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萨姆导弹诞生，为苏

联空天撑起一把超级“防

护伞”

那一天，值得苏联防空兵永远铭
记——

1953年 4月 26日，一枚苏制防空导
弹从地面腾空而起，拖着长长的白线，
瞬间将一架由图-4 改装的试验机击
落。从此，苏联防空兵有了新一代防空
武器系统——萨姆-1。它的设计者拉
斯普列京也从幕后走向台前，进入世人
的视野。

中学时期，拉斯普列京对无线电有
着浓厚兴趣。他利用课余时间，动手组
装了一部短波接收机。因此，他成为学
校无线电爱好者小组的负责人。

在一次小组会上，有同学宣读了苏
联《工人与农民报》上的一则新闻：“英
国科学家恩斯特·威尔发明了一种能打
飞机的火箭。”这则新闻在拉斯普列京
的心里埋下了一颗“种子”——梦想有
一天自己也能造出这样先进的产品。

中学毕业后，拉斯普列京来到列宁
格勒“共产国际”工厂，成为一名无线电
技师。在那里，他认识了不少无线电领
域专家，并积累了丰富的专业知识和制
造经验，为他以后研制防空导弹系统奠
定了坚实基础。

1941 年底，德军大举进攻列宁格
勒。为了配合前线作战，拉斯普列京留
守在列宁格勒。德军封锁了整座城市，
他就用从百姓家中收回的收音机，组装
成广播电台，供前线使用。期间，他还
帮助苏军改进了地面侦察雷达，为苏联
空军和地面高炮部队作战提供情报传
送保障。

战争后期，随着德军轰炸机载弹量
越来越大、飞行高度越来越高，传统的
地面高炮无法对战机造成有效打击，建
造新型地面防空武器系统迫在眉睫。

没过多久，莫斯科当局便整合科
研、试验、生产、装备等力量，意图打造
新型防空武器系统。1947年，苏联第一
特种设计局（“金刚石-安泰”防空系统
公司前身）正式组建。在战争中表现优
异的拉斯普列京，被派往雷达部门担任
负责人。几年后，拉斯普列京被任命为
第一特种设计局总设计师。

当时，在苏美冷战背景下，苏联政
府长期受到美国核武器的威胁，拉斯普
列京的首要任务就是在莫斯科周围建
立坚不可摧的防空屏障。

研制初期，有人提出，增加高射炮
的射速、提高射程，提升对空作战能
力。这个提议被拉斯普列京否定，他
说：“这就是一个死胡同。”

根据军方要求，新研制的防空系统
能够在任何方向击落敌机。要达到这
样的目标，必须配置 2000多个单通道雷
达，难度系数很大。

为了尽快研制出新型防空武器系统，
拉斯普列京亲自主持研发设计工作。经
过不断试验，他研制出一款多功能扇形雷
达。这款雷达不仅可以自动捕捉和跟踪
60°扇面内的飞机，还可以指引 20枚导
弹对20个空中目标实施同步拦截。

1953年，装配这款雷达的新型防空
导弹系统萨姆-1成功问世。拉斯普列
京巧妙设计，将萨姆-1分成两个环行防
御圈部署在莫斯科城市周围。从此，一
度肆无忌惮的北约高空侦察机，再也没
有出现在莫斯科的上空。萨姆-1为苏
联天空撑起一把超级“防护伞”。

萨姆-1列装苏军不久后，拉斯普列
京又开始着手研制更先进的防空导弹
系统。4年后，萨姆-2横空出世，这款
防空武器在世界各国防御战争中有着
不俗表现。

用系统理念，在各种

性能之间进行权衡取舍

根据美国空军的数据，从 1965年到
1974 年，被称为“燃烧的电线杆”的萨
姆-2导弹共击落了 110架美军战机。

萨姆-2之所以有如此骄人战绩，得
益于拉斯普列京对导弹的精心设计。

萨姆-1投入使用不久后，美军便发
现萨姆-1的一处缺陷：由于导弹的发射
装置和供电系统等辅助装备体积庞大，
萨姆-1只能固定部署。于是，美军飞行
员经常驾驶高空侦察机，有意避开萨
姆-1的防空识别区域进入苏联领空。

1953年，苏联开始立项研制新型防
空导弹系统萨姆-2。在萨姆-2设计论
证时，国防部要求导弹射程在 100千米
以上，性能远超美国“奈基”远程防空导
弹系统。

综合分析后，拉斯普列京提出反对
意见，要保证导弹在 100千米之外有足
够的毁伤效果，必须要有一个巨大的战
斗部，这将导致导弹无法进行战略机动。

拉斯普列京决定在新武器上做“减
法”。他将防空导弹系统的射程设定在
50 千米左右，这样导弹重量只有 2500
千克，比“奈基”小一半。

随后，拉斯普列京将导弹发射系统
和雷达发射车都安装在轮式重型牵引
车上，研制出具有野战机动能力的防空
导弹系统——萨姆-2。

萨姆-2定型后，大量装备苏联空军，
并成功击落7架美军U-2高空侦察机。

萨姆导弹与美军飞机的对决，如同
矛与盾的较量。萨姆-2问世后，美军开
始采用低空、超低空等突防战术，以避
开地面雷达的搜索。

要想拦截低空目标，雷达就不能采
用过去的直线扫描方式。拉斯普列京
决定在武器上做“加法”。通过反复试
验，拉斯普列京提出，新型地面制导系
统由一部制导雷达、两部不同波段的目
标指示雷达以及一套应答式敌我识别
器组成。为了对抗敌方的雷达干扰，拉
斯普列京将制导模式改为雷达、光学、
光学-雷达 3种混合式制导方式。看似
复杂的制导系统，却赋予萨姆-3一双犀
利的“眼睛”。

经过 5年艰苦研发，萨姆-3成功问
世。这款防空导弹系统能够拦截飞行
速度 560 米/秒、飞行高度 20 千米以下
的空中目标，击中概率达到98％。

凭借优异的性能，萨姆-3很快出口
到东欧、中东各国。第一次参加实战，
萨姆-3便以 16次发射击毁 9架、击伤 3
架敌机的战绩成名。中东战争中，叙利
亚使用萨姆-3拦截了 40多架战机。即
便是在 20多年后的科索沃战争中，这款

老旧的装备，竟然成功击落了一架F-117
战机，打破了隐身飞机的不败金身。

一些文献这样评价拉斯普列京：
“作为总设计师，他总能用系统理念，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。他不要求系统中
所有部件都是一流的，但要求扬长避
短，综合性能突出。”这一准则也被称为
“拉式金科玉律”。

要保持领先地位，就

要不断超越自己

上世纪 60年代中期，苏联面临美国
庞大的洲际导弹和战略轰炸机的威
胁。苏联高层决定研制远程防空导弹
武器 S-200，以应对飞行器采取“防区外
投射”战术的新趋势。

重任再次落到拉斯普列京肩上。
S-200研制之初，研发人员出现争议：一
部分人提议要在制导系统中运用当时
先进的数字计算机作为系统运算中枢，
分析和处理导弹系统中复杂的雷达信
息。另一部分人则认为这是一种冒险，
主张沿着“实用+改进”的路线稳妥推进
导弹研制。

拉斯普列京认为，数字计算机的使用
已成为导弹研发的新趋势，是未来导弹系
统发展的主流方向。他决定在S-200系
统中搭载数字计算机。

然而，苏联当时的电子技术并不先
进，拉斯普列京就将导弹发射步骤逐一
细化，再进行模拟信号-数字信号转
换。为了让导弹兵尽快熟悉操作系统，
他还亲自向他们讲解数字计算机的使
用方法。

1967年，S-200列装苏联和其他国家
防空部队后，成为“值得信赖的防空长

臂”。黎巴嫩战争中，部署在叙利亚腹地
的S-200导弹，竟然将一架在黎巴嫩侦察
的以色列RF-4E侦察机击落，射程高达
190千米，令西方国家为之震撼。此后，
以军飞机长时间不敢抵近黎巴嫩河岸。

不久后，拉斯普列京又在谋划为苏
联陆军开发新一代地空导弹系统。在
他的设想中，这种新型导弹应在具有高
可靠性的基础上，充分利用苏联电子工
业在 20世纪 70 年代取得的丰硕成果，
实现“一弹多用”——既能拦截中高空
飞机，又能有效应对战术弹道导弹甚至
低空巡航导弹。

经过详细调研后，拉斯普列京向苏
联国防工业部提出研制 S-300 地空导
弹的方案。遗憾的是，由于长期高强度
工作，拉斯普列京积劳成疾，于 1967年
3月 8日辞世。

他的助手布金接过“接力棒”。
多年后，拉斯普列京的设计理念终于
开花结果，S-300 宣布诞生，并衍生出
S-300P、S-300V 和 S-300PMU 等系列
导弹，成为守护苏联空天的“利剑”。
“要保持领先地位，就要不断超越

自己。”时至今日，“金刚石-安泰”防
空系统公司依然秉承着拉斯普列京的
创新理念，不断开拓进取，先后打造出
S-400、S-500等防空导弹系统。

拉斯普列京的一生功勋卓著，他曾
多次获得“国家奖金”“列宁奖金”和金
质奖章，被授予“社会主义劳动英雄”称
号。为了纪念这位著名的导弹设计师，
国际天文学联合会将月球背面南半球
的一个陨石坑，以拉斯普列京的名字命
名。

图①：萨姆-2导弹。
图②：拉斯普列京中年时期照

片。

资料照片

拉斯普列京：做好导弹设计的“加减法”
■王领兵 石 峰

“俄军将于今年年底前接收最新型 S-500防空导弹系统。”前不久，在俄罗斯空
天军地空导弹部队节上，地空导弹司令谢尔盖·巴巴科夫对外透露的消息，迅速引起
各方关注。

S-500是俄自主研发的新一代防空导弹系统，作战半径达 600千米，被誉为地表
最强的防空系统。S-500再次彰显了俄罗斯在世界防空武器制造领域的科技实力，
这与“地空导弹之父”亚历山大·安德烈耶维奇·拉斯普列京的贡献密不可分。

拉斯普列京的人生很传奇，17 岁设计第一部广播电台、22 岁被任命为电视

工程高级工程师、38 岁研制出 SNAR-1 地炮侦察雷达并获得国家斯大林奖，47
岁担任苏联第一特种设计局总设计师。期间，他主导设计了多款萨姆防空导弹
系统，不仅颠覆了传统的地对空作战方式，而且奠定了苏联在防空导弹领域的
大国地位。

如今，在他的影响下，一批优秀设计师先后涌现：S-400总设计师亚历山大·阿
列克谢耶维奇·列曼斯基、S-500总设计师帕维尔·索济诺夫、著名火箭设计师切洛
米·弗拉基米尔·尼古拉耶维奇……这些人才成为俄罗斯缔造防空重器的柱石。

军工英才

1967年 3月 29日，法国第一艘核潜
艇——“可畏”号弹道导弹核潜艇在瑟
堡海军造船厂下水，在场的法国军民激
动万分。

二战后，法国投入大量人力物力，
意图建立自己的核威慑力量。1952年，
法国成立核能研究中心。5年后，海军
开始着手研制代号Q244的第一代核潜

艇。当时，美法两国正处于“蜜月期”，
美方当即承诺提供Q244潜艇的核反应
堆，核潜艇建造计划似乎一切顺利。

然而，战后国际局势动荡不安，美法
之间矛盾不断激化，美国决定停止向法
国供应浓缩铀和核潜艇设计资料。无奈
之下，Q244的建造工作被迫中止。

此时，法国军方认识到：“没有核心

技术，随时都要受制于人。”他们痛定思
痛，决定独立自主发展包括核潜艇在内
的国家核威慑力量。

当时，美国第一艘核潜艇“鹦鹉螺”
号已经服役。经过反复论证，法国造舰
局决定采取“小步快跑”的策略迎头追
赶。

上世纪 60年代初期，可畏级核潜艇
开始正式建造。在可畏级核潜艇身上，
折射出法国造舰局“聚焦实战”的设计理
念。可畏级一改以往使用双壳体结构
的传统，而是采用了对制造工艺要求较
低的单壳体结构，最大下潜深度达到
250米。

此外，可畏级的艇型采用了法国擅

长的“鲸”型设计，舰艏到指挥台距离较
长，潜航时操纵性好。

与此同时，他们走出了一条与美
国军工企业完全不同的设计新路：先
研制导弹，再将导弹装备到试验平台
上试验。1962 年，造舰局建成常规动
力试验平台，用于潜射弹道导弹的试
验。在试验平台上，他们先后进行了
M-112 型、M-012 型等潜射弹道导弹
的试验，使导弹形成战斗力的周期大
大缩短。

1971 年，可畏级核潜艇的首制舰
“可畏”号正式服役。这个装备了 16枚
潜射弹道导弹的“水下猛兽”成功亮相，
宣告法国海基战略核威慑力量的建

成。“可畏”号 20年的服役生涯里，共进
行了 51次战略威慑巡逻，总潜航时间达
到9万小时，总航行距离127万千米。

1991 年，“可畏”号宣布退役，移交
瑟堡海事博物馆。“可畏”号退役后，“不
屈”号弹道导弹核潜艇、凯旋级弹道导
弹核潜艇相继服役，为法国筑起坚固的
水下核盾牌。

左图：法国“可畏”号核潜艇。

新华社发

在失去美国技术支持后，法国造舰局选择—

“小步快跑”，自主建造核潜艇
■张德煜 陈泽亮 张 驰
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1939年 ，第 一 架 喷 气 式 飞 机

He-178诞生，将航空工业带入了喷气

时代。然而，螺旋桨飞机并没有因此退

出历史舞台。螺旋桨飞机的飞行原理

是什么？又有何优势？下面，成都某航

修厂直升机旋翼桨叶修理技术员白兰

丕为您答疑解惑——

竹蜻蜓是我国古代的一项发明。双

手一搓细杆，竹蜻蜓就会借助旋转产

生的升力飞上天空。18世纪，这种简

单的民间玩具传入西方国家，并引起

“空气动力学之父”乔治·凯利的浓厚

兴趣。他对竹蜻蜓进行研究，悟出螺

旋桨的工作原理，并提出了一系列精

确的算法。在凯利研究成果的基础

上，1903年，莱特兄弟成功研制出人

类第一架螺旋桨飞机“飞行者一号”。

早期，飞机螺旋桨的桨叶角是不可

调整的，它的缺陷在于不能适应飞行速

度的变化。为了破解这个难题，人们逐

渐研制出带变距结构的螺旋桨。这种

螺旋桨的结构特殊，其桨叶是带有扭角

的翼形叶片，且角度可以调节，以提高

工作效率和改善飞机性能。

其实，螺旋桨飞机的起降，与桨叶

角的变化有很大关系。如飞机发动机

启动时，桨叶角会减少至最小旋转阻力

角；飞机起飞时，桨叶角会逐渐增大，使

螺旋桨产生最大拉力；飞机降落滑跑

时，桨叶还能调至负角度产生反方向拉

力，让飞机迅速停稳。飞机正是利用桨

叶角的调整，控制空气流动速度，实现

飞机的启动或制动以及各种飞行状态。

在飞机高速发展的当下，螺旋桨

飞机仍占据着不小的市场。一些国家

空军列装的预警机、巡逻机和运输机，

大多采用螺旋桨发动机，这种发动机

具有起降性能好、续航能力强等特点。

当然，螺旋桨飞机还有一个优势，

它的油耗低于喷气式飞机，在民航小

飞机领域有着良好的市场，也是飞行

爱好者热选的机型之一。

（张鼎一、唐玉霞）

会变身的飞机桨叶

前不久，某航空公司一架客机在

飞行途中风挡玻璃出现裂纹，虽然飞

机安全备降未造成人员伤亡，但引起

了人们的关注。飞机风挡玻璃是否容

易破碎？其材料及工艺有哪些特殊要

求？请看西安某厂总工程师吴雪猛为

您解读——

飞机风挡玻璃材料主要采用聚甲

基丙烯酸甲酯，这种材料机械强度高、

透光性好、质量轻，满足航空玻璃长期

承受高低温、压力差等极限考验。

飞机风挡玻璃好比三明治，通常采

用“388”三层结构设计。所谓“388”，是

指三层玻璃厚度由外至内分别是3毫

米、8毫米、8毫米。最外层玻璃为3毫

米，表面镀有透明导电膜，起到防冰除

雾的功能，靠近驾驶舱内侧的两层8毫

米厚的钢化玻璃则起到气密结构作

用。外层和中间层玻璃之间，除了有加

热膜外，还有一层厚度达7.1毫米的聚

酯氨夹层。这是一种高分子材料，其用

途除黏合两层钢化玻璃外，还起到外层

玻璃破碎后，对内层玻璃的缓冲作用。

事实上，飞机风挡玻璃出现裂纹

现象，一般是由外物撞击、潮气入侵或

电弧损坏造成的。除极特殊的情况，

不会影响飞机的正常飞行，飞行员用

笔或手指沿裂纹接触后，确定内层玻

璃没有破损，就可以采取返航或备降

措施。

当然，一些人为差错、电子元件短

路则会使风挡玻璃爆裂，一旦出现玻

璃破碎，舱内失压、温度骤降等情况就

会发生，对飞行员来讲，是一次极大的

身心考验。

与民航飞机不同的是，军用飞机

的风挡玻璃对使用可靠性、寿命长久

性和抗撞安全性要求更高，材料选用

浇铸的有机玻璃，工艺更为复杂，目的

是减轻结构重量，获得更好的气动性

能，并具备防弹和隐身等功能。

（张德升、张俊龙）

不易破碎的玻璃


