
|| 廖孟豪

8 月 12 日，美空军研究实验室
公开发布了“一次性使用的吸气式
高超声速多任务演示验证飞行器”

（Mayhem）项目信息征询书，围绕
技术可行性、潜在问题与风险等，调
研摸底工业部门的现状并征集意见
建议，为后续正式启动该科研项目做
好准备。美军官方未明确披露该项目
的应用背景与方向，并且项目名称还
出现了“一次性使用”和“多任务”
这两个看上去明显冲突的要求，对外
界判断其背景与目的产生了较大困
扰。尽管无法给出确切判断，但根
据有限信息仍可推测，Mayhem 项
目的定位可能是一型技术验证飞行
器和飞行试验平台，其主要目的是
飞行验证某型尺寸更大、速域更宽、
鲁棒性更好的超燃冲压发动机技术，
同时在试验能力上具备较好的可扩
展性，可作为一型大尺寸长航时的高
超声速飞行试验平台。

美空军研究实验室披露的
Mayhem项目信息

美 空 军 研 究 实 验 室（AFRL）
发 布 的 Mayhem 项 目 信 息 征 询 书

（RFI）文件提到，AFRL 正在筹划
一型尺寸更大的一次性使用、吸气式
高超声速多任务演示验证飞行器的
研究、设计、制造和集成等科研工作。
相比现有的高超声速飞行器，该验证
飞行器要求能够携带更大载荷飞行
更远的距离。飞行器的载荷舱要求采
用模块化设计，并能够携带或投送至
少三种不同的载荷，以执行政府指定
的多种任务。AFRL 准备向两个承研
团队授予科研合同，每个团队由一家
飞行器研制单位和推进系统研制单
位组成，分别承担飞行器设计与超燃
冲压发动机集成和更大尺寸推进（系
统）研发及其飞行样机的地面试验。
RFI 文件提到，AFRL 此前已经开展
的多个项目均可为 Mayhem 项目提
供技术支撑，包括“操作性增强的超
燃冲压发动机技术”（EOST）项目、

“高速作战系统支撑技术”（ETHOS）
项 目、“ 高 速 打 击 武 器 ”（HSSW）
项目和“高超声速吸气式武器概念”

（HAWC） 项 目 等。AFRL 计 划 利
用 5 年左右时间实现首次飞行试验。
RFI 文件还要求工业界回应若干问
题，如“为简化未来载荷集成工作，
将载荷接口界面标准化以适应多任
务需求，这中间会隐含哪些问题与风
险？”等。

此 外，AFRL 在 回 复 美 国 著 名
航空专业媒体《航空周刊》的采访
邮件中明确提到，Mayhem 项目对
应的是美空军预算申请文件中提出
的“多循环发动机”（Multi-cycle 

engine）研究内容。AFRL 在邮件
中指出，Mayhem 项目在早期论证
规划阶段的名称就是“多任务巡航飞
行器”（Multi-Mission Cruiser），
因为其重点是实现与任务载荷无关
的高超声速持续（巡航）飞行能力。
而这个“多任务巡航飞行器”就采用
了“ 多 循 环 ” 推 进 系 统。AFRL 在
邮件中还提到，美军在研的 HAWC
项目采用的是单循环超燃冲压发动
机，而相比之下，Mayhem 飞行器

“则聚焦于验证更加先进的超燃冲压
发动机技术”。

美军液体碳氢燃料超燃冲压
发动机技术主要项目布局

根据 AFRL 官方披露的信息不
难判断，Mayhem 飞行器的核心关
键在于某种尺寸更大、更复杂先进的
液体碳氢燃料超燃冲压发动机。通过
梳理美军近年在液体碳氢燃料超燃
冲压发动机技术上的科研项目，可以
看出 ：

（1）对于小尺寸窄速域（即空
气流量 4.5 千克每秒量级、工作速度
范围在马赫数 4.8 ～ 5.1 左右）超燃
冲压发动机，即前文所说的“单循环”
超燃冲压发动机，已经开始进入到面
向导弹型号的原型机设计阶段，即

“未来高超声速武器”（FHW）项目；
（2）对于中等尺寸（即空气流

量 45 千克每秒量级）或宽速域（即
工作速度范围可达马赫数 3.5 ～ 7）
的超燃冲压发动机，目前还处于部件
级地面试验阶段，2019 年 8 月完成
了直连式地面试验，推力达到了 5.9
吨。

因 此 可 以 合 理 推 测，Mayhem
项目的一个核心目标可能是 ：在当前
基础上，进一步完成中等尺寸宽速域
超燃冲压发动机的飞行验证。

关于Mayhem项目
几个关键点的分析与推测

美国《航空周刊》在得到 AFRL
的邮件反馈后认为，Mayhem 项目
的定位很显然是“多循环”推进系统
的飞行试验平台，而“多循环”有两
种可能，即双模态超燃冲压发动机或
者涡轮基冲压组合发动机（TBCC）。
美国《空军杂志》认为 Mayhem 系
统可能是一型尺寸更大些的高超声
速巡航导弹技术验证飞行器。本文的
分析更倾向于《航空周刊》，且很可
能验证的是（中等尺寸宽速域）多模
态超燃冲压发动机技术。

1. 关于“更大尺寸”，应该比对
的是 X-51A 飞行器

Mayhem 项目 RFI 文件明确提
到了“相比现有的高超声速飞行器，
该验证飞行器要求能够携带更大载
荷飞行更远的距离”。美国《空军杂

志》报道认为，Mayhem 的比较对
象是美空军正在研制的 AGM-183A
高超声速滑翔导弹型号。笔者认为
这一判断缺乏说服力，因为 AGM-
183A 既不是吸气式巡航导弹，也不
是美军在研的尺寸最大的导弹。本文
认为 Mayhem 飞行器的比对对象最
有可能是美空军和 DARPA 联合主
管的 X-51A 超燃冲压发动机技术验
证飞行器，并且“尺寸更大”的核心
还是超燃冲压发动机的捕获面积尺
寸更大。前文推测认为，很可能是空
气流量比 X-51A 大十倍左右的中等
尺寸超燃冲压发动机。飞行距离更远
则要求 Mayhem 飞行器要在气动布
局特性（巡航升阻比更高）、燃烧效
率（超燃冲压发动机比冲更高）以及
结构和子系统设计（结构系数更低）
上比 X-51A 有显著的优化提升。

2. 关于“多循环”发动机，很可
能是包含多种燃烧模态的超燃冲压
发动机

多循环发动机通常可理解成组
合 发 动 机， 如 TBCC、RBCC 等。
美 空 军 预 算 文 件 中 提 到 的“ 多 循
环”发动机仅从预算文件的上下文
看，也更偏向于理解成文中提到的
TBCC 或 RBCC 组合发动机。但考
虑到 Mayhem 飞行器是一次性使用
的技术验证飞行器，则采用 TBCC
或 RBCC 组合发动机的可能性极小，
原因包括 ：1）成本过高，且由于超
燃冲压发动机的尺寸较大，相匹配的
涡轮发动机需为三代机发动机大小，
很难想象这类发动机仅使用一次，且
仅仅是为了做技术验证。2）缺乏应
用前景，即使美军不计成本坚持采用
组合发动机进行一次性的飞行试验，
那其技术应用前景也应该是可重复
使用的高超声速飞机或运载器，而这
两者恰恰又必须要求可重复使用。剩
下的最后一种可能性——Mayhem
飞行器是采用 TBCC 或 RBCC 等组
合动力的高超声速导弹技术验证飞
行器，与美军已立项在研的诸多高超
导弹项目对比，在效费比、方案优
化、任务定位等多个方面都存在大量
不合理因素，基本可以排除。因此，
Mayhem 飞行器采用的多循环动力
很可能是包含多种燃烧模态的超燃
冲压发动机，即纯亚燃模态、亚燃超
燃双模态和纯超燃模态，以实现更宽
的工作速域，如美空军预算文件中反
复提到的马赫数 3.5~7。

3. 关于“多任务”，应该不是指
多项“作战任务”

多任务通常会理解成侦察、预
警、 打 击、 运 输 等 多 项 作 战 任 务。
Mayhem 项 目 RFI 文 件 明 确 提 到，

“（Mayhem）飞行器的载荷舱要求
采用模块化设计，并能够携带或投送
至少三种不同的载荷，以执行政府指
定的多种任务。”多数媒体对此都解
读为该飞行器要同时携带三种以上
不同的任务载荷，且有媒体甚至认为
就是要求同时具备执行侦察、打击等
多个作战任务的能力。本文认为 ：1）

“三种”更倾向于理解为“可兼容三
种以上不同的任务载荷”，即载荷舱
接口界面采用模块化设计，可根据任
务需要更换不同的载荷。当然，仅从
RFI 文件来看，也不能排除是要求“同
时携带三种不同载荷”。2）“多任务”
很可能是多种试验任务，而不是作战
任务。Mayhem 项目由美空军研究
实验室主管，并明确定位是技术验证
项目，而不是型号项目，并不要求形
成作战能力。因此很可能是指试验任
务，三种不同载荷可能是不同的试验
载荷，如数据收集传输设备、雷达 /
光电等传感器样机等，其中也可能
包含未来将投入作战使用的新型传
感器技术样机等。3）具体任务载荷
极可能还不确定。从 RFI 文件以及
美空军研究实验室回复《航空周刊》
的表述来看，所谓“政府指定的多任
务”载荷可能现在还不确定是什么。
而 RFI 可能只是要求 Mayhem 飞行
器具备兼容不同（试验）载荷的能力。

综 上 认 为，Mayhem 项 目 是
美空军研究实验室为了加速推进中
等尺寸宽速域超燃冲压发动机技术
成熟而准备启动的一个技术验证项
目，同时美空军研究实验室可能也对
Mayhem 飞行器在试验验证能力的
可扩展性上提出了更高要求。因此，
Mayhem 飞行器很可能本质上是一
型一次性使用的、采用中等尺寸宽速
域超燃冲压发动机的高超声速飞行
试验平台，除了飞行验证先进超燃冲
压发动机技术之外，未来还将承担对
更多先进技术进行高超声速飞行试
验验证的使命任务。该项目成果未来
可应用于执行侦察或打击等任务的
高超声速飞机、射程及战斗部更大的
高超声速巡航导弹等。
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美空军研究实验室Mayhem
高超声速飞行器项目研判

一次性使用的吸气式高超声速多任务演示验证飞行器（Mayhem）。

美国空军拟停购“死神”无人机
通用原子公司裁员数百人

俄罗斯直升机公司
展示改进型米-171Sh直升机

8 月 24 日于莫斯科近郊的库宾
卡开幕的“军队 -2020”防务展上，
俄罗斯直升机公司首次公开了其研制
的改进型米 -171Sh“风暴”直升机。

该 机 由 乌 兰 乌 德 航 空 工 厂 制
造，俄直公司展示的原型机装备了
IBKV-17VP 玻璃座舱，这套飞行与
导航综合系统使飞行员的态势感知能
力大幅增强。同时，该机的座舱和乘
员舱均敷设了由钛合金和凯夫拉纤维
等材料组成的复合装甲，提升了对机
组和乘员的防护能力，机身两侧的滑
动舱门和机尾的坡道便于人员快速登
机和撤离。该机换装的 VK-2500-
03 新型发动机在高海拔环境下性能

可靠，十字尾桨换装为 X 型尾桨，
还加装了“总统 -S”机载综合防御
系统。

武器系统方面，米 -171Sh 直升
机配有 12.7 毫米重机枪和新型导弹
以及 OPS-24N-1L 侦察与瞄准系统，
可精确打击地面及空中目标。

俄罗斯直升机控股公司总经理安
德烈·博金斯基表示，米 -171Sh 已
准备好应对最艰难的作战和气候条
件，这就是为什么对于这款着眼于外
国客户的直升机选择了“风暴”这个
名称，一方面象征着该机准备在这些
环境下作战，另一方面，也展示了这
款直升机的广泛攻击能力。

乌兰乌德航空厂负责市场销售和
售后服务的副总米哈伊尔·卡普什金
表示，米 -171Sh“ 风暴”直升机将
在 2022 年开始批量生产。与此前研
制的米 -8 系列军用运输直升机相比，
米 -171Sh“ 风暴”直升机的武备得
到了显著增强。卡普什金解释说 ：该
机的独特之处在于可以使用多种制导
武器，特别是反坦克导弹。“风暴”
配备了功率更大的发动机，新型复合
材料旋翼叶片。与之前的机型相比，
该直升机的携带载荷的能力、飞行速
度、升限都有所提高。 （逸文）

据《防务新闻》报道，私营无
人机制造商通用原子公司（General 
Atomics） 正 在 裁 减 其 总 共 10000
名员工中的约 630 人。公司一位发言
人在给《防务新闻》的一封电子邮件
中写道 ：通用原子航空系统公司可以
确认其雇员数量减少了 6％。 这样做
是为了使人力资源与客户需求保持平
衡。

本次裁员于 8 月 26 日内部宣布，
并经公司确认，但未具体说明受影响
的业务。通用原子公司和诺斯罗普·格
鲁门公司是特朗普政府最近决定放松
对美制无人飞机出口销售限制的两家
受益者。此外，美国会议员们预计将
在短期内增加采购“死神”无人机，

众议院拨款委员会提议在 2021 财年
为 通 用 原 子 公 司 提 供 3.44 亿 美 元，
用于购买另外 16 架 MQ-9“死神”
无人机。

但是，在今年早些时候，美国
空 军 宣 布 将 在 2021 财 年 停 止 购 买
MQ-9“死神”无人机，这比预期至
少提前了四年，该公司也因此遭受打
击。目前，该项目的未来仍然不确定，
美国空军正在寻找替代 MQ-9“死神”
无人机的方案。

在过去的二十年中，“死神”一
直是美国空军用于监视和打击中东目
标的主力无人机之一。但是美国空军
领导层认为，这款无人机不适合用于
美国对俄罗斯和中国的战争。此外，

他们认为，让战机适用于低威胁环境
下的作战，花费了太多的金钱和时间。

今年 3 月，美国空军采购高管威
尔·罗珀在众议院军事委员会听证会
上说，“死神”无人机对我们来说曾
是一个很好的平台。 400 万飞行小时，
在低烈度无对抗的战斗中毫无疑问极
具优势，肯定可以减轻人员伤亡。但
当我们着眼于高强度战争时，我们却
无法将该机送入战场。（这种无人机）
太容易被击落。

美 国 空 军 在 6 月 发 出 了 关 于
MQ-9 无人机后继机的招标邀请，着
重指出了空军将从“死神”无人机过
渡到新型监视和攻击无人机的计划。

（高乐）


