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直升机总体设计现状与发展
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摘 要：作为现代军事及应急救援领域中非常重要的装备，直升机的设计总体设计水平，将直接影响其运行效率、稳定性、

安全性。文章阐述了直升机总体设计现状，分析了军用直升机及救援直升机的主要设计要素和特点。结合实际，对直升机总

体设计发展趋势及主要方向进行了展望，希望能为相关设计从业者提供参考。
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Abstract: As a very important equipment in modern military and emergency rescue fields, the overall design level of helicopters will 

directly affect their operational efficiency, stability, and safety. This paper describes the current situation of helicopter overall design, 

and analyzes the main design elements and characteristics of military helicopter and rescue helicopters. Based on the actual situation, 

the development trend and main directions of helicopter overall design were prospected, hoping to provide reference for relevant 

design practitioners.
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引言

直升机是一种非常重要的航空器，具有垂直起降和悬停

能力，在民用和军用领域都有很强的实用性，如灾害救援、

医疗救援、警务巡逻、货运运输、人员运输、侦察战斗等

方面[1] 。如今在面对更复杂的应用场景以及更高的应用要求

下，直升机的设计和制造技术研究升级备受关注。当前，随

着技术的不断革新和创新，直升机的设计和制造技术也在不

断发展。接下来，本文将对直升机总体设计的现状和未来的

发展趋势进行探究。

1  直升机总体技术介绍

直升机总体设计是指设计师根据使用需求和指标要求，

通过对机身、机翼、旋翼、动力系统、操纵系统、救援配

置、武器系统等构件系统，以及飞行性能和机动性能等方面

的综合分析、科学设计及优化，确定比较合理的设计方案的

过程。直升机总体设计工作是一个涉及多领域知识和技术的

综合性设计任务[2]。同时，在设计过程中也需要考虑重量、

燃油消耗、安全性、可操控性以及经济效益等实际问题。具

体来讲，直升机总体设计及涉及到的技术主要有以下几个部

分。其一，结构设计。即对机身整体造型及及机翼、旋翼

和机尾等构件的布局方式及细节进行设计，需要考虑机体刚

性、强度和耐久性等因素。其二，动力系统设计。即结合直

升机应用场景及要求，选择适合的动力设备，包括发动机、

传动系统、推进系统等的设计。其三，操纵系统设计。即对

控制旋翼、机尾和飞机操纵器控制系统进行选择、开发及设

计，以便实现机身稳定和飞行姿态控制。其四，舱位布局设

计。即充分考虑直升机各种应用需求，对人员和物资在舱内

的活动或布局进行设计，以实现航空器的各项功能。其五，

飞行性能设计。即从多个角度对升力、阻力、飞行稳定性、

机动性等飞行参数进行分析，结合数据验算、实验方法，保

证直升机飞行性能。

2  直升机总体设计现状

2.1  面向市场落实客户化设计

在全球大多数地区整体处于和平状态的时期，以及市场

经济背景下，关于民用直升机的设计制造越来越受到关注。

目前，我国直升机总体设计主要是面相市场，落实客户化设

计，其关键在于根据客户实际使用需求，对直升机整体构

造、空间布局、功能配置、操作系统等进行设计，目的在于

满足客户多样化的需求[3]。

2.2  一机多型落实通用化设计

由于直升机造价高、操作管理要求高，因此业界通常采

用一机多型的设计宗旨。即在一个基本型的设计平台上，根

据不同需求及应用场景进行改装，同时配备针对性的装备及
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设施。在进行基本型设计时，主要考虑相关政策、技术标准

及大多数用户需求，尽量减少在个性化设计、调整、配置方

面的花费。例如，美国非常著名的黑鹰系列直升机，是在陆

军通用型直升机的基础上，分别开发了海军型、空军型，其

中绝大多数型号中有超过60%的零部件都可能互相通用。

2.3  综合设计及落实优化设计

目前，关于直升机总体设计的研究和应用，主要是在综

合设计的基础上，根据不同应用场景或市场要求，进行细节

的优化设计。综合设计即基本确定了直升机的构造、动力系

统、操作系统，而优化设计则从节能降耗、提升运输能力、

保障操控灵活性等方面进行深入细化设计。在我国，自1956

年开始建立直升机工业，经历了国外技术引进、国内改造、

国际合作及自主研发等阶段，逐步形成了以武直、海鸥、翔

鸟为主要代号的直升机机型。基于此，在国防、应急救援、

旅游等领域，逐步推进优化设计或定制设计。

2.4  军用用途的直升机设计要素

（1）军用直升机的特点和需求

在我国，军用直升机不仅仅是重要的国防武器装备，在

和平时期，其也是十分关键的救援装备。具体来讲，我国军

用直升机具有几下几方面特征：一是多用途，用于战斗、运

输、搜索、救援等多种任务[4]；二是适应性强，可以在各种

复杂的气象条件下工作；三是操作简便，直升机的操纵技术

相对于喷气式飞机较为容易掌握，训练时间更短，可以快速

形成作战力量；四是维护工作简便，相较于其他类型的航空

器，直升机的机构结构简单，构造几率和故障率较低，维护

简便。

（2）军用直升机的设计要素

当前直升机设计领域中，军用直升机涉及到的涉及要

素主要包括机身设计、动力系统、操控系统、机身结构、装

备配置等，各个设计要素都以军用直升机在战斗或应急救援

厂家下的相关需求为基准。例如，在机身设计方面，军用直

升机的机身设计需要符合军事任务的需要，同时考虑空气动

力学、结构强度、通风散热、遮阳、减震等因素，并在保证

机身稳定性的同时降低风阻以提高飞行效率。在动力系统方

面，军用直升机的动力系统需要具有足够的动力储备和稳定

性，以确保飞机在高空、高温和极端环境下也能正常运行。

优秀的动力系统应具备高可靠性、高稳定性和低维护成本等

特点。

（3）军用直升机的武器装备和防护系统

军用直升机武器装备设计及配置都是基于实际应用场

景考虑的，目前军用直升机都配备了安装机枪和其他附加武

器，如小型火箭发射器，使直升机具有武器攻击的能力。为

了满足武装战斗需求，直升机各部件使用高强度、耐腐蚀的

材料，采用快速拆装和散落装备设计，可以在需要时迅速摆

脱不必要的负荷。飞行控制系统方面，军用直升机的飞行控

制系统应包括自动驾驶、空气动力学控制、航电控制、弹射

系统等，确保飞机的安全和稳定性，同时满足军事任务的需

求。另外，一般还安装遮阳罩、伞罩，同时配置防眩光涂

层，减轻或避免雷射和红外线武器的攻击。最后，还配备了

电子系统及逃生系统，以适应复杂的应用要求[5]。

2.4  应急救援直升机设计要素

（1）应急救援直升机的特点和需求

应急直升机的主要功能是应急救援，其需要满足快速

响应、迅速到达事故现场的需求。由于对时间因素的敏感

性，应急直升机的设计往往注重于空气动力学和动力系统的

优化，以实现高速、高效、远距离飞行的能力[6]。此外，应

急直升机还经常配备了专业的通讯、导航、监控、图像识别

等系统，以及与任务相关的特定设备和药品。从实际应用角

度来看，救援直升机需要适用于多种起降地面环境及气候环

境，即可以在狭窄、凸起、偏僻、湿滑的地形上起降，同时

也能有效应对一般的降雨、降雪及刮风天气，而这时保证救

援直升机实用性的关键要点。

（2）应急救援直升机的设计要素

应急救援直升机的设计要素中，比较重要的包括动力

系统、电子控制系统、机身布局、通信系统、设备配置等。

其中，动力系统方面，应急直升机需要具备充足的动力储备

和稳定性，以确保在救援或应急任务中的最高飞行速度和距

离。在航电控制系统的设计及配置方面，应急直升机的航电

控制系统需要保证操纵和指挥精准，确保达到事故现场精准

停降和最大效果。通信系统方面，应急直升机需要固定和移

动式通信设备、地形、导航、地图系统等各种设备，能够快

速实现相互通信和掌握任何的相关情况。设施装备配置方

面，应急直升机需要配备与其功能相关的医疗设备和维修设

备，如生命支持和维修设备等。

（3）应急救援直升机的医疗设备和救援系统

应急救援直升机的医疗设备和救援系统主要包括以下

几个部分：一是生命支持设备，包括呼吸机、除颤器、的氧

气泵等；二是通信设备，以便救援人员和患者之间进行安全

准确的交流；三是支援设备，为了支持救援现场的一系列工

作，如灯光、熊猫灯等；四是必备的食物、饮用水、防寒装

备等。

3  直升机总体设计的发展分析

3.1  综合评价的体系

关于直升机的总体设计，其发展趋势主要是在现代技

术方面的应用，即信息化、数字化、智能化。在智能化设计

模式下，设计团队通过采集直升机各方面的技术参数、成本

数据、性能指标等信息，建立综合评价体系，以实现直升机

总体设计的智能化。未来，随着互联网、大数据、人工智能

等技术的快速发展，直升机总体设计也将越来越倾向于以数

据为基础，以评测、优化和辅助决策为主要手段。当然，在

未来，直升机总体设计将与直升机制造、装备供应、维修保

养、应用管理等多个环节紧密联系在一起，通过对各环节实
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际体验及需求的采集和评估，不断优化设计，提高直升机设

计水平。

3.2  全寿命周期费用

从生命周期费用控制方面看，直升机总体设计将更注

重对直升机整个生命周期中总成本及总效益的考虑。即通过

大数据分析、验算，结合优化设计，达到降低制造成本、延

长寿命的目的，进而实现生命周期费用的有效控制[7]。在设

计中更加重视直升机的维护性和可靠性，优化产品结构和材

料使用，提高制造工艺水平，延长设备使用寿命，以降低整

个生命周期的总成本。关于直升机全寿命周期设计机制的构

建，通常需要相关管理部门、技术单位、使用单位/消费者通

力合作，在相关法规、技术标准及使用情境下，对所可能产

生的费用进行具体分析，建立相应的数据库，进而为成本控

制风险分析、防治提供可靠依据。

3.3  并行设计的模式

并行设计模式将是直升机总体设计的另一大趋势，即

在直升机总体设计中采用并行化设计模式，以减少设计周期

和提高设计效率，以满足呈现多元化需求的直升机市场。具

体来讲，丙型设计主要是将总体设计流程分解为多个阶段，

各阶段并行开展，在这个过程中，通过各阶段之间信息共享

和交流，优化设计流程，保证设计质量，以最大程度上降低

不同设计阶段之间的信息传递和协调成本。同时，并行设计

模式下，还可以通过实时分析及虚拟现实技术，对各种设计

方案的应用效果和风险进行评估，进而快速明确更优设计方

案，提高设计水平。

结束语

综上所述，在我国直升机技术不断升级、市场不断发

展的背景下，关于直升机总体设计思路及方法的创新升级备

受关注。在未来的发展中，直升机总体设计将更加注重数据

驱动、生命周期费用控制，以及并行化设计的三个方面的发

展。其核心是智能化设计和稳定的技术创新，从而提供更加

优化和创造性的方案，为社会的发展和生产服务。
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