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军工T型台 军工战线

今年，联合国《2019 年全球幸福指
数》报告出炉，瑞典排名高居世界第
七。高工资、高福利的北欧小国瑞典，
人口仅 1000多万，总面积不到 45万平方
公里，却拥有涵盖海陆空完整的国防工
业体系，着实令人赞叹。

与多个国家隔海相望，瑞典国内
拥有博福斯、萨博、西尔塞斯、爱立信
等一批世界知名军工企业。“鹰狮”战
斗机、“爱立眼”预警机、“弓箭手”自行
火炮、维斯比级隐身护卫舰、S 型主战
坦克……这些被打上“顶级产品”标签
的武器装备，更是瑞典军事工业强而
有力的佐证。

在大国角力的“夹缝”中，瑞典为何
能屡屡独善其身？品种繁多、性能卓越
的爆款产品的背后，又隐藏着怎样的成
功秘诀？本期“军工 T型台”，我们带您
一探究竟。

把核心技术掌握在自

己手中，才能获得军贸市

场的主动权

“为了瑞典，与时俱进。”这是瑞典
王室的一句经典格言。身处北欧一隅
的瑞典，一年大多数时间与极寒天气作
斗争，瑞典人的骨子里就透着顽强的战
斗气息。他们很清楚，只有以先进的武
器装备和强大的国防实力作保障，才能
在强敌环伺的环境中实现“武装中立，
小国图强”。

早在 17世纪爆发的三十年战争中，
被誉为“现代战争之父”的瑞典国王古
斯塔夫二世·阿道夫通过一系列军事改
革，使瑞典一度跻身于欧洲列强，军事
实力远超中欧和东欧各国。瑞典军队
以灵活运用野战炮兵称雄波罗的海，奠
定了瑞典此后近百年的北欧霸主地
位。从那时起，瑞典军工产业便有了雏
形，也为军工产业发展腾飞孕育了“温
床”。

瑞典军工最初以炸药、火炮、精密
设备闻名世界，其中最具代表性的是
“炸药之父”诺贝尔于 1894 年收购的大
炮生产商——博福斯公司。该公司后
来在二战期间烜赫一时，其生产的 40毫
米防空炮是世界各国海军舰艇上的防
空火力标配，“瑞典造”更成为军贸市场
的抢手货，总产量达到 50000 门以上。
时至今日，美国的 AC-130 攻击机依然
装备着该型火炮。

自 1939 年德国发明了第一架喷气
式飞机，喷气战斗机便成了二战时期英
德对决的重要武器。作为当时瑞典军
工的龙头企业，瑞典萨博防务集团敏锐
地意识到：喷气发动机将是未来战斗机
的主要动力，是研制现代战斗机的基
础。但在当时，拥有喷气发动机核心技
术的国家屈指可数，他们将该项技术视
为“最高机密”，不向外界透漏一丝一毫。

在此情况下，萨博集团却下定决心
要从零开始研发喷气发动机。为了专
注尖端武器装备的研制，瑞典政府也不
断加大对军工产业的投入，并鼓励民间
自主创新。1945年，由瑞典自主研发的
J-21R 喷气机应运而生，这一成果让瑞
典人清醒地认识到：真正的核心技术是
花钱买不来的，只有把核心技术掌握在
自己手中，才能获得军贸市场的主动
权。
“掌握核心技术，竞争才有底气。”

科技创新是一场不进则退的逆水行舟，
企业只有秉承信念努力地“向前冲”，才
能在强敌如云的国际军贸市场中“杀”
出重围。这也启示我们：唯有掌握核心
技术，才能在产业变革中占领先机、赢
得优势，打造出更多具有市场竞争力的
爆款产品。

对创新的鼓励、失败

的宽容，才能最大程度释

放创新活力

诺贝尔曾说过：“只要我的一千个
想法中有一个被证明是好的，我就很满
意了。”在鼓励创新、宽容失败的瑞典，
创新活力得到了最大程度的释放。

被誉为“创新之国”的瑞典人口仅
1000多万，却坐拥爱立信、沃尔沃、ABB
等大批全球知名的创新企业。数据显
示，瑞典人均发表科技论文数、人均拥

有跨国公司数量、人均发明专利数量均
名列全球第一。世界知识产权组织公
布的《2018年全球创新指数报告》显示，
瑞典位居世界第三。

在瑞典，对科技创新项目的资金投
入，长期保持在GDP的 3%以上，这种高
额投入远高于美国、英国等国家。此外，
对于企业在创新中遇到的失败，瑞典一
直持包容的态度。2017年，世界上第一
家“失败博物馆”在瑞典诞生，收录了约
70个企业创新失败的案例，其中就包括
军工“百年老店”博福斯公司。瑞典人用
寓教于乐的方式，旨在说明一个道理：
“创新需要失败。”

冷战时期，瑞典在国防物资供应方
面采取自给自足的方式，国内军工产品
基本可以满足本国国防需要。冷战结
束后，瑞典军队现役人数骤减至冷战时
期的三分之一，国防预算急剧减少，瑞
典军工产业面临巨大考验。

不破不立。随后，瑞典在军工领
域进行大刀阔斧的改革，通过对国防
部所属机构和企业进行调整，将武器
研制的绝大部分工作交由军工企业，
民营企业只要能满足国防部对武器系
统性能和成本等方面的要求，就会被
采纳。这一经营模式不但激发了企业
的创新活力，更解开了瑞典军工产业
的“思想枷锁”，这在当时绝对称得上
是破冰之举。

登高望远才能目光灼灼。冷战结束
后，面对风云变幻的国际局势，瑞典敏锐
地感知到信息时代的浪潮已悄然来临。

自 1989年以来，瑞典武装力量和国防工
业所进行的大部分改革，都来自政府所
制订的防务计划——《2000年国会防务
改革》，该计划重点由传统基于平台的防
务转向未来基于网络的防务。网络防务
采用一种全新的方式，将不同的军事职
能，如决策、信息系统和武器系统连接在
单一的网络中。通过这张网，指挥员可
以及时掌握战场态势，快速下达决策指
令，指挥前方人员采取科学合理的行动
措施。如今，网络防务已成为瑞典战略
防务计划的核心，引领着瑞典武装力量
改革不断深入。

很多时候，以全新的思维理念大
胆探索，往往能另辟蹊径解决问题。
军事工业作为最具创新活力的领域，
要想造出“高人一筹”的武器装备，企
业就要敢于尝试、勇于创新。回顾瑞
典军工的发展之路，我们不难发现，正
是对创新的鼓励、失败的包容，才最大
程度释放了创新活力，成就了北欧小
国的强大军工。

走出“舒适圈”，主动

求变才能拓宽能力边界

鸡蛋，从外打破是食物，从内打破
是生命。

著名作家斯宾塞·约翰逊曾说过：
“世界上唯一不变的，就是变化本身。”

中立 200 多年的瑞典始终铭记：永远不
能躺在“舒适圈”里墨守成规，只有主动
求变才能在激烈的市场竞争中谋得一
席之地。

冷战结束后，瑞典不断下调国防经
费，国内军贸市场随之收紧，面对武器
装备订单急剧减少的现状，即便是军工
巨头萨博集团，也不得不进行裁员，新
型装备研发日趋缓慢。

屋漏偏逢连夜雨。造船工业又因
预算减少、订单缺乏而屡受打击，瑞典
最大的考库姆造船公司开始连年亏损，
靠着政府的长期扶持才得以生存下
来。挫折并不可怕，可怕的是挫折过后
一蹶不振。面对困境，瑞典政府通过外
交手段不断寻求国际间的军事合作，拓
宽国际军贸市场，推动国内优秀企业走
出去，国外先进技术引进来。

变革要有巨大的勇气，更需“十年
磨一剑”的毅力。瑞典将近 30 年的蛰
伏，终于换来了军工产业的再次腾飞。
有统计显示，瑞典 2018年武器出口额高
达 114 亿瑞典克朗。历史上，瑞典曾经
跻身为世界第五大军火出口国。哈格
隆德公司生产的装甲车 99%用于出口，
火炮系统、电子战系统、装甲车、隐形舰
艇、空中雷达、红外系统、导弹系统以及
战斗机等军工产品也成为世界军贸市
场上炙手可热的“香饽饽”。
“开放合作，互利共赢。”用这句话

来形容瑞典军工企业与国外企业之间
的关系再恰当不过。瑞典军工企业积
极参与各类国际研发计划，先后与法国
合作研发“神经元”无人攻击机，与巴西
合作研发“爱立眼”预警机，与欧洲多国
合作研制“流星”导弹，与美国合作“神
剑”智能炮弹，与德国合作“金牛座”导
弹……一批批印有瑞典“logo”的军工产
品，走向国际市场。

在残酷的军贸市场竞争中，只有过
硬的产品、先进的技术，才能赢得对手
的尊重、买方的认可。瑞典军工通过自
身努力，赢得了全世界的“好口碑”。一
飞即冲天，萨博集团“鹰狮”战斗机的高
效能低价位，成为当今世界最受关注、
最畅销的战斗机之一。麻雀虽小，五脏
俱全，“鹰狮”战斗机集战斗、攻击、侦察
功能于一体，既能在普通高速公路起
降，又可以实现全高度超音速作战，加
油、装弹过程不超过 10分钟，仅有“雷”
式战斗机重量的一半，却能携带同量的
武器，可以说是同级别战斗机中的“翘
楚”。萨博集团旗下的考库姆造船公
司，对哥特兰级AIP潜艇进行改进，在柴
电动力装置的基础上，加装了一套斯特
林 AIP系统，该系统作为辅助动力装置
使潜艇的潜航时间增加到 2-3周，航程
达数千海里，实现了先进技术与高效低
耗的完美融合。
“最好的产品，永远是下一个。”当

“鹰狮”战斗机、哥特兰级AIP潜艇、维斯
比级隐身战舰等瑞典军工产品让世界
为之惊艳时，瑞典人从未在现有的成就
中孤芳自赏，而是始终心存忧患、着眼
未来，在不断变革与探索中拓宽能力的
边界。
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最好的产品，永远是下一个
■陈 卓 孟泽龙 本报特约记者 张石水

飞机电缆好比人的神经。神经一旦
出了问题，飞机飞行时的指令就无法传
达，可能会造成飞行事故。

施娟的工作就是对这些电缆进行检
测和修理。从业 18年来，施娟练就一双
“火眼金睛”，能够在上万根电缆中，准确
找到故障点，并迅速排除故障。

然而，就是这样一位大拿，刚入行时
却连电缆的边都摸不着。一架飞机有上
万根电缆，有的电缆比头发丝还细。厂
里的老师傅说：“飞机电缆和插头结构精
密，不能随便给新人练手。”作为战机的
“神经外科医生”，连“病人”都接触不到，
施娟心里很不是滋味。老师傅的不信
任，更是让她意志有些消沉。
“机会不是等来的，是争取来的。”老

师傅的一句话让她幡然醒悟。施娟暗下
决心：“想获得师傅信任，必须练强本
领。”

从那以后，施娟不断地给自己加
码。为了打牢理论基础，厚厚的教材被
她翻得卷了边；为了快速识别出各种电
缆插头，她把每种插头上的排列序号都
熟记于心；为了磨炼细心，她用毛笔在直
径2毫米的电缆上练习做标记。

付出总会有回报。施娟的勤学苦
练得到老师傅的认可，她为自己争取来
了梦寐以求的实践机会。在空军某部
组织的一次演习前夕，一架战机电缆突

发故障，接到任务后，航修厂领导第一
时间想到了施娟，派她去一线进行维修
保障。

凭借之前积累的经验，施娟很快判
断出故障根源——火警线路电缆有一处
细微突起，里面的线芯出了问题。经过
快速抢修，故障顺利排除。

一次外场保障的成功经历，让厂领
导对施娟刮目相看。

2005年，工厂接到某型战机的大修
任务。由于是首次维修该型战机，没有
任何经验可循，采用传统的电缆导通性
测量方法，需要 12个人耗时 3个月才能
完成。这不仅耗时耗力，还会延误战机
的交付。

厂领导看在眼里，急在心里。几番
讨论后，最终决定由施娟来完成这项任
务。

接到任务后，施娟苦思冥想，一直找

不到科学合理的测量方法。那段时间，
她反复查阅国内外相关资料，积极向行
业专家请教学习。

一次偶然机会，数控自动织布机的
工作场景给施娟带来了灵感：“织布机
分颜色、分模块的工作方式，能否运用

到电缆导通性测量中呢？”
她将两万多根电缆重新梳理一遍，

并将该型战机电缆分模块进行整合，安
排每人负责一个模块的测量，仅需 10人
用时 18个小时就能完成测量任务，修理
效率得到了质的飞跃。后来，经过多次
试验改进，“施娟导线测量法”宣告诞
生。施娟也因此获得了空军装备修理系
统的个人最高荣誉——“金牌蓝天工
匠”。

站在“金牌蓝天工匠”的宣讲现场，
施娟说出个人感悟：“成功的人，并不是
才华有多出众，而是果断抓住机会并舍
得真心付出。”

施娟：机会是争取来的
■何梓源 韩 秋 孙 畅

人 物 小 传 ：施

娟，大连某航修厂电

线电缆制造高级技

师，电缆专业工程

师，曾获得空军装备

部“装备修理质量先

进个人”，2019年空

军“金牌蓝天工匠”

获得者。

在瑞典国际航空论坛上，一架由瑞典萨博防务公司研发的JAS-39“鹰狮”战斗机进行展出，吸引了多国军事与民用航

空领域专家的关注。 新华社发

我是一根来自飞机上的导管，原本

应该在天空与飞机一起翱翔，而此时的

我只能躲在废品箱的角落里，看着师傅

们有条不紊地打造我的“替代品”。

飞机上的导管好比人体的血管，

一旦发生破裂，发动机中的燃油、冷气

无法输送到相应位置，会导致飞机操

纵失灵，引发事故。为了确保飞机飞

行安全，每次检修时，只要导管有大于

0.1毫米的损伤，就会被扔进废品箱。

曾经，我以为自己是幸运的。当

时，我所服务的飞机到了返修期，满身

油污的我被拆下来送去检修。那一

次，我躲过了被报废的命运。

修理师傅帮我把满身油污冲洗干

净，喷漆师傅给我换了一身新衣服。因

为身材娇小，之后修理师傅拿着带灯的

放大镜仔细为我检查。“有一点划伤，我

帮你处理一下，不会影响继续服役。”听

到师傅的话，我长舒一口气。经过后续

各种检查和试验后，我拿到了“合格

证”，只待最后一步——由装配师傅将

我装机，就可以回到飞机上了。

然而，命运跟我开了个玩笑，上一

秒还乐呵呵的，下一秒就翻脸了。

“疼！你干嘛用扳手砸我的头，还使劲

扭我的胳膊。”刹那间，我感觉到头晕

目眩、四肢无力。由于装配师傅用力

装配扭动过大，刚从修理师傅那出来

没多久，我又回去了，还让我得到了一

个坏消息。

“你的‘颈部’被折出一道裂痕，椭

圆度也超标，不能继续被使用了。”修

理师傅紧皱眉头地说道。

现实就是如此，心中再难过也只

能无奈接受。我被彻底丢弃之前，还

有最后一项任务——配合师傅们做出

一个和我一模一样的“替代品”。

那是我最后一次进入生火间，喷

灯的火焰高达 600℃，烧在我身上却

没有一点感觉。

尔后，我被扔到废品箱，看着师傅

们把原本属于我的标识牌给了我的“替

代品”，给他打磨喇叭口、做油密试验、

用汽油冲洗内外表面，最后喷漆师傅还

给他换上了跟我一模一样的新衣服。

低头看着自己身上的油渍和裂

痕，我的眼泪忍不住流了下来。我知

道，自己将被永久替代，永远离开最爱

的蓝天，再也不能与飞机一起翱翔。

废品箱里还有很多和我一样的同

胞们，他们都是因用力分解造成的损

伤而报废。

我们躲在冷清的废品箱里，特别

想跟师傅们说：“一根液压导管要经历

诸多复杂工序、繁琐过程修理和检验，

才能成功装机。希望你们能珍惜手中

每一根导管，轻拿轻放，减少用力装

配，让我更多的同胞不再受伤害。”

相关链接

液压导管是液压系统的重要组成部

分，它遍布在飞机的全身。液压导管自身

的好坏和清洁度关系到液压系统的工作

稳定性，甚至影响飞机的飞行安全。因

此，液压导管在安装调试前或飞机大修

时，都要对其进行耐压试验和高清洁度清

洗。部分导管还需要进行强度校核，若导

管强度不符合要求，需要更换导管。

漫画：赵 进

一根导管的哭诉
■何梓源 韩 婷

请不要

让我受伤害！


