
军工科普

看似差别不大，实则
“大不一样”

现代战争，直升机被广泛应用于各

国军事行动。拥有高性能军用直升机，

是衡量一个国家武器装备现代化水平

的重要标志。

从英、法两国招标情况看，新一代

直升机构型与现役机型十分相似，很难

称为新一代。不过，这两款看似差别不

大的直升机，却体现出与以往机型“大

不一样”的设计理念。

以法国 H-160M 直升机为例，该机

采用了模块化创新设计，携带反坦克导

弹、轻型反舰导弹、火箭发射巢等多种

武器，能够根据作战任务需求，快速改

装成不同机型，执行武装侦察、火力支

援、空中拦截和反舰等多种任务。而在

英国军方的招标声明中，同样要求供应

商最大限度地提高新一代直升机的通

用性和灵活性。

在以往的直升机研发过程中，科研

人员过度“专注”于某项或某几项任务

类型，致使直升机无法应对“设计之外”

的战场特情。而研制模块化通用直升

机，有助于弥补这些能力短板，提高新

机综合作战能力。按照计划，英、法两

国将用新一代直升机取代所有老旧机

型，实现陆军、空军和海军配置统一。

从长远角度看，以同一种新机型取

代老旧机型优点很多——

一是加强作战协同。英、法两国旨在

安排陆军和空军飞行员集中培训，促进各

军兵种间的沟通合作，提高联合作战能力。

二是提高保障效率。单一机型统

一了零件设备、维护流程，直升机的日

常保养和战场保障更加方便，降低了后

勤保障的工作量和成本。

三是预留足够潜力。模块化设计

给直升机预留了足够的改进空间。未

来，法国军方计划在 H-160M 直升机上

增加举升机和外挂吊臂；英国军方则是

希望将有人驾驶和无人驾驶平台相结

合，改变直升机作战方式。

英法再次“牵手”，新
机研发初露端倪

今年 6 月 16 日，北约成员国国防部

长会议期间，英、法、德、意等 6 国达成共

识，合作预研新一代直升机。

迈出这一步，意义不凡——在过去

很长一段时间里，欧洲各国在直升机研

发方面常常“各打各的算盘”。

20 世纪 80 年代，为满足运输和反

舰反潜任务需要，英、法、意、荷等国就

曾联合研发 NH-90 直升机，意图在世

界直升机军贸市场上占据一席之地。

然而，事与愿违。NH-90 直升机

问题层出不穷，澳大利亚先是将 46 架

NH-90 直升机提前退役，用美国 UH-

60 直升机替代。不久后，挪威更是直接

中断合同，永久停飞整个机队，以此抗

议 NH-90 直升机出勤率太低。NH-90

直升机的失败，给欧洲直升机制造业蒙

上一层阴影，欧洲各国对直升机合作研

发项目慎之又慎。

时过境迁，英、法等国直升机退役计

划正紧锣密鼓地进行。而新一代直升机

必须严格按照专业研制流程和规范进行

设计、开发、制造、试验、评审、验收，这个

过程往往需要数年甚至数十年才能完

成。如果英、法等国无法在 10 年内完成

全部工作并达到预期目标，那么只能在

其他国家设定的技术路径和框架内亦步

亦趋，这显然不是他们希望看到的结果。

众所周知，尖端军事技术意味着高收

益和高风险，需要雄厚的综合国力作为支

撑。有数据显示，全球范围内性能较好的

直升机，每架都在3000万美元以上。

受全球新冠肺炎疫情影响，欧洲大

部分国家军工企业效益普遍不好，出口

贸易量大幅减少，独立完成研发几乎是

“不可能完成的任务”。如果能够找到

合作伙伴，将有望通过大量采购和资金

分摊来降低成本风险。此外，研发过程

中获取的新技术也能应用到民用领域，

为本国航空工业发展注入新的动能。

其实，早在2020年底，英、法等国就初

步达成共识，签署了合作意愿书。不过，部

分国家一直举棋不定，“一旦计划破产，前

期投入的资金和时间将会‘打水漂’”。

随着地区局势发生变化，欧盟内部

抱团取暖的趋势进一步增强，许多停滞

不 前 的 武 器 合 作 项 目 开 始 复 苏 并 提

速。英、法两国更是分别增加国防预算，

推动装备更新和战力升级，新一代直升

机计划终于在重重压力之下艰难推进。

英法再次“牵手”，是综合考量多重

因 素 后 作 出 的 决 策 ，看 似 关 系 错 综 复

杂，实则是技术驱动武器装备发展的客

观规律使然。

做好多手准备，确保
项目顺利推进

尽管英、法等国积极推进新一代直

升机项目，但要将设想变为现实没那么

容易。通用直升机要能应对不同地形

地貌、恶劣天气、战场环境对作战任务

的影响，无论研发还是制造，都需要解

决很多技术难题，风险性极高。

当务之急，是尽快确定通用直升机

的设计标准。据媒体透露，各国在这个

方面出现分歧：英国希望提升直升机的

续航里程，法国和希腊则希望降低里程

以减轻重量。

对此，英国国防部高级研究员帕特

里克·科林斯曾在一次直升机论坛上直

言：“北约过去那一套多国合作的方式

和思路是行不通的。”

出此结论，并不是没有原因。回顾

欧洲航空产业合作发展史，不难发现一

切皆“有迹可循”——

NH-90 直升机在研发过程中，英

国就该机的具体指标与法、意等国产生

分歧。权衡利弊，英国决定另起炉灶，

与美国西科斯基公司合作研制新一代

直升机。此后，法、意等国磕磕绊绊，用

了整整 25 年才使 NH-90 直升机从概念

设计进入到交付使用阶段。

2007 年，德国邀请法国联合研制新

一代重型军用运输直升机。经过多轮

谈判，双方已经敲定初步方案，结果因

为德国预算不足而不了了之。

历史总是在不断轮回与重演。欧

洲内部联合研发的大型主战装备项目，

常常因为需求不同、资金摊派和利益分

配问题产生分歧，导致项目延误、预算

超支甚至流产。各国相互掣肘内耗、管

理混乱带来的人为困难，已远远超过了

纯粹的工程技术风险，成为决定项目成

败的重要因素。

为避免重蹈覆辙，英国选择“广撒

网”，同时加入了美国“未来垂直起降飞

行器 ”项目 ，两个合作项目同步进行 。

然而，即便与美军合作，依然矛盾重重：

一些英军高层质疑，美国军用直升机主

要在广阔的太平洋岛屿间飞行，其追求

的高速性能在地幅有限的欧洲战场上

作用并不明显。如果迎合美军要求，英

国直升机体型需要增加至少 30%，可能

无法在本国舰船上使用。此外，直升机

的采购价格和使用成本也会水涨船高，

这与英国最初的想法背道而驰。

正因如此，在新型直升机研究项目

上，英、法两国表现得十分谨慎，做好“两

手准备”。一方面，他们积极与美、德等

国谋求深度合作，为未来直升机力量的

组成和发展提供多样化选择；另一方面，

按部就班推行本国新型直升机采购计

划，保证装备发展拥有良好的连续性。

从长远来看，受诸多因素影响，英、法

两国“进退两难”局面不可避免，势必要在

多手准备中做出取舍。然而，无论怎么合

作，未来如何确保新型直升机项目顺利推

进，英、法两国都面临着诸多考验。

上图：法国 H-160M直升机。
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英法新一代直升机研制计划艰难推进
■沈业宏 郭子涵

前不久，英国国防部发布了一份招标声明，要求
供应商 7年内以 12亿英镑的总价，向英军提供 44架新
型通用直升机。

从采购数量上看，这笔军贸订单并不大，收益亦
有限。不过，参与竞标的空客公司和莱昂纳多公司
表示，未来新型通用直升机市场广阔，仅北约成员国
可能有 500架的潜在市场。

目前，欧洲不少国家军用直升机都达到服役最高
期限，各项性能大幅下降，保养维修费用极高。2021
年，英国斥资 20亿美元购买美国CH-47直升机，用来
替换已经严重老化的直升机机队；德国希望升级
CH-53 直升机机队，却在高昂成本前毫无进展……
按照欧洲多国装备发展计划，这些直升机最迟在
2045年前全部退役。

旧机型难堪大用，发展新一代直升机成为当务之
急。去年 12月，法国军方与空客公司签署了一份 100
亿欧元的军贸大单，用来采购 H-160M 直升机。6个
月后，北约下一代直升机项目也正式拉开序幕，计划
在 2035年前升级多达 1000架直升机。有媒体分析，
这些项目不仅决定了英、法等国未来 15年的主力机
型，还将影响两国陆军和空军的转型发展。

坐飞机时，经常看到空勤人员用很

大气力开关舱门。这时候，有人会想：为

什么不使用电动舱门呢？

事实上，不管是载客2到4人的小型通

航直升机，还是载客量达到500人以上的大

型远程宽体客机，以及有舱门的军用飞机，

采用的都是手动舱门。

成本不高的电动舱门，却没有用在

造价上亿的飞机上，航空设计师这么做

有何考量？

给这些航空器装上手动舱门的原因

有很多，最重要的一条是安全可靠。汽车

在公路上行驶出现故障，可以被拖走维

修。飞机在空中出现故障，却没办法找来

拖车从天上把它“拖走”。因此，安全性、

可靠性是飞机飞行时首要考虑的因素。

要想实现飞行安全，飞机舱门要能够

打得开、密封好。

如果乘客需要紧急逃生，舱门必须

在短时间内打开。而使用电动舱门，很

可能因为电子单元失效而无法开启，导

致堵塞逃生通道，从而贻误救援时间。

要知道，救援过程中，每分每秒都关乎到

乘客的生命安全。从这个角度来说，手

动舱门是更好选择。

密封好源于对飞机气密性的考虑。

在万米高空飞行时，民航飞机受到的气压

大约只有地面的30%左右。为了让乘客有

一个良好的飞行感受，就需要给客舱增加

0.5 个大气压。增压后，舱门承受压力很

大。如果将手动舱门更换为电动舱门，这

意味着机械组件在减少，对于舱门的固定

性会大大减弱，一旦发生异常，舱门有可能

直接被弹了出去，严重影响飞机飞行安全。

不仅是飞机，载人飞船的舱门也是

手动操作的。当需要跨越两个舱段时，

航天员需要先打开舱门上的平衡阀，然

后手动开舱。所以，无论是从技术角度，

还是安全性方面考虑，手动舱门对于航

空器来说都是最佳选择。

上图：飞机的手动舱门。 资料照片

（严文明、张齐宁、杨孝益）

舱门为何只有“手动”

在公路上开车，如果看到前车行驶

过 慢 ，我 们 可 以 根 据 周 围 车 况 决 定 是

否超车。那么，飞机在空中飞行，是不是

也可以“超车”呢？

答案是肯定的。只不过，飞机超越

前方飞机不像在公路上打开转向灯变道

超车那么简单。

首先，飞机“超车”多发生在巡航阶

段，即飞机完成起飞进入预定航线后的

阶段。这时候，飞机想要“超车”，需要得

到航管员允许。这是为什么呢？

出于安全考虑，驾驶舱内风挡玻璃

一般很小，飞行员目视前方时，观察区域

有限，存在很大的视野盲区。此时，航管

员会通过雷达充当“后视镜”。根据探测

情况，他们会精准监测周围所有航空器

位置，通过无线电及时反馈给飞行员，从

而避免“撞车”事故发生。

得到航管员允许后，飞机就可以“超

车”了。和开车在左侧超车相反，飞机在

超越前方飞机时，需要在右侧进行超越，

并保持在 500 米以上的纵、横向间隔，从

而避免相互干扰。

此外，飞机“超车”还要符合一定气

象条件：在修正海平面气压高度 3000 米

以下，能见度不小于 5000 米。

除了“超车”，飞机在空中还会遇到

多种情况。例如，同一高度，两架飞机相

向飞行，按照规则应该向右侧避让，同时

保持一定间距，避免电磁干扰。

当飞机遇到编队机群，或者无动力

滑翔机时，要主动进行避让，就像开车遇

到行人要主动“礼让”。

也许有人会问：“为什么我坐飞机

时，很少遇到上述几种情况？”这是因为，

在规划航线时，基本不会设计同高度近

距离的交汇航线。因此，我们在乘坐飞

机时，很难看到飞机“超车”。

上图：一架飞机正超越前方飞机。
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飞机如何空中“超车”

“青年强，则国家强。当代中国青

年 生 逢 其 时 ，施 展 才 干 的 舞 台 无 比 广

阔，实现梦想的前景无比光明。”近日，

内蒙古北方重工业集团有限公司（以下

简称北重集团）组织员工学习党的二十

大报告，刘飞飞对报告中的这一“金句”

感受颇深。

2017 年，从南京理工大学兵器科学

与技术专业博士毕业后，刘飞飞来到北

重集团，从事火炮科研工作。仅仅 5 年

时间，他就从一名“职场小白”，成长为

集团装备研究所设计室主任、火炮核心

技术领域专家。

之所以能在短时间内实现成长蜕

变，得益于他的一次次技术突破——

一段时间以来，制约火炮发展的多

项技术瓶颈问题，一直困扰着北重集团

的科研人员。

一天傍晚，刘飞飞设置完一个测量参

数后下班回家。路上，他脑子里浮现的仍

是一张张设计图纸，突然一道灵光乍现，

他马上调转方向，一头又扎进了办公室。

几个小时后，他观测到一个几乎完

美的数据，和理论设计一模一样。

“如果产品测试成功，会对某型火

炮的研制产生重大影响。”激动过后，刘

飞飞潜下心来，一点点论证研究、一步

步开展测试，经过数天艰苦攻关，终于

在该型火炮设计方面取得重要突破。

一盏台灯、一台电脑、一张玻璃板、

一支笔，与工厂机床上的喧嚣形成鲜明

对比的，是科研工作者夜晚的静谧。他

们大多数时候身居幕后，点灯熬油开展

艰苦攻关。在一项技术带动某领域发

生改变之前，他们需要反复试验、持续探

索，有时候不知要经过多少次的无功而

返，才能推动这项技术的一点点进步。

那些小小的进步和由此撬动的技术

创新，成为刘飞飞留在试验室里的动力。

同事们评价说：“刘飞飞是一个特别有定

力、有韧劲的人，有时候为了一个课题，他

可以连续几天不出办公楼的大门。”

这种刻苦钻研的劲头，来自学生时

代的习惯养成。初中的一个暑假，刘飞

飞借来高中物理课本，连抄带算，硬是

通 过 自 学 做 完 了 书 上 的 每 一 道 习 题 。

他痴迷于逻辑的力量，常说：“记住了原

理，公式就能写对，题目就会算对，因为

逻辑不会错。”

在研究所工作 5 年时间里，刘飞飞

参与了国家重大基础研究项目、国家级

型号类项目、集团公司级预研项目等 10

余项科研任务，开展了大口径火炮无人

化、自动化、多功能化研究和火炮仿真

分析技术研究、火炮发射动力学数据库

架构设计等方面工作，为新理论、新技

术的工程应用提供了新思路。

2021 年，刘飞飞成功当选为中国兵

器工业集团青年科技带头人。

谈及这些骄人的成绩，刘飞飞说，这

只是刚刚开始。他认为，科研道路没有

终点，无论之前有多成功，都要学会及时

归零，“不忘初心，才能逐梦星辰大海！”

左上图：刘飞飞正在调试设备。
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中国兵器工业集团青年科技带头人刘飞飞—

“不忘初心，才能逐梦星辰大海”
■杨燕玲
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