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人物·大国工匠

点评军工圈里的人和事

军工世界观

有人说，雷达是航天器的“双眼”。
“眼睛”要想看得清楚，离不开完好的
“视网膜”。而雷达的“视网膜”则由上
千个指甲盖大小的微波器件组成。

黄鹤的工作就是对这些微波器件
进行加工。他操控数控机床，加工精度
能够达到 1微米，器件表面像镜子一样
平整光洁。

练就这手绝活，并非朝夕之功。20多
年前，从技校毕业的黄鹤，来到航天科工集
团二院某研究所，成为一名普通的铣工。

上世纪90年代，数控机床尚未普及，
工厂更多地依靠传统机床。黄鹤和工厂
其他师傅一样，加工零件凭手感。黄鹤无
奈地说：“有时候早晨来到工厂，要花费大
量时间和前一天的工作进行对接。”

如何突破手工生产的瓶颈？这一问
题始终困扰着黄鹤。一次偶然的经历，给
黄鹤带来了很大的触动。在那次工厂生产
任务中，生产主管将由铣工组负责的工作，
交给了数控组。没想到，原先要干3天的
活，数控组只用3个小时便完成了。数控
机床加工出来的产品，标准更高、误差更
小。

是保持一成不变还是选择创新？
这位正值不惑之年的中年人躺在床上
辗转反侧，一夜未眠。

第二天，下定决心的黄鹤，拿着转

岗申请书，敲开领导办公室的房门。周
围的人都不理解，“40 岁的人，还折腾
啥？”“一个铣工组长调到数控组，等于
从头干起。”

“人工控制精度的老方法，迟早会
被编程控制的新技术所取代。”黄鹤坚
定地说，在雷达加工行业，跟不上科技
创新的步伐，就会被时代所淘汰。

调到数控组后，困难和挑战接踵而
至。与传统机床不同，数控机床要靠程
序语言来控制，操作方式更加复杂。同
样是使用数控机床，别人一次性能完成
的工作，黄鹤要花费 3倍的时间，工作效
率不升反降。
“没有基础就从头学起！”黄鹤憋着

一股劲，决心要在数控领域闯出一片新
天地。为了学好数控加工，他把专业知
识和操作要领记录下来，反复琢磨思
考。遇到不懂的问题，他主动向组里的
各位“小师傅”取经。每晚，等他下班回
家时，厂房里早已空无一人。

在数控组，他一干就是 9年。昔日
的铣工组长如今成长为厂里数控组有
名的技术大拿。

某型微波器件对精度的要求非常高，
超薄的腔体侧壁，在加工时极易变形，哪
怕一丝划痕都会造成工件报废。传统铣

工机床做不了这种“瓷器活”，数控机床却
大有用武之地。黄鹤像玩魔方一样，操纵
数控机床，把各种加工参数、辅助材料、刀
具模型，反复进行排列组合。

经过 2个月的试验，黄鹤拿出了让
人眼前一亮的产品。加工好的新型微
波器件，腔体表面薄厚均匀，侧面看过
去，内壁几乎是一条直线，真正做到了
“天衣无缝”。

空闲时间，他常常和徒弟们分享自
己的心得体会。“任何时候，都不能放弃
学习。”黄鹤常说，要想当好一名工匠，
不能守着自己的一亩三分地，必须开拓
视野，紧跟科技创新的时代潮流。

黄鹤：将精密零件加工到“天衣无缝”
■唐国钦 陈佳佳

在2018年底公布的全球百强军

工企业排行榜中，人口数量不足900

万的以色列，竟有3家公司“杀”入

榜单。

与美国、俄罗斯、法国等大国防

务公司相比，以色列这几家公司的

“资历”显然有点浅。1948年，以色

列建国，军工企业的历史也由此开

启。到上世纪80年代中期，以色列

已经形成完善的军工研制体系，生产

的各类武器装备达到世界先进水平。

短短几十年能有这样飞速的发展，令

人刮目相看。

回顾以色列的军工发展历史，我

们或许能明白这份成绩的由来。身处

特殊的地缘政治环境，以色列不得不

从人力和技术等方面来提升国防工业

竞争力，用最先进的武器装备来加强

自身军事力量。

如今，以色列国内从事武器装备

研制和生产的公司将近260家，涵盖

从军用飞机、坦克、舰艇到电子、通

信设备几乎所有军工领域。

在以色列，可以看到这样的一

幕，军工企业的研发人员深入作战部

队和官兵们讨论武器装备研发方案，

甚至穿上军装冒着生命危险参加战

斗，只为更好地了解武器装备研发方

向。紧贴战场需求、研发武器装备，

不仅让以色列具备强大的军事实力，

更让贴上以色列标签的武器装备成为

国际市场的“畅销品”。

面对压力，有人选择迎难而

上，有人选择转身逃避。当“达摩

克斯之剑”高悬头顶，以色列没有

幻想“救世主”的出现，而是主动

作为，调动一切可能的力量让自己

变得更加强大。巨大的生存压力，

带动了以色列军工发展的“换挡升

级”。

弹丸之国的

生存法则
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同样是人口小国，瑞典是世界上

少数几个拥有相对完整军工体系的国

家之一。

在全球百强军工企业排行榜中，

瑞典“萨博”防务集团排名第 36

位。尽管“萨博”的历史不足百年，

但瑞典对军工企业的扶持源远流长。

19世纪初，瑞典开始退出列强

争霸。然而，要在强敌环伺的夹缝中

生存，强大的军事实力必不可少。为

此，瑞典大力扶持本国武器装备的

“自给自足”，鼓励军工企业自主创

新，为武器装备发展提供一片沃土。

远离战火硝烟的今天，瑞典军

工企业再次迎来发展机遇期。为了

提高潜艇隐蔽性，瑞典发明了AIP技

术，生产出技术先进的斯特林发动

机；由于特殊的海岸条件，不需要

大型水面舰艇，瑞典又研制生产出

集全电动力、喷水推进、模块化建

造等先进性能于一体的维斯比级隐

形护卫舰。

以“萨博”为代表的瑞典军工企

业用一个个创新奇迹，证明了瑞典军

工的强大实力。而另一份榜单或许能

揭露其中的秘密：全球创新指数排行

榜，瑞典位列第三；国家竞争力排

行，瑞典始终保持在世界前10。

小国大创新。人少、资源匮

乏，除了提高人才优势，加强科技

创 新 ， 强 军 之 路 别 无 他 径 。 被

“逼”上“梁山”的瑞典军工，用科

技创新交出一份满意答卷，创造了

自己独特的竞争力。

北欧小国的

创新奇迹

2018年底，斯德哥尔摩国际和平研究所发布最新的全球百强军工企
业排行榜（不包括中国企业），引起了国际社会的广泛关注。报告显示，
全球百强军工企业2017年军售总额达3982亿美元，同比上涨2.5%，军售
总额连续3年增长。

斯德哥尔摩国际和平研究所成立于 1966年，专门从事和平与安全
问题研究，是国际上最负盛名的智库之一。自 1990年起，该研究所每
年都会发布上一年度全球百强军工企业的相关数据。这份百强“榜
单”，在某种程度上，既是各国军工实力展示的“风向标”，也是军工企

业激烈角逐的“擂台场”。
在最新“放榜”的数据中，“霸屏”已久的军工强国“年年岁岁花

相似”，美国、西欧各国军工企业销售量占全球 80.7%，地位一时难
撼。然而，从数字上看，各军工企业的排名前后、成交额总量却又
“岁岁年年人不同”，俄罗斯军工企业首次“杀”入十强，土耳其军火
销售总额暴涨24%，印度有 4家公司上榜。

变与不变的背后，蕴含了什么特殊意义？针锋相对的军工“擂台场”，
上演的又是一出怎样的“好戏”？答案，就藏在这些波动起伏的数据中。

军工圈

守擂

美国一家独大，“巨

头”地位一时难撼

榜单上，美国企业独占 42 席，销
售量占全球 56.9%，再次蝉联冠军，撑
起了全球军火生产的“半壁江山”。紧
随其后的西欧各国也不甘示弱，泰勒
斯、莱茵金属集团等 24家入围公司销
售额增长 3.3%，达到 949亿美元，占百
强总量的23.8%。

没有强大的综合国力，军工发展
只能是空中楼阁。军工“巨头”们最
大的底气，源于稳定的国内需求。

扮演“国际警察”的美国，国防
预算一直居高不下。美国总统特朗普
上台后，不断调整全球力量部署，组
织作战演习，大量“真金白银”流向
国内军工企业。此外，美国大力推进
“再工业化”，军工企业是其重要抓手
之一。英国、法国等欧洲国家频繁在
海外部署军事基地、参加联合行动，
军工产品“刚需”被转换成了源源不
断的订单，推动着军火成交额一路上
涨。

除了稳定的“大后方”，军工大国
能有今天的“江湖地位”，长期执行
“走出去”战略，是另一个极为重要的
因素。

2017 年，美国的武器出口成交额
高达 420 亿美元。打击极端组织的各
方力量，倚重美国的北约各国和亚太
地区的日、澳、韩等国家，都是美国
的“忠实买家”，单单沙特阿拉伯这
个“土豪”，就为美国贡献了 34 亿美
元的交易额。

在榜单十强稳坐“钓鱼台”的法
国军工企业，同样是“走出去”战略
的忠实拥趸。尽管贴上“法国制造”
标签的武器装备一向以价格高昂著
称，但凭借优异的性能和灵活的对外
出口政策，法国军工产品引来无数买
家甘心为之“剁手”。各国在研发新
武器或对现役武器进行升级之时，往
往会将法国制造的电子设备作为第一
选择，俄罗斯出口印度的 T-90S 主战
坦克，安装的正是法国泰勒斯公司生
产的热成像仪。

拥有强大的“跨国化指数”，大国
军工得以分摊研发费用，降低采购成
本。在国内市场不景气之时，也能充
分调动国际市场为自己“解围”，保持
较高的利润空间。

军工大国的强势表现，得益于强
大的科技水平和研发能力。以长期霸
占“状元”位置的洛马公司为例，为
了在尖端武器装备领域保持领先地
位，其研发费用和营业收入占比从
2011 年的 1.26%，逐步抬高到 2017 年
的 2.35%。
“不怕别人比你优秀，就怕优秀

的人比你还努力。”不间断的高研发
投入和从不放缓的前进脚步，让这些
军工企业的综合竞争力不断飙升，使
军工“巨头”在战斗机、无人机、卫
星等领域始终处于领先甚至垄断地
位，牢牢守住自己的“擂台”，一时
难以撼动。

打擂

“黑马”突出重围，创

新迎来发展春风

作为美国全球军售市场的头号
“劲敌”，俄罗斯成为此次榜单中的最
大“黑马”，不仅所属军工企业“杀”入
前 10，更是一跃成为世界第二大武器
生产国。俄罗斯成功“打擂”，夺得过
去 10 多年一直被英国霸占的“亚军”
宝座。

在竞争激烈的军工“擂台”上，名次
的提升，离不开军工企业的不懈努力。
自 2014年以来，俄罗斯受到西方国家制
裁，国内军工企业成为重点打压对象，
一度“萎靡不振”。

主动求变方有出路。面对压力，
俄罗斯选择迎难而上，大刀阔斧地进
行改革。政府出台强力有效的措施，
开启企业内部改革，推动对外军贸合
作，不断开拓国际市场。这些创新举

措为俄罗斯军工带来了发展的春风，
印度尼西亚、尼日利亚等国纷纷和俄
罗斯签订多项军工合作协议、军售订
单；土耳其与俄罗斯签署购买 S-400
型防空系统的合同；连美国的头号“主
顾”沙特阿拉伯也向俄罗斯抛出了“橄
榄枝”。

作为榜单上的第二匹“黑马”，土
耳其军工企业的“随机应变”能力让人
称道。和巴西、印度、韩国一同归入
“新兴军工体”的土耳其，军工体系真
正迎来快速发展期不过 30 多年。因
为军工基础薄弱，土耳其将“逆袭”的
希望押在了自己独特优势上。作为北
约国家，土耳其获取西方各军工强国
的技术支持受到的阻碍相对较小。与
此同时，土耳其与俄罗斯等国保持良
好合作关系，拓宽了自身引进技术的
渠道。

凭借这些优势，土耳其走出了一
条“引进 -消化 -模仿”的“山寨”之
路。近年来，土耳其不断通过这种独
特优势发展军工产业，相继研制出“阿
尔泰”坦克、T-155“风暴”自行榴弹炮
等武器装备。这些“山寨”产品凭借
“物美价廉”，受到卡塔尔、巴基斯坦、
菲律宾等国的热捧，军工总销量水涨
船高。

在这些“黑马”中，日本军工企
业的进步虽不明显，却颇有可圈可点
之处。受军贸市场竞争冲击，日本军
售一度下滑。身处逆境，日本政府
“主动出击”，通过加大军用技术转
让、提供财政补贴、税收优惠等政策
力度，推动军民两用技术进一步发
展。

纵观三菱重工、川崎重工等日本军
工企业，不少生产领域军用和民用技术
相互交织，界限并不明显。一系列政策
的出台落地，让日本得以最大程度发掘

各领域军民两用的潜力，军工总销售额
实现再次增长。
“企业一旦缺乏求变的胆识，就意

味着被淘汰。”要想成为“黑马”，“杀”出
重围，在“擂台”上赢得尊重，就必须学
会适应不断变化的外部环境。唯有主
动创新求变，才能在百舸争流的军工市
场竞争中高人一筹。

抢擂

防务投入上涨，各国

竞逐科技“风口”

“比武”告一段落，接下来的“擂
台赛”，“战况”又将如何？

最近几年，亚太、欧洲等地区的
地缘政治频频“地震”，各种问题层
出不穷。在这样的大背景下，各国相
继增加国防支出，希望筑起牢固的
“防火墙”。公布的榜单数据显示，2017
年度美国国防预算达 5837 亿美元，日
本增长 2.3%，菲律宾增长 15%……其
中，北美、亚太地区增长强劲，欧洲
地区也稳步提升。各国军工企业的发
展，顺理成章地搭上了国防投入上涨
的“顺风车”。

充足的预算，搅活了兵器买卖的
“一池春水”。但部分国家在“买买
买”的同时，更希望能借助市场换取
能力，推动自身军工水平的快速提
升，实现防务产品的自给自足。
“土豪”买家沙特“剁手”的同

时，不忘组建沙特阿拉伯军事工业公
司，将业务范围涵盖地面系统、空中
系统、导弹等多个方面，还专门成立
了军事工业管理总局，为国防工业自
主化发展提供有力支撑。

为了实现武器装备研制生产的弯
道超车，印度采取了优化采办政策、
放宽国外投资限制、引进技术等方
式，提高军工生产水平。欧盟则稳步
推进“欧洲防务行动计划”，成立了总
金额达 55亿欧元的“欧盟防务基金”，
支持成员国共同关注的国防技术发
展，促进各国在军事能力建设方面的
深入合作。
“站在风口，猪都能飞起来。”武

器装备的发展，恰恰应了这句玩笑
话。科技创新，往往带来武器装备的
快速发展甚至更新换代，最终引起战
争形态和作战方式的变革。随着防务
投入水涨船高，竞争对峙日益升级，
各国纷纷使出“洪荒之力”，瞄准军事
科技发展的“高地”。

为了抢占“风口”，美俄等国或加
大投入，或引进多方技术，希望在关
键领域保持领先地位。2017 财年，美
国国防部在云计算、大数据、人工智
能等方面的投入高达 74亿美元。洛马
公司将未来 30年投资的技术重点划分
三类：涵盖了通信与密码技术、自主
技术、定向能等核心领域；英国通过
制定国防技术创新战略，主动当起牵
引国防关键技术开发的“红娘”；俄罗
斯虽然步伐稍慢，但也暗中发力，在
无人系统、人工智能等领域加大投
入，通过加强各军工企业间的融合互
动提高竞争力。

军工强国各显神通，目的就是在
激烈的竞争中快人一步、先人一招。
在国家战略和创新环境的牵引下，军
工企业纷纷围绕自己的特长，试图走
出一条创新突破、转型发展的道路。
我们拭目以待，今年的世界军工“擂
台场”，或将更加精彩纷呈。
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百强军工榜：“擂台”比武看点多
■曾梓煌 李 路 沙凌云

■本期观察：曾梓煌 董泽榜 林枫旭


