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在现实世界、网络游戏或影视作品中，或
许你见过歼击机、轰炸机、运输机，并对它们多
少有所了解。但是，有一种飞机，你很可能闻
所未闻。

它“养在深闺”很少露面，它的外形与其他
飞机相近，即使邂逅你也可能对它熟视无睹。

它，就是变稳飞机。让我们今天一睹它的
“庐山真面目”。

空中飞行模拟器应
运而生

变 稳 飞 机 在 航 空 界 有“ 空 中 魔 术

师 ”的 美 誉 。 它 的“ 魔 法 ”在 于 它 可 以

“ 以 一 当 十 ”，模 仿 多 种 飞 机 的 飞 行 特

征。

为什么要去模仿其他飞机的飞行

特 征 ？ 原 因 并 不 复 杂 ，主 要 是 为 了 给

“打造”新一代战机或新一代试飞员、飞

行员提供评估环境与参考。

“打造”新一代战机或新一代试飞

员、飞行员的“活儿”，可不是只有变稳

飞 机 能 干 。 在 变 稳 飞 机 出 现 以 前 ，地

面 飞 行 模 拟 器 早 就 在 从 事 这 项 工 作 ，

而且“表现出色”。

最早的地面飞行模拟器由美国人

林克制造，它的改进型在二战中为美国

培训了大量飞行员。二战后，电子技术

和计算机技术迅猛发展，地面飞行模拟

器的性能也“水涨船高”。同时，这也催

生了新的需求——建造并运用空中飞

行模拟器。

人们在长期使用地面飞行模拟器

过程中发现，在真实空中环境“缺位”的

情况下进行测试与训练，有时得出的结

果与实际飞行状况存在较大偏差，有的

甚至非常致命。在进行地面飞行模拟

训练，参训人员无法获得空中飞行时的

真实心理变化体验，心理素质无法得到

有效锻炼。

既然一些问题需要在空中解决，那

么就打造一种试验性飞机。可是，要培

养的试飞员、飞行员所驾驶机型各不相

同，要测试、评估的新飞机情况千差万

别，不可能执行一次任务就打造一款新

试验性飞机。于是，可用同一架飞机来

满足不同新机类似需求的变稳飞机应

运而生。

变稳飞机的核心硬
件平台

变稳飞机实现变稳有一个大的前

提，那就是电传操纵系统的出现与应用。

以前，飞机运用的是机械操纵传动

系统，舵面操纵的“一举一动”，往往要

靠飞行员脚蹬手拉来完成。电传操纵

系统的出现，就像是给飞行员配了一个

“秘书”——变稳飞控计算机。飞行员

操纵飞机时，只需将要达成的目的作为

“命令”下达给“秘书”，“秘书”就会自行

完成具体任务的分配，并将指令发送给

控制各个舵面的作动器等。

变稳飞控计算机的这种能力，为向

其加载其他飞机控制模型数据、实现空

中飞行模拟提供了可能。

如果说拥有电传操纵系统只是具

备了变稳的平台条件的话，那么变稳飞

机的主要“本领”——模拟特定飞机的

飞行品质，其核心硬件平台则是变稳飞

机拥有一个变稳系统舱。

变稳系统舱内有一套变稳系统，主

要由变稳飞控计算机、模拟座舱仪表的

多功能显示器、有可变特性的操纵驾驶

杆、为飞控计算机发送指令的构型控制

器、飞机特征数据等组成。

在实际飞行操作中，驾驶员从变稳

飞控计算机中调用模拟对象机的数据

模型，屏幕上就会显示出这一型号飞机

的座舱仪表图案，驾驶杆操纵、飞行状

态也会相应地体现出该型飞机的特征。

选择不同模拟对象机的数据模型，

变稳飞机就会呈现出不同模拟对象机

的飞行特征。对同一个对象机，通过调

整相关参数，其飞行品质会呈现出不同

变化。

如此，变稳飞机就有了作为空中试

验和训练平台来模拟其他飞机飞行特

征和飞行品质的能力。

变 稳 飞 机 施 展“ 魔
法”有风险

既然只是模拟其他飞机的飞行品

质，那变稳飞机是不是相当于“带着地面

飞行模拟器在空中飞一遭”？事情并不

是这么简单。

变稳飞机施展“魔法”的主场在空

中，主要目的之一是在真实飞行环境中

寻求航空飞行技术的突破与创新。这

种突破与创新不仅包括对高性能新机

的空中飞行模拟验证，也包括对先进飞

行控制技术的研究，还包括对试飞员的

培训等。这些工作的共同特点是——

或多或少是“在走前人未走过的路”，而

填充空白意味着要冒很大风险。

在这种情况下，把飞机操作权限交

给 变 稳 系 统 舱 ，每 一 次 的“ 试 错 ”或 者

“ 填 补 空 白 ”都 可 能 成 为 事 故 的 开 端 。

为此，变稳飞机不得不采取一整套方案

来确保安全。

一是采用了相对统一的构型——除

变稳系统舱外，还设置有正常操作系统

舱，由安全飞行员操控。一旦变稳系统

舱飞行员或试飞员控制飞机时出现意外

情况，安全飞行员就会立即全权限介入，

以确保变稳飞机和机上人员的安全。

二是尽量用成熟的机型来改装变

稳飞机。如 Learjet变稳飞机来自里尔喷

气机，而里尔喷气机最初设计来源于瑞

士的 P-16 攻击机。发动机动力强劲、安

全性好、飞行速度快，是里尔喷气机当

选的重要原因。

俄罗斯用图-154 客机改装变稳飞

机也是同样的原因。尽管图-154 客机

因 坠 机 问 题 遭 到 不 少 非 议 ，但 客 观 地

讲，该型客机是主流客机中唯一没有因

为设计问题而出现过重大事故的机型。

三 是 推 进 变 稳 飞 机 的 更 新 换 代 。

出于对更加先进的飞行控制技术的探

索 ，对 设 计 更 加 前 卫 的 新 机 的 模 拟 验

证 ，以 及 训 练 高 级 试 飞 员 等 方 面 的 需

求，变稳飞机的研制也不可能“一劳永

逸”，也需要更新换代。

20 世纪 40 年代末，美国研制出世界

上第一架变稳飞机 F-4U 之后，俄罗斯、

英国、法国等国家也相继成功研制了变

稳飞机。时至今日，世界上的航空发达

国家已普遍实现了变稳飞机的更新换

代，竞相研制出几乎能模拟所有类型飞

机的变稳飞机，同时形成了一套完整的

空中飞行模拟实验体系。

这种努力，不仅使变稳飞机的平台

功能、模拟性能、模拟精度、模拟范围以

及 应 用 领 域 不 断 提 高 和 拓 展 ，而 且 使

“空中魔术师”能更加安全、顺利、高效

地开展各种试验。

“空中魔术师”发展
前景广阔

从一定意义上来讲，变稳飞机就是

为研制新机和不断寻求航空飞行技术

突破而生。对图纸上的设计参数“预先

研判”及可对新机飞行特征进行模拟的

特点，使它几乎在绝大多数新战机研制

中不可或缺。

现代先进战机的研发，日益注重应

用高新技术，尤其是跨代战机，其往往

会大量采用具有开创性的理念与技术，

这些技术要融入新型战机，必须降低其

可能带来的风险。借助变稳飞机来进

行验证，就成为一条捷径。

而且，为尽力缩短新战机从研发到

列装使用的时间，最大程度地占据先发

优势，也需要变稳飞机“伸出援手”。

随着全球航空界对无人机需求的

不断增长，当下变稳飞机的应用在逐步

向无人机领域拓展，这将使变稳飞机的

地位作用变得更加重要。

未来需求强劲，而眼下其发展态势

同样昭示着广阔的应用前景。可模拟

的飞机机型变多，对目标机的飞行特征

体现得更加明显，模拟成效明显，各国

对变稳飞机的信任度提升……不少国

家甚至规定，新型飞机在服役之前必须

由变稳飞机为其“把脉”；在新研制的战

机首飞前，飞行员必须经过变稳飞机的

训练，以确保飞行安全。

不 仅 如 此 ，变 稳 飞 机 的 其 他 用 途

也 使 其“ 前 程 远 大 ”，如 可 用 来 讲 解 或

教 授 飞 行 控 制 系 统 的 设 计 ，演 示 不 同

系 统 参 数 对 飞 机 稳 定 性 、机 动 性 等 方

面的影响，开展人机工效、综合电子系

统研究等。

变 稳 飞 机 发 展 前 景 广 阔 的 原 因 ，

还来自其骄人的效费比。以试飞员训

练为例，在变稳飞机上，他们可以在短

时 间 内 体 验 多 种 特 情 ，这 些 特 情 在 实

际飞行中则需要很多次起落才可能遇

到。即使按照“同等条件、同等效能下

低成本取胜”的观点，具备更多本领的

变稳飞机显然也有其继续“走红”的理

由。

空中试验和训练平台

变稳飞机：“空中魔术师”
■郭良民 谢 安

图①：美国 Learjet变稳飞机；图②：法国幻影ⅢB变稳飞机；图③：英国 Besset变稳飞机；图④：法国隼 20变稳飞机。
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无人机在战场上持续作战，离不开

强劲动力。尤其是一些长航时无人机，

它们对航空汽油和航空柴油非常依赖。

不过现在，无人机可用来“充饥”的

“食物”已经很多，尤其是一些可持续航

空燃料也上了无人机的“餐桌”。今年

3 月 16 日，英国国防部宣布，该国空军

首次使用合成燃料替代化石燃料推动

无 人 机 飞 行 了 20 分 钟 。 这 种 合 成 燃

料，是先将含糖量高的原材料与细菌混

合制成油类物质，然后再用化学物质和

热量处理而成。由于这种燃料的原料

主要是可再生物质如食物垃圾等，合成

过程不需要建设大规模基础设施，因此

英国皇家空军认为其有“开创性”，称其

将“改变游戏规则”。

从无人机用上新型航空燃料的角

度来看，此举的确是“头一遭”，毕竟这

牵扯到发动机、可持续航空油料研制及

两者“相互适应”等不少问题，也有可能

是应对未来燃料稀缺和成本增加问题

的未雨绸缪之举。但要说具有“开创

性”，那倒未必。因为，从 2007 年起，世

界上主要的发动机制造公司就已开始

启动相关工作。庞巴迪公司自 2017 年

起，开始在一些演示飞行中使用可持续

航空燃料。今年 3 月下旬，空中客车公

司的客机先后两次使用由废弃食用油

等制成的可持续航空燃料提供动力完

成试飞。可见，无人机用上可持续航空

燃料，充其量算是民用技术向军事领域

的延伸。

“改变游戏规则”的说法，主要是基

于 其 可 能 摆 脱 对 化 石 燃 料 依 赖 的 预

测。事实上，除可持续航空燃料外，电

混动力、氢动力相关研究都在进行之

中，氢动力应用的潜力更是不可小觑。

而且，可持续航空燃料在减少碳排

放方面有多大作为，还未有定论。这也

是近期欧美一些飞机制造商与可持续

航空燃料生产商为搞清其真正效用，联

手启动“替代燃料排放和气候影响”项

目的原因之一。

左上图：英国皇家空军使用可持续

航空燃料驱动无人机飞行。
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无人机试用可持续航空燃料
■王 岳 李学峰

装备动态

2020 年，一只戴粉红色脚环的鸽

子被印度军方边境安全部队捕获后，

被该国警方“逮捕”。原因是这只鸽子

是从别国飞来，有“间谍”嫌疑。印度

警方又是翻译脚环上的字母和数字，

又是做 X 光检查，一番忙碌之后却没

发现有何异常。

在一些人对此事忍俊不禁的同时，

也有人觉得情有可原，甚至还找出了鸽

子“参军”的例证——第一次世界大战

期间，一只军鸽发现英国皇家海军 4 名

坠海飞行员后，飞回去报信，最终使这

些飞行员获救。

这只戴粉红色脚环的鸽子最终命

运如何不得而知。但此事再次折射着

一个事实：长期以来，动物与武器有着

各种各样的不解之缘。

“小羚羊”直升机、“隼”护卫舰、“黑

鹰”主战坦克、“飞鱼”导弹……最常见

的是，人们用各种各样的动物为武器命

名。人们同样耳熟能详的是，通过对一

些动物进行仿生研究，人们研制出了不

同机理和功能的诸多武器装备，如鱼

雷、雷达等。

前不久，科研人员发现猫头鹰独

特的翅膀构型，使它夜间飞行的声音

比同样飞行速度的其他鸟类低约 18 分

贝。随后，在研究的基础上，人们将相

关成果运用到战斗机的降噪上，取得

良好效果。

动物与武器之间的不解之缘，称得

上“千姿百态”。最主要的莫过于充当

武器、做武器搬运工、当吉祥物或友谊

信使这几种。

充当武器的例子较多，比如训练海

豚对付蛙人、训练蜜蜂配合使用无人机

寻找爆炸物等。在第二次世界大战期

间，美国研制的一些制导炸弹更是将鸽

子作为炸弹的“制导元件”来使用。

当时制导技术不成熟，制导炸弹达

不到预期精度。原因在于，无法实时点

击炸弹内置的屏幕，来完成对移动中的

敌方军舰的标定。于是，研制人员脑洞

大开，他们在经过训练的鸽子喙上安装

电极，将鸽子固定在炸弹的制导舱内。

鸽子正面就是小型屏幕，屏幕上有不断

变动位置的目标军舰图像。

目标军舰一旦移动，受过训练的鸽

子就会下意识地去啄它的图像。屏幕

上的传感器会感应到这种点击，进而及

时调整炸弹舵面重新对准目标。

尽管相关测试取得成效，但随着制

导技术的迅速成熟，这种“鸽子制导炸

弹”很快退出历史舞台。

和 鸽 子 的 身 形 小 巧 不 同 ，大 象 、

牛、马、驴、骡子这些“大块头”常被用

来搬运武器。在波兰，一只棕熊也加

入搬运工行列，还成了一个有编制的

“炮兵”。

这只棕熊在难民营里长大，随着饭

量的增大，它被波兰炮兵接手。在搬运

弹药方面的“超能力”，让它成为士兵的

好帮手。为此，炮兵部队还给它争取到

了编制。它退伍时，已从入伍时的二等

兵晋升为下士。

对另一些动物来说，它们自身不是

武 器 ，也 不 当 帮 手 ，却 和 武 器 终 身 结

缘。这其中，一部分是吉祥物，如一些

舰船，出于需要或者传统，舰上养有猫

或者狗作吉祥物。有的舰艇吉祥物甚

至是鹦鹉。另一部分，则是友谊使者，

作为赠送的“礼物”，时间一长，就留了

下来。

如在第二次世界大战中，一只驯鹿

就成了英军三叉戟号潜艇上的第 57 名

艇员。这只驯鹿，是苏联北方舰队为感

谢三叉戟号潜艇关键时刻出手相助馈

赠的礼物。

突然收到这份礼物，英国人哭笑

不 得 。 显 然 不 能 拒 绝 ，否 则 有 失 体

面，于是这只驯鹿就成了该潜艇上的

第 57 名艇员，并以潜艇在苏联的驻泊

港口为它取名为“波莉·安娜”。这只

驯鹿在潜艇上时间一长，表现得就像

看门狗一样。只不过，它只允许艇长

靠近舱口。

动物与武器之间不单单是“和睦相

处”，也有两者之间的“相爱相杀”。一

次，美国的阿尔文号潜艇在深 610 米的

海域执行任务时，艇内人员听到了奇怪

的刮擦声，透过舷窗一看，竟然是一条

箭鱼将它的尖吻“插进”了潜艇与操作

台的缝隙。

箭鱼挣扎着试图逃离，影响到潜艇

的平衡，不得已，阿尔文号潜艇只好终

止任务浮出水面。

武器在升级，动物在进化，很难想

象它们之间今后还会有哪些交集，而这

些交集中又会发生什么样的故事。但

可以肯定的是，它们之间的故事还有不

一样的续集。

动物与武器不解之缘
■王 轶 梁景豪 高安康
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􀲘一些动物与兵器的故事借助艺

术形式继续流传。

兵器知识

上图为美国 X-22变稳飞机。
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