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军工英才

旧飞机有多难修

三分之二“趴窝”

3 年前，美国国防部长詹姆斯·马蒂

斯曾要求美军尽其所能，将关键战术飞

机的任务能力率提升至 80%以上。言

外之意，是目前机队的任务能力率一直

未达标。

所谓任务能力率，是指某种机型有

能力执行所分配任务的时间占全年的

比率，相当于飞机的战备率。

最近 10 年，美军飞机的平均任务能

力率连年滑坡。据外媒披露，在美军列

装的 46 种军用飞机中，“双休伊”多用途

直升机是唯一一种年年达标的机型。

深受美国海军青睐的“大黄蜂”及

其升级版“超级大黄蜂”战机，任务能力

率都不尽如人意。长期以来，美军战事

频繁，从阿富汗战争到伊拉克战争，再

到后来的叙利亚战争，战机使用严重透

支，维护时间变得捉襟见肘。大量老旧

战机在经过简单改装后继续服役，性能

不容乐观。

美国海军一度表示，有些机队仅有

三分之一的飞机具备作战能力。有关

人士分析，美国海军航空兵部队的战备

水平已经接近历史最低点。

参照近年来美国海军报表，不难发

现，其实早在多年前，大部分战机的任

务能力率就不高。当时，美国海军制订

了一系列计划，试图通过列装新机、增

加人力配置和加快维护效率等方式来

改变这一困局，但受到国防预算制约，

计划无果而终。

如今，美国海军宣称，新计划能够

通 过 数 据 驱 动 的 方 式 ，改 进 维 护 流

程 、提 高 战 机 性 能 ，彻 底 解 决 飞 机 维

修 难 题 。 鉴 于 美 国 当 前 国 内 经 济 形

势 ，不 少 美 国 海 军 官 兵 对 新 计 划 持 不

乐观态度。

修飞机缺人少物

换备件只能拆旧飞机

一直以来，零部件和维修人员短缺

是美军战机维护的难题。

此前，负责为“超级大黄蜂”战机制

造通信天线的厂家已经停产，美军迟迟

找不到下家，直到一年后问题才得以解

决。

仓促之下必有隐患。美国媒体曾

报道，美军不得不用高价采购 C-5 运输

机的原装马桶盖，原因是负责生产 C-5

运输机马桶盖的公司，早在 10 多年前就

已经停产。

众所周知，备件供应是飞机维护过

程中必不可少的一个环节。恰恰在这

个关键环节，美军常常面临零部件短缺

的窘境：很多零部件供应商因经营不善

导致停产，受到知识产权限制，美军无

法从原厂商手中获取制造数据、设计图

纸等资料。这些情况迫使美军不得不

寻求其他厂商定制生产。然而，小型企

业生产效率低下，零部件质量不达标，

邀请大型企业为这些零部件单独开设

生产线，势必又会增加生产成本，产品

价格虚高的问题屡屡出现。

雪上加霜的是，近年来，美国国防

订单大幅缩水，导致上千家美国本土供

应商退出国防工业领域。找不到供货

渠道，又没有能力自行生产，美国海军

只能将目光转向积压在维修站的旧战

机 ，拆 下 零 部 件 作 为 一 线 主 力 战 机 备

件，以解燃眉之急。

这种“拆东墙补西墙”的操作还存

在于人员调配工作中。由于维修人员

长期匮乏，美国海军在权衡利弊后，决

定从部分飞行中队挖走 300 多名维修人

员，给“王牌”飞行中队“填坑”，优先保

障其作战能力。然而，长此以往，这种

做法势必会导致维修人员分布不均，维

修工作不断积压，战机可用总数下降，

陷入恶性循环。

此外，飞行员数量不足也是摆在美

国海军面前的一大难题。大多数海军

飞行员在第一个 10 年服役期满后，通常

会选择退出现役，“跳槽”到收入颇厚的

民航公司。

由此看来，“拆东墙补西墙”并非长

久之策，如果美国海军不能尽快拿出破

局之策，困局可能愈演愈烈。

F-35前途未卜

面临多重维修难题

旧战机维护保养困难，即便修好了

也 要 面 临 作 战 性 能 下 降 等 一 系 列 问

题。在这种背景下，更换新战机是可供

选择的方案之一。

在美军战机家族中，F-35 属于“新

生代”，目前是家族中任务能力率较高

的机型。但现实情况是，虽然美军批量

列装 F-35，局面却并未好转。F-35 高

开低走，面临三重维修难题。

一是发动机质量差。F-35 发动机

由美国洛克希德·马丁公司研制，因没

有采用可靠的耐高温材料喷涂，发动机

叶片在高温环境下频繁损坏。维修一

台 F-35 发动机耗时很长。今年 2 月，美

国廷克空军基地没有按时完成发动机

维修任务，导致 F-35 出勤率大打折扣，

有大量任务无法顺利执行。

据外电报道，截至目前，美军已有

46 架 F-35“趴窝”，预计到 2022 年，至少

5%的 F-35 可能将会无“心”可用。

二 是 零 部 件 供 应 难 。 不 久 前 ，美

国官方宣称，F-35 战机的一些零部件

供 应 商 遇 到 难 题 ，可 能 无 法 按 时 交

货 。 过 去 ，这 些 零 部 件 供 应 商 会 选 择

在土耳其安家落户，F-35 上千个零部

件都在土耳其本土生产。随着美国将

土耳其“踢出”F-35 项目，战机零部件

供应链断裂。其中，15 个关键零部件

生 产 效 率 大 不 如 从 前 ，部 分 零 部 件 甚

至 无 法 生 产 ，只 能 暂 时 使 用 质 量 较 差

的替代品。

三是经费投入数额大。从 2012 年

起，F-35 预估的全寿命期成本持续攀

升。尽管美军宣称正在降低维护成本，

但雷声大雨点小。目前，一架 F-35 的

全寿命期成本高达 6 亿多美元。其中，

运 营 和 维 护 费 用 占 到 总 成 本 的 70% 。

在维持当前运营成本的前提下，F-35

的实际维护与计划维护费用之间差额

已经达到 60 亿美元，美国面临巨大财政

压力。

作为一款新型战机，F-35 却呈现

任 务 能 力 率 下 滑 的 趋 势 ，或 许 将 重 演

“大黄蜂”家族面临的困境。

上图：2 架美国海军 F-35B 战机停

在“埃塞克斯”号两栖攻击舰上。

新华社发

美海军旧战机无处修、新战机修不起—

“拆东墙补西墙”难解燃眉之急
■沈业宏 马 涛 郑宇航

7 月 16 日，俄罗斯国防部宣称，接

收一架经过全新自动生产线组装完成

的伊尔-76MD-90A 运输机。此前，俄

罗 斯 联 合 飞 机 公 司 相 关 负 责 人 宣 称 ：

“引进新生产线将使每年运输机的产量

增加 10 架以上。”这意味着俄罗斯重获

大型运输机批量生产能力。

伊尔-76MD-90A 的腾飞，凝聚着

俄 罗 斯 航 空 专 家 多 年 心 血 。 伊 尔 -

76MD-90A 并不是简单“修补”，与“前

辈”伊尔-76 相比，虽然外形相似，但在

机身、发动机和航电设备等方面进行了

更新换代。

伊尔-76MD-90A 的改进主要有 3

个方面：

一 是 更 换 新 型 发 动 机 。 伊 尔 -

76MD-90A 换 装 4 台 推 力 更 大 、油 耗

更 低 的 新 型 发 动 机 ，燃 油 效 率 提 高

13%至 17%，拥有更远航程和更快巡航

速度。

二是优化部件结构。采用新型复

合 材 料 加 固 型 机 翼 ，既 能 减 轻 自 身 重

量，还可以提高整体强度，新型运输机

运载能力得到显著提升。在非铺装跑

道上起降，飞机最大载重量为 60 吨。

三是全面升级飞机控制系统。换

装电传式飞行控制系统，新型运输机在

飞行安全性、导航能力、着陆精度等方

面有所加强。

此外，伊尔-76MD-90A 还有一些

颇为实用的性能改善。例如，机身加装

更多摄像头，可以将外部环境和货舱内

实时图像，快速传送到驾驶舱，方便飞

行员了解突发情况，进行有效处置。

众所周知，伊尔-76 曾是俄空军重

要的战略运输力量。凭借运输能力强、

场地适应性好、维护成本低等优点，深

受 各 国 军 方 青 睐 。 之 后 ，又 衍 生 出 伊

尔 - 76T、伊 尔 - 76M、伊 尔 - 76TD、伊

尔-76MD 等多种型号，在战略投送、空

天突防和物资保障任务中，立下汗马功

劳。

苏联解体后，负责伊尔-76 研发生

产 的 军 工 企 业 划 归 多 个 国 家 ，导 致 伊

尔-76 相关零部件供应链断裂，伊尔-

76 后续项目研发缓慢。

21 世纪初，为恢复伊尔-76 生产能

力，俄罗斯决定将生产基地迁移到乌里

扬诺夫斯克的航星-SP 工厂。由于生产

线搬迁难度大、周期长，直到 2011 年 8

月，俄罗斯才宣布恢复生产能力。随后，

该厂开始对伊尔-76进行升级改造。

此次交付俄空军的伊尔-76MD-

90A，正是出自航星-SP 工厂。截至目

前，工厂已经拿到 27 架飞机订单，有 9

架正处于建造状态。

据了解，伊尔-76MD-90A 采用的

是 PS-90A-76发动机，此款发动机存在

一些设计缺陷，未必能伴随新型号走完

整个服役周期。有消息称，未来伊尔-

76MD-90A 将采用性能更先进的 PD-

14发动机，解决长期以来存在的问题。

今年 2 月 8 日，PD-14 发动机通过

国际民航组织的排放认证测试。如果

新 型 发 动 机 在 MS- 21 客 机 上 使 用 良

好，那么在伊尔-76MD-90A 上投入使

用将指日可待。

上图：伊尔-76MD-90A运输机。
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伊尔-76 新型号下线——

俄大型运输机产量大增
■李双吉 王彦荣

王牌飞行员、飞机设计师、空军

战略理论家，俄国人亚历山大·塞维

尔 斯 基 一 生 拥 有 三 重 身 份 ，被 誉 为

“航空全才”。

出生于飞行世家，塞维尔斯基从

小与飞机为伴。20 岁那年，从俄国航

空学院毕业后，他如愿成为一名海军

飞行员。

一战爆发，俄国海军和德国空军

在波罗的海上空展开激烈交锋，塞维

尔斯基奉命出征。没想到，一场灾难

向他逼近——

在夜间袭击一艘德国驱逐舰时，

塞维尔斯基的飞机不幸被炮弹击中，

一头栽进海里。飞机挂载的一颗炸

弹被引爆，强大的冲击波造成后座观

测员当场阵亡。塞维尔斯基虽然幸

免于难，但他的右小腿受伤严重，不

得不装上假肢。

截肢，对飞行员无疑是致命的打

击。奇迹的是，凭借强大的意志力，

塞维尔斯基拖着一条木腿驾驶飞机

重返蓝天，并以击落 13 架德机的战绩

成为俄国海军王牌飞行员。“木腿王

牌”的称号由此而来。

1917 年，塞维尔斯基作为海军助

理被派往俄国驻美国大使馆工作，这

让他提前结束了飞行生涯。此后，塞

维尔斯基将更多精力投入到航空发

明创造中。

飞行员的经历，带给塞维尔斯基

更多创新灵感——他先后获得了 300

余项发明专利，包括帮助飞行员减轻

负担的液压刹车装置、用于飞行控制

的新型轴承以及彻底改变空战格局

的空中加油技术等。

一项项成果相继诞生，让塞维尔

斯基积累了创业信心。4 年后，他创

建了以自己名字命名的航空公司，开

始大举进军飞机制造业。在飞机制

造 方 面 ，塞 维 尔 斯 基 有 着 独 特 的 见

解，他主张将机翼、机身和起落架等

基本组件标准化，以便根据不同需求

灵活生产出多种型号飞机。

在这种设计理念的驱使下，塞维

尔斯基成功制造出第一架 SEV-3 飞

机——一种下单翼、椭圆形翼尖并装

备气冷发动机的全金属水上飞机。

SEV-3 采用大功率活塞式发动

机和串列 3 座的先进设计，还安装了

机轮，可以在陆地上进行起降。1935

年 ，塞 维 尔 斯 基 亲 自 驾 驶 SEV-3 试

飞，以 370 千米/小时的速度，创造了

水上飞机飞行的新纪录。

塞维尔斯基公司生产的一系列

飞 机 ，都 可 以 看 作 是 SEV- 3 的“ 后

代”，例如 P-35 等型号战机。1 年后，

在美军新机竞标中，塞维尔斯基顺利

拿 到 首 批 77 架 P-35 战 机 的 生 产 合

同。P-35 战机采用伸缩起落架和全

封闭式座舱设计，这代表着军用航空

发展进入一个全新阶段。

1939 年 ，塞 维 尔 斯 基 再 次 上 演

“华丽转身”——离开自己的公司，开

始致力于空军战略理论研究。

日本偷袭珍珠港后，塞维尔斯基

的专著《空中力量制胜论》出版，销量

高达 500 万册。他总结的一些著名的

空战战例，向世人深入浅出地讲述现

代空中战争理念。

《空中力量制胜论》对空战发展

产生重要影响，得到业界人士的高度

评价。晚年的塞维尔斯基笔耕不辍，

撰写了一系列现代空权理论。1974

年，塞维尔斯基去世，走完了他极其

不平凡的一生。

上图：塞维尔斯基与他设计的飞

机合影。 资料照片

﹃
航
空
全
才
﹄
的
三
重
身
份

■
雷

柱

周
程
程

军 工 圈

军工世界观

战机发展到第四代后，尾翼均采用

双垂尾设计，可有效提升战机飞行速

度。

当然，双垂尾并非四代机“专利”，

早在 20 世纪 50 年代，米格-25 就采用

双垂尾设计，飞行速度可达 3 马赫。

那么，与单垂尾设计相比，双垂尾

设计的优势在哪里呢？

垂尾主要是利用气动力来稳定前进

方向，类似于箭矢尾端的羽翼。单垂尾

战机的垂尾高度越高，在迎角飞行时，气

动控制越不易受到机身遮挡的影响。

但垂尾也不是越高越好，垂尾越高

对材料的刚度要求越高，材料刚度不

够，会发生操纵效率下降、颤振等问题，

还会造成机身重量增加，不利于飞机机

动飞行。

双垂尾可以避开机身遮挡，使其有

效面积更大，极大增强了战机高速飞行

时的航向稳定性。此外，舰载机受航母

机库的高度限制，双垂尾设计优势更加

明显。

目前，大多数先进战机都采用双垂

尾设计，并衍生出多种形态——外倾双

垂尾、浅 V 形尾、深 V 形尾等，这些种类

的垂尾在战机隐身、飞行性能等方面发

挥着重要作用。

上图：米格-25采用双垂尾设计。
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双垂尾设计——

让战机飞得更快更稳
■魏 壮 许 生

军工科普

上个月，美国海军作战部部长迈克·吉尔迪宣称，美国海军推出
一项旨在彻底解决航空维修问题的新计划。

新计划出台，事出有因。过去一年，美国政府问责局三番五次提
交报告，批评美国海军航空兵部队的维护保障能力存在严重不足。

据该报告数据显示，从 2014年至 2019年，美国海军航空兵部队
按时完成维护并交付的固定翼飞机，仅占总数量的一半。维护能力

不足，直接影响到美军空中作战能力。
冷战结束后，美国拥有大规模战斗机机群。别看美军“账面”上

战机不少，其实“趴窝”数量同样惊人。美国海军列装的“大黄蜂”战
机，仅有三分之一具备作战能力；美国空军列装的F-35战机，每年维
修要用 100多天时间，相当于每年有三分之一时间只能停放在机库
中。


