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前言

　　目前关于液压的书籍和教材不少，但都针对的是通用液压元件和系统，而关于飞机液压系统的教
材几乎没有。
液压系统在现代飞机上已成为一种非常重要的操纵系统，如起落架的收放、前轮转弯操纵、刹车操纵
、发动机反推和飞行操纵系统等几乎都离不开液压传动和伺服控制技术。
　　编写组成员在多年来的教学中，积累了大量的关于飞机液压系统方面的资料，且从事了相关课题
的研究。
编写过程中注重理论与实际相结合，在论述液压元件的工作原理、结构特点和应用时，选用的液压元
件与实际飞机上应用的元件相一致；在注重原理的同时，紧密结合在实际飞机上的应用，反映了学以
致用的思想；通过国产运七飞机液压系统的论述，详细讲述了起落架收放系统、襟翼收放系统、起落
架机轮刹车系统的有关知识；通过对空客、波音飞机液压系统的论述，阐明了飞机液压系统在现代飞
机上的新发展和应用；通过飞机液压系统适航标准的论述，结合我国民用飞机的研制，讲述了民用飞
机有关适航性的要求。
　　为了使读者更好地理解相关内容和与实际相结合，配备了相应的液压元件和系统实验，并在章节
末尾配有习题和思考题，有些实验和思考题具有开放性和创新性，以启发读者创造性思维。
　　全书由西北工业大学王海涛任主编，其中第1、2章由西北工业大学万小朋编写，第3～9章由西北
工业大学王海涛编写，第10章由西北工业大学张晓化编写，第11章由西北工业大学张永杰编写。
　　本书承西北工业大学赵美英教授和西安交通大学周进雄教授细致认真地审阅，提出了很多宝贵意
见，在此深表感谢。
　　当前我国许多高校都开设了航空专业，而都缺少一本关于飞机的液压元件与系统的专用教材，该
教材可使航空专业的学生有针对性地学习飞机上的液压元件和系统。
因此该教材可供全国高校航空专业学生使用，并可为从事液压技术专业技术人员提供参考。
　　由于编者水平有限，对书中不足之处，恳请广大读者批评指正。
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内容概要

　　《飞机液压元件与系统》以飞机液压系统及其常用的液压元件为对象，对液压传动系统中的液压
泵、液压缸、液压控制阀及液压辅助元件的分类、结构、原理、在飞机上的应用等内容进行了详细的
阐述，并配以相关的实验内容。
详细论述了国产运七飞机的全机液压系统，对其起落架收放系统、襟翼收放系统、起落架机轮刹车系
统等有关知识进行了分析与说明；对空客、波音飞机液压系统进行了介绍，阐明了飞机液压系统在现
代飞机上的新发展和应用；简要介绍了飞机液压系统适航标准及有关适航性的要求。

　　本书可供国内高校航空专业学生使用，并可为从事液压技术专业的技术人员提供参考。

Page 3



第一图书网, tushu007.com
<<飞机液压元件与系统>>

书籍目录

第1章 概论
1．1 液压传动的工作原理
1．2 液压系统的组成及其图形符号
1．3 液压传动的特点及其在飞机上的应用
思考题和习题
第2章 液压流体力学基础
2．1 工作介质——液压油
2．1．1 液压油的性能
2．1．2 液压油的性能要求
2．1．3 航空用液压油
2．1．4 液压油使用与维护注意事项
2．2 流体静力学基础
2．3 流体动力学基础
2．3．1 液体流体力学中的几个基本概念
2．3．2 连续性方程
2．3．3 伯努利方程
2．3．4 动量方程
2．4 液体在管内稳定流动的能量损失
2．5 有压管路中的水击现象
思考题和习题
第3章 液压泵和液压马达
3．1 液压泵和液压马达概论
3．1．1 液压泵和液压马达的工作原理
3．1．2 液压泵和液压马达的符号及主要参量
3．1．3 泵和马达的效率
3．2 齿轮泵
3．2．1 齿轮泵的工作原理
3．2．2 齿轮泵的排量和平均流量
3，2．3 齿轮泵的瞬时流量及流量脉动
3．2．4 齿轮泵结构特点
3．2．5 某飞机液压系统用高压齿轮泵
3．2．6 齿轮泵实验
3．3 叶片泵
3．3．1 单作用叶片泵工作原理
3．3．2 单作用叶片泵的理论流量
3．3．3 单作用叶片泵实验
3．3．4 双作用叶片泵的工作原理
3．3．5 双作用叶片泵的理论流量
3．3．6 双作用叶片泵实验
3．4 柱塞式泵和柱塞式马达
3．4．1 轴向柱塞泵的工作原理
3．4．2 直轴式轴向柱塞泵的理论流量
3．4．3 某大型客机轴向柱塞泵
3．4．4 收放襟翼的定量液压马达
3．4．5 柱塞泵实验
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3．4．6 柱塞马达实验
思考题和习题
第4章 液压控制阀
4．1 方向控制阀
4．1．1 单向阀
4．1．2 液控单向阀及其在飞机上的应用——液压锁
4．1．3 机控单向阀及其在飞机上的应用——松刹活门
4．1．4 电磁换向阀及其在飞机上的应用——协调活门
4．1．5 电液换向阀及其在飞机上的应用——起落架收放操纵
4．1．6 板式单向阀的拆装实验
4．1．7 3位四通电磁换向阀的拆装实验
4．2压力控制阀
4．2．1 直动式溢流阀
4．2．2 先导式溢流阀
4．2．3 飞机液压系统用安全阀
4．2．4 定值减压阀
4．2．5 飞机刹车用减压阀
4．2．6 某飞机自动卸荷阀
4．2．7 压力继电器
4．2．8 溢流阀的拆装实验
4．3 流量控制阀
4．3．1 节流阀
4．3．2 飞机上常用的节流阀
4．3．3 调速阀
4．3．4 分流(集流)阀
4．3．5 定量器
4．3．6 节流阀的拆装实验
4．3．7 调速阀的拆装实验
思考题和习题
第5章 液压作动器
5．1 液压缸(液压作动筒)
5．1．1 作动筒的工作原理、常见形式和典型结构
5．1．2 液压缸基本参数计算
5．1．3 飞机上作动筒的结构特点
5．2 液压助力器
5．2．1 助力器的工作原理
5．2．2 助力器的稳定性
5．2．3 助力器的阻抗
5．3 液压舵机
5．4 液压缸拆装实验
思考题和习题
第6章 液压辅助附件
6．1 液压导管和管接头
6．1．1 飞机上常用的导管和管接头的要求
6．1．2 飞机上常用的管接头形式
6．2 滤油器
6．3 蓄能器与缓冲瓶
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6．4 密封装置
6．4．1 密封装置的要求
6．4．2 密封装置常用材料
6．4．3 常用密封装置
思考题和习题
第7章 液压系统的使用维护与故障分析
7．1 液压系统的维护
7．2 液压系统常见故障及排除方法
7．2．1 常见故障的诊断方法
7．2．2 液压系统噪声、振动大的消除方法
7．2．3 液压系统压力不正常的消除方法
7．2．4 系统动作不正常的消除方法
7．2．5 系统液压冲击大的消除方法
7．2．6 系统油温过高的消除方法
7．2．7 液压泵常见故障及处理
7．2．8 液压马达常见故障及处理
7．2．9 液压缸常见故障及处理
7．2．10 溢流阀常见故障及处理
7．2．11 减压阀常见故障及处理
7．2．12 流量阀常见故障及处理
7．2．13 电(液、磁)换向阀常见故障及处理
7．2．14 液控单向阀常见故障及处理
7．2．15 压力继电器(压力开关)常见故障及处理
7．2．16 液压控制系统的故障处理
7. 3 液压系统综合创新实验
7．3．1 yz-02型智能化液压传动实验台
7．3．2 二级调压回路实验
7．3．3 基本换向阀换向回路实验
7．3．4 两级换速控制回路实验
思考题和习题
第8章 运七飞机液压系统
8．1 系统概述
8．2 液压油箱增压系统
8．3 主供压系统
8．4 起落架收放系统
8．4．1 起落架正常收放
8．4．2 起落架的应急收放
8．5 襟翼收放系统
8．6 起落架机轮刹车系统
思考题和习题
第9章 a320飞机液压系统概述
9．1 液压系统用户
9．2绿液压系统
9．3蓝液压系统
9．4黄液压系统
思考题和习题
第10章 boeing737飞机液压系统
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10．2 主液压系统
10．2．1 主液压系统附件
10．2．2 主液压系统的工作
10．3 备用系统
10．3．1 备用液压系统附件
10．3．2 备用液压系统工作
10．4 液压系统维护
思考题和习题
第11章 民用飞机液压系统适航要求
11．1 民用飞机液压系统适航条款
11．2 与民用飞机液压系统相关的适航条款
11．3 民用飞机液压系统适航指令实例
思考题和习题
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章节摘录

版权页：   插图：   3.拆卸步骤 （1）用工具拧开固定电磁铁的螺钉，将两个电磁铁分别与阀体分开。
 （2）取下左端弹簧5的两端挡板6、7及定位套4，取出推杆3和阀芯2。
 （3）取下右端弹簧及两端挡板和定位套。
 4.实验基本规程及主要零件分析 （1）从外观上仔细检查换向阀的外形及进出油口，记录换向阀类型
与参数。
 （2）按照拆装步骤，选择合适工具逐步操作，注意拆卸过程中爱护工具，禁忌蛮横拆卸。
 （3）拆卸完毕后，摆放好各零部件，仔细观察分析单向阀的结构特点及功能，重点分析电磁铁通断
电时，弹簧、推杆、阀芯的动作关系。
 （4）观察阀体内部构造，分析各孔道的作用。
 （5）按拆卸的反顺序进行装配，确保完成所有零部件都装配。
 5.思考题 （1）为什么电磁换向阀仅适用于小流量场合？
 （2）电磁铁都断电时，该3位四通电磁换向阀处于什么型机能？
 4.2 压力控制阀 压力控制阀是用来调节或限制液压系统的压力，简称压力阀。
常见的压力阀有溢流阀、减压阀、顺序阀、卸荷阀、压力继电器等。
它们都是利用液压力作用于阀芯一端与阀芯另一端的弹簧力相平衡的原理进行工作。
压力阀的功用除了调节系统的压力外，还可利用油液的压力来控制油路的通断。
 4.2.1 直动式溢流阀 图4—12所示为直动式溢流阀的原理。
这种阀由阀体1、阀芯2、弹簧3、调压螺钉4组成。
下部的进油口与液压系统压力油路相通，右面的出油口与回油路相通，弹簧3将锥形阀芯2压在阀座上
。
当压力油P1流人作用于锥阀阀芯底部时，形成液压力p1A（A为阀芯作用面积）与弹簧3的弹簧力声T
相平衡。
当P1A（PT时，阀口仍关闭，当压力油P1超过规定值，即P1>PT时，便克服弹簧力，将阀口打开，使
进油口P1与回油口PT接通而溢流。
阀口的开度经过一个过渡过程以后，便稳定在某一定值，作用在阀芯上的进油压力P1A就与此开度下
作用在阀芯上的弹簧力相平衡，进口压力P1也就基本上稳定在要求的规定值上。
例如，当压力油的压力又升高一点，使p1A>pT时，阀口又会开大一些并加大溢流，进油口压力便会降
低些，使P1A
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编辑推荐

《飞机液压元件与系统》可供国內高校航空专业学生使用，并可为从事液压技术专业的技术人员提供
参考。
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