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兵器广角 在第 15 届莫斯科国际航空航天展览会上，俄罗

斯联合航空制造集团旗下的苏霍伊局推出了一款第

五代轻型战斗机，代号“Checkmate”。此战机的亮相

引发广泛关注。

有分析认为，该型基于苏-57五代机研制技术的轻

型战斗机的现身，既体现出俄罗斯对占有五代机国际销

售市场份额的渴望，也从另一个方面彰显着一些国家对

拥有第五代战斗机的期盼。

在一些军事强国纷纷抛出六代机概念、积极抢占六

代机研发有利位置的背景下，俄罗斯却推出了这款轻型

五代机。细加分析不难发现，这看似反常的举动，实际

上折射着当前空战平台发展的一些特点。

“准五代机”——攀
登者的探路与抵达者的
折衷

在“Checkmate”现身之前，日本、韩

国、土耳其、印度等国先后发布过本国

的五代机项目发展计划。但无一例外，

这些项目中的五代机都因未完全具备

五代机的应有特征，而被一些专家认为

是“准五代机”。

韩国研发的 KF-21 战斗机采用半

埋式腹下弹仓，在隐身能力方面有一定

改进空间；土耳其的 TF-X 概念机，形

似 F-22 和 F-15 战斗机的混合体；印度

的“先进中型战斗机”项目，尚处在模型

展示阶段，方案多次修改，实际性能究

竟如何不得而知。但对于各研制国来

说，这些战斗机立项时，都旨在研制出

真正的五代机。

在此过程中，一些国家选择在四代

机基础上，通过大幅改进航电系统、提

升隐身能力等，使其不断接近五代机性

能水平。这些战机也一度被一些专家

认为是“准五代机 ”。例如 ，俄罗斯的

苏-35 战斗机、法国最新型号的“阵风”

战斗机等。从一些指标来看，此类战斗

机在某一具体方面的能力，五代机也不

一定具备。

“准五代机”概念的出现与演进，伴

随着一些国家为获得五代机积极探路

的努力。而“Checkmate”战斗机这类经

济型五代机的研制，则相当于抵达者在

具备一定经验之后对他人的有偿扶助，

以及在路线难度上的折衷。

自 20 世纪 80 年代五代机概念诞生

以来，数十年间，只有寥寥几款五代机

面世，五代机研制难度由此可见一斑。

尽管如此，五代机的诱惑仍然很大。从

2014 年苏-35 战斗机服役、“准五代机”

概念诞生短短几年间，已有多个“准五

代机”研发项目亮相。

有专家认为，今后一段时间内，以

研 发 五 代 机 为 目 标 、性 能 上 有 所 取 舍

的“准五代机 ”项目大力推进 ，或将成

为当今世界战斗机发展进程中的特征

之一。

技术与资金投入门
槛之高，让一些国家在望
“机”兴叹的同时更加思
“机”若渴

“准五代机”和经济型五代机接二

连 三 地 出 现 ，有 其 现 实 背 景 。 确 切 地

说，它们的出现，恰恰是因为五代机研

制和使用所需技术、资金投入等门槛太

高。

尽 管“ 五 代 机 ”如 今 已 经 不 是 一

个 新 鲜 名 词 ，但 要 真 正 将 其 研 制 出

来 ，对 大 多 数 国 家 而 言 ，其 背 后 的 机

体设计、动力系统、航电设备、信息交

互 等 一 整 套 技 术 ，仍 是 一 道 不 可 逾 越

的天堑。

以隐身技术为例，通过整体设计机

身构型和恰当使用特殊材料，在一定距

离上，一款表面积达数百平方米的战机

在雷达上的信号会缩小到以前雷达信

号的千分之一，难度可想而知。俄罗斯

空天军所装备苏-57 战斗机的前向雷

达反射面积，据称只有最新款苏-27 战

斗机的 1/100 左右。当然，这种优化的

前提是战斗机仍然能保持一定的气动

性能。

除了整体设计，五代机的每一处细

节都要求精打细算。垂尾设计的外倾

角度不能太大也不能太小，只有角度合

适，才能更好地兼顾隐身和气动性能。

座舱盖的形状和材质也是精挑细选、反

复验证的结果，类似的细节打磨在五代

机构造方面随处可见。

魔鬼存在于细节之中。也正因如

此，在五代机研发方面，一些向来拥有

战机研制雄厚技术积累的国家也望而

却 步 。 去 年 初 ，在 航 空 平 台 研 制 方 面

有 相 当 实 力 的 瑞 典 宣 布 ，由 于 技 术 原

因 ，隐 身 战 机 FS2020 研 制 计 划 被 正 式

终止。

研制五代机所需资金之多同样令

人 震 惊 。 与“ 吞 金 兽 ”说 法 相 比 ，“ 吸

金 黑 洞 ”更 贴 近 其 相 关 费 用 支 出 的 实

际。

F-22 战斗机项目跨度达 20 多年，

研制生产费用 500 多亿美元，产量只有

187 架，投入之大可见一斑。

而且，与动辄数百亿美元的研发和

采购费用相比，五代机的使用维护更是

“吞金大户”。F-35 战斗机前期的研发

采购费用约为 3790 亿美元。2018 年，

美军预估 F-35 战斗机的生命周期成本

达 11238 亿美元。也就是说，后期使用

维护费用是前期研发采购费用的近 3

倍。

显而易见，研发五代机对一般国家

来说难度不小。但从另一方面来讲，这

种情形，也使一些国家在望“机”兴叹的

同时更加思“机”若渴。

战场需求与当前国
际贸易市场的强力牵引，
放大了五代机的诱惑

五代机是绝对的技术密集性装备，

所用“黑科技”不少，保密要求相当高，

其 先 进 性 决 定 了 五 代 机 大 多 是“ 非 卖

品”。

另一方面，五代机对四代机所具有

的优势，则使一些国家谋求获得五代机

的愿望强烈。“准五代机”和经济型五代

机的出现，显然使这种愿望的部分实现

成为可能。

之 前 ，在 国 际 军 贸 市 场 上 ，只 有

F-35 战斗机这一款五代机。美国凭借

其 垄 断 地 位 ，在 定 价 与 销 售 对 象 选 择

上有着绝对的决定权。土耳其曾经是

F-35 战斗机的重要部件生产国，后来

因为在采购防空系统上不愿“站队 ”，

被 美 国 取 消 了 购 买 F-35 战 斗 机 的 资

格。

苏-57 战斗机之后，俄罗斯又推出

了“Checkmate”战斗机，显然为一些国

家采购五代机提供了新选项。尤其是

“Checkmate”战斗机的突然现身，本身

就是对国际贸易市场上五代机供不应

求 、价 格 过 高 等 现 状 的 回 应 。 这 种 回

应，此前更多体现在一些“准五代机”研

发项目的亮相上。

和重型五代机相比，“准五代机”和

经济型五代机功能相差不太多，但价格

相对“亲民”，重要的一点是立项时大都

有摆上国际贸易货架的用意。

以韩国的五代机项目为例，KF-21

战斗机的进展一直受到外界关注。韩

国 航 空 宇 宙 产 业 公 司 称 ，第 一 阶 段 量

产版本的 KF-21 战机最快可于 2026 年

下线，单价 6000 多万美元，后续单价还

有望下调。

单 论 五 代 机 项 目 的 提 出 时 间 ，印

度、土耳其、日本等国先于韩国。韩国

之 所 以 取 得 明 显 进 展 ，正 是 因 为 所 研

制 的 这 型 五 代 机 ，舍 弃 了 机 腹 内 埋 弹

仓设计和对一些细节的打磨。尽管隐

身性能打了折扣，被一些专家认作“准

五代机”，但这种有所取舍换来的是整

个项目研发周期的缩短和生产成本大

幅下降。

显然，该型机未来下线后，将有助

于韩国自身战机的大规模快速更新换

代，也有助于在国际军贸市场上分得一

杯羹。

“Checkmate”战斗机是为国际军贸

市场量身订制的产品。据厂方有关负

责人介绍，该机单价仅为 3000 万美元左

右。给出这一单价，其抢夺市场份额的

意味明显。

当然，对期盼获得五代机的国家来

说，更多的选项意味着更多实现愿望的

机会。

六代机研发山雨已
来，或将使“在五代机上
过渡一下”成为新选择

鉴 于 五 代 机 研 制 门 槛 太 高 、投 入

又大，一些国家为分摊成本和风险，采

取了联合研制模式。

众所周知，KF-X 项目是韩国和印

尼按照 4∶1 的投资比例共同研发，土耳

其的 TF-X 项目则正式邀请了马来西

亚、巴基斯坦参加，并且还有邀请印尼、

孟加拉国、哈萨克斯坦等伊斯兰国家一

同参与的意向。

这种大联合协作模式，部分解决了

五代机研发过程中的一些难题，但并不

能完全规避掉其中的巨大风险。换句

话说，相关国家的空军列装自研五代机

只是多了一份可能。

当 前 ，六 代 机 研 发 山 雨 已 来 。 今

年 7 月 底 ，英 国 国 防 部 向 BAE 公 司 授

出 了 下 一 代 战 斗 机“ 暴 风 雨 ”的 概 念

研 发 合 同 。 未 来 4 年 ，英 国 将 投 入 数

十 亿 美 元 用 于“ 暴 风 雨 ”战 斗 机 的 研

发。法国、德国、西班牙 3 国联合研制

的 下 一 代 战 斗 机 项 目“ 未 来 空 战 系

统 ”也 将 于 今 年 秋 天 启 动 。 美 国 海 空

军 六 代 机 项 目“ 下 一 代 空 中 主 宰 ”已

制 造 出 首 架 全 尺 寸 演 示 验 证 机 ，并 进

行 了 试 飞 。 值 得 注 意 的 是 ，欧 洲 各 国

正 试 图 跳 过 五 代 机 直 接 展 开 对 六 代

机的研发。

在这种背景下，一些国家或会产生

和强化“在五代机上过渡一下”的想法，

转而选择研发、采购、列装“准五代机”

或经济型五代机。如此，五代机的诱惑

将在更大程度上体现为“准五代机”或

经济型五代机的诱惑。

作为在一定程度上可影响、左右战

局的带战略性质的空中平台，五代机将

在今后相当长一段时间内呈现出与“准

五代机”或其他经济型五代机高低搭配

使用的局面。

一方面，由研制五代机催生的一系

列尖端技术，可奠定对战场信息数据进

行革命性运用的部分根基；另一方面，

体系如网，网有骨架，破网则需要利刃，

这些都会给五代机提供相当大的用武

之地。

（作者单位：95937部队）
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“Checkmate”现身——

五代机的诱惑究竟有多大
■刘 锦

图①：俄罗斯“Checkmate”战斗机；图②：韩国 KF-21战斗机；图③：土耳其 TF-X概念机。 资料图片
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对 独 立 号 濒 海 战 斗 舰 来 说 ，像 一

片叶子从现役舰艇的树上飘落已成为

现 实 。 7 月 底 ，美 海 军 独 立 级 濒 海 战

斗舰首舰独立号在圣迭戈海军基地退

役。从 2010 年服役至今，时间只过去

了 11 年。与护卫舰、巡逻舰平均 20 多

年 的 服 役 寿 命 相

比 ，独 立 号 濒 海 战

斗舰的“秋天”来得

有 点 早 ，更 像 是 其

他舰艇的“夏天”。

为 何 在 第 一 批 还 没 有 造 完 的 情

况 下 就 开 始 退 役 ？ 美 海 军 给 出 的 理

由 不 少 ：早 期 工 艺 不 成 熟 ，舰 体 出 现

较 严 重 腐 蚀 现 象 ；建 造 存 在 缺 陷 ，动

力 系 统 频 出 故 障 ；模 块 化 装 备 技 术 不

够 完 善 ，装 备 调 换 存 在 困 难 ，等 等 。

甚 至 还 有 一 种 声 音 认 为 ，濒 海 战 斗 舰

的 定 位 源 于 先 前 对 战 略 形 势 的 判 断 ，

已 不 适 应 明 显 发 生 了 变 化 的 作 战 环

境。

有关专家认为，该类舰船较早退役

有更直接的原因——研制时，美海军在

应用先进技术与舰船实现多样化功能

方面的期望值过高，最终使较早下水的

这些舰陷入“样样想兼顾、样样难兼得”

的怪圈。由此，造价高昂、故障多发、后

期改造及后勤保障难度大等问题接踵

而至。

当 前 ，第 一 批 濒 海 战 斗 舰 仍 在 继

续 建 造 。 美 军 中 也 存 在 另 一 种 声 音 ，

认为后续研发的濒海战斗舰可发挥应

有作用。

正 所 谓“ 鞋 合 不 合 适 ，只 有 脚 知

道 ”。 美 海 军 在 FFG62 星 座 级 护 卫 舰

这种“鞋 ”还没有到手情况下 ，就这么

着 急 地 脱 掉 独 立 号 濒 海 战 斗 舰 这 只

“鞋”。由此来看，这“鞋”还真不是一

般的不合脚。

按照美军先前披露的消息，在这之

后还会有其他 3 艘濒海战斗舰在短时间

内退役。由此来看，先行一步的独立号

濒海战斗舰退役后并不孤单。

叶落知秋，更何况是好几片叶子飘

落，这确实会引发一些联想。但是，这

是否意味着整个濒海战斗舰的“秋天”

来临，尚难判定。

能够判定的是，这些较早退役的濒

海战斗舰将来的处境会相当尴尬。且

不说将前 4 艘濒海战斗舰升级到和后续

舰一样的状态需要 25 亿美元，仅仅是每

年 7000 万美元的运行成本就会让接手

者“头大”。

这 几 乎 已 经 决 定 ，独 立 号 濒海战

斗舰若 想 退 居 二 线 发 挥 余 热 ，也 将 困

难 重 重 。 无 论 到 哪 里 去 ，它 都 将 是 一

块烫手的山芋。

独立号濒海战斗舰退役——

“秋天”从“夏天”开始
■李 想 任 鑫
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兵器漫谈

FAB-FAB-500500M-M-6262低阻炸弹低阻炸弹

兵器知识

航空炸弹一直是空中打击平台的

重磅武器，不仅能挂载在轰炸机、战斗

轰炸机上，多功能战斗机、强击机也能

搭载。

今年 6月，俄国防部表示，英国卫士

号驱逐舰越过俄罗斯边境线，俄方在边

防护卫舰开火警告的同时，一架苏-24M

战斗轰炸机也向其预定航向上投掷炸弹

进行了警告。据称，当时苏-24M战斗轰

炸机投掷的是高阻航空炸弹。

那么，作为航空炸弹家族的成员，高

阻炸弹与低阻炸弹有何不同？

第一次世界大战后，空军力量得到

快速发展，各种空对地武器装备大量列

装，航空炸弹也在其中。随着第二次世

界大战爆发，具有强大威力的航空炸弹

受到青睐。高阻炸弹与低阻炸弹的优缺

点渐渐显露出来。

高阻炸弹较为常见。这种炸弹是为

挂载于轰炸机弹舱内设计的，主要由弹

体、安定器、传爆管、弹耳、装药和引信等

部分组成。它的重心明显靠前，这使得

投掷后弹头可迅速朝下。

为最大限度携带航空炸弹，高阻炸

弹被设计为外形短粗、头部钝圆的模样，

外形犹如煤气罐。由于构型简单、材料

和工艺要求相对较低，它能够快速大量

生产。但是，这种构型因为长细比小、阻

力系数大，自由落体时，受激波影响大，

弹道稳定性和命中率不高。

为解决这一问题，此类航空炸弹通

常在头部设计有弹道阻力环，尾部设计

有安定器。弹道阻力环可减少局部激波

对弹道稳定性的影响，安定器则像羽毛

球尾部的羽毛，可对下坠过程中的航空

炸弹进行减速和正向。

弹道稳定性问题得以解决的同时，

也产生了另一个结果——此类航空炸弹

空中所受阻力进一步增加。因此它被称

作高阻力炸弹，简称高阻炸弹。

由此可见，高阻炸弹的较大阻力，

是设计带来的“副产品”，而非设计需求

本意。

随着作战样式变化和战斗机升级换

代，尤其是随着炸弹外挂需求增强，低阻

炸弹的研发受到重视。

与高阻炸弹相比，低阻炸弹的弹体

外形较为细长，呈流线型，没有弹道阻

力环和安定器，转而使用可折叠的金属

十字翼等稳定弹头朝向。低阻炸弹的

一大特点是方便战斗机外挂、空中滑行

速度较快。早期缺点主要有两个，一是

因炸弹落地速度快，战斗机低空投掷

后，存在无法及时离开、易受爆炸威力

波及的隐患，因而需要加挂减速伞或气

囊；二是自由落体过程中，因没有额外

的定向、增稳装置，易受环境影响，打击

精度差。

正所谓“思路一变、短板变长”，低

阻炸弹易受空中气流影响的缺点，恰

恰 给 现 代 化 制 导 组 件 提 供 了 用 武 之

地。与激光、电视、红外和雷达制导组

件的成功联手，不仅使低阻炸弹攻击

精度大幅提升，也使其攻击距离明显

增加，成为歼轰机、轰炸机、强击机等

的理想弹药，并彰显着航空炸弹的发

展方向。

当然，被各国空军日益看重的低阻

炸弹也有其缺点，价格不菲就是其中之

一。因此，出于各种原因和考虑，一些国

家仍然保留并使用着高阻炸弹。

（作者单位：国防科技大学）
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