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不明损伤
52次 782天

食物过敏
9次 16天

受伤次数 损失工时天数

脚踝伤
84次 1088天

受伤类型

脸部伤
27次 111天

牙齿伤
2次 3天

臂部伤
26次 284天

手肘伤
20次 316天

手腕伤
26次 358天

手部伤
128次 729天

腹股沟伤
6次 28天

脚踝伤
84次 1088天

脚部伤
44次 425天

头部伤
280次 946天

呼吸道伤
5次 12天

下颚伤
1次 4天

颈部伤
22次 93天

肩部伤
49次 668天

脾伤
1次 38天

后背伤
186次 962天

臀部伤
5次 34天

髋部伤
3次 22天

疝气
11次 274天

腿部伤
26次 384天

膝部伤
73次 843天

烧伤
3次 9天

冻伤
3次 15天

理疗
2次 3天

脱水
6次 9天

血肿
4次 32天

震荡伤
3次 30天

美空军维修人员近年来的受伤部位及工时损失情况

机动性苏-57占优

美国《国家利益》双月刊的防务版
编辑大卫·马宗达日前撰文指出，洛-马
公司的 F-22战斗机自 2005年 12月宣布
形成初始作战能力以来，已有十多年，
它将隐身和令人震撼的机动性，与传感
器、强有力的武器结合在一起，毫无疑
问是“天空之王”。但俄罗斯的苏-57已
经开始挑战F-22，它将于 2019年进入服
役阶段。

文章认为，从空气动力学的角度来
看，苏-57 处于顶尖水平。苏-57 的初
始版本是由苏-35S 发动机的改进版驱
动，这种发动机被称为 AL-41F1，单台
加力推力可达 14.5吨，远超最初推出的
原始AL-31发动机。而且，该机第二阶
段版本将由名为“产品 30”的新发动机
提供动力，这种发动机据称可以产生约
17 吨的推力，预计 2020 年中期投入使
用。苏-57在接收新引擎后，机动性可
能会略超F-22。

俄罗斯专家指出，苏-57在气动性
能设计上有两大优势，一是继承了苏-
27的中央升力体气动布局，增加了升力
系数。二是使用了较大的可动边条，它
可以参与飞机配平，进一步增大升力系
数。总的来看，苏-57的最大升力系数
要高于 F-22，同时翼载荷也不高。这使
得其常规机动性，特别是瞬时盘旋能力

更具优势。另外，苏-57的推力矢量发
动机尽管只能进行俯仰方向的运动，但
可能具有一定的外倾安装角，通过发动
机的差动有利于飞机的滚转机动控制。

而在超音速巡航和超音速机动方
面，两者基本相当。从气动布局上看，
苏-57的设计更利于超音速飞行。苏-
57的机翼后掠角更大，由于使用了升力
体设计，其外翼明显较小，这样其波阻
更低，而且它的大型内置弹舱为串列布
局，横截面更小，同样有利于降低阻
力。F-22则有一台超强的小涵道比、大
推重比发动机，以弥补相对简单的气动
布局。在俄罗斯的“产品 30”发动机成
熟之前，F-22在超音速飞行方面应该
还具有一定优势。

隐身性F-22胜出
当然，机动性并非万能。对于五代机

而言，隐身是最主要的特征之一。文章认
为，在这方面，F-22保持着较大优势。

F-22 可以说是战斗机隐身设计的
标杆，在很多领域都具有开创性。其采
用的 S形进气道，将飞机最大的反射源
遮蔽；风挡使用了一体化镀膜处理，外形
也经过隐身修形；另外，其细节处理很到
位，例如襟翼、副翼的作动筒采用纺锤形
整流，机翼、副翼与主翼的连接处进行了
遮蔽处理，开口作了锯齿处理，让雷达反
射波朝向有限的几个方向反射。再加上

美国在隐身涂料和隐身结构方面多年的
技术积淀，F- 22 的雷达散射截面积
（RCS）可能是现役中最小的。

相比之下，苏-57的隐身性能就不乐
观了。《国家利益》认为，苏-57“只采用了
一定的RCS减少措施”。俄罗斯方面给
出的数据是，该机正向 RCS为 0.5 平方
米，而一些三代机改进型的RCS都比这
个值低。苏-57隐身设计中最大问题是：
其进气道采用直通式设计，而非五代机
惯用的 S形设计。这种设计虽然进气效
率较高，但由于发动机风扇叶片没有遮
蔽物，会大幅增加正向雷达反射面积。

另外，在一些细节设计上，苏-57也
“不太讲究”。例如，可动边条的边缘与
机翼之间没有采用密封遮蔽措施，会有
较大的雷达衍射；座舱盖采用了两片式
设计，风挡框外露，引发雷达波衍射等。
《国家利益》认为，由于苏-57的RCS

更大，理论上凭借强大的有源电子扫描阵
列雷达，F-22能够首先看到苏-57，并用
AIM-120D 导弹对其进行攻击。

运气是决定性因素？
美国媒体称，在航空电子方面，F-22

的 AN/APG-77（V）1雷达是美国第一款
有源相控阵雷达，目前进行了多轮“增
量”改进，使其性能始终保持在世界前
列。俄罗斯的雷达工业虽然总体上落
后于美国，但苏-57的雷达具有后发优

势，而且俄罗斯善于在传感器上创新，
苏-57就融合了多个波段雷达和红外探
测装置。
《国家利益》称，俄罗斯希望苏-57

的传感器套件能够探测到第五代隐身
战斗机。通常而言，工作在低频率的雷
达，例如 L波段雷达更容易发现隐身飞
机。但该频段不够精确，无法控制导弹
与飞机对抗。不过，苏-57 的 L波段雷
达一旦捕捉到目标，就相当于缩小了火
控雷达的搜索范围，这时再利用其他波
段雷达扫描更小的空间，并融合光电瞄
准系统和电子对抗系统的数据，可以进
一步确保跟踪精度和连续性。如果技
术有效，即可发现F-22的真身。

俄罗斯同时拥有先进的电子战能
力，其战机配备数字无线电频率存储器
干扰机，可以致盲 F-22的主动雷达导引
头。此外，俄罗斯战机可使用杂波干扰，
或者通过向敌方雷达方向转动90°的方
式，使自身在敌方雷达显示器上消失。
因为这会被对方雷达视为静止物体，并
因此被过滤掉。当然，F-22也可以如法
炮制，反制苏-57的超视距攻击。
《国家利益》称，如果双方在超视距

范围内得以生存，那么可能在视距内混
战。到21世纪 20年代中期，苏-57和 F-
22都将配备“头盔式提示系统”和大离轴
角、高机动性的空对空导弹，基本上允许
飞行员在近距空战中“看到哪里就打到
哪里”。此前多次的模拟对抗结果显示，
在视距内空战，运气可能是决定性因
素。也就是说，谁胜谁败还得等到 F-22
与苏-57未来在战场上对决后见分晓。

格符合“入约”条件
北约秘书长5月 28日表示，格鲁

吉亚符合加入北约的所有条件，并将
在几周后举行的首脑峰会上进行讨
论。俄议员认为，出于对俄施压的目
的，北约可能违背自己对候选国的要
求，接受格鲁吉亚“入约”。

印透露S-400采购计划
印度官方消息人士称，在印俄

两国高层领导人 10月左右举行年度
峰会之前，印度可能会签署约 62亿
美元的合同，以购买S-400防空导弹
系统。

美空军推行退役“返聘”
为了缓解飞行员短缺问题，美国

空军宣布，利用一项志愿召回计划的
大规模扩展，可能让多达1000名退役
飞行员、战斗系统操作员和空战管理
员重返现役，继续最长可达48个月的
军旅生涯，他们甚至会执行作战任务。

俄再造6艘“北风之神”
据俄罗斯国防部人士透露，新的

“北风之神”-A级（955A 型）系列战
略核潜艇相关工作拟于 2023 年启
动，初步计划建造6艘。

什么样的人适合登火星？
美国宇航局的科学家表示，如

果想要成为登陆火星、建立人类殖
民地团队的一员，必须拥有良好的
团队精神和幽默感。据称，宇航员
需要远离家园，在两到三年里，活动
区域仅限于不超过一辆中型房车的
面积，与地球之间通信的延迟可能
长达45分钟。

（李 立）

韩国防部长官宋永武日前透露，韩国
防部计划从2024年起组建人和机器人混
编分队，而且机器人将在韩军各军种得到
广泛运用。

目前，韩国饱受人口危机之苦。该
国拥有人口近 5000 万，但据联合国预
计，如果当前的人口形势不发生逆转，
到 2050 年，其人口总数将下降到 4000
万，到 2100年继续下降至 3870万。人口
减少的直接后果是给武装力量的补充
率带来负面影响，从而导致韩军兵员的
不足。正因为此，韩国军队拟组建人和
机器人混编分队。

韩国防部认为，组建人和机器人混
编分队可以维持军队的人数和战斗
力。韩军此前与韩国防务研究所、国防
大学联合开展了一次调查。结果显示，
韩军可以利用的机器人技术研究成果，
包括无人机、工兵机器人、可遥控操作
的水上和水下运输设备、防空火炮等。
研究表明，光是侦察机器人就可以替代
500~600人。如果在 K-9“雷电”自行火
炮上安装自主战斗回转炮塔的话，就可
以解放2000个人力。

目前，全世界几乎各大国都在军事
领域内针对机器人和人工智能进行研

究。英国最近宣布成立人工智能军事
研究中心，其主要任务是加快人工智能
在军事领域的运用进程，工程师一开始
将研究无人机、网络防护和抵御信息战
等技术应用的可能性。

不久前，美国南加利福尼亚大学和
美军试验室的科学家创建了一个人工
智能系统，可以帮助士兵们提升注意力
和记忆力，训练效率一下子提高了 12
倍。美国空军学院还在研究一种自动
驾驶算法，可以帮助无人机掌握主要的
飞行战斗特技，向其他无人机发动进
攻，并躲避迎面攻击。

据俄《消息报》报道，俄国防部最近
下令，禁止任何电子产品进入国防部所
属管制目标内部。据说，管制电子产品
清单一开始比较短，甚至一度打算允许
在管制目标内部使用简单的按键手机，
但最后决定从严管理。禁止携带任何
电子产品进入的单位不仅包括个别部
队，还涉及那些与国家秘密（处理的文
件上带有“秘密”“绝密”“特别重要”等
字样）打交道的组织，以及核和导弹部
队、先进的作战舰艇、敏感的军事基地
等。总参谋部多个设施也被一并纳入
管理。俄国防部消息人士透露说，相应
规定文件已下发部队并生效实施。

这些管制电子产品包括智能手机、
卫星通信设备、笔记本电脑和移动电
话，涵盖带录音、照相、摄像等多媒体功

能或定位功能的所有设备，另外还有智
能手表、健身手环，以及带无线、蓝牙、
红外接口、路由器的技术设备等。如果
某些情况下必须要携带电子产品进入
军事目标，来客必须事先提交设备清
单，之后由部队指挥员开具专门的通行
证才能予以放行。

与此同时，俄军也开始采用一些预
防性的技术手段，以防信息泄露。比如，
办公计算机上的USB接口已经封闭，只
有办理许可手续的装置才能使用。从一
台个人电脑向另一台上传输信息和数据
时，只能按照老传统使用光盘进行，而且
可以刻录光盘的设备数量受到严格限
制。此外，从今年 4月起，部队和司令部
的门卫就加强了检查力度，在入口处对
带大包的来访者进行仔细检查。如果发

现违禁装置，一律不予放行。
实际上，早在今年 2月，俄国防部就

制定了《总参谋部军官行为准则》，供全
军指挥军官遵照执行。其中明确规定：
处理公务时严禁使用个人计算机、外挂
硬盘和其他信息载体，禁止绕过规定程
序获得办公秘密，必须亲自监督反病毒
程序的及时安装和更新。同时，对手机
的使用也有明确限制。

俄总统互联网问题顾问格尔曼对
《消息报》解释道，俄国防部所属管制目
标的保密要求很高，军人必须全力保守
秘密。他说：“目前，很多地方公司都禁
止在办公场所使用私人技术设备。因此
对这种状况要以平常心看待。在目前条
件下，这些禁令非常必要，是确保部队保
密和信息安全的有效举措。”

据美国媒体日前披露，美国空军
正在研制一种用于飞机维修的新型机
器人，以缓解长期以来地勤人员短缺
的问题。据悉，由于人手严重不足，美
国空军维修技师不得不长期在复杂环
境下超负荷工作，这使得他们很容易
受伤导致停工。数据显示， 2011~
2017 年，空军维修人员因受伤导致的
工时损失高达 8670 天，这还不包括那
些无需特殊治疗和休养的小伤。

三大杀手：梯子、线

缆和天线
据“美国之音”披露，美国空军

2015 年面临的维修人员缺口为 3800
人，2016 年约为 3300 人。美国空军方
面已将此列为“危机”——毕竟没有足
够的维修技师来承担维修和保养工
作，作战飞机的出航率就无法保证。

美国“军事时报”网站称，让更少的
人完成更多的工作，唯一的方法就是加
班加点。即便到了晚上，维修技师们仍
在修飞机，好让这些飞机第二天能飞起
来，这使他们长时间处于紧绷状态。几
乎每名技师都有因超负荷工作而精神
恍惚的时候，在到处都是巨大机械甚至
炸药的机库，这种精神状态相当危险。

据“军事时报”网站“航空灾祸数
据库”4月的统计，在维修场地受伤事
故频发，尽管多为偶发，但仍要提醒维
修人员在现场注意三大“杀手”：梯子、
线缆和飞机机身上的天线。

数据显示，各式各样的梯子是导
致维修人员受伤的最大隐患。仅今年
以来，就有 82起事故与梯子有关，至少
造成了 682天的工时损失。紧随梯子
之后的是线缆。机库内的线缆通常犬
牙交错，不小心就会被绊倒或缠住。
今年以来由此造成的受伤事故有 20
起，工时损失 279天。“军事时报”网站
称，不要小看线缆，它不仅能把人绊
倒，严重时还会缠住人的手指，甚至造
成终身残疾。

最让人哭笑不得的隐患是飞机机
身上的天线。对于在维修场地行走的
正常人来说，躲避这些天线并不难，但
对于超负荷工作的维修人员来说就不
容易了。“过劳”的机修工们有时会眼
睁睁地撞在飞机天线上，仅今年以来
就有 22 人因此受伤，其中 4人伤势严
重，至少100天无法工作。

机库里都是“行走的伤员”
“军事时报”网站称，不夸张地说，

目前在美国空军基地机库内进行维修

和保养工作的技师“没有一个人不带
伤”。机库中到处都是“行走的伤员”，
工作效率堪忧。

统计显示，维修技师们的头、面和
颈部最容易负伤，近 1/4的伤者伤在了
这些部位；其次是下肢，腿部、脚踝、脚
和脚趾受伤的技师多达 230人；然后是
后背或躯干，215 人此部位受伤；其余
还有 188人的双臂、手腕和手指受伤。
需要注意的是，如果保护措施不得力，
技师们还会因寒冷和飞机发动机的巨
大噪音而受伤。
“军事时报”进一步解释到，技师

们进行冬季户外作业时，寒冷的天气
和冰冷的机身金属叠加在一起，很容
易造成冻伤。去年以来五角大楼已对
3起此类冻伤事件进行了通报。另外，
如果技师们对飞机进行保养时发动机
突然启动，巨大的噪音会导致震荡
伤。目前已有3起这样的事例。

维修技师们受伤后的治疗和休
养，给空军带来了巨大的工时损失，进
而导致作战飞机事故率的上升和出勤
率的下滑。过去一年，有多起飞机损
坏事故与维修有关，比如，空军国民警
卫队一架 F-16 战斗机在华盛顿附近
坠毁，调查显示是因为维修人员在重
新装配发动机时忘了装两个零部件。
同时，空军可执行任务的飞机数量也
在逐年下降。2017 年的数据显示，每
10架飞机中只有 7架可正常飞行。

让机器人来拯救他们
五角大楼官员承认，即便增加预

算，也无法在短期内填补维修技师的
缺口，因为人员培训需要时间。人手
紧张的局面同样也不能靠“我能做到”
的精神鼓励加以缓解，毕竟人是血肉
之躯。如此看来，钢铁之躯的机器人
很可能成为维修技师的最佳搭档。

使用机器人对飞机进行维护和保
养已有先例。美国巴氏设备开发集团
公司曾为美国空军研制了一款“自动
化维修机器人”，专门从事 B-52 轰炸
机油箱的检测和清理工作。在操纵装
置控制下，“自动化维修机器人”清理
油箱时可节省50%~60%的人力。

一直以来，美国空军研究实验室
也在探索制造用于飞机维修的新型机
器人。近日有消息称，该实验室展示了
一款可在特定环境下完成车间维修作
业的先进自动化机器人（A5），在给飞
机去除涂层时可缩短一半的工时。五
角大楼官员称，相信在不久的将来，A5
就将代替维修技师承担更多工作。

看谁运气好？

苏-57和F-22的较量：

■张亦驰

最近，俄罗斯苏-57战斗机吸引了不少目光。先是俄罗斯

媒体公布了一段苏-57投放新型隐身巡航导弹的视频，让那些

关于该机弹舱有问题的传言不攻自破。紧接着，因打算采购俄

S-400而遭美停售F-35威胁的土耳其宣称，可能采购苏-57

来弥补空缺。这不禁让人对苏-57的战斗力产生好奇。美国

媒体最近就把苏-57与F-22战斗机进行了对比。文章认为，

苏-57已经开始向“天空之王”F-22发起挑战，至于谁是最终

的胜利者仍是未知。

苏-57战斗机

韩军：兵员不足，机器人来凑
■烟 阳

俄军重点目标“封杀”电子产品

■李 赐

美空军维修师：
为何受伤的总是我

■闻 敏

F-22战
斗机

图例


