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军工世界观

军工科普

■本期观察：孙 阳 童 康 胡益鸣

家具厂被“赶鸭子上

架”，上演逆风翻盘的好戏

一纸命令，改变了一家企业的前途
命运——

1937 年 6月 1日，位于莫斯科郊外
的一家家具厂，随着苏联政府的一纸命
令，从此没有了昔日熟悉的电锯、刨床
轰鸣声。它被赋予了一个全新的名称：
OKB-301 航空工厂（拉沃契金设计局
前身）。

与其他军工同行的发家史相比，
OKB-301 航空工厂的起步像是“赶鸭
子上架”。成立之初，OKB-301航空工
厂只能买来同行军工企业的图纸，小批
量生产木质飞机。

为了改变窘境，工厂管理层走访调
研多家军工厂，发掘潜在技术人才。没
过多久，一位名叫拉沃契金的年轻设计
师引起了工厂管理层的注意。

从莫斯科高等工业学校毕业后，拉
沃契金来到一家航空制造厂工作，尽管
积累了不少经验，但在很长一段时间
里，他始终扮演着设计师助手的角色。
不甘当“绿叶”的拉沃契金苦于找不到
施展拳脚的机会，而此时 OKB-301 航
空工厂向他抛出了“橄榄枝”，双方一拍
即合，就此开启了一段颇富传奇色彩的
航空制造史。

1938年，苏联军方开启了新一代战
机的竞标工作，极富想象力的拉沃契金
提出一种全木质结构战斗机的设计方
案。当时，苏联国内金属航空材料极度
匮乏，而全木质结构恰好解决了这个燃
眉之急，之后拉沃契金顺利拿到了军方
订单。

一开始，拉沃契金的设计方案被军
方高层寄予了厚望，新战机开发工作很
快被提上日程，并于 1942年 3月完成了
组装试飞，命名为拉-3入役苏联空军。

然而，拉-3列装后的表现没有达到
军方的期望值。由于战机发动机的动力
存在缺陷，导致不少飞行员飞行后大吐
苦水：“战机重，平衡能力差，很难驾驶。”
在苏德战场上，面对性能卓越的德军
Bf-109F型战斗机，拉-3处于绝对劣势。
“一切为了前线，一切为了胜利”，

秉承这一理念，苏联军方果断“毙”掉了
拉-3的项目订单。产品不被认可、没有
订单来源、生产被迫停滞……拉沃契金
设计局陷入一场异常难熬的“寒冬”。

不过，这场“寒冬”没有冷却拉沃契
金内心的热情。“发动机的问题是核心
问题！”拉沃契金意识到，必须换装马力
更大的动力引擎。在没有充足经费的
情况下，拉沃契金带领团队成员只能挤
在一间狭小的机库里，开启了新型发动
机的研制工作。

经过一系列改进，换装新型发动机
的拉-3迎来首飞，它在现场表现优异，
甚至比当时苏联最好的战斗机雅克-7B
飞得还要快。随后，改进后的拉-3更名

为拉-5，并立即投入到斯大林格勒战
场。

在这场被认为是二战转折点的重
大战役中，拉式系列战机凭借过硬的空
战能力，为战役取得最后胜利发挥了重
要作用。一位曾击落 59架德军战机、3
次荣获“苏联英雄”称号的苏联飞行员
由衷赞叹：“拉式战机与各种飞机作战
表现都非常出色。”

有数字统计显示，有 20000 多架拉
式飞机投入二战战场，其中苏联空军每
3架歼击机中就有 1架出自拉沃契金设
计局。熬过最寒冷的冬天，上演逆风翻
盘的好戏，拉沃契金设计局终于迎来了
高光时刻。

“末代螺旋桨飞机”

既是巅峰之作，亦是战场

绝唱

二战结束后，拉沃契金在拉-5等战
机的基础上进行了一系列改进，研制出
拉式战机的巅峰之作——拉-11飞机。

值得一提的是，这款备受瞩目的战
机在投产之前曾遇到一段小插曲。当
时，战斗机发展已步入喷气时代，各国
着手研制新型喷气式战机，苏联也不例
外。当时和拉-11 同时代的雅克-15、
米格-9喷气式战机已首飞成功。再装
备拉-11 这种螺旋桨飞机还有没有必
要？这让苏联军方陷入了两难。

最后，斯大林授意，拉-11与雅克-
15、米格-9一同生产，装备苏联歼击机
部队。拉-11飞机服役后，便卷入到暗
潮涌动的冷战对弈中。当时，美国电子
侦察机常常潜入苏联领空侦察情报。

1950年 4月 18日下午 5时 39分，一
架绰号为“狂暴海龟”的美军PB4Y-2电
子侦察机出现在波罗的海上空，执行电

子侦察任务。不过，这架美军飞机并不
知道，苏联空军早已在空中密切观察着
他们。

当太阳没入地平线，苏联空军的鲍
里斯·多金中尉率领一支拉-11飞机编
队，准备拦截这位“不速之客”。在靠近
PB4Y-2电子侦察机后，多金下令“将这
架入侵飞机迫降”。随后，僚机格拉西
莫夫中尉与另一架僚机高速逼近美军
战机。

此时，“狂暴海龟”的机长费特中尉
自觉大难临头，操纵侦察机向西急转
弯，准备逃离。眼见美军飞机即将逃
跑，多金立刻下令向 PB4Y-2实施警告
射击。美军机组人员也操起机上武器
开火。

苏军飞行员特扎耶夫驾驶着拉-11
飞机，凭借良好的机动性咬住对方，多
次进行火力攻击，最后的结局是“敌机
急速下坠，并且消失在云层中”。

这次空战胜利，让拉-11 声名远
扬。在抗美援朝战斗中，中国空军飞行
员王天保，驾驶拉-11飞机击落敌佩刀
式 F-86 飞机 1架，击伤 3架，首创世界
空战史上用螺旋桨飞机击落喷气式战
斗机的奇迹。尽管自诞生以来被贴上
“末代螺旋桨飞机”的标签，但拉-11用
过硬的实战能力达到了螺旋桨飞机的
巅峰。

不过，拉沃契金设计局的辉煌没有
得到延续。当世界战机发展进入喷气
式时代，面对米高扬设计局、苏霍伊设
计局等强势对手的竞争，拉沃契金设计
局的发展一度举步维艰。拉-11既是拉
沃契金设计局的巅峰之作，也是它在飞
机制造领域的绝唱。

事实上，拉沃契金设计局也尝试在
喷气式飞机的研制项目上发力。拉-
150 是他们设计的第一种喷气式飞机，
但受制于技术短板，研发过程并不顺
利。首飞后，拉-150问题颇多：飞机推

力不足，稳定性太差，验收时速度、升
限、航程等性能参数竟无一达标。

不出所料，拉-150没有拿到批量生
产的资格证。之后，不甘失败的拉沃契
金设计局设计师又相继推出多种改进
型号。然而，幸运光环并没有笼罩在他
们身上，在随后的产品竞争中接连失
利。

一份资料曾记录了拉沃契金设计
局那段飞机制造历史，“拉-152，没有投
入生产；拉-147tk，只生产了 1架；拉-
172，只生产了 1架……”显然，身处喷气
式飞机时代，他们交上了一张不合格的
答卷。

1960 年，拉沃契金设计局宣布重
组，成为切洛梅设计局的下属单位，代
号“第五局”。

拉沃契金设计局的结局让世人不
免惋惜，但这一切早有伏笔。早在
拉-11 列装苏联空军之前，斯大林就
与拉沃契金设计局领导层有过这样一
段对话：
“坦诚告诉我，我们应该装备螺旋

桨歼击机还是喷气式歼击机？”
“假如战争明天就爆发，那就装备

螺旋桨歼击机；如果一时打不起来就装
备喷气式歼击机，因为那是未来！”

与其说，拉沃契金设计局是败给了
强大的竞争对手，那不如讲，它是由于
战争急需而错过了时代。紧盯实战标
准而没能实现及时转身，某种意义上
说，他们的这种失败，虽败犹荣！

从“造飞机很有名”到

“造飞行探测器一枝独秀”

世人谈及拉沃契金，第一印象是
“造飞机很有名”，但对它后期做导弹和
航天产品却知之甚少。

被迫重组后，切洛梅设计局第五局
逐渐转向防空导弹、人造卫星和宇宙探
测器的研制工作。

1953 年 10 月，切洛梅设计局第五
局和 KB-1设计局（即后来的金刚石设
计局）开始联合研制一款 S-75 防空导
弹。作为一种中型防空导弹，S-75 于
1957 年首次公开亮相，并于同年 12 月
定型量产。

问世之后，S-75防空导弹便交出一
张闪亮的成绩单：1960 年 5 月，苏联用
S-75 击落一架美制 U-2高空侦察机；
1962 年 10 月，一架 U-2在古巴上空被
防空部队使用S-75击落……

不仅是在 S-75 导弹上获得成功，
设计局在洲际导弹领域同样成绩斐
然。1954年，为了应对美国的核武器和
远程火箭计划，苏联决定启动远程洲际
导弹项目。

切洛梅设计局第五局接过这个代
号为“暴风雨”的项目。随后，第一架原
型导弹开始设计，并投入试验。最终，
这型导弹凭借多项领先技术载入苏联
军工史：装有冲压式空气喷气发动机、
配备抗干扰的天文导航控制系统、采用
钛合金加工和焊接技术……

在导弹领域取得巨大成功后，切洛
梅设计局第五局又顺利进军航天领
域。那段时期，苏联航天科学家科罗廖
夫领衔研制的 E-6号探月器发射失利，
他有意寻求其他设计局的支持。最终，
科罗廖夫将目光投向了切洛梅设计局
第五局。

尽管盛名不再，但切洛梅设计局第
五局依然拥有强大的设计研发能力。
也正因为如此，科罗廖夫希望将手中的
探月器项目交由该局负责。这样的意
愿很快得到时任设计局领导巴巴金的
响应。后来，巴巴金在科罗廖夫的协助
下，将第五局从切洛梅设计局独立出
来，“拉沃契金设计局”这个消失多年的
名称重回世间。

这一次，拉沃契金设计局抓住了发
展良机，将所有精力投入到新型 E-6探
测器的研制当中。1965年秋，新型 E-6
探测器的研制工作顺利完成，并命名为
E-6M。不久，代号“月球-9”的 E-6M
探月器发射升空，顺利进入预定轨道，
并降落在位于月球风暴洋内的卡瓦列
里环形山东北约 60公里处。这是人类
探测器首次在月球表面软着陆，创造了
人类航天史上的又一个里程碑。

在之后的系列科考中，拉沃契金
设计局设计的探测器不止一次地在
宇宙星际间穿越，并成功参与了苏联
“研究太阳系各行星计划”。如今，经
过数十年的积累沉淀，拉沃契金设计
局已成为俄罗斯一家举足轻重的军
工企业。

曾几何时，拉沃契金设计局饱尝
拉-3的失败苦闷，经历拉-11的巅峰时
刻，遭遇合并危机，又在航天领域上演
绝处逢生的好戏……这些成功与失败
的经历，在塑造拉沃契金设计局强大生
命力的同时，仿佛也在向世人昭示：把
过去的苦难与辉煌置于身后，眼光始终
向前、不断惕厉前行，就能创造出更多
新的辉煌。

上图：拉-9飞机。 资料图片

拉式战机：螺旋桨飞机的“绝唱”
■占传远

说起俄军战机，你会第一时间想起苏霍伊、伊尔、米格等这些耳
熟能详的名字。与这些声名赫赫的明星战机相比，有一种飞机显得
格外低调，那就是拉式飞机。它在螺旋桨飞机时代达到了巅峰，二战
时期，苏联空军每3架歼击机中就有一架是拉式飞机。

作为拉式飞机的设计单位，拉沃契金设计局是一家极具传奇色
彩的老牌军工企业。曾起源于家具厂的它，因为战争需要投身军工
生产，生产的拉-3、拉-5等型号螺旋桨飞机，凭借优异的性能和过硬

的质量，经受住了战争考验，并一举打响了拉式品牌，成为当时苏联
空军主力战机。

不过，在螺旋桨飞机时代取得辉煌成就的拉沃契金设计局，却没
能跟上喷气式飞机时代，一度错失发展良机走向衰落。为了走出低
谷，拉沃契金设计局领导人果断改变发展策略，转向导弹和航天领
域。从此，虽然俄罗斯的天空不再有拉式飞机的身影，拉式品牌却在
浩瀚无垠的太空重获新生。

在一架飞机上，有着数不清的电

子元器件。要想让这些精密元器件正

常运行，少不了为它们供电。那么，有

人会问：“飞机上的电都是从哪里来的

呢？”南京某航修厂航电专家王亚飞为

您讲解原理——

飞机上的电主要来源于发电机系

统，包括航空发动机传动的发电机、电

源控制保护设备等。通常一台发动机

上有两台发电机，每台发电机所产生

的电力可以保证整架飞机的用电需

求。在正常供电时，两台发电机会同

时工作，但都不是满负荷运转。当其

中一台发电机发生故障后，另一台进

入满负荷工作状态。

与家用电 220V电压、50Hz频率

不同，飞机上大多采用的是 115V电

压、400Hz频率。这是为什么呢？通

常来说，如果电流频率越高，发电机和

变压器的铜材、钢材用料就会越少，进

而减轻飞机的重量。但电流频率超过

一定数值，则会导致电气设备和线路

感抗增大、容抗减小，损耗就会增加，

输电效率也会降低。在航空界，有这

样一句话，“要为减少每一克重量而奋

斗”。经过人类长期的试验，在115V

电压和400Hz频率的条件下，设备频

率与重量比最大，因此这个“黄金数

值”一直沿用至今。

除了发电机，飞机上的电还来源

于辅助动力装置和蓄电池。飞机尾部

通常安装小型涡轮发动机和大电机，

即使所有发电机都停止工作时，依然

可以为整架飞机提供电力。如果飞机

发电机、辅助动力装置等设备都发生

故障，此时蓄电池就要临危受命了。

不过，蓄电池存储的电量毕竟有限，只

能给飞机仪表等设备提供电力。

飞机上的电从哪里来

飞机在降落时是如何在短时间内

减速并停稳的呢？是否像汽车一样需

要踩刹车、拉手刹？海军航空兵某部

飞行员王镭霖为大家作出解答——

目前飞机种类主要分为螺旋桨飞

机和喷气式飞机。螺旋桨飞机在降落

接地后，飞行员做的第一个动作是解

除螺旋桨限动，通过改变螺旋桨桨叶

的角度，使螺旋桨产生一个与飞机运

动方向相反的力，结合刹车系统使飞

机减速。

喷气式飞机在短时间内实现减速

并停稳，最有效的措施是采用反推力

装置，通过改变部分喷射气流流向的

方式，产生与正推力方向相反的力使

飞机减速。试验证明，采用反推装置

实现飞机减速具有减速效果好、稳定

性强、效率高等优点，是很靠谱的减速

方式。

除了利用反推装置实现减速，飞

机还有其他减速“神器”。有些乘客

可能会注意到，飞机在降落过程中

两侧机翼的上表面会突然翘起很多

“板子”，这些“板子”叫做扰流板。

飞机起落架的轮胎接地后，机翼上

的扰流板会自动竖起来，以协助轮

胎牢牢地“抓”住地面。在给飞机一

个向下的力帮助飞机平稳贴地的

同时，扰流板还会产生一定的阻力

帮助飞机减速。

此外，飞机也有自己的刹车系统，

它的机轮刹车装置与汽车的刹车原理

相似，但飞机的刹车片耐热性和摩擦

性更好，通过旋转盘和定盘互相推压

产生摩擦，最终达到刹车目的。

一般来讲，在飞机驾驶舱有一个

自动刹车的选择旋钮。以波音737NG

飞机为例，它有5个旋钮挡位，选择不

同的挡位就会有不同的刹车力度。当

飞机速度减速至滑行速度时，飞行员

解除自动刹车，改由人工脚踩刹车，从

而实现飞机减速。

飞机降落时如何减速

今年政府工作报告中指出，“必须真
正过紧日子”“各项支出务必精打细算，
一定要把每一笔钱都用在刀刃上、紧要
处”。在空军装备部西安军代局某军代
室，就有一名“会精打细算过日子”的 80
后军代表，他叫王涵——2019年被空军
评为“质量卫士”。

今年年初，王涵在参与飞机改进试
验过程中，发现电机系统总会出现自启
现象，导致线圈常常烧毁。企业多次派

人检修，却未能查明故障原因，设计部
门准备立项重新设计电机系统。

听闻此事后，王涵马上找到企业领
导，对他们说：“重新设计系统耗时费力，
还延长飞机交付时间。如果能精准排除
故障，不仅可以按期完成改进试验，还能
为国家节省一笔不小的经费开支。”

随后，王涵带领修理人员对照电路
图逐个器件、逐条线路进行测试排查。
遇到不懂的问题，他就向电气专业的老
师傅请教。最终，他们判定故障是由电
路设计问题所致。紧接着，王涵和老师
傅一起加班加点重新设计出一张新的

电路图纸，设计部门根据新图纸改进电
路后，飞机故障顺利排除。

王涵不仅工作上精打细算，生活也
很勤俭节约。小时候，王涵常听爷爷讲
雷锋的故事。“我也要成为像雷锋叔叔
那样艰苦朴素、乐于助人的人。”有一
次，父亲带他去做义工，小王涵看到贫
困山区里的孩子们生活困难，回到家他
就将储蓄罐里的钱全部捐了出去。
“对自己‘吝啬’，对他人‘豪爽’，

王涵就是这样的一个人。”前不久，军代
室组织抗击疫情爱心捐款活动，王涵第
一个报名捐款。

“把钱花在该花的地方。”熟悉他的
企业同事们说，一旦涉及“花钱”的事，
他就特别较真。一次，某型飞机回油软
管出现破裂现象，企业提出通过更换软
管的方式解决问题。

王涵仔细分析了回油系统，对比图
纸一遍遍计算数据。最终，他认定是回
油管路压力过高造成软管破裂。“更换
软管不但解决不了问题，还会让部队花
不少‘冤枉钱’。”随后，王涵提出在回油
管路中增加一个单向阀门，减缓回油管
路压力。

然而，对于王涵的建议，有的人并

不赞同。王涵决定用事实说话，他先是
把压力传感器接到回油软管上，关闭开
关后，回油管路压力远超过软管的承受
压力。紧接着，他又在回油管路中接入
一个单向阀门，再次试验，回油管路压
力回到正常范围以内。

王涵的这番演示令现场工作人员
心服口服，设计部门也采纳了王涵的建
议。经过几个月的苦心研究，他们成功
设计出油路单向阀门。从此，该型飞机
回油软管破裂的故障再未出现。

从事军检工作 7年来，王涵解决重
大战机质量问题 10余起，累计为部队节
约经费近千万元。2019年 12月，经过层
层选拔，王涵被空军评为“质量卫士”。
登上领奖台，他让大家记住了一句话：
“要时刻用战斗力的标准来衡量经费
使用价值，必须花的钱再难也要花，不
该花的钱一分也不能浪费。”

空军装备部西安军代局某军代室军代表王涵——

“不该花的钱一分也不能浪费”
■王彦喜 石 峰 李武军


