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关于苏 -27 飞机，国内外已经出
版了大量文章和书籍。同冷战时期美苏
研制的其他飞机一样，它也是双方对抗
的产物。当时为了争夺空中优势，苏 -27
和 F-15 成为国际市场的主要竞争对
手。在北约，苏 -27 获得的是温和的
别称“侧卫”（Flanker 意思是“强大”），
而 F-15 在美国命名体系中冠以很有野
心的名字“鹰”（Eagle，雄鹰，美国
国徽的主要组成部分 )。

随着冷战结束，前苏联解体，保
密制度松懈，很多直接参与苏 -27 飞
机研制的专业人员等纷纷撰文，介绍
苏 -27 飞机研制细节，其中不乏型号
总设计师、项目主管。内容虽然有所重
复，但每个人看问题的视角不同，所以
能够更加客观地反映事物的各个侧面，
这为研究前苏联飞机研制背景和体制变
化提供了很好的机会。在苏 -27 飞机
及其改型过程中，苏霍伊设计局、苏联

（俄罗斯）政府及军方都发生了巨变，
飞机研制遇到了许多难以想象的困难。
在这样的背景下，苏霍伊设计局克服了
许多难以想象的困难，将苏 -27 飞机
及其系列改型成功地推上了世界航空舞
台，这个经历非常值得我国航空工业借
鉴。

研制背景

早在 1962 年，美国的 FX 计划刚
出炉不久，也就是研制未来夺取空中优
势战斗机的计划，苏霍依设计局的情
报部门就“开始跟踪”。虽然他们仔细
研究了 FX 计划提出的飞机战术技术要
求，并针对参数和参与竞争的公司进行
了详细地资料收集，但设计局一直只是
睁一只眼、闭一只眼地关注着美国同行
这个计划的进行。直到 1969 年底，美
国军方选择麦道公司方案作为进一步研
制、建造和飞行试验对象后，才开始认
真关注 F-15。此时他们已经能确定，
美国所研制的飞机是用来替换 F-4“鬼
怪”，主要用来夺取空中优势，因为当
时美国已经卷进了越南战争，F-4 的
表现难称优秀。

尽管美国公司研究了很多布局方
案，但最后还是选择了正常的 F-15 布
局，它的平面形状使人联想起“鬼怪”
的气动布局。苏方认为米格 -25 明显
对 F-15 布局的选择产生了影响，因
为米格 -25，1965 年美国重新研究了
FX 的战术技术要求。

在苏联，苏 -27 飞机的出现应当
归功于美国 F-14、F-15、F-16、F-18
的研制者们，正如苏霍依设计局内部分
析的那样，在歼击机领域的落后现象是
非常危险的。设计局在研制 T-4（内
部代号 100 号，苏霍伊设计局研制的
战略轰炸机方案，鸭式布局。因长期主
导轰炸机研制的图波列夫设计局作梗，
T-4 项目首飞后被勒令停止，航空工
业部命令将所有图纸资料转交给图波列
夫设计局）所做的电传操纵系统研究工

作，以及研制“200 号产品”（T-4 的
飞翼布局方案，与美国的 B-1 相类似）
所研究的融合体布局，即机翼与机身平
滑过渡（结合），这些都对苏 -27 飞机
气动布局产生了明显的影响。

1969 年，首先在苏霍依设计局总
体方案室（外形组）发起研制的苏 -27
歼击机第一张草图出自方案室安东诺夫
之手，这个室当时的室主任是萨莫依洛
维奇。在这些工作的基础上，准备了第
一个苏 -27 飞机（代号 T-10）布局方
案，它的设计者是萨莫依洛维奇、安东
诺夫、尼古拉延科（组长）。1971 年初，
苏联部长议会下属军事技术问题委员会
做出决定，随后由航空工业部发出命令：
开始执行远景前线歼击机研制计划。

1971 年，苏联空军形成了远景前
线歼击机战术技术要求，它与美国空军
对 F-15 提出的使用要求类似，但提高
了一系列参数性能。苏霍依设计局研究
了两个方案的远景前线歼击机 ：融合体
布局和常规（不融合）布局。在此基础
上选择了融合体布局。竞争结果是决定
研制重型（苏 -27）和轻型（米格 -29）
远景前线歼击机，而且必须在两个设计
局展开。根据后来的发展看，这个决定
无疑是正确的，美国在确定自己的战斗
机装备架次时，也是要求必须研制两种
型号的战斗机 ：重型（F-15）和轻型

（F-16）。
根据航空工业部的命令，1972 年

下半年，苏霍依设计局开始深入研究
初步方案，并进行苏 -27（T-10）飞
机 草 图 设 计。1973 年 初， 苏 -27 飞
机设计交给邦达连科领导的设计团队。
苏 -27 飞机的“父亲们”依次是切尔
尼亚科夫、西蒙诺夫、科尔钦、科内舍夫，
科内舍夫后来仍然领导这架飞机的现代
化及其改型研究工作。1976 年，苏共

中央和部长议会发布命令 ：制造苏 -27
飞机。并将 T-10-1 原型机首飞定在
1977 年 5 月 22 日，试飞员伊留申。

 
艰难的抉择

1977 年，后来担任苏霍伊设计局
总设计师的伊万诺夫向技术情报人员下
令 ：进行苏 -27 飞机与 F-14、F-15
飞机战术技术特性比较“内部作战研
究”。代号为“27-14-15”的工作记
录本上盖着“绝密”字戳，能够接近这
个资料的只有少数几个人。这项工作的
目的 ：公正、客观地内部比较这三种飞
机的战术技术特性，还包括设备、武
器装备及其特性。其中苏 -27 与 F-15
的比较具有特别重要的意义。

苏 -27 飞机外形研制最困难的地
方，就是缺少某些苏联国产机载设备和
武器的数据，当时这些设备还处于研制
初期阶段。好在 F-14 和 F-15 的数据
足够多。原因是这样的，在苏 -27 飞
机研制时期，设计局提出来需要的美国
飞机数据，情报人员“传递”过来得非
常密集。很快，比较工作基本上完成了，
文件交给了伊万诺夫。该材料不做任何
结论，主要是确定参数的比较。每一行
参数都是原原本本地比较。

这项参数对比工作的结果令伊万

诺夫感到十分沮丧，尽管他已经有预感，
内心也已经有所准备，即所研制的飞机
达不到 F-15 的性能。但他没有完全想
象出差距居然如此之大。合上文件，伊
万诺夫再一次提醒分析人员 ：这些数据
不能以任何形式流传到设计局以外，也
不能在内部扩散，然后意味深长地转向
大家，也是对他自己说 ：“这意味着，
如果我们要想完成飞机的技术指标，就
像把衣服上的破洞翻到领子里去（隐藏
起来），而这样做工作，还不如把我们
送到监狱里！”

然而，1977 年没有决定重新设计
苏 -27（T-10-1）歼击机初始方案。
有几个因素阻止了这项决定 ：在这一年

的 5 月进行了首飞，接下来的飞行试验
进行得相当成功。目前，这架飞机放在
莫斯科郊外空军博物馆内作为展品。

1978 年，在苏霍依设计局实验工
厂制造了第二架苏 -27（T-10-2）试
验样机。在 7 月 7 日，设计局试飞员
索罗维耶夫驾驶这架飞机升空，进行电
传操纵系统最佳传递关系选参试验。这
段时间，试飞员们已经对高空和中空高
度飞机的功能特性做出评估。当时的
任务是进一步确定 ：高度 1000 米、速
度为每小时 1000 千米情况下的操纵性
特性。当飞行员“拉杆”操纵时飞机的
响应是没有预见到的 ：过载明显超出预
期值，并且超过了飞机破坏过载，造成
机毁人亡的事故。后来事故分析表明，
T-10-2 飞机进入到当时没有研究过的
飞机纵向通道摇摆振荡区域（驾驶员诱
发振荡），并且幅值不断增大。

苏 -27 飞机是苏联第一架使用电
传操纵系统的飞机，同时代早期的米
格 -29 飞机仍然是机械式操纵系统。
索罗维耶夫尽管经验丰富，但以前没接
触过电传飞机，不掌握电传飞机特性。
因此在试飞中，他还是习惯地用传统操
纵驾驶方式来掌握驾驶杆。根据飞参记
录仪的记录，他轻轻一拉杆，飞机过载

一下子就升到 5.5g。他马上下意识地
反向推杆，飞机又突然反向达到负 5g

（设计值小于 -3）的过载，随后，飞机
又达到了 10g 的过载。飞机无法承受
这么大的载荷，很快就解体了，这种紧
急状态发展的如此之快，以至于索罗维
耶夫这样当时已经试验过大量飞机、有
经验的飞行员也都无法处置。事故发生
后，苏霍伊设计局在电传控制系统参数
调节上进行了大量摸索试验以及必要的
修改。

愈演愈烈的权力与方向之争

天才设计师苏霍伊去世后，设计
局内部权力斗争越来越激烈，但依然还

是总设计师的伊万诺夫（设计局党委书
记，苏霍伊多年的亲密战友）很清楚，
他与强势的戴门蒂耶夫（当时的航空工
业部部长）的关系，根本就是冰炭不同
炉。如果所设计的飞机的性能不能超过
F-15，这位部长会想方设法严厉惩罚
他。因为在任何时候，不管是飞机本身，
还是武器系统，负责任的都是飞机设计
局的总设计师，没有人会仔细考虑飞机
性能不佳的原因 ：如发动机推力够不
够？为什么发动机油耗提高了？什么原
因使无线电雷达设备重量超过可能承受
的限制？等等。在这种情况下，一直向
戴门蒂耶夫靠近的西蒙诺夫，很快就得
到了部长大人的赏识，不久就被部长以
个人名义任命为 T-10 飞机的型号总师

（从 1976 年 2 月开始），伊万诺夫以这
样简单粗暴的方式“靠边站”了，这是
对他的沉重打击。而实际上，总设计师
也应当负全部责任，并且一直是这样。

现实生活总是充满难以预料的变
数，给历史发展创造了多种可能性。
1977 年 7 月， 戴 门 蒂 耶 夫 去 世 了。
1977 年底，伊万诺夫又被任命为总设
计师，避免了降格的尴尬情况，而西
蒙诺夫则成为第一副总师，同时兼任
T-10 飞机型号总师。这期间，美国已

经展开了 F-15 的批量生产，飞机开始
装备部队。4 架飞机已经卖给最亲密的
盟国以色列。

1976 年，刚刚开始建造 T-10-1
飞机时，出现了某些状况，这些都导致
飞行性能下降。飞机巡航飞行状态发动
机单位油耗的提高，主要是无线电雷达
设备和武器明显超出重量限制（超重
500 多千克）。飞机航程和飞行速度特
性下降，低于新西伯利亚航空研究院按
照风洞试验结果所得到的计算值。

在 1975 ～ 1976 年期间，设计局
和新西伯利亚航空研究院形成了完善
T-10 飞机结构的主要方向，借助这些
手段可以保证给定的性能。

当时对 F-15 这一对手的特性进
行了充分的外形研究，与 F-15 相比，
T-10 飞 机 的 特 性 必 须 是 可 接 受 的。
1977 年秋天，在新西伯利亚召开了研
究所和设计局工作人员会议，组织与会
者参观了新西伯利亚航空研究院，研究
院专家卡沙福特尼科夫讲述了风洞试验
得到的 F-15 最差的飞行特性。所展示
的 F-15 风洞试验模型是根据中央空气
流体动力学研究院图纸加工的，是最原
始的构型。设计局的情报人员参加了这
个会议，情报人员很了解这架飞机，所
展示的模型是真实气动布局及其特性的
粗制滥造品。卡沙福特尼科夫对苏 -27
外形改进贡献较大。他是一位资深的空
气动力学专家，技术科学副博士。

苏 -27 飞 机 初 始 气 动 布 局 以 及
F-15 战斗机特性数据最终是在国家航
空系统科学研究中心（院）明确的，他
们对这些飞机空战进行了数学和物理仿
真，证明苏 -27 飞机缺少战胜美国对
手的优势。整个方案推倒重来已不可避
免。当时专家们确定了完善 T-10 飞机
结构的方向，只有这样才能保证得到给
定的性能。

1979 年底，进行飞行试验的已经
有 3 架试制飞机（T-10-1、T-10-3、
T-10-4），很快又加进来第一批调整
批飞机。当时已经花费大量人力、物力
用于飞机研制，以及共青城厂的批生产
准备。推倒重来意味着正在开始的批生
产将停止，并且转到其他型号，还意味
着除了新的花销外，向部队交付飞机的
时间也要进一步延迟。

另一方面，此时美国已经生产了
393 架 F-15A 单座、64 架双座 F-15B
教练 / 战斗机的试制批和批生产飞机。
改进型 F-15C/D 也开始批生产，这些
飞机装备了保形油箱，扩大了作战范
围。应当说，当时是“冷战”最高潮时
期，国际关系看不到任何缓和的迹象。
苏 -27 的研制工作该怎么走？成为参
研人员心头的一个巨大问号。

（未完待续）

在博物馆颐养天年的 T-10-1
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苏霍伊设计局的200号项目。

制造中的 T-10

苏 -27 的原型机 T-10。

诺格公司开展X-47B无人加油机测试
近日，美国《航空周刊》记者在美国空军

加利福尼亚州棕榈滩第 42 厂拍摄到 X-47B
无人机照片，这是美国诺格公司首次披露将
X-47B 无人机用作 MQ-25A“黄貂鱼”无人

加油机的飞行试验台，以竞标美国海军无人加
油机项目。

照片中 X-47B 左机翼安装空中加油吊舱
（WARP），右机翼安装燃油箱。据右机翼的空
中加油探头可推断该机可能就是 2015 年在美国
海军无人舰载航空系统演示（UCAS-D）项目
中出现的两架 X-47B 之一——AV-2/502“咸
狗”第二架验证机。X-47B 的空中加油吊舱类
似科巴姆 34"（英寸）系列空中加油吊舱，科
巴姆 34"（英寸）系列空中加油吊舱可在飞行
速度 370~600 千米 / 时范围内进行加油操作，
空中加油传输速度为 1514 升 / 分，由涡轮发
动机驱动。X-47B 右机翼下方的辅助油箱类似

F/A-18“黄蜂”和 F/A-18E/F“超级大黄蜂”
所使用的容量为 1249 升的 FPU-8 型或 1817
升的 FPU-11 型油箱。X-47B 发动机进气口中
心位置上方疑似光电 / 红外传感器的外壳。

2015 年 UCAS-D 项 目 结 束 后， 两 架
X-47B 封存于海军航空系统司令部帕特森河基
地，2017 年初回到空军棕榈滩第 42 厂。2017
年 6 月，美国海军发布征求意见书草稿，项目
2018 年将进入工程和制造研发阶段。征求意
见书草稿同时发给了波音、通用原子、洛马和
诺格四家公司，旨在研发一型无人加油机，在
2019 ～ 2020 年实现上舰，扩展舰载机联队打
击范围。 （于宪钊　孙明月）

“欧洲中空长航时无人机”
项目完成初始概念设计

7 月 底， 欧 洲 联 合 军 备 合 作 组 织
（OCCAR）宣布“欧洲中空长航时无人机”
（MALE RPAS）项目完成长达 10 个月的初
始概念设计。MALE RPAS 的主要任务是武
装情报、监视、目标获取和侦察（ISTAR），
项目正式启动于 2016 年 9 月，法国、德国、
意大利、西班牙参与该项目。MALE RPAS
项目初始概念设计阶段主要聚焦无人机作战
性能、先进技术需求、未来系统设计及研发
生产规划等。 

通过对项目初始概念的论证，空客防务

与空间公司、达索航空公司和莱昂纳多公司
将为 MALE RPAS 无人机配置两台涡桨发动
机，而此前于 2012 年取消的空客防务与空间
公司“梭鱼”（Talarion）无人机同样采用双
发，表明 MALE RPAS 无人机可能基于“梭鱼”
研发。此外，意大利作为成员国，其现役双
发 P.1HH“ 锤 头 ”（Hammerhead） 无 人 机
的关键技术可能被 MALE RPAS 无人机采用。
按计划，MALE RPAS 项目将于 2018 年进
入研制阶段，2023 年初原型机首飞，2025 年
交付首架无人机。 （于宪钊|　孙明月）

苏-27飞机研制历程（上）


