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新老战鹰列阵：展现
体系作战进阶之路

在 飞 行 观 摩 区 人 们 的 欢 呼 声 中 ，

展 示 垂 直 爬 升 动 作 的 直 -20T 快 速 上

升 ，稳 健 灵 动 。 突 然 ，直 -20T 释 放 出

一 排 排 干 扰 弹 ，弹 焰 和 弹 迹 瞬 时 在 蓝

天上绘出醒目的弧线。这是直-20T 首

次 亮 相 中 国 天 津 国 际 直 升 机 博 览 会

（以下简称“天津直博会”），一系列特

技 飞 行 动 作 ，充 分 展 示 出 它 的 飞 行 稳

定性与机动能力。

“直-20T 的研制成功，填补了我国

直 升 机 谱 系‘ 攻 运 结 合 ’能 力 上 的 空

白。”航空工业直升机所副总师朱敏峰

介绍说。

据悉，与直-20 相比，直-20T 变得

更加多能。其机身两侧增加了一对短

翼，短翼上有 4 个挂点，除了可以用来挂

载各型空地导弹、火箭发射巢，携带霹

雳 90 这样的空空导弹外，还可以加挂电

子战干扰吊舱，提升战场生存能力，或

者携带副油箱增加航程。直-20T 机身

前侧配备了大型光电瞄准设备，可支持

更多模式的搜索和制导，应对更为复杂

多变的战场环境。

“ 表 演 队 的 飞 行 特 技 不 是 单 纯 的

‘ 炫 技 ’。”“ 风 雷 ”飞 行 表 演 队 的 相 关

负责人介绍，“专业化的飞行表演是探

索 技 战 术 的 有 效 途 径 ，可 为 陆 航 部 队

提高实战化训练水平和作战能力提供

思路。”

“ 这 套 空 中 动 作 每 个 细 节 都 源 自

实 战 需 求 。”刚 结 束 直 -20T 飞 行 表 演

的 飞 行 员 张 骞 向 记 者 介 绍 说 。 拥 有

4000 多 小 时 安 全 飞 行 记 录 的 他 ，当 天

完 成 了 悬 停 回 转 、跃 升 倒 转 等 多 个 高

难度课目 。“刚才的跃升倒转 ，就是国

际上所说的‘莱维斯曼机动 ’，在实战

中 能 让 直 升 机 快 速 转 换 攻 击 方 向 ，对

目标实施连续打击。”

“随着直升机越来越先进，我们将

挑 战 更 多 具 有 实 战 意 义 的 高 难 度 动

作。”张骞自豪地说。

除了初次亮相的“新面孔”，记者在

展会现场还遇到了不少“老朋友”，从中

国自主研制的第一架直升机——直-5，

到自主研制的直-9 系列直升机，再到

以直-9 为基础研制的武装直升机——

直 -19，以 及 直 -20 战 术 通 用 直 升 机 、

直-8L 运输直升机等。这些新老机型

的 集 中 呈 现 ，展 现 着 我 国 直 升 机 的 进

阶发展之路。

连续参加 5 届天津直博会，飞行员

牛超对我军陆航部队这 10 年间的装备

发展进程深有感触。他表示，中国“智

造”为部队提供了更多新型先进装备，

推动了陆航部队战斗力大幅提升。

本届天津直博会，航空工业馆在布

展时突出了体系作战概念。在直-10ME

前，航空工业集团的展台讲解员林子钰

向记者介绍说：“它可以与直-9、直-11、

直-20 等多种机型构成纵深打击梯队，

协同旋戈系列无人机形成精准打击、攻

防兼备的作战体系。”

发动机“扎堆”：动力
装置研发实现新跨越

“双机对冲”飞行表演中，2 架直-10

从跑道两端上空 10余米的高度快速相向

机动飞行，以每小时 180公里的时速擦肩

而过。精彩的表演，引发阵阵叫好声。

驾驶直-10 的飞行员刘波表示，能

驾驶这型性能强大的直升机，他十分自

豪。而该机强大性能的背后，是其内部

装配着我国自主研制的先进发动机。

走进室内展区，记者看到，中国航

空发动机集团（以下简称“中国航发”）

的展区前围满了参观者。据了解，本届

天津直博会上，中国航发携 1100 千瓦级

发 动 机 、涡 轴 -16 发 动 机 、AES20 发 动

机、氢燃料发动机、混电推进系统等多

型先进直升机动力装置参展，多角度、

全方位展示中国航发在直升机领域的

创新突破与硬核实力。

作为飞机的“心脏”，航空发动机被

誉为现代工业“皇冠上的明珠”，是国家

科技实力和创新能力的重要体现。

1100 千瓦级发动机是中国航发自

主研制的先进涡轴发动机，采用组合压

气机、回流燃烧室、附件传动单元体等

设计，结构紧凑轻巧、性能优越，拥有振

动监测、寿命管理等功能，适用于 6 吨级

的直升机。

民用直升机动力领域的突破同样

亮眼。涡轴-16 发动机的展台前，一同

展示着由中国民用航空局颁发的型号

合格证与生产许可证。这款发动机功

重比高、油耗低，已批量交付 AC352 中

型民用直升机使用，打破了 7～8 吨级双

发 直 升 机 动 力 装 置 依 赖 进 口 的 局 面 。

旁边的 AES20 发动机，400 千瓦级的功

率 可 适 配 700～1200 公 斤 级 轻 型 直 升

机，油耗比国外一些同类产品更低，具

有较强的国际市场竞争力。

面 向 未 来 的 绿 色 动 力 展 区 ，兆 瓦

级氢燃料发动机散发着蓝色光晕。“这

是国内首款实现 100%燃料掺氢的航空

发动机 。”中国航发专家李韬介绍 ，本

次展出的兆瓦级航空混合动力系统输

出能量形式为电能，可用于 3 至 8 吨级

电动垂直起降飞行器（eVTOL）和 10 至

20 吨级分布式电推进通航飞机 ，具有

功 率 密 度 高 、安 全 性 好 、低 排 放 等 特

点 ，可 为 发 展 低 空 经 济 提 供 零 排 放 的

动力解决方案。

作为发动机与旋翼之间的“动力桥

梁 ”，传 动 系 统 同 样 在 迈 向 全 面 自 主

化。AC352 中型民用直升机的尾传动

系统模型展示着内部精密结构，中间减

速器、尾部减速器和传动轴组件形成高

效的动力传输链，功重比达到国际先进

水平。据了解，AC313A、AC332 直升机

尾传动轴的研制生产采用了精密铝合

金管轴加工、管材无损检测、尾轴精密

动 平 衡 等 关 键 技 术 ，产 品 技 术 成 熟 可

靠，目前已批量装机交付。

此外，中国航发还展出了多种精密

零部件，集中展示了新技术、新材料以

及高性能、高可靠性产品在航空动力领

域的应用。

“从发动机到传动系统，从核心部

件 到 材 料 工 艺 ，我 们 已 构 建 起 全 链 条

自主研制能力。”中国航发相关负责人

透 露 ，目 前 国 产 动 力 系 统 已 覆 盖 国 内

全 部 军 民 用 直 升 机 型 号 ，且 批 量 出 口

国际市场。

多型飞行器“首秀”：
新质生产力助力低空经
济腾飞

在本届天津直博会首次设立的低

空经济馆内，多架造型别致的无人飞行

器引人注目，参观者纷纷坐进一些“未

来飞行器”内感受科技的魅力。

此 次 展 会 中 ，包 括 航 空 工 业 集 团

HH100、亿 航 智 能 EH- 216S、零 重 力

RX1E 在内的多型低空飞行器首次展

出。这些科技感、未来感兼具的新型航

空器，展现出发展低空经济的无限可能。

低空经济，这种新的经济形式，伴

随着飞行器的形态革新而生，关乎未来

生活方式的巨大改变。航空救援、无人

机配送、工业巡检、观光旅游……低空

经济当前正步入快速发展期，开始释放

科技发展的红利。

2024 年，低空经济首次写进我国政

府工作报告。据中国民航局预测，2025

年我国低空经济市场规模将达 1.5 万亿

元，2035 年有望突破 3.5 万亿元。

随着低空经济的蓬勃发展，电动垂

直起降飞行器热度持续走高。在 10 月

16 日举办的民机销售集中签约活动中，

由中国航空工业集团带来的国产首款

重载电动垂直起降飞行器 AR-E800 斩

获 20 架确认订单、140 架意向订单，成

为备受关注的“签约冠军”。

“AR-E800 是 集 团 公 司 第 一 款 以

商业销售为目标打造的 eVTOL 产品。”

AR-E800 项目负责人苗德建介绍道。

该项目团队在市场调研时发现，山区电

网铁塔建设、基建工程材料吊装、农产

品运输以及景区常态化物资补给等场

景，对高载重、强适应性运输平台的需

求十分迫切。

“eVTOL 一定会在低空经济中占据

重要地位。”苗德建表示，“我们也将持

续根据市场需求与技术发展水平对产

品进行升级，让更多产品飞进市场，服

务民生。”

近年来，航空工业集团贯彻落实国

家发展低空经济的战略部署，发挥技术

优势，加快布局 eVTOL 产业新赛道，推

出多型产品。本届展会开幕首日，航空

工业集团就与各方签订了 193 架此类机

型 的 意 向 及 确 认 合 同 ，涵 盖 有 人 直 升

机、无人装备等多个品类，同时发布了

AR-600、AR-2000 两款无人直升机新

产品。

这不仅仅是订单的增长，更是产业

信心的体现。最新发布的《民用直升机

中国市场预测年报（2025—2034）》预计，

到 2029 年，我国民用直升机机队规模将

突破 1700架，飞行量将超过 30万小时。

除了各类飞行器的展出，记者特别

注意到首次亮相天津直博会的全国首

个省级低空飞行服务平台。据相关负

责人郭炜介绍，该平台将对天津市低空

飞行进行统筹管理，助推该市低空经济

高效发展。

本届天津直博会上，国际化合作同

样亮点纷呈，专业交流活动成果丰硕。

“2025 中国直升机发展论坛”“京津冀低

空经济协同发展研讨会”等高端论坛，汇

聚国内外行业专家，把脉产业前沿。一

位参加天津直博会的外方代表感慨：“今

年的展会规模更大、技术更前沿，中国企

业在自主创新上的突破令人震撼。”

从直-5 的艰难起步，到直-20T 的

现身蓝天；从依赖进口发动机，到氢燃

料动力尖端技术领域的自主突破；从单

一机型的展示，到低空经济的发展及展

现出的宏大图景，本届天津直博会不仅

是一次装备迭代的展示，更是中国“智

造”书写的时代答卷。

在 旋 翼 的 轰 鸣 声 中 ，我 国 航 空 工

业 正 以 自 强 创 新 为 笔 ，描 绘 着 国 防 安

全与经济发展协同推进的壮丽图景。

图①②③：陆军“风雷”飞行表演

队进行飞行表演；图④：大型水陆两栖

飞机 AG600 飞行表演；图⑤：观众观看

飞行表演；图⑥：装备静态展示；图⑦：

孩子们体验直升机模拟飞行。

本版照片由杜鹏辉、本报记者栾铖、

朱恩举、特约记者张永进、新华社记者

刘芳拍摄

本报记者带您走进第七届中国天津国际直升机博览会—

中国“智造”托举铁翼飞旋
■本报记者 李 岩

10月 16日清晨，中国航空工业集团天津民用直升机
产业基地内人头攒动。随着武装直升机的旋翼搅动气
流，陆军“风雷”飞行表演队的 7机编队拖着彩烟掠过天
际，第七届中国天津国际直升机博览会的大幕正式拉开。

这场以“开放创新，融合发展，培育新质生产力”为主
题的盛会，在 16万平方米的展区里，汇聚了 30余个国家

近 400家企业研制的 52架航空器，也描绘出中国直升机
产业蓬勃发展的喜人图景。

从战鹰列阵的震撼表演到核心部件的自主突破，从
军用直升机的实战化展示到低空经济的产业化落地，中
国“智造”正在更加广阔的天地中，书写着航空强国的新
篇章。

特别策划

10 月 20 日下午，伴随着最后一场飞

行表演结束，停机坪渐归平静，第七届中

国天津国际直升机博览会落下帷幕。

这场以“开放创新，融合发展，培育

新质生产力”为主题的盛会，不仅为人们

献上了一场场精彩的空中飞行特技表

演，更是交出了一份我国直升机产业从

“跟跑”到“领跑”的时代答卷。

直升机拉出的一缕缕彩烟还未散

尽，观众们挥舞五星红旗的情景还清晰

地刻在脑海中。此时此刻回味本届天津

直博会，记者发现，在现场听到最多的词

语就是“震撼”与“自豪”。

尽管深秋的津门大地已有些许寒

意，但丝毫没能影响人们的观展热情。

据主办方介绍，每天 2 万张的参观票开

售即被一抢而空，很多观众尤其是一些

军 迷 以 及 摄 影 爱 好 者 ，早 早 就 来 到 现

场。他们带着专业设备在前排蹲守，只

为近距离一睹战鹰的雄姿。

在人群中，79 岁的马松林抑制不住

内心喜悦，端着相机的手竟有些颤抖。

“57 年前我曾参军入伍，几十年来

见证了部队发展壮大的坚实脚步，我为

人民军队的今天感到自豪。”当直-20T

凌空释放出干扰弹，弹焰映照下，马松林

的双眼微润。

在现场，记者看到许多父母带着孩

子前来观展。铁翼飞旋，承载着的不仅

是老一辈人的希望与梦想，也为下一代

埋下了强国强军的种子。

担负飞行表演解说工作的李欣然是

陆军培养的首批女飞行员之一。她告诉

记者：“看到许多小朋友、大朋友向我们

招手，我感到很荣幸。这是一种激励，更

让我感到了一种责任。”

作为国家级直升机专业展会，天津

直博会自 2011 年首届举办以来，始终是

中国航空工业发展的“晴雨表”。从首届

展会上国产直升机的首次集中亮相，到

2019 年直-20 国际航展首秀的“惊艳登

场”，再到如今直-20T、旋戈-600 等新

装备的“集群现身”；从最初依赖进口发

动机的“卡脖子”困境，到如今多领域核

心技术的自主突破，十几年间的 7 届展

会，恰似一部浓缩的中国直升机产业发

展史，每一页都有着“自主创新”的印记。

据组委会统计，为期 4 天的展会吸

引了约 7 万人次观展，来自 30 余个国家

的近 400 家企业参展，聚焦低空经济、无

人协同等前沿领域，举办了近 20 场国际

合作论坛。这届拥有 16 万平方米展区

的展会，已然成为国际社会观察我国航

空实力的重要窗口。

这是一次强军成果的震撼亮相，也是

一次航空制造的自主宣言，还是一次低空

产业的未来畅想。旋翼的轰鸣声虽已远

去，但它留下的启示愈发明晰：中国航空的

自强，从来不是“单点突破”的偶然，而是

“理念引领、制造支撑、创新赋能”的必然；

天津直博会的舞台，也不仅仅是“装备秀

场”，而是中国航空与世界对话、与未来牵

手的桥梁。相信这份“自强答卷”能催生出

更强动力，托举着国防安全与经济发展之

双翼，飞向更加高远的天空。
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