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匠心慧眼

“习主席在党的二十大报告中提出

‘实施国防科技和武器装备重大工程，

加速科技向战斗力转化’，为科技强军

指明了前进方向、提供了根本遵循。”

近日，空军装备部成都军代局组织全体

人员深入学习党的二十大精神，某军代

室副主任黄吉传结合个人最近的一次获

奖感悟，登台讲述航空武器装备监造一

线的故事。

今年 8 月，空军装备部组织行业系

统先进代表表彰颁奖，黄吉传榜上有

名。“参加工作 19 年来，每天像燕子垒

窝一样”，黄吉传感言，自己所做的是

为装备战斗力建设打基础的工作，像这

样站在领奖台上亮相，“还是头一次”。

2018 年，黄吉传通过媒体了解到

王继才、王仕花夫妇守护开山岛 32 年

的感人故事。他们二人“守岛，就是守

国”的信念，令他动容。那一刻，面对

自己脚下的“阵地”，他愈发感到“守

土有责”。

作为一名航空武器装备监造官，黄

吉传的日常工作是在战机转场交付前，

对其进行质检，并协助厂家拿出解决方

案。“简单来讲，我是唱‘黑脸’的。”

黄吉传说，“‘黑脸’一般都难唱。”

为摸清战机性能和质量底数，黄吉

传通常要多方面询问、征集、汇总有关

情况，再对战机进行质检验收。有时

候，黄吉传提出问题一多，有的厂家误

以为他是“故意找茬”。

一次验收某型战机，黄吉传在一项

参数上提出质疑，厂家技术人员则以参

数在正常范围内为由毫不退让。一番据

理力争，厂家态度渐渐发生转变：“黄

吉传不是在和厂家较劲，他是对战斗力

负责。”

平时，黄吉传的工作与生活与常人

没有什么不同。但一旦任务来临，时间

跳动的频率会陡然加速，要与时间赛

跑。

“宁愿我们等装备，也决不让装备

等我们。”近年来，空军装备加速更新

换代，对装备的研制生产进度、质量以

及军代表的能力素质提出更高要求。某

型战机在西北大漠开展鉴定试飞期间，

黄吉传全年累计跟飞 200 多天，顶着漫

天风沙、冒着严寒酷暑，安全保障飞行

600 余架次，圆满完成多项重要任务。

那年，对某型战机进行整机军检验

收，黄吉传发现某处有轻微损伤。他连

夜组织厂家技术人员，分析排查问题并

进行试验论证。随后，黄吉传带领厂家

技术人员连续奋战数日，将问题彻底查

清归零，及时堵住了危及飞行安全的质

量漏洞。

“差之毫厘，谬以千里。”作为国之

重器的监造者，黄吉传比任何人都清

楚，武器装备质量关系到战友生命，决

定未来战场胜负。他在工作中始终坚持

一条原则：“精益求精，严把质量关。”

从事军代表工作这么多年来，黄吉

传共验收 400 余架战机，他个人荣获全

军质量监督成果二等奖 1 项，空军质量

监督成果一等奖 1 项、三等奖 1 项。

最近，黄吉传还在推进一项工作——

牵头组建编纂小组，将近些年出现的典

型质量问题梳理总结、编写为一本实用

手册，把多年来宝贵的工作经验毫无保

留地分享给后来人，为年轻的共和国监

造官们快速成长提供智力支持。

上图：黄吉传查阅资料。
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空军装备部某军代室副主任黄吉传——

“每天像燕子垒窝一样”
■李宝星 李 梅 本报记者 张东盼

插上读卡器，录入数据，经过战机

健 康 评 估 系 统 快 速 计 算 ，一 张 张 战 机

“体检表”随即生成。看着红绿相间的参

数指标，于开民脸上露出满意笑容。

于开民是海军航空大学某团质控

中心主任，负责对战机健康状态进行管

理评估。自博士毕业来到该团，于开民

运用科学方法开展创新攻关，开发出多

套飞行数据分析软件，并将这些成果应

用到部队机务工作中。

“高学历人才从事机务工作，有点

大材小用。”刚开始，有同事不理解。

可于开民乐在其中。“常年处在战

机保障一线，最能贴近官兵需求开展科

研攻关。”他说。

战机数据分析评估是世界航空界

公认难题。过去，飞参技师必须将战机

参数记录下来，手动判读给出结果。这

种评估方式，既耗时又费力。

“这是制约战机战斗力生成的一个

‘堵点’，必须尽快解决。”于开民看在眼

里，急在心里。那段时间，他到多家单位

调研，制订出多种科研方案，一个具有

自动研判功能的数据分析评估系统初

步成形。

一次偶然机会，于开民看到一篇利

用大数据手段分析预判人类疾病的论文，

点燃了他的创新灵感。没过多久，于开民

提出“用大数据预测战机故障”的想法。

那段时间，于开民加班加点学习大

数据知识，不断汲取业界最新成果。一

年多后，于开民不仅完善了数据分析评

估系统，还拿下了多项发明专利。紧接

着，于开民开始思考：如何将成果更好

地转化为战斗力？

结合日常机务工作，于开民探索新

型数据分析系统的使用方法，成功编写

相应使用管理规范，在多个部队推广应

用，得到广大官兵好评。

“战机维修保障工作不是测参数、换

零件那么简单，多留心、肯钻研才能当好

‘战机医生’。”于开民说，只有让科研成

果更高效，飞行员驾驶战机才更有底气。

用大数据给战机“体检”
■沈高剑 姜子晗 李子豪

习主席在党的二十大报告中勉励

广大青年，立志做有理想、敢担当、

能吃苦、肯奋斗的新时代好青年，让

青春在全面建设社会主义现代化国家

的火热实践中绽放绚丽之花。

奋斗是青春最亮丽的底色，行动

是青年最有效的磨砺。民族复兴的使

命靠奋斗来实现，人生理想的风帆靠

奋斗来扬起。回首历史，一代代青年

之 所 以 “ 历 尽 千 帆 ， 归 来 仍 是 少

年”，是因为他们勇于在披荆斩棘中

开辟道路，敢于在劈波斩浪中开拓前

进，自觉投身民族复兴祖国建设伟

业，释放出强大的青春能量，书写了

绚丽的青春篇章。

青春由磨砺而出彩，人生因奋斗

而升华。空气动力专家顾诵芬，26

岁时被委以设计飞机气动布局的重

任；飞机设计师屠基达，31 岁时带

领设计团队用了 72 天试制出初教-6

飞机；我国核潜艇第一任总设计师彭

士禄，33 岁时受命主持潜艇核动力

装置的论证工作……那一代军工人用

青春热血推动着共和国武器装备发展

前进的巨轮，以奋斗之我谱写了一曲

壮丽的青春赞歌。

值得警惕的是，当下，“躺平”

一词悄然流行。面对复杂环境、激烈

竞争，有的年轻人暴露出自我放弃、

随波逐流的消极心态。陈独秀曾说，

“退隐为弱者不适竞争之现象”，并断

言 “ 排 万 难 而 前 行 ， 乃 人 生 之 天

职”。身处风云激荡的新时代，“躺

平”没有出路，奋斗才有未来。火热

青春只有为梦想拼搏才能绽放光芒，

为国家和人民奋斗才能彰显永恒的价

值。

可喜的是，国防军工一线，广大

“80 后”“90 后”青年军工人以坚强

臂膀扛起先辈旗帜，在武器装备现代

化建设的道路上砥砺奋进、接力前

行 。“80 后 ” 航 母 总 体 副 总 师 王 硕

威，带领平均年龄不到 35 岁的设计

师队伍冲在试验第一线，保证首艘国

产航母的顺利交付；“90 后”飞行器

设计师姜明，与团队成员潜心研发导

弹，在一次次试验中不断突破自我，

仅用半年时间就实现了某型导弹的飞

天梦想……事实证明，青年科技工作

者是可爱、可为、可信的一代，是勇

挑重担、堪当大任的一代。

世 上 没 有 “ 躺 赢 ” 的 捷 径 ， 奋

斗 的 路 每 一 步 都 算 数 。 李 大 钊 说 ，

青年之字典，无“困难”之字；青

年之口头，无“障碍”之语。对于

新时代青年军工人而言，青春的赛

道是强军的舞台，最好的成绩就是

打造制胜强敌的武器装备。这注定

了 奔 跑 的 路 途 ， 不 可 能 是 一 片 坦

途、一路鲜花，难免有曲折、有阵

痛 ， 必 须 准 备 为 之 付 出 更 为 艰 巨 、

更为艰苦的努力。只有坚定不移沿

着正确的赛道奋力奔跑，向英雄学

习、向前辈学习、向榜样学习，不

因道阻且长而轻言放弃，不因任重

且艰而轻易退缩，才能向着更远目

标跑出“最好一棒”。
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助推段拦截：“纸上谈兵”

1957年 8月，苏联拜科努尔发射场，

一枚喷着墨绿漆色的导弹，拖着长长尾

焰腾空而起，绽放出耀眼光芒。世界上

第一枚洲际弹道导弹 SS-6发射成功。

3 年后，“奈基-宙斯”反弹道导弹

在大洋彼岸诞生，拉开了“矛”与“盾”争

锋的序幕。

如何拦住万里之外的导弹？科研人

员首先想到的是在导弹发射初始阶段

将其击毁。我们知道，导弹处于助推段

时，飞行速度慢、难以机动变轨，喷射出

的高温燃气很容易被红外探测装置发

现。

自 1960 年开始，美国先后发射 12

颗导弹预警卫星，通过红外传感器检测

洲际弹道导弹和潜射弹道导弹发射地

点，为实现助推段反导拦截铺设道路。

一切貌似进展顺利，拦截方式的选

择却难倒了科研人员。导弹从他国本土

起 飞 ，拦 截 导 弹 很 难 快 速 抵 达 发 射 地

点，这导致理论上最容易实现的助推段

拦截，实施起来却非常困难。因此，美国

随后提出天基激光拦截方案——依托

卫星平台布置激光武器，达到跨越敌国

防御完成助推段拦截的效果。该方案提

出后，科研人员针对激光器部署轨道展

开激烈讨论。有人提出，激光束存在发

散问题，部署轨道要尽可能低，保证威

力充足；另一部分人则认为，轨道低会

导致覆盖面积缩小，意味着要部署大量

激光器，成本又很高，所以轨道高更有

优势。

争论尚未平息，一场激光武器试验

给出答案：受云、雨、雾等不确定自然因

素影响，激光武器并未发挥预期效果，

巨额投入与实战收效难成正比。为减少

开支，增强助推段拦截可行性，1994 年，

美国空军提出了“机载激光武器拦截助

推段导弹概念设计”任务。机载拦截系

统摒弃了卫星上布置激光武器的设想，

而 是 使 用 波 音 747- 400F 飞 机 作 为 平

台，根据任务需要对目标空域展开防御

布置，战术机动性更具优势。

不过，机载拦截系统也暴露出一个

弱点——执行任务时，飞机要飞抵离导

弹初始发射位置数百公里外空域，一旦

对方战斗机发现波音这类宽体飞机，会

快速将其锁定击落。这一致命漏洞，迫

使美军最终放弃该方案。

科研人员始终没有放弃助推段拦

截。近年来，随着五代机问世，美国提出

通过 F-35 战斗机携带的机载导弹对助

推段导弹进行拦截。虽然 F-35 性能较

为优越，但其飞行速度仅为 1.6 马赫，短

时间内完成寻找导弹位置、突破战机封

锁、瞄准发射弹药、确保命中目标……

这一过程实施起来困难重重，近乎于痴

人说梦。

就目前军事科技水平看，各国不遗

余力地开展技术攻关但收效甚微，助推

段拦截依然是“纸上谈兵”。

中段拦截：“弯弓射雕”

完成助推段飞行后，导弹会在空气

稀薄的外大气层飞行，这一过程被称为

中段飞行。

中段拦截的优点是在对方导弹尚

未 到 达 本 土 之 前 将 其 摧 毁 。其 技 术 门

槛 同 样 很 高 ，要 想 精 准 完 成 万 米 高 空

的“零误差”拦截，达到“弯弓射雕”的

实 战 效 果 ，拦 截 导 弹 需 要 具 备 以 下 三

种能力：

一是看得见。中段飞行导弹，所处

大气层温度较低，对红外探测设备要求

极高。由于部分加速火箭已经脱落，仅

剩体积较小的弹头飞行，需要采用高性

能远程雷达准确捕捉到来袭导弹位置。

此外，中段飞行导弹还会释放多枚诱饵

弹头或随时变换轨道，不断迷惑对方反

导武器识别与跟踪，使捕捉导弹飞行轨

迹的难度大大增加。

针对“狡猾”的中段飞行导弹，有的

国家在传统雷达基础上研制出高性能

大型相控阵雷达，通过数以千计的辐射

器，发射波束在空间中不断扫描，与卫

星相互配合，以达到锁定导弹飞行轨迹

的目的。

二是反应快。经过助推段加速后，

处 于 中 段 飞 行 的 导 弹 ，飞 行 速 度 非 常

快，即便捕捉到弹头轨迹，能否快速飞

抵拦截空域也是一大难题。

20 世纪 80 年代，美国提出天基拦

截方案，在低轨道上部署大量称为“智

能卵石”的拦截器，覆盖整个轨道高度。

一旦有导弹进入轨道，“智能卵石”会被

激活，启动发动机前去拦截。不过，这种

方 案 需 要 部 署 的 拦 截 器 数 量 很 大 ，建

造、发射和维护成本也非常高。

三 是 打 得 准 。中 段 飞 行 的 导 弹 具

有 随 时 变 轨 特 点 ，这 就 要 求 执 行 拦 截

任 务 的 导 弹 必 须 拥 有 变 轨 能 力 。而 助

推 器 的 脱 落 时 机 是 导 弹 变 轨 的 关 键 ，

只 有 精 准 计 算 出 调 整 脱 落 时 机 ，在 有

限 的 变 轨 次 数 中 碰 撞 目 标 ，才 能 顺 利

完成拦截任务。

为此，科研人员集合精确探测跟踪

与末制导技术、空间作战平台战时测控

技术等一系列前沿技术，为精准计算变

轨时机、控制导弹姿态提供有力支撑。

此外，科研人员在执行拦截任务导弹上

安装了多个小型轨道调整发动机，用于

短 距 离 机 动 ，以 便 将 目 标 纳 入 杀 伤 范

围。

中 段 飞 行 导 弹 如 同 太 空 中 的“ 陨

石”，具备高迷惑性、高速度、高威力等

特点，拦截可靠度并不高。以美国为例，

截至 2017 年，开展了 19 次陆基中段反

导系统拦截试验，只有 10 次成功，成功

率仅有 52%。

总的来说，中段拦截对整个反导作

战技术要求很高，大部分国家都是先具

备了末段拦截的保底能力，才有能力研

究中段拦截技术。随着卫星技术、激光

技术的发展，未来天基中段拦截可能打

破陆基中段拦截的主格局，“天女散花”

将会取代“弯弓射雕”，成为新的拦截模

式。

末段拦截：“多管齐下”

如果在助推段、中段对导弹难以实

现成功拦截，那么只能依靠末段拦截守

好最后防线。

末段拦截导弹飞行速度要有多快？

以色列箭-2 反导系统给出答案：9

马赫。然而，即便拥有如此快的速度，面

对末段飞行导弹，依旧十分吃力。在末

段飞行过程中，受重力影响，来袭导弹

最大飞行速度可达 20 马赫。

尽管速度很快，但末段飞行导弹具

有高度较低、难以及时变轨、无外界因

素干扰等特点。与助推段、中段拦截相

比，末段拦截难度系数要小很多，被世

界各国军队广泛采用。

发现导弹后，如何实现精准毁伤，

不同国家给出不同方案。

例如，美国“爱国者”反导系统的拦

截导弹采用“直接碰撞+杀伤增强”的毁

伤方式进行反导，弹头无需携带大量破

片 战 斗 部 ，这 样 可 以 大 大 缩 小 导 弹 体

积，使发射车携带更多枚导弹。俄罗斯

S-300 系列防空反导系统则采用破片定

向杀伤战斗部，其中加装的控制系统可

以控制导弹战斗部实现破片杀伤，杀伤

效应大大提升。

一向博取众长的欧洲各国，汲取各

方经验，合力研制出“紫菀”防空导弹系

统。该系统装备了破片式高爆弹头和近

炸引信，能在近距离内引爆。为提升拦

截精度，科研人员在传统尾翼制动的基

础 上 ，采 用 更 先 进 的 直 接 推 力 控 制 技

术，灵敏度比尾翼制动高得多。

近年来，以色列“铁穹”防御系统倍

受关注 。2021 年 3 月 16 日 ，升级版“铁

穹”系统在测试中成功实现同时拦截无

人机群、齐射导弹和火箭弹，提高了应

对 多 种 复 杂 威 胁 的 能 力 。今 年 巴 以 冲

突，以色列“铁穹”防御系统再次交出答

卷——巴勒斯坦伊斯兰圣战组织（杰哈

德）向以色列发射了上百枚火箭弹，大

多被以军“铁穹”防御系统拦截，显示出

末段反导拦截技术的强大威力。

上图：今年 8 月，以色列“铁穹”防

御系统在以色列与加沙边境地带发射

一枚拦截导弹。
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反导拦截系统：

“用子弹打子弹”到底有多难
■齐呈荣 高 傲 杨洁瑜

军工科普

军工现场

前不久，以色列武器采购委员会正式批准采购“铁束”
激光防空系统，用于对现有“铁穹”防空反导系统的补充。据
称，以色列这款新型防空系统具有作战成本低、反应时间短
等特点，能够有效杀伤无人机、火箭弹等空中目标。

近年来，世界很多国家将反导拦截技术视为战略防
御的核心领域，但当前掌握此技术的国家屈指可数。有

人比喻其研制难度：“就像是隔着几百公里用子弹打子
弹”。

回首历史，该技术自诞生以来已实现多次迭代升级。
按照导弹拦截时机不同，可将反导系统分为助推段、中
段、末段拦截 3种阶段。那么，这 3种阶段各有什么特点？
实施起来又有哪些技术难点？请看本文解读。

监造官


