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!空中舞台剧幕后编导"

“如果说飞行员是骑手，试飞员
就是驯马师。面对一匹无人骑过的
烈马，去摸清烈马的脾气秉性，弄清
它可以跑多快、跳多高。”我国空军
军事专家陈洪曾这样形容试飞员的
作用。那么，试飞工程师又扮演什么
样的角色？在试飞工程师团队里，流
行这样一句话：“如果说试飞员是刀
尖上的舞者，试飞工程师就是这场
演出的编导。”

试飞工程师范祝彬介绍，“编
导”首先要有“剧本”———撰写试飞
大纲、测试任务书、任务单和风险评
估单，为试飞员提供专业技术指引；
也要“上阵表演”———飞行过程中，
要与试飞员并肩作战，实时指挥试
飞员完成相应的规定动作；还要“后
期制作”———试飞结束，专业分析试
飞数据，最后编写试飞报告。
在我国民用客机领域，以前没

有试飞工程师岗位。随着 !"#$%&

'()和 *+%+的研制逐一展开，中国
商飞公司于 $)%$年 ,月组建成立
了民用飞机试飞中心，由 -,名经过
培训的试飞工程师组建了第一支试
飞工程师团队。
目前，团队部分成员在陕西西

安阎良航空城参与 !".$%&')) 的
试飞取证工作，其他人则留在位于
上海徐汇的试飞中心，开展 *+%+

的试飞策划和技术准备工作。

与山体最近只有#$米
试飞中心副总飞行师陈志远飞

行 -)多年，军机和民机都开过，也
试飞过 /".$%&'))。尽管经验丰富，
但执行试飞任务时，他却毫不犹豫
地把自己和整架飞机的命运交给身
边指挥试验任务的试飞工程师，哪

怕这个人可能比他小 $)多岁。
在他看来，试飞是实现中国大

飞机梦想的重要一环，试飞工程师
要具备丰富的理论知识、熟知民用
航空的法规规章。“试飞，尽管有危
险性，但它是经过科学设计的，安全
是可控的。”试飞员执行空中动作
时，具体怎么做，为什么这么做，由
试飞工程师根据适航条款、飞机的
本体与系统特性设计，并充分考虑
试飞安全与风险降低因素。
比如飞机上设计了地形提示和

告警系统，当飞机接近障碍物时，会
发出警告声，但怎么验证前方出现
危险情况时，警告能如期发出呢？
“试飞时我们的飞机要比障碍

物飞得更低，慢慢接近，到最后看上
去就像要撞上去一样，然后验证警
告会不会发出，什么时候发出，发出
的频率等。有时甚至会在撞上前 0

秒，试飞工程师才告诉试飞员做动
作，把飞机拉起来。有一次与山体最
近的距离只有 -)米，飞机几乎是擦
过山顶，对于翼展还不到 -)米的飞
机来说，已经达到了极限。”
东营导航试飞、银川航电试飞、

万州自动飞行试飞、在零下 ,)!的
呼伦贝尔海拉尔机场试验自然结
冰、在 ,)!的长沙大坨铺机场追逐
烈日……为了验证 !".$%&')) 在
各种极端自然条件下的飞行特性，
这群年轻的试飞工程师团队征战南
北，把一个个未知数变成已知数。

揪出飞行中最危险的点
范祝彬在培训中第一次知道

“12344”和“1567”这两个词。此后的职
业生涯，这两个词几乎如影随
形———失速和尾旋。
“很多人以为飞机是靠发动机

直接提供升力而在空中飞行的，其

实发动机只提供了飞机向前的推
力，而飞机的升力主要来自机翼。”
范祝彬解释说，飞机在运动中机翼
上下的气流流动速度不同，导致上
下翼面产生压力差，即所谓的升力。
随着飞机滑行速度的增加，机翼上
下表面的压力差越来越大，大到一
定程度后，升力大于飞机重力，飞机
就飞起来了。
然而，随着飞机迎角的增加，机

翼上表面气流会逐渐产生分离，并
越来越严重。当迎角达到一定程度
时，机翼上表面的紊流使飞机升力
突然减小，从而使飞机进入短暂失
速状态。那种感觉就像“一个人托着
你，但突然，那只手没了”。
这时，试飞员要及时采取动作，

以重新获得对飞机的操控能力，即
所谓的“失速改出”。否则，飞机可能
会很快从“失速”状态进入到更危险
的“尾旋”状态———就像一只投掷出
去的纸飞机，在空中飞行一会儿后
螺旋向下，机尾来回盘旋，接着自由
落体，一头栽到地上。
据不完全统计，在造成人员伤

亡的民航飞行事故中，约 %'8是飞
机失速导致的。一名普通的航线飞
行员可能在整个职业生涯也不会遇
到一次失速。然而，这却是试飞工程
师和试飞员的一门必修课。通常来
说，一个型号要飞几千次失速。正是
这种将危险留给自己的付出，换来
了航线运营的安全。
研制什么飞机听市场的，如何

研制飞机听适航的。/"#$%&'))所
采用的审定基础是目前国际上最新
的适航标准，因此安全性标准更高，
所带来的审定试飞难度与风险性也
更具挑战。要替公众“把危险试一
遍”，科目有上千个，需要试飞上千
个架次。
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!!!中国民用飞机第一支试飞工程师团队的故事

本报记者 叶薇

陕西阎良、上海徐汇，一支特殊的队伍常年奔波
于两地。一共34人，平均年龄不到30岁，大多毕业
于航空航天院校。在积累了丰富的民用飞机研制经验
后，他们奔赴南非、美国的试飞学校，接受严苛的固定
翼试飞工程师专业训练，过着几乎与世隔绝的生活。
回国后，他们毅然加入了中国大飞机的试飞工作。
无论是今年即将投入商用的ARJ21-700飞机，

还是计划明年首飞的C919大型客机，都烙下了他们
青春的印记。

近日，记者走进中国商飞民用飞机试飞中心，倾
听中国民机第一支试飞工程师团队的蓝天梦。

! 试飞工程师们在停机坪上合影

本期供图 中国商飞民用飞机试飞中心


