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相关资料 
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    美美美美国国国国FFFF----117117117117隐隐隐隐形形形形战战战战斗机斗机斗机斗机   F-117采用了独特的多面体外形设计，机翼和蝶形尾翼均采用菱形剖面肌机身为两端尖

削的飞行角锥体，整个飞机外形是由很多折面组成图有吸波材料，使雷达反射波集中在水平面的几个波束内从而达到隐

身目的。该机还采用了一些降低红外辐射和飞机噪音的措施。 

  F-117的确是一种罕见的怪状飞机，其整个机身外形呈楔形状，尾翼呈燕尾状，大后掠翼，其面采用平面多棱角体

设计,由多块垂直平板构成，一直排列到机翼上表面。翼展13.20米，长20.09米，高3.78米前缘后掠67度后缘呈锐锯齿

状。这些数字使它和达索-布雷盖的"超幻影"4000处于相同的尺寸和重量级。F-117为双发动机，装有2台通用电气公司

F404不加力涡轮风扇发动机，单台推力为5443千克，各给予4900-5670公斤的安装推力，使推重比达到可接受的0.5-

0.55左右。空重13608公斤，最大起飞重量23813千克，平面最大巡航速度1038千米飞行速度不超过音速最大速度为0.9

马赫。实用升限15000米，作战半径556-740千米，可在夜间进行空中加油。整个外表几乎没有任何凸出物，连减速板

都取消，通信天线采用伸缩式，机外无挂载点，没有武器挂架，武器载荷约为2270千克，飞机内部两个武器弹舱各长

4.7米，宽1.75米。可携带2枚908千克级BLU-109型激光制导炸弹或载挂战术战斗机使用的各种武器："哈姆"高速反辐

射导弹、GBU-15滑翔炸弹AIM-91空对空导弹、AGM-65型"幼畜"空对地导弹，必要时还可挂载B61核炸弹等其它各种武

器。单座，机上乘员1人。该机可将外翼折叠起来，既可便于舰载，又可由C-5A"银河"式巨型运输机空运，连同地面保

障人员、测试设备及武器等由空中转场，又快、又安全、又保密。 

  F-117战斗机的战绩。1990年8月2日凌晨1时，伊拉克向科威特突然发起个面进攻，到下午4时攻战科威特全境。伊

拉克入侵科威特事件引起了世界极大震惊，以美国为首的西方国家拟定了军事行动计划。1991年1月17日凌晨，F-117

在巴格达上空投下了第一枚激光制导炸弹，美军的空袭行动开始实施，海湾战争随之打响。在海湾战争结束后长达11年

的时间里，美对伊拉克先后采取了禁飞、禁运、伞袭、颠覆、策反与暗杀等各种手段，但一直没能把萨达姆赶下台。近

来一个时期，美国频频向海湾地区大量调集兵力，摆出不把萨达姆政权打垮不罢休的样子。我们不妨剖析一FF-117隐身

战斗机这匹曾在海湾战争中有突出表现的"黑马"，窥视一下它在近些年来的新变化以及在下一次战争中将发挥怎样的作

用。发展历史及作战应用 

  绰号为"夜鹰"的F-117是美国洛克希德·马丁公司研制的单座亚音速隐身战斗/攻击机。作为第一种隐身兵器的F-

117的问世和应用，具有划时代的意义。F-117A是历史上第一种真正具备了隐身能力的飞机，也是第一种为美军服役的

隐身飞机，可算是当前美军武库中最先进的装备之一，是美国洛克希德公司研制的世界上第一架实用的隐身战斗机，也

是世界上用于特殊侦察或攻击任务最有效的突防飞机。虽然它一直被认为是"隐身战斗机"，但更准确地说它应是"隐身

战斗一轰炸机。"它最初的任务是侦察和对地攻击作战，主要用来压制敌防空系统，攻破敌严密设防的指挥机构、战略

目标和其它重要设施，此外还可遂行侦察任务，能够接近目标低速飞行、摄影和侦察、发射导弹或"激光制导"炸弹。由

于F-117可凭借其隐形技术，令人毫无察觉地深入敌境，用精确制导炸弹出其不意地打击敌人，专门用于夜间攻击。 

  美国的F-117隐身战斗机自装备部队以来，已有4次实战应用。第一次是1989年12月21日首次参加入侵巴拿马的实

战，美军共出动了6架F-117，其中2架轰炸了巴拿马的一个军营，打了对方一个措手不及。这次只能说是小试牛刀。第

二次是1991年的海湾战争，美共参战45架，执行1271架次作战任务，轰炸了战略H标清单中40％的目标，因无一损伤而

赢得不少赞誉。隐身突防海湾战争中，F-117隐形飞机共出动1290余架次，无一受损。第三次就是1999年参与对南联盟

的空袭，而在空袭的第四天，就有-架F-117首次被击落，此后又有一架F-117被击伤，这不仅为南联盟赢得了打破神话

的美誉，也使整个西方世界之--震，引起很大轰动。第四次是2001年10月开始的阿富汗战争。在美军频频调兵遣将准备

对本·拉丹藏匿的阿富汗进行攻击之际，8架美军F-117隐形战机迅速飞抵印度进入最高战备状态并在战争中发挥作用。 

  F-117战斗机的历史。1978年美国实施代号为"大趋势"的计划，着手研制F--117隐身飞机，年底洛克希德公司获
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得了美国空军研制全尺寸生产型飞机代号为"大趋势"的合同。1981年6月首飞失败，同年10月试飞成功，1982年9月F-

117开始交付美国空军使用。交付给空军的第-架飞机于1983年初试飞，9月2日正式交付给位于托诺帕试验靶场的4450

战术大队。第-个F-117中队于1983年10月在加利福尼亚州内利斯空军基地的格鲁姆湖设施处建立。同年洛克希德公司

收到第二份合同，从而使F--117A的定货增加到59架，这些飞机在80年代以每年8架的速度制造。1987年1月，第二个部

队一4451试飞中队达到飞行状态，与此同时，第三个部队一4452试飞中队投入训练。1987年，洛克希德公司已经生产

了大约56架F-117。曾计划共生产100架，但是该飞机的高成本，迫使其减少产量。编号"F-117A"第一次出现于1987-

1988年的冬季，它代表一种封锁消息的新奇形式。1989年10月，4450战术大队被命名为第37战术战斗机联队，这是美

国空军唯--装备 F-117隐身战斗机的联队，是一支世界空军王牌部队，并有"夜莺飞行队"最后一架已于1990年7月12日

交付完毕，比计划提前两个月。洛克希德公司花在隐身战斗机与FLIR相对应的是在机腹下前起落架旁的，DLIR下视红外

转塔，两个转塔中装置有红外传感器与激光测距仪，用于搜索/跟踪目标，并为激光制导炸弹导航。 

  据说，F-117的研制费20亿美元，采购费42.7亿美元，设施建造费2.9亿美元。据洛克希德公司在1990年范堡罗航

展上宣布，F-117A出厂单价为4260万美元，而包括研制、零备什和训练等费用在内的计划价格为1．112亿美元。 

  F-117A的隐身特点。F--117A隐身飞机是第一种按低可探测性技术设计原则研制的实用隐身战斗机。作为世界上第

一种实用的隐身战斗机，具有突出的隐身性能。据比较可靠的资料证明，F--117A采用了许多高新技术，其中最主要的

隐身技术有三个方面：外形隐身、材料隐身、光电隐身。此外，还采用了其它为减弱热、声、光、烟等信号的隐身技

术，特别是该机几乎不装任何有源的传感器，以达到低电磁辐射的隐身目的。因此，F--117不仅具有防雷达探测功能，

而且还有很多办法对付红外线、可见光和声响探测。可以说，F--117是现代已成熟的多种隐身技术的集大成者。 

  l.隐身外形设计。在总体设计上，外形十分奇特。该机采用多面体结构，整机呈楔状，由多个小平面拼合而成，

整架飞机完全是一种由平板组成的多面体。该机乍看-上去像 

  是一只展翅腾飞的蝙蝠，又像是一架小型航天飞机。F--117A翼身融为一体，采用后掠机翼和V型尾翼，机身为多

角多面锥体和飞翼式布局；全机下部没有什么突出部和外挂物，导弹、炸弹等武器全在机身或机冀内，其目的是抑制和

散射雷达波束，使雷达反射截面积减小到最低限度。 

  由于雷达探测范围一般在飞机水平面上下30度的角度内，F-117大多数表面与垂直面积的夹角大于30度，以便把雷

达波上下偏转散射出去（从高空射来的雷达波向下偏转，从地面射来的雷达波向上偏转）。由于整机基本的反射为上下

反射，因而使反射波总是偏离雷达接收机。 

  飞机的前后缘都是雷达波的强反射体，这些反射体确定了雷达反射波的主波束。由于F--117采用复杂多面体，其

主波束超过4个。为了使主波束变窄，F--117的前后缘被设计得尖锐笔直，机身表面的其它边缘蚀（如各小平面相交的

棱边）也尽可能与前后缘平行，使其反射波与主波束方向一致。这种把反射波集中于几个窄波束的设计，可以避免常规

飞机那样反射波的全向散射。这样就能使两个波束之间的微弱信号与背景信号难以区别，使敌方接收不到连续的信号，

难以确定所接收到的是一个实在目标的信号还是一种瞬变噪声信号。另外，这种由主波束反射的瞬变信号会使雷达自动

噪声门限值提高，降低其对弱信号的敏感性。 

  同时，F-117机身顶部边缘和发动机进气口边缘与机翼前缘平行，每侧发动机排气口边缘分别与另一侧机翼的后缘

平行，机身侧面边缘与发动机短舱前侧边缘平行，这样可尽量避免波束直接向前反射，并使回波信号尽可能保持在相应

的主波束内。类似地，在一些不连续处，如驾驶舱的一些边角线、起落架舱门、发动机舱门的前后缘、机头前视红外/

激光照射器边缘和武器舱门边缘均被设计成锯齿形，其角度也使其反射方向分别与不同的反射主波束方向一致。 

  F-117的全动V型尾翼和机翼均采用菱形翼剖面设计，因而雷达回波的反射角也被限于窄波束内，而不像常规弧型

翼那样全向散射。V型尾翼间的夹角小于90度，使其不会成为向上的强反射体，同时也不会与其它表面构成两面体。F--

117的V型尾翼与其它V型尾翼不一样，它在飞行中只提供方向力矩，而俯仰和滚转操纵分别由外侧和内侧襟副翼提供。

这是由于F-117机翼后擦角达665度，外侧副翼非常靠后，离飞机俯仰轴较远，它的偏转可提供足够的俯仰力矩。 

  2.隐身结构设计。F-117具有独特的隐身结构设计：对发动机进行专门处理，对进气口、排气口和座舱盖进行特别

设计。整机采用小内舱，没有外挂武器。机内不装载大功率有源传感器，以降低电磁辐射和热辐射，实现光电隐身。飞

机上取消了发射强大功率的微波雷达，而是装两套激光红外系统和导航攻击系统；发动机噪声低，红外辐射特征小，从

而 

  降低声、光探测器的发现概率。进气口和排气口都备有吸波挡板，进气口和排气口也都在机身上部，装有降低雷达

截面和红外特征的装置。(1)发动机。F-117对发动机进行了专门处理，两台404型涡轮发动机被深深地安装在机体内，

发动机喷口在机身上部。但是，因为喷口是2条仅高15厘米的向前下方倾斜的缝并离地高度大于1.8米，所以对站在地面

的人来说是不可见的。这种被称为展向"开缝"式喷口大约宽1.83米，喷口下缘有一伸出并向上偏的底面，用来阻止红外

探测器及雷达从后面直接探测到涡轮部件。当发动机排气到达两个缝之前，就通过与从发动机旁路经过的一定比例的冷

空气混合，形成两股面积大而宽的"海狸尾"状气流，使排气温度快速下降到66°C，减少了红外信号，把红外和雷达信
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号抑制在窄方位范围内。事实证明采用埋入式发动机及特殊的进气/排气装置也有利于减少噪音。（2）进气口和排气口

的设计。用来冷却发动机排气，降低红外特征和减少热排气对涵道的热应力。中心隔板将格栅进气口分成两段，每段上

下有35格，左右22格。格栅网眼的尺寸为1.9厘米×3.8厘米，在速度方向的投影为15厘米×1.5厘米，这个尺寸为X波

段雷达波长的一半，X波段是飞机最可能遇到的最高频率。这种尺寸的格栅起到的屏蔽作用保证了进气口对于10厘米波

长或更长的雷达波几乎是不可见的，这种波长对应于3千兆赫(E波段)或更低工作频率的典型预警雷达。格栅进气口会使

气流在流经它时产生压降，从而会损失部分发动机功率，因此在靠近格栅进气口的发动机短舱上部设计有辅助进气口，

其面积约为0.39平方米。它仅在起飞和着陆时被打开。格栅进气口同时还具有提供更为均匀气流的优点，克服了因机翼

前缘涡进入发动机所产生的不利影响，这使得F-117A适应于更大范围迎角和侧滑角的飞行。（3）座舱盖。L117座舱盖

由5个平面组成，采用后开式，座舱盖的部分边缘是锯齿形，以使雷达波反射限制在特定方向，平显仪由FA-18上使用的

装置改装而成。仪表板的两侧是一对多功能显示器，大型的探测显示器装在乎显示仪下面，用于显示红外图像。从座舱

里看不见机身，一位飞行员说："你感觉好像是坐在一个长矛的顶端。"F-117座舱盖前下方有一个前视红外/激光照射

器，在前起落架右侧前缘装有一个下视红外照射器，这两个照射器都用电阻屏蔽掩盖，电阻屏蔽的栅距远小于雷达波

长，雷达波透不过，红外线能顺利透过。屏蔽几乎不反射雷达波，因为电阻材料阻尼了雷达感应产生的电场，这个电阻

阻尼原理也被用于风挡玻璃的涂层上，因为单从驾驶员头盔处反射的雷达波就比整个机身的还要大。 

  3．隐身材料设计。F-117主要是以铝合金结构为主，大量使用复合材料，全机纯金属材料不超过结构重量的5%，

在这5%的金属材料上，也尽可能都涂上隐身涂料，机体表面广泛使用了雷达吸波材料，主要是吸波涂料。有的还涂以红

外隐身涂层，甚至连座舱和透明窗口的玻璃都涂有防护涂层，以降低机体与背景的对比度。据报道，其使用了6种不同

的雷达吸波涂层材料，例如机身上(特别是机身底部)采用了在SR--71侦察机上使用过的高效磁性-耗能型"铁球"吸波涂

层，这种涂层可以数倍地甚至10倍地减小雷达散射截面积。在驾驶舱的风挡玻璃上采用了介电-耗能型吸波涂层，可使

人射的雷达波不能透过风挡玻璃照到驾驶员的头盔上。 

  由于F-117采取了多种措施来达到"隐形藏身"之目的，它的雷达散射截面积仅为0.01-0.1平方米，较一般飞机的

雷达散射截面积缩小2-3个数量级，其红外特征和噪声也显著减小。它具有的这种突出隐身性能，使雷达几乎难以发

现，因而其突防能力和生存能力都特强，可算举世首屈一指。 

  F-117的最新发展。根据科索沃战争的教训，为使F-117具备在恶劣天气条件下遂行战斗任务的能力，美空军需要

对其进行改造以使其能够携带GBU-31／32联合直接攻击弹药 (JDAM)那样的GPS卫星制导炸弹。2001年，空军启动了一

项叫做Block CycleⅡJIAN（简称BCⅡ）的改进工程，该工程把数据传输装置以及战斗指挥管理硬件装入其全部52架

现役隐身战机中，使其具备GPS卫星制导的能力。这样F-117战机将具有更加卓越的性能并能携带GPS卫星制导炸弹，包

括JDAM联合直接攻击弹药和风修正弹药散布器（WCMD）。整个工程预计耗资3030万美元，将于2006年结束。为了便于

维护，美空军又开始了一项旨在使所有的F-117具有完全一样的隐身特点的改进工程。到目前为止只有10架隐身飞机完

成了改进。但是空军还没有为所有52架F-117战机进行改进所需的3480万美元，空军还希望对"夜鹰"战机上的激光定位

器和任务计划系统进行改进，这将要耗资2830万美元，目前空军也还没有拨出这笔款项。 

  为了提高隐身战斗机的效力，美空军F-117联合试验部队的试验专家们正在研究进一步提高其作战能力。由于现代

战争中敌方部队移动和隐藏重要目标的能力日益增强，因此空军必须提高在短时间内探寻目标的能力。目标定位数据技

术将使飞机能接收和传送有关目标及通过卫星传送的突发威胁和战术信息。该项目的研究旨在提高F-117及飞行员在空

中实时接收和传送任务和目标数据的能力。第一阶段试验于1998年10月完成改进计划的前期测试，主要目标是使F-117

飞行员能够实时接收包括危险情况报告在内的各种地面指示，以及在任务改变后能独立地重新制订作战计划，从而使飞

行员能从座舱接收实况播送的威胁信息并手动重播任务。第二阶段完成后期测试，演示F-117飞行员能实时向地面指挥

与控制系统发回任务执行情况与目标资料，实现实时任务和目标数据向地面指挥员和控制部队传送演示的试验循环。 

  2002年4月2口，在加州的海航作战中心中国试验靶场进行了最后的测试飞行。驻加州美空军第42设备部联合测试

部队专家组负责这项改进工作，开发试验专家组成小组与来自新墨西哥霍洛曼空军基地的人员共同完成了第二阶段验证

项目。改进后的F-117飞行员能够在执行任务时实时接收作战任务指示，并把对目标实施打击情况实时反馈给地面指挥

部门。起飞不久飞行员接收到地面发来的新的任务指示和新的目标信息，要求他重新接受并攻击新的目标，飞行员自己

单独重新制订作战计划、识别并模拟攻击新目标。几分钟后，飞行员成功制订了计划，并顺利完成了对新目标的模拟攻

击，将实时作战操作评估和整个战损评估数据传送给地面联合测试部队的指挥员和控制部队。美国空中作战司令部霍洛

曼基地的F-117飞行员菲尔·戴里罗中校证实说，在这次测试之前，美国空军没有任何对F-117即时作战能力的研究项

目。随着现代战争的发展，敌人能随时转移和隐藏美国空军要打击的重点目标，所以美国空军必须要拥有具体的对目标

进行即时定位的能力。"我们必须要缩短对所要打击目标的侦察-定位时间，F-117的隐形能力让我们对目标位置的改变

能做出及时的反应。"这一阶段的测试工作完成后，F-117战斗机就具有了与地面指挥部门进行双向实时数据传输的能

力。这种新的目标数据传输功能使F-117能够通过卫星实时接收各种战场信息和突发危险报告，并向指挥系统反馈战场

变化情况，而且丝毫也不影响F-117的隐身能力。 

  可以预见，F-117在未来战争中将不仅是一种比较理想的作战平台，还可以作为侦察机在战场上一显身手。专家们

已计划让改进后的F-117参加美军8月份举行的联合远征部队试验任务。今年由美军参谋长发起的该项试验主要目的就是
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