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超音速军用航空发展综述

刘兴堂， 邓建军， 黄树彩
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摘 要:简述了超音速军用航空发展的重要意义和作用。阐明了国内外超音速军用飞机的发展历史

和现状，展望了它们的发展趋势。并指出按照我国目前实际情况，走研制与引进军机相结合的道路

是十分正确的。对研究加快发展我国空军现代武器装备的战略有参考价值。
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1 历史和现状

超音速航空已成功地发展了近五十年。超音速飞机的发样地有苏、美、法、英、中和瑞典。由于种种原因，

这些国家在超音速军用航空领域的活动，信息交流甚少，实际上走着自己的道路，但许多方面的结果常常却

是相近的旧。

早在二战期间，苏、英、德、美等国就研制了一系列涡喷发动机，并制造了首批军用喷气式飞机。战后 3~

5 年出现了跨音速喷气式战斗机和实验机 na -176 , :\1I1r-17 ， F-86 和 X-1 等。

20 世纪 50 年代后，由于涡轮喷气发动机的迅速发展，实现了加力燃烧，可补充推力，同时进行合理气动

布局和采用无回力助力操纵系统，从而显著的减少了飞机波阻，提高了升阻比，并保证了飞机高速飞行时的

稳定性与操纵性，终于使飞机突破了长期难以克服的"音障"，跨入了超音速飞行新领域。

首批超音速歼击机出现于 1953~1954 年，这就是苏制:\111f-19 和美制 F-100 0 1957-1959 年我国也

制造出了超音速歼击机-6 和强击机一 5。这些飞机的速度达到了 M= 1. 2......... 1. 35 。

1960 年结束了第一代超音速歼击机的探索和研制阶段。这一时期，真正成熟的超音速歼击机是美苏对

抗中对等出现的(美)F-104 与(苏 )M11f-2L MHf-21 成功采用了小展弦比三角机翼，并装有带加力的涡

喷发机 P-13 ，因此性能略高一筹。它被荣喻为第一代歼击机中的"长寿人"，在苏、中和其它国家批生产了约

30 年，曾是世界上数量最多的歼击机机型。除此，苏联还研制和批生产了大后掠翼的前线歼击-轰炸机 Cy-

7 和三角翼的歼击机 Cy-9 ，这些飞机的最大 M 数在 2 以上。

在发展第一代歼击机的同时，苏、美还率先开展了重型超音速军用飞机的研制。首先是，产生了许多轻型

和中型轰炸机的原型机 Ty-98 、 11汀一 58 、只K-27 等。但最终进入批生产的仅有轻型轰炸机咒1\..-28 0 进一步

研究结果出现远程超音速飞机，如(美泡一 58、(苏 )Ty-22o 1960 年，苏联还成功进行了具有超音速巡航飞

行状态的战略运载机 M-52 首飞。

进人 60 年代后，燃气动力学和空气动力学特性的改善使涡喷发动机的输出参数(比推力，总有效推力，

加力度等)显著提高，与此同时成功地研制出了元加力超音速涡喷发动机和具有稳定裕度的发动机;气动布

局、控制系统和结构材料的大大改进解决了不断提高飞行速度和飞行高度的关键技术问题:如，克服"表面气

动加热"，防止发动机-进气道系统"喘振"。精确控制进气道气流"阻滞表面"位置，排除飞机"惯性交感"危险，

保证大 M 数下飞机的稳定性和操纵性，完善飞行数据计算和最优飞行状态选择方法等。所有这些，使苏、美、

英、法等国的歼击机速度达到了 M~2，甚至更高(参见图1)，从而出现了第二代超音速军用飞机。这里有:超

音速歼击机:'v111r- 23 , Ml:Ir- 25 , "旋风"， F-14 ， F-111 ，具有变几何翼的前线攻击机 Cy-2生，高速高空侦
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察机 SR一 71，轰炸机 B一 70 及远程飞机 Ty一 22M 等。其中.高空高速拦截机\1Hr-25 及其后继机最具典

型。它是 1961 年开始研制 .1964 年完成原型机首飞 .M句 3. 可完成长时间超音速飞行和在 2500- 3000km/h 

速度下机动。 1965~1978 年间创造了 25 项世界飞行纪录，其中包括三项绝对纪录(即 37650m 动升限，闭合

圆圈飞行和 20km 高度上爬升率〉。

这一时期，我国除批生产歼→ 6 ，歼 -7 和强一5 等

第-代战斗机外，还跟踪国际先进技术自行研制了全

天侯高空高速歼击机歼-8 ，并于 60 年代末首飞成功。

总体性能已进入了当时世界先进行列，如图 1 所示。

60 年代末，苏、美等国相继召开会议，开始全面研

究和审查超音速军用航空的发展新方向，其中包括重

点讨论第二代歼击机、轰炸机的可能改型及今后发展。

随着发动机制造的突破性进展，大大改善了本身

的重量特性，使比推力达到了 8----10. 同时单位燃料消

耗量大大下降，如图 2、图 3 所示。这样，可使歼击机的

起飞推重比为1，或更大。如图 4 所示。无疑将本质的

改善第三代战斗机起飞一着陆性能和机动性。
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图 2 涡喷发动机的比推力 P有敢 /G芷油机的增大

应该说超音速军用航空的发展在很大程度上决定

于飞机气功型式的不断改进和飞行控制系统的逐步完

善。在此方面，qArH(俄罗斯空气动力学研究院)始终

站在最前列，为之进行了深入理论研究和大量风洞实

验。它不仅拥用各个时期驰名于世的航空学者和专家

而且建成了各种类型和尺寸的国际一流风洞设施，给

超音速飞机的发展创造了最好的实验条件[21 ，如图 4

所示。 11，ArII 对第三代战斗机的气动布局和控制系统

设计构思有很大创新:在气动布局上，利用边条翼实现

"涡旋"控制，以提高飞机最大升力系数和临界攻角，减

小亚、跨音速大攻角飞行时造成的阻力，改善飞机大攻

角机动性;采用翼身融合体，减少粘性气流分离造成的

压差阻力，并增大机身的升力贡献，兼产生隐身效果;

借助自适应机翼同时偏转前后缘襟翼，以获得最佳气

动特性。
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图 1 飞机最大飞行速度(M 数)变化
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图 3 涡喷发动机的单位燃料消耗量降低 (m一内外涵道〉
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图 4 日ArTT 风洞和被实验原型机的可实现飞行 M 数

在控制系统方面，通过采用新的多余度电传控制保证了借助放宽静安定度提高飞机机动性与操纵性时

的稳定性。

除此，配置先进机载雷达和武器装备(如，新的空一空导弹，火箭弹，航空炸弹和活动航炮等)的同时，实

现飞控/火控-体化和减小飞机的雷达反射面积，增强隐身作用同样是第三代战斗机的重要设计思想问。

第三代超音速战斗机的型号研制实际上是 60 年代末开始的。典型的飞机有 MI1r- 29 , MHr- 31 , Cy一
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27 ， F一日， F-16 和 F-18 等。

轻型高机动性歼击机.\1Hl~- 29 是目前世界上除 Cy-27 外唯→能实现"眼镜蛇"机动飞行的机种。 1969

年开始研制， 1972 年由 I~AnI 给出气功模型， 1977 年底首飞， 1983 年装备部队。

F-16 和 F-18 是.\1日r-29 的对抗机种，它们的研制实际上是同时进行的，只是前二者批生产稍早一

点，分别是 1978 年和 1982 年。尽管 F-16 和 F一 18 在 70 年代中期后采用了接近 Cy-27 飞机的先进气动

布局思想，然而，正如国外专家评论和经验表明， F一 16 和 F-18 在飞行技术性能和作战效能方面仍不及

:vmr- 29[1] 0 

MHr-31 是.\1Hr- 25 的大改(包括更换了原发动机)后继机， 70 年代末研制成功，并进行了长期批生

产。这种高速高空拦截机可进人大大超过静升限的动升限上飞行，至今世界上元同类飞机。

特别值得指出的是 Cy-27 飞机。这是一种双发、重型、远程、超音速、全天候、长续航的制空战斗机。

1969 年主要针对(美)F-15 设计， 1977 年首飞。首飞后进行了较长时间的改进，主要方面是:超音速机动、控

制系统、电传软件等。在气动布局和结构设计上花了大功夫，历时 5 年时间，总共搞了 20 个气动布局模型。最

后于 1982 年定型生产、 1985 年试用， 1990 年才装备部队。 Cy-27 飞机虽然是重型超音速战斗机，但是它的

机敏性丝毫不亚于小飞机，且低速性能很好。可以说，该机的飞行速度和高度范围、使用过载如图 5 所示、水

平加速性、爬升率如图 6 所示、最小盘旋半径、作战半径、滑跑距离及机载武器效能等都称得上是第三代战斗

机的典范。特别是 Cy-27 飞机大超临界攻角 (α二三 900 )机动飞行，为超音速机动飞机的飞行力学和战术一技

术研究建立了新概念，开辟了新道路，并预示了新一代高机动性飞机的发展方向。除此，Cy-27 飞机很有发

展潜力，它在短短十几年就发展了几乎囊括各种作战任务的各类型超音速战斗机。如，空中指挥/战斗机 Cy

-30，海军型对海侦察/攻击机 Cy-32 ，舰载战斗机/攻击机 Cy-33 ，空/海军型歼击/轰炸机 Cy-34 ，空/海

军型高性能多用途战斗机 Cy-35 以及新发展的多用途战斗机 Cy-37 等。而同 Cy-27 相对抗的(美)F-

15 ，于 60 年代末设计， 1972 年试飞， 1976 年装备美军， 1984 年己装备空军 800 架以上。但是它并不具备 Cy一

27 飞机那样完善的气动性能和先进的电传控制系统，且机动性大大低于 Cy-27 飞机。由此可见，我国在目

前研制战斗机和改装战斗机的同时，为了加速空军现代化建设，打赢高技术条件下的局部战争适当采购典型

战斗机并引进飞机生产线是十分正确的。
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歼击机的爬升率变化

与此同时世界军事强国还发展了新的超音速远程轰炸机和战略运载机，如 B-IB ，B-2 和 Ty一 160 等。

B-2 是一种采用隐身技术的远程轰炸机，巳用于最近的科索沃战争。 Ty一 160 是一种具有多速度性的战略

轰炸机，采用了变几何翼和电传控制系统，并引人了-系列改善飞机稳定性与操纵性的自动器和危险状态限

制器，机 t实现了盘式操纵与自动驾驶仪一体化兼容控制。

图 6歼击机的最大稳定过载变化图 5

发展趋势

从超音速飞行角度讲，军用航空目前已经实现了三大飞跃:

(1)过渡到了 M句2-----3 的超音速成熟飞行阶段:

2 
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(2)可完成无加力状态下1. 7-3. 0 的超音速飞行;

(3)可实现机动性飞机在元加力状态下的超音速巡航状态飞行。

在此基础上，出现了新一代战斗机 FT-22 ， F-117A ,Cy- 37 等，同时不难展望出未来超音速军用

航空的发展趋势:

①研制新型多功能战斗机，改进服役的第三代战斗机是主要发展方向。超音速巡航和超音速机动飞行能

力将成为新一代战斗机的关注焦点，这是由现代高技术作战环境和作战条件决定的。为此，机动性飞机将转

入超音速巡航状态，巡航速度一般为 M""'=' 1. 7 0 实现超音速机动将更关注飞机的机敏性，即迅速改变机动性

(包括机动平面和机动飞行状态〉的能力;

②为了增大航程，缩短飞行时间和减小滑跑距离必须实现多速度性飞行。为此进一步采用"先进概念"发

动机和完善变几何翼，电传控制系统及推力矢量控制是重要的技术途径LG;

③为了提高作战性能，增强飞机突防能力，特别是低空突防能力，必须使飞机具有隐身特性，雷达反射面

可缩小至 0.01-0. 8m2 o 同时将通过隐身技术和干扰相结合增加隐身能力和生存能力以及自卫电子战能力。

如，发射井拖引诱饵系统，投射自卫机载撒布器;

④为了提高飞机的机动性、机敏性和多速度性，将进一步改善气动布局，采用大比推力涡扇双涵道发动

机和推力矢量控制等;

⑤强化"武器平台"，多载武器，载多种武器实现全方位远射程打击和同时跟踪及同时攻击多个目标。为

此，一是研制新型火控雷达;二是采用光电系统;三是实现装备一体化数字单位，利用公用数据库构成全面综

合的计算机结构体系。

⑥借助各种干扰和反干扰手段，明显提高飞机的电子战能力。

3 结束语

科索沃战争表明，空袭与反空袭成为战争全部是典型的现代作战模式。因此必须高度认识空军在高技术

局部战争中的主导地位，从而瞄准超音速军用航空发展方向，加速研制新一代战斗机、轰炸机和战略运载机。

同时又要以当前和未来出现的的空袭兵器(包括超音速军用战斗机、战术导弹等)为靶标，加速发展新一代防

空导弹武器装备，为建设一支攻防兼备的现代化强大空军而奋斗!
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A Summary on Development of Supersonic Military A viation 

LIU Xing-tang , DENG Jian-jun , HUANG Shu-cai 

(The Missile lnstitu忧， AFEU. , Sanyuan 71 0038 , Chína) 

Abstract: The important signifìcance and function of development of supersoníc military aviation are briefly 

discussed. The author introduces the history and present condition in development of supersonÎc military 

aircraft at home and abroad , and its development tendency. As well as , poìntìng out that based on the pre

sent condition at home , it is quìte right to combine development with introducìng mìlìtary aìrcraft. The 

content discussed has reference value for studying the strategy on speedily developing the modern weapon 

equìpment of the aìr force in our country. 
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