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第四代战斗机性能指标概述

在设计先进飞机时，在考虑超音速巡航能力，隐身性能，高机动性和敏捷性，足

够的有效载荷、大航程、高可用性，多目标攻击和超视距攻击能力，短距起降性能，

高可靠性和维护性的同时，还应着重考虑性能优化问题。

西北工业大学  张加圣  王海涛  万小朋  赵美英

继 90 年代美国推出第四代战斗

机 F-22 之后，俄罗斯和欧洲各国相

继研制出了具有第四代战斗机性能

的新一代战斗机。但是由于第四代

战斗机的标准还是不太明确，因此一

些据称是第四代的战机，其性能指标

其实只能达到第三代半，大多是第三

代战斗机的改进型，很多基本性能远

没有达到第四代的要求。本文以当

今各国所公认的第四代战斗机 F-22

和 F-35 为参考，对其性能指标加以

介绍，以供设计先进战斗机时参考。

超音速巡航能力

第四代战斗机配有先进的高

推重比发动机，可以使战斗机在发

动机不开加力的情况下以马赫数

Ma=1.5 ～ 1.6 进行长时间的超音

速飞行；而第三代战斗机只有在发

动机开加力的情况下才能进行短时

间的超音速飞行。

用于第四代战斗机的发动机

推重比由 8 增加到 10 以后，当保

持发动机推力不变时，海平面最大

爬升率增加 16%，在高度 9000m 以

Ma=0.9 和 Ma=1.6 稳定盘旋的过

载值分别增加 9% 和 11%，同样高度

由Ma=0.8 增速到Ma=1.6 的时间

缩短 18%。这种发动机有着良好的

高度和速度特性，而且推力随Ma 的

增大而增大，特别是Ma >1 时迅速

增大，如果与良好的飞机气动特性相

结合，可保证飞机实现不加力超音速

巡航，增大超音速航程，节省油量。

良好的隐身性能

第四代战斗机都具备较好的隐

身能力。在第四代战斗机的结构设

计中大量使用了复合材料，使飞机的

结构重量大为减轻。同时结合大量

的特种吸波材料和在关键部位涂以

吸波涂层，加上对外形进行精心的隐

身几何设计和热屏蔽技术，使这种飞

机具有很好的对雷达、红外探测等手

段的隐身特性，可以在敌防区进行长

时间的活动而难以被敌方所发现。

第四代战斗机表面的关键部位，

如机翼边缘、垂尾、进气道唇口及其

管道、天线舱内腔等都涂以吸波材

料，驾驶舱覆盖金属薄膜，都可以减

小雷达信号反射强度。涂层厚度因
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部位而异，一般为 0.5 ～ 2.5mm，对

某一典型部位可使波长 3cm 的反射

信号减少 15 ～ 20dB。由于碳纤维

增强复合材料能显著减小机翼变形，

因而可降低飞机作机动攻击时的雷

达反射截面积（RCS）。武器内置或

保形外挂、倾斜配置双垂尾，都是降

低可探性的有效措施。研究表明，与

常规进气道相比较，采用机翼遮挡的

双斜切进气口和 S 形管道可使 RCS

减 少 50% 左 右；F-16、F/A-18 和

F-15 战斗机采用涂吸波材料等措

施后，其 RCS 减至 1 ～ 1.5m2，米格

-23 减到 1m2 左右。

第四代战斗机通过选择特殊外

形降低 RCS 值。如机头采用棱边，

使照射的雷达波大部分向其它方向

散射；利用弯曲的进气道，使雷达波

经过多次反射而照射不到发动机压

气机叶片上；飞机上的反射边缘、机

翼、尾翼、进气口及各种舱门的边缘

都设计为平行于前缘两个方向，使反

射雷达信号的方向数减到最少等。

但是，第四代战斗机的这些隐身

能力是以牺牲飞机气动性能为代价

的，美国的这种隐身方案也是经过几

十年、历经三代隐身技术才得以将飞

机的隐身外形进行一体化设计，使与

气动外形两者达到了最佳的折衷，

并应用在了第四代战斗机 F-22 上。

而俄罗斯认为不值得为隐身而牺牲

战斗机的气动性能，故俄罗斯正在积

极研究一种新的隐身方法——等离

子隐身技术。所谓等离子隐身，就是

用等离子体吸收或折射敌方雷达的

电磁波，从而实现隐身的技术手段。

等离子体是物质存在的又一种聚集

态，是由大量自由电子和离子组成、

在整体上表现为近似中性的电离气

体，故也把等离子态称为物质的第四

态。等离子体的形成，实际上就是气

体分子的电子获得了足够的能量，不

再由某一个气体分子所控制，从而使

一些气体分子电离成为电子和正离

子。这些电子和带电离子在电磁场

的作用下会吸收电磁场的能量并改

变运动状态。如果在战斗机的周围

生成一些等离子气体，就能吸收或折

射雷达波，从而实现隐身的目的。

另外 , 美国的红外隐身技术也

是值得学习和借鉴的，现在军用作战

飞机上使用的红外隐身措施主要是：

(1) 采用矩形或二元喷管，以加

大尾喷管和外部空气的接触面，这样

既利用了外部的冷空气给尾喷管散

热，又使这部分冷空气和尾喷管喷射

的高温燃气射流混合，降低燃气射流

的温度，减弱尾喷管和燃气射流的红

外辐射。

(2) 用机身或尾翼遮挡尾喷管，

使红外探测器难以从下方和侧面探

测。

(3) 采用大功率涡扇发动机，减

少或取消加力的使用，降低因加力燃

烧而大幅产生的红外辐射。

(4) 在飞机结构中采用复合材

料，屏蔽机身内部的热辐射。

强大的战斗力

第四代战斗机具有超视距攻击

能力、多目标攻击能力和大机动格斗

等能力等，这与其强大的武器系统是

分不开的。具备这些性能的战机机

载武器系统采用了以下新技术：超

视距多目标攻击技术、多机协同多目

标攻击技术、空空反辐射导弹攻击技

术、大机动格斗和火控系统的敏捷

性、新一代航炮攻击技术、“联合直接

攻击弹药”(JDAM) 火控技术和“联

合防区外攻击武器”(JSOW) 精确打

击。

1 超视距多目标攻击技术

超视距多目标攻击技术在 70

年代就已开始研究，并已在第三代

战斗机上应用。目前第三代战斗机

( 如 F-15、F/A-18、米 格 -31M 和

苏 -35 等 ) 已具备超视距多目标作

战能力 , 而第四代战斗机的超视距

多目标攻击技术又有了进一步的发

展，采用了一种能为战斗机飞行员提

供实时更新的敌机信息的数据系统，

这种系统可以为各种飞机提供强有

力的支援，包括信息的收集、战斗识

别、武器发射以及综合机外信息和机

载传感器信息、帮助精密和远距武器

进行瞄准和提示，重新计划航线等能

力。该数据系统还将对超出战斗机

传感器探测范围的危险发出警告。

如巡航中的战斗机通过只持续 1 毫

秒的数据脉冲便能接收到远处沿轨

道飞行的空中预警指挥系统的警报

F-22战斗机编队飞行
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信息。探测的距离远远超出战斗机

机载雷达搜索范围。当探测到的目

标进入机载雷达搜索范围后，战机可

以减弱本身的热、电辐射，使敌机几

乎没有反应的时间。

2 多机协同多目标攻击技术

第三代战斗机如 F-15、F-16、

米格 -29、苏 -27 等已具备多机协

同单目标攻击能力。第四代战斗机

在此基础上，将之进一步发展为多机

协同多目标攻击。多机协同多目标

攻击主要是指通过地面、空中预警指

挥系统或友机之间的信息支援等进

行态势通报、空域分配、目标分配，使

作战飞机之间能够相互协调地进行

各自的多目标攻击，提高机群作战效

能。

3 空空反辐射导弹攻击技术

第四代战斗机由于具备较好的

隐身性能和突防能力，所以有时要执

行对远距离非机动飞机的攻击任务。

在这种情况下就需要一种速度快航

程远的空空反辐射导弹 , 其典型代

表为俄罗斯的 Kh-31P 反预警机型

空空反辐射导弹。该导弹采用惯性

中制导＋被动 / 主动复合雷达末制

导，装有冲压喷气 / 固体火箭组合式

发动机，在加速到Ma=1.8 后抛去固

体火箭助推器，然后借助于喷气发动

机以Ma=3.0 进行续航。该导弹射

程可达 200km，用于攻击远距离非

机动飞机，如预警机等。

4 大机动格斗和火控系统的敏捷性

第三代飞机已经能够做出各种

大机动动作如：苏 -27 的“眼镜蛇”、 

米格 -29 的“尾冲”( 即倒挂金钟 )、

苏 -35 的“钩拳”、经过加装多轴推

力矢量喷管后的 F-16 飞出的“榔

头”和美德两国联合研制的验证机

X-31 飞出迎角达 74°的“赫布斯

特”等一系列过失速情况下的大机

动动作。

第四代战斗机将在发动机上配

以可以上下左右偏转的尾喷口，从而

使发动机的推力方向可以根据需要

变化（又称为推力矢量）， 帮助飞机

完成传统作战飞机根本无法完成的

高难度机动动作，大大增强了这一代

战斗机的格斗能力。

大机动格斗包括飞机大机动格

斗和导弹大机动格斗两种情况。飞

机大机动格斗指飞机通过做出大机

动动作 (“眼镜蛇”、“倒挂金钟”等 )

来摆脱敌机、并使敌机尽早进入自己

的武器攻击范围之内，以达到先敌攻

击的目的。导弹大机动格斗指战斗

机依靠导弹的大离轴角发射、大机动

能力来实现先敌攻击。

大机动格斗对火控系统的要求

更高，给火控系统提出了所谓“敏捷

性”的要求。“火控系统的敏捷性”

一词是从飞机的敏捷性延伸而来的。

飞机的敏捷性是指飞机快速改变机

头指向的能力。火控系统的敏捷性

是指在飞机快速改变机头指向 ( 如

做出大机动动作 ) 之后迅速开火的

能力，敏捷火控系统要求目标传感器

( 雷达、光电雷达等 ) 需具有快速瞄

准、跟踪能力。

5 新一代航炮攻击技术

有两个原因决定了航炮仍是第

四代战斗机的保留武器：

（1）飞机隐身性能的增强使机

载雷达和地面雷达的探测能力大幅

度下降，这将使近距遭遇空战的可能

性增大；

（2）机载导弹逼近告警系统和

电子战系统日益完善，使得导弹攻击

难以奏效，最终还需要靠航炮解决战

斗。因此，第四代飞机仍需装备新一

代航炮。新一代航炮的性能大幅度提

高，射速可达 1500～ 2500 发 /min，

炮弹初速度达 1000m/s。

6 “联合直接攻击弹药 (JDAM)”火

控技术

JDAM 是以 INS/ GPS 中制导、

红外成像、毫米波雷达、激光雷达或合

成孔径雷达等新型自寻的导引头为

末制导装置的新一代精确制导炸弹。

JDAM 可在中近程地空导弹武

器系统和高炮防空火力圈外投放，主

要供隐身飞机携带，具有全天候、低

成本、精度适中的特点。JDAM 通过

在现有炸弹的尾部装制导与控制装

置 (包括 INS、GPS 接收机和弹体控

制部件 ) 来实现精确制导。投放高

度 3000 ～ 13000m, 投放距离 10 ～

30km, 命中精度小于 13m( 若增加

末制导系统可小于 3m)。

7 “联合防区外攻击武器 (JSOW)”

精确打击  

JSOW 是 一 种 由 INS/GPS 制

导的滑翔炸弹，分为有和没有火箭发

动机增程两种。平时弹翼收起，投放

后张开，其攻击距离依靠滑翔可达
F-22战斗机的弹舱
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72km，火箭发动机增程型攻击距离更远；可以从 750 ～ 12000m

的高度以 125 ～ 325m/s 的速度投放，用 INS/GPS 装置引导到

目标区的预定点，然后抛投子弹药，精度小于 10m，如果加末端制

导系统，如采用合成孔径雷达、激光雷达、毫米波雷达、或红外成

像传感器等，攻击精度可达 3m。

高可靠性和维护性

在现代军用飞机设计中，可靠性及维修性（R&M）已成为与

作战性能同等重要的要求，并对飞机的作战能力、生存力、部署机

动性、维修人力和使用保证费用等方面产生重要影响。提高飞机

各部件及机载设备的可靠性，将减少飞机发生故障的次数、提高

飞机战备完好率或增加出动架次率，保证飞机连续出动的作战能

力；改进维修性，将减少飞机在地面维护和修理的停飞时间以及

飞机再次出动的准备时间，提高飞机的出动架次率，同时减少飞

机战场修理时间，减少对那些在战争中易受摧毁的地面固定设施

（维修基地）的依赖，提高飞机再次投入作战的能力，也大大提高

飞机部署的机动性。

第四代战斗机对结构强度提出了如下总体要求：在机动性要

求更高、结构承载形式不利的条件下，保证飞机飞行安全、并满足

长寿命（6000 飞行小时的飞机使用寿命，30 年的日历持续年限）、

高可靠性、高生存力和好的维修性。在使用维护方面，采用机上

自动化检测系统，大大缩短维护时间，提高飞机的作战出勤率。

结束语

以上是第四代战斗机的一些基本性能，要达到这些性能，就

必须在总体设计技术、动力装置的关键技术、航空电子与机载武

器系统、机载设备关键技术、结构强度技术和材料与制造技术方

面有所突破。但是，对于战斗机来说，这些基本性能之间又存在着

一定的矛盾，不可能达到尽善尽美。因此在设计先进飞机时，在考

虑超音速巡航能力，隐身性能，高机动性和敏捷性，足够的有效载

荷、大航程、高可用性，多目标攻击和超视距攻击能力，短距起降

性能，高可靠性和维护性的同时，还应着重考虑性能优化问题。

（责编  侧卫）

F-22战斗机发射“响尾蛇”导弹


