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研制历程。这些花费数以亿计的专

用试验设施的运转，需要大量经费和

一支专业且稳定的技术队伍支撑，这

是非隐身飞行

器所不需要的。

：新一代飞

行器在研制过程中会遇到很多困难，

请谈谈您的看法。
桑建华：确实如此。飞行器工程

师都学过电磁场，但真正理解麦氏方

程的并不多，懂雷达和 RCS 的更少，

知道如何减缩 RCS 的工程师在过去

几乎没有！传统研制团队中，要将

隐身要求融入飞行器设计非常困难：

“为什么要这样设计飞机？我们多少

年来都不是这样设计飞机的！”隐身

工程师面对的是成百上千的希望固

守自己传统领地的设计师和工艺师，

但是当工程师和决策者们经过艰苦

努力找到了解决问题的办法和途径，

并在飞行器上实现隐身要求后，他们

将会发现，隐身技术推动了飞行器发

展并向前跨出了一大步！

� （采访　良辰  责编　深蓝）

：您认为隐身设计要求的引

入对飞行器设计产生的最明显影响

有哪些？
桑建华：飞行器发展要实现跨

代，必须在某些技术领域有突破性进

步，如前几代飞行器，从螺旋桨到喷

气式、亚音速到超音速、线性气动力

到非线性气动力等，这些进步或突破

依靠改进改型难以跨越。目前，新一

代飞行器的跨越主要是隐身要求的

实现，必须从飞行器方案设计一开始

就进行大量深入研究并取得一系列

突破才可能实现。隐身设计要求对

飞行器设计带来的是挑战性的影响。

首先，表现在飞行器的总体和气

动力设计方面。传统飞行器气动设

计的重点是得到一个高升阻比的布

局和外形，为降低飞行器阻力，要求

尽量减小飞行器的浸润面积，机身截

面大都设计成接近于圆形。但圆形

截面是雷达隐身设计最不希望采用

的，从任何方向看圆形都有很强的雷

达散射。理想的隐身外形是倾斜的

平面，将强散射集中到某个不太重要

或威胁较小的方向上。同样的例子

还表现在斜置的双立尾，浸润面积和

重量代价大、效率低；另外，武器内

置在舱内，将会促进飞机尺寸加大和

新的更小尺寸武器的研发。

其次，对飞行器结构带来影响。

传统飞行器结构设计的重点是在满

足总体气动外形和结构强度 / 刚度

要求前提下，得到最小结构重量，结

构简单、寿命长。隐身要求且过去没

有的大型武器舱开口对结构完整性造

成破坏，硕大舱门要在很大的高度、速

度范围内快速开闭自如，刚度 /强度、

变形控制等难度大。在力学和结构

设计角度，曲面结构更利于承受表面

气动力，而平面结构承载能力差，易失

稳。大多常规飞行器表面是曲的，矛

盾并不突出。为了隐身，外形已基本

为平面，结构设计必须为之付出巨大

代价，同样问题也表现在巨大座舱玻

璃、蒙皮分块、锯齿对缝和阶差控制

方面，给结构设计带来严峻挑战。

第三，对飞行器的系统设计也有

非常重要的影响。大量不同类型的

传感器：机载天线、大

气传感器、外露的灯具

等，都是飞行器上的雷

达散射源，必须对这些

散射源一一采取措施，

按隐身要求重新研制

新一代探测器，意味着

过去成熟的成品全都

过时了，研制风险大幅

度增加；作为最大最

昂贵的系统，发动机也

必须按隐身设计要求

来进行设计，从要求的

耐高温吸波材料、为降

低红外辐射而精密制

造的数以万计的冷却

气膜微孔即可知其难

度。

：隐身设计要

求对飞行器的制造和

试验是否也有影响？
桑建华：有影响。数以万计的紧

固件是不可忽视的散射源，新型紧固

件的研制和采用需要新工具、设备和

操作程序；初期大量零件的返工和

报废，大量从来没有过的形状怪异试

验件等；蒙皮厚度变化之大，必须选

择两种以上不同长度或直径的紧固

件，一块蒙皮上有时需要十几种紧固

件，还要求相邻蒙皮间台阶和间隙进

行控制。新的表面质量要求需要传

统飞行器制造厂大部分设备和工艺

流程更新升级，施工人员重新培训。

在飞行器性能测试方面的影响

就更大了，因为过去没有这方面的要

求，现在必须兴建多个专门用于隐身

试验的微波暗室和室外RCS测试场，

夜以继日地测试经多次改进但性能

仍改善不大的试验件。这些试验件

小到一个传感器、大到部件或整机，

成千上万小时的性能评估和改进，数

百小时的飞行试验贯穿飞行器整个
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