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世易时移，重启安-225
难度颇高

安-225 是苏联“暴风雪”号航天飞

机的配套工程，其设计目标是为了搭载

航天飞机执行数千公里的长距离空运

任务。

众所周知，火箭在低纬度发射时能

够 携 带 更 大 重 量 载 荷 进 入 预 定 轨 道 。

因此，苏联大多数航天发射场选址于国

土最南端，远离航空航天制造业基地。

从制造厂到发射场，如何实现超大

型精密货物运输，成为当时苏联科学家

亟待解决的难题。

苏联气候寒冷，水路运输首先被否

定。科学家又论证陆路运输可行性，经

考察铁路运输沿线会经过大量冻土地

带，高额的铁路建设维护费用让苏联政

府难以承受。

经过多轮讨论研究，苏联政府决定

以安-124 为基础，研发一款巨型专用

运输机，通过空运方式完成航天飞机运

输。于是，安-225 应运而生。

不 可 否 认 ，在“ 暴 风 雪 ”号 航 天 飞

机运输任务中，安-225 是一个既经济

又实惠的理想方案。但在商业运输领

域，安-225 并不是“香饽饽”。安-225

货舱可用宽度和高度与安-124 基本一

致。也就是说，安-225 能完成的任务，

安-124 大多数也能完成，并且成本更

加低廉。因此，在全球空运市场中，不

少客户更倾向于选择物美价廉的安-124

或 性 能 相 似 的 空 客 A300-600ST 运 输

机，安-225 能够获得的市场订单极其

有限。

近年来，乌克兰国内经济低迷、国

防经费投入不足，安-225 复产计划可

行性存疑。此外，苏联解体后，军工企

业分散在多个国家，断裂的航空产业链

也是安-225 项目重启的难点。

从目前形势看，重启安-225 项目，

有两个问题亟待解决——

一是部件供应。安-225 的相关部

件供应商并不在乌克兰本土，且大部分

厂家已经倒闭，这就需要乌克兰军工企

业投入更多经费参与到相关部件的研

发生产中。

二 是 设 计 试 验 。 长 期 以 来 ，安 东

诺 夫 设 计 局 人 才 流 失 严 重 、研 发 资 料

不 全 ，复 产 安 -225 无 异 于 重 新 研 发 ，

很 多 环 节 需 要 重 新 设 计 ，科 研 人 员 必

须 进 行 大 量 试 验 才 能 获 取 相 关 数 据 。

尽 管 乌 克 兰 拥 有 安 东 诺 夫 设 计 局 、马

达 西 奇 公 司 、FED 集 团 等 航 空 知 名

企业，但安-225 的相关试验工作却是

在 俄 罗 斯 完 成 ，缺 乏 技 术 积 累 的 乌 克

兰军工企业想要独立生产安-225，难

度颇高。

权衡利弊，复产安-74
更为可行

相比研制难度系数更大的安-225，

复产安-74 是一个颇为可行的方案。

近年来，在后勤物资高效运输、武

装力量快速投放、重伤病员后方转移等

方面，乌克兰军队常常陷入被动局面，

对战略投送的需求迫切。

截 至 目 前 ，只 有 24 架 安 -26、1 架

安 -70、5 架 伊 尔 -76 在 乌 克 兰 空 军 服

役，这些运输机大多数服役时间过长、

缺少维护，战略投送能力大打折扣。

而安-74 能够较好地满足乌克兰

军队的战略投送需求。安-74 是安东

诺夫设计局为苏联民航设计的轻型双

发 运 输 机 ，载 重 10 吨 、最 大 起 飞 重 量

34.5 吨。安-74 的机翼和尾翼前缘均安

装防冰系统，适合在严寒条件下飞行；

发动机安装在机翼根部上方，“肩扛式”

的安装方式可以有效提升运输机低速

滑行时的机翼升力；发动机安装有反推

力装置，机轮增设雪橇，这种设计让安-

74 具备短距起降能力。

此外，安-74 的设计制造难度远低

于安-225。苏联解体后，安-74 的研发

资料完备、改进工作从未停止，复产工

作相对容易。

重振旗鼓，乌航空工
业任重道远

不论是重启安-225 项目，还是复

产安-74，都离不开一个强大的航空工

业体系作为支撑。

尽管乌克兰有着强烈愿望要重振

航 空 工 业 ，但 一 系 列 现 实 难 题 摆 在 面

前：

一 是 产 业 链 断 裂 。 苏 联 时 期 ，各

军 工 厂 产 业 链 高 度 依 存 。 苏 联 解 体

后 ，乌 克 兰 军 工 企 业 的 许 多 设 备 和 部

件需要从俄罗斯进口。10 多年前，乌

克兰与俄罗斯在安-70 等项目上还保

持着良好合作。在俄罗斯的有力支持

下 ，乌 克 兰 航 空 产 业 链 仍 能 闭 合 运

行 。 但 随 着 俄 乌 关 系 恶 化 ，失 去 俄 罗

斯 的 有 力 支 援 ，乌 克 兰 航 空 产 业 链 被

彻底斩断，军工产业遭受重击，生产研

发能力大幅削弱。

二是军工企业衰败。苏联解体后，

乌克兰经济呈断崖式跌落，国防经费减

少，武器装备订单缩水，乌克兰军工企

业发展举步维艰。如今，航空发动机制

造企业马达西奇公司勉强维持生存；拥

有百年历史的哈尔科夫坦克工厂一年

造不出一辆坦克；曾生产过航母的黑海

造船厂宣告破产……乌克兰军工企业

大量生产设备得不到更新，生产效率得

不到保障。

三是科研人才队伍青黄不接。由

于飞机订单急剧减少，乌克兰航空工业

新生代技术人员，鲜有机会参与飞机研

发过程，难以在实战中积累经验，锤炼

核心研发能力。人才流失正逐渐动摇

乌克兰航空工业的发展根基。

困难并没有阻挡乌克兰前进的脚

步 。 近 几 年 ，国 家 控 股 的 乌 克 兰 国 防

工 业 集 团 动 作 频 频 ：裁 撤 与 国 防 工 业

无关的产业，将旗下 60 多家公司改革

重组为 9 家公司，实现国防工业企业现

代化改革；积极寻求国际合作，与阿联

酋签署总额为 10 亿美元的军事技术合

作合同。

面对困境，乌克兰航空企业选择应

对挑战、主动求变。乌克兰航空企业能

否迎来复苏的春天？让我们拭目以待。

上图：安-225运输机。
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重启安-225项目——

乌克兰航空工业能否迎来春天
■李泽晖 侯知健

据统计，全球每天大约有 10 万架次

飞机进行起降。如果从太空俯瞰地球，

这些飞机的航迹会编织成一张巨大的

交通网，将地球包裹起来。

航 线 建 立 之 初 ，还 没 有 生 成 一 套

行 之 有 效 的 飞 行 规 则 ，在 遇 到 通 行 高

峰 期 或 复 杂 情 况 下 ，就 可 能 会 发 生 飞

行事故。1960 年 12 月 16 日，纽约城天

空雨雪交加、浓雾弥漫，两架客机飞行

中突然相撞。

空 中 既 没 有 红 绿 灯 ，也 没 有 交

警 指 挥 ，如 何 让 飞 机 井 然 有 序 地 飞

行 ？ 20 世 纪 70 年 代 末 ，为 解 决 飞 行

安 全 问 题 ，各 国 航 空 指 挥 所 建 立 起

一 系 列 类 似 地 面 交 通 法 规 的 防 相 撞

规 则 。

“交规”①：莫“压线”，间隔好

与地面交通相似，空中交通网络也

是由一条条“道路”组成，这些道路称为

“航路”。不同之处在于，地面上的道路

只有长和宽，而“航路”有上下高度限

制。这种差别就像长方形和长方体，一

个是二维的，另一个是三维的。纵横交

错的航路看似杂乱无章，实则都经过反

复设计、甄选，不仅要考虑飞行的具体

方向、起止点和经停点，还要根据空中

交通管制需求调整空间方位，确定出航

路的“三维坐标”。

航路一经确定，飞行员就要按规定

航路飞行，严禁“压线”。然而，受紊乱

气 流 影 响 ，飞 机 飞 行 过 程 中 会 偶 尔 偏

航。为此，设计人员将航路分为一个个

高度层，每个高度层只允许飞机按规定

方 向 单 向 飞 行 ，就 好 比 地 面 上 的 单 行

线，不允许逆向行驶。此外，飞机在前

后、左右方向上必须保持至少 20 公里的

间隔距离和 10 分钟以上的时间间隔，这

些规定是飞行安全的有力保障。

“交规”②：听指令，要避让

车辆通过十字路口时，需要红绿灯

来维持秩序，避免撞车。然而，空中并

没有红绿灯，一旦多架飞机沿不同航路

经过同一汇聚点该怎么办呢？科学家

发现，空中飞行仅靠“自觉守规”还不

够，为避免相撞，还需要塔台管制员指

挥调控。

管制员就像“空中交警”，发布指令

调 整 飞 机 速 度 ，让 飞 机 有 序 通 过 汇 聚

点。管制员可以命令飞机盘旋等待，等

别的飞机通过后，再按原计划飞行。与

“地面交警”不同的是，管制员还是“三

维大师”，他可以充分利用三维空间的

高度层，通过改变飞机飞行高度来科学

指挥空中交通。

“交规”③：听语音，防相撞

在复杂环境下，仅靠管制员指挥和

飞行员操作并不能完全避免相撞事故

的发生。2018 年 11 月 4 日，加拿大 2 架

飞机在接到管制员多次调配指令后，依

然发生空中相撞事故。为确保飞机飞

行绝对安全，空中防撞系统应运而生。

空中防撞系统能够检测到一定时

间内即将发生的碰撞风险。系统工作

时，空中防撞系统询问器会发出脉冲信

号，当其它飞机的应答器接收到询问信

号时，会发射应答信号。空中防撞系统

的计算机会根据发射信号和应答信号

的时间间隔来计算距离，同时依据方向

天 线 确 定 方 位 ，为 驾 驶 员 提 供 警 告 信

息，这些信息实时显示在驾驶员的导航

信息显示器上。

现 代 民 用 航 空 的 空 中 防 撞 系 统

还 可 以 提 供 警 告 语 音 ，当 与 别 的 飞 机

距 离 过 近 时 ，系 统 会 在 驾 驶 舱 内 发 出

警告语音，如“爬升”或“下降”等。此

外 ，空 中 防 撞 系 统 的 计 算 机 可 以 计 算

出 监 视 区 内 飞 机 的 动 向 和 可 能 的 危

险 ，使 驾 驶 员 有 25 至 40 秒 的 时 间 采

取应急措施。

左图：纵横交错的空中航线示意
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海军航空大学高级工程师张广兴为您讲解——

航空飞行的特殊“交规”
■赵 楠 刘任丰 赵镜然

借出差机会，我来到海军航空兵

某机场。这一次，我没有具体的勘察、

设计任务，只是前来“补课”。

“补课”是所里指派任务——要求

科研人员跟飞、出海，目的只有一个：

无论是建机场、修洞库、筑码头，都要

把勘察、设计工作做得更好。

2001 年 ，我 从 空 军 工 程 大 学 毕

业，分配到海军研究院某所，这一干就

是 20 多年。

20 多 年 来 ，我 从 事 的 专 业 工 作

没 有 变 ，设 计 图 却 画 得 越 来 越 有 心

得——对备战打仗考虑得越细，设计

图就画得越到位，对海军战斗力生成

就越有利。

“没有敌情的图纸就没有生命。”

这句话已深深扎根在我的心里。

有一次，所里审核准备立项的课

题 时 ，一 下 子 刷 掉 了 3 个 。 仔 细 琢

磨 ，这 3 个 落 选 的 课 题 ，都 存 在 共 性

问题——没有体现出敌情观念，与战

斗力联系不够紧密。

这么多年，我和战友勘察、设计的

机场、码头和营房，都体现着4个字：“设

计为战”。我发现，只有在实战中加钢

淬火，专业能力才能得到有效提升。

外行人看机场，主要看是否豪华

气派、服务到位。我们则看机场是否

有利于实战需要。

地 勤 人 员 和 空 勤 人 员 从 哪 里 入

场，相关设计是否合理？从设计的角

度看，行动是否顺畅高效？塔台设计

位置是否有改进之处？怎么有利于

放飞和回收战机？这些问题都是我

们关注的焦点。

一步步跟下来，我突然想到一句

话：“设计不够完美，是因为我们离部

队和官兵不够近。”

地勤人员被称作“蓝天铺路石”，

他们工作异常辛苦，走进他们的工作

场所，我常常心生敬佩。

午饭时，我和官兵们一起蹲在工

具车旁就餐，没过一会儿，我的两腿

就发麻了，官兵们笑着说：“在外场吃

饭，需要点定力。”

午 饭 后 ，官 兵 们 继 续 开 始“ 读

卡”。何谓“读卡”？就是每个检查项

目要逐一记录在不同卡片上，完成一

项就翻过一张卡片，直至所有卡片全

部翻完。

在维修保障工间，我感受到地勤

人员的敬业。拖车将战机移入工间

后，战机的停驻点距离空中吊车还有

一些距离。地勤人员一起动手，将战

机又向前推了几米。

“可以用拖车，但要想一次精确推

到位，我们还得亲自上手……”他们笑

着说。

以前搞设计画图纸时，我并没有

往这方面多想。其实，我们可以为他

们设计出更好的工作环境。

跟飞体验很快接近尾声。这时，

一架直升机准备起飞。瞬间，空旷的

场地响起巨大的轰鸣声，强劲的气流

卷起层层尘土。

地勤人员纹丝不动地“钉”在原

地。这是一种“时刻准备好”的姿态，

一旦战机遇到问题，可以第一时间冲

过去，快速实施维修保障。

见此情景，我的心头一热：看来，

设计图纸不仅要有敌情，也要有感情。

（作者为海军研究院某室主任）
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前不久，一段 F-15EX 战机揭幕仪

式的现场视频耐人寻味。当幕布落下，

F-15EX 战机登场，仅第一排的观众掌

声热烈，其他人大都沉默不语，有人双

手抬起准备鼓掌却又放下，甚至有人无

奈摊开双手。

美国空军从波音公司采购 144 架

F-15EX 战机的决议备受质疑，美国五

代机的主要供应商洛马公司更是牢骚

满腹。尽管美国空军给出了看似合理

的理由，但四代机不论怎么升级改进，

都不可能弥补其作战能力上与五代机

之间的鸿沟。因此，不少人认为美军是

有意“敲打”洛马公司。

洛 马 公 司 并 非 首 次“ 挨 闷 棍 ”。

在 T-X 教练机项目竞标中，竞争在波

音公司 T-7 和洛马公司 T-50 两个机

型中展开。从性能上看，两种机型大

致相当，但 T-50 经过批量装备，型号

较为成熟，在成本和风险控制上拥有

明显优势。然而，美军执意选择波音

公司的 T-7。这样的选择，并不取决

于型号本身的性能，“平衡”的意味更

强一些。

在合并包括西科斯基飞机公司等

多家军工企业后，洛马公司已逐步成为

美国军工“寡头”。特别是在五代机领

域的强势垄断，明知 F-35 存在大量技

术缺陷，依然迫使美军方继续接收，其

意图昭然若揭。

之 前 ，有 媒 体 报 道 ，在 美 国 军 事

委 员 会 战 备 和 陆 空 战 术 小 组 委 员 会

的联合听证会上，有议员罕见发声警

告洛马公司并考虑寻求 F-35 战机的

替代品。

近 段 时 间 ，美 军 与 SpaceX 公 司

签 订 了 包 括 发 射 国 家 安 全 卫 星 、生

产 导 弹 跟 踪 卫 星 等 多 项 订 单 。 尽 管

曾 因 为 竞 标 问 题 遭 到 SpaceX 公 司 起

诉 ，美 军 依 然 决 定 把 SpaceX 培 养 成

继 洛 马 公 司 、波 音 公 司 之 后 新 的 军

火供应商。

“挨闷棍”的洛马公司
■于仁福 王 姣

科技先锋

“我最大的愿望，是饭碗要牢牢地

掌握在我们中国人自己手上！”袁隆平

院士被誉为“杂交水稻之父”，作为一

名伟大的科学家，他的科研灵感从何

而来？

在农村实习时，袁隆平看到一些

农 民 从 高 山 上 换 了 种 子 后 ，担 回 来

种。询问原因，农民回答说：“施肥不

如勤换种，山上的种子质量好，产量多

些。”他们接着说：“袁老师，你是搞科

研的，培育一个亩产 800 斤、1000 斤的

新品种那该多好呀。”

后来，袁隆平亲自下田，在分析了

140000 多株稻穗后，终于发现了一株

雄性不育株，迈出了攻克杂交稻育种

难题的关键一步。

这件事启发我们：军队科研人员

的创新灵感，也应当从训练一线中来。

创新的活力在基层，创新的源头

在官兵。基层官兵是战斗力建设的主

体，他们最清楚战斗力建设的“痛点”

“堵点”在哪里。军队科研人员只有俯

下身子，多去基层走走，多和官兵聊

聊，才能获得更多创新灵感。

科研灵感来自训练一线
■胡丹青

短 评

军工科普

上个月，在英国军队撤离阿富汗行动中，安-225运输机一次性将 3
架“超级美洲豹”直升机装入货舱，向世人展现出这款“巨无霸”战机的战
略运输能力。

安-225是苏联航空工业的杰出代表作。1989年巴黎航展，安-225驮
着“暴风雪”号航天飞机惊艳亮相，吸引了全世界目光。苏联解体后，乌克
兰继承了苏联大量军工产业，包括安东诺夫设计局、马达西奇公司、FED
集团等颇具盛名的航空企业。但因经营不善，这些军工企业发展情况并

不乐观。数据显示，自2014年以来，乌克兰没有独立生产过一架飞机。
今年 3月，乌克兰国防工业集团发布消息称，将通过寻求国际合作

重启安-225项目，重振乌克兰航空工业。尽管乌克兰实施了一系列举
措，但重启安-225项目仍希望渺茫。无论是从经济还是技术角度分析，复
产安-225是得不偿失之举。有关人士分析，发布复产安-225的新闻更
像是为了提升国民信心。相比之下，复产安东诺夫设计局的另一款运输
机安-74更为靠谱。


