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“水能载舟亦能覆舟”的真理，竟然

遭到了一艘小艇的挑战。

近日，一家公司的广告火了。视频

画面中，在岸边吊车的粗暴蹂躏下，水

中一艘小艇慢慢倾倒，眼看就要“翻船

沉没”。可就在到达倾覆状态那一瞬间，

小艇突然来了一个“翻身”，潇洒地回到

最初的正浮状态。

船翻了还能自行回正，这是什么

“洪荒之力”？

原来，这艘名为“雷霆之子”的小

艇，是一艘“不倒船”。“不倒船”，即自动

扶正艇，是一种可以在倾覆状态下依靠自

身能力回正的船艇。大多数这类船艇可以

适应任何恶劣海况，即使翻船，也能在数

秒内回到正浮状态，真正做到了“永不沉

没”，因此获得了“海上不倒翁”的美誉。

虽然听上去感觉深不可测，但其原

理却浅显易懂，即通过改变船艇的吃

水、浮态、浮心位置等参数，使船舶的

静稳性力臂为正，从而达到回复正浮状

态的效果。因此，自动扶正艇的设计也

大都采取了低重心、密封防水以及中轴

线精确配重的方案。

XSV-17“雷霆之子”由爱尔兰安全

天堂海运公司设计制造，即便180度倾

覆也能3秒自动扶正。它采用先进的纤

维增强塑料，减轻重量的同时增加了船

体强度。新颖独特的V字外形，极具美

感的全密闭流线型设计，科技感十足的

内舱装配，大大提升了该艇的颜值。此

外，它的最高航速可达54节，比美军的

气垫登陆艇还快 14节，给核动力航母

护驾都没问题。

据悉，“雷霆之子”主要用于海警执

法、海岸巡逻与紧急搜救等任务。为了适

应军事需要，“雷霆之子”安装有完整的

导航设备，包括高清雷达、无线电通信设

备、船舶自动识别系统、全球定位系统和

夜视红外成像系统。它既可以由军舰运送

到深海投放，也可以在近海作战。凭借远

超普通舰艇的海况适应能力，自动扶正艇

在狂风暴雨中执行侦察、渗透、突袭等任

务如鱼得水，就算被敌人发现，也可在风

浪掩护下高速撤离。

自动扶正艇的军事运用价值不可小

觑。安全天堂海运公司开发的SV-11“梭

鱼”便是武装自动扶正艇。该艇装配了轻武

器，还具备一定的隐身能力，非常适合搭载

特种部队在恶劣海况下执行秘密任务，得到

了美军特种作战司令部的“赏识”。

自动扶正艇用途多样、前景宽广，

我国早已展开了相关技术研究。截至目

前，已有深圳海斯比公司研发的多种自

动扶正艇交付使用。换言之，我国已成

功掌握相关技术，并成为世界上少数几

个具备自主生产能力的国家之一。

如今，海洋安全已成为全球性关

注点，沿海海洋利益更是成为世界各国

明争暗斗的着力点。相比于海军大型舰

艇，自动扶正艇在应对近海恐怖组织活

动、海盗劫持以及专属经济区冲突等潜

在威胁上既高效又经济。

透过洋面的迷雾，我们有理由相信，

自动扶正艇在不久的将来定会大显身手，

重新书写战争史上近海作战的大事记！

“雷霆之子”自动扶正艇——

“海上不倒翁”

3秒“翻身仗”

■雷子乾 李鹏雨

出厂质保

导弹也有“保质期”

什么是导弹的“保质期”？教材给
定的明确定义是：导弹“保质期”又称贮
存期，是指在规定条件下贮存后，仍能
以较高概率达到该型导弹设计时的战
术技术指标的时间长度。

简单而言，设立贮存期的意义就是
想知道导弹在某段贮存期内有没有足
够的能力把设想的目标摧毁掉。所以，
导弹出厂时都会标明贮存期。比如，法
国“响尾蛇”导弹的贮存期是 7至 10年，
意大利“阿斯派德”导弹是 5 年，英国
“海标枪”导弹是 8年，俄罗斯C-300导
弹是 10年。

导弹的“保质期”是怎么来的？和
食品不一样，导弹的服役期限通常是相
当长的。比如声名赫赫的美国“民兵”
III 洲际弹道导弹，部署时间是 1970-
1975 年，至今仍在服役并计划服役到
2020年，跨度近半个世纪。

美国人是怎么让导弹 50 年后还
“保质”呢？这就需要用到相当强悍的
检测技术了。

早在 1959年，美军就启动了“导弹
发动机老化监视计划”。第一批发动机
一出厂，就成了贮存寿命和老化现象的
观测对象。这一观测结果恰好与第二
批发动机的测试情况形成对照。每隔 6
个月，美国希尔空军基地就会启动一台
导弹发动机进行测试，每隔 18 个月就
对推进剂试样做一次化学检测。另外，
美军还对发动机药柱进行解剖，以检验
计算应力和实际应力之间的差别。美
军认为，将这些数据与统计计算和结构
分析等技术相结合，能够提前 4年预判
导弹的状况。

比实时检测更直接的“保质期”判
定方法是加速老化试验。将同批次导
弹中的若干枚置于特殊环境中加速导
弹的老化，能在短时间里获得导弹长期
老化的规律。

当然，为营造所需的“特殊环境”，
要斥巨资建造专门的实验室。俄罗斯
对 C-300 导弹进行 6个月的综合试验
来确定其 10 年的贮存期；美国洛克希
德·马丁公司为“铜斑蛇”炮射激光制导
武器量身定做的试验箱可以提供温度
为 85℃、湿度为 85%的加速老化环境。
美军认为，如果固体发动机在其规定的
极限高温和极限低温环境中各贮存了 6
个月后，仍能在地面试车中满足性能要
求的话，那么该型发动机的最低贮存期
限可被认定为5年。

精心维护

导弹的“变质”与保管

导弹为什么会“过期”？其实也不
难理解，导弹不是个体单元，而是一个
庞大而复杂的系统，其组成部分不乏金
属、塑料、橡胶等材质做成的零部件，所

以损坏、老化不可避免。
金属在自然环境中会发生腐蚀，最

常见的就是生锈。在焊接、铸造这些复
杂工艺中，也会产生一些持续作用的
力。这些力和化学腐蚀协同作用，会加
速金属构件损坏。

塑料、橡胶则会随时间而发生老
化。以橡胶为例，良好的橡胶弹性高、
密封效果好，是防漏器材的重要材质，
但在盐雾、微生物以及高温的影响下，
橡胶会逐步老化从而弹性变差。在导
弹里，橡胶老化就会引起高压容器漏
气、伺服机构漏油、燃料箱漏液。

另外，在潮湿环境中 （如地下洞
库、丛林和一些低纬度地区），裸露的
导弹还容易霉变。弹体内部的印刷电
路板和弹上的光学仪器都会受到霉菌
影响。

美国军方的数据显示，库存状态下，
由环境造成的武器装备损坏或失效比例
占到60%。美国沿海基地的装备故障中
有 52%是由环境效应引发失效产生的。
再细分，由温度引起的占 40％，由振动
引起的占 27％，由湿度引起的占 19％，
由盐雾、沙尘、冲击等引起的占14％。

怎样才能延长导弹的“保质期”？
第一个办法是改善贮存环境。既然

把食品放进冰箱能延后食品变质，那么
改善贮存环境当然也可以使导弹“变质”
延后。导弹贮存环境可分为三类：原厂
贮存、弹药库贮存和野战贮存（换成巧克
力来说，就是分别放在厂商仓库、超市和
消费者口袋里）。放在原厂的导弹有良
好环境和大量专业人员保养，而普通弹
药库和野战环境则往往不利于导弹的贮

存。例如某型设备在高原地区和寒冷地
区可使用9年，到了温度和湿度比较高的
地方则只能使用2年。因此，延缓导弹老
化的一项重要举措就是隔绝不良环境，
极致的做法是将导弹存放在密闭的贮运
箱里，并在箱中充入高纯度氮气。我们
现在能够看到的形形色色的“弹舱”，最
主要的用途就是贮存与发射。

第二个办法是改善工艺。比如，为
防止金属腐蚀，导弹上的铝制构件和铜
制构件需要进行特殊处理。常温或者
低温粘接工艺等新工艺的出现，能防止
印刷电路板霉变，大幅延长导弹的贮存
期。美军早期装备的“霍克”和“陶式”
导弹的寿命仅有 3至 5年，引入新的工
艺后，这两种导弹的贮存期都达到了 10
年以上。

另外，检测导弹虽有助于发现问
题，但过度检测也会严重影响设备寿
命。例如某设备的工作寿命是 200 小
时，出厂前已工作 65小时,每次检测需
工作 13.5 小时，那检测 10 次后设备的
寿命就耗尽了。因此，耗时短、效率高
的检测方案也能延长导弹的贮存期。

宝刀不老

导弹的延寿与归宿

“过期”的导弹真的就不能用了
吗？和“过期就得扔”的食品不一样，导
弹是由许多不同材质的零部件组装起
来的。不同的零部件贮存期是不一样
的，那些贮存期较短的零件，就成了拉

低全弹贮存期的短板。如果能定期对
这些零件进行检修和更换的话，导弹
的贮存期就会相应增加。这些因素综
合，就形成了标定的贮存期和真实的
使用寿命之间的差别。

以“海标枪”导弹为例，该弹于 1973
年装备部队。1982年英阿马岛冲突，英
国海军用该型导弹击落了阿根廷军方 6
架飞机。贮存期标定为8年的导弹为何
在9年后仍具有不错的作战效能呢？

展开来看，从“海标枪”导弹主要
零部件的贮存期就能发现原因。该弹的
前弹身、液压系统、电气系统等部件贮
存期为15年，中弹身、后弹身、引信和
战斗部的贮存期为 10年，而助推发动
机、燃气发生器等部件的寿命不足 8
年。可见，只要在适当的时候更换超过
贮存期的零部件，“海标枪”导弹是能
够有效服役10年的。

这种通过替换易坏零件、修修补补
来逐步延长整个系统贮存期的做法，在
上世纪 50 年代至 70 年代中期十分流
行。但这种做法的缺点也很明显：需要
频繁对导弹进行检测，以保证能及时发
现并更换状态不佳的零部件。这大大
增加了导弹的使用成本。
“海标枪”导弹每隔 26个月就要进

行一次规模比较大的检修。装在导弹
上的点火器最多使用 3年就需要换一
个新的。如果把点火器从导弹上拆下
来放到专门的地方妥善保管的话，可以
存放6至 7年。

所以，那个年代很多战术导弹在平
时都是散开存放的。那些不适合在导
弹上长期放置的零部件被单独存放在

专用的箱子里，等轮到战备值班的时候
再安装回弹体。这种情况代表了这一
时期大多数战术导弹的尴尬境遇：平时
花大力气保养，战时预热时间长，实在
是难以让人省心。

相比之下，俄罗斯 C-300 导弹“10
年内无需进行任何检测”的设计是相
当贴心的。从上世纪 70 年代开始，以
C-300导弹为代表，可在很长时间内保
持战备状态的导弹迅速成为各个战术
导弹设计部门追求的目标。这些导弹
可以在发射阵地上一站就是 10年。在
这 10年中，导弹可以随时进行发射。
“过期”的导弹去哪儿了？导弹超

过了标定贮存期或因技术和政治原因
提早结束贮存，都算“过期”了。这些导
弹有的会被直接销毁；经检测后确信还
能用的，可超期服役；有的则把状态尚
好的零部件拆出来进行翻修；有些还会
被卖给其他国家。

还有一些导弹则转到新的岗位去
发挥余热：美国把退役的 SM-75“雷
神”导弹去掉弹头，改造为运载火箭
的第一级发动机使用，没想到，后来
陆陆续续发展出了 20 多个型号，形成
了著名的“德尔塔”运载火箭家族。
俄罗斯和乌克兰把不再执行战备任
务的 SS-18“撒旦”洲际导弹也改造成
了运载火箭，取名为“第聂伯”。这个
由世界上最大的导弹改造而成的火
箭从它原来驻守的地下发射井中发
射，创造过一箭发射 37 颗卫星的世界
纪录，可以说是名副其实的“老骥伏
枥，志在千里”。

（许 腾、郑 铌整理）

漫 谈 导 弹“ 保 质 期 ”
■邢 强

超市购物，从琳琅满目的货架上拿下
心仪的食品后，我们总要在包装上找一下
食品保质期。在保质期内，好，这食品安
全，自己挑的，口感也错不了；过保质期
了，那就别买了，讲究点的人还会告诉超
市理货员，这东西该扔了。

您知道吗，在神秘的军事领域，“钢筋

铁骨”的兵器也是有“保质期”的，比如武器
装备里的大家伙——导弹。

本期，我们就请来“小火箭”工作室
的创始人邢强博士，和您聊聊导弹的“保
质期”那些事，解密导弹如何才能保持足
够的使用可靠性, 确保“召之即来，来之
能战”。

特别策划

3月5日，伴随着一架F-35B战机

在美军“黄蜂”号两栖攻击舰上垂直着

陆，不少网友评论：垂直起降战机+两

栖攻击舰=“小航母”编队！美军如此

组合，真的只是在印太地区多了一个

“小航母”编队那么简单吗？

隐身舰载机首次正式部署意义不

一般。众所周知，作为美军最新的第

五代战机，F-35B拥有“闪电”家族共

同的隐身性、打击能力、航电和网络化

作战能力。据称，F-35B战机的航电

和网络化作战水平比空军现役“猛禽”

战机还高一点，可以有效整合战场资

源，实现信息共享。此外，作为陆战队

的专用型号，具备短距/垂直起降能力

的 F-35B取代了古老的AV-8B“海

鹞”，2017年以前就完成了在两栖攻

击舰上起降的多项测试训练，具备了

初始作战能力。有了F-35B这样的

舰载固定翼战斗机，“黄蜂”号远征打

击群空对海、空对地打击能力和对空

防御能力都显著增强。

“黄蜂”号远征打击群拥有比航母

更丰富的多样化作战能力。“黄蜂”号

与 F-35B战机组合，再加上 2艘“伯

克”级驱逐舰，组成远征打击群，同时

具备“火力投送+兵力投送”能力，俨

然一个多功能编队。此外，“黄蜂”号

还可以搭载2000多名陆战队员以及

相关装备、登陆艇、车辆等，随时随地

可以打一场小规模两栖登陆作战。从

这个意义上讲，“黄蜂”号远征打击群

可以“陆海空”通吃。

装备的新组合推动作战样式的创

新。围绕两栖攻击舰和隐身舰载战

机，海军陆战队创新出“制海舰编队”

战术，想抢航母编队的饭碗，还在印太

地区设置多个起降点，供F-35B战机

展开“蛙跳”战术。

不过，“小航母”编队毕竟不是

真航母编队。“黄蜂”号远征打击群

是美军兵力不足、捉襟见肘的产物，

虽然花样很多，实则只能应对中等

强度的作战。美军一些专家甚至认

为，F-35B与两栖攻击舰的结合，实

际上是把隐身舰载机强行嵌入现有

作战体系，一定意义上削弱了美国

海军陆战队进行大规模两栖登陆的

能力。两栖攻击舰“改行”变“小航

母”,看上去很美，但其中的苦涩恐怕

只有美军自己最懂。

“黄蜂”号远征打击群=“小航母”编队？
■默 虹

兵器连连问

新装备展台

“雷霆之子”自动扶正艇
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