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最近川航机长刘传建驾驶座舱失密
的客机安全迫降的新闻在国内外引起轰
动。媒体高度评价这次惊险的迫降，从
航空专业的角度来说，这些赞扬一点都
不过分。

众所周知，在地球表面上，随着高
度的升高，大气压越小，温度越低，空气
中的含氧量也越少。对在 1.2万米高空
飞行的客机来说，实际上处于低压、低
温、缺氧的环境。在这样的高度飞行，
无论客机和战机都采用密闭座舱。并
为座舱里源源不断地供入加压的、含氧
量高的空气，以此给飞行员和乘客提供
一个接近地面的空气环境，保证身体机
能的需要。

正因为密封座舱给人体创造了一个
相对舒适的空气环境，所以一旦座舱失
去密封，这样的环境也会在瞬间荡然无
存，这对飞行员和乘客造成的危害是多
方面的：

首先是突然失压的危害。以当事飞
机为例，在万米高空驾驶舱的风挡玻璃
不翼而飞，相当于在零点几秒内将没有
携带任何供氧和增压设备的飞行员从地
面一下子送到了比珠穆朗玛峰还要高的
地方。此时人体内还维持着正常的压力
值，体外压力却突然降低，身体内外压力
差过大，肯定会对人体造成损伤，比如耳
膜受损，鼻腔出血，严重时甚至会造成人

体内的脏器破裂。另外，由于空气有从
高压向低压运动的特性，所以在失压的
瞬间，座舱内的空气会大量向机外流动，
驾驶舱内的人、物也会被吸出窗外。

其次是低温的危害。在大气中，高
度每升高 1000 米，温度降低约 6℃。事
故飞机当时的飞行高度是 32000 英尺
（大约 1万米），舱外温度接近零下 40℃，
加上飞机以 800 多千米的时速飞行，任
何人暴露在这样的环境下都会被冻伤，
身体机能也会弱化。此外，还有缺氧给
人体造成的危害。虽然飞机上携带有应
急氧气，出现险情时会自动落下，保证乘
员的供氧，但是机上的氧气量有限，支撑
不了多久。

一般来说，现在的飞机上都采用高
分子有机玻璃，不容易破裂。但螺钉疲
劳断裂、鸟撞或者玻璃转角的应力集中
等，都可能造成玻璃脱落或者破裂。因
此，在飞机设计上，通常都会采取很多方
式躲避这一风险。比如客舱采用小面
积、椭圆形的玻璃，就是为了降低鸟撞和
转角应力集中的风险。不过，无论民用
航空还是军事飞行领域，座舱失密这样
的事故概率都非常低，但风险却非常
大。川航机长刘传建能够临危不惧，操
纵飞机在四分钟内下降到安全高度，不
仅挽救了乘客的生命，也创造了航空史
上的一个奇迹，无愧“史诗级”的称赞。

如期举行的演习
代号为“超级雷霆”的美韩空中联

合演习是美韩空军从 2009年开始进行
的军演，目的是通过实战演练提升美韩
两国空军的协同作战效能与应对半岛
紧张局势的能力。此前外界曾猜测，鉴
于近期半岛局势稳步向好，今年的“超
级雷霆”演习是否会取消。但随后，据
韩国媒体报道，今年的演习规模有所降
低，但仍将按期举行。对此，五角大楼
也表示“这些防御性演习是韩美联盟例
行的年度训练计划的一部分，以保持军
事准备的基础。”

本月初，隶属于美国空军的 8架 F-
22隐形战斗机陆续抵达韩国光州空军
基地准备参与演习，B-52战略轰炸机
则从太平洋上的关岛安德森空军基地
出发前往参加联合演习。这两款拥有
战略打击能力的战机引起外界的高度
关注，也给半岛局势蒙上了一层阴影。

F-22低调现身
此次“超级雷霆”联合演习中，美国

一口气动用了 8架 F-22“猛禽”战斗机，
规模前所未有。去年 12月，美韩空军
进行代号“警戒王牌”联合军演时曾出
动了6架。

F-22“猛禽”战斗机是美国洛克希

德-马丁公司和波音公司联合研制的
单座双发高隐身性第五代战斗机，也是
目前全世界第一款进入服役的第五代
战斗机，该机开创了五代机的 4S标准：
即隐身性、超音速巡航能力、超机动能
力和超信息优势！

F-22战斗机在研制之初是作为一
款空中优势战机设计的，号称“没有一
磅重量用于对地攻击”。然而，在上世
纪 90年代初开始的世界新军事变革的
推动下，一机多型、一机多能成为战斗
机的发展趋势，即使是 F-22这样的先
进空优战机也不得不改变思路。最终，
通过不断改进，该机的情报、监视、侦察
和对地攻击能力不断提升。

在“超级雷霆”联合演习中，F-22
演练三项主要作战功能。一是隐身情
报监视侦察能力。该机雷达对空、地、
海探测能力均很强，拥有强大的态势感
知能力，加上隐身特性，使得 F-22可以
作为美军传感器体系中的一部分，在对
手毫无察觉的情况下前出，进行情报收
集，展现出在战略侦察方面的非对称核
心优势。

二是空中优势作战能力。毋庸置
疑，空战是 F-22的最强项。在“超级雷
霆”演习中，F-22 既演练空中作战科
目，还将作为假想敌作战，与美韩其他
机型进行空战对抗。

三是对地精确打击任务。目前 F-
22 战斗机已经完成了小直径炸弹集
成，一架 F-22战斗机的内部弹舱可以
携带 8枚小直径炸弹、2枚 AIM-120D
先进中距空空导弹和 2枚“响尾蛇”近
距离格斗导弹。小直径炸弹的入列大
幅增加了 F-22战斗机对地攻击作战效
能。另外，F-22利用其良好的隐身性、
无线电静默和强大的无源探测能力隐
蔽接敌，携带这些对地攻击弹药对敌方
远程预警雷达、指挥中枢、弹道导弹阵
地、远程火炮阵地等纵深重要目标进行
“外科手术”式精确打击，在战争之初担
当“踹门者”的角色。

B-52取消参演
此次“超级雷霆”演习中，另一款备

受关注的机型是美国的B-52H战略轰
炸机。

B-52轰炸机是在美国空军服役时
间最长的亚音速远程战略轰炸机，它与
B-1B、B-2轰炸机一起，共同组成了美
国空军的战略轰炸机部队。此次“超级
雷霆”演习中 B-52H 颇受外界关注。
一方面，从演习刚开始就不断传出
B-52H 退出参演消息，另一方面则是
由于其强大的战略威慑力让外界不得
不多加侧目。

B-52H 不但能够携带大量炸弹，

还拥有空射巡航导弹发射能力，其翼下
和内部弹舱可容纳 28 枚空射巡航导
弹，可对敌方陆上纵深目标进行远程巡
航导弹打击。该机拥有 7000千米以上
的作战半径，使其能够在远离半岛的关
岛前沿机场起降，打击千里之外的重要
目标。

此外，B-52H 轰炸机还能够执行
攻势布雷、反舰作战等海上作战任务，
庞大的载弹量，堪称一架空中武库机，
对于任何一支水面舰艇部队都如同噩
梦般的存在。

正因如此，B-52H轰炸机的动向往
往显示了美国的战略抉择，这也是为什
么在朝鲜抗议后美国仍然将 F-22战斗
机部署韩国，却在B-52H轰炸机是否继
续参加“超级雷霆”演习的问题上模棱
两可，在朝鲜取消南北高级别会谈后，
韩国媒体报道，B-52H此次将不参演。

除了上述两种机型外，此次美韩“超
级雷霆”演习中还动用了 U-2、F-15、
F-16、F-15K、FA-50等一系列战机，呈
现出大军压境之势。如今，“超级雷霆”
演习如其名称一般，给半岛本已缓和复
苏的关系带来“雷霆之击”，未来半岛局
势的走向能否再次柳暗花明，需要多方
智慧共同努力。
（压题图片为参加演习的F-22“猛

禽”战斗机。）

人类对火星的探测，此前一直是绕
火星运行的卫星+火星表面探测器+漫
游车的模式。5月中旬，美国宇航局宣
布：在 2020 年飞往火星的探测器上，将
携带一架能够在火星上垂直起降的无人
直升机，以便更好地执行火星勘探和科
学研究任务。这将是人类第一款能够在
火星飞行的直升机。

人类为什么要研制火星直升机？这
款火星直升机——火星侦察兵长什么
样？在火星大气层内飞行的航空器与在
地球大气层内飞行的航空器在设计上有
哪些不同？本文为读者解答这些问题。

根据公开的画面，美国宇航局最新
提出的火星侦察兵飞行器方案是一种基
于共轴双旋翼技术的无人直升机。不
过，整架直升机总重在地球上只有 1.8千
克（如下图）。另外，考虑到火星的特殊
环境，火星直升机的设计也和地球上的
直升机有所不同。

首先，火星的质量相当于地球的十
分之一，火星表面的重力加速度只有地
球上的 38%。也就是说，在地球上重 50
千克的物体，在火星上只有 19千克。所
以，质量为 1.8千克的火星直升机在火星
表面仅重 0.68千克。如此轻的身段，是
不是更容易起飞呢？

其实不然。
对于航空飞行器来说，是否容易起

飞，不仅要考虑起飞重量，还得考虑升阻特
性。而这与飞行器所处环境有直接关系。
火星上的大气成分与地球上的大气成分迥
异，大气密度只有地球的百分之一，而空气
的稀薄程度直接影响到直升机旋翼系统的
性能。即空气密度降低，会导致直升机旋
翼系统的效能下降。这也是为什么直升机
要进行高原测试的原因之一。

另外，海拔越高，空气中的氧气浓度
也越低，会对直升机上的发电系统产生
影响，导致发电量不足。而这些情景，在
火星上都以近乎极端的状况呈现。仅仅

从旋翼效率上来说，研制火星直升机的
这个想法，也是足够疯狂的。

这样说吧，火星侦察兵哪怕是停在
火星表面，其空气动力学环境已经相当
于地球高空 3.0375万米的情况了！而人
类工程师之前能够做到的旋翼系统的有
效工作上限是 1.2 万米。那么，在火星
上，如何解决旋翼效率的棘手问题？

工程师们的想法是：尽量提高旋翼
的旋转速度同时减轻飞行器的重量。火
星侦察兵的旋翼转速达到了 3000转/分
钟，相当于地球上普通直升机的10倍。

未来在火星上，火星侦察兵将会试
着先去连续执行 5次试验任务。第一次
试验任务是垂直上升到3米的高度，然后
以火星车为中心，盘旋飞行 26 秒到 35
秒。随后的4次试验任务，火星侦察兵的
持续飞行时间会逐渐延长，然后改盘旋
飞行为航迹飞行。争取能够实现连续90
秒的飞行时间、500米以上的飞行距离。

火星侦察兵能够实现比火星侦察卫
星高出 1个量级的超高分辨率的拍摄，
同时，其一张照片所涉及的范围，是传统
火星漫游车要花 1个月的时间才能游遍
的。而且不用担心被石头绊住或者陷入
流沙了。

美国宇航局的 2019 财年预算提案
里面，有关火星探测的专项经费为 6.015
亿美元。其中，火星 2020项目的经费为
3.48亿美元。在今年 5月中旬的最新决
定中，火星侦察兵无人直升机拿到了
2230 万美元的支持，看来，这个被很多
人称作疯狂计划的方案，美国宇航局是
准备认真做下去了。

2018 年 5 月 9 日，韩国海军第二
艘两栖攻击舰“马罗岛”号，在韩进重
工釜山龙岛造船厂正式下水。这艘
被外界认为“高效率”建成下水的两
栖攻击舰，主体尺寸与之前的“独岛”
号差别不大，舰长 199米，宽 31米，标
准排水量 1.4 万吨，比“独岛”号增加
了近 500 吨，舰载武器和设备比“独
岛”号有了极大提升。

其中，防空导弹由两座 21联装的
“拉姆”近程防空导弹，换成了韩国国
产的“K-VLS”垂直发射系统，可装填
韩国国产“海弓”中程防空导弹和反
潜鱼雷。另外，“K-VLS”垂直发射系
统可在一个发射单元内填装 4枚舰空
导弹，实现“一坑四弹”。近防炮则换
成了美国的“密集阵”系统，安装位置
由“独岛”号上的舰艏和舰桥，转移到
了舰艏右侧和舰艉左侧。
“马罗岛”号上的舰载雷达也比“独

岛”号上的有了显著进步。除了用韩国
国产的“SPS-550K”有源相控阵雷达取
代了之前的泰雷兹海空搜索雷达外，最
大变化是采用了以色列研发的 S波段
四面固定阵列有源相控阵雷达。作为
世界上最轻型的 S波段四面固定阵列
有源相控阵雷达，其对飞机的最大探测
距离为240千米。

可以说，与“独岛”号相比，“马罗
岛”号在众多方面进行了改进。但考虑
到“独岛”号曾问题重重，服役多年也没
有形成战斗力，因此外界质疑，采用众多
新技术的“马罗岛”号能否尽快形成战斗
力，答案并不容乐观。既然如此，韩国为
何仍要耗费巨资建造两栖攻击舰呢？原
因有二：其一是与日本竞争；其二是树立
韩国海洋大国的地位。

早在 1998 年日本的大隅级坦克
登陆舰服役后，为了与之竞争，韩国提
出了独岛级的建造计划。“独岛”号虽
全方位超越了大隅级，但日本更先进
的日向级直升机母舰马上建造了，比
日向级还先进的出云级首舰“出云”号
也在 2015年服役。如此一来，日本在
舰艇数量和性能方面继续领先韩国。

为了弥补差距，韩国一方面提出航母
的建造计划，同时也加快了“马罗岛”
号的建造速度。于是，就有了这艘仅
用了一年多时间就建成下水的“马罗
岛”号。

除了与日本竞争，自身发展也促
使韩国提出发展两栖攻击舰乃至航
母的计划。上世纪 90年代，时任韩国
海军参谋长安炳泰就提出了韩国海
军要成为“大洋海军”，拥有在“1000
海里区域”作战的能力。为此，韩国
需要发展大型多用途导弹驱逐舰。

2013年，韩国更进一步提出了 3艘两
栖攻击舰和 2艘轻型航母的“3+2”计
划。除了两艘独岛级外，还要在 2019
年 建 造一艘多用途战略投送舰；
2028~2036 年 间 ，建造两艘轻型航
母。如此一来，韩国不仅将拥有远程
投送能力，更将获得远程打击能力。

当然，这都是后话了。“马罗岛”
号在东北亚局势微妙的阶段下水，如
同在波光粼粼的水面投下了一颗石
子，泛起的波澜会造成什么结果，至
少现在还无人可以说清楚。

“雷霆之击”，“猛禽”惹祸

据新华社报道，朝中

社 16日凌晨发布公告，

鉴于韩国与美国近日开

展针对朝鲜的大规模联

合军演等，朝鲜中止原本

预计于当天举行的朝韩

高级别会谈。朝中社提

到的美韩大规模联合军

演正是于本月 11~25日

举行的代号为“超级雷

霆”的美韩空军大规模联

合演习。美韩计划出动

包括B-52战略轰炸机、

F-22“猛禽”隐形战斗机

在内的 100多架各种战

机。朝中社称，此种针对

朝鲜的大规模联合军演，

是与向好发展的朝鲜半

岛形式背道而驰的“有意

的军事挑衅”。

■邢 强

■苏鹏宇

韩国“马罗岛”号两栖攻击舰下水

■顾文波 代德全

高空座舱失密
是怎样一种风险

火星侦察兵：
疯狂的火星直升机计划

■王笑梦

乌克兰接收“标枪”

反坦克导弹系统
据外媒报道，乌克兰军方已接收从

美国采购的“标枪”便携式反坦克导弹。
近日，乌克兰总统确认了这一消息。

据报道，美国国务院于 2018 年 3月
初批准向乌克兰提供“标枪”反坦克导弹
系统，包含 210 枚“标枪”反坦克导弹和
37枚“标枪”发射器，其中有 2枚为备用
零件。美方还透露，“标枪”系统有助于
乌克兰建立长期国防能力，以维护国家
主权、领土完整和满足国防需求，乌克兰
准备将“标枪”系统快速部署到乌克兰武
装部队中。

阿联酋军火商展示

新装甲车
据中东媒体报道，阿联酋尼姆汽车

公司将在黑海国际防务展上展出“阿治
班”装甲车。
“阿治班”是一款 4×4高机动装甲

车，重 10.75 吨，有效载荷 1200 千克，最
大行驶速度为 110千米/时，最大行程为
700 千米。“阿治班”装甲车可容纳驾驶
员和车长在内的 4名乘员，集成了最新
的弹道与爆炸防护技术，具有卓越的越
野能力以及可靠性。该车采用模块化结
构，可执行多种作战任务以及提供后勤
保障，全寿命周期成本较低。

英国研发出新型太

阳能无人机
据英国媒体报道，英国 BAE系统公

司同棱柱公司共同研发了首架高空长航
时太阳能无人机，计划于 2019年开展飞
行测试。

该无人机翼展 35米，总重 150千克，
有效载荷 15千克，飞行高度 5～7万米，
速度 50~78节，可在高 2.1万米的空中执
行情报侦察任务，使用超轻型、长寿命的
太阳能电池，续航时间长达一年。

该无人机可全年执行持续性任务，
包括对偏远地区的监视和通信，白天只
使用太阳能供电，并为蓄电池充电，以使
无人机在夜间也可继续运行。

（顾 晓） 火星侦察兵无人直升机。（图片来自美国宇航局网站）

停靠在港口的“马罗岛”号两栖攻击舰。


