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科技创新驱动跨越
发展

走进直博会室内展区，一架拥有蓝

白相间精美涂装的直升机吸引了记者的

注意。这款由航空工业哈飞全新研制的

4吨级先进双发多用途直升机 AC332，有

一个寓意美好的名字——“吉祥鸟”。这

是该型直升机首次携带医疗转运生命体

征维持设备、担架、电动绞车、搜索灯和

光电吊舱等全套任务设备公开亮相，优

异性能和强大的应急救援功能让它成为

展会当之无愧的“焦点”之一。

专为高原地区救援而生的 AC332

多用途直升机，不仅配装有高性能翼型

主桨叶和尾桨叶，两台大功率、低油耗

发动机，而且拥有高集成度综合航电系

统、长寿命抗坠毁燃油系统和高可靠性

传动系统，可广泛应用于紧急医疗救

护、应急救援、公务执法、高原作业和海

上作业等领域。

AC 系列直升机家族不断发展，背

后是一批批科研技术人员紧盯国际直

升机发展前沿，加强关键核心技术攻关

的不懈努力。

以刚刚开启高原试飞的 AC313 大

型民用直升机为例，其旋翼系统采用先

进复合材料桨叶和钛合金球柔式主桨

毂，机体为“金属+复合材料”结构，复

合材料使用面积占全机的 50%，航空电

子系统采用国际先进的数据总线技术，

实现了数字化综合显示控制，整机性能

达到国际第三代直升机水平。

科技创新和中国“智造”，为中国直

升机产业发展提供源源不断的支撑力，

使中国直升机工业实现了跟随式发展到

自主创新、有人到无人、军用到民用、有

限区域使用到全天候全疆域飞行、单一

机型到全谱系系列化发展的巨大跨越。

与之相邻的“立体作战”展区内，包

括直-20、直-8L、直-11E 等“明星”机

型模型整齐排列，多方位展示着军用直

升机执行和保障全域立体作战任务的

能力。

记 者 在 现 场 看 到 ，观 众 们 纷 纷 驻

足，与新时代陆军主战装备合影留念。

从直-5 首飞到直-20 列装，我国军

用直升机谱系逐渐完善、性能不断升

级。直-10 的成功研制，使我国直升机

研制能力与世界先进水平的差距大大

缩短，让我国直升机工业一举站上了与

国际同行同台竞技的舞台。直-20 更

是突破了旋翼防除冰、电传飞控等关键

技术，实现了我国直升机从第三代向第

四代的跨越。

以创新为第一动力，我国直升机自

主研发投入持续加大，科技创新成果不

断涌现。本届直博会上，因外形奇特而

引发广泛关注的 AR300 全电多旋翼飞

行器就是其中的代表——它采用全复

合材料机体结构，最大飞行速度可达

100 千米/小时，不仅能垂直起降，不受

地面交通或者停机场的限制，而且基于

模块化设计，能够快速实现有人及无人

状态转换。

从全电多旋翼飞行器、电驱旋翼系

统，到 M20 氢能源垂直起降飞行器，多

款新型飞行器及飞控、自适应技术等领

域内的新概念、新能源创新科研产品集

中亮相直博会，意味着我国对无人机系

统设计和制造关键技术的掌握更加深

入。更为重要的是，透过这一系列高速

新构型新概念直升机，已经能够看到我

国未来直升机发展的光明前景。

中国“心脏”提供澎
湃动力

开幕式上，陆军“风雷”飞行表演队

7 架直-10 武装直升机、6 架直-19 武装

直升机、2 架直-20 战术通用直升机依

次进行震撼的编队、单机表演，先后向

观众演示了三机芭蕾、空中队列、尾追

螺旋、四机开花等 8 个课目的特技飞行

动作。精彩的表演让现场观众掌声不

断，生动展示了陆军航空兵转型建设和

实战化训练成效，有力诠释了我国自主

研制的军用直升机优异的操纵品质和

先进的战技性能。

“直升机强大的动力性能，让我们

的操作更加游刃有余。”驾驶直-20 进

行动作展示的飞行员孙栋告诉记者，与

前几届直博会相比，本届飞行表演的动

作难度再次加大，不仅对飞行员技战术

水平提出更高要求，而且对国产军用直

升机性能品质带来更大考验。

“直升机的‘心脏’更加强劲有力

了 ！”这 是 采 访 中 不 少 飞 行 员 的 共 同

感 受 。 发 动 机 作 为 为 航 空 器 提 供 飞

行所需动力的装置，被视作航空器的

“ 心 脏 ”，约 占 到 飞 机 整 机 价 值 量 的

20%~30%。航空发动机行业的发展水

平常常被视作一个国家工业基础、科技

水平和综合国力的集中体现，是国家安

全和大国地位的重要战略保障。然而，

纵观我国军用直升机发展轨迹，“心脏”问

题曾在很长时间内困扰和制约着战斗力

生成。以直-10为例，从进口国外发动机

以满足原型机过渡需求，到一边试飞一边

完善国产发动机涡轴-9，再到近乎推倒

重来的减重设计……早期的国产发动

机是研制先进军用直升机过程中最大

的制约因素。

走进中国航发展台，映入眼帘的是

首 次 亮 相 的 1100kW 级 涡 轴 发 动 机 。

作为中国航发自主创新研制的新型涡

轴发动机产品，该型发动机采用了先进

的压气机、燃烧室和涡轮部件设计技

术，配有振动监测、寿命监管等功能的

健康管理系统，同时自带整体式多功能

防砂装置，可在沙尘等恶劣环境下稳

定、可靠工作，具有环境适应性强、使用

寿命长等特点，可满足 5~6 吨级通用直

升机对动力的需求。

同一展区的兆瓦级氢燃料涡轴发

动机，则让参展观众一睹未来航空动力

的 另 一 发 展 方 向 —— 绿 色 、低 碳 、高

效。使用氢作为动力来源，具有热值

高、无污染等优点，而中国航发研发的

100%燃氢发动机，通过系列化发展，有

望支撑未来支线客机、直升机、无人机

等领域实现氢能航空、绿色航空愿景。

漫 步 展 区 ，涡 轴 - 16 发 动 机 、

AES100 涡轴发动机再次亮相，80 千瓦

航空混合电推进系统、轻型动力 AES20

涡轴发动机等依次陈列……从大功率

到中小型、从“有人机”到“无人机”、从

传统燃料到混电氢能，全方位、立体化

展示了中国航空业加快直升机动力自

主研制、努力让中国的直升机用上更强

劲“中国心”的坚定步伐。

体系聚优瞄准未来
战场

首次参展的直-8L 宽体运输机是

本届直博会的一大亮点。在直-8G 的

基础上，直-8L 机身进行了加宽，具备

全地形突击车搭载能力，有效提升了陆

航空突部队快速远程投送、空地协同作

战能力，适合在高原或平原各种复杂恶

劣环境下使用，可执行兵力机动运输、

武器装备和物资输送、伤病员紧急撤

离、抢险救灾、空投机降等任务。

作为直-8 系列直升机中首次基于

部队战术需求研制的一款机型，直-8L

搭配一同展出的全地形突击车使用，将

为快速机动灵活的空中突击作战提供

坚实的保障。

直-8L 的出现不仅意味着中国直

升机工业已经拥有相当程度的技术积

累，实现了从“能飞”到“能用”，从“够

用”到“好用”的跨越；而且反映出中国

陆军对直升机战术性能和战场使用有

了更为清晰的认知规划，“机动作战、立

体攻防”的转型建设成效逐步显现。

天蓝色机身、流线型外观……在室

外静态展区，首次展示的察打一体无人

机 系 统——KVD002 中 空 长 航 时 无 人

机系统吸引不少观众驻足打卡。该型

无人机可与直升机协同作战，为直升机

编队提供侦察保障和护航，为攻击直升

机进行目标照射引导，为武装直升机清

除敌地面火力威胁，也可独立遂行对要

害目标的侦察、识别和打击任务，实现

发现即摧毁。

纵观本届直博会，我国直升机产业

的体系化发展成果集中亮相，通过实

物、模型、VR 沉浸式演示等形式，全方

位展示直升机产业的先进设计、制造、

创新和一体化集成服务能力。

在航空工业集团“配套系统”“集中

服务”展区，记者惊讶地看到了一架被

“拆解”的直升机。这一套直升机机载

设备的分解展示，包含机头和驾驶舱，

左机身、右机身、动力舱、尾段和尾梁等

部分，体系化、集成化地展示出国产先

进机载设备配套能力和解决方案。

“ 机 载 系 统 相 当 于‘ 大 脑 ’和‘ 神

经’，它的先进性，是体现直升机整机优

秀性能和先进程度的重要标志。”航空

工业光电所工程师邱晓辉告诉记者，国

产直升机的机载系统已经基本实现自

主研制，未来将会有更多更好的产品推

动直升机事业更快发展。

中国“智造”，也同样推动着后勤保

障体系建设不断完善，创新成果层出不

穷。在际华集团展台，工作人员正在为

观众展示一款适用于高原和寒冷环境

下作业的直升机取暖装置。“在环境温

度-30℃的情况下使用，很快就能使驾驶

舱温度升至 15℃以上。”工作人员介绍，

“不仅小巧轻便，而且供热效率很高。”

创新为本、体系聚优，瞄准未来发

展趋势，聚焦国防建设需要，中国“智

造”正在点亮未来天空，推动中国直升

机产业加速“腾飞”。

本版图片由本报记者栾铖、特约记

者张永进、通讯员陈凯，新华社记者刘

芳拍摄。
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中国“智造”点亮未来天空
—走近第六届中国天津国际直升机博览会

■本报记者 彭冰洁 通讯员 李 磊 万 川

近日，在俄罗斯“军队-2023”国

际军事技术论坛上，俄罗斯战术导弹

公司展出了其研制的 RVV-MD2 近

距离格斗空空导弹，宣称该导弹是为

苏-57 战机研制的第五代空空导弹。

尽管具体参数没有透露，但关于

该型导弹具有强大离轴发射能力的猜

测不断。那么，什么是空空导弹的离

轴发射能力呢？

“离轴”是与“定轴”相对而言的。

这里的“轴”通常是指战机机身的纵向

轴 线 。 在 AIM-9“ 响 尾 蛇 ”、AIM-7

“麻雀”、AA-2“环礁”等第二代空空

导弹大规模投入实战时，这些导弹包

括第一代空空导弹，基本上采用的都

是定轴发射方式。简单来说，就是在

发射导弹的瞬间，要求飞行员运用调

整飞机飞行姿态的方法，确保目标在

机头的正前方。这种情况下，导弹才

有可能命中目标。在瞬息万变的空战

场上，其难度可想而知。所以，那时的

空空导弹命中率并不高。

后来，随着电子科技飞速发展，

空空导弹性能进一步提升。离轴发

射——这种新的发射方式，显著提升

了战机用导弹攻击目标的效能。离轴

发射带来的最大变化，就是飞行员通

过概略瞄准而无须保持“定轴”状态就

能发射导弹攻击目标。

第三代空空导弹普遍具有离轴发

射能力，命中率大幅提升。在第四次

中东战争和马岛战争中，美国的“响尾

蛇”导弹、以色列的“怪蛇”导弹都有不

俗表现。

离轴发射能力也有强弱之分，衡

量 标 准 之 一 就 是 “ 最 大 离 轴 发 射

角”。离轴发射角是导弹初始速度的

方向与飞机至目标的连线而构成的角

度。导弹的最大离轴发射角大，就意

味着飞行员可以用导弹打击更大视野

内的目标。

第三代空空导弹的大离轴发射角

普遍可达 30 度，第四代空空导弹则达

到 40 度至 90 度。部分第四代导弹甚

至实现了“越肩发射”，即向前发射出

导弹后，导弹可转弯变向，去攻击其他

方位甚至是后方的目标。这让战机之

间的近距离格斗变得更加激烈。

是否具备大离轴发射能力，与导

弹的气动布局与推力息息相关。推力

不够，就无力改变前向发射导弹的方

向，并保持变向后追击目标的速度；气

动布局不佳，就无法有效调整飞行姿

态，使导弹指向快速对准目标。俄罗

斯的 R-73 空空导弹在气动布局上做

了大幅改进，以满足大角度离轴发射

的要求。德国 IRIS-T 空空导弹则使

用“边条翼+尾翼”气动布局，在无动

力段也可拥有一定升力。

一些第四代空空导弹为确保机动

性能，使用了矢量发动机。比如，英国

AIM-132 空空导弹装备了一台矢量

发动机，这使其能在气动控制面较小

的情况下实现变向，过载超过 50G。

当前，一些空空导弹的离轴攻击

技术正向全向攻击方向发展。

当然，离轴发射能力要转化为导

弹命中率，还需要其他条件辅助。比

如，机载的高性能计算机、分布式感知

系统以及过硬的显示系统等。只有这

些条件齐备且“攥指成拳”，空空导弹

的离轴发射才能显示出威力。

浅
说
空
空
导
弹
的
离
轴
发
射

■
李
少
白

兵器知识

9 月 14日至 17日，由天津市人民政府、
中国航空工业集团有限公司和中国人民解
放军陆军共同主办的第六届中国天津国际
直升机博览会，在天津空港经济区举行。全
球主要直升机主机厂和配套企业参展，包括
航空工业、空客、俄直、贝尔、莱昂纳多等全

球六大直升机主要制造商，以及中国航发、
法国赛峰、美国柯林斯、加拿大普惠等全球
知名发动机和配套生产、服务企业。参展企
业数量超过 350家，参展直升机和无人机共
计65架，规模再创新高。

直-11E、涡轴-16发动机、旋戈 500C无

人机……本届直博会充分展示了近年来国产
直升机产业发展的成果，也立体呈现出新型
陆军战建备一体建设和航空装备高质量发展
的铿锵步伐。探访展会现场，中国“智造”引
人瞩目，由此可以一窥未来直升机发展的广
阔图景。

图①：直-8L直升机；图②：直-20直升机；图③：直-10直升机及使用的武器弹药；图④：直-19直升机及使用的武器弹药。
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