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序

在人类纪念飞机发明 100 周年的时候 , 《飞

机驾驶学》 正式出版了。我作为一名老飞行员 ,

感到很高兴。

飞行是一门科学。100 年来 , 人们对它的认

识不断深化。《飞机驾驶学》 正是认识飞行的最

新理论成果。飞行必须要有科学的态度 , 老老实

实按客观规律办事。因此 , 飞行员应当成为小科

学家 , 既懂理论 , 又能用理论指导实践。这样 ,

飞行质量才能提高 , 安全才有保证。本书的出版

发行 , 对于提高飞行员的理论素养和技术、战术

水平具有重要意义。

丁邦昕同志作为我母校四飞院培养的新一代
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飞行员 , 继承和发扬优良传统 , 飞行之余坚持学

习和研究理论 , 取得了可喜成果。当今社会已步

入信息时代 , 一场新军事变革正在兴起 , 空军建

设面临许多新的机遇和挑战。飞行事业只有不断

发展完善 , 才能跟上时代的前进步伐 , 更好地为

空军建设服务。衷心希望有更多飞行科学理论研

究成果问世 , 推动飞行事业不断向前发展。我相

信 , 有一代又一代人的不懈努力 , 人民空军一定

能够日益强大。

空军原司令员、上将 :

二○○三年十二月十七日
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第一章  绪   论

1903年飞机发明以来 , 100 多年间 , 世界航空事业突飞猛

进 , 人类的飞行活动日益频繁 , 积累了大量宝贵的经验 , 对飞机

驾驶实践的认识也越来越深刻。实践呼唤着理论。在飞行科学加

速发展的今天 , 人们迫切需要从理论的高度 , 系统概括和总结飞

机驾驶实践经验 , 探索飞机驾驶的规律 , 以促进飞行科学和飞机

驾驶实践活动进一步向深度和广度发展。因此 , 飞机驾驶科学理

论便应运而生。

第一节  飞机驾驶与飞机驾驶学的概念

“任何理论首先必须澄清杂乱的、可以说是混淆不清的概念

和观念。只有对名称和概念有了共同的理解 , 才可能清楚而顺利

地研究问题 , 才能同读者常常站在同一立足点上⋯⋯如果不精确

地确定它们的概念 , 就不可能透彻地理解它们的内在规律和相互

关系。”①任何一门学科都有其特定的概念。研究飞机驾驶学 , 首

先需要弄清“飞机驾驶学”的概念。而给“飞机驾驶学”界定一

个简明而准确的概念 , 就需要弄清“飞机”、“飞行”和“飞机驾

驶”等概念的含义。

·1·

① (德 ) 克劳塞维茨 : 《战争论》 第 1 卷 , 商务印书馆 1982 年版 , 第
110页。
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一、飞机及飞行的概念

飞机及飞行这一客观事物 , 从产生、发展到现在 , 人们对其

已经有了大体相同的认识和称谓。但是 , 必须看到 , 在大体类同

的认识和称谓中 , 也存在着一些差异。因此 , 需要对其概念作出

较为准确的界定和解释。

(一 ) 飞机的概念

给飞机界定准确的概念 , 首先需要弄清飞行器的有关问题。

飞行器是指能升空飞行的技术装置。根据不同的标准 , 飞行器可

以分成不同的类别 , 按照飞行空间分类是目前最常用的方法。在

大气层中飞行的飞行器称为航空器 , 在宇宙空间飞行的飞行器称

作航天器。航空器根据与空气质量的比较 , 可以分为轻于空气的

航空器和重于空气的航空器两大类 (图 1—1 )。

图 1—1  航空器分类

飞机是最常见的航空器。按照航空专业辞典和百科全书的解

释 , 飞机是指有动力装置和固定机翼的重于空气的航空器。也有

人把气球、飞艇以外的航空器泛称飞机。

飞机按用途分为军用飞机和民用飞机。军用飞机包括歼击

机、强击机、轰炸机、歼击轰炸机、反潜机、侦察机、预警机、

电子对抗机、空中加油机、军用运输机和军用教练机等。民用飞

机包括运输机和体育运动、公务、农业、实验研究机及其它专门

用途飞机等。飞机还可按组成部件的外形、数目及相对位置进行

·2·
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分类。按机翼的数目 , 可分为单翼机、双翼机和多翼机。按机翼

相对于机身的位置 , 可分为下单翼、中单翼和上单翼飞机。按机

翼平面现状 , 可分为平直翼、后掠翼、前掠翼和三角翼飞机。按

水平尾翼的位置和有无水平尾翼 , 可分为正常布局 (水平尾翼在

机翼之后 ) 和鸭式 (前机身装有小翼面 )、无尾 (没有水平尾翼 )

飞机。正常布局飞机有单垂尾、双垂尾、多垂尾和 V 型尾翼等

型式。按推进装置的类型 , 可分为螺旋桨和喷气式飞机 ; 按发动

机的类型 , 可分为活塞式、涡轮螺旋桨式和喷气式飞机 ; 按发动

机的数目 , 可分为单发、双发和多发飞机。按起落装置的型式 ,

可分为陆上、水上和水陆两用飞机。还可按飞机的飞行性能进行

分类。按飞机的飞行速度 , 可分为亚音速、超音速和高超音速飞

机。按飞机的航程 , 可分为近程、中程和远程飞机。按操纵控制

人员所在位置 , 可分为无人驾驶和有人驾驶飞机两类 , 后者通常

直接叫飞机。

飞机主要由机翼、机身、尾翼、起落装置、动力装置、操纵

系统和机载设备等部分组成。军用飞机还有武器系统。机翼的主

要功能是产生飞机飞行的升力 , 还可使飞机具有横侧稳定性和操

纵性。机身用于安置人员、装载设备、货物、武器、动力装置和

燃料等 , 机翼和尾翼都固定在机身上。尾翼可使飞机具有俯仰、

方向稳定性和操纵性。起落装置用于保障飞机起飞、着陆 , 在地

面 (水面 ) 停放和滑行中支撑飞机。动力装置用来产生推力或拉

力 (以下统称推力 )。操纵系统用以传递操纵指令、驱动舵面和

其它机构 , 以改变或保持飞行状态。雷达、领航和通信等机载设

备 , 用以保障飞行员完成飞行任务。武器系统包括火力控制系

统、武器和发射装置 , 用于对空和对地 (海 ) 等作战。

操纵系统由操纵装置、连接与传动机构等组成。其中 , 操纵

装置是指供飞行员操纵控制飞机飞行使用的操纵器或设备 , 包括

驾驶杆或驾驶盘 (以下统称驾驶杆或简称杆 )、方向舵脚蹬 (以

·3·
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下简称舵 )、油门手柄 (以下简称油门 ) 和调整片、襟翼、减速

板、可调安定面以及机翼后掠角的操纵机构等。按操纵系统的功

能 , 可分为主操纵系统和辅助操纵系统。主操纵系统用于操纵控

制飞机飞行轨迹和姿态 , 辅助操纵系统用于控制飞机的升力、阻

力和几何外形等。

(二 ) 飞行的概念

由于飞行现象本身比较复杂 , 按照航空专业辞典的解释 ,

“飞行”一词有广义和狭义之分。广义的飞行是指一切物体在空

中的运动。这些物体包括自然形成的各种物体、人体和人类制造

的物体等。比如 , 鸟类、昆虫在空中的运动 , 体操运动中的人体

在空中的运动 , 各种飞行器在空中的运动。狭义的飞行是指各种

飞行器在空中的运动。

本书重点研究有人驾驶飞机的飞行。因此 , 飞行可以定义

为 : 飞机在空中的运动。这个概念规定了飞行是一种“运动”,

是“在空中的运动” (也包括为实现在空中运动而实施的地面滑

跑和滑行 ) ; 规定了飞行这种运动是“飞机”, 不是别的什么物体

和其它飞行器。当然 , 重于空气的航空器飞行的基本原理是相通

的 , 对飞机适用 , 对于直升机、滑翔机等与飞机相近的航空器也

是适用的。

飞行依据不同的标准 , 可以分成许多类型。通常有十种分类

方法 :

1 . 按飞行任务分

飞行按任务可以分为军用、民用、研究和表演飞行四大类。

军用飞行是指用于制空、对地 (海 ) 轰炸和攻击、空运、空投、

预警、电子干扰、侦察、空中加油、通信联络、训练等军事目的

的飞行。一般分为作战、作战支援和军事训练飞行三类。民用飞

行是指用于客货运输、农林牧副渔业、地质探矿、遥感遥测、警

戒巡逻、海上救护、体育运动和空中游乐等民用目的的飞行。一

·4·
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般可分为干线、支线、通用和民用训练飞行四类。研究飞行是指

用于验证航空科学理论、新技术和新机型的实验飞行 , 一般分为

科学技术研究和飞机研究飞行两类。前者是指使用定型的飞机 ,

验证航空科学技术的新成果 , 比如螺旋试飞 ; 后者是指使用尚未

定型的飞机 , 验证飞机的性能 , 比如定型试飞、调试试飞。表演

飞行是指用于展示飞行技术和飞机性能供人们观赏或观摩的飞

行 , 一般分为礼仪表演、展示表演和竞技表演飞行等。

2 . 按飞行区域分

飞行按区域可以分为场内、场外和转场飞行。场内飞行是指

在本机场区域内的飞行。场外飞行是指在本机场区域外的飞行 ,

但仍在本机场降落。转场飞行是指到另一机场降落的飞行。

3 . 按飞行高度分

飞行按高度可以分为超低空、低空、中空、高空和超高空飞

行。通常情况下 , 飞行高度在 100 米以下叫超低空飞行 , 100—

1000米叫低空飞行 , 1000—7000 米叫中空飞行 , 7000—15000 米

叫高空飞行 , 15000 米以上叫超高空飞行。

4 . 按飞行速度分

飞行按速度可以分为亚音速、跨音速和超音速飞行。M数≤

0 .8的飞行叫亚音速飞行 , M数 0 .8—1 .2 的飞行叫跨音速飞行 ,

M≥1 .2 的飞行叫超音速飞行。

5 . 按飞机驾驶依据分

飞行按飞机驾驶依据可以分为目视和仪表飞行。目视飞行是

指飞行员主要依据天地线、地标或云层等飞机之外的参照物 , 判

断、保持或改变飞行状态与位置的飞行。仪表飞行是指飞行员主

要依据机上仪表和设备 , 判断、保持或改变飞行状态与位置的飞

行。

6 . 按飞行气象条件分

飞行按气象条件可分为简单气象和复杂气象飞行。简单气象

·5·
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飞行是指在晴空或云量较少且能见度较好、可以目视地标或灯光

发光点的气象条件下飞行。复杂气象飞行是指云中或云量较多、

能见度较差 , 在看不见或看不清地面的气象条件下飞行。

7 . 按飞行自然地理条件分

飞行按自然地理条件可以分平原、高原山区、山地、荒漠地

区、水上及水网地区和海上飞行等。

8 . 按飞行时段分

飞行按时段可以分为昼间、夜间和跨昼夜飞行。昼间飞行是

指从日出到日没之间的飞行。夜间飞行是指日没到日出之间的飞

行。日没到天黑、天亮到日出之间的飞行 , 也分别叫黄昏和拂晓

飞行。

9 . 按飞行员数量分

飞行按飞行员数量可以分为单座和双 (多 ) 座飞行。多座飞

行的机组成员通常包括正、副驾驶员、领航员、通信员、射击员

和机械员等 , 根据分工各成员分别承担部分飞机驾驶的任务。

10 . 按飞机数量分

飞行按飞机数量可以分为单机和双 (多 ) 机编队飞行。双

(多 ) 机编队飞行 , 根据飞机与飞机之间的间隔、距离和构成的

形状 , 又可以分成不同的队形。比如 , 梯队、箭队、楔队 , 密集

队形、基本队形、疏开队形和攻击队形等。

二、飞机驾驶的概念

飞机是一种复杂的人造物 , 它的飞行不可能像鸟类那样完全

靠本能的自主控制实现 , 必须要靠人的操纵控制才能实施。飞机

驾驶就是指飞行员 (包括与飞机驾驶直接有关的领航员、通信

员、空中机械员等飞行人员 , 以下统称飞行员 ) 为达到一定的飞

行目的 , 对飞机实施的一系列操纵控制行动。这个概念规定了飞

机驾驶是一种“行动”, 是“对飞机实施的一系列操纵控制行

动”; 规定了对飞机操纵控制行动是由飞行员实施的。上述概念
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揭示了飞机驾驶的本质 , 规定了它的内涵和外延。

在特定的情况下 , 有时也把从飞行员角度讲的“飞行”或

“飞”等同于“飞机驾驶”。比如 , 在“飞行员”、“飞行技术”、

“飞行特殊情况”、“飞行准备”、“飞行任务”、“我来飞”、“飞得

好”等词语和短句中 , “飞行”或“飞”就有“驾驶飞机使之在

空中运动”的意思。

三、飞机驾驶学的概念

“飞机驾驶学”作为一个特定的主从词组 , “学”是主体部

分 ,“飞机驾驶”是从属部分。这类结构词组中的“学”通常有

两种含义 , 一种如空气动力学、空中领航学中的“学”是指学

科 ; 另一种如古典经济学、马克思主义哲学中的“学”是指学

说。显然 , “飞机驾驶学”的词义是指关于飞机驾驶的学科。因

此 , 可以给飞机驾驶学下一个简单的定义 : 飞机驾驶学是研究飞

机驾驶规律 , 指导飞机驾驶实践活动的科学。

对于飞机驾驶学概念的理解 , 需要把握以下几点 : 一是飞机

驾驶学不是一般的学问 , 也不是关于飞机驾驶某一方面的理论、

知识 , 而是科学化、系统化的学科理论体系。二是飞机驾驶学不

是从某一方面、某一阶段研究飞机驾驶的特殊规律 , 而是从整体

上研究飞机驾驶的一般规律。三是飞机驾驶学不仅要对飞机驾驶

规律进行正确的理论抽象和概括 , 而且要用于指导飞机驾驶的实

践活动。

第二节  飞机驾驶学的研究对象和领域

科学研究的区分在于不同的研究对象。“对于某一现象的领
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域所特有的某一种矛盾的研究 , 就构成某一门科学的对象。”①研

究飞机驾驶学 , 必须深入地研究并明确它的研究对象和领域。

一、飞机驾驶学的研究对象

飞机驾驶学是飞行科学中的一门学科 , 明确它的研究对象和

领域前 , 需要把飞行科学的有关问题弄清楚。

飞行科学是研究飞行过程中飞行主客体的辩证发展及其规律

的科学 , 是自然科学、社会科学、思维科学、人体科学等科学 ,

在飞行领域相互交叉、相互渗透、融为一体而形成的综合性学科

体系。它由许多具体的研究学科组成 , 围绕飞行活动从不同的角

度展开研究。用系统的观点考察 , 飞行科学研究的是飞行员—飞

机—飞行环境 (以下简称人—机—环境 ) 系统的问题 (图 1—

2)。

图 1—2  人—机—环境系统

具体的研究内容包括七个方面 : 人、机和环境特性的研究 ,
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人—机、人—环境、机—环境关系的研究 , 人—机—环境关系的

研究。在人—机—环境系统中 , 飞机驾驶学着重研究人—机系统

的问题 , 研究对象主要是飞机驾驶的规律及其一般原理 , 着重揭

示其内在本质、机制 , 回答怎样有效地对飞机实施操纵控制的问

题。

人类在飞行科学领域的研究探索一刻也没有停止过 , 取得了

丰硕的成果。研究飞行活动过程方法论的飞行辩证法 , 在飞行科

学中具有基础科学性质的空气动力学、飞机飞行力学、航空心理

学、航空生理学 , 具有应用科学性质的航空设计工程学、人机工

程学、航空维修工程学、空中领航学、航空医学、航空管制学、

航空气象学和飞行训练学等科学已日臻成熟。所有这些 , 都为研

究飞机驾驶学奠定了基础 , 创造了条件。但是 , 上述学科理论研

究的对象各有侧重 , 没有也不可能代替飞机驾驶学。

(一 ) 飞机驾驶学与航空理论

一个时期以来 , 人们为学习和研究的需要 , 将飞行科学中的

有关基础性科学、应用性科学方面的多学科理论和飞机驾驶实践

知识统称为航空理论。目前 , 它主要包括四种类型的学科或实践

知识。一是人体科学。主要有航空心理学、航空生理学等 , 从飞

行员自身的角度 , 研究人在飞行环境中的心理、生理特性。二是

航空设计科学。主要有空气动力学、飞机飞行力学和航空发动

机、飞机构造、航空仪表、航空电子、航空军械及空中领航学

等 , 从飞机设计的角度 , 研究飞机飞行基本原理和机载设备工作

原理。三是飞行环境科学。主要有航空气象学、航空保障学等 ,

通过对飞行环境的研究 , 提出飞机设计和飞机驾驶的适应性问

题。四是飞机驾驶实践知识。包括飞机操纵、空中领航和空中射

击、轰炸、对地攻击、空投、空运、通信以及特殊情况处置等实

践知识 , 从飞机驾驶的某些侧面 , 着重在经验层面上研究飞机驾

驶的基本方法。
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