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一间普通的大学宿舍，走出两位

总师——歼-20 总设计师杨伟和运-20

总设计师唐长红，他二人被网友称为

航空界“最牛室友”。

近期，西北工业大学 1978 级校友

杨伟和唐长红的故事在网上刷屏。

翻看二人的求学经历，不难发现，

能 够 成 为“ 国 之 重 器 ”的 总 师 并 非 偶

然，早在他们大学时就初见端倪。

在校求学期间，每天夜里宿舍熄

灯后，总能看到不少床铺闪烁着微弱

的灯光，那是同学们在如饥似渴地“充

电”。杨伟和唐长红也是“夜读大军”

中的一员。杨伟回忆说：“当时，上专

业课没有课本，就直接把英文原版书

拿来影印，这些书籍对我们专业能力

提高帮助很大。”指导老师刘千刚评价

唐长红的优点是“善于独立思考、学习

刻苦努力”。

大学毕业后，虽然不在同一家单

位工作，但二人都为航空报国的梦想

继续奋斗。杨伟参与了歼-10、枭龙等

战机的研究，唐长红则参与了飞豹战

机的研究。两人均在各自领域表现优

异，先后被任命为歼-20 和运-20 的总

设计师。

“歼-20 的很多新技术，我国都是

第一次采用。”第一次意味着许多新技

术不得不从概念起步，面对一个个看

似不可能完成的任务，杨伟带领团队

敢于创新突破、追求极致。

按照国际惯例，新型战机的试飞

员手册都是由设计人员和试飞工程师

编制的。杨伟改变惯例，由试飞员和

科研人员一起编写。他给试飞员发放

了 很 多 空 白 座 舱 图 和 电 门 开 关 小 图

片，让试飞员亲自体验，把相应开关贴

在自己认为合理的位置上。如果试飞

员都贴在一个位置，说明意见相同；不

相同，就开会讨论。经过多轮讨论，成

功找到最佳方案。

试飞团队画出一张张图纸，从数

字座舱，到实物座舱……杨伟带领设

计师与试飞员一遍遍对接，对细微之

处精益求精。

“大飞机是新中国几代人的梦想，

再难也要做！”在研制运-20 过程中，唐

长红同样面临严峻挑战。

唐长红高度重视试飞员在运-20

研发过程中的作用。那段时间，唐长

红带领团队成员与试飞员朝夕相处，

只为做到沟通“零距离”，第一时间解

决问题。

座舱布局是否合适？控制面板、

显示器是否合理？机组操作手册是否

完备？地面模拟台做得像不像？……

这些细节问题，唐长红团队都会充分

吸纳试飞员的建议。

不知道多少个日夜匆匆流逝，唐

长红团队用无数枯燥的图纸、程序、试

验、报告和方案组合成梦想的翅膀，把

运-20 送上蓝天。

“这份工作其实很酷，只是外人不

知道。”杨伟说，让他欣慰的是，以歼-

20、运-20 为代表的“国之重器”让中国

航空工业阔步进入“20”时代。

“威龙”出击，“鲲鹏”展翅。第十二届

中国航展，歼-20、运-20一同亮相——

歼-20 四机编队以“新涂装、新编

队、新姿态”惊艳亮相，在天幕上留下

一道道炫酷的银白色涡流，约 8 分钟的

飞行展示，让国人欢欣鼓舞；运-20 短

距起飞，以大迎角上升，盘旋后低速通

场。网友们直呼过瘾，赞叹祖国航空

工业的发展壮大，杨伟和唐长红却并

不满足于此，而是将目标投向了远方。

正如一首诗歌，书写着他们航空

报国的梦想——

2018 年，在西北工业大学 80 周年

校庆晚会上，杨伟、唐长红、赵霞（歼-

15 副总设计师）一同登台，深情朗诵了

诗歌《致远方》。

在航空人眼中，远方是什么？远方是

更先进的飞机，是战鹰家族的不老传说。

与时代同行，与使命同行，与理想

同行。

未来，他们希望与更多的年轻人

一起在路上，向前，向远方。

上图：杨伟（左一）、唐长红（右

一）和赵霞（左二）一同登台，深情朗诵

诗歌《致远方》。
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航空发动机，被誉为“工业皇冠上的

明珠”。其内部结构复杂、部件工作环境

恶劣，需要通过大量试验进行论证设计。

大多数航空发动机试验必须在地

面试车台上进行。因此，试车台被称

为航空发动机的“试金石”。

在试车台上，航空发动机要进行

哪些方面测试呢？

一般来讲，需要进行 30 多种试验。

其中，3种关键试验必不可少。

一是叶片飞脱试验。爆炸物被放

置在发动机的其中一枚叶片上。发动

机运行时，爆炸物被引爆，叶片从风扇

上分离，形成大大小小的碎片。这个

试验用来检验爆炸产生的碎片是否影

响发动机正常运行。

二是耐久试验。飞机发动机需要

在不同的功率和温度下累计运行 150个

小时，检验发动机在极端飞行条件下的

强固程度。特别是在冰雹天气和严寒条

件下，实时记录发动机运行数据的变化。

三是吞鸟试验。试验中，大量的

鸟类尸体被压缩成空气炮，按照一定

速度、角度和位置射进运行中的发动

机。以此，验证发动机在满功率运行

状态下，能否承受鸟群的撞击。

此外，地面试车试验还有灰尘测

试、转矩测试、振动测试和腐蚀测试等

环节。试车台会记录全程测试数据。

科研人员根据数据和各部件的结构变

形情况，对发动机的结构完整性进行

评估，并进行设计改进。

一旦所有试验全部通过，发动机

就会收到航空认证机构颁发的“准生

证”。随后，发动机就可以安装到飞机

上进行最后的飞行集成试验了。

上图：航空发动机在试车台上进

行耐久试验。 资料照片

航空发动机的“试金石”
■丁文辉 单传扬

重庆建设工业集团金牌试枪员王

涛，有着“百步穿杨”的绝活。走上靶场，

他能凭枪声辨别出各类枪械型号；高精

度狙击，他能在百米距离打出 3 发子弹

命中同一枚硬币；检验枪支，他只需要打

几个点射，就能找准故障问题……王涛

常说：“你不爱枪，枪就不爱你，要想了解

枪，就得和枪做朋友。”

好枪是打出来的

什么样的枪才是一把好枪，试枪员

最有发言权。

枪的瞄准基线高不高？用起来顺

不顺手？枪托抵肩舒不舒服？在新枪

测试过程中，王涛的任务就是给枪“挑

刺”，发现的问题越多，枪支改进的空间

越 大 。 王 涛 说 ：“ 一 支 好 枪 是 打 出 来

的。”

在造枪界，高精度狙击步枪制造工

艺最为复杂。枪管内膛规格参数关系

到射击精度，王涛换了 400 多根不同规

格的枪管，打了 80000 多发子弹，硬是从

这么多组试验数据中，找出了枪管制造

参数的最优解。

经过多轮优化改进后，王涛再次试

射新枪，3 发子弹连续命中靶心，精度测

试结果仅为 0.5 角分，相当于 3 发子弹击

中半枚一元硬币，这意味着国产高精度

狙击步枪达到世界先进水平。

对一支新枪来说，试枪员既是“首

席体验师”，也是“最严监考官”。有一

年，王涛参与某型枪定型试射。几天下

来，枪的射击精度达到设计标准，王涛

的肩窝却被磨破了。

“枪托角度设计不合理，不符合人

机功效原理。”王涛找到研发团队负责

人，当面指出问题。

在王涛看来，试枪员的职责是“让

官兵用枪用得更舒服”。从脚架高度到

贴腮板方向，他梳理出 10 多项问题清

单，倒逼研发团队逐项改进。最终，制

造出的样枪在人机功效测试中有了明

显提升。王涛说：“狙击没有顶点，狙击

枪的改进同样没有顶点。”

好射手需要一支好枪

枪和射手，是天生的伙伴。

枪的性能决定武器威力的下限，而

射手决定武器威力的上限。

轻武器竞标，有这样一条不成文的

规定：枪械性能优劣与否，竞标企业现

场派人试射。

轻武器竞标不仅要比谁的枪好，更

要比谁的射手更牛。

第一次参加竞标，王涛脑海里反复

回想师傅嘱咐的细节：“扣动扳机时，收

起大拇指，用其余 4 指扶住枪托，就能增

强射击稳定性”“卧姿射击尽可能增大

贴地面积”……

最终，王涛带着该型狙击步枪技压

群雄，无论是子弹密集度、射击精准度还

是枪械可靠性，都得到主办方的肯定。

这 些 年 ，王 涛 始 终 绕 不 开 两 个

“门”，前脚从厂门走出去，后脚又从营

门迈进来。今年年初，王涛在某部收集

到一摞武器使用反馈书。回到工厂，王

涛马不停蹄地找到研发人员。针对官

兵提出的建议，他与研发团队逐个攻关

解决，在二次产品调研中，赢得部队官

兵一致好评。

枪是官兵值得信赖的伙伴。王涛每

次给枪颁发“毕业证”，就像送走自己的

孩子，带着几分不舍，又带着几分骄傲。

打10000发子弹是工作

入行8年来，枪是王涛工作中的伙伴。

来到靶场，他听一听枪声就能辨别

各类枪械型号；打不准的枪，他摸一摸

就 能 判 断 出 故 障 问 题 。 同 事 们 称 赞 ：

“王涛算是把枪的‘脾气’摸透了。”

摸准枪的“脾气”并不容易。刚入

行时，枪就给王涛来了一个“下马威”。

第一次参加考核，王涛心情过于紧张，

导致射击成绩并不理想。

王涛心里憋着一股劲，决心与枪交

“朋友”。

接触久了，王涛总算把枪的“脾气”摸

透了——气压过高，子弹弹道就会偏低；炎

炎夏日，瞄准镜会产生虚光；三九寒冬，枪

会变得“迟钝”，人与枪的默契度降低……

高强度工作，对试枪员身心是极大考

验。站在射击位置上，换枪、装弹、瞄准、

射击，足足要 8个小时。王涛说：“打 10发

子弹是享受，打10000发子弹是工作。”

重复的动作看似枯燥乏味，王涛却

乐在其中。端起手中的枪，他的内心无比

平静，透过准星看世界，他的视野反而更

加清晰。

“没有两次一模一样的射击，每一发

子弹都要比上一次打得更准。”王涛说。

左图：王涛正在试枪。

作者供图

重庆建设工业集团金牌试枪员王涛—

学 会 与 枪 做 朋 友
■唐国钦 蒋 伟 易 轶

试枪员，担负着枪械出厂前的全面检验工作。历史上，
试枪员往往由枪械设计师担任。如今，随着枪械工业的快
速发展，专业试枪员应运而生。

那么，试枪员是如何试枪的？试枪过程中又有哪些工
序？如何鉴定一支枪的品质？试枪员又是如何选拔出来的？
本期，让我们走进试枪员的世界，拉直军迷心中的问号。
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5步试枪法

有人说，试枪员是检验枪械质量的

最 后 一 道 关 卡 。 一 支 枪 想 要 顺 利“通

关”，必须经过 5 道检验工序。

第一步是清洗枪械。试枪员要对

枪械进行清洗，去污去屑，确保枪管无

异物。如果清洗不彻底，枪械极易发生

故障，缩短使用寿命。

第二步是静态校准。试枪员会对

枪械进行“冷瞄”，在不开火的情况下，

反复据枪瞄准、调整准星，确保枪械精

准度。

第三步是检验可靠性。试枪员会

使 用 不 同 强 度 的 子 弹 进 行 点 射 、长 点

射，检验枪械在高强度射击下能否保持

性能稳定。

第四步是检验精度。试枪员会打出

4发子弹，算出平均弹着点，子弹散布不能

超过一角分，也就是一个一元硬币大小。

第五步是安全检查。对即将出厂

的枪械，试枪员会进行安全检查，确保

枪膛没有余弹，防止在运输过程中发生

安全事故。

对不同类型的枪械，试枪员检验的

重点也会有所不同。例如，美军 M16 式

自动步枪需要连续射击上百发子弹，部

分子弹还装填了强装火药，重点检测枪

械的可靠性；高精度狙击步枪则对枪械

精度要求更高，试枪员要进行 3 轮精度

射击，每轮射击后都要再调校。

每个环节都精益求精

早期，试枪员通常是枪械设计师。

大部分枪械设计师都有着相似履历：出

生枪械世家、从军入伍、热衷于枪械制

造……那个时代，枪械设计师拥有丰富

的枪械使用经验。

美国枪械设计师勃朗宁，从小在枪

械工坊里长大，18 岁就发明了第一支步

枪；“AK-47 之父”卡拉什尼科夫，二战

期间参军，战场负伤后入院治疗，萌生

出设计一款结构简单、威力巨大的轻武

器想法；德国毛瑟兄弟，对枪械有着强

烈兴趣，保罗·毛瑟 14 岁时在兵工厂实

习，18 岁参军入伍，与兄长威廉·毛瑟齐

心协力，打造出毛瑟 98 式步枪、毛瑟半

自动手枪等一系列世界名枪。

从 19 世纪到 20 世纪初期，枪械设

计师往往身兼数职，拥有枪匠、试枪员、

质检员等多重身份，他们参与到枪械制

造全过程，确保每个环节精益求精。

保罗·毛瑟高度重视枪械质量，只

有经过他检验的步枪，才能盖上“毛瑟”

的椭圆形标志。研发生产毛瑟 98 式步

枪 时 ，年 近 花 甲 的 他 一 边 抽 查 生 产 质

量，一边试射枪械。一次枪械试验中，

因底火击穿，保罗·毛瑟右眼失明。不

过 ，他 因 此 发 现 了 步 枪 设 计 的 致 命 缺

陷，果断叫停了生产。

随着高科技的快速发展，工业化浪

潮席卷造枪行业，专业化的试枪员应运

而生。今天，试枪员已成为现代化枪厂

不可或缺的岗位。每支枪在交付部队

前，都离不开试枪员的严格检验。

通过考核持证上岗

想成为一名优秀的试枪员，不是一

件容易事，精湛的射击技术只是“敲门

砖”，还要具备良好的心理素质。

军工企业会联合军方定期对试枪

员组织考核鉴定。一方面考核射击精

度，试枪员必须保证百米范围内发发打

出 10 环，子弹的散布范围不能超过一角

分；另一方面是测评试枪员心理素质，

在嘈杂的环境中工作，试枪员必须有着

超乎常人的抗压能力……只有通过考

核，试枪员才能持证上岗。

不过，有的国外枪械企业很少公开

招聘试枪员，他们对久经沙场的老兵情

有独钟。那些射击技术高超的狙击精

英，退役后会收到多家造枪企业抛出的

“橄榄枝”。

前美军特战队队员拉瑞·维克斯从

军 20 年。退役后，俄罗斯卡拉什尼科夫

集团邀请拉瑞·维克斯测评 AM-17 短

突 击 步 枪 ，一 举 擦 亮 了 新 式 武 器 的 招

牌；德国 HK 公司直接聘请拉瑞·维克斯

担任 HK416 突击步枪项目的负责人，在

HK416 突击步枪研发过程中，拉瑞·维

克斯结合 M4 步枪的实战经验，提出了

大量改进意见，最终 HK 公司研制出享

誉世界的 HK416 突击步枪。这支枪不

仅性能稳定，连续射击精度更是超过所

有现役突击步枪。如今，全世界有 30 多

个国家和军队采购了 HK416 突击步枪。

无独有偶。前美国陆军老兵克里

斯从军 14 年。退伍后，他来到德克萨斯

州 的 一 家 轻 武 器 公 司 ，担 任 试 枪 员 。

2013 年，积累丰富从业经验的克里斯创

办了一家武器公司。

在 外 人 眼 中 ，试 枪 员 这 份 职 业 很

“酷”，每天有打不完的子弹。但对试枪

员来说，长时间在封闭环境中进行射击

试验，难免有些枯燥乏味。有人说，只

有对枪械充满热爱的人，才能通过重重

考验，成为一名真正的试枪员。

上图：德国 HK 公司工作人员正在

测试 G28型步枪。

资料照片

专业试枪员—

这个职业很神秘
■王昌全 唐国钦


