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M1.1 航空器的概念与分类

无 国 界 │ 航 空 技 术
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1

目的
通过本课程学习，可以了解民用航空器的基本情况，为下一阶段学习

打下基础。

要求

1. 掌握航空器的定义和分类。

2. 掌握民用飞机的分类和基本组成。

3. 掌握旋翼航空器的分类和基本组成。

目的与要求:
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1

课程安排:

序号 内容 课时 试题数量

1
航空器的定义、航空器的分类、民用飞机的分类和

基本组成、旋翼航空器的分类和基本组成
2H 2

2

3

4

5

6
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目 

录
航空器概念与分类

1.1

1.21.1.1
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1.1.1  航空器概念与分类 (2H)
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目 
录

1

航空器的定义1

2 航空器的分类
1

民用飞机的分类和基本组成3

4 旋翼航空器的分类和基本组成
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p 任何由人工制造、能飞离地面、在空间进行由人来控制的 

   飞行的物体称为飞行器

p 在大气层中飞行的飞行器称为航空器

p 飞到大气层之外的飞行器则称为航天器

1、航空器的定义
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航空器

轻于空气的航空器

非动力驱动：气球

动力驱动： 飞艇

自由气球

系留气球
硬式飞艇

半硬式飞艇

软式飞艇

重于空气的航空器

非动力驱动

动力驱动

滑翔机
风筝

飞机（固定翼航空器）

旋翼航空器 自转旋翼机
直升机

扑翼机

2、航空器的分类

 根据获得升力方式的不同分为：
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1）轻于空气的航空器

2、航空器的分类

气球 飞艇

相同点 利用轻于空气的气体来提供升力

不同点 无动力系统 自带动力系统
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    （1）气球

p 气球的分类

系留气球 自由气球

2、航空器的分类

1）轻于空气的航空器
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p热气球的基本结构

ü 球囊

ü 吊篮

ü 燃烧器

2、航空器的分类

1）轻于空气的航空器

    （1）气球
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p 热气球的基本工作原理

2、航空器的分类

ü升力与密度差成正比。 

ü快速加热空气，提高攀升速度

ü打开球冠排气阀，减缓攀升速度 

ü改变垂直位置来进行水平移动

1）轻于空气的航空器

     （1）气球
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2、航空器的分类

1）轻于空气的航空器

    （1）气球

    

主要用途：

p 气象、探空等科学研究

p 文化娱乐庆典活动

p 航空运动
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2、航空器的分类

p 使用氦气提供升力 

p 动力用在水平移动以及供电

p 依靠动力飞向预定的目的地

失事的兴登堡号飞艇 

现代飞艇 

1）轻于空气的航空器

    （2）飞艇
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2、航空器的分类

       

优点：

① 留空时间长

② 飞行成本低

③ 垂直起落

④ 噪声小

⑤ 节能性能较好

⑥ 环境的破坏较小

 

失事的兴登堡号飞艇 

现代飞艇 

1）轻于空气的航空器

    （2）飞艇
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 从材料、结构上看， 一般可分为三种类型：

                

2、航空器的分类

硬式飞艇  半硬式飞艇     软式飞艇

1）轻于空气的航空器

    （2）飞艇

现代飞艇一般都是软式飞艇
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     飞艇的结构

2、航空器的分类

1）轻于空气的航空器

    （2）飞艇

p 飞艇的结构

p 主要用途：

ü 巡逻摄影

ü 吊装大型设备

ü 空中广告
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（1）滑翔机

2、航空器的分类

传统意义上的滑翔机（Glider） ：

p没有动力驱动

p带有固定机翼

p或滑翔或翱翔

      

典型滑翔机 

伞翼滑翔机 

2）重于空气的航空器
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（1）滑翔机

2、航空器的分类

    

p 狭长机翼

p 机身外形细长 

p 呈流线体 

典型滑翔机 

2）重于空气的航空器

在有动力装置的飞机出现前， 滑翔机是唯一可操纵的重于空气的载人飞行器
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（1）滑翔机

2、航空器的分类

    

起飞：

p 靠其它动力器械的拖曳

p 靠从高地上下滑来实现

p 20 世纪 20 年代以来，出现了动力滑翔机

典型滑翔机 

伞翼滑翔机 

2）重于空气的航空器
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（1）滑翔机

2、航空器的分类

    

主要用途：

p 体育运动

p 训练

p 竞赛

p 普及航空知识

典型滑翔机 

伞翼滑翔机 

2）重于空气的航空器
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2、航空器的分类

p 是最主要的航空器，在民用航空器中

的数量占到 98%以上 

p 它的特征是具有动力装置和固定机翼

2）重于空气的航空器

（2）飞机（固定翼航空器） 
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（3）旋翼航空器

2、航空器的分类

p 构造中有旋翼

p 以旋翼旋转获得升力 

p 包括直升机和自转旋翼机两类

典
型
直
升
机 

典
型
自
转
旋
翼
机 

2）重于空气的航空器
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（3）旋翼航空器

2、航空器的分类

2）重于空气的航空器

直升机 自转旋翼机

相同点 以旋翼旋转获得升力

不同点 动力驱动旋翼
能垂直起降

能悬停
旋翼前倾

有尾桨(单旋翼)
水平运动靠周期变距

航向操纵靠尾桨(单旋翼)

气流吹动旋翼自转 
不能垂直起降

不能悬停
旋翼后倾
没有尾桨

由推进装置提供推力前进
尾翼控制航向
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（4）扑翼机 

2、航空器的分类

p 又称振翼机

p 是一种仿生学的机械

p 机翼同时产生升力和推进力

2）重于空气的航空器
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（4）扑翼机 

2、航空器的分类

缺点：

① 气动效率低

② 动力及机构要求高

③ 材料要求高

④ 有效载荷小

距实用仍有一定差距，无法广泛应用

2）重于空气的航空器
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3、民用飞机的分类和基本组成

1）民用飞机的分类
                                      

航空领域

民用航空

航空制造

军事航空

运输航空

通用航空
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3、民用飞机的分类和基本组成

1）民用飞机的分类

       
          航线飞机                                    通用航空飞机
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3、民用飞机的分类和基本组成

1）民用飞机的分类
                                      

航线飞机
(运输机)

客机

客货混用

货机

活塞式飞机

喷气式飞机
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3、民用飞机的分类和基本组成

1）民用飞机的分类
                                      

客机

短程客机

远程客机

中程客机

8000 千米
以上

3000 千米
以下

3000 至 
8000 千米

中远程客机

中短程客机

5000 千米

按国际通常
的标准来分
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3、民用飞机的分类和基本组成

1）民用飞机的分类
                                      

客机

支线客机

干线客机 100 座以上

100 座以下，
航程在3000 

千米以内

我国客机分
类方法

干线客机：
国际航线和国内大城市之间主干航线

支线客机：
大城市和中小城市之间
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3、民用飞机的分类和基本组成

1）民用飞机的分类
                                      

为政府和企业进行
公务或商务活动的
小型飞机，也称为
行政用机或商务机

公务机 多用途
轻型

农业
用机 教练机

专门为农、 林、 牧
、 渔业服务的飞机

用于培养飞行人员
，分为初级教练机

和高级教练机

起飞重量不超过 5 
吨，包括只有几百
千克的超轻型飞机
，可作多种用途

通用航
空飞机
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小结：

航空器

轻于空气的航空器

非动力驱动：气球

动力驱动：飞艇

自由气球

系留气球
硬式飞艇

半硬式飞艇

软式飞艇

重于空气的航空器

非动力驱动

动力驱动

滑翔机
风筝

飞机（固定翼航空器）

旋翼航空器 自转旋翼机
直升机

扑翼机
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3、民用飞机的分类和基本组成

     2）民用飞机的基本组成
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3、民用飞机的分类和基本组成

     2）民用飞机的基本组成

       

p装载机组人员、乘客、

货物和设备等

p整个机体的中枢部件， 

将各部件组装在一起                       

（1）机身
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3、民用飞机的分类和基本组成

     2）民用飞机的基本组成

       
（1）机身

                              

机身

半硬壳式

构架式
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3、民用飞机的分类和基本组成

     2）民用飞机的基本组成

       
（1）机身

                              构架式

p用于早期和小型低速

飞机上

p空间桁架是受力骨架

p蒙皮是布

                                                        

p抗扭刚度差

p空气动力性能不好

p重量大

p内部容积不易充分利用                                                       

p结构简单

p便于制造

p开口方便                                                          
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3、民用飞机的分类和基本组成

     2）民用飞机的基本组成

       
（1）机身

                              

p飞行速度的提高

p铝合金广泛应用 

p逐渐发展为半硬壳式                                                     

p蒙皮承载能力大大提高

p是现代飞机机身的主要结

构型式                                                       

半硬壳式

p全金属薄壁结构

p既承受气动载荷 

p又参与总体受力                                                     
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3、民用飞机的分类和基本组成

     2）民用飞机的基本组成

       
（2）机翼

                              

p产生升力

p获得横向稳定性和操作性

p安装起落架、发动机

p贮存燃油  

p有副翼等操纵翼面

p有各种型式的增升装置                                              



2022-5-19 41第 41 页/共72页 仅供培训使用

3、民用飞机的分类和基本组成

     2）民用飞机的基本组成

       
（3）尾翼

                              
尾翼

水平

尾翼

水平

安定面
升降舵

垂直

尾翼

垂直

安定面
方向舵
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3、民用飞机的分类和基本组成

     2）民用飞机的基本组成

       （4）起落架

                              

p支撑

p牵引、滑行

p吸收冲击载荷

p提供轮载信号

  雪橇式

             前三点式                后三点式  

        浮筒式               



2022-5-19 43第 43 页/共72页 仅供培训使用

3、民用飞机的分类和基本组成

（4）动力装置

p动力装置包括

发动机、螺旋桨

及其它附件

p发动机构造复

杂，自成系统，

是飞机的核心

部件

  

     2）民用飞机的基本组成
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3、民用飞机的分类和基本组成

（4）动力装置

活塞式发动机 喷气式发动机

p现代高速飞机主要

使用喷气发动机

p而在小型、低速飞

机上，由于经济性

好，易于维护，活

塞发动机还在大量

使用。

     2）民用飞机的基本组成
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4、旋翼航空器的分类和基本组成

 1） 旋翼航空器的分类

           

旋翼航
空器

直升机

单旋翼 双旋翼

自转旋
翼机 其它类型

多旋翼航
空器

倾转旋翼
航空器
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4、旋翼航空器的分类和基本组成

 1）旋翼航空器的分类

           （1）直升机

p 升力来源：动力驱动的旋翼

p 垂直起落、悬停

p 良好的低空低速特性

p 可在水面上悬停
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4、旋翼航空器的分类和基本组成

 1）旋翼航空器的分类

           （1）直升机

p 单旋翼带尾桨式是目前最主要的形式

p 尾桨的作用：

ü 平衡旋翼的反扭矩

ü 进行航向操纵
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4、旋翼航空器的分类和基本组成

（1） 直升机

         在多个领域获得广泛应用

  

（a） 空中巡逻 （b） 森林防火 （c） 吊装设备 （d） 海上救援 

 1）旋翼航空器的分类
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4、旋翼航空器的分类和基本组成

 1）旋翼航空器的分类

           （1）直升机

p 双旋翼直升机有两个旋转方

向相反的旋翼

p 直升机按起飞重量分为：

ü 小型直升机， 

ü 大型直升机
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4、旋翼航空器的分类和基本组成

（2）自转旋翼机

工作原理：

p 利用前飞时的相对气流吹

动旋翼自转产生升力

p 由推进装置提供推力前进

p 无需设置尾桨，装有尾翼

 1）旋翼航空器的分类
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4、旋翼航空器的分类和基本组成

（2）自转旋翼机

特点：

① 起降距离短

② 低空低速飞行

③ 简单轻巧

④ 便于隐蔽

⑤ 不能垂直起降

⑥ 不能悬停

 1）旋翼航空器的分类

           



2022-5-19 52第 52 页/共72页 仅供培训使用

4、旋翼航空器的分类和基本组成

（3）其它类型的旋翼航空器

多旋翼航空器：

p 也称为多轴航空器

p 动力驱动旋翼而取得升力

p 明显区别于传统直升机

p 品种众多

p 可将其单独列为一类

   (旋翼数量多)

 1）旋翼航空器的分类  
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4、旋翼航空器的分类和基本组成

（3）其它类型的旋翼航空器

倾转旋翼航空器：

p 螺旋桨发动机可在水平

和垂直状态之间转换

p 双模态的航空器

p 应视为飞机

p 有条件的特殊构型双旋

翼航空器

 1）旋翼航空器的分类  
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(1) 典型直升机的基本组成：

单旋翼带尾桨式直升机为例 

     ① 旋翼         

     ② 尾梁和尾桨    

     ③ 机身

     ④ 动力装置   

     ⑤ 起落装置        

     ⑥ 传动和操纵系统   

4、旋翼航空器的分类和基本组成

 2）旋翼航空器的基本组成
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(1) 典型直升机的基本组成：

p 由桨叶和桨毂组成 

p 升力和水平运动的拉力的来源

p 最关键的部位 

p 最多可达七到八片

p 要求极好的弹性和疲劳寿命

p 大量使用碳纤维复合材料制造

      

4、旋翼航空器的分类和基本组成

 2）旋翼航空器的基本组成

 ① 旋翼 
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(1) 典型直升机的基本组成：

p 安装在尾端的小螺旋桨 

p 平衡旋翼反扭矩

p 进行航向操纵

p 尾桨转轴越远，产生的力矩越大

p 尾梁装有水平和垂直安定面

p 保证直升机的纵向和航向稳定 

      

4、旋翼航空器的分类和基本组成

 2）旋翼航空器的基本组成

 ② 尾梁和尾桨 

常规尾桨 
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(1) 典型直升机的基本组成：

p 安装在尾撑端部的巨大开孔里

p 相当于给尾桨安上一个罩子

p 大大改善了安全性

p 减小了噪声

p 风扇的包围结构带来较大的重量       

4、旋翼航空器的分类和基本组成

 2）旋翼航空器的基本组成

 ② 尾梁和尾桨-涵道尾桨  

涵道尾桨 
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(1) 典型直升机的基本组成：

p 尾梁侧向引出发动机高速气流

p 气流的反作用力平衡旋翼反扭矩

p 噪声比涵道尾桨更低，更安全，

技术更复杂

p 气流反作用力有限，主要用于轻 

    型直升机    

4、旋翼航空器的分类和基本组成

 2）旋翼航空器的基本组成

 ② 尾梁和尾桨-无尾桨（NOTAR）   

无尾桨（NOTAR） 
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(1) 典型直升机的基本组成：

p 把各部分连在一起

p 包括驾驶舱和机舱

p 最大受力部位：桨

毂和机身结合部 

p思考:固定翼机身最

大的受力部位在？

4、旋翼航空器的分类和基本组成

 2）旋翼航空器的基本组成

 ③ 机身   
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(1) 典型直升机的基本组成：

p 提供扭矩使旋翼和尾桨旋转

p 通过减速器把动力传输给旋翼和尾桨

p 要求重量轻和耗油率低、部件有良好

的耐疲劳性能和抗腐蚀性能

4、旋翼航空器的分类和基本组成

 2）旋翼航空器的基本组成

 ④ 动力装置    
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(1) 典型直升机的基本组成：

p 部分轻型直升机使

用活塞式发动机

p现代直升机多使用

涡轮轴式发动机

4、旋翼航空器的分类和基本组成

 2）旋翼航空器的基本组成

 ④ 动力装置    

莱康明O-360活塞式发动机

PT6B-67A涡轮轴式发动机
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(1) 典型直升机的基本组成：

p 多数采用三轮或四轮起落架

p用于着陆缓冲和地面滑跑

p除少数速度较高的外，起落

架不回收

4、旋翼航空器的分类和基本组成

 2）旋翼航空器的基本组成

 ⑤ 着陆装置   
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(1) 典型直升机的基本组成：

p 部分采用滑橇式起落架

以减轻重量

p可在雪地或泥地上起降

p分为高橇式和低橇式

4、旋翼航空器的分类和基本组成

 2）旋翼航空器的基本组成

 ⑤ 着陆装置   
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(1) 典型直升机的基本组成：

p为了在水面上起降，有的

直升机装备浮筒式起落架

4、旋翼航空器的分类和基本组成

 2）旋翼航空器的基本组成

 ⑤ 着陆装置   
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(1) 典型直升机的基本组成：

p 传动系统主要由传动轴、

    减速器、离合器等组成

p 离合器有：

ü  带传动离合器

ü  离心式离合器

ü  单向离合器

4、旋翼航空器的分类和基本组成

 2）旋翼航空器的基本组成

  ⑥ 传动和操纵系统     

单向离合器
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(1) 典型直升机的基本组成：

p  离合器有：

ü  带传动离合器

ü  离心式离合器

ü  单向离合器

4、旋翼航空器的分类和基本组成

 2）旋翼航空器的基本组成

  ⑥ 传动和操纵系统     

带传动离合器 离心式离合器
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(1) 典型直升机的基本组成：

p 传动系统主要组成(PH)

4、旋翼航空器的分类和基本组成

 2）旋翼航空器的基本组成

  ⑥  传动和操纵系统     

Lower 
Bearing

Tail 
Rotor

(11:57 
Ratio)

Main Rotor 
Hub

旋翼桨毂

Main Rotor 主旋翼

Swash 
Plate

倾斜盘

Main Rotor  
Drive Shaft

主旋翼驱动
轴

箱（11：
57比率）

4根传动皮带

下皮带轮 Lower 
Sheave

下部轴承

发动机

单向离合
器
Free wheeling 
unit
(Sprague 
Clutch)

Upper Sheave 上皮带轮 
Upper Bearing上部轴承

Tail Rotor  
Drive Shaft

尾桨驱动
轴

尾桨齿轮箱
（31：27比率）
Tail Rotor  
Gear Box
(31:27 Ratio)

Yoke Flanges
(1 pair - 3 
places)

轭法兰盘
（1对－3处
）

尾桨

Cooling Fan散热扇

离合器致动器

Flex Plate
(3 places)

挠性板
（3处）

Clutch 
Actuator

Damper

阻尼器
Delta  
Hinge

挥舞
铰
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(1) 典型直升机的基本组成：

p 通过改变旋翼桨距和 

    倾斜旋翼平面的方向 

    来改变飞行方向

4、旋翼航空器的分类和基本组成

 2）旋翼航空器的基本组成

  ⑥ 传动和操纵系统     
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(1) 典型直升机的基本组成：

4、旋翼航空器的分类和基本组成

 2）旋翼航空器的基本组成

  ⑥ 传动和操纵系统     

操纵系统

油门变距

系统

总距操纵

驾驶杆操
纵系统

周期变距

操纵

脚操纵

系统

航向操纵
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(2) 自转旋翼机的组成

p  结构比较简单

p  由机身、主旋翼、尾翼、动 

     力装置、起落装置构成

p  还有整流罩和包皮等

p  无需中央结构来承载

4、旋翼航空器的分类和基本组成

 2）旋翼航空器的基本组成
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1

小结：

民用飞机

航线飞机

客机

远程

中程

短程货机

客货混用

通用航
空飞机

公务机

农业用机

教练机
初级

高级
多用途轻

型

中远程

中短程

干线

支线

喷气式

活塞式

宽体

窄体
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感谢聆听，欢迎指正


