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汉莎持续推进小肋薄膜减阻技术商业化应用进程
2023 年 10 月， 采 用 小 肋 薄

膜 减 阻 技 术（AeroSHARK） 的
汉莎货运 777F 飞机投入使用，成
为第四架应用该技术改装的货运
飞机。据悉，下一架飞机改装将
在 2024 年 8 月开始，而
汉莎全货运机队预计将在
2027 年完成改装。

AeroSHARK 是全球
领先的化学品和涂料制造
商巴斯夫（BASF）与德国
汉 莎 航 空（Lufthansa）
合作开发的用于飞机减阻
的高分子小肋薄膜材料，
采用仿生学设计，在高分
子薄膜上以特定排列方式
布置许多 50 微米高的棱

柱状条纹，以降低摩擦阻力。据
介绍，AeroSHARK 薄膜密度每
平 方 米 仅 180 克， 且 非 常 鲁 棒，
可以承受较高飞行高度下大的温
度变化、压差和紫外线辐射，方

便制造成板块状由人工铺装在飞
机表面，使用寿命超过 4 年，能
使飞机油耗降低 1% 以上，产生非
常可观的经济收益。

2022 年 12 月，AeroSHARK
应 用 在 部 分 波 音 777 飞 机
上 获 得 了 EASA 的 补 充 型
号合格证。目前，汉莎航空
正 在 为 波 音 777-300ER、
777F、747-400 机 型 提 供
AeroSHARK 改 装， 已 有 16
架应用了 AeroSHARK 技术
的飞机（汉莎子公司瑞士航空
11 架波音 777-300ER、德国
汉 莎 货 运、4 架 777F 飞 机、
1 架汉莎波音 747-400）飞行
超过 50000 小时，节省燃油

3000 吨。
据 测 算，AeroSHARK 应 用

在 747-400 机 身 上 可 使 摩 擦 阻
力减少 0.8%，相当于每年节省约
300 吨航空煤油、900 多吨二氧化
碳排放，节省成本大于 16 万欧元；
应用于 777F 货机上可减少摩擦阻
力 1%，相当于每年节省约 370 吨
航空煤油、1170 吨二氧化碳排放，
节省成本大于 20 万欧元 ；如果将
该技术应用于全球商用飞机机队，
1% 的收益意味着全年节省燃油
200 万吨、减排 630 万吨，节省
成本约 10 亿欧元。 （梁长虓）

空客超性能机翼项目演示验证平台首飞
2023 年 11 月 9 日，空客“超性能机翼”

（extra performance wing）技术搭载的演
示验证平台——塞斯纳奖状Ⅶ初始改装后
首飞，正式开启第一阶段飞行测试。

超性能机翼项目是空客子公司 Upnext
于 2021 年启动、旨在验证进一步提高机
翼气动效率的技术，主要包括大展弦比机
翼（展弦比约 18，为 A321 的两倍）、弹
出 式 扰 流 板（pop-up 
spoiler）、半气动弹性铰链
翼 梢（semi-aeroelastic 
hinged wingtip），以及多
功能变形后缘等关键技术，
预计综合气动效率可提升
5%~10%。此次首飞的是
该项目改装的奖状Ⅶ喷气
公务机（翼展 16 米，最大
起飞重量 10 吨），安装了
湍流探测激光雷达、用于
远程无人驾驶飞行测试的
天线等，主要进行了载机

平台的基本性能测试和飞行测试系统的使
用验证。

弹出式扰流板可在飞行中根据气流变
化快速偏转（仿鸟类飞行中调整羽毛），以
实现最优外形。半气动弹性铰链翼梢（占翼
展的 25%）一方面可以在地面折起以解决
大展弦比机翼的机场适应性问题，另一方面
在空中折叠起某个角度或者变成自由机构，

实现载荷减缓，可减轻飞机重量。该设计
灵感来自信天翁，信天翁可以将其翅膀“锁
定”在肩膀上以进行长距离飞行，但当面
对阵风时，它们可以“解锁”肩膀，以便
更好地迎风飞行。空客曾在 2019~2020 年

“信天翁 1 号”无人机飞行测试中证明了该
技术的可行性。多功能变形后缘是根据气
流变化实时调整后缘舵面（可能是无缝变

形后缘）实现最优翼型。
该项目 2022 年开展了奖

状Ⅶ平台的缩比风洞试验，目
前正在进行验证机的改装设
计， 待 2024 年 完 成 验 证 机
平台的基线试飞数据收集后，
2024~2025 年，将安装超性能
机翼样件（由于设计翼展超过
50 米，最终在验证平台上可能
将安装缩比模型），开展第二
阶段的无人驾驶飞行测试。

 （梁长虓）

AFRL投资开发和演示
用于高级证明工程的
集成工具和方法论

3 月 25 日， 美 空 军 研 究 实 验 室
（AFRL）位于美国纽约州罗马的信息
战争签约分部（RIKD）授予位于美国
俄勒冈州波特兰的伽罗瓦公司（Galois 
Inc.） 一 份 总 金 额 2179.98 万 美 元 的
成 本 加 定 酬 类 合 同（FA8750-24-
C-B044），开发和演示用于高级证明工
程（advance proof engineering） 的
集成工具和方法论。该合同授予是一
项竞争性采办的结果，该采办收到了
23 份报价响应。乙方将在波特兰履行
合同规定的工作，预计到 2027 年 9 月
26 日完成。在授出合同时，美空军研
究实验室正从 2024 财年和 2023 财年
研究、发展、试验与鉴定经费中拨付
309.45 万美元。

（张洋）

DARPA寻求用于“战术边缘”
小型平台上的高效人工智能芯片

据美国《防务头条》3 月 21 日报道，
美 国 国 防 部 预 先 研 究 计 划 局（DARPA）
近日通过“内存阵列内部优化处理技术”

（OPTIMA）项目寻求用于“战术边缘”小
型平台上的高效人工智能芯片并取得最新
进展。由于目前的人工智能设备在大量运
算过程中消耗大量电能并产生大量热能，
美军无人机、有人机、地面车辆、前方指
挥所及个人装备所需的人工智设备在尺寸、
重量、功率和冷却方面遇到瓶颈。DARPA
于 2023 年 12 月启动“内存阵列内部优化

处理技术”项目，授予美国 IBM 公司、德
国英飞凌公司和三所美国大学合同，旨在
开发快速、紧凑、节能、可扩展的新型存
算一体人工智能芯片，将人工智能从大数
据中心转移到无人机、机器人和其他处于
战术边缘的小型平台上。当前芯片的存储
器和处理器都位于芯片的不同部分，每次
计算都需在两个区域间来回移动，效率较
低，需找到将处理器放入内存中的方法，
简化数据在二者间进行交换的过程。

（禹化龙）

美军方要求工业界开发
消除杂波的速度传感器

美国军事研究人员正在要求工业界
开发采用局部处理技术的新型速度传感
器，这种传感器可以实现高动态范围和
可控电荷或质量调制的精确力测量。

3 月 22 日，美国国防部预先研究计
划局（DARPA）的官员为“无人造参照
物的快速陆地定向速度计”（Velocimeter 
for Rapid Terrestrial Orienteering 
without Human-made Reference，
Veloci-RapTOR）项目发布了一份招标
书（DARPA-PA-23-05-01）。

这些速度传感器将把与速度相关的
力从所有其他潜在杂波信号中分离出来，
并确定力传感器能否测量与地球参照系
相关的与速度相关的力，并将其从更大
的平台力或杂波中分离出来。

当今的速度传感器通常依赖于平台
外部的测量，包括人造参考信号（如全
球定位系统）；反射测量方法（如雷达、
激光雷达和声纳）；以及流量测量（如皮
托管）。

物理学不允许测量绝对速度 ；人们
只能测量相对速度，这需要在平台外部
进行测量，而且会受到噪声和杂波的影
响。

速度提取的一个主要挑战，是与力
传感器受到的大得多的外力相比，与速
度有关的微小力的相对大小。Veloci-
RapTOR 程序假定，通过电荷或质量进
行调制控制的力传感器可以将速度信号
从背景杂波中分离出来。

目前存在几种不同类型的速度力传
感器，如原子、离子和分子传感器 ；空
腔光机电系统以及微机电系统（MEMS）。

Veloci-RapTOR 将利用与地球参
照系相关的两项物理观测结果 ：洛伦兹

力和科里奥利力。
洛伦兹力是指带电粒子在磁场中以

已知的方向和速度运动 ；当基体相对于
磁场（如地球磁力线）的通量方向运动时，
嵌入或沉积在基体中的电荷集合体就会
产生电流。

同时，科里奥利力依赖于地球的自
转，并对相对于地球自转矢量以特定方
向和速度移动的物体产生作用力。对这
些力的利用将成为 Veloci-RapTOR 力
传感器测量的基础。

Veloci-RapTOR 将探索几种力测
量技术。面临的挑战包括隔离和动态范
围以及灵敏度与控制。

招标要求承包商将建立自己的力传
导指标，以跟踪在应对计划挑战方面取
得的进展。参与者至少应展示与速度提
取相一致的力传导机制 ；力传导测量中
的控制参数，该参数可将与速度相关的
力从所有其他力中分离出来以及速度测
量。

DARPA 要求有兴趣的公司在 2024
年 5 月 7 日之前提交计划书。

（航柯）

昆虫激发下一代隐身技术和装置的灵感昆虫激发下一代隐身技术和装置的灵感
根据宾夕法尼亚州立大学研究

人员领导的一项新研究，叶蝉——
一种常见的后院昆虫——分泌并包
裹着微小的神秘颗粒，这些颗粒可
能为未来技术提供灵感。研究小组
首次精确复制了这些被称为“小体”

（brochosomes）的微粒的复杂几
何形状，并更好地阐明了它们是如
何吸收可见光和紫外线的。

机械工程和生物医学工程学教
授黄德星（Tak-Sing Wong）说，
这将有助于开发生物光学材料，其
可能的应用范围包括隐身装置和更
有效地收集太阳能的涂层。黄教授
领导的这项研究 3 月 18 日发表在

《美国国家科学院院刊》（PNAS）上。
这种独特的微小颗粒具有足球

状几何形状和空腔，自 20 世纪 50
年代以来，它们对昆虫的确切用途
一直是科学家们的一个谜。2017 年，
黄德星领导的宾夕法尼亚州立大学
研究小组首次创造出了基本的合成
版胸腺小体，试图更好地了解它们
的功能。

“这一发现可能对技术创新非
常有用，”该研究的第一作者、机
械工程博士后学者王林说，“有了
调节表面光反射的新策略，我们或
许就能隐藏人类或机器的热信号。
也许有一天，人们可以根据叶蝉使
用的技巧开发出一种热隐身斗篷。
我们的工作表明，了解自然可以帮
助我们开发现代技术。”

王林解释说，尽管科学家们对
肉孢子体粒子的了解已有 70 余年，
但由于粒子几何形状的复杂性，在
实验室中制造肉孢子体粒子一直是
一项挑战。

王林说 ：“一直以来，我们都
不清楚为什么叶蝉会产生结构如此
复杂的颗粒，我们在实验室里利用
高科技的三维打印方法成功地制造
出了这些‘小粒’。我们发现，这
些实验室制造的颗粒可以减少高达
94% 的光反射。这是一个重大发现，
因为这是我们第一次看到大自然做
这样的事情——用空心颗粒以如此
特殊的方式控制光线。”

关于叶蝉为什么要给自己穿上
“锦囊盔甲”的理论不一而足，有
的说是为了让自己不受污染物和水
的侵害，有的说是为了给自己穿上
超级英雄般的隐身斗篷。然而，该
研究的通讯作者黄德星说，对叶蝉
几何形状的新认识提出了一种强烈
的可能性，即叶蝉的主要目的可能
是躲避捕食者。

研究人员发现，肉孢子体上的

孔的大小非常重要，这些孔使肉孢
子体呈现出中空、类似足球的外观。
无论昆虫的身体大小如何，叶蝉物
种的大小都是一致的。肉孢子体直
径大约为 600 纳米，约为单个细
菌大小的一半，肉孢子体孔大约为
200 纳米。

“这让我们提出了一个问题，” 
黄德星说，“为什么会有这种一致
性？拥有约 600 纳米、孔径约 200
纳米的小体的秘密是什么？这有什
么作用吗？”

研究人员发现，“小体”的独
特设计具有双重作用——吸收紫外
线（UV），从而降低鸟类和爬行动
物等具有紫外线视觉的捕食者的能
见度 ；散射可见光，形成防反射罩，
抵御潜在威胁。小孔的大小非常适
合吸收紫外线频率的光。

研究人员说，这有可能为人类
带来多种使用合成“小体”的应用，
如更高效的太阳能收集系统、保护
物体免受光引起的损害的涂层、更
好地保护皮肤免受阳光伤害的高级
防晒霜，甚至隐身装置。为了测试
这一点，研究小组首先必须制造出
合成的“小体”，这本身就是一项
重大挑战。

在 2017 年的研究中，研究人
员利用合成材料模仿了肉毒杆菌的
一些特征，特别是凹陷及其分布。
这让他们开始了解其光学特性。不
过，他们只能制作出看起来像小核
糖体的东西，而不是精确的复制品。

黄德星说 ：“这是我们第一次
能够制造出与天然胸腺小体完全相
同的几何形状，”他解释说，“研究
人员能够利用先进的三维打印技术

制造出按比例合成的胸腺小体结构
复制品。”

他们打印出了一个放大版，大
小为 20000 纳米，大约是人类头
发直径的五分之一。研究人员利用
三维打印技术精确复制了形状和形
态，以及孔的数量和位置，从而制
造出足够大的仿真小核糖体，并对
其进行了光学表征。

他们使用微型傅立叶变换红外
光谱仪（FTIR）检查了“小体”是
如何与不同波长的红外光相互作用
的，从而帮助研究人员了解这种结
构是如何操纵光线的。

研究人员说，下一步，他们计
划改进合成“小体”的制造工艺，
使生产规模更接近天然“小体”的
大小。他们还将探索合成“小体”
的其他应用，如信息加密，在这种
加密系统中，类似“小体”的结构
可用作加密系统的一部分，在这种
加密系统中，只有在特定波长的光
下才能看到数据。

王林指出，他们的“小体”研
究工作展示了生物模拟研究方法的
价值，即科学家从大自然中寻找灵
感。

“大自然一直是科学家开发新
型先进材料的好老师，”王林说，“在
这项研究中，我们只关注了一种昆
虫，但还有更多神奇的昆虫等待着
材料科学家去研究，它们或许能帮
助我们解决各种工程问题。它们不
仅仅是虫子，更是灵感的源泉。”

研究人员已为研究申请了美国
临时专利。美国海军研究办公室为
该研究提供了资金支持。 （航柯）

“小体”（Brochosomes）是一种
由常见昆虫叶蝉产生的中空、纳米
级、足球状球体，具有通孔。研究
人员发现，这些中空球体有助于减
少光的反射。这是第一个通过通孔
和中空结构实现短波长、低通抗反
射功能的生物实例。


