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M5.5.2.9 螺旋桨

无 国 界 │ 航 空 技 术
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目的
通过本次课程的学习，掌握螺旋桨的基本原理，螺旋桨的控制原理，

螺旋桨检查和维护方法

要求

1. 掌握螺旋桨的技术名词

2. 螺旋桨的受力原理，

3. 螺旋桨的控制原理

4. 螺旋桨的检查和维护方法

目的与要求:
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1

课程安排:

序号 内容 等级 课时
1 名词术语 1H 
2 螺旋桨原理 2H

3 螺旋桨分类与结构 1H

4 调速器 2H

5 桨距控制 1H
6 同步系统及防冰系统 1H

7 螺旋桨的检查和维护 2H
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目 
录

5.2.9.1  名词术语

5.2.9.2  螺旋桨原理

5.2.9.3  螺旋桨分类与结构

5.2.9.4  调速器

5.2.9.5  桨距控制

5.2.9.6  同步系统及防冰系统

5.2.9.7  螺旋桨的检查和维护
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概述

组成
u桨毂    发动机输出轴上 桨毂前有整流的毂帽

u桨叶    装在桨毂上

u动力

u反桨负拉力，制动
作用
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5.2.9.1 名词术语
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接近桨毂的比较厚的部分

桨叶旋转迎风面

最外侧6英寸桨叶

旋转背风面

螺旋桨安装在发

动机减速器输出

轴上

桨叶通过叶根安装到桨毂上。叶根又叫桨叶轴,安装于桨毂内

a. 螺旋桨术语
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螺旋桨旋转平面和

桨叶弦线的夹角

突起弧度大的面，

像机翼的上表面

弧度较小的一面，像机翼的下表面

剖面前缘和后

缘之间的连线

b. 剖面的术语
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u半径增大φ减小，叶尖处最小，

u特定站位φ代表该桨桨叶角。

u大小影响螺旋桨一周排出气量

u变距螺旋桨,增大φ叫变大距,

                        减小φ叫变小距

c. 桨叶角φ特性

桨叶角大,排出的空气量多,负荷变大；

桨叶角小,排出的空气量少,负荷变小

变化规律是影响桨工作性能最主要的因素
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d  桨叶迎角

又称桨叶攻角是桨叶弦线和合成速度的夹角

u桨叶角

u飞机的飞行速度

u螺旋桨的转速
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e  桨叶站位

以桨毂中心为参照点（0站

位）、英寸为单位定义桨叶站

位，作为离桨毂中心的指定距

离的参考位置
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f   螺旋桨设计

u螺旋桨角速度相同，切线速度与站位成正比。补偿

速度差，桨叶每小段给定不同的角度。桨叶扭转的

三维形状。提供基本不变的迎角。

u接近桨毂较厚的低速翼型，接近翼尖较薄的高速翼

型。

桨叶角从桨毂到叶尖逐渐减小称为桨距分配，

相对不变的拉力
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螺旋桨转动一圈纵向前进的理论距离

g  螺旋桨桨距

H = 2πRtgφ

H——桨距；

R——螺旋桨特征截面半径；

φ——特征截面的桨叶角。



2020-10-24 16 第 16 页 仅供培训使用

不可压缩介质转一圈前进的距离，没有任何效率损失

h 几何桨距

几何桨距是桨毂中心至叶尖长度的75％站位点测量的

有效桨距是转一圈实际前进的距离
飞机静止有效桨距为0；

巡航有效桨距最大

飞行速度取决于
u有效桨距

u转速



2020-10-24 17 第 17 页 仅供培训使用

几何桨距和有效桨距之间的差值      螺旋桨效率是50％～87％

i  滑流（滑距）

u滑流大小对介质的压缩程度，对流过

螺旋桨介质的作用力(气动力)的大小

u也是介质对螺旋桨反作用力，该反作

用力在发动机轴向方向的分力是螺旋

桨拉力，拉力大小取决于滑流大小
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j  拉力或者推力的产生

气动拉力

叶型拉力

空气以相对速度流过桨叶时，将空气压缩，使发

动机一侧气动压力大于叶背压力，产生拉力·

气流叶背时，流速增大，压力降低；

气流叶面时，流速降低，压力升高，桨叶前后桨

面形成压力差

旋转阻力
u 桨叶前缘时,气流受阻,流速慢,P提高；

u 流近后缘时,气流分离,形成涡流,压力下降，
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k  拉力的大小

u排气质量

u排气速度

u飞行速度

大小

排气质量的

增大而增大

排气速度﹑飞行速度不变

桨叶角和转速大 拉力大

桨叶迎角最终决定

螺旋桨转速

螺旋桨桨叶翼型的形状

最终决定因素

排气质量和飞行速度不变，拉力随着排气速度的增大而增大
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l  轴功率和当量轴功率

轴功率(SHP)是到螺旋桨的功率。当量轴功率(ESHP)仅用于涡桨飞机

Rn(jet) 表示喷气产生的推力
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m  推进功率

NB=F×V,

u涡流

u摩擦

u滑流。

影响推进效率因素
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n  螺旋桨的效率

推进功率和提供给螺旋桨的轴功率之比

u攻角过大，桨叶将发生失速，推进效率急剧下降
u飞机不动，效率零
u效率最佳的攻角是在2～4 度之间
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5.2.9.2   螺旋桨原理
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2. 1 作用在螺旋桨上的力和力矩

a. 离心力

b. 拉力

c. 扭力

d. 气动扭转力

e. 离心力扭转力

f. 振动力
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a.  离心力

叶尖部分采用薄翼型

复合材料

根部承受整个桨叶的离心力

离心力引起最大的应力

　F = mω2r 

转速的平方、半径、质量成正比
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b.  拉力弯曲力

u将桨叶叶尖向前弯(

u产生的轴向拉力沿桨叶分布
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c. 阻力弯曲力

u旋转时会产生与旋转方向相反的空气阻力

u使螺旋桨沿旋转相反方向弯曲
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u  气动合力位于螺旋桨转轴前部，变大距的力矩，桨叶角增大

u  气动合力位于螺旋桨转轴后部，变小距的力矩，桨叶角减小

d. 气动扭转力

用于增加或减小

螺旋桨的桨叶角
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减小螺旋桨的桨叶角。桨叶离心扭

转力大于启动扭转力，所以变小距。

e. 桨叶离心扭转力

配重的旋转桨叶

有变大距的趋势

 振动力



2020-10-24 30 第 30 页 仅供培训使用
30

f.  配重离心扭转力

变距螺旋桨在桨叶根部固定有配重，

配重离心力使螺旋桨变大距
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g. 振动力

螺旋桨产生拉力时，存在气动和机械力，叶片发生振动
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h. 力 矩

u发动机输出力矩大于阻力矩时，转速会增加

u发动机输出力矩小于阻力矩时，转速会减小

u发动机输出力矩等于阻力矩时，转速会不变
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2.2 桨叶迎角及其影响因素

又称桨叶攻角是桨叶弦线和

合成速度的夹角

u桨叶角

u飞机的飞行速度

u螺旋桨的转速

影
响
因
素：
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u飞行速度和螺旋桨的转速不变,桨叶角的增大，桨叶迎角也增大

u桨叶角和螺旋桨的转速不变，飞行速度增大，桨叶迎角减小

u桨叶角和飞行速度不变，转速增大，切向速度变大，桨叶迎角变大
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2 .3 螺旋桨的静平衡、动平衡、气动平衡

a. 静平衡

b. 动平衡

c. 气动平衡

发挥发动机和螺旋桨的性能螺旋桨的平衡是关键
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a. 静平衡

螺旋桨的重心同它的转轴一致时，螺旋桨是静平衡的

u刀刃法     较简单和更精确

u悬挂法

u平衡前首先保证桨叶角全一样
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垂直

水平

1号桨在垂直位置，重复另一桨叶
垂直平衡的，保持在垂直位置

垂直不平衡，有静止水平趋势

平衡的，保持在水平位置。

不平衡，将趋于向下移动，

a ） 双桨
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b）  三叶螺旋桨

u放置螺旋桨在3个基本的试验位置

u正确平衡，每个桨叶在6点钟位置时都没有转动的趋势

u发现桨叶静不平衡，根据厂家规定配重
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b  动平衡

螺旋桨旋转轴线与惯性主轴重合即为动平衡

当桨叶重心不在同一平面旋转时，螺旋桨是动不平衡的

当转子部件的质量分布在较长轴上时，静平衡保障了总体质量中心

在旋转轴上，但旋转轴线很可能不与惯性主轴重合，即垂直于旋转

轴线的各个截面质量中心不都在旋转轴上，这时会有振动力矩产

生，这时发动机出现动不平衡，超过一定的限度，也就会出现发动

机抖动的现象



2020-10-24 40 第 40 页 仅供培训使用
40

c  气动平衡

螺旋桨旋转轴线与桨叶拉力合力重合即为气动平衡。

拉力合力取决于

u桨叶角

u桨叶旋转轨迹

u气动外形
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2.4 螺旋桨的振动及测试

螺旋桨振动使发动机的主要承力部件产生疲劳裂纹的可能性加大

u不平衡

u桨叶角不合适

u螺旋桨的轨迹检查不合格

原因

振动的强度可能会随着转速的变化而有所变化

a  原因
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b  振动原因及排除 

u振动集中于特定较小转速范围（2200-2350转/分），是发动机与螺旋

桨的匹配不良所致。

u螺旋桨的振动值过大，又不能明确断定故障排故方法是更换另一副已

知适航的螺旋桨，桨叶的抖动不是振动的主要来源，离心力原因。

u螺旋桨振动超限可能是螺旋桨的整流锥安装不当，若整流锥晃动，是

整流锥前部支撑点垫片厚度不足或者是整流锥裂纹或变形
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测试的方法是现场动平衡，螺旋桨、整流锥和相关设备装在飞机。

c  振动测试

指定位置加速度计

光学转速传感器
动平衡测试仪

不平衡的大小和位置

螺旋桨配重调整量

即时加速度值

和位置信息

发动机特定一个

或者几个转速
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5.2.9.3   螺旋桨分

类
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3.1 木质、铝合金、复合材料螺旋桨

u木质螺旋桨

u铝合金螺旋桨

u复合材料螺旋桨

材料不同
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a. 木质螺旋桨

u 5～9层薄片叠加，粘合。干燥后，用型板和台式分度器，获得外形和桨叶角

u 加工成型的桨叶外表面还要包上用蒙布做成的保护层

u 桨叶前缘和尖部包镀铅锡钢板、锰钛合金金属蒙皮，靠埋头木螺钉或铆钉固定到桨叶上。

头部焊到金属蒙皮上，锉平。

u 桨叶端部附近有排水孔，排出水分
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b  铝合金螺旋桨

外形和木质螺旋桨相似，截面比较薄。

早期硬铝锻件制造的

现用铝合金铸造成型，表面阳极化

u重量轻，

u维修费用低

u易做桨叶安装角

材料

特点
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 c  复合材料螺旋桨

重量轻

结构强度高

刚度大

稳定性好

抗疲劳

减振

可设计

树脂基复合材料

金属基复合材料

金属间化合物基复合材料

陶瓷基复合材料

桨叶用“皮＋芯材＋纵梁”剖面结构形式，梁提高桨叶的弯曲、扭转刚度

复合材料

优点
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3.2 定距螺旋桨、变距螺旋桨

固定桨距螺旋桨

地面可调桨距螺旋桨

恒速螺旋桨
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u低桨叶角的固定桨距螺旋桨为爬升螺旋桨，起飞和爬升性能好

u高桨叶角的固定桨距螺旋桨为巡航螺旋桨，高速巡航和高空飞行。

a  固定桨距螺旋桨

这种类型螺旋桨，最佳转速或空速的任何改变都会减少螺旋桨的效率。
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u地面可调桨距螺旋桨在飞行中桨叶角不能变，在地面可以改变

u可控桨距螺旋桨在螺旋桨旋转时桨叶角可被改变。这使桨叶角为

特定的飞行状态提供最好的性能。

b  可调桨距螺旋桨

桨距位置的数

目可被限制

双位可控螺旋桨

桨距的最小和最大给定之间几何角度调节
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u选定工作转速后，螺旋桨自动调节桨叶角以保持选择的转速

u桨距改变是由螺旋桨调速器控制的

u典型的调速器利用滑油压力控制桨距

u恒速螺旋桨可提供最大的效率

c  恒速螺旋桨

可称为自动螺旋桨

特点
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5.2.9.4   调速

器
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4.1 调速器作用、组成与工作原理

a  调速器作用

桨叶角调速器 螺旋桨转速

滑油

旋转力矩与阻力矩平衡

转速敏感部件
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本体

头部、

基座

分油活门

滑油油路

释压活门

飞重

转速计弹簧

控制滑轮

转速计架

增压泵

泵的安装面，

油路

b  调速器组成

调速器组成
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c  调速器工作原理

分油活门的位置由连到传动轴端部的飞重作用力决定，分油活门响应转速的改

变，引导滑油流动，调节桨叶角保持选定的转速

转速减小，飞重向内收，分油活门降低 转速增加，飞重向外张，分油活门抬高
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前推变距杆，下压转速计弹簧。弹簧力使飞重向

内，分油活门降低，桨叶角减小，负载减轻，变

轻桨，发动机轴功率大于螺旋桨阻力功率，转速

增加，直到飞重离心力克服转速计弹簧力，分油

活门回到中立位置，变距过程结束。

c  调速器工作原理

当转速向调速器给定值一样时，调速器处于在目标转速状态，飞重的作用

力由位于飞重上面的转速计弹簧力克服。

弹簧力由驾驶员通过变距杆调节。

要高转速
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4.2 恒速控制及变距方法

变大距     桨叶角增大

变小距     桨叶角减小

回桨         高桨叶角返回低桨叶角

双向变距

正向变距

反向变距

电动变距

螺旋桨调速器变距
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a  双向变距

变大距和变小距靠液压，为双向液压式调速器

变距杆固定一位置，调速器弹簧力一定，

调速器保持一发动机转速。离心力与弹簧

力平衡，分油活门处于中立位置，螺旋桨

桨叶角不发生变化

a) 不变距
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b) 变大距

u 发动机转速增大，离心飞重抬起分油活门，分

油活门上移。滑油进入大距油路A室，变距活

塞右移，螺旋桨变大距。

u 活塞B室滑油顺小距油路回油

u 桨叶角的增大，阻力矩增加，发动机转速减小

u 转速减小，分油活门下移，直到转速减小到原

来的数值

u 分油活门回到中立位置，堵住变距油路，螺旋

桨桨叶角不再变大，转速不再减小，调速器保

持原来的转速不变
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u前推变距杆，调速器弹簧力增

大，发动机转速增大

u后拉变距杆，发动机转速减小

c) 变小距

转速减小时调速器的工作与转速增大时的相反



2020-10-24 62 第 62 页 仅供培训使用
62

b  反向变距

用液体压力变大距，用螺旋桨桨叶旋转时所产生的离心力变小距

反向变距当油压损失时自动变小距，因此，

反向变距螺旋桨有定距机构
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c   正向变距

螺旋桨由液体压力变小距，螺旋桨配重所产生的离心力变大距

改变有两种调速器发动机转速，同双

向变距的情况一样，操纵变距杆

u前推变距杆，调速器弹簧力增大，

发动机转速增大

u后拉变距杆，发动机转速减小。



2020-10-24 64 第 64 页 仅供培训使用
64

d  电动调速器

离心飞重

弹簧

双向电动机

接触装置

继电器

组成

a) 组成
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变距杆在一位置，调速器弹簧力不变，自动保证发动机在某一转速

接触装置接触点停留在中间位置，与上、下接触点均不接触

电动机不转动，螺旋桨桨叶角不发生变化。

b) 保持转速
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u 发动机转速增大，离心飞重上抬，触点的力量也增大，中间触点上移，电动机转动，

u 螺旋桨变大距，发动机转速减小，转速回到原值

u 中间接触点回到中间位置，电路断开

u 电动机停止转动，桨叶角不再增大

c) 变大距
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发动机转速减小，调速器的工作情形与变大距相反。。

d) 变小距

需要改变发动机转速，应通过操纵变距杆来实现
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u 飞行速度、高度改变，改变桨叶角，阻力力

矩等于旋转力矩，转速不变。

u 飞行速度增大时，桨叶迎角α减小，螺旋桨变

轻"，发动机转速会因阻力力矩减小而增大。

u 增大桨叶角φ，发动机转速就不会随飞行速度

增大而增大。

u 发动机起动时螺旋桨应在低桨叶角位置，

     螺旋桨的阻力矩最小。

e)  飞行条件变化时桨叶角的调节
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5.2.9.5      桨距控制
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a. 顺桨

u 发动机故障，驾驶员选择顺桨位置，或自动顺桨系统顺桨。

桨叶前缘直着对向风，桨叶角接近90°，消除大部分阻力。

u 双发及以上的飞机，一台发动机停车，迅速对停车发动机

实施顺桨，确保飞机的操纵性及飞行安全。

u 顺桨将变距杆拉至最后，越过低转速限制区进入顺桨位

u 现代飞机有自动顺桨，单发失效及时顺桨减少飞机航向无

法操控的风险。

顺桨是指将螺旋桨变大距到最大桨叶角位置
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u 桨叶角能到负值，负拉力减短着陆距离和改善地

面机动能力

u 反桨操纵为：在变距杆位于最前端时将油门杆跨

过慢车位后进入β范围，经过地面滑行操纵区再

向后拉就到达反桨操纵区间，

u 燃油调节装置通过联动装置增加反桨角度的同时

增加供油量。

b  反桨
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u对顺桨的发动机螺旋桨变小距，退出顺桨位置，便于空中起动。

u回桨发动机已经停车，该动作必须消耗发动机以外的能量。

u回桨操作将变距杆推到最前，释放回桨储压器中的高压氮气进入

桨毂，完成回桨动作。

c  回桨
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5.2.9.6  同步系统及防冰系

统
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6.1 同步系统功能、构成和工作原理

匹配或同步发动机给定转速同

主马达同步系统

一发主控制系统

相位同步系统
同步系统

原因 多发螺旋桨大的振动和噪声。原因是螺旋桨 转速不

一致，噪声相互干扰与叠加。

方法

a  介绍
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b   主马达同步

发电机产生电压的频率直接同发动机转速成正比

马达 4个接触器装置 发电机

发动机的附件传动

机械驱动 连接到

连
接
到

发动机
机械驱动

转速给定后，转速差将引起相应的接触器装置操作

螺旋桨变距机构，直到发动机转速匹配

螺旋桨变距机构
操作
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c   一发主控制系统

转速差的比较电路有限的工作范围，从发转速与主发转速差大

约在100RPM(转/分)之内

u有比较电路的控制盒、

u左发上专门的主调节器、

u右发上从动调节器

u在右发动机舱的作动器。
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d  相位同步

角度差称为相角：控制螺旋桨桨叶之间在旋转面的角度差

每个发动机的脉冲发生器键入各自螺旋桨的指定桨叶。随着每个螺旋桨指定的桨叶通过

脉冲发生器，电信号送到相位控制电路比较
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6.2 防冰系统功能、构成和工作原理

改变桨叶翼型引起螺旋桨效率和拉力的损失

桨叶上冰分布不均匀，会不平衡和破坏性振动

a  介绍

结冰害处

结冰部位
前缘

桨毂（桨帽）

方法
防冰    阻止冰的形成

除冰    冰形成后除掉冰
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b    液体防冰

控制组件     调节泵的输出

防冰液箱

输送流体到螺旋桨和喷嘴的泵。

部件

甩液环U形通道，离心力送防冰液叶柄

异丙基酒精       易买到，成本低

磷酸盐化合物，可燃性低，相对贵
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c    电除冰

电源

电阻加热元件

系统控制

电源继电器

定时器

电刷   在机匣螺旋桨的后面

滑环   在桨毂组件的背面

装在桨叶内部或外部。外部的加热元件是除冰靴

负载表是电流表

通/断电门

保护元件

控制加热间隔是关键，周期

15~30s，循环时间2分钟。

监视电路电流和目视证实定时器是否正常工作

触摸螺旋桨电热防冰套检验是否被加热
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5.2.9.7   螺旋桨的检查和维护
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7.1 轨迹检查

u 每个桨叶叶尖旋转弧时的轨迹，比较桨叶叶尖彼此的相对位

u 置查找振动问题或作为螺旋桨平衡和再安装的最后检查

u 金属螺旋桨直到6ft（英尺）直径其

叶片相互轨迹在1/16in

u （英寸）之内。木制螺旋桨轨迹不

应大于1/8in（英寸）

a   介绍

轻型飞机
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u 飞机锁定在静止位置，放置轮挡防止飞机移动的。

u 在地面放置固定的基准，离螺旋桨弧1/4in（英寸）之内。

u 转动桨叶，标记每个叶片的轨迹。

u 检查所有叶片轨迹最大差值不应超过上述限制值。

b   轨迹检查过程

u 飞机前缘装跟粗的金属丝或较细的杆子，稍微接触桨叶尖部

u 转动螺旋桨，观察下一片桨叶，测量杆子和桨叶间距离。

u 继续这一过程，直到检查所有桨叶

第一种方法

第二种方法
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7.2 桨叶损坏、腐蚀、疲劳裂纹检查

u 目视桨叶是否有凹坑、磕伤、材料松动、腐蚀、裂纹或脱胶；

u 复合材料桨叶的适航类损伤限度桨叶是否受过雷击；

u 预定检查期间发现的缺陷或损伤，确定继续飞行前是否需要修理

u 整流罩和可见的桨叶固定件是否有损伤或裂纹

u 紧固件是否松动/缺失，必要时重新拧紧或重新安装

u 有无油脂和滑油渗漏，并确定渗漏源头

u 桨叶的径向间隙或叶尖移动（里外或前后）

u 检查除冰套（如果已安装）是否损伤

u 利用飞机的“飞行员操作手册”程序，检查螺旋桨转速控制以及从反桨

距或低桨距到高桨距的操作

检查项目1

涡流设备检查桨毂检查桨叶和桨毂，特别注意每个桨叶根部上有无裂纹
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7.3 超转和冲击损坏评估

超转是指螺旋桨转速超过最大转速限制

u桨叶根部承受大离心力

u桨叶尖部超过或接近音速时，产生激波阻力，效率急剧下降。

u发动机的曲轴超转

u发动机的活塞、连杆和曲轴等机件受力增加,极易损坏

a   定义和害处
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u调速器没有调整好

u调速器的分油活门卡阻在下位，使螺旋桨始终处于最小

距的工作状态。在这种情况下，随着飞行速度的增加,桨

叶迎角迅速减小,而螺旋桨又不能变大距,因而造成超转。

u冬季飞行时，特别长时间下降，长期未变距，变距滑油

冻结，也会超转

b    超转原因
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n 超转，迅速收油

门减小进气压力。

u 滑油冻结的超速，螺旋桨转速减小，活动变距杆，使分油活

门正常，并使滑油循环加温。

u 转速不变，滑油没有冻结，适度后收变距杆减小螺旋桨转速

以上措施不能恢复正常转速,则应就近着陆。

n 飞行中转速不稳或下降，可能是变距机构出现故障或是分油活门卡阻在中立位置或中

立以上位置，调整油门控制转速，活动变距使转速恢复正常

c    超转后处理方法
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7.4 螺旋桨的安装和桨叶角检查

螺旋桨连接到发动机曲轴因曲轴的类型不同而不尽相同

u带安装边的轴

u锥形轴

u套尺轴

定心

传扭

固定

a   螺旋桨的安装

安装考虑 使螺旋桨工作可靠和不产生振动。

发动机曲轴类型
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a）带安装边的轴

u螺栓和螺帽将螺旋桨固定在轴上

u有的是预先将带螺纹的圈压入螺栓孔，不再需要螺帽

带安装边的轴有定位销孔，螺旋桨定位

A. 介绍
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u检查凸缘有无锈蚀、缺口、毛刺和其它表面缺陷

u清洁带螺栓的孔和带螺纹的圈并处于良好的状态

u螺旋桨安装到发动机曲轴上，定位销定位

u安装螺栓、垫圈和螺帽，轻轻上紧所有的螺帽

u按规定的交错次序扭转螺帽到所要求的扭矩值

u安装整流罩

u进行轨迹调整

u加上保险装置

B  安装过程
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  遵守螺旋桨制造厂紧周次序是重要的，

避免在螺旋桨桨毂中导致应力，多轮次

按照规定顺序，交叉按力矩要求值拧紧

螺栓后必须再依次检验各螺栓力矩值

C  安装螺钉顺序
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b) 锥形轴

低马力发动机，曲轴是锥形的，

螺旋桨安装端带螺纹。防止螺

旋桨在轴上转动，轴上有大键

槽，键保持螺旋桨在位

A. 介绍
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B  安装过程

u 锥形轴上有无锈蚀、裂纹和磨损等。特别键槽拐角，染色渗透法检查键槽部位

u 桨毂部件和安装部件有无磨损、裂纹、锈蚀和翘曲，染色渗透法或磁粉法检查桨毂和螺栓

u 安装前试装配，有染色的液体，涂到锥形轴上，全部安装好

u 拆下桨毂，观察染料接触转移的面积，最小应达到70％

u 低于70％，检查桨毂和曲轴表面的不平整度，如污物、磨损和锈蚀等，研磨修整表面

u 清洗桨毂和锥形轴表面上的染料和研磨剂
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其中两倍宽度的主键保证桨

毂安装位置

c）  套尺轴

A  介绍
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u 过规/不过规检查花键磨损，花键间允许最大尺寸大0.002in（英寸）

u 量规在两个键槽之间测量，超过20%的键槽插不进去，轴和键可使用

u 20%以上键槽能插进去，说明曲轴已有过量磨损，必须更换。

u 确保螺旋桨桨毂在曲轴的中心，前锥和后锥应装在螺旋桨毂的每一侧

u 普鲁士蓝检查前、后锥的安装是否正确。装扭紧后拆下，前、后锥面积不小于70%。

B  安装过程
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C  螺栓保险

u螺栓固定每对螺栓的保险丝必须在拉紧的方向

u螺旋桨使用的是槽顶螺母，则用开口销保险
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所有变距螺旋桨飞机均相同

发动机暖机和试验液压螺旋桨时，调速器运动整个行程几次

飞行试验

检查滑油是否泄漏和部件的牢固性。

b  检查

变距杆前移，转速增加，变距杆后移，转速减少

油门前移增加拉力，油门后移减少拉力。
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c  桨叶角的检测

指定的桨叶站位检查桨叶

角需要使用螺旋桨通用分

度仪

a） 介绍
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b）过程

u 桨叶角之前，分度仪必须归零

u 分度仪靠住叶面，调节气泡位于水准仪中心；

u 转动螺旋桨，使桨叶的前缘处于水平位置；

u 找出桨叶叶面的基准，将分度仪的边放在桨

叶面的基准位置上；

u 转动圆盘调整钮，直到中心酒精水平仪水平

为止；

u 从游标尺上零刻度所对应的数值便是桨叶角

的度数。
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桨叶叶面弯曲，前缘和后缘

1/2in(英寸)的地方用1/8in(英寸)

直径的圆棒连接，固定到螺旋桨

叶片，为分度仪提供平面

c）特殊情况测量
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7.5 不同类型螺旋桨存放和检查要求

a  木质螺旋桨的存放和检查要求

u 分层、表面上压坑和伤痕。

u 叶背或叶面裂纹或伤疤、断裂、扭曲、中心孔和螺栓孔

磨损或尺寸过大

u 修理后，保护涂层改变了桨叶的平衡。桨叶检修后必须

检查螺旋桨的平衡

a）检查要求
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b）存放

u存放水平放置

u湿气均匀分布

u存放处应该保持冷、暗、干燥

u通风良好
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b  铝合金螺旋桨的存放和检查要求

a）检查要求

u 是否有裂纹、压坑，螺栓扭矩是否正确

u 清洗后，桨叶是否点蚀、压坑、刻痕、裂纹和腐蚀。

u 损坏敏感前缘和叶面，可用 4 倍的放大镜，怀疑裂纹着色渗透检查。

u 桨叶表面缺陷修理平行于长度进行

u 螺旋桨边缘修理最大允许尺寸深度为 1/8in，长度不大于 1.5in

u 一个叶尖修短，其余须修短到一样尺寸

u 叶背和叶面细砂纸抛光，表面阿罗丁、漆和其他批准的保护涂层。

年检和 
100h检查
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u桨叶时要对其防锈处理，腊纸包装，定期检查和勤务

u润滑螺旋桨的油脂有防磨和塑性，即油脂减少摩擦阻

力和压力下容易变形。

b  存放和勤务
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c  复合材料螺旋桨的存放和检查要求

材料类型且加工工艺有差别，检查、修理和存放有差别，

参考厂家的有效维修资料

优势

重量

结构阻尼性

破损安全

维修性

a）存放和检查
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b） 钻 石 DA42NG特点

u变 距 螺 旋 桨 产 自 德 国 MT 公 司

u木质基体，外包玻璃纤维增强塑料（GFRP），丙烯酸清漆

u桨叶前缘金属包边增强抗撞击能力

u翻修间隔 2400 飞行小时

u平时维护随定检完成相应检查即可

u存放无特别的要求，普通航材包装保管
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c）新舟 60/600

u 变距螺旋桨美国 Hamilton 公司

u 桨叶材料全复合材料，包括石墨纤维梁、卡维龙增强复材外壳和聚氨脂发泡

轻质充填物，而桨叶梁和结构与钢件结合，桨叶表面涂一层聚氨基甲酸漆

u 前缘有镍质金属保护套

u 桨壳设计防闪电、雷击的保护

u 寿命高达31500 飞行小时

u 维护时随定检完成相应检查，

u 存放时无要求，按普通航材包装保管即可
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小结：

序号 思考题

1 螺旋桨原理

2 控制原理

3 检查和维护

4

5

6
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感谢聆听，欢迎指正


