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未来技术的孵化器——英国“恶魔”无人机(一)
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□杨晓波

在无人机领域，英国意欲占领技术制高点，其推出的“恶魔”验证无人机首次对无襟翼技术进行

大胆的开发探索并演示验证——

如同世界其他军事强国，英国亦在21世纪初确定将无人机领域作为未来航空装备开发的突破

点，希图在这一领域成为世界级的研发强国。

基于这一发展策略，英国不仅全力推进本国的无人机开发项目，比如BAE系统公司主导的“雷电

之神”无人机，而且还将目标瞄准了具有独创性的无人机技术，希望抢占未来无人机技术开发的制高

点。目前，英国最重要的无人机 新技术开发项目是“无襟翼飞机综合工业研究（FLAVIIR）”项目。

该项目于2004年6月开始启动研制，明确要求开发不同于传统无人机的无襟翼飞机。

无襟翼技术的提出

传统飞机利用两套控制舵面（水平和垂直控制舵面）来实现对机体航向和升降的控制。自上世纪

初，人造飞机初上蓝天后，这两套控制舵面就始终存在于飞机机体之上，其中水平控制舵面最常见于

飞机水平主翼后缘，因此也被 称为襟翼。在飞行过程中，襟翼通过上 下摆动改变气体导向实现对飞

机俯仰的控制；垂直控制舵面则位于机体尾部主 垂尾后侧，这也是飞机最重要的控制舵 面，它通过

左右摆动实现对飞机左右航向的控制。虽然经过一个多世纪的发 展，现代飞机不管在性能还是在外

形上 都与早期的飞机不可同日而语，但是无论其动力从最初的活塞发动机发展为现 代喷气式发动

机，以及机体内部各类机 件的控制由原来的机械直连方式演变为 现代的多余度电传控制（多余度电

传控 制系统即利用可编程计算机控制的电气控制系统，能够控制飞机的全部控制舵面，在全部的空

间维度运动方向上进行控制），水平与垂直控制舵面机制一直沿用于飞机设计中。

衡量现代飞机性能的重要指标就是其低可探测性（隐形性能），而控制舵面的存在绝对不利于提

升这一性能。例如，现代飞机的低可探测性设计主要从两方面着手，其一是飞机的气动外形，其二则

在于吸波涂料。其中，前者在赋予飞机低可探测性方面所起的作用更大，但是为实现机体控制而采用

的舵面设计，特别是水平升降舵面的存在， 严重抵消了开发人员精心设计的气动外 形。低可探测性

的气动外形往往在襟翼上下活动时受到很大影响。以目前现役 的隐形战斗机F-22为例，有报道称，

其隐形性能只有在其保持水平飞行状态时可达到最优，当它在空中进行复杂机 动时，其对雷达波的

反射将急剧上升。 也就是说，F-22所采用的传统襟翼控制舵面是导致其隐形性能下降的一个重要因

素。

正是由于上述原因，当技术开发到一定程度时，人们对开发飞机新型控制系统的兴趣再次浓厚起

来。2004年6月在“无襟翼飞机综合工业研究 （FLAVIIR）”项目正式启动之时，英国国防部就明确

要求该项目应主要验证 开发一种低生产成本、低维护成本的无 襟翼飞机。项目要求制造数架小比例

的试验性样机，为未来将新技术应用到其 他飞机上做最充分的技术储备。
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“恶魔”验证无人机问世

在FLAVIIR项目的指引下，研发团队先后制定了“日蚀（Eclipse）”、“恶魔（Demon）”无

襟翼验证无人机样机的开发计划，两种无人机机体外形相同，只是后者是前者115%的等比例放大

版。英国克兰菲尔德大学、BAE系统公司、另9所英国高校及研究机构共同参与了两种无人机的开发

工作，其中“日蚀”无人机主要进行地面试验和技 术演示，而进一步的空中飞行验证则由 “恶

魔”无人机完成。

2008年，“恶魔”样机完成制造，首度进行公开展示。该无人机翼展2.44m，质量约90.7kg。

2010年9月17日“恶魔”无人机在坎布里亚郡成功进行了演示飞行，在飞行过程中，它的襟翼控制

系统始终处于关闭状态（机体设计有两种控制系统），而是采用新的无襟翼技术进行飞行和机动。其

试飞成功坚定了研发团队的信心。

根据FLAVIIR项目现有资料显示， “恶魔”无人机的无襟翼控制系统，主 要利用贴近机翼后缘

的喷射气流决定空 气远离或流向机翼的机制。射流控制装 置将压缩空气从机翼后缘狭槽中喷出， 以

此改变机翼后端的气流方向，当一侧 机翼上的一排狭槽喷出的空气压力大于 另一排，就导致了掠过

机翼后缘的气流 偏向上方或偏向下方，飞机随之上升或 下降。

“恶魔”无人机通过对流经机身的空气进行控制，而不是改变其主翼外形来实现控制。此外，装

在机翼上的传感器会随时监测气流的动向，并指示调节喷射气流的方向。

采用无襟翼概念设计的无人机结构简单，造价低廉，而且由于减少了机体的边缘和间隙，机体也

更为平滑，易于提升其隐形性能。
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