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空中“混血”

“ 鱼 鹰 ”采 用 独 特 的 倾 转 旋 翼 设

计 ，兼 有 直 升 机 的 垂 直 起 降 与 固 定 翼

飞 机 的 高 速 飞 行 特 点 ，因 而 被 称 为 空

中“混血”。

直升机与固定翼飞机的最大不同是

具备垂直起降和悬停功能，便于其执行

多样化飞行任务。同时，直升机速度慢、

航程短、可靠性差，导致其作战功能受

限。为此，人们一直希望设计出一种可

代替直升机的新型飞机。早在 1938 年，

德国威悉飞机制造公司曾研制出世界上

最早的倾转旋翼飞机。这种飞机的机身

采用传统设计，机翼两端分别装有一套

螺旋桨系统，在机身中部发动机的驱动

下，机翼上下旋转，带动飞机进行垂直起

降和水平飞行。

第 二 次 世 界 大 战 结 束 后 ，美 国 先

后设计并制造出多种倾转旋翼验证机，

其中最成功的是贝尔公司的 XV-15 验

证机。与德国威悉飞机制造公司的倾

转 旋 翼 飞 机 有 所 不 同 ，XV-15 验 证 机

的 发 动 机 位 于 机 翼 两 端 的 短 舱 内 ，通

过旋转发动机短舱，飞机可进行垂直起

降与水平飞行。XV-15 验证机不仅完

成大量地面与飞行试验，还进行了舰载

适 应 能 力 、空 中 加 油 等 测 试 。 结 果 表

明 ，XV-15 验 证 机 完 全 满 足 设 定 的 技

术要求。

20 世纪 80 年代，在 XV-15 验证机

的基础上，贝尔公司联手波音公司为美

军开发三军通用型倾转旋翼运输机，即

后来的 V-22“鱼鹰”。该机于 1989 年 3

月首飞，同年 9 月首次完成由垂直起飞

到水平飞行的转换测试。1997 年，第一

架 量 产 型 MV-22B 运 输 机 投 入 生 产 ，

1999 年 5 月首批 MV-22B 运输机交付美

国海军陆战队，成为第一款服役的倾转

旋翼飞机。

毁誉参半

目前，V-22“鱼鹰”家族主要包括海

军 陆 战 队 的 MV-22B 运 输 机 、空 军 的

CV-22A 运 输 机 和 特 种 作 战 司 令 部 的

CV-22B 运输机三种型号。

与直升机相比，MV-22B 运输机具

备航程远、航速高、载重大等优点，更适

用于空中运输与特种作战。以美国海

军陆战队装备的 CH-46D“海上骑士”

直升机为例，该机最大起飞重量 11 吨，

最 大 速 度 268 千 米/小 时 ，航 程 366 千

米。MV-22B 运输机的最大起飞重量

27.4 吨，巡航速度 478 千米/小时，航程

超 过 2200 千 米 ，最 大 飞 行 速 度 509 千

米/小时。不仅如此，该机在满载条件

下，曾创下 8 小时飞行 3890 千米的航程

纪录。如此大载重、远航程，使得部队

全球部署、远距离作战成为现实。近年

来，美国海军陆战队还将 MV-22B 运输

机纳入分布式作战概念中。未来，该机

将搭载岸舰导弹在西太平洋岛礁执行

前沿部署任务。

MV-22B 运输机的“高光”背后是厄

运缠身。该机在研制阶段事故频发，原

因包括起火、发动机停机、软件失灵等。

2017 年，一架 MV-22B 运输机在也门执

行突袭任务时坠毁，这是该型运输机首

次在实战中坠毁。

事实上，MV-22B 运输机存在明显

的设计缺陷。例如，该机旋翼位于机翼

上方，在垂直起降过程中，旋翼产生的向

下气流堆积在机翼表面，导致机翼升力

受阻。另外，下冲气流还会在机翼表面

形 成 涡 流 ，对 旋 翼 的 正 常 运 转 造 成 干

扰。尤其当飞机接近地面时，机翼上的

涡流与地面产生的新涡流相互诱导，导

致机体极度不稳，此时，飞行员操纵稍有

差池，便会造成事故。

继续发展

目前，美军还在研制新一代倾转旋

翼机，包括贝尔 V-44 大型倾转旋翼运

输 机 、贝 尔 V-280 倾 转 旋 翼 机 和 贝 尔

V-247 倾转旋翼无人机。这 3 种机型分

别采用不同的倾转旋翼设计。

其中，V-44 被称为“放大版”的 V-

22“鱼鹰”，两者采用相同设计。V-280

作为下一代倾转旋翼技术验证机，发动

机采用水平方式固定在翼尖，并通过驱

动轴控制旋翼，实现飞机的垂直起降和

水平飞行。V-247 倾转旋翼无人机的设

计更为不同，其发动机位于机身中部，通

过翼尖短舱和外翼旋转，实现垂直起降

与水平飞行。后两种机型在技术上作出

的探索表明，美军对于倾转旋翼飞机的

热情仍旧不减。

事实上，作为一种特有的机型，倾转

旋翼机在诸多作战场景中发挥着无可替

代的作用，正因如此，美军才能坚持发展

和完善这一机型。

V-V-2222““鱼鹰鱼鹰””：：空中空中““变形金刚变形金刚””
■虹 摄

下 图 中 ，一 架 米 -24“ 雌 鹿 ”武 装

直 升 机 正 在 收 起 起 落 架 ，准 备 加 速

飞行。

米-24“雌鹿”是 20 世纪 70 年代苏

联研制的一款武装加运输的多用途中

型直升机。该机最大优点是火力猛、

防护力强，机身两侧短翼下可挂载反

坦克导弹、高爆火箭弹、温压弹、射速

4000 发/分的加特林机枪等武器，加上

机头下方的 30 毫米双管机炮，足以摧

毁众多地面目标。机身装甲由钛合金

打造，能够抵御小口径防空武器攻击，

战场生存能力较强。

米-24 兼具强大的火力和运输能

力，机身内可搭载 1 个全副武装的步兵

班。作战中，该机先用翼下武器扫清

着陆场周边火力点，再放下步兵班实

施占领，作战效能极高。

1979 年 4 月 ，阿 富 汗 政 府 军 引 进

米-24 用来清剿游击队。谁知仅仅一

个月后，米-24 便被击落。究其原因，

该机的设计适用于平原地区，在阿富

汗山谷中，其发动机产生的巨大轰鸣

声宛如防空警报般响亮，因而屡遭对

手成功设伏。

随后阿富汗政府军调整米-24 战

术，该机采用高空高速巡航，一旦发现

目标快速俯冲攻击。很快，该机便成

为对手眼中的“空中死神”。据统计，

米-24 原本只计划承担 33%的攻击任

务，但实际承担了 72%的近距离火力支

援任务，是名副其实的“空中坦克”。

随着单兵防空武器的出现，米-24

的作战能力遭遇挑战。该机的发动机

尾喷口温度高，红外特征明显。因此，

在阿富汗游击队用上美国援助的“毒

刺 ”导 弹 后 ，米 - 24 的 战 损 率 急 剧 上

升。直到该机加装红外抑制系统后，

这一情况才得到改善。

尽管如此，米-24 仍不失为一款战

力强悍的武装直升机。如今，通过升

级电子系统，配备新型反坦克导弹，该

机再度“焕发青春”，可与新一代攻击

直升机一较高下。

凶悍的“雌鹿”
■成 涛

3种构型渐进发展

20 世纪 70 年代末，美国成功研制出

航天飞机，用于天地间往返运送人员和物

资。由于没有逃生系统，美国航天飞机曾

发 生 两 起 严 重 事 故 ，导 致 14 名 航 天 员

遇难。特别是 2003 年，美国“哥伦比亚”

号航天飞机从太空返回地面时发生爆炸，

给人们留下挥之不去的阴影。时任美国

布什政府启动“星座计划”，研制“阿瑞斯”

系列火箭代替航天飞机。奥巴马政府上

台后，“星座计划”由太空发射系统重型火

箭取代。2011年，“亚特兰蒂斯”号航天飞

机执行完最后一次飞行任务后，航天飞机

彻底退出历史舞台。与此同时，太空发射

系统重型火箭正式进入研制阶段。

按照原计划，太空发射系统重型火

箭 有 Block1、Block1B 和 Block2 三 种 构

型。其中，Block1 构型由芯级、五段式固

体助推器（2 枚）、级间段、过渡低温上面

级和飞船支架组成，可实现 70 吨近地轨

道运载能力和 27吨地月转移轨道运载能

力。Block1 构型通过月球任务演示验证

后，美国宇航局计划采用探索上面级替

换过渡低温上面级，同时换装固体助推

器，形成 Block1B 构型。Block1B 构型的

近地轨道运载能力为 105吨，深空运载能

力达到 42 吨。未来，在 Block1B 构型的

基础上，通过换装更先进的助推器形成

Block2构型，实现 130吨的近地轨道运载

能力，深空运载能力提升至 46吨。

太空发射系统重型火箭充分借鉴了

航天飞机技术，如发动机改装自航天飞

机的主发动机，芯级采用与航天飞机相

同的 8.4 米直径，因而可使用原来的生产

线进行生产。固体助推器由航天飞机的

四段式改为五段式，大部分也采用回收

的固体助推器。二级为过渡低温上面

级，配备一台成熟的液氢液氧发动机，级

间段则由欧洲生产，是最早交付总装的

产品。

研制模式已落伍

既然技术上具备充足的继承性，为

何太空发射系统重型火箭的亮相时间从

2017 年推迟至 2022 年，是受重视程度不

够？恰恰相反，太空发射系统重型火箭

作为美国宇航局唯一承载空间发射任务

的重型运载工具，受到“百般呵护”。

真正使太空发射系统重型火箭一拖

再拖的原因，一是在于研制重型运载火

箭的难度，二是受制于按部就班的传统

研制模式。太空发射系统重型火箭直径

8.4 米，拥有世界上最长的芯一级，全箭

长度接近 100 米，起飞质量约 2600 吨，起

飞推力 3992 吨，无论从“身高”“体重”还

是“腰围”看，都是一个“巨无霸”式的存

在。如果按照传统研制模式开展大型地

面试验，必然需要花费更多时间。再加

上研制中出现种种故障，进度推迟也就

不足为奇了。与其形成鲜明对比的，是

美 国 太 空 探 索 技 术 公 司 的“ 超 重 - 星

舰”。其采用快速迭代的研制模式，正式

研发仅 3 年多时间，但研发进度惊人。

如 今 ，太 空 发 射 系 统 重 型 火 箭 终

于 亮 相 ，让 外 界 对 其 首 飞 增 添 了 几 分

期 待 。 如 果 一 切 顺 利 ，太 空 发 射 系 统

重型火箭有望于今年底完成首次飞行

任务。

左图左图：：美国太空发射系统美国太空发射系统（（SLSSLS））重型重型

火箭与火箭与““猎户座猎户座””载人飞船组合体亮相肯载人飞船组合体亮相肯

尼迪航天中心发射场尼迪航天中心发射场。。

十十年年““磨磨””一箭一箭
美太空发射系统重型火箭首次亮相美太空发射系统重型火箭首次亮相

■少 谋

日前，新加坡国防部发布消息，新

加坡空军已经从以色列购买新型近距

离无人机（Orbiter4），以进一步增强该

国武装部队的实力。该型无人机上搭

载光电/红外探测装置和搜索雷达，可

满足海军不同使用需求。

Orbiter4 近 距 离 无 人 机 采 用 开 放

式体系结构，允许使用者根据作战需

求 进 行 改 造 ，因 而 具 备 较 高 的 适 用

性。另外，该机无需跑道起飞且载荷

量大，可适应多种地形和恶劣天气条

件。值得一提的是，Orbiter4 近距离无

人机共有 6 种自主飞行模式，可用于精

确制导武器的目标指引、战后毁伤评

估、通信、电子情报战等，提高了该机

的实时情报获取效率。

Orbiter4 近 距 离 无 人 机 设 计 轻 巧

且飞行性能出色。作为一个多功能轻

型平台，该机翼展仅 5.4 米，最大起飞

重量 50 千克，具有高度便携性和易于

部署性。与其他同类型无人机相比，

该机采用轻巧设计，负重却达 12 千克，

同时可连续 24 小时执行任务，最大飞

行高度 5.5 千米、最高飞行速度约 130

千米/小时，扩展了情报、监视、目标获

取和侦察任务范畴。

Orbiter4 近 距 离 无 人 机 的 隐 蔽 监

视能力较强。凭借较强的静音飞行能

力，该机可作为陆地和海上无人平台，

独立使用或联合大型无人机，从不同

高度对战场进行隐秘扫描。机上配备

卫星通信、合成孔径雷达等一系列光

电载荷，既能从高空鸟瞰战场，又能从

低空对特定区域进行深入监视，还能

无间断对监测区域进行扫描，对多个

目标进行高分辨率跟踪与调查，展现

出在指挥、控制、通信和情报方面的精

密监测能力。

Orbiter4 近 距 离 无 人 机 的 采 购 计

划，是近年来新加坡国防部数项军备

采购和升级计划之一。目前，新加坡

国防部正通过采购、重组等方式推动

实现“新加坡武装部队 2040”愿景，以

确保自身作战能力和灵活性，满足作

战需求。

新加坡国防部表示，Orbiter4 近距

离无人机将承担海上监测、天然气和

石油钻井平台保护等任务。同时，该

机也将用于海上作战任务，满足海军

不同使用需求。新加坡此次购买新型

无人机，是对现有无人机机队的有效

补充，以改进新加坡空军和安全部队

的地面态势感知能力。
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据外媒报道，美国波音
公司已向美军交付第 445架
MV-22B“鱼鹰”倾转旋翼运
输机。目前，美军装备的该
机数量达到主力机型水平。

自服役以来，V-22“鱼
鹰”运输机以独特的外型与
性能受到关注。同时，该机
的安全性也屡屡成为热点
话题。这究竟是一款怎样
的战机？

北京时间3月18日，美国肯尼迪航天中心，太空发射系统（SLS）重

型火箭与“猎户座”载人飞船完成总装。随后，承载着箭船组合体的活

动发射平台驶出总装车间，垂直转运至发射区，开始进行发射场合练。

至此，历时10年研发的太空发射系统重型火箭Block1构型正式亮相。
未来，它将承担美国“阿尔忒弥斯”登月计划的载人发射任务。

纵观美国太空发射系统重型火箭的研发历程，可谓一波三折。该

型火箭于2011年开始研制，原定于2017年首飞。然而，其研制过程中

遇到诸多困难，最终在耗资200多亿美元、历时多年后才得以亮相。

美国海军陆战队的美国海军陆战队的 MV-MV-2222BB““鱼鹰鱼鹰””倾转旋翼运输机倾转旋翼运输机（（资料图资料图）。）。


