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启蒙导师频频助力，

“拉式粉丝”成长为型号

总师

1950年的一个夏日，苏联一名军方
高层被斯大林召见。斯大林翻阅着沙发
上的文件，意味深长地说：“一架敌机曾于
1942年7月10日飞越莫斯科上空，那是一
架侦察机，想象一下如果那不是侦察机而
是原子弹运载工具。这意味着我们需要
一个全新的防空系统，即使在大规模突袭
中也不能让一架飞机通过……”

当年 8月，苏联政府通过了一项秘
密法令——在莫斯科市周围部署萨姆-1
防空导弹系统，苏联当局拟定了一份 30
人的专家名单，毕业仅 3年的年轻工程
师本京赫然在列。

1947年，本京以优异的成绩获得莫
斯科航空学院硕士学位，毕业后入职第
108研究所，从事雷达探测系统的设计
和研究工作。当时，第 108研究所负责
人正是本京的偶像——著名的导弹设
计师拉斯普列京。

当年，政府决定组建国防工业部第
一特种设计局，拉斯普列京奉命调入，
担任副总设计师。之后，拉斯普列京从
第 108研究所调走时，带上了年轻富有
才华的本京。没过多久，本京成为了拉
斯普列京的助手，负责研制防空导弹制
导雷达。

当时，苏联高层要求：新研制防空
导弹系统要能从各个方位击落敌机。
想要达到这样的目标，必须配备上千个
单通道雷达，难度极大，制导雷达研制
工作一度陷入僵局。

为了尽快研制出新型防空武器系
统，拉斯普列京将自己研制的 SNAR-1
地炮侦察雷达系统资料，全部交给本京
用于学习参考。为了提高制导雷达精
度，他还经常带领本京在茹科夫斯基飞
行试验研究所，测试防空雷达捕捉飞机
目标的效果，并根据数据不断调整和优
化制导雷达的性能。

1951 年，在导师拉斯普列京帮带
下，本京成功研制出首个多通道雷达
B-200，这款雷达具备目标指定功能和
单个导弹制导功能，在当时属于世界先
进水平。2年后，搭载 B-200 雷达的萨
姆-1首次试射，成功击落了一架图-4
改装的战斗机。

其实，在 B-200 立项之初，本京已
经开始琢磨如何在莫斯科周边部署雷
达系统。当时，有人对这项“超前”工作
并不看好。

但拉斯普列京给了本京莫大支
持。有了导师的强有力“助攻”，本京
的工作成效明显。他先在实验室里根
据地图绘制雷达站分布图，再拿着地
图、指南针，对城市重要设施进行精
确标定。

回忆起这段时光，本京说：“我几乎
每天都在疯狂奔跑，就像在战争中一样，
但我的能力水平得到很大提升……”

有了先前积累的经验，本京的雷达部

署工作变得得心应手。他通过巧妙计算，
在距莫斯科市中心80公里和170公里的
位置，部署了 2条环形雷达监视带，整个
系统仅用 56台雷达。从此，一度肆无忌
惮的北约高空侦察机再也不敢来袭，萨
姆-1保卫了莫斯科领空30年的安宁。

萨姆-1出现后，美军开始采用高空
侦察手段。本京配合拉斯普列京，对萨
姆-1进行改进，将新的雷达制导系统安
装在重型牵引车上，研制出具有野战机
动能力的防空导弹系统萨姆-2。

1960年，萨姆-2首次击落美军U-
2高空侦察机，美军不得不停止对苏联
的高空侦察活动。凭借这次精彩表现，
本京成为拉斯普列京的得力干将，开始
协助拉斯普列京研制多用途多通道的
防空导弹系统。

然而，世事无常。1967 年，积劳成
疾的拉斯普列京不幸辞世，本京接过
接力棒，正式担任 S-300 总设计师，开
始了苏联第三代防空导弹系统的研制
任务。

力排众议走新路，打

造长空“铁拳”

1989 年 11 月 7日，S-300PM1防空
导弹系统首次亮相莫斯科红场。这款
武器的设计者本京远远望去，脸上露出
了满意的笑容。

本京接手研制 S-300时，苏联防空
导弹系统大多采用老式晶体管电路，能
耗高、体积大，运算性能受到限制，无法
满足对新一代飞机、导弹目标的跟踪和
拦截打击要求。本京意识到，新一代防
空导弹系统要想大幅缩小系统体积、减
轻导弹重量，就必须使用全新的半导体
电子技术。

但是，设计局一名副总设计师提出
反对意见。他认为新系统采用过多不

成熟的技术，很可能降低系统的可靠性
与稳定性。
“甩不开老路子，终将被淘汰。”本

京力排众议果断采用新型半导体电子
技术。当时，苏联的电子技术并不发
达，从模拟电路到数字电路的跨越并非
易事，本京带领团队将设计目标逐一分
解，集智攻关，各个击破。

20 世纪 60 年代末，世界空军战略
进攻与防御战术发生了重大变化。美
军将空袭战术从高空高速突进拓展为
低空突防。主要负责高空拦截的 S-200
系统已经不能适应新的作战需求。

面对战术更加刁钻的对手，本京意
识到，新系统必须能同时应对多个来袭
目标，避免因敌方袭击兵力过多，导致
系统无法应付而“自我崩溃”。

为了提高雷达的低空截获性能，本
京首次采用了 I-J波段的相控阵导引雷
达，这款雷达不仅可以锁定并引导导弹
攻击巡航导弹和低空突防的轰炸机，还
可以引导 6枚导弹同时攻击 3个目标，
目标杀伤率高达95％。

1980 年 ，新型防空导弹系统 S-
300P 开始服役。得益于大规模采用半
导体电子技术，S-300P的运输和战斗状
态转换便利了很多，从布设阵地到发射
仅需 5分钟；垂直发射方式，使导弹具有
全方位快速射击能力。

本京并不满足于此。S-300P 服役
不到 4年，本京又着手开发 S-300P的升
级版——S-300PM。

这款系统，本京引进了杀伤力更
大的 5V55R 导弹，并将引导方式改进
为主动跟踪。这一改进使得导弹可
以有效对抗电子干扰，而且制导精度
更高。

本京曾这样说：“我想克服更多技
术问题，投入全部激情才能持续前进。”

时至今日，S-300已成为俄罗斯防
空与末段反导一体化的现代化防空反

导系统。本京用尽毕生心血，打造的长
空“铁拳”，被苏联和俄罗斯视为最值得
骄傲的军工产品之一。

扬长避短、适当取

舍，就能得到意想不到的

效果

本京在研制萨姆-1期间，一直力求
生产一款性能超强的单通道雷达。受
制于当时苏联电子工业技术薄弱，研制
工作进展缓慢。有一天，他向拉斯普列
京提及此事，拉斯普列京给出建议：“你
可以尝试把性能并不算高的部件，组合
成主战性能突出、综合技战术较高的武
器系统。”

老师的建议给本京灵感。他随即
将能够接收多种偏振信号的雷达组合
起来，研制出了一款新型雷达。这款雷
达在苏联服役了近30年。

拉斯普列京的设计理念，深深影响
到了本京。他意识到，设计过程中适当
取舍，反而能获得意想不到的效果。

本京接手 S-300研制工作之初，发
现 S-300防空系统设计异常复杂，如果
想按时完成任务，需要两家企业合作，
并行开发工作。

一开始，这个提议遭到设计局内部
人员的反对，他们认为设计局的事业蒸
蒸日上，谁也不愿意让其他企业分得手
中的“蛋糕”。

当时，北约国家已经开始研制第三
代战机和新型对地导弹，S-300的研制
任务十分紧迫。本京综合分析了设计
局的研发能力后，坚持向军方高层提
议，将生产任务“一分为二”。

军方高层最终采纳了他的意见，将
能够拦截弹道导弹的“子型号”S-300V
交由安泰联合体负责开发。金刚石设
计局由本京牵头，负责研制针对飞机类

目标的“子型号”S-300P。
这个建议使设计局压力大大减小，

本京也有足够精力研发综合性能更强
的S-300P。

作为设计师，本京不以技术指标作
为首要考虑对象。20 世纪 80 年代，美
国实施“战略防御计划”，研制出具有直
接碰撞功能的 KKV 弹，这种导弹能够
借助高速飞行时所具有的巨大动能，通
过直接碰撞摧毁目标。

本京调查发现，定向破片杀伤与
KKV弹的碰撞杀伤效果相近。于是，他
们在设计 S-400拦截导弹时，果断采用
了定向破片杀伤方式来摧毁目标，这一
改进使导弹研制成本大幅降低。

1998年，本京从金刚石设计局退休
后，依然会为设计局提供独到的见解。
当时，美军升级了“爱国者”导弹，其先
进的 APC-3系统可以拦截不同距离的
飞行目标。

本京向设计人员提出建议：要扬长
避短，充分发挥俄罗斯飞行体设计和发
动机技术的优势。经过反复试验，设计
局研制出了 9M96 中短程、48N6DM 中
远程、40N6超远程 3种类型导弹，可以
有效应对各种作战飞机、空中预警机、
战役战术导弹及其他精确制导武器。

本京一生遵从拉斯普列京的“拉式
金科玉律”，也是这一金科玉律的忠实
追随者：用系统理念，在各种性能之间
进行权衡取舍，抓住主要指标，解决主
要矛盾。

本京一生获誉无数，曾两次获得社
会主义劳动英雄的荣誉称号，还被授予
列宁奖章。

2007 年 5月 22 日，本京因病去世。
在他的墓地上，矗立着俄国防部和金刚
石设计局联合铸造的金属墓碑。墓碑
的金属材料来自于被 S-300 导弹击落
的靶机，这无疑是对这位设计师的最好
纪念。

本京：“投入全部激情才能持续前进”
■石 峰 候永朋 王 旭

“俄军得到了可抵御高超音速导弹的保护手段。”前不久，俄罗斯《消
息报》称，俄军 S-300V4防空导弹系统完成了综合性测试。该系统防御空
中打击范围是传统S-300的 2-3倍，可摧毁包括巡航导弹和战术战役导弹
在内的各种目标。

披上“新装”的 S-300再度引起世人关注。S-300诞生可追溯到上世
纪 60年代。在 S-300刚刚立项时，总设计师拉斯普列京辞世，S-300项目
失去了主心骨，几近夭折。

苏联武器设计师鲍里斯·瓦西里耶维奇·本京接手老师拉斯普列京
的未竟事业，带领团队将设计目标逐一分解，展开集智攻关，最终打造
出具有全空域作战能力、高机动和强电子对抗能力的 S-300 防空导弹
系统。

随后，本京又带领团队设计出 S-300PM、S-300PM1 等多款明星武
器。如今，当 S-300 的作战效能被屡屡赞扬时，人们依然会记起这位“王
牌”武器设计师。

军工英才

军工档案

军工科普

一艘现代舰艇上有成千上万个电

气设备，要想让它们正常运转，就要提

供源源不断的电能。有人会好奇：舰

艇上的电到底从何而来呢？海军某基

地舰船装备技术保障大队高级工程师

朱安周为大家讲解原理——

舰艇上的电主要来源于岸电系统

和自身的发电系统。停靠在码头时，

舰艇可以使用陆地电源向主要船载系

统供电。在茫茫大海上航行，舰艇只

能依靠自备的电力系统发电。

舰艇发电系统通常由舰艇电站、电

力网路、电力负载等组成。舰艇电站是

产生并连续供给舰艇电能的设备，主要

由原动机、发电机、蓄电池和主配电板

等部分构成。通常来讲，根据排水量和

用电负荷的不同，一艘舰艇会配备2-5

个电站，每个电站装配2-3台发电机，

多台发电机组可以单机运行，也可以并

联运行，共同为舰艇用电设备供电。

与陆地发电系统常用的三相四线

系统不同，舰艇电站大多采用三相三

线交流发电机组。这是为什么呢？因

为舰艇的船体由金属材料构成，是一

种良导体，且船舱内易燃易爆气体较

多，船员碰到电网线时，极易发生触电

事故。而三相三线交流发电机的中性

点不接地，也就是不与船体相接，在线

路短路时不会产生较大电流。相比之

下，舰艇电站供电方式更加安全可靠。

此外，由于舰艇的导航、救生、通信

及紧急照明等系统对供电系统稳定性

要求极高，所以除了发电机组的正常供

电，还需要配备应急电源以备不时之

需。蓄电池就是任何舰艇都离不开的

电源设备，常用来作为应急电源或备用

电源。它能为舰艇提供必要的应急照

明，向通信、导航、发电机组等设备的启

动提供工作电源，但储存的电量有限，

只能用于应急，无法长时间持续供电。

（崔 旭、李 卫）

舰艇上的电从何而来

驾车行驶在马路上，我们可以根

据两侧的参照物或路标来确定方位、

找准方向。航行在辽阔海域，舰船靠

什么来辨别方向，又是如何确保不迷

航呢？海军某基地航保厂工程师贾威

为您答疑解惑——

现代舰船的航海导航系统是一个

庞大的综合系统，主要由电罗经、计程

仪、卫星定位系统和综合导航显控台

等部分组成。这种综合系统不但可以

确定舰船航向和方位，还能提供航速、

航程等信息，优化航行路段。

目前，电罗经（又称陀螺罗经），是

现代舰船上必不可少的精密导航设

备。它利用陀螺仪的定轴性和进动

性，结合地球自转矢量和重力矢量，可

以完全不依赖外部信息自主提供舰船

航向信号，通过航向发送装置将信号

传递到舰船各部位。为了满足舰船导

航需要，人们在电罗经基础上发明了

平台罗经，不仅能为舰船提供方位和

水平基准，还能为武器发射系统、导弹

指挥系统等提供精确的导航信息。现

代舰船大多配备2台罗经，互为备份，

确保能够持续提供航向信号，保障航

行安全。

如果说罗经是舰船的“指南针”，

那么计程仪就是它的“仪表盘”。计程

仪是一种测定船舶航速并累积航程的

导航设备。它所显示的航速，可以供

驾驶人员进行海图作业时使用，也可

以直接发送到罗经以消除误差，为武

器装备系统提供精准发射参数。

另外，全球卫星定位系统也是现

代舰船航海导航系统中不可或缺的

设备。比如，大家耳熟能详的北斗卫

星导航系统，可以向全球用户提供精

度更高、运行更稳定、功能更可靠的定

位、导航和授时服务。

导航设备五花八门，那舰船到底听

“谁”的？原来，各系统产生的信息和数

据，都要汇总到综合导航显控台进行整

合，再为舰船提供最优、连续、一致的导

航信息，以确保舰行万里不迷航。

（战 胜、赵镜然）

舰行万里靠啥不迷航

①①

②②

图①：S-300防空导弹系统。
图②：晚年时期的本京。

资料照片

平 流 层 ，位 于 地 表 上 空 10000-
50000 米。平流层内大气平稳、能见度
高，有利于高空飞行和侦察，具有很高的
军事战略价值。争夺平流层、获取制空
权，一直是世界各国战略博弈的焦点。

20 世纪 30 年代，苏联开始平流层
飞机研制工作。万米高空之上，飞机的
密封舱设计成为研制重点。如何调节
密封舱内的温度，成为设计师奇热夫斯

基首先要解决的问题。
问题催生创新灵感。奇热夫斯基

巧妙采用了三座密封舱气动布局。这
种密封舱汲取苏联海军潜艇的制造经
验，配有除湿装置和通风设备，能保证
舱内干燥且氧气充足。

1935 年 12 月 13 日，苏联空军试飞
员驾驶奇热夫斯基主持研制的第一架
平流层飞机，从斯摩棱斯克第 35飞机制

造厂机场起飞。苏联飞机开始第一次
“搏击”平流层。

为进一步提高飞机在平流层飞行
性能，奇热夫斯基带领技术人员对飞机
进行技术革新——舍弃笨重的双轮式
主起落架，取而代之的是以结构轻巧、
不可收放式单轮主起落架；改变机身结
构，新的机舱呈圆筒形，机舱壁板用密
封垫圈和密封胶密封，而机身的布线则
采用金属环沿机身布置，密闭性能非常
出色；用 830 马力发动机替代之前的

725 马力发动机，并安装了 2个涡轮增
压器，大幅提高了发动机功率。

在随后试飞过程中，改进后的飞机
在安全、航程和爬升率方面得到了有效
提升，最高可爬升到 14100 米。后续研
制的系列平流层飞机都沿用了这架飞
机的设计理念。

那时候，有不少国家也在研制平流
层飞机。为有效应对他国平流层飞机，
奇热夫斯基决定研制一款装有武器系
统的平流层飞机——配备一部遥控式

航空机枪。
1940年，加装机枪的平流层飞机正

式诞生。之后，衍生出一系列型号，可用
于航空运输、军事侦察等多种飞行任务，
为苏联航空工业发展打下坚实基础。

左图：苏联某型平流层飞机。
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1935年，苏联设计师奇热夫斯基成功研制出能飞万米高空的平流层

飞机—

让战机飞得又高又稳
■高德政 孙 斌


