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近期上映的內地電影《長空之王》以我國幾代試飛員傳奇
故事為題材，引發了公眾對這一特殊職業的關注。每一型戰機
從試驗到最終服役形成戰鬥力，都離不開試飛員數千次飛行冒
着生命危險高強度試飛，藉此挑戰極限、優化性能。 「國之重
器，以命鑄之。」 這是國產新一代隱身戰機殲-20首飛試飛員
李剛的信條，也是多年來無數試飛員的真實寫照。憑藉戰機
「磨刀手」 的反覆磨礪，殲-20等一款款新型飛機亮劍長空。

殲20
高強度試驗挑戰極限 數千次飛行優化性能

馬浩亮（文）
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殲-5首飛試飛員
吳克明

殲轟-7首飛試飛員
黃炳新

殲-10首飛試飛員
雷強

殲-15首飛試飛員
李國恩

殲-16首飛試飛員
李國恩、叢剛

殲-20首飛試飛員
李剛

運-20首飛試飛員
鄧友明、劉宏亮、袁志鵬

直-20首飛試飛員
孫光、王勇

除空軍外，各
自設有航空兵部隊

的海軍和陸軍也有試飛員。
2006年9月，海軍開始選拔首

批航母艦載戰鬥機試飛員，戴明盟
成為了試飛團隊的一員。當時國內
艦載機技術一片空白，國外技術封
鎖壁壘森嚴，第一代航母人只能從
零起步摸索。 「我們組成了一個堅
強有力的團隊，海軍首長親自帶
隊，還有殲-15的設計團隊。我們一
起研究航母，研究艦載機，研究飛
行技術。」 戴明盟憶述。

6年的試驗試飛過程中，戴明盟
總是帶頭飛高難課目，帶頭試風險
項目，第一個執行極限偏心偏航阻
攔試驗，第一個執行飛行阻攔着陸
試驗，第一個滑躍起飛，第一個尋
艦繞艦、觸艦復飛……這些 「第
一」 其實就是在玩命。

終於，2012年11月23日，他第
一個駕機在航母上成功實施阻攔着
艦和滑躍起飛，實現中國固定翼飛
機由 「岸基」 向 「艦基」 的歷史性
突破，為加快航母戰鬥力建設作出
卓越貢獻。 中國軍網

戰機在試驗階段，都
需要試飛員不斷親自駕駛測

試，才能驗證系統性能、發現故障
缺陷、測試各種極限參數，從而改進完

善，最終定型、列裝、服役，獲得 「藍天
通行證」 ，形成戰鬥力。譬如殲-20隱身
戰機在服役前就試飛了數千架次。

飛行員駕駛的都是正式定型的飛
機，而試飛員測試的則是隨時發生不可預
知問題的未定型飛機。試飛員需要去探索
新型戰機的極限和安全邊界，即戰機 「包
線」 ，譬如最快速度、最慢速度、最大高
度、最大迎角、最大過載等，要應對 「失
速尾旋」 「空中停車」 等高危空情。形象
地說，試飛員負責磨礪刀劍，讓武器達到
最優狀態；飛行員負責揮刀亮劍，鑽研戰
術戰法，消滅敵人。

需經部隊推薦頂尖飛行員出身
試飛員必須飛出高風險、高精度、

高難度，才能驗證拓展飛機性能的極限。
運-20首飛試飛員鄧友明透露，在運-20
試飛期間，先後完成了失速、抗震、大側
風、高溫、高濕、高寒、高海拔機場起降
等複雜風險科目的試驗。

空軍於1952年成立了專門的試飛部
隊。1959年4月，中國飛行試驗研究院
（現改稱航空工業試飛中心）在西安閻良
組建，是唯一的國家級航空產品鑒定試飛
機構。空軍試飛團常駐該中心，承擔試飛
任務。試飛員都是從優秀飛行員中選拔，
必須具有高超的專業技術水準、心理素
質、臨機應變能力。

李剛曾透露，試飛員培養需要經過
航空兵部隊推薦、試飛部隊考察篩選、試
飛員學校培訓等環節，才能分配到試飛部
隊執行任務。參加選拔的試飛員年齡在
35歲以下，飛行時長1000小時以上，試
飛員通常可以飛到50至52歲，而後不再
執行試飛，轉而從事科研試驗任務。李剛
本人即是52歲到齡停飛。

由於試飛員都是從頂尖的飛行員中
選拔，普遍具有較高的飛行技術。在試飛
員培訓階段，重點不再是飛行技術，而是
與試飛相關的策劃、執行、評估等能力。

試飛體系比肩西方強國
試飛工作是在危險邊緣試探，每一

次試飛都要當成最後一次飛行，做好付出
生命的準備。試飛員被稱為 「和平時代離
死亡最近的人」 。幾十年來，空軍試飛員
成功試飛180餘型國產飛機，累計2.2萬
多架次，經歷了500多次重大險情，共有
32位試飛員犧牲。最近一位是2021年犧
牲的空軍特級試飛員徐文，時年僅29
歲。

2017年建軍90周年前夕，首批獲得
軍隊最高榮譽 「八一勳章」 的10位軍人
中，就有曾擔任空軍試飛團團長的 「試飛
英雄」 李中華。這充分體現了國家對試飛
員特殊貢獻的高度肯定。

2022年8月，空軍航空開放活動期
間，首次組織了英雄試飛員的集體見面
會。殲-15、殲-16首飛試飛員李國恩表
示，中國試飛員隊伍成長已實現體系化、
系統化、規模化，可以與西方強國比肩。

運-20首飛試飛員鄧友明曾說過， 「試
飛員要做科學的冒險家，飛行理論的探索
者，飛機設計的參與者，飛行的先行者。」
試飛員不僅負責試飛，更直接參與戰機科研
設計，被稱為 「會飛的工程師」 。

飛機的座艙布局、操作界面，都需要試
飛團隊和設計師團隊討論。鄧友明就深度參
與運-20設計環節，包括座艙布局、控制
板、顯示器、機組操作手冊、地面模擬台
等。這在中國運輸機研發中尚屬首次。

在殲-20研發過程中，總設計師楊偉主
動拿着空白的座艙儀表圖圖紙，找到了首飛
試飛員李剛，讓試飛員來決定各個鍵位分

布，經過反覆討論，最終形成了最符合飛行
員習慣的座艙儀表設計圖，大大提高了人機
工效。殲-20首飛試飛員李剛到齡停飛後，
轉而參與戰機的座艙設計、編寫試飛員手冊
等工作。

2014年12月，試飛員盧志永、溫智平駕
駛着一架全新的殲轟-7AⅡ 「飛豹」 戰鬥轟
炸機，開展超低空高速突防試驗時，戰機發
生解體故障，兩人不幸犧牲。工程師們對同
型號戰機進行全面檢查後，一直找不出原
因。李剛率領戰友們對事故飛機黑匣子記錄
拷貝資料不分晝夜鑽研，終於發現原因，極
大提高了戰機安全性能。

「失速尾旋」 「空中停車」 「最大過
載」 ，都是飛行界公認的死亡禁區，但試飛
員卻需要經常與之打交道，不斷克服死亡禁
區。

「八一勳章」 獲得者、 「試飛英雄」 李
中華，1995年在俄羅斯成為第一位征服 「失
速尾旋」 的中國試飛員。戰機在1.2萬米高空
迅速失速，機身不斷地翻轉着急劇下降，墜
落到8000米高度時兩台發
動機突然停車。李中華忍
住巨大的眩暈，重新啟動
發動機，順利飛出螺旋。

「眼鏡蛇機動」 是飛
機在飛行中突然大角度拉
高機頭時並保持平衡，飛
行員需要克服超大過載壓
力。1997年6月，李中華
在一次訓練中，先後在
8000米、6000米、3000

米、1000米高度完成 「眼鏡蛇機動」 。

活生生的傳感器探索未知
2005年，李中華在試飛 「縱向誘發振

盪」 科目中，忽遇飛機 「倒扣」 ，急速墜
落，降至距離地面近200多米。李中華在短短
7秒內，準確完成10多個操作，將飛機翻轉擺
正，而後在機上地平儀、羅盤全都失靈和各

種儀表失去顯示的情況，
安全着陸。

李中華的名言是 「飛
行員本身是一個大的傳感
器」 。會感知描述各種儀
器無法記錄的各種變化，
反饋給工程師，改進戰
機。

試飛員不斷極限突
破，直接推動了航空事業
的進步。

▼編號為2001的殲-20首架驗證機。

􀎠會飛的工程師􀎡參與機體設計

死亡禁區􀎠常客􀎡航空進步􀎠鬥士􀎡

航母載機試飛員 刀尖起舞

試飛四大門類
性能試飛

•檢查戰機的 「包線」 即性能
邊界，通俗來說即能飛多高多
快，測試戰機在什麼參數範圍
內飛行是安全的。包括最大速
度、最小速度、最高升限、最
短起飛距離、最大着陸重量等
等。

品質試飛
•測試飛機飛得穩不穩、好不
好、準不準。如發動機動力如
何，操作順不順暢，航電系統
能否有效執行各種指令等。

強度試飛
•檢驗飛機結不結實，如後機
身尾強度、起落架強度等，開
展顫振試驗。

任務試飛
•預設任務，檢驗飛機整體的
執行能力，根據不同的任務需
求提出意見和建議，讓戰機在
服役後使用場景更加貼近
實戰。

戰機首飛群英譜

首飛步驟
❶試飛準備

•包括測試改裝、地面試
驗和試飛隊伍培訓等多個
內容。

❷低速滑行

•主要檢查戰機滑行運動
特性，速度約30-80公里
／小時。

❸中速滑行

•主要檢查戰機在滑行振
動條件下，結構牢固性和
各系統工作狀態，速度約
100-180公里／小時。

❹高速滑行

•速度約200-240公里／
小時，戰機在過程中可能
會提前離地，風險程度最
高。

❺戰機首飛

•過程中不會收起落架，
並通常有戰機伴飛觀測。
完成一個架次飛行並成功
降落後，戰機最基本的系
統功能就得到初步考核。

▲殲-10（右）首飛時未
收起落架，由殲-6伴飛。

❻調整定型

•首飛後，戰機還要進行
調整試飛和定型試飛兩個
環節，才能正式列裝部
隊。

資料來源：解放軍報

▲2013年1月26日，鄧友
明、劉宏亮、袁志鵬駕駛
運-20成功首飛。

▲殲-20首飛試飛員李剛。

▲直-10在漫天飛雪的高原嚴峻環境
下試飛。

▶中國空軍三劍客之
首的殲-20隱身戰機
在服役前就試飛了數
千架次。圖為電影
《長空之王》宣傳
照。

以生命鑄重器
磨刀手磨刀手
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