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四度进阶，通用直升
机的成长之路

纵观百年航空发展史，通用直升机

的崛起并非一蹴而就，而是历经了四个

关键阶段的沉淀与突破，从初期摸索到

成熟定型，从单一功能到全场景适配，

每一次进阶都源于战场需求的牵引与

航空技术的革新。

20 世纪 50 年代以前，是通用直升

机的萌芽探索阶段。当时全球直升机

工 业 刚 刚 起 步 ，早 期 机 型 普 遍 动 力 不

足、结构简单、功能单一，仅能完成短途

运输任务，无法适配复杂场景。为打破

“专机专用”的行业桎梏，欧洲率先破

冰 。 二 战 后 ，英 国 韦 斯 特 兰 公 司 通 过

获 得 美 国 西 科 斯 基 公 司 的 授 权 ，生 产

S-51 直升机，并以“WS-51‘蜻蜓’”之

名交付英国军方，承担海上运输与搜救

任 务 ，填 补 了 舰 载 通 用 旋 翼 装 备 的 空

白。无独有偶，法国则自主研发出“云

雀 II”轻型直升机，以紧凑轻便、稳定可

靠的设计，奠定了欧洲轻型通用直升机

基础。这一时期的摸索，让“一机多用”

的理念初步落地，简化结构、优化动力、

拓展功能成为行业共识。

冷战的铁幕，则将通用直升机进一

步推向战场。1956年首飞的美国 UH-1

“休伊”直升机，身形适中、机动灵活、维

护简便，完美适配越南战场的湿热丛林

与复杂地形。在“蛙跳战术”中，它搭载

士兵快速穿插、抢占高地，在火力突击、

伤员转运、物资补给、敌后营救等任务中

表现突出，让“基础平台+任务模块”的发

展范式深入人心。受此影响，欧洲加快

研发步伐：法国国营航宇工业公司研制

的“美洲豹”双发中型多用途运输直升机

兼顾运输、搜救与火力支援，广泛参与维

和与救灾行动；德国 BO105 轻型直升机

凭借独创的无轴承旋翼技术，兼顾军事

侦察与民用通航，为轻型通用直升机的

多功能化树立了标杆。至此，通用直升

机彻底摆脱单一运输属性，实战化、多功

能优势全面彰显。

日趋复杂的战场环境，持续推动通

用 直 升 机 的 技 术 迭 代 与 模 块 化 升 级 。

1979 年列装美军的 UH-60“黑鹰”直升

机，在速度、载重和环境适应性上较“休

伊”均实现跨越式提升。海湾战争与阿

富汗战争中，“黑鹰”频繁执行高危渗

透、特种救援、跨区投送等任务，凭借可

靠性与拓展性成为通用直升机史上的

经典机型。与此同时，欧洲也在加快追

赶。德、法、英等国联合研制的 NH-90

模块化通用直升机，先后攻克全电传飞

控、一体化模块化机身等关键技术，实

现 了 陆 基 野 战 与 舰 载 远 航 的 全 覆 盖 。

英意联合研制的 EH101“灰背隼”多用

途机型，则进一步拓展了通用旋翼平台

的任务边界。“一型多改、随需适配”的

模块化思路由此趋于成熟，通用直升机

进入快速改装、功能切换的新阶段。

进入 21 世纪，随着老旧机型维护成

本高、设备老化、坠机频发等问题集中

显现，全球通用直升机迎来大规模更新

换代浪潮。欧洲各国一边克服多国联

合研发的标准分歧、持续优化 NH-90

直升机，一边深耕自主创新，启动新一

代通用直升机项目，并回归“统一平台”

思路，着力破解机型通用性不足、适配

场景有限的痛点。

三项特质，铸就“百
变金刚”的立身之本

历经数十年战火淬炼与技术迭代，

通用直升机屹立于航空装备前沿，靠的

不是某一项性能的突出，而是多重特质

的综合作用。

场景拓展与衍生能力，是通用直升

机立足时代的底气。一款成功的通用

直升机，不是功能固化的单一装备，而

是一套可迭代、易适配的空中平台，能

够依托基础机身衍生出覆盖军民多场

景的机型谱系。

作为全球通用直升机的标杆，美国

UH-60“黑鹰”系列直升机便是有力例

证。据记载，20 世纪 70 年代，美国工程

师雷·里奥尼牵头组建研发团队，顶住

波音、贝尔等多家企业的竞争压力，摒

弃传统直升机单一功能的设计束缚，确

立拓展、衍生的研发思路。此后，“黑

鹰”系列陆续推出 30 余个独立型号，各

司其职、各展所长——HH-60“铺路鹰”

专攻战地搜救，多次在海外战场完成敌

后飞行员营救、灾区人员搜救等高危任

务；MH-60L 则专注特种作战渗透，助

力特战部队隐蔽突防、精准突击；UH-

60C 承担空中指挥、战场调度任务，搭

建 低 空 作 战 指 挥 链 路 。 这 种“一 型 多

改、一族多用”的模式，大幅压缩研发周

期、降低运维成本，使通用直升机成为

适配性最强的空中作业平台之一。

衍生出“百变家族”的背后，还有军

民融合的双向赋能。通用直升机的发

展 史 ，实 际 上 是 一 部 军 用 技 术 反 哺 民

用、民用需求倒逼军用升级的双向赋能

史。公开资料显示，早期通用直升机研

发完全依托军用刚需，在实战中磨砺性

能，成熟后逐步向民用领域下沉，实现

技术价值的最大化。“黑鹰”民用版 S-

70 即为典型，在森林消防、海上搜救、电

力 巡 检 、极 地 科 考 等 领 域 得 到 广 泛 应

用。反过来，城市狭小空间救援、高海

拔低温作业等民用场景，也为军用机型

优化结构、升级性能提供了试验场。这

种“军用提性能、民用拓场景”的良性循

环，使通用直升机的迭代更具持续性。

而让通用直升机的多场景优势真正

落地的，是模块化的快速适配能力。早

期直升机结构固定、功能固化，切换任务

模式需拆解机身、更换部件，流程繁琐且

耗时漫长。为破解这一难题，美军联合

西科斯基公司提出“通用接口标准”，统

一电气、数据、硬件接口，搭建开放式系

统架构，实现侦察探测、火力打击、医疗

救护、通信中继等任务模块的快速拆装、

即插即用。有资料显示，“黑鹰”机组可

在 1 小时内完成任务模式切换，从容应

对突发敌情，大幅提升战场容错率。如

今，各个国家和地区的新一代直升机项

目均将模块化列为主要指标，以最大化

挖掘通用平台的适配潜力。

从衍生谱系到军民循环，再到模块

适配，三重特质相辅相成，共同支撑起

通用直升机经久不衰的发展根基。

三大方向，勾勒通用
直升机未来图景

立足当下、放眼未来，随着人工智

能、新能源、航空动力等前沿技术的突

破与运用，通用直升机将不断打破性能

边界，打开全新发展格局。

智能化是首要方向。有人无人协

同 作 业 体 系 正 重 塑 低 空 作 业 的 逻 辑 。

据相关媒体报道，欧盟 MUSHER 有人

无人编组系统、空客 HTeaming 协同项

目集结数百名航空工程师，已有效解决

机型数据互通、态势共享、协同操控等

难题。借助智能协同系统，通用直升机

可指挥多架无人机前出高危空域执行

任务，无人机实时回传态势数据，引导

有人机精准开展救援、突击、投送作业，

既规避人员风险，又提升任务效率。

进一步看，无人化通用直升机已初

见端倪，通过智能飞控系统，其可自主

完成物资运输、无人机投放、低空火力

支 援 等 任 务 ，全 程 无 需 人 工 干 预 。 未

来 ，在 一 众 航 空 科 研 人 员 的 持 续 攻 坚

下，“智能+”理念将全面融入直升机研

发，智能驾驶舱、自适应旋翼、智能起落

架等新技术的落地，将彻底改写通用直

升机的作业形态。

在智能加持的基础上，让通用直升

机飞得更快、更远也成了各国军方的一

致期待。随着现代战争节奏加快、作战

半 径 持 续 拓 展 ，传 统 直 升 机 时 速 不 足

300 公里、航程有限的短板愈发突出，难

以满足快速驰援、跨洋部署、分布式作

战的时代需求。美军未来垂直起降项

目负责人沃尔特·鲁根曾公开表态，更

快的飞行速度与更远的机动航程，是未

来掌握战场决策主动权的保证。因此，

美军集结航空研发团队加速推进未来

垂 直 起 降 项 目 ，以 超 高 时 速 为 攻 关 重

点，计划 2028 年完成整机测试。北约下

一代直升机项目同样对标实战需求，将

高速机动、远程抵达作为硬性指标，综

合性能将全面超越现役 NH-90。除了

速度升级，远程全域抵达能力的研发也

在持续加码，美国 MV-75 远程突击机、

北约 NGRC 下一代旋翼机项目，均对

航程提出更高要求，推动通用直升机向

“全域抵达、快速驰援”演进。

当然，一系列性能突破的背后，动

力系统的革新不可或缺。长期以来，通

用直升机依靠涡轴发动机的升级来提

升性能，但经过数十年持续优化，传统

燃油动力的潜力已接近技术上限，能耗

高、噪音大、碳排放超标、复杂环境动力

衰减等问题长期制约机型发展。面对

这一痼疾，航空科研人员纷纷转向全新

赛道，氢能、混合动力、电推进技术快速

崛起。据外媒透露，欧美多国正研发电

推进直升机技术，欲通过电机辅助或替

代传统燃油发动机，大幅简化机械传动

结构，降低飞行噪音与机身振动，以适

配精度要求高、现实威胁大的场景。动

力技术的创新将为通用直升机解锁更

多军民应用可能。

从战场投送到应急救援，从单机作

业到体系协同，通用直升机用数十年时

间完成了从“一机一用”到“一机多能”

的蜕变。随着智能化、高速化、节能化

技术的持续突破，这位“空中百变金刚”

必将在更广阔的空域，承担起更丰富的

角色，飞向更远的未来。
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前不久，国产AC332“吉祥鸟”通用直升机完
成功能与可靠性试飞，标志着我国通用直升机技
术再度实现突破。从应急救援、物资投送，到低
空作业、高原巡逻，这款国产机型展现出较强的
环境适应性和任务灵活性，也成为观察现代通用
直升机发展的一个窗口。

通用直升机素有“空中百变金刚”之称。作为
低空领域的重要平台，通用直升机以灵活拓展、可

靠实用和多场景适配，成为军民领域的“多面
手”。它既能执行运输、救援、侦察等任务，也能通
过模块切换快速担负突击、指挥、医疗等角色。

自诞生以来，通用直升机的迭代之路，始终
紧贴实战硝烟、紧跟技术革新、紧随时代需求。
从早期探索到体系融合，通用直升机走过怎样的
发展之路？其“通用”密码何在？未来趋势如
何？请看本期解读。

北约“动态信使”海上无人系统演习

中，多国海军出动多型反潜无人艇，与无

人潜航器、反潜巡逻机构成协同网络，对

预设潜艇目标完成全流程搜索、识别与

持续跟踪。其中，美国“海上猎人”负责

远距离持续跟踪，以色列“海鸥”负责近

海区搜潜与目标识别，多型无人艇协同

配合，展现出反潜无人艇日趋多元的任

务能力。

在反潜无人艇发展初期，反水雷与

辅助搜潜是其核心任务。早期无人水面

艇多为遥控模式，仅能在近岸浅水区执

行简单水雷探测与辅助搜潜任务，充当

有人反潜舰艇的“外延传感器”，任务边

界十分有限。伊拉克战争中，美英联军

曾动用小型无人艇执行港口航道的水雷

侦察与海底测绘，取得了一定成效。

2000 年以来，随着水下传感、自主

导航与通信技术进步，各国开始逐步拓

展反潜无人艇任务能力。2010 年前后，

在各国海军相关规划中，反潜无人艇功

能从单一辅助搜潜拓展至持续目标跟

踪、近海反潜警戒、水下环境测绘等任

务。2020 年之后，随着模块化载荷技术

成熟，反潜无人艇进一步集成电子侦察、

轻型反潜武器等载荷，任务覆盖情报搜

集、对潜打击、反潜警戒等多个领域。

2022 年以来，随着各国“有人+无人”混

合舰队构想的推进，反潜无人艇开始成

为水下作战体系中的关键前沿节点。

如今，多国海军已建立体系化反潜

无人艇装备序列，按吨位与任务范围分

为大型远洋型、中型沿岸型、小型便携式

三类。这些无人艇通过模块化搭载不同

声呐与武器载荷，能在水下 10 米至数百

米深度范围内遂行搜潜、跟踪、打击等多

种作战任务。

当然，这些反潜无人艇的作用并非

单打独斗，而是被纳入一体化反潜作战

体系，支撑协同作战。为实现跨平台协

同，各国正逐步统一反潜无人艇的任务

控制接口、数据通信协议，确保其可与水

面舰艇、潜艇、反潜机等不同平台“联

手”，共同构建广域反潜警戒网络。

根据各国海军的发展规划，预计到

2030 年前后，将会形成规模化的无人反

潜作战能力，出现由多型反潜无人艇组

成的分布式水下监视与打击网络。近

期，美国海军“海上猎人”反潜无人艇完

成了首次从圣地亚哥到夏威夷的自主

长距离航行，验证了远海长期自主作业

能力，被视为无人反潜体系建设的重要

节点。

客观地说，当前反潜无人艇的发展

并非一帆风顺，面临着复杂水声环境下

目标识别率低、水下通信距离有限、自主

决策水平不足、自身防御能力薄弱等关

键性技术难题，需要通过新型声呐技术、

水下通信技术、人工智能技术的迭代逐

一加以破解。

反潜无人艇——

从“辅助搜潜”到“体系猎潜”
■张全礼 马 駉

兵器档案

前不久，在美陆军第 75 游骑兵团的

一场实弹演习中，一款名为 AERO Sky

的混合动力垂直起降无人机因其独特的

战术应用表现，受到广泛关注。

演 习 现 场 ，该 机 释 放 挂 载 的 数 架

FPV 攻击无人机，垂直升空飞抵目标空

域，同步搭建空中通信链路，帮助超出视

距的地面分队维持指挥通联，堪称低空

战场的“飞行枢纽”。

AERO Sky 无 人 机 由 美 国 Petrel

Technologies 公司研发，采用垂直起降旋

翼与固定翼巡航相结合的复合气动构

型，无需跑道、气动弹射器或捕捉网便可

完成起降，单名操作员在野外约 4 分钟

内即可完成整机组装。灵活的部署能力

与充足的滞空时间，为它承担“飞行枢

纽”角色提供了有力支撑。

AERO Sky 之 所 以 受 到 关 注 ，与

FPV 无人机的战场运用密切相关。近

年来，FPV 无人机凭借成本低廉 、机动

灵 活 、打 击 精 准 的 特 点 成 为“ 战 场 新

宠”，但其受电池容量与通信距离的限

制，作战半径始终难以突破。同时，操

作人员还需抵近前沿部署，自身生存风

险较高。

针对这一战术痛点，AERO Sky 给

出 的 解 决 方 案 是 将 发 射 阵 位 移 至 空

中 ：母 机 携 带 FPV 无 人 机 从 后 方 安 全

区 域 起 飞 ，长 途 奔 袭 至 目 标 空 域 后 实

施空中投放。这样一来，FPV 无人机无

需 耗 费 电 量 用 于 机 动 ，可 将 绝 大 部 分

动 力 留 给 末 端 突 击 ，打 击 纵 深 较 传 统

使 用 方 式 提 升 数 倍 ；地 面 操 作 员 全 程

处 于 己 方 安 全 区 域 ，通 过 AERO Sky

搭建的通信链路即可远程完成对 FPV

的 操 控 ，在 提 升 打 击 效 能 的 同 时 降 低

了人员风险。

不过，AERO Sky 的使命还不止于

此。依托通用外挂架与模块化载荷设计，

它可根据战场需求快速切换任务角色。

执行情报侦察任务时，可换装光电/红外

传感器吊舱，对任务地域实施持续空中监

视、目标探测与打击毁伤评估；执行后勤

支援任务时，可搭载弹药、电池、医疗耗材

等小型物资，为前沿作战分队提供精准点

对点补给。

值 得 关 注 的 是 ，该 型 无 人 机 采 用

碳 纤 维 与 轻 木 复 合 结 构 ，在 保 证 结 构

强 度 的 同 时 控 制 了 采 购 成 本 ，单 机 造

价约 9 万美元，具备批量列装的经济性

优势，可支撑分布式、网络化的作战部

署模式。

当然，作为一款尚在发展中的装备，

AERO Sky 无人机的实际功能仍有待战

场检验。总体来看，它是无人装备向任

务模块化、部署轻量化发展的一个缩影，

以高性价比的方式串联起多重战术能

力，为一线作战单元提供了灵活的空中

能力选项，也为无人装备的融合发展提

供了新的思路。

AERO Sky 混合动力垂直起降无人机——

低空战场的“飞行枢纽”
■王艺棚 李灿堃

兵器动态

图①：德国 BO105 轻型直升

机；图②：NH-90 模块化通用直

升机；图③：英国 WS-51“蜻蜓”

直升机。
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AERO Sky混合动力垂直起降无人机。

齐旭聪供图
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