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2018 年 3 月 8 日，美海军陆战队
正式发布了大型无人垂直起降飞行器项
目——“海军陆战队空地特遣部队无人
机系统远征装备”（MUX）的信息征询
书。这意味着美海军陆战队对该项目的
需求已基本明确，并正式与工业界探索
技术解决方案。该机将成为美海军陆战
队首型大型无人机，届时形成美四大军
种均列装大型无人机的态势，并给美海
上航空力量构成和运用带来重大变化。

发展背景

MUX 项目由美海军部多任务战术
无人机系统项目办公室执行，初始能力
文件（ICD）于 2016 年 8 月获联合需
求监督委员会批准，预计于 2028 年形
成初始作战能力，2034 年形成完全作
战能力。为满足进度要求，部分成熟
技术将通过快速采办的方式获取。

MUX 是美海军陆战队基于其过去
十多年来的地面战争和非对称军事行
动的经验教训，以及能力需求缺口评
估结论提出的。评估结论为 ：无人机
是填补当前能力缺口的最优选择，并
能 更 好 地 为 未 来 以 MV-22、F-35B
和“未来垂直起降飞行器”（FVL）为
主的航空装备体系提供能力补充。

美海军陆战队 2018 财年航空规划
中将 MUX 描述为：具备电子战，指挥、
控制、通信中继，情报／监视／侦察，
后勤运输和打击能力的多传感器无人
机，作为 MV-22 和 F-35 之间的连接
过渡装备，为海军陆战队空地特遣部
队提供灵活、持久、致命的能力，可
为不同规模的作战单元如特遣队、中
队直到陆战队远征旅等作战单位提供
全方位的能力。

能力及性能要求

美海军陆战队在信息征询书中列
出了 MUX 的 7 项能力要求，并根据
这些能力要求确定了主要性能／能力
指标。

1．按三个优先级提出 7 项能力要
求

第一优先级是核心且不可取代的
4 项能力 ：预警 ；情报／监视／侦察 ；
电子战 ；通信中继 ；第二优先级是由
MUX 和其他装备共同提供且互为补充
的 1 项能力 ：进攻性空中支援 ；第三
优先级是重要但可分配给其他系统的 2
项能力 ：空中护航 ；物资运输。前者
可由联合多用途旋翼机或“未来垂直
起降飞行器”承担，后者可由有人驾
驶飞机或专用物资运输无人机等承担。

2．根据能力要求确定了完备的性
能要求

MUX 可在现有直升机平台或技术
验证机的基础上研发，也可开发全新
验证机，但都应能满足以下指标要求。

自主性 ：在监督控制下能全自主
完成 ：启动、从 L 级两栖舰船（如两
栖突击舰等）上起飞、按设定航线飞
行并执行任务、返回，在 L 级舰船或
未经勘测和人工处理的 46 米 ×46 米
野外着陆区降落等。

飞行性能 ：①满载时，巡航速度
达 到 370 ～ 556 千 米 / 时 ；② 搭 载
有效载荷且不进行空中加油时，作战
半 径 达 到 648 ～ 1296 千 米 ；③ 能 飞
抵 648 千米外，且最短在用时间达到
8 ～ 12 小时 ；④在高功率、低速状态
下具备机动灵活性，在任务半径内具
备在 1829 米飞行高度、35℃环境下的
无地效悬停能力。

有效载荷：①内部有效载荷（货运）
至少达 1362 千克（一个“联合模块化
联运集装箱”），理想目标达 2724 千克

（两个集装箱）；② 1362 ～ 4086 千克
的外部有效载荷能力（货运），并可同
时搭载至少 227 千克的内部有效载荷。

其他要求 ：能在水陆两栖舰船上
长期部署使用，能进行空中加油，能
在恶劣环境下全天候 / 全时域使用等。
此外，海军陆战队还提出了 MUX 的 7
个典型任务剖面要求，包括空中预警、
空中侦察、电子战、两栖突袭时 C4I，
两栖突击作战及支援，侦察部队再补
给等。

在信息征询书发布后不久，美海
军陆战队就得到了反馈意见，工业界
抱怨提出了太多能力要求，将导致最

终产品的技术难度和经济性无法控制。
因此，在军方与工业界举行了数次讨
论会后，MUX 项目负责人表示，海军
陆战队规划的未来装备体系中已包含
了充足的运输类装备，因此未来可能
将物资运输任务的性能要求进一步降
低，而将关注点放在长航程 / 航时方面。

性能特点及装备定位

根据海军陆战队提出的要求，可
以描绘出 MUX 大致的性能特点，及
其在未来装备体系中的定位。

1．突出航程航时
由于不用考虑飞行员载荷等问题，

无人机能追求更大的航时和航程指标。
MUX 性能指标中，航程 / 航时是一个
与其他项目差异较大的重要指标，与
联合多用途旋翼机、V-22“鱼鹰”等
相比都有较大幅度的提升，突出其作
为无人机的性能优势。军方与工业界
讨论后，正考虑对项目需求进行调整，
放弃一定的运输能力需求，来确保其
航程、航时指标的实现或进一步提升。

2. 具备高速飞行能力
飞行速度同样是个非常重要的指

标，MUX 飞行速度比目前美陆军正在
推进的联合多用途旋翼机项目提高了
约 30%，最高达到 556 千米 / 时，与
V-22 的巡航速度相当。除了提高任务
效能方面的考虑外，一个很重要的原
因是 MUX 未来将与 V-22 搭配使用，
为其提供预警、护航等能力支持，必
须保证具备与 V-22 相当的飞行速度，
避免成为飞行编队中的短板。

3. 强调有人监管的高自主飞行能
力

高自主飞行能力是 MUX 的主要
特征，要求能在有人监管下自主完成从
起飞、巡航、作业到返航着陆在内的
几乎全部航段，以提高海军陆战队作
战部队，特别是小规模作战部队的综
合任务能力和自动化水平。MUX 的自
主飞行能力指标与海军陆战队正在进
行的另一个项目“空中自主货运 / 通用
系统”有很多相似之处，如全自主飞行、
能自动在未经准备的野外场地起降等。
目前该项目已取得了令人满意的技术

成果，并可被 MUX 借鉴
和应用，降低项目技术风
险。

4．覆盖 H-1 系列任
务，并承担分布式作战概
念的基层作战支持

从 指 标 来 看，MUX
对内载、外载能力、舰载
适 配 性 和 外 形 尺 寸 等 要
求 都 和 目 前 的 AH-1Z/
UH-1Y 大致相当。可以
判断，MUX 将作为美海
军陆战队未来主要的舰载
多功能垂直起降装备，用
于 承 担 目 前 由 AH-1Z、
UH-1Y 承担的两栖攻击、
舰载通用等任务。与 UH-
1Y、V-22 等相比，MUX
部署使用范围更大，将成
为美海军陆战队更好地推
行分布式作战概念的基层

支持装备。

几点看法

1. 美海军陆战队未来航空装备体
系已初步显现

随 着 多 个 重 点 装 备 研 制 项 目 的
推进，美海军陆战队未来航空装备体
系已逐渐露出水面，将由 MV-22B、
F-35B、MUX、“未来垂直起降飞行器”
及 KC-130J 等构建。其中，MV-22B
承担两栖突击运输、远程兵力／装备
投送任务 ；FVL 承担通用运输、近距
空中支援任务 ；F-35B 承担争夺制空
权、对地攻击任务 ；KC-130J 提供空
中加油、远程突袭支援任务 ；MUX 首
先用于空中预警、通信中继、情报 / 监
视 / 侦察任务，随后扩展到空中火力支
援等任务，作为美海军陆战队装备体
系中全面、灵活、快速响应的舰载航
空装备。

2. 美军装备发展已开始应用“自
顶向下”的体系化发展思路

从发布的信息征询书可以看出，
美海军陆战队对 MUX 的需求非常明
确，给出了性能指标、能力需求、主
要任务、典型任务剖面等详细的设定
和要求，其描述方式体现出美海军陆
战队对垂直起降无人机装备发展的设
计不是简单的机型替换，而是从体系
功能角度考虑，通过“能力需求－装
备体系－无人机装备”这种自顶向下
的思路进行了定义，是体系“功能重
组”和“功能填补”思路的体现。此
外，MUX 项目还体现出了以先行的分
布式作战概念牵引装备发展的整体思
路，使其能与分布式作战概念的整体
思想和未来装备体系发展较好地匹配，
避免用全新装备打过时战争的问题。

3. 项目将推动美国新一代垂直起
降技术体系完善和成熟

近几年来，在美国防部国防预先
研究计划局（DARPA）和美军推动下，
多种全新的垂直起降构型和技术得到
发展，但成熟度仍有待提高，距工程
应用还有距离。MUX 作为美海军陆
战队主导的型号开发项目，提供了明
确的需求指引、经费支持和工程验证，
将成为完成这些新兴的先进技术验证
并推动其成熟的一个契机。因此，贝尔、
波音等公司都对该项目表现出了强烈
的意愿，并推出了基于各自最新的高
速旋翼机技术成果的方案。这将推动
美国建立更为坚实的新一代垂直起降
技术体系，为美军未来的装备发展提
供技术更成熟、性能更先进、选择更
多样的解决方案，继续保持美军在垂
直起降力量上的军事优势。

4. 我国应加速高速旋翼机技术的
研究

近几年来，国外对高速旋翼机将
改变未来的作战样式有了更深的认识，
并通过各个渠道安排多个有人、无人高
速旋翼机技术验证、型号研制项目加
快发展，以取得未来战争的优势。我
国在这方面与美国等差距巨大，迫切
需要加强技术研究，技术验证及装备
研制，否则将很快面对新的装备代差。皮亚斯基飞机公司的MUX方案舰上起降想象图。
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美海军陆战队拟发展大型垂直起降无人机

波音公司可能用图中模型所示的为做事垂直起降
方案竞标 MUX 项目。图中前方为波音公司此前制造
过的小尺寸验证机模型。

欧洲导弹公司展示“幽灵”
近距空中支援无人机概念

9 月 20 日，英国简氏信息集团
报 道 称， 欧 洲 导 弹 公 司（MBDA）
在 英 国 展 示 了 一 种 名 为“ 幽 灵 ”

（Spectre）的新型无人机概念，该
无人机设计用于为前线部署的陆军
力量提供应召式低成本建制级精确
近距空中支援能力。

“幽灵”是一种倾转旋翼电动垂
直起降空中作战系统概念，能够快速
转换至前飞模式，在低空飞跃复杂地
形。“幽灵”采用一体化模块式载荷
舱，可携带 25 千克任务载荷，包括
2 枚 MBDA 的“强制者”（Enforcer）
导 弹 或 1 套“ 中 程 导 弹 ”（MMP）
多用途武器系统，以对抗轻型装甲目
标、软目标和无人威胁或重装甲目
标。该机能够帮助地面力量在复杂作
战环境下“发现和锁定”视距内威胁。
该机还可转为“监视和守候”模式，
可实施过顶攻击。其他任务模式包括

再补给载荷、增强型传感器或电子战
载荷。最新型载荷能够利用动能效应
驱散敌方作战行动。

“幽灵”的多种任务模块能够在
战区环境进行更换，同时系统设计提
供了集成新型和改进模块、技术和
需求的能力。根据目前方案，“幽灵”
作战无人机系统巡航速度为 180 千
米 / 时，巡航高度低于 100 米，作
战半径超过 10 千米，战斗续航时间
超过 60 分钟，采用了两副（前翼和
后翼）2 米的倾转翼，每个机翼布置
有 2 台螺旋桨发动机。无人机全重
尚未公布，其他的特点包括具备自
动导航、操作员人在回路上的指挥
与控制模式（开火授权归属操作员）、
抗干扰 GPS 导航能力等。“幽灵”无
人机可单独使用，也可与同型机协同
执行“蜂群”作战。 （逸文）

BAE研究未来战斗机
座舱设计

据 BAE 系统公司
9 月 21 日 消 息，BAE
系统公司正在开发相
关 技 术， 使 飞 行 员 能
够通过眨眼控制未来
的 战 斗 机。 随 着 军 事
领域变得更具竞争性，
技术变得更加复杂以
及数据来源愈发多样
性， 因 此 飞 行 员 能 够
快 速 访 问、 评 估 和 处
理关键信息至关重要。

BAE 的人机功效工程师专家团
队与飞行员合作，在这一充满挑战
的环境中更好地了解和预测他们的
需求。对需求的理解塑造了工程师团
队为未来驾驶舱开发的技术。该团
队关注的一个领域是使飞行员能够
以新的方式控制驾驶舱的技术。该
团队首席技术专家 Jean Page 表示，

“就未来概念而言，我们正在研究‘可
穿戴式驾驶舱’。在这里，去掉了驾
驶舱的许多物理部件，代之以通过头
盔投射的虚拟显示。本质上，这是
一个只有软件的驾驶舱，可以升级、
适应不同机型并可以重新配置。”他
还表示，“在这样的环境中，我们需
要考虑哪些控制变量对飞行员至关
重要，而且使其更容易管理。对眼部
的跟踪，使你可以选择突出显示某些
内容，然后做出‘按下’按钮的手势，

而不是在飞机上设置一系列物理按
钮。”在驾驶舱设计术语中，简要理
解飞行员在任务特定阶段关注什么
是非常有益的。例如，在必要时提升
告警信号的有效性，以便为飞行员提
供正确的线索，使他们更容易做出
反应。Jean 透露，“最有创意的是根
据飞行员正在看什么，我们可以推
断出飞行员的目的，并使用智能系
统来支持任务性能并降低飞行员的
工作负荷。我们希望以一种并不总
是申请许可的方式来实现，因为这
会很快就变得非常烦人。此外，飞
行员对智能系统的信任同样重要。”

BAE 的人机功效团队在未来战
斗机概念模型“暴风”中展示了这种
方法，该模型在 2018 年范堡罗国际
航展上首次亮相，对眼部追踪等技
术是如何推动未来战斗航空系统驾
驶舱发展做了充分的诠释。 （金泽）|

波音赢得美空军T-X高级教练机及训练系统研制
与生产合同

9 月 27 日，美国防部和美国波
音公司宣布，波音公司击败了美国
洛马公司／韩国航宇工业公司团队
等竞争对手，赢得了美空军“高级
飞行员训练”（APT）飞机（即 T-X
飞机）和陆基训练系统（GBTS）竞争。

美空军寿命周期管理中心位于
俄亥俄州代顿的莱特 - 帕特森基地
分部已授予波音公司一份不确定交
付时间／数量合同，订购 351 架 T-X
飞机、46 套相关训练设备和其他配
套供应品和服务（如初始备件、保

障设备、持续保障和训练）。合同中
包括了 T-X 飞机和 GBTS 工程与制
造发展阶段的初始交付订单，其金
额为 8 亿美元。在前述不确定交付
时间／数量合同之下，美空军最多
能采购多达 475 架 T-X 飞机和 120
套 GBTS。波音公司将在密苏里州圣
路易斯市履行合同，合同规定的工
作预计在 2034 年之前完成。授出合
同时，美空军已从 2018 财年研究、
发展、试验与鉴定经费中为初始交
付订单拨付了 3360 万美元。|（许赟）

美军一架F-35B坠毁 
美国有线电视新闻网（CNN）9

月 28 日报道，一架美国海军陆战队
F-35B 战机当地时间 28 日中午在南
卡罗来纳州博福特县坠毁。飞行员跳
伞逃生。

报道说，美国海军陆战队 28 日
晚些时候在一份声明中证实了这一
事故的发生，声明中称“飞行员安全
地从飞机上弹出，目前正在接受医务
人员的检查。没有民众受伤。”声明
还说，这架飞机属于驻扎在博福特海
军陆战队航空基地的第 501 攻击训
练中队，事故原因正在调查。一位美
国国防部官员告诉 CNN，这是 F-35
首次坠毁。

F-35B 战机是 F-35 系列的垂
直 / 短距起降版，主要装备于美国
海军陆战队。F-35A 则装备空军，
F-35C 装备海军。

此次坠毁的战机并不是美国海
军陆战队损失的首架 F-35B。据美
国海军陆战队时报今年 6 月 22 日报
道，海军陆战队已决定将一架两年

前发生弹舱起火事故的 F-35B 战斗
机除役，该机是其损失的首架 F-35B
战机。2016 年 10 月 27 日，第 501
攻击训练中队的一架 F-35B 战斗机
也是在博福特海军陆战队航空基地
进行空中训练时突发弹舱起火事故，
飞行员当时将战斗机迫降至跑道上，
事件并未造成人员伤亡。两个月后的
记者发布会上，时任 F-35 联合项目
办公室负责人博格丹中将称，起火原
因系弹舱内的电线托架松脱导致电
线位移、摩擦产生火花，最终点燃了
渗漏的液压油从而引发起火。

另据美国海军中央司令部官方
网 站 9 月 27 日 在 一 份 声 明 中 说，
F-35 当天参与在阿富汗的“自由哨
兵”行动，以空袭方式支持地面清
剿作战，地面部队指挥官认定空袭成
功。美联社报道，隶属于海军陆战队
第 13 远征队的一架 F-35B 战机当
天从“埃塞克斯”号两栖攻击舰起飞，
打击阿富汗境内的塔利班目标。

（边际）

贝 尔 直 升 机 德 事 隆 公 司 打 算 用
V-247 方案竞标 MUX 项目。


