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8月 12日，英国航空发动机制造商罗尔斯·罗伊斯公
司宣布，向加拿大庞巴迪公司交付第 100台 Pearl 15发
动机。据了解，目前该发动机主要应用在“环球”5500和

“环球”6500两型客机上，为乘客提供更好的飞行体验。
一直以来，罗罗公司是世界航空发动机研发领域的

翘楚。“狂风”战机、部分“阿帕奇”武装直升机等军用飞

机，波音、空客等民用飞机的动力引擎均出自这家“百年
老店”。

去年，受新冠肺炎疫情冲击，罗罗公司遭遇前所未
有的困境，一度陷入财政危机。仅 2020年上半年，罗罗
公司的税后亏损总额就达到50多亿英镑。

今年以来，罗罗公司通过改革重组，一举扭亏为盈。

疫情来袭，债台高筑

作为一家专门从事航空发动机研

发制造的企业，罗罗公司的盈利方式与

众不同：按照发动机的飞行时间和维修

合同收费。

20 世纪 90 年代末，罗罗公司一改

“卖发动机”的传统营销方式，开创了

“销售飞行时间+维护服务”的运营新理

念——买方只需按时支付租赁费用，待

发动机寿命期结束，罗罗公司再将其回

收。

“销售飞行时间+维护服务”的新理

念使罗罗公司盈利趋于稳定。有关数

据显示，全球每天约有 10 万架次飞机飞

行 ，罗 罗 公 司 占 据 着 航 空 发 动 机 市 场

22%的份额，几乎天天都在盈利。从另

一个角度讲，一旦飞机大规模停飞，罗

罗公司将失去绝大部分收入来源。

21 世纪初，国际航空业迎来高速发

展期，全球空中出行率连年增长，罗罗公

司享受着时代“红利”。据了解，仅 2019

年，罗罗公司就获得全球 55%的宽体飞机

发动机订单，业务增长率超过 10%。

然而，随着新冠肺炎疫情在全球范

围暴发，一切美好愿景成为历史。为了

防控疫情，许多国家纷纷出台禁飞令，

全球航空市场急剧萎缩，航空发动机供

应链遭受重创。2020 年，罗罗公司业务

出现大滑坡，发动机的交付量和飞行时

间不足 2019 年的一半，上半年亏损额达

到 50 多亿英镑。

祸不单行。罗罗公司研发的遄达

1000 发动机故障问题不断：叶片腐蚀的

老问题尚未解决，涡轮开裂的新问题接

踵而至。为此，罗罗公司花费数十亿英

镑解决故障问题，并拿出数亿英镑补偿

客户。

2020 年 下 半 年 ，罗 罗 公 司 债 台 高

筑，投资者纷纷抛售所持债券，老客户

签订合同畏手畏脚。雪上加霜的是，罗

罗公司的信用评级被全球多家权威金

融分析机构打了“差评”，贷款难度陡

增。

疫情来袭，危机四伏，罗罗公司这

家英国老牌军工企业濒临破产。

“瘦身”减员，断臂求生

生产延误、飞机停飞、订单锐减等

一系列问题集中爆发，罗罗公司发展举

步维艰。

权衡利弊，罗罗公司首席执行官沃

伦·伊斯特决定削减高管工资，关闭多

家 本 土 工 厂 ，大 刀 阔 斧 地 进 行 改 革 重

组。

按照改革重组计划，罗罗公司将裁

掉至少 9000 个工作岗位，裁员比例高达

17%，远超外界预期。

裁员力度之大，疫情是问题根源。

近年来，罗罗公司外贸业务越做越大，

体系架构臃肿、经营管理不善等问题日

渐暴露。伊斯特一直想要精简管理人

员，减少重复岗位。2019 年，伊斯特计

划裁掉 4000 个工作岗位，恰逢 2020 年

公司收益暴跌，伊斯特顺势加大裁员规

模。

裁员“枪口”首先对准民用航空发

动机部门，其中英国本土岗位占了三分

之二。原因显而易见，民航市场受到疫

情冲击最大，岗位重复率最高，保留国

外岗位有利于了解市场动态，有针对性

地进行海外部署。

改革效果立竿见影。经过改革重

组，罗罗公司的管理结构精简、工作效

率提高、运营成本减少，每年可以节省

约 10 亿英镑。

此外，罗罗公司试图出售 2 家子公

司来减轻财政负担、换取研发经费。一

家是位于挪威的卑尔根公司，卑尔根公

司长期为挪威海军和海岸警卫队提供

航空发动机，英国兰利集团对其表现出

浓 厚 兴 趣 ，正 与 罗 罗 公 司 商 讨 出 售 事

宜 ；另 一 家 则 是 位 于 西 班 牙 的 ITP 公

司，ITP 公司是全球第九大航空发动机

制造商，贝恩公司已经和罗罗公司进行

了深入谈判。

如果“瘦身”成功，罗罗公司将获得

约 20 亿英镑的资金。

多点开花，双核驱动

近期，罗罗公司高层表示，将进一

步加大资金投入，重启多个科研项目。

在全球航空业市场的“至暗时刻”，

罗罗公司通过研发新技术，打开军贸市

场。

罗罗公司出品的军用航空发动机，

成就过不少赫赫有名的战机。其中，为

“海鹞”垂直起降战机量身打造的“飞

马”发动机就是经典代表作。

马岛战争，“海鹞”垂直起降战机创

造了 22 比 0 的战绩，帮助英国舰队取得

制空权。此后，罗罗公司为欧洲“台风”

战机设计发动机，持续推出精品，在全

球军贸市场占据一席之地。

疫 情 期 间 ，英 国 官 方 伸 出 援 手 ，

为 罗 罗 公 司 申 请 的 20 多 亿 英 镑 贷 款

提 供 担 保 。 罗 罗 公 司 投 桃 报 李 ，为 英

国 六 代 机“ 暴 风 ”战 机 研 发 提 供 超 音

速 飞 行 和 强 大 动 力 供 应 的 新 型 电 力

系统。

坐 等“ 输 血 ”并 非 良 策 。 困 境 之

下 ，罗 罗 公 司 积 极 与 国 外 军 队 谋 求 合

作：与韩国海军签订合同，为大邱级护

卫舰和下一代综合全电推进驱逐舰研

发 新 型 混 合 推 进 系 统 ；建 造 新 型 发 动

机试验设施，测试美军“鱼鹰”“超级大

力神”“勇士”等战机的发动机，提供改

进方案。

尽管全球航空市场低迷，罗罗公司

没有停止对民用航空飞机发动机的研

发。作为欧洲第一大军用航空发动机

制造商，罗罗公司把自身优势发挥得淋

漓尽致——将成熟的军用航空发动机

技术转化到民用领域，瞄准电动飞机这

一新兴科技产品发力。

今 年 6 月 ，罗 罗 公 司 建 成 全 球 最

大、最智能的室内航空发动机试验台，

用来测试未来混合动力和全电动飞行

系 统 。 目 前 ，罗 罗 公 司 设 计 组 装 的 双

螺旋桨电动飞机，以 480 千米/小时的

飞 行 速 度 ，创 造 了 电 动 飞 机 飞 行 新 纪

录。

随着新冠疫苗实施计划加速，部分

空中航线重新开放，发动机运行时间逐

渐恢复，罗罗公司的发展状况呈回升之

势。疫情之下，复苏时机存在诸多不确

定因素，但罗罗公司高层表示，有信心

应对疫情挑战，2022 年至少实现 7 亿英

镑的净利润。

上图：罗罗公司“超扇”发动机。
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“百年老店”绝处逢生
■唐 兴 侯知健 杨昀容

重庆长安望江工业集团公司高

级工程师吉永生，人称“吉总”。他个

子不高，光溜溜的圆脑壳，眼睛小小

的，笑起来能眯成一条缝。

生活中，吉永生待人和善。一旦

工作起来，他像变了个人，苛刻较真，

“身边人”对他的评价是一个字——

“怕”。

同事的“怕”

“你怕吉总吗？”

“怕！”张继伟快速回答。

“他看起来很和蔼，怕他啥？”

“干不好要遭吼的嘛！”

“听说最近项目，你没少挨吉总

批评？”

“他要求高！真是压力山大……”

张继伟是公司技术研发总监，负

责技术协调、项目对接等工作，作为

吉永生的技术“代言人”，少不了和他

进行业务探讨。

吉永生嗓门大，研发人员深有体

会，“隔着两道门都能听到他吼人”。

吉 永 生 有 一 套 多 线 并 行 工 作

法 。 和 他 一 起 工 作 ，头 脑 要 飞 速 转

动。推进新项目，新问题层出不穷，

吉 永 生 少 不 了 和 同 事 们 一 块 讨 论 ，

“要是没有提前做好功课，就只有经

受暴风骤雨的洗礼了”。

“我怕他，但我更敬重他。”张继

伟谈起与吉永生的一段经历。

2018 年底，公司启动某新型装备

研发项目。刚开始，大家连基本原理

都不了解，只能大眼瞪小眼。后来，公

司邀请国防科技大学专家来指导。吉

永生每天追着专家学习请教，不到半

年就能独自进行专业计算、设计大系

统集成方案。当年年底，吉永生带领

团队打造出样品实物，经过反复优化

设计，该新型装备提前投入量产。

“说起吉总，我们是真怕但也不

怕。他嘴上苛刻但内心温暖，批评是

让我们进步，尽早成才。作为晚辈，

我们岂能不奋起直追？”这时，同事们

眼中的“怕”成为一种敬佩。

儿子的“怕”

去 年 ，儿 子 吉 星 熹 来 到 公 司 工

作。

“你怕你父亲吗？”

“怕，团队里谁不怕他？”

“你是他儿子，总归好点吧？”

“算了吧，他是老爸，我是儿子。

凶起我来，还不是理所当然。”

“你怕他啥？”

“他对我有很高的期望。去年刚

入职时，他直接给了我一本上百页的

技术文档，留下一句‘不懂就问’。我

哪 里 看 得 懂 ，完 全 一 脸 蒙 。 没 过 多

久 ，他 就 问 我 ‘ 怎 么 看 了 也 不 问 ’？

吓得我半个月没回家。过了一阵子，

我摸索出一些门道，这才能提出一些

问题。”

“和老爸共事有什么不一样的感

受？”

“ 记 得 小 时 候 ，他 经 常 加 班 、出

差。那时候我不理解，也抱怨过。现

在和他一起工作，我慢慢懂了：任务

指标、项目节点、技术难题压力如山，

他必须事无巨细、事必躬亲。”

“现在你还怕他吗？”

“怕！但我更怕他着急上火，怕

他劳累过度，怕他身体不好……”说

到这里，吉星熹一脸担忧。

原来，去年吉永生因劳累过度，

身体状况一直不好。白天外场搞试

验，晚上点灯熬油做计划，看着父亲

忘我工作，吉星熹心疼不已。

徒弟的“怕”

“吉总一凶，眼睛一瞪，我忍不住

后背发凉。”景远军是公司某室主任，

是吉永生很器重的徒弟之一。

“吉总对技术指标要求极高，如

果方案考虑不周、工作没有做到位，

他会毫不留情地批评我……”景远军

说。

工作中，吉永生脾气一上来，吼

声随之而来。

“论证指标为啥没有提前了解？

现在时间多么宝贵不知道吗？”

“不要找理由。前期工作没做到

位先从自身找原因。”

“先弄清楚项目需求是什么，再

跟我讨论！”

……

某大型装备研制项目，景远军负

责某设备流程设计。面对全新领域、

全新概念，吉永生带领团队组织了 3

轮专题研讨，流程设计修改 4 遍，设备

界面布局设计换了 10 多个版本。最

后，吉永生才拍板通过。

提起此事，景远军笑着说：“吉总

对待工作精益求精。每次内控指标

定 的 比 外 控 指 标 还 高 ，真 是 要 把 人

‘逼疯’的节奏。”

正是靠着“高标准、严要求”，吉

永 生 团 队 实 现 了 一 次 次 技 术 跨 越 。

前 不 久 ，一 条 喜 讯 从 某 试 验 基 地 传

来：由吉永生团队承担的某大型装备

研制项目取得实物竞标试验第一名

的好成绩。
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军工档案

军工世界观

观察直升机外观，我们会发现，单

旋翼直升机除了机顶主桨外，尾部还安

装了一个垂直尾桨。我们知道，直升机

升空是依靠主桨转动产生向上升力，那

么，尾桨又有何功用呢？

在直升机飞行过程中，尾桨主要

起到 3个方面的作用：

一是抵消反扭力矩。单旋翼直升

机在空中飞行，如果没有尾桨，主桨转

动产生的反扭力矩，会使机身反向转

动导致直升机打转。尾桨可以产生偏

转力矩，抵消反扭力矩，实现直升机航

向稳定。

二是改变飞行方向。驾驶员脚下

有两块脚蹬，可以改变尾桨桨距，使偏转

力矩发生变化。当偏转力矩与反扭力

矩无法抵消时，机头向左或向右偏转。

三是应对强气流。当直升机遭遇

不稳定气流冲击时，尾桨能在航电系统

引导下，根据机身偏移程度，改变偏转

力矩，帮助主桨应对强气流，让直升机

回归平稳飞行状态。

直升机尾桨有何功用
■李双吉

军工科普

一场空战，德军一架 Dr-Ⅰ三翼机

竟击落对手 10 多架双翼机，创下一战时

期的空战纪录。

当时，这款传奇战机服役期不足一

年，总产量只有 320 架。这是为何？

空战被称为“狗斗”，战机互相追逐

缠斗，谁能占据后上方位置，谁就拥有

绝对优势。因此，攀爬能力强的双翼机

成为各国空军的首选。

“双翼机比单翼机更胜一筹，那为

什么不研制三翼机呢？”1917 年，德国飞

机设计大师安东尼·福克决定在机翼上

“做文章”。试验中，福克发现机翼增

加，风阻随之变大。他尝试减少机翼厚

度解决风阻问题，但收效甚微。

一筹莫展之际，朋友邀请福克参观

飞机展览。展会上，一架外形独特的双

翼机瞬间吸引了福克的眼球：这架飞机

下翼面大小仅是上翼面的一半。一时

间，福克创新灵感上涌，匆忙告别朋友，

一路小跑返回工厂。

办公桌前，福克提笔在图纸上不停

勾画。他参考“一翼半”设计，使机翼面

积从上到下依次递减，兼顾飞机攀爬能

力和飞行速度。不久后，Dr-Ⅰ三翼机

问世，德国军方开始试飞。

柏 林 城 郊 ，一 架 Dr-Ⅰ 三 翼 机 腾

空而起，连续转出急弯，俯冲避过障碍

物……飞行员操纵 Dr-Ⅰ三翼机完成

多个高难度飞行动作。

Dr-Ⅰ三 翼 机 的 灵 活 性 让 德 军 眼

前一亮，现场便开出 20 架飞机订单。一

周后，2 架 Dr-Ⅰ三翼机被送往前线，接

受实战评估。

1917 年 9 月，英吉利海峡上空风起

云涌，战斗一触即发。

“状况如何？”“一切良好。”德国王

牌 飞 行 员 里 希 特 霍 芬 信 心 满 满 ，驾 驶

Dr-Ⅰ三 翼 机 与 1 架 英 国 战 机 狭 路 相

逢。看到 Dr-Ⅰ三翼机的奇特外形，英

国飞行员想要戏耍一番。然而，里希特

霍芬闪电般完成一个急转，随即迅速爬

升，窜至英机后方发起攻击，完成 Dr-Ⅰ
三翼机的“机动首秀”。2天后，Dr-Ⅰ三

翼机再次击落 1架英国战机。

Dr-Ⅰ三翼机轻盈灵活，像是专为

空战而生，就连素以小半径急转闻名的

英国“骆驼”战机也难以匹敌。一时间，

Dr-Ⅰ三翼机声名远扬。

然 而 ，一 场 意 外 不 期 而 至 ：数 架

Dr-Ⅰ 三 翼 机 突 然 折 翼 ，导 致 机 毁 人

亡。Dr-Ⅰ三翼机遭到全线禁飞。

这个突发情况，让远在柏林的福克

始料不及，他火速赶往前线查看受损战

机。多轮分析后，福克判断是机翼固定

支点强度不够，他用一根粗大的主梁串

联 机 翼 ，增 强 牢 固 度 。 测 试 通 过 后 ，

Dr-Ⅰ三翼机重返战场。

好景不长。一个月后，Dr-Ⅰ三翼

机再次发生折翼。福克还没有找到事

故“元凶”，Dr-Ⅰ三翼机就被迫退役。

一战结束后，福克恍然大悟，原来是最

上 层 机 翼 载 荷 远 大 于 下 层 机 翼 ，导 致

折翼。

随着科技快速发展，发动机性能取

得突破进展，单翼机取代多翼机成为研

发主流方向。

从 单 翼 机 到 多 翼 机 、再 回 到 单 翼

机，几经改进，飞机研发方向又指向起

点。但科技没有回到起点，在一次次探

索中，飞机设计取得重大突破和进步。

左上图：福克设计的 Dr-Ⅰ三翼机。
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20世纪初，福克飞机制造厂创始人安东尼·福克研制
出Dr-Ⅰ三翼机，创造人类航空史上多项纪录——

昙花一现的三翼机
■沈业宏 李学东
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