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4月 17日，秘鲁一架军用直升机在其东南部库斯科
地区坠毁。据报道，这架直升机在执行缉毒任务时突遇
机械故障，坠入河中。

这则消息，让世人为该事故的发生感到惋惜的同
时，也让更多人把目光聚焦到世界军用直升机的研发与
列装方面。

安全可靠一直是各国研发军用直升机的“保底”要

求。对此，各军用直升机生产厂家可谓是千方百计，力
求万无一失。即便如此，类似事故仍不时发生。这种
意外的发生，能部分折射出军用直升机研制之难，也可
反证在先进军用直升机研制与列装上，还有很多工作
要做。

那么，研制并拥有先进军用直升机到底有多难？请
看专家解读。

兵器广角

作为遂行超低空任
务的“多面手”，性能越
好价格越高，想要拥有
不容易

在现代战争中，军用直升机因其

独有的飞行能力受到世界各国青睐。

是否拥有高性能军用直升机，已成为

衡量一个国家武器装备现代化水平的

重要标志之一。

但是，由于种种原因，面对先进军

用直升机，不少国家只能“爱在心，口

难开”。毕竟，研发、升级、维护、购买

军用直升机一直以来都不是一件容易

的事。

直升机有着独特的性能优势：起

飞 不 需 要 跑 道 ，受 地 形 限 制 较 少 ，能

垂直起降、空中悬停、贴地飞行，机动

灵活。

凭借这些优势，直升机被广泛应

用于各种军事行动中，执行各种战术

任务。

数十年来，军用直升机经受了多

次规模不等的战争考验，展现出较大

优 势 ，被 人 们 称 为“ 超 低 空 的 飞 行 杀

手”“树梢高度的威慑力量”。

近年来，军用直升机的性能得到

提升，愈发彰显出强大战力，成为各国

军 队 竞 相 追 求 的“ 香 饽 饽 ”。 但 现 实

是，军用直升机价格一直居高不下。

有关资料列举了目前全球性能较

好的 10 款直升机。在这份榜单中，价

格较低的军用直升机，单价都在 1 亿元

以上。俄罗斯的卡-52“短吻鳄”直升

机，单价一度逼近 2 亿元。南非的“石

茶隼”直升机单价也达到 1 亿元左右。

打造先进军用直升
机，仅投入资金还不够，技
术上的足够积累和生产
商的胆量同样不可或缺

打造先进军用直升机并不容易。

首 先 是 研 发 成 本 巨 大 。 一 般 来

说，军用直升机的体型、空重、载重量

越大，需要投入的资金就越多。

国外在计算飞机研发成本时，通

常会使用“成本密度法”来直观地显示

成 本 高 低 ，即 用 单 价 除 以 空 机 重 量 。

有学者曾选取法、德联合研制的“虎”

式和美国的“黑鹰”直升机，采用“成本

密度法”分析发现，研制费用密度平均

为 4.2 亿元/吨，其研发成本之高可见

一斑。

在直升机研制上，很少有生产商

能完全依靠自有经费完成，一般都要

依靠军方支持。以 V-22“鱼鹰”为例，

美 国 国 防 部 为 其 提 供 了 大 笔 研 制 经

费，才使得相关公司以耗时 10 多年、坠

毁 4 架原型机的代价推动了倾转旋翼

技术走向成熟。

其次是需要强有力的技术支撑。

从 世 界 上 第 一 架 直 升 机 试 飞 成 功 至

今 ，直 升 机 经 历 了 4 个 发 展 阶 段 。 纵

观其发展历程，不难发现，直升机发展

的每次跨代都与发动机、复合材料、光

学 及 电 子 等 技 术 的 革 新 与 突 破 息 息

相关。

军用直升机各项性能指标的每一

次明显提升与进步，同样得益于上述

技术的发展，尤其是材料、加工、制造

工艺技术等方面的革新。

作为一种定位在低空飞行的军用

作战平台，军用直升机要能应对不同

地形地貌、恶劣天候、作战环境对其遂

行任务的影响。这种高要求，决定了

生产商在研发、制造方面，要解决的技

术难题更多、风险性更高。

直升机机上设备大多属于技术密

集 型 产 品 ，对 安 全 可 靠 性 、环 境 适 应

性、电磁兼容性等诸多方面都有较高

要求。因此，军用直升机相关产品必

须严格按行业专用研制流程和规范进

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的

周期才能完成。按照相关流程，研发

者很难在短期内完成全部工作并达到

军方标准和要求。

以米-26“光环”重型直升机的研

制为例。从 20 世纪 60 年代苏联决定研

制米-6 的后继型直升机时起，到米-26

的原型机离地升空，这期间就用了 10

年。再到米-26 进入苏联陆军航空兵

服 役 时 ，又 过 去 了 6 年 。 值 得 一 提 的

是，研发米-26“光环”重型直升机时，

苏联尚处于蓬勃发展的“黄金”时期。

当前，新一代军用直升机面临着

更高速、远航程、更安全、无人化、更智

能等方面的新要求，这也意味着相关

研制必然会面对更大的技术难题与创

新压力。

再次是研制风险性高。对军用直

升机研发来说，技术上的成熟并不等

于型号研制上的成功，能投入使用并

满 足 军 事 需 求 才 是 成 功 的 标 志 。 否

则，前期所有努力都可能付诸东流。

2004 年，美国国防部宣布取消始

于 10 多 年 前 、已 耗 资 69 亿 美 元 的

RAH-66 武装侦察直升机项目。究其

原因，除了该机研发进度滞后、耗资大

大超出同期预算以外，主要原因还是

军事需求发生变化，无人机基本上就

能完成 RAH-66 武装侦察直升机预期

的作战侦察任务。

“飞上天”不等于“用
得好”，维持军用直升机
机上设备正常运行仍是
一个大挑战

作为高端军事装备，先进军用直

升机的构成部件更加复杂。多数情况

下 ，相 关 装 备 设 施 来 自 不 同 生 产 商 。

这必然对直升机的维护、保养提出更

高要求。

不仅如此，执行不同任务的直升

机有着特定性能要求，不仅体型大小

不同，还需要视情选装不同的特殊设

备，这其中包括航电设备、机舱设备、

外部设备和特殊用途设备等。

例如，武装直升机需要安装武器

挂载平台，搜救型直升机需要安装吊

重设备，侦察直升机则需要安装光电

和 雷 达 转 塔 等 。 在 进 行 高 强 度 作 战

时，它则需要安装额外的安全设备和

航电系统。比如，自我防卫设备、前视

红外探测系统、红外干扰机、导弹告警

设 备 、甚 高 频/特 高 频 保 密 电 台 ，等

等。众多设施设备要长期保持其技术

性能，必然离不开高标准、常态化的维

护保养。

如 何 提 高 军 用 直 升 机 的 可 维 护

性？如何建立并保持与之相匹配的后

装保障力量？如何实现能力与需求的

高 效 对 接 ，保 持 军 用 直 升 机 的 出 动

率？这些，是研制国、进口国无法回避

的现实问题。

另外，军用直升机多数部件的大

修间隔时间一般低于 5000 小时，内部

一些组件通常是时寿件，每 5～8 年即

需要进行检修或更换，这也导致了军

用直升机维修支出费用庞大。

高昂的维修与使用费支出，也在

一定程度上给一些谋求列装先进军用

直升机的国家带来不小压力。

关键机型能否摆上
货架，不全取决于市场，
仅通过军售难以打破地
区分布的不均衡

由于各国、各地区经济发展水平、

技术研发能力方面存在差异，当前，世

界范围内先进军用直升机的分布很不

均衡。

资料显示，2019 年全球军用直升

机总量为 20489 架，主要分布在北美

洲、亚洲和欧洲。全球主要国家中，美

国军用直升机数量最多。俄罗斯紧追

其 后 位 列 全 球 第 二 。 从 机 型 分 布 上

看，美国的 S-70“黑鹰”系列直升机

占全球总量的 19%，是目前应用广泛的

军用直升机之一。

军 用 直 升 机 地 域 分 布 上 的 不 均

衡，一方面体现出世界上具有研制先

进军用直升机能力的国家不多，另一

方面则体现出相关研制国家在这方面

实施了严格的管控举措。

对军用直升机特别是先进军用直

升机来说，一些关键机型能否摆上国

际军火市场的货架，不完全取决于市

场，而取决于相关国家对防务安全的

综合考量。先进的军用直升机主要提

供给本国军方使用，其次才会向与本

国关系友好的国家出口，这已成为一

种惯例。

国际关系的动态化特征，更是使

得研制国在此类产品出口方面收紧了

关口。

以机载悬挂与发射装置的随动系

统为例。目前，在直升机随动控制系

统研制领域，欧美国家在技术上具有

先发优势，其产品相对比较成熟。由

于受进出口国双边关系及国家战略选

择方面的影响，上述产品或研发技术

大多数属于严控之列，难以通过军售

途径实现研发主体之外更大范围的互

通、转让。

显然，这种根据本国全球战略和国

家利益需要、“门对门”出口军用直升机

的做法与态势，在一些拥有技术先发优

势的国家操作下，不会发生太大转变。

这种军用直升机地域分布上的不均衡，

很难通过军售或者技术转让来打破。

改变这种局面，仍需各国在自行研发方

面付出更多努力，在取得系统突破、掌

握关键技术基础上造出先进军用直升

机，甚至实现弯道超车。
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军用直升机：旋翼之下路漫漫
■刘朝兴 郭 明 周向春

在很多人心目中，坦克是陆战武器

装备中的“硬汉”，不惧枪林弹雨，敢打敢

冲。但在实战中，面对越来越多的反坦

克手段，坦克的自我防护能力也逐渐有

些捉襟见肘。

请“外援”是个有效办法。于是，步

兵战车兴起，部分化解了中近距离有生

力量对坦克的威胁。在一些特殊环境

中，步兵战车装甲较薄、防护力不足的短

板被进一步放大，以至于步兵战车这个

“保镖”常常先行“阵亡”。给坦克当“保

镖”还需要啥本领？这成为不少研发人

员面对的新课题。

近年来，俄罗斯给出了一个答案——

BMPT 坦克火力支援车。该型战车的研

发、列装与出口，多少能折射出作为坦克

“保镖”所应具备的能力。

一是火力要足。BMPT 坦克火力支

援车充分体现出俄制武器火力充足的特

点。它配置了自动速射机炮、反坦克导

弹、自动榴弹发射器、并列机枪等武器。

自动速射机炮不仅射程较远，还可对付一

定距离的轻型装甲目标。炮塔的大仰角

设计，使该型机炮可以在城市作战中攻击

高处目标；反坦克导弹可对较远距离的敌

方坦克和固定防御工事构成威胁；配置机

枪与榴弹发射器，则使它对付敌方步兵和

轻防护工事的能力大增。尤其是一体化

火控系统的整合效能，更是使得这种火力

打击凶悍且精准。据称，最新型 BMPT坦

克火力支援车或将配备 57毫米口径的机

炮，具有完善的弹道、更远的射程、更高的

精度，它所发射的弹药有更强穿透力和高

爆炸力。因火力强悍，BMPT坦克火力支

援车有着“终结者”之称。

二是防护要好。坦克火力支援车的

出现，很大一部分原因是，在以往步坦协

同实战中，步兵战车对来自近距离步兵

的打击“免疫力”不佳，暴露出防护力相

对较弱的短板。俄罗斯 BMPT 坦克火

力支援车很注重在这方面及时“补课”。

它是在 T-72 坦克基础上研制而成的，

后期又换装 T-90A 和“阿玛塔”坦克的

底盘，车体、底架、履带等与相应的坦克

基本相同，加上正面和侧面加挂了覆盖

车体的附加装甲，尾部也有装甲保护，因

此抗步兵火器打击能力有所提升。据

称，在最新改进型的 BMPT 坦克火力支

援车中，还将采用具有动态保护功能的

装甲以及主动防御系统，这将使它“虽千

万人，吾往矣”的勇气大增。

三是速度要快。BMPT 坦克火力支

援车的定位是伴随坦克与步兵行动，能够

跟得上坦克与步兵战车的冲击节奏，是对

它的基本要求。也正因如此，BMPT坦克

火力支援车的底盘才一换再换，尤其是发

动机的功率也一再加大，这使它能在复杂

环境作战时始终保持良好机动性。

不仅如此，这个坦克的新“保镖”，还

被拉到战场上考校过“武功”。据俄媒报

道，2017 年，有 10 辆经过改进的 BMPT

样车被运往叙利亚战场接受实战测试。

能在复杂环境尤其是在城市战斗中

“扫除”敌方步兵、轻型装甲车，还可以在

一定程度上为己方坦克提供对空防护，

分担坦克“工作压力”……凭借诸多良好

表现，BMPT“终结者”坦克火力支援车

不仅参加了 2018 年莫斯科红场的“胜利

日”游行，还获得了阿尔及利亚的军购合

同，可谓名利双收。

对 BMPT“终结者”坦克火力支援车

的改进仍在继续。观瞄系统与实战要求

的差距，敌方单兵愈加灵活机动的打击

特点，以及越来越多的远程反坦克导弹、

自杀式巡飞弹的出现，都让这种改进变

得迫在眉睫。

这就意味着，在今后相当长一段时间

内，坦克火力支援车将与步兵战车携手发

展，而不会相互代替。为具备更强的战场

态势感知能力，坦克火力支援车将不仅要

有自己的侦察手段，以便与下车步兵保持

有效沟通，而且将更深地融入信息共享作

战体系，在实现对作战环境良好感知的基

础上，更好地发挥其坦克“保镖”的作用。

随着人工智能等技术的发展，无人地

面作战机器人或将成为坦克火力支援车

今后发展的一大方向。

俄罗斯“终结者”坦克火力支援车—

坦克“保镖”很强悍
■邢 东 陈镇西

诗云：人生七十古来稀。当然，这种

感叹是基于“人可以活到百岁”的认知。

对一艘军舰来说，一般服役 30 至 50 年就

该“退休”了。很多人不知道，世界上还

有一些高龄战舰，它们称得上是“烈士暮

年，壮心不已”。这其中，就有巴西的“巴

纳伊巴”号河川炮舰。

“巴纳伊巴”号河川炮舰是一名“老

兵”。有多老？它服役于 1938 年，至今

已有 83 岁高龄。令人叹服的是，它至今

仍在一线服役，目前配属于巴西南马托

格罗索舰队，耄耋之年征衣未脱。

“巴纳伊巴”号河川炮舰“土生土长”

于巴西。对一个人来说，不用背井离乡，

始终与故乡长相厮守是一种幸福。“巴纳

伊巴”号也享有这种幸福，自下水那天

起，它从未远离过巴西。

不曾远离并不代表一帆风顺。二战

期间，巴西海岸线受到来自纳粹德国的

潜艇威胁。“巴纳伊巴”号临危受命，被派

往沿海地区执行护航任务。但它一直没

能与德军潜艇相遇及交手。

对“巴纳伊巴”号来说，这很幸运。

毕竟，它只是一艘排水量六七百吨的河

川炮舰。所谓河川炮舰，又称内河炮舰、

浅水炮舰，是一种主要在内陆水域行动

的炮舰。这样的“出身”被派遣到海上执

行任务，难免力不从心。

况且，该舰所配武器装备的火力也

很有限。但是，这些似乎并没有影响到

它奔赴一线迎敌。

正所谓祸兮福之所倚。也正因为它

是河川炮舰，尤其是 12 节的航速过于缓

慢，不适应大海生活的它，后来被容许重

回内河，恢复了浅水炮舰的身份。

与海上高热高盐高湿的环境相比，

内河的航行环境要惬意许多，加之森林

阻隔没有惊涛骇浪，“巴纳伊巴”号相当

于迎来了一段“冻龄”期。

以前在海战中相形见绌的武器装

备，在执行内河任务时却游刃有余。这

无疑进一步添加了它长期服役的理由。

诸多因素作用下，巴西军方对渐显

老态的“巴纳伊巴”号河川炮舰进行了一

次又一次升级。这些延寿措施，让它一

次次重新焕发出光彩。

1960 年首次改装，巴西海军将它的

152 毫米主炮和 25 磅炮换成了 76.2 毫米

主炮和 2 门 40 毫米博福斯炮。第二次换

装则为它配备了新雷达、新款 40 毫米博

福斯炮、81 毫米迫击炮、7.62 毫米以及

12.7 毫米机枪等。它最大的改变是，舰

体后部安装了一个轻型直升机起降平

台，可以起降一架直升机。这使它又一

次“挺直了腰杆”。

时间冲刷不去历史在它 76毫米厚的

舰体上留下的痕迹，但“老兵”依旧堪用。

护航护渔、救援搜索、打击走私，83岁的“巴

纳伊巴”号河川炮舰还在内河上航行。

它还能服役多少年，时间将给出答案。

“巴纳伊巴”号河川炮舰——

耄耋之年征衣未脱
■于 童 倪 帅

兵器开聊

①①

②② ③③ ④④

图①：俄罗斯卡-52“短吻鳄”直升机；图②：俄罗斯米-26“光环”重型直升机；图③：南非“石茶隼”直升机；图④：美国

“黑鹰”直升机。 资料图片

新装备展台
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2019年全球军用直升机占比示意图


