示。它按不同的机翼、机身、尾翼、动力装置、起落架

装置等又分为若干种形式。民用运输机多采用后掠下单翼，单机身与单垂尾（高或低平尾），

涡桨式或涡扇式发动机吊装于机翼下或机身尾部，前三点轮式起落架装置。 
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3. 按主要性能特点分类 

客机按主要性能特点分类见表 0.1，需要说明的是，表中所列参数及划分范围目前并不完

全统一。 

表 0.1  旅客机按主要性能分类 

性能款项 分  类 性能指标 

巡航速度 

低速客机 Ma<0.4 

亚声速客机 0.4<Ma<0.6 

高亚声速客机 0.6<Ma<1.0 

超声速客机 Ma>1.0 

载重航程 

短程客机 航程 2500km 以下 

中程客机 航程 2500～5000km 以下 

远程客机 航程 6000～10000km 以上 

客座数量 

小型客机 100 座以下 

中型客机 100～200 座 

大型客机 200～350 座以上 

机身宽度 

窄体客机 宽小于 4.1m 或一排 6 座以下 

半宽体客机 宽 4.2～5.5m 或一排 6～8 座 

宽体客机 宽 5.6～6.6m 或一排 9～10 座以上 

双层宽体客机 宽 6m 以上 

4. 按进近速度分类 

根据空中交通管制要求，在最大允许着陆重量下，仪表进近程序规定的进近速度是着陆

形态下失速速度的 1.3 倍（也称为跑道入口速度）。据此又将航空器分为以下 5 类： 

A 类：指示空速小于 169km/h（91kts）； 

B 类：指示空速 169km/h（91kts）或以上，但小于 224km/h（121kts）； 

C 类：指示空速 224km/h（121kts）或以上，但小于 261km/h（141kts）； 

D 类：指示空速 261km/h（141kts）或以上，但小于 307km/h（166kts）； 

E 类：指示空速 307km/h（166kts）或以上，但小于 391km/h（211kts）。 

以上分类的界线根据目前客机发展水平而定，实际使用中常常综合飞机有关性能特点而

划分。如波音 747-400 型为远程大型高亚声速涡扇式宽体干线客机，国产 Y7-100 则为小型短

程低速涡桨式支线客机。干线客机与支线客机也按综合性能划分，并且不同发展时期有不同

划分标准。现代干线客机一般指大中型、中远程、高亚声速、宽体或半宽体涡扇式喷气客机，



主要在国际航线和国内大城市之间飞行。支线客机一般指小型、短程、低速、窄体、涡桨式

或活塞式客机，主要在国内中等城市间或大城市间飞行。 

0.2  航空器及飞机发展概述 

自古以来人类就有飞行的愿望，这从许多关于腾云驾雾的神话传说中可以看出来。但是

在社会生产力低下的年代，这种愿望是难以实现的。不过，许多先驱人物的勇敢探索，却为

人类实现飞行提供了有益的经验和教训。 

18 世纪的产业革命推动了科学技术的发展，从而为人类实现飞行提供了条件。  

0.2.1  航空器发展简史 

1. 轻于空气的航空器 

利用空气静浮力升空，在技术上是较易实现的。中国在 10 世纪初期就有类似于热气球的

“孔明灯”出现，升入空中作为战争中的联络信号。18 世纪末期，法国蒙哥尔费兄弟的热气

球载上一些动物升空飞行了 8min 后安全降落。1783 年 10 月 15 日，FP 罗奇埃乘热气球上升

到 26m 高度，飞行 4.5min。同年 11 月 21 日，罗奇埃和达尔朗德又乘热气球在约 1000m

高度用 12min 飞行了约 12km。这是人类乘航空器首次飞行。随后，法国的物理学家查理制

成了以丝绸作气囊充以氢气的气球，升空 915m，飘行了约 25km 后降落。后来他又制造了

一只更大的气球，下系可以载人的吊篮。他和一位同伴乘这只气球在空中飘行 50km，留空

时间超过 2h。气球的出现激起了人们对乘气球飞行的热情，并有人致力于飞艇的研究。经过

多年的探索和试验，制成了带动力、可操纵的飞艇，并升空飞行。1900 年，德国的齐柏林制

成了长 128m，容积 11300m3 的硬式飞艇，巡航速度为 60km/h，并于 1910 年开辟了载客的

定期航线（第一次世界大战期间，德国曾用这种飞艇轰炸伦敦）。第一次世界大战后，齐柏林

又建造了两艘巨型飞艇，在欧洲到南美和美国的商业航线上飞行。这种飞艇长 245m，容积

200000m3，速度 130km/h，载客 75 名。1937 年从德国到美国的一次飞行中飞艇突然起火爆

炸，旅客全部遇难，从此飞艇结束了商业飞行。20 世纪 70 年代以后，许多国家又应用新材

料、新技术研制新的飞艇来执行巡逻任务和吊装大型设备等。 

2. 重于空气的航空器 

人类关于飞行的许多探索和试验是从模仿鸟类的飞行开始的。中外历史文献中都记载着

用羽毛制成翅膀尝试飞行的记录，但这些尝试都没有获得成功。19 世纪初，英国的 G 凯利提

出了重于空气的航空器的理论，阐明了利用固定机翼产生升力及利用不同翼面控制飞机的

设计概念。他制造了第一架滑翔机进行试飞，以验证其理论的有效性，确立了现代飞机的

基本构形。他的重要著作《关于空中的航行》为后来航空器的研制提供了重要理论基础和
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经验。 

为了使飞机能够成功地飞行，必须解决升力、动力和稳定操纵问题。有些人利用蒸汽机

作为动力装置进行了探索。随着 1893 年汽油内燃机（活塞发动机）的问世，美国科学家兰利

在 20 世纪初制造了安装活塞发动机的飞机，在 1903 年进行了两次试飞均未成功，主要原因

是未能解决飞机的稳定、操纵问题。 

当时，有一些人沿着另一条道路对飞行进行探索：用滑翔机试验飞行，解决滑翔机的飞

行稳定、操纵问题；然后再加上动力，作动力飞行。德国的李林达尔就是这方面的先驱者。

他仔细研究了鸟类的飞行，并仿制成弓形翼剖面的滑翔机，于1891—1896年期间，进行了

2000 多次滑翔飞行试验，最终解决了滑翔机飞行稳定和操纵问题，并积累了大量数据。他准

备在滑翔机上装上发动机作动力飞行试验，但不幸在一次滑翔飞行中失事牺牲，使得这一愿

望未能实现。美国的莱特兄弟在李林达尔滑翔飞行活动的鼓舞下，对航空产生了浓厚的兴趣。

他们制造滑翔机进行飞行操纵试验；又自己设计制造了风洞，在风洞中试验不同的机翼模型，

测定空气动力数据，再根据试验结果改进滑翔机。1902 年秋季，他们进行了近千次滑翔飞行，

取得了完全成功。1903 年他们制造了“飞行者 1 号”飞机，装载 8.8kW 的水冷 4 缸活塞发

动机和螺旋桨，飞机总质量约 340kg（见图 0.8）。1903 年 11 月 17 日，莱特兄弟驾驶“飞行

者”1 号飞行了 4 次，其中第 4 次飞行距离最远，约 260m，留空 59s。这是人类最早的持

续动力飞行。 

 

图 0.8  莱特兄弟“飞行者 1 号”飞机 

1—双方向舵；2—双翼式升降舵；3—前翼龙骨面固定片；4—着陆橇；5—方向舵尾撑； 

6—外翼翼间张线；7—驾驶室；8—链条传动；9—翼尖扭曲操纵支架； 

10—升降舵操纵器；11—机身加固杆 

20 世纪初，欧洲也有人从事飞机的研究工作。法国的桑托-杜蒙于 1906 年、法国的布莱

里奥于 1909 年都成功地用他们自己设计的飞机完成了飞行。布莱里奥驾驶“布莱里奥”Ⅺ号

单翼机于 1909 年首次飞越了英吉利海峡，全程 40km，飞行时间 37min。 

1914 年爆发了第一次世界大战，飞机开始用于军事目的，各国拥有的飞机已达数百架，

在初期主要用于侦察和照相。后来由于战争的需要，又出现了带武器的“驱逐机”，其目的是



“控制天空”，接下来又出现了轰炸机和强击机。 

第一次世界大战肯定了飞机在战争中的作用，促进了航空科学技术和航空工业的发展。

战后，许多国家采用举办民用航空运输的手段，以继续发展航空工业。1919 年开始，已出现

了几条定期的国际航线。20 世纪 20 年代初，双翼机逐渐向单翼机过渡，到 30 年代初期，双

翼机已趋于被淘汰的阶段，此时出现了可收放起落架、封闭驾驶舱、发动机加装整流罩等一

系列提高空气动力效率的构造形式。飞机结构材料也由木材、层板、亚麻布等逐渐改为铝合

金，提高了结构强度，降低了飞行阻力。科学技术新成就大量应用于飞机设计中，飞机性能

有了很大提高。1937 年苏联的“安特 25”从莫斯科直飞美国，1938 年飞机升限纪录为 17094m，

1939 年创 755.09km/h 的飞行速度纪录。 

第二次世界大战中，飞机得到广泛的应用，飞机性能迅速提高，参战飞机数量大，种类

多，出现了总质量 62.5t 的轰炸机和速度达 784km/h 的战斗机。1944 年盟军对德国的轰炸中，

曾一天内出动 1000 架轰炸机和 900 架护航战斗机。当时所用的飞机，几乎全是用活塞式发

动机和螺旋桨推进的，最大速度 700km/h 以上，可以说已接近活塞式发动机飞机的速度极限。

当飞机速度接近声速时，气动阻力急剧增大，活塞式发动机和螺旋桨已难以提供足够的推力

（或拉力）；同时，由于机翼上气动压力中心的变化，引发了飞机稳定性和操纵性方面的一

些新问题，从而为进一步提高飞行速度带来了障碍，这种情况被人们称之为“音障”。要突

破“音障”，首先要发动机提供足够的推进力以克服急剧增加的阻力，活塞发动机和螺旋桨

已无能为力，而涡轮喷气发动机的出现，解决了这一问题。1939 年第一架装有涡轮喷气发动

机的飞机——德国的 He-178 试飞成功。随后，美、英、苏联都先后发展了装有喷气发动机的

战斗机和轰炸机。第二次世界大战后，军用飞机基本喷气化。通过空气动力学对跨声速、超

声速流动特点的研究和气动弹性力学的研究，解决了超声速飞机设计的一系列问题。在 20

世纪 50 年代初期出现了超声速的军用飞机；到 60 年代，有些战斗机的最大速度已达声速

的 3 倍左右。这时，又遇到所谓“热障”问题，即由于长时间高速飞行产生的气动加热而

导致结构材料性能下降的问题，其解决途径主要是研制质量轻、耐高温的新材料和应用新型

结构。 

民航飞机使用喷气发动机较晚。1952 年第一架装涡轮喷气发动机的民航飞机“彗星”号

投入航线运行，但由于它在结构设计时未考虑疲劳断裂问题，在 1953—1954 年之间连续 3

次失事。吸取了“彗星”号失事的教训，改进了结构设计之后，20 世纪 50 年代末期出现了

多种型号的喷气式旅客机。1968 年底，苏联首先试飞了超声速旅客机图-144；1969 年初，英

法合作研制的“协和”号客机试飞，并于 1976 年用于航线飞行。上述两种超声速飞机的最大

速度略大于声速的两倍。但是超声速客机噪声大、耗油率高，加上超声速飞行时产生的“声

爆”对地面有不利影响，最终都限制了它的应用和发展。 

无论是作为战争的武器，还是作为空中运输的工具，都对速度有要求，不断提高飞行速

度一度成为飞机发展的主要努力方向。改善飞机气动性能，增大升力、减小阻力，确保操纵

性与稳定性以及提高动力装置的功率，则成为飞机发展的主要途径。 


