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絾鶣аOverview

U.S Marine’s New Heavy Lift Helicopter CH-53K Approaching IOC

CH-53K基本情况及发
展历程
美国当前主要有 3 种重型军用直升

机， 分 别 是 陆 军 的 CH-47 支 奴 干、

海军 / 海军陆战队的 CH-53E“超级

种马”和 V-22“鱼鹰”。其中，CH-

53E 机队在伊拉克、阿富汗战争中损

耗严重，后续将面临大批的停飞或

退役，但海军陆战队却向舰上对陆

地的机动运输能力提出了更高需求，

新直升机相比 CH-53E 的运输能力

要提高一倍以上。为不额外增加后

勤保障压力，同时能适应舰载需求，

美国海军分析中心和兰德公司分别

进行了新直升机方案的评估。

美国海军分析中心在对海军陆

战队兵力结构、各直升机数量及运

输 能 力 比 较 分 析 后 发 现，V-22 与

重型直升机协同作战更能发挥整体

优 势， 若 以 CH-53K 取 代 CH-53E

会是最好的选择。兰德公司对 CH-

53K、单旋翼与纵列式旋翼两种新型

常规构型、无尾桨的共轴“空中吊

车”直升机、桨尖安装小型发动机

的桨尖喷气直升机、带升力风扇的

复合直升机、4 旋翼倾转旋翼机等 7

种方案，进行了包括技术、生存性

及可生产性等方面的全面、综合评

估。评估发现所有方案的费用都很

高，且需要多年的研发时间，而以

CH-53E 为基础改进改型的 CH-53K

是满足未来重型运输直升机需求的

最佳选择。

美国海军陆战队于 21 世纪初启

动了 CH-53K 的研发工作，原计划在

2015 年形成初始作战能力（IOC）被

推迟到 2019 年 12 月，但受高温燃气

吸入、尾桁尾桨结构、主旋翼阻尼

器过热、燃油系统异常等问题影响，

该时间将继续被推迟。

CH-53K在2015年首飞，2018年

首架交付美国海军陆战队。2017年进

入低速率初始生产（LRIP），第一批

次生产2架、第二批次生产6架，第

三批次生产8架，第四批次生产13架。

预计在 2021 年年初进行初始作战测

试和评估（IOT&E），2023—2024 年

开 始 部 署。 按 当 前 计 划，CH-53K
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订单总量 200 架，约 277 亿美元，于

2020 年开始批量交付，持续生产到

2028 年。

由于具有超强的环境适应能力、

强大的运输能力及一定的抗损伤能

力，CH-53K 届时将担负起多种运输、

突击支援等任务，对海军陆战队的

作战能力形成阶跃式提升。

CH-53K装备能力及技

CH-53K技术特点

CH-53项目发展历程

2005  2006  2007  2008  2009  2010    2015  2016  2017  2018  2019  2020        2028

2020 年

拟批量交付

2015 年 10 月

原型机首飞

2005 年 1 月

西科斯基，初步开发与验证

2005 年 12 月

里程碑 B，授予研制合同

2008 年 9 月

初始设计评审（PDR）

2017 年 2 月

里程碑 C，进入低速

率初始生产（LRIP）

2019 年 9 月

首台生产型T408

交付

2006 年 12 月

选用GE38-1B发动机

2010 年 7 月

关键设计评审（CDR）

2017 年 11 月

柏林航展首秀

性能

最大设计总质量 39900kg

带内载最大总质量 33600kg

最大连续功率速度 293km/h

最大总质量，无地面效应 39900kg

升限（ISA 状态） 4880m

升限（ISA+24℃状态） 4020m

外载（204km 活动半径内） 12200kg

外载（中间单点挂钩） 16300kg

外载（前后双点挂钩） 11400kg

尺寸

内部

底部负荷 1470kg/m2

标准木货盘 1100kg×6

全 463L 货盘 4500kg×2

半 463L 货盘 2300kg×5

燃油油箱 3030L×3

机长（旋翼、尾桨未折叠） 30.2m

机宽 5.3m

机高（旋翼、尾桨未折叠） 8.6m

货舱长 9.1m

货舱宽 2.6m

货舱高 2.0m

耐坠座椅

34 座
（2 驾驶员、

2 队长、
30 士兵）

内部油箱容量 8653L

内部副油箱容量 9085L

CH-53K性能及结构参数表

大型辅助动力装置

低维护旋翼桨毂 复合材料旋翼桨叶
新尾桨叶片 /旋翼桨毂

新型传动系统 改进的液压系统

改进的电子系统

电传飞控系统

受油管

数字化座舱 弹击保护 防卫武器

前视红外雷达

改进的起落架

生存性设备

宽货舱

新设计机身 大型复合材料外部浮筒

单点、双点，三个吊钩

5600kW×3 T408 发动机

综合空气粒子分离器

综合飞行器健康

监测系统

术特点分析 
CH-53K 是美国最大最重的军用直

升机，航程、有效载荷、生存能力、

可靠性、成本等性能指标都较现役

CH-53E 有大幅提升。最大起飞质量

高达 39.9t，巡航速度为 315km/h ；单

点挂钩的额定载荷为 16.3t，双点挂

钩最多可承载 11.4t。特别是在海军

高温 / 炎热环境下，能在 204km 的任

务半径内，承担约 12t 的外部负载，
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该项能力是 CH-53E 的 3 倍。

突出的运输能力，使其可执行

以下多种任务 ：第一，重型运输任

务，包括武器、装备、物资、人员

等突击运输 ；第二，支撑前方弹药

与燃料补给和快速地面加油 ；第三，

对撤退和海军特殊军事活动的突击

支援；第四，医疗后送；第五，坠机、

装备及人员的回收 ；第六，突击支

援的空中控制。

利用其强大的装载和吊运能力，

CH-53K 可以与高速、远航程的倾

转旋翼机 V-22 形成优势互补 ；CH-

53K 还可以像 CH-53E 一样，改装成

反潜、搜救、扫雷直升机及特种作

战直升机，具备更大的控制范围和

作战潜力。

这些突出能力的形成，一方面

由于 CH-53K 延续了 CH-53E 的经典

布局，设计之初就考虑了其使用需

求及 CH-53 系列多年的使用经验 ；

另一方面，除先进动力系统外，还

综合集成旋翼系统、复合材料机体

等多种先进技术，其中电子及飞控

系统等还考虑了未来的软件升级。

旋翼系统 ：第四代复合材料旋

翼桨叶及先进的叶型、后掠的桨尖、

加宽的桨叶等优化设计提高了悬停

和前飞性能 ；可自动折叠，适应舰

载需求 ；弹性、低维护需求的主旋

翼桨毂 ；全新叶型尾桨。

力矩分流式减速器 ：3 个功率输

入模块，通过 4 个驱动轴分流后输出

给主旋翼驱动齿轮，具备 30min 干运

转能力。

电传飞控系统 ：光电系统取代

复杂、笨重的液压机械系统，具有

先进的增稳和飞行控制模式，降低

飞行员负担。

综合飞行器健康监测系统 ：具

有诊断功能，可检测轴平衡、旋翼平

衡、旋翼轨迹和平衡以及尾桨平衡。

复 合 材 料 机 体 ：轻 质、 坚 固，

减轻质量，提高载重能力。

数字化座舱 ：具备联合交互操

作功能，提高人机功效。

全数字化设计 ：降低研发成本，

优化设计方案。

先 进 技 术 在 提 升 CH-53K 运 载

能力的同时，还将大大提高可靠性、

维修性、协同作战能力，同时降低

全生命期成本，使之成为好用、用

得起的先进装备。

先进动力系统发展及特点
分析
动力系统能力提升，是 CH-53K 性能

发生飞跃的核心因素。2006 年，针

对 CH-53K 的需求，GE 公司正式开

始研发 T408，内部编号 GE38-1B。

CH-53K选用了3台T408涡轴发

动机，单台额定功率为5600kW（地

面 测 试 最 高 达6200kW）， 相 比CH-

53E采用的T64发动机，其功率增加

了57%，单位燃油效率提升了18%，

但零件数减少了63%。

T408发动机发展历程

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

2009 年 1 月

关键设计评审（CDR）
2011 年 8 月

首台 GE38 交付海军陆

战队

2019 年 9 月

海军订购 24 台 T408（LRIP 第三

批次）、3台（LRIP 第二批次）

首台生产型的T408 交付

2009 年 7 月

开始整机测试

2014 年 7 月

海军授予GE38生产合同

2017 年 11 月

海军订购22台T408

（LRIP 第一批次、

第二批次）

2006 年 12 月

选用 GE38-1B

发动机

系统

长 1.46m

直径 0.69m

干重 501kg

压气机 5 级轴流 +1 级离心

燃烧室 低排放、环形

燃气涡轮 2 级、单晶

动力涡轮 3 级

控制系统

双通道全权限数字式电

子控制（FADEC）系统，

并带先进诊断和健康管

理功能

性能

额定功率 5600kW

总压比 18.6

最大热效率 36.4%

功率质量比 11.2kW/kg

起飞单位耗油率 0.248kg/(kw·h)

T408系统及性能参数表
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T408 是 在 GE27 先 进 技 术 验 证

机、T407 涡桨发动机的基础上发展

而来，借鉴了 GE27 核心机的总体结

构、单元体结构、高压比单转子压

气机及其冷却方案、润滑系统和支

承方案 ；还参考了 T407 的 3 级动力

涡轮，其中气冷的第一级涡轮可提

高耐久性和功率增长能力，并有一

个独立的封闭模块以防止轴承和油

槽受污染。

T408 还融合了一系列新技术，

包括新的三维气动设计、冷却方案

和先进材料，与 T407 相比，同等进

口气流和燃油消耗下，功率提高约

45%。热端部件的冷却设计可防沙

粒堵塞，并采用改进的材料和涂层，

以防冲蚀和腐蚀。压气机叶片前缘

设计得更坚固，以提高耐久性 ；同

时采用 T64 发动机的抗蚀涂层。由

于采用了整体叶盘压气机、无螺栓

转子、低稠度 / 高功率涡轮及空心管

路附件系统，从而减少了发动机零

件数。

针对特定作战环境设计的T408，

已完成超过6000h包括飞行试验在内

的各种试验，验证了其出色抗风沙侵

蚀和盐水腐蚀能力以及强耐久性，能

够理想地在海军陆战队严酷的作战环

境下使用。由于耗油率较低，T408

还能显著降低CH-53K的使用成本。

结束语
CH-53 新型重型直升机经过近 15 年

的发展，性能超过预期。虽然发展

中遇到不少技术问题，但这也是新

机研发必经的坎坷。CH-53 服役后，

将大大提升海军陆战队的登陆作战

和垂直突击能力，观其研发历程，

有以下初步认识。

首先，需求明确是前提。根据

长期的实战经验，经历了伊拉克战争

的损耗，同时考虑美军未来会频繁介

入局部战争、海军陆战队将承担大量

地面战斗任务的特点，急需补充、加

强重型运输直升机，以提高快速机动

的运载能力 ；同时需要提高维修性、

可靠性，降低使用成本。发展之初，

新型直升机的定位清楚、需求明确，

为后续的方案选型、主要参数等关键

决策的确定奠定了基础。

其次，融合新技术，继承性发展。

根据任务需求，在对 7 种方案全面综

合评估后，发现将 CH-53E 改型发展

的 CH-53K 是最佳选择。一方面是

由于 CH-53 系列直升机已服役 50 多

年，其总体布局经历了实战的考验，

延续改进了舰载兼容性 ；另一方面

是改型的技术难度相对低，相应的

费用和风险也较低，能够较迅速形

成作战能力。在发展中，CH-53K 融

合了新设计、新材料等大量新技术，

例如旋翼桨叶、复合材料机体等 ；

或借鉴了已有的成熟先进技术，例

如来自 RAH-66 科曼奇的分流减速

器 ；这些新技术的融合，是 CH-53K

能力的重要保障。

最后，动力是核心能力。“一代

动力、一代装备”，CH-53K 区别于

其他 CH-53 直升机的关键是前者采

用了全新的动力，相比同量级的其

他发动机，T408 针对实战经验、严

酷使用环境进行了优化设计，其功

率更大、结构更简单、更省油、更

能 抗 沙 粒 侵 蚀、 更 耐 用。5600kW

的额定功率使 T408 成为美国功率最

大的涡轴发动机，仅次于乌克兰的

D-136 涡轴发动机，强劲的动力使两

者配装的米 -26、CH-53K 分别成为

运载能力世界第一、第二的直升机。

但米-26采用的D-136发动机为20世

纪70年代研制，T408较其而言，最

大热效率提高了7.4%，起飞耗油率降

低了6.9%，综合性能更优。   

（李明，中国航发研究院，高级

工程师，主要从事航空发动机发展

战略与科技情报研究）

T408发动机

耐用的压气机，带有对分机匣、

耐蚀涂层，增加了在翼时间

先进的涡轮空

气 动 力 学、

材料及冷却设

计，以提高耐

久性和效率

坚固、高效的

燃烧室，提高

可靠性

单元体结构发动机，带密封集

油槽和易于现场维修的齿轮箱

带诊断和健康管理的全权限数

字式电子控制（FADEC）系统，

提高性能、降低维修成本


