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南航“烈风”团队全国大赛夺冠
无舵面无尾飞翼飞行技术实现首创突破

十二载接力攻坚，无舵面飞
翼终“破壁”

“最初听到‘无舵面飞翼’这个概
念时，我觉得简直是天方夜谭。”回忆
起2019年刚加入课题组的场景，张维
源记忆犹新。作为标准的南航“土著”，
张维源的本科、硕士和博士都在南航
就读。大三阶段，他加入了史志伟教授
的课题组。导师史志伟教授提出“用射
流替代舵面”的想法，那时在航空领域
尚属前沿探索。传统飞行器依赖机械
舵面操控的模式已延续百年，取消所
有外部活动部件，无异于要改写航空
工程的基本逻辑。

这个看似“异想天开”的方向，源
于史志伟团队多年的行业观察。“飞翼
布局的隐身优势很突出，但偏转的舵
面会成为雷达反射的‘软肋’。”史志伟
在实验室里常对学生说：“主动流动控
制技术能产生可观气动力，或许能成
为替代舵面的突破口。”但立项之初，
最大的争议也随之而来：射流产生的
操纵量，真的能撑起一架飞行器稳定
飞行吗？

争议声中，团队的研发之路格外
坎坷。2025年夏末，首架验证机在邻
省试验场的坠毁，成为所有人心中的
“至暗时刻”。“飞行器在空中失控的十
几秒，比一个小时还漫长。”辅助完成
飞行实验的博士生陈其昌，至今不愿
回忆当时的场景，“我们把碎片一片片
捡回来，发现只是一个信号线接头松
脱。最不起眼的细节，毁了两个多月的
心血。”

那天傍晚，史志伟走进实验室，没
有批评，只说了一句话：“航空航天是
严谨的系统工程，咱们从每个螺丝重
新来过。”在导师的鼓励下，学生们迅
速开始了分工合作：张维源牵头重新
梳理控制系统，李佳俊反复校验结构
公差，佟思奇优化内部管路设计，许天
骥升级仿真模型。那些日子，实验室的
灯常常亮到清晨，鸟鸣声中，他们带着
修改好的方案奔赴试验场，成为邻省
机场的“常客”。

这并非孤注一掷的冒险，而是12
年技术积累的厚积薄发。从2014年环
量控制替代副翼的初步尝试，到2019
年“御风”飞行器的阶段性突破，数届
硕博生接力研发，终于在2025年迎
来转折。“当第二架验证机平稳起飞、
盘旋、降落，全程没有依赖任何机械
舵面时，我们在跑道上跳了起来。”张
维源满是激动，“那一刻，所有的付出
都值了。”

既然有了值得付出的飞行器，那
就去最顶级的赛事“高手过招”！团队
把目光投向了中国研究生未来飞行器
创新大赛。这是中国研究生创新实践
系列大赛的主题赛事之一。该赛事秉
持“创新改变未来”的理念，围绕飞行
器技术创新，旨在通过竞赛和激励的
方式，提高广大研究生在航空航天领
域的科研创新能力、工程实践能力，为
业界发掘培养复合型、高素质拔尖创
新人才。

带着期待，张维源和伙伴们一道，
在史志伟的鼓励下，奔向了第十一届
中国研究生未来飞行器创新大赛总决
赛的举办地珠海。

三大创新破局，“烈风”创新
且务实

在南航航空学院的实验室里，“烈
风”射流飞翼布局飞行器静静陈列：没
有垂直尾翼，机身光滑如海豚，机翼边
缘的微小喷口是其最独特的标识。“这
架看似普通的飞行器，藏着三项颠覆
行业的创新。”史志伟轻轻触碰机身，
介绍起团队的核心突破。

最引人注目的是，南航“烈风”射
流飞翼布局飞行器在国际上首次实现
了无舵面无尾飞翼飞行器的完整飞行
验证。“此前国际同类研究，要么依赖
机械舵面起飞着陆，要么携带了垂直
尾翼。”张维源解释道，“我们通过优化
激励器设计，解决了俯仰-滚转耦合控
制问题，让飞行器从起飞到着陆全程
‘无舵飞行’。”这一突破彻底取消了外
部活动部件，使飞行器的隐身性能和
气动效率大幅提升，为未来无人机设
计开辟了新路径。

自主研发的射流控制系统，是“烈
风”的“心脏”。不同于国际上依赖发动
机改装提供高压气的方案，团队采用
纯电动辅助动力系统，不仅确保了发
动机的工作效率，还大幅降低了适配
成本。“硬件集成时，我们为了让系统
轻量化，反复修改设计方案几十次；软
件调试阶段，又攻克了控制量非线性
的难题。”厚厚的调试记录本上面，密
密麻麻写着参数变化和实验结果。

而“虚拟垂尾”创新算法，则被业
内专家称为“最关键的临门一脚”。“无
尾飞翼飞行器最大的难题是航向稳定
性无从保障，在取消垂尾后飞行器无
法依靠风标效应稳定机头指向。”史志
伟用通俗的语言解释，“这个算法能让
飞控系统自动调节射流，模拟出垂尾
的作用效果，使它飞得稳稳当当。”

决赛现场，南航“烈风”以详细的
设计方案和完美的飞行演示赢得认
可。一位评委专家点评道：“你们的研
究既敢创新，又接地气！”

高扬创新劲风，“烈风”启行
业新程

中国研究生未来飞行器创新大
赛由教育部学位管理与研究生教育司
指导、中国学位与研究生教育学会和
中国科协青少年科技中心主办。第十
一届大赛自2025年5月启动以来，共
吸引来自166家研究生培养单位的
700支参赛队伍、3871人报名参赛。

决赛期间，来自48所高校和科研
院所的163支队伍围绕“航天飞行器
总体及分系统设计”“深空探测器设计
专题”等内容展开激烈角逐。历经作品
展示、方案答辩等环节，最终评选出一
等奖作品17项，二等奖48项，三等奖
93项。

能够得到顶级科研赛事的冠军，
南航师生团队充满感慨。“这个项目教
会我的，不仅是技术，更是科研人的坚
守。”张维源的朋友圈里，除了夺冠的
喜悦，更多的是对团队和导师的感恩。
在他看来，史志伟教授既是“领航员”，
也是“后盾”。试验首机坠毁后，正是史
老师提出“配备机械舵面应急备份”的
建议，让后续实验数次化险为夷。“老
师常说‘科研要胆大心细’，鼓励我们
大胆试错，但绝不能犯低级错误。”

这种科研精神的传承，在团队中
随处可见。硕士生许天骥刚加入时，连
仿真模型都建不好，张维源手把手教
他调试参数；李佳俊在加工零件遇到
难题时，史老师带着他查阅文献，联系
企业解决工艺问题。“史老师常召集不
同方向的同学一起讨论，让我们在交
流中成长。”佟思奇说，这种培养模式
让大家受益匪浅。

“烈风”夺冠，既为团队成员赢得荣
耀，也为学校增添了荣光。此次大赛中，
南航共斩获3项一等奖、6项二等奖、10
项三等奖，一等奖数量全国第二，而“烈
风”团队的冠军更是锦上添花。“这既是
学校航空领域科研实力的体现，更是对
‘团结、俭朴、唯实、创新’校风的生动诠
释。”南航科研处负责人表示。

如今，“烈风”的技术成果已开始
对接产业转化。“我们希望先将射流控
制系统应用于低空飞行器，响应国家
低空经济发展战略。”史志伟透露，团
队下一步将在更大尺度、更宽速域的
飞行器上开展研究。对于团队成员而
言，这段经历让他们坚定了深耕航空
领域的决心。“参与前沿重大技术突
破，是难以言喻的荣光与自豪。”张维
源说，他将持续专注于总体设计与飞
行器控制技术研究。

南航“烈风”无舵面飞翼不仅验证
了一项技术的可行性，更见证了一群
青年科研人“敢为人先”的勇气。正如
史志伟所说：“南航‘烈风’只是序章，
未来会有更多年轻人大胆探索，让中
国航空技术破茧成蝶。”而那穿越珠海
赛场、来自南航的“烈风”，有望成为推
动行业变革的劲风，在航空史上留下
浓墨重彩的一笔。

前不久，“智驭空天”第十一届中国研究生
未来飞行器创新大赛总决赛在珠海落下帷幕。
当主持人念出“冠军——南京航空航天大学
‘烈风’团队”时，博士生张维源攥紧的拳头猛
然松开，长舒一口气。他身旁的队友李佳俊、佟
思奇、许天骥、陈其昌激动相拥，指导老师史志
伟站在人群后，眼角泛红却难掩笑意。珠海海
风正劲，而从南航吹向国赛的“烈风”，也最终
掀起了巨浪。

赛后，张维源更新了朋友圈：“念念不忘，
必有回响！经历整整一年的呕心沥血，终得冠
军！”配图里，有他台上领取获奖证书的照片。
这条动态下，“百余小时吹风实验，4次改型，2
次坠毁”的文字，道尽了这支由史志伟教授带
领的硕博团队的奋斗历程。

通讯员 周新华
扬子晚报/紫牛新闻记者 杨甜子
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团队合照：（从左到右）陈其昌、佟思奇、张维源、李佳俊、许天骥
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