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国外军事飞行训练保障军民融合发展带来的启示
|| 刘卓　 张峻　潘应雄

军事飞行训练是航空兵部队战斗
力生成和保持的必由之路，也是一项
庞大复杂的系统工程。与其他类型训
练相比，军事飞行训练有着显著的特
殊性，如培训周期长、难度大、风险高、
投入大、保障依赖性强等。同时，飞
行作为飞行员在三维空间实施的一种
集心理、生理、智能、技能高度融合
的复杂活动，需要适应完全不同于地
面的速度、高度、加速度变化和环境
变化，认知多种知识，管理各种信息，
掌握各项复杂的操作技能，执行多种
任务。因此，有效的军事飞行训练活
动必须依靠完整的飞行训练体制及配
套教练机装备来保证。

国外军事飞行训练的
发展历史与现状

国外军事飞行训练的发展历史可
以追溯到 20 世纪初，1909 年，世界
上第一架军用教练机——双座莱特 A
型飞机交付部队用于飞行学员训练，
1913 年，最早专门设计的教练机美国

“阿佛罗”504-K 诞生。随着航空技术
的发展，主战飞机不断更新换代，飞
行训练也经历了多次发展变革。

由军方主导发展军事飞行训练，
这一阶段从第二次世界大战持续到 20
世纪 80 年代。

第一次至第二次世界大战期间，
为满足大量飞行员的训练需求，制造
生产了大量的教练机。这一时期的作
战飞机多采用活塞式发动机，飞行速
度不大，飞行员基本采用一型教练机
进行训练，教练机性能与战斗机的性
能接近，如美国研制的教练机 AT-6
等。

20 世纪 40 年代到 50 年代末，喷
气式军用飞机逐渐成为主流，其飞行
速度大幅提升，飞机性能、操纵特性
等方面与活塞飞机差别明显，原有的
活塞式教练机无法满足喷气式飞机飞
行员的训练要求，飞行员的训练被分
为筛选 / 初级训练和高级训练两级，前
者采用活塞式教练机，后者则选用喷
气式教练机。用于高级训练的教练机
多为现役喷气式战斗机改型，如 1948
年美国在 F-80C 战斗机基础上改装的
双座教练机 T-33 等。

20 世 纪 50 年 代 到 70 年 代 中 后

期，随着飞机造价和训练费用不断上
涨，在原有的作战飞机基础上改装而
成的教练机已不能满足要求，部分国
家根据自身情况研制了专门的教练机。
对于高级教练机，其飞行性能和系统
功能与战斗机形成了合理衔接，可以
很好地培养飞行员所需技能，如美国
研制的 T-38，法德合作研制的“阿尔
发喷气”，英国研制的“鹰”式教练机。
对于基础教练机，则使之与初级教练
机、高级教练机形成良好衔接，如美
国的 T-37 基础教练机。

由军方主导发展多专业训练，并
逐步吸纳民用技术，这一阶段从 20 世
纪 80 年代末持续到 90 年代末。

20 世纪 80 年代，美军对飞行员
训练效果和经济性进行研究，在其教
练机总体规划中推行飞行员专业分轨
训练体制。美空军认为，专业分轨训
练体制不仅训练总费用低，更重要的

是解决了飞行学员训练质量和数量的
不足。为此，多个国家在成熟的民用
飞机基础上改型发展轰运类教练机，
用来训练多发喷气运输机、加油机飞
行员。如美空军比奇 400 基础上发展
的 T-1A 轰运类教练机，英国空军在

“空中国王”200 基础上发展的“空中
国王”轰运类教练机。

由军方委托民间开展飞行训练，
并发展国际联合飞行训练，这一阶段
从本世纪初持续至今。

在委托民间开展筛选飞行训练方
面，代表国家有美国、英国、德国等。
美国空军飞行学员筛选飞行训练，由
其空军教育训练司令部属的初始筛选
飞行中心实施，通过与多斯航空有限
公司（Doss）签订合同，采用多斯公
司的 DA-20 等轻型螺旋桨教练机进行
飞行学员筛选和培训，计划每年培养
1300 到 1700 名飞行学员。实践证明，

美国民间航空俱乐部十分普及，为航
空爱好者在体格、心理品质等方面适
应飞行奠定了基础，这些年轻且符合
飞行条件的人，在加入空军后，大部
分都成为了尖子飞行员。

在发展国际联合飞行训练方面，代
表项目有欧洲 - 北约联合喷气机飞行
员训练项目（ENJJP）、欧洲高级喷气
机飞行员训练项目（AEJPT）、加拿大
北约训练项目（NFTC）。欧洲 - 北约
联合喷气机飞行员训练项目（ENJJP）
参与国有美国、加拿大、德国、英国
等 13 国，在位于美国德克萨斯州的谢
泼德空军基地实施，学员需在此接受
美国空军教官和来自欧洲盟国空军教
官的培训指导，使用 T-6A 基础教练
机进行飞行训练，然后再换装 T-38 高
级教练机进一步训练，力争达到战斗
机飞行员的标准。欧洲高级喷气机飞
行员训练项目（AEJPT）由澳大利亚、

法国、德国、意大利等 12 国空军共同
参与，目的是要建立一支由大约 150
架教练机组成的联合飞行大队，部署
在几个欧洲基地，可为合作国节省高
达 50% 的训练费用。加拿大北约训练
项目（NFTC）主要参与国有澳大利亚、
加拿大、意大利、新加坡、阿联酋和
英国等 8 国，项目由加拿大空军与民
间承包商鲍姆巴蒂尔公司、齐娄那飞
行器公司、加拿大直升机公司，以及
加拿大基地运营商和地面训练 / 模拟器
专业厂商——亚特兰蒂丝系统国际公
司联合建立。

军方采购教练装备并组织训练向
直接采购飞行训练服务转变。

为节省训练保障的人力、物力的
大量投入，未来军事飞行训练将跟随
用户需求向低成本训练方向发展，教
练装备生产商将由供应商向训练服务
商转变、由生产教练装备向提供飞行

训练服务转变。通过用户采购训练飞
行小时，系统地提供训练保障，从而
减少各环节的不确定因素。以美国洛
马公司引领的飞行训练系统供应商为
代表，从飞行学员输入开始，以合格
的空中战斗员输出结束，为不同用户
或不同作战部门提供高训练质量、低
训练费用的飞行训练系统解决方案。

国外军事飞行训练
保障军民融合发展带来的启示

综合国外百年的军事飞行训练发
展历史和发展趋势，军民融合发展军
事飞行训练保障是进一步提高军事飞
行训练效益，降低军事飞行训练成本
的必由之路。

在军事飞行训练体制方面，应注
重训练体制的简洁化、实用化，尽量
降低体制繁复带来的军事资源浪费，
筛选、初级阶段可逐步向民间化培养 ；
运输类飞行员向民航化培养等，实现
全国飞行训练资源合理配置、军民资
源合理运用，从而实现飞行训练效益
最大化。

在训练模式方面，应注重从过去
的军方采购教练装备、维护教练装备、
保障训练、承担后勤服务的训练模式，
向军方直接向民间训练服务供应商采
购训练小时转变，从而实现大幅度降
低人员和训练运营费用、降低综合保
障费用、缩减军方不必要的规模。为
达到训练模式的军民融合，需要注重
民间训练服务供应商的全方位发展，
使其逐步从装备研制单位向训练服务
单位进行转变，为未来训练模式军民
融合奠定物质基础。

在教练装备方面，应注重同一教
练装备平台兼顾军民等多种用途需求
的设计技术发展，开展兼顾军民需求
的装备设计技术的相关预研，为发展
同时满足军民教练装备提供技术保障。

军事飞行训练保障军民融合发展
是突破现有军事飞行训练效益提升瓶
颈的重要方法和发展方向。军事飞行
训练要实现“以最少的投入取得最佳
的效果”，就必须合理利用资源，通
过军民融合、军民整合，从训练体制、
训练运作模式、教练装备研制等三个
层面实现逐步融合，从而达到全方位
提升飞行训练效益，节约国家飞行训
练成本、节省军费开支的最终目的。

� （作者单位为航空工业洪都） 

T-1A教练机。

T-38教练机。

多斯航空（Doss）为军方提供飞行选拔训练。
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2018 年 1 月 9 日，也门胡塞
武装发布了一段红外跟踪视频，视
频显示一架沙特的 F-15 战机被胡
塞武装的一枚导弹击中。视频时间
显示为 1 月 7 日。这段视频一经发
布，便引起了网络上的轩然大波。
网友们纷纷表示这是 F-15 在空战
中被击中的“实锤”。

中东地区一贯是各种先进武器
的试验场，本次交战中的一方——
沙特是中东地区数一数二拥有先进
武器的大户，而胡塞武装则是当年
南也门政府军的残部。两者相较，
力量水平高下立判。据同情胡塞武
装的网络媒体“南方战线”宣称，
此次战斗中胡塞武装使用的是从地
面发射，经过改装的俄制 R-73 和
R-27T 导弹，最终 R-27T 成功击
中 F-15。熟悉军事航空的读者很
多都知道俄制 R-73、R-27T 导弹
是空空导弹，是苏联时期为苏 -27、
米格 -29 等战机配装的红外格斗
弹。那么，本应该在战斗机上使用
的空空导弹怎么就摇身一变成了地

空导弹，而且还成功击中了当今世
界上非常先进的战斗机呢？下面笔
者就这次神奇的战斗和“空转地”
导弹做个简单的分析。

“空转地”

本次战斗的主角 R-27T 是俄
制 R-27 导弹家族中的红外制导型
号，R-27 导弹家族大部分是雷达
制导的中距弹，但是出了个红外制
导的中距弹也算是 20 世纪 70~80
年代的一种国际潮流吧，当时，法
国的“米卡”空空导弹也有雷达制
导和红外制导并存的型号。由于是
中距弹的底子，所以 R-27T 的射
程可以达到 40 千米，这要比一同
发射的 R-73 射程要远得多（R-73
对飞机的后向射程为 1 ～ 12 千米）。
这两种空空导弹不知经过什么途径
流入了胡塞武装之手，但没有战斗
机的胡塞武装如何将这两种空空导
弹利用起来呢？有报道称，海湾战
争时期伊拉克曾拆卸过米格 -29 的
机载火控系统和电源系统，将其安
装到车载底盘上，再加上与原厂火
控系统最配合的 R-27、R-73 空

空 导 弹，
都不用对火控

系统和导弹做任何
修改，由此完成空空导弹

向地空导弹华丽的转变。此前沙特
方面公布的空中侦察照片也发现了
胡塞武装的车载 R-27 和 R-73 导
弹，这从侧面印证了当年伊拉克的

“空转地”的改装手艺可能已被胡
塞武装掌握。

不按套路的战法

现在这段视频网上已经传播很
广了，虽然不是全部战斗过程，但
也可以让我们从这段视频中推断大
致的战斗经过。首先，胡塞武装不
是政府军，缺乏大型先进装备，没
有完整的武装力量，基本处于“有
什么武器打什么仗”的状态。由此
可以推断，这次击中 F-15 的战斗
应该是场伏击战。在胡塞武装没有
地面预警雷达，难以及时发现沙特
战机行踪的情况下，索性采用最古
老最原始的办法，派人研究沙特战
机日常的飞行路线，抑或采用“围
点打援”的办法，在沙特战机前来
支援的航路上、航迹检查点附近设
伏。这方法很像当年我国在 20 世
纪 60 年代击落入侵大陆 U-2 侦察
机的战术，不过当时我国已可以通

过 预 警 雷
达实时跟踪入侵

大陆的 U-2 动向，为
地导伏击部队提供目标轨

迹，这应该是胡塞武装所不具备
的。而不具备空中目标实时监测能
力的胡塞武装能准确设伏，其难度
之大可想而知。

其次，空空导弹是需要机载
火控为其提供目标参数，待到目
标进入导弹射击包线范围内才可
以射击。前面说过，胡塞武装可
能已经掌握了机载火控移植技术，
因此有分析认为，胡塞武装是将
米格 -29 的机载雷达搬到了卡车
上，为 R-27T 和 R-73 提供射击
参数。但笔者认为这种说法值得商
榷，不论胡塞武装使用的是早期的
NO-193 雷达还是后期的 N-010
雷达或 N-019 雷达，大致都是俯
仰范围 60 度，左右范围 80 度的
视野，探测距离在 80 ～ 100 千米
间，就这样性能的机载雷达完全不
能够跟地空雷达相比，胡塞武装要
想用机载雷达在地面完成搜索 / 锁
定空中高速机动目标的任务，这个
难度显然是太大了点。但是，办法
还是有的，米格 -29 上有个光电雷
达（IRST） ——OEPS29 光 电 系
统，这套光电系统重量只有 8 千克，
包括激光测距仪、红外搜索和跟踪
系统，安装在机舱风挡前侧。该系
统对典型战斗机目标尾追搜索距离
15 千米，跟踪距离 12 千米。搜索
范围正负方向基本上与雷达大致相
同，这是俄制 IRST 的一大特点。
如 OEPS29 可 达 到 左 右 各 30 度，

俯仰各 30 度。激光测距
器的最大测距距离在 200 米

至 6000 米之间。笔者推测胡塞武
装应该是在伏击地点待 F-15 过顶
之后，使用 OEPS29 光电雷达瞄准
F-15 大 致 方 位， 接 通 R-27T 弹
上位标器与光电雷达同步，在光电
雷达锁定 F-15 的热源后，由激光
测距仪测距，满足射击包线后发射
导弹攻击。从胡塞武装公布的视频
来看，该组织使用了美国 FLIR 公
司生产的高清红外摄像头拍摄此段
战斗过程，是否也可以推测为胡塞
武装对使用光学设备更为熟悉？除
了光电雷达外，俄制的头盔瞄准具
可能会在这场战斗上派上用场，毕
竟头盔瞄准具可以与雷达和光电雷
达交联，内置标环也更容易让地面
人员判断目标是否进入导弹射击范
围。

F-15 的表现

现在网上对 F-15 的战斗表现
一片指责，认为飞行员没有及时大
机动过载躲避导弹，但笔者对此有
不同看法。被击中的 F-15 无论是
F-15S 还是更新型的 F-15SA，各
种机载电子自卫设备都是很先进很
齐全的，就算波音公司和美国空军
对国外飞行员的培训比美军自身的
培训相去甚远，但是躲空空导弹这
些基本的战术动作还是会传授的
吧？毕竟谁也不想看到卖出的东西
砸了自己的招牌。视频中 F-15 开
加力的阶段，一些网友指责飞行员
的加力动作让飞机成了 R-27T 导
引头中最明显的靶子，而当时实际
什么状况呢？飞行员为什么要开加
力？笔者推测正是地面的地面火控
系统对 F-15 的照射，被 F-15 的
电战系统敏锐地捕捉到，由于不是
典型的雷达锁定方式，因而让 F-15

的防卫系统判断威胁为地面的肩扛
式红外导弹。对付这种速度慢、射
高低的导弹最好的方式就是开加力
逃跑，当飞机加速到 Ma1.4 以上
时，便可以轻松摆脱这种导弹的追
击。由此，飞行员当时开加力的做
法就可以解释通了。只不过飞行员
应该没想到这不是普通的肩扛红外
导弹，而是一枚改造过的空空导弹，
因此，飞行员并没有采取大机动过
载摆脱方式，当导弹逼近时，机上
红外干扰弹自动投放，此时飞行员
还没有对威胁做出正确反应，随即
被 R-27T 击 中。 整 场 战 斗 来 看，
F-15 飞机表现良好，能及时发现
威胁，及时告警并自动对威胁做出
反应 ；飞行员表现中规中矩，按标
准应对方式应对，但是主观能动性
欠缺加上运气不好罢了 ；这里面最
值得称道的是“不按套路出牌”的
胡塞武装，这次战斗完全称得上是
立足现有劣势装备情况下，发挥战
斗人员主观能动性，积极谋划、科
学组织，打赢高技术条件下局部战
斗的典范。纵观双方表现，“人，
是决定战争胜负的决定性因素”这
个判断依然没有过时。这场战斗也
让曾经饱受诟病的 R-27T 导弹到
一次正名的机会，这个在众多网友
口中被称为“烧火棍”的导弹终于
在一次完美的空战中完成了在诞生
之初就被赋予的使命——击落美国
战斗机！

 

拍摄这场战斗的FLIR红外摄像机。

R-27T与F-15交汇瞬间。 R-27T爆炸。F-15加力并释放干扰弹。 R-27T击中F-15。


