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32度的坡，究竟有多陡？
这个角度在军工行业被称为“62.5％

坡度”，是绝大多数坦克爬坡的极限值。
在这个角度的坡道上，从坦克潜望镜内望
去，视野所及唯有天空，像是坐过山车俯
冲前那段爬升的体验。陆军某试验训练
区上士陈伦兴的工作，就是一次又一次地
在这样陡峭险峻的坡道上驾驶车辆。

刚来试验场时，陈伦兴看着老班长开
着数十吨的“钢铁巨兽”轻松爬坡驰骋，甚
至做出极限漂移、原地自转等动作，他心
生羡慕。陈伦兴心想：要像老班长一样练
就一手驾车的硬本领。

第一次驾车经历，便给陈伦兴来了个
“下马威”。在翻越土岭驾驶训练中，陈伦
兴过度紧张把坦克“憋死”在半坡上，进退
两难；在随后坦克驶过车辙桥训练中，他
的驾驶路线离预定行驶方向整整差出一
个履带的宽度。

技能弱不说，体能也吃不消。坐在驾
驶舱里，他两只手一起使劲才能扳动挡杆，
往往半天训练下来，胳膊酸得拿筷子都抖。

一盆盆“冷水”泼来，让他甚至怀疑自
己不是“干这工作的料”，心里不免打起退
堂鼓。
“山路有多险峻崎岖，山顶的风光就

有多美。只要坚定信念不停地爬坡奔跑，
总会登上成功之巅。”高级工程师裴金顶
的一席话，让这个不服输的小伙子再次燃
起斗志。

为了翻越驾驶训练中的“娄山关”“腊
子口”，陈伦兴给自己制订了翔实的训练计
划。他把教材中关于坦克驾驶的要点抄
在小本子上随身携带，出操集合前、打饭排
队时，一有时间就会看上几眼。为了找到
“人车合一”感觉，他泡在模拟驾驶舱中，
一遍遍感受油门力度、换挡时机。

开坦克需要充沛的体能特别是臂力，
他每天坚持 300个俯卧撑，一个月下来胳
膊都粗了一圈。他还自创了“意念训练
法”，闭上眼睛假装驾驶车辆翻越一个个
障碍。战友们看到他闭上眼手舞足蹈的

样子，都笑他驾驶练得“走火入魔”了。
只要持续奔跑，终点就不会太远。半

年后，战友们惊讶地发现，陈伦兴不仅能
熟练驾驶坦克翻越各类障碍，还能将坦克
性能“开”出极限值。
“这名试车员，可以‘出关’了！”裴金顶

对陈伦兴这半年的成长，感到非常满意。
试车员试车，是新型战车列装定型的最

后一道关口。为了摸清新装备的极限性能
和在各种复杂环境下的战术指标，陈伦兴与
新装备一同奔跑在各种特殊的“赛道”上。

在某型坦克高原试验中，氧气含量仅
为平原的 60%，发动机效率明显下降。为
了检测出坦克爬坡的极限值，陈伦兴硬是
顶着高原反应把坦克开上了坡顶。当战
友们问他操作技巧时，他笑着说：“没什么
特别技巧，听多了发动机的声音，就能判
断出车还有多大的马力，能爬多陡的坡。”
“坡再陡，终有顶；山再高，终有峰。

爬坡不止于脚下的山峰。”某型战车在进
行冰雪路面爬坡试验中，车辆已达到设计
指标。为了测出在各种积雪厚度下爬坡
的极限值，他们选择了继续试验。临近极
限值，车辆随时可能打滑翻车，陈伦兴凭
着过人的胆识和技能，把战车在冰雪路面
的极限爬坡角度开了出来，为部队训练提
供了宝贵数据。

从事试车员 12年来，经陈伦兴驾驶定
型的各类装甲车辆已有10种。每定型一种，
陈伦兴都会与车合影，将照片珍藏起来。“这
些都是我曾翻越的山峰，但最壮美、最险峻
的山峰永远是下一座。”陈伦兴笑着说。

陆军某试验训练区试车员陈伦兴——

“最险峻的山峰永远是下一座”
■刘建元 田宏亮 王 旭

大 国 军 企 持 续 领

跑，“江湖地位”一时难撼

美、俄、法等国军工企业持续领
跑，排名与上年度相比没有大的变
化。部分国家的军售数字格外亮眼：
英国同比上涨 39%，德国军火出口将
近 12 亿美元……随着国际形势日趋
复杂，不难预见，兵器买卖热度难消，
各大军工“巨头”领跑地位稳固。

然而，军贸市场向来是一个“不
见硝烟的战场”，军售总额领先，并不
代表身处“C 位”的企业没有受到挑
战。去年 7月，土耳其签署购买的俄
制 S-400 型防空系统第一批组件抵
达安卡拉空军基地，标志着在北约内
部引起巨大争议的“S-400 采购案”
落下帷幕。为了吸引这位“金牌买
家”，俄罗斯还不惜向土耳其转让部
分技术。

同样，法国也加快军售出口步
伐。“阵风”战机作为达索集团的“当家
花旦”，综合性价比得到不少客户肯
定。为了抢占海外市场，法国坚持务
实灵活的武器出口政策，对外军售不
需要经过议会审批，一旦获得许可证
即可进行，让买家少了许多“后顾之
忧”，印度、卡塔尔等军购大国纷纷抛
出“橄榄枝”。仅卡塔尔就订购了 36
架“阵风”，贡献了数十亿美元的交易
额。国外订单的持续增长，进一步“反
哺”了军工企业的发展。

在百强军工榜公布的数据中，以
色列埃尔比特系统公司、航空工业公
司、拉斐尔公司排名稳步上升，埃尔比
特系统公司防务收入涨幅高达 22%，
再次证明了自身的军工实力。和大国
军工企业相比，以色列军工企业虽然
体量小、起点低、基础弱，但这些年一
直是军贸市场强有力的竞争者，其秘
诀究竟何在？

回溯以色列军工企业的发展历
程，他们深信掌握核心技术的重要性，
在尖端武器装备研制领域不断加大投
入。引进国外技术后，以色列军工企
业格外注重技术引进后的二次创新，
不仅将信息技术、材料技术、隐身技术
加以应用其上，还通过高低搭配、强弱
互补的方式，使装备效能最大化。如
今，以色列的无人机、反坦克导弹、装
甲运输车配件等产品拥有不错的军贸
市场。以色列军工企业生产的武器装
备中，有近75%用于出口。

新兴国家激烈“打

擂”，调整思路寻找出路

身处竞争激烈的军工“擂台”，小
国如何抢占“一席之地”？人口仅
1000多万，却拥有涵盖海陆空完整国
防工业体系、长期“榜上有名”的瑞典
给出了教科书般的答案。

冷战结束后，瑞典不断下调国防
经费，国内军贸市场随之缩紧，面对武
器装备订单急剧减少的状况，军工企

业迎来“寒冬”，不得不裁员减产，新装
备研发日趋缓慢。瑞典摒弃“等、靠、
要”思想，主动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，民营企业只要满
足国防部对武器系统的需求，就能够
“中标”参与生产。这一举措解开了军
工产业的“枷锁”，激发了企业的创新
活力。

深知自己的短板所在，瑞典政府
积极鼓励企业参与国际研发计划，他
们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……通过提升“跨国化”指数，瑞典
军工企业不仅能够引进先进技术，降
低生产成本，当国内经济不景气时，还
能灵活调动国际市场为自身解围、渡
过难关。

同样作为小国，韩国也是国际军
贸市场冉冉升起的一颗“新星”。此
次公布榜单中，韩国 4家军工企业登
台亮相。近年来，韩国将军售目光转
向菲律宾、印尼、泰国等亚洲国家。
为了提高市场竞争力，韩国军工企业
不惜采取“薄利多销”方式打起“价格
战”。此外，在签订相关采购协议时，
往往附带了转让技术、建立生产线、
提供优惠贷款等“福利”，市场竞争力
节节攀升。

和韩国一同被列入“新兴军工
体”的土耳其，根据本国国情需要，走
出了“引进-消化-仿制”之路。他们
凭借与西方各军工强国的良好关系
不断引进新技术，相继仿制出“阿尔
塔”坦克、T-155“风暴”自行榴弹炮等
“物美价廉”的武器装备，销量水涨船
高。今年公布的数据中，土耳其有 7
家企业进入榜单，阿塞尔桑集团、航
空航天工业公司军售总额同比上涨
21%、42%。

随着新兴武器出口国销量快速增
长，军贸市场的范畴也逐渐拓展。面
对全球复杂的反恐形势，各国政府用
于“反恐”“安保”等用途的装备日臻完

善。警用装备呈现出专业化、重火力
的发展趋势，“国防”和“安保”类装备
的技术界限逐渐模糊，很多国家和地
区的政府执法部门成为国际军贸的重
要买方，警用装备正成为军工企业抢
占的另一片“蓝海”。

此外，当军工企业与民营企业产
品、技术融合越来越深入，武器装备中
民用规格元器件比例大幅提升。纵观
许多“后来居上”的军工企业，他们都
有一个明显的特征：研发机构的重要
创新技术首先在军事领域中运用，技
术成熟后便可快速转化到民用领域。
打破军民技术之间的“壁垒”，不仅能
够让创新技术应用最大化，还能通过
技术互补提升企业的核心竞争力。

防务投入普遍上

涨，疫情带来全新考验

需求旺盛的“买家”成为军工企
业赖以生存的根本。早在 2014 年，
北约成员国就签署协议，承诺将防务
投入逐步增长至 GDP 总量的 2%，并
于 2019 年将防务投入的 14%用于武
器装备采购研发。近年来，英、法等
欧洲国家频繁参加国际军演，军工产
品的“刚需”被转换成源源不断的订
单。而随着国际安全局势的日益复
杂，小国为筑起牢固“防火墙”也纷纷
“剁手”，推动 2019 年军火成交额一
路攀升。

在这一过程中，各大武器进口国
也认识到，引进国外装备固然能解决
现实难题，但从长远来看，将导致国内
军工企业研发积极性不高、生产效率
低下，诸多核心关键技术不得不受制
于人。

如何在竞争激烈的市场中赢得一
席之地？一位企业家曾给出这样的答
案：“给客户一个购买的理由。”察觉到
买方需求后，主要军事强国纷纷调整
军贸出口思路，在不断降低武器出口
门槛的同时，常常连带武器生产技术

“打包”转让。俄罗斯在此方面“快人
一步”，出口附带技术转让的产品遍布
陆海空天各个维度，包括苏-30战机、
T-90坦克、S-400型防空系统等。军
贸市场头号“钻石买家”沙特则组建了
沙特阿拉伯军事工业公司，业务涵盖
地面系统、空中系统、导弹等多个方
面，并专门成立了军事工业管理总局，
为的就是在购买装备时引进技术，推
动国防工业自主化进程。

然而，防务投入上涨的这股势头
并未持续太久。今年，新冠肺炎疫情
在全球持续蔓延，达索集团等军工企
业不得不通过关闭生产线、裁撤员工
应对危机。生产延误、订单锐减、供应
链中断……多重因素下，不少军工企
业发展举步维艰。前不久，美国雷神
技术公司直接宣布削减 1.5万个工作
岗位。

面对新冠肺炎疫情的持续影响，
各国政府没有坐视企业“失血”，陆续
出台政策，保证企业度过艰难“寒
冬”。从长远看，坐等“输血”并非良
策。随着新冠肺炎疫情持续蔓延，军
工企业纷纷利用现有设备转投生产口
罩、呼吸机等医疗物资。俄罗斯一家
生产坦克瞄准系统、狙击光学组件的
军工企业主动“跨界”，依托现有设备
生产用于检测体温的热像仪，发挥了
应有的“抗疫”担当，也缓解了疫情冲
击造成的财政压力。
“后疫情时代”，是挑战也是机

遇。当前，新一轮信息革命如火如荼
展开，云计算、大数据、物联网等新一
代信息技术正在全球制造业发挥愈加
重要的作用。军工行业作为各国高端
制造和尖端技术的引领者，加快生产
领域的信息化、智能化，将是度过疫情
“寒冬”的破局之策。

（数据来源：远望智库）
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届巴黎航展拍摄的地面展示区域。

新华社发

百强军工榜：“擂台”竞技看点多
■陈泽亮 尹宝瑞 本报特约通讯员 曾梓煌

前不久，国外一家网站发布了最新的全球百强军工企
业排行榜，引起了军迷的广泛关注。榜单显示，全球百强军
工企业防务收入连续 4年攀升，2019 年军售总额达 5240 多
亿美元，同比上涨约7.1%。

兵器买卖是国际安全局势的“晴雨表”，百强军工榜的
数据，映射出的是各国军工实力的“底数”。2019年，全球防
务支出较2018年上涨 3.6%，涨势居近 10年榜首。

世界军贸市场的活跃，对世界和平而言并非福音而

是威胁。其中，美国作出了最大“贡献”，连续几年来，美
国都“雄踞”这一榜单的榜首。其他国家也纷纷跟进，今
年土耳其航空航天工业公司防务收入暴涨 42%，法国达
索集团收入几乎翻了一番，以色列上榜的 3 家军工企业
均有惹眼表现……

那么，究竟应怎样看待 2019 年的国际军贸市场？2020
年面对新冠肺炎疫情，军工企业又纷纷祭出怎样的应对之
策？让我们从波动起伏的数据中找出答案。

人物·科技先锋

抗美援朝战争爆发后，美军大肆推

行“刺猬战术”，以坦克为依托，掩护步兵

进行作战。而当时志愿军反坦克武器主

要是手榴弹和炸药包，直接暴露于敌坦

克的炮火威胁之下。

加强志愿军反坦克武器装备迫在眉

睫。危急关头，望江厂受命负责批量生

产57毫米无后坐力炮，以最快速度交付

给志愿军前线部队。

57毫米无后坐力炮以美军M18无后

坐力炮为母型进行仿制，拥有良好的精

度和机动作战能力。新中国成立初期，

锻造炮身的钢材稀缺，57毫米无后坐力

炮也因此一直没有大量装备部队。

为了解决原材料供应难题，工人们

用迫击炮炮管代替无后坐力炮炮管；缺

乏制造炮弹的低碳钢板，就拿柴油桶材

料顶上；缺少香蕉水，就用汽油代替……

一时间，工人们把工厂当战场，机器昼夜

轰鸣，工人加班加点生产。

很快，第一批57毫米无后坐力炮被送

往抗美援朝战场。与此同时，望江厂工人

们与军代表组成战地服务组奔赴前线，在

坑道里办起培训班，手把手教官兵们如何

使用57毫米无后坐力炮。

再次交战，不少美军坦克被志愿军57

毫米无后坐力炮摧毁。但好景不长，新的

问题接踵而来。了解该炮技术性能的美

军很快退到1公里有效射程之外。这样一

来，美军坦克依然可以攻击志愿军，却不

受火力威胁。

关键时刻，战地服务组就地攻关，他们

通过改进瞄准方法，将炮上射表和象限仪

分度表结合使用，使57毫米无后坐力炮在3

公里距离内也能瞄准，且命中率不受影响。

松骨峰阻击战中，中国人民志愿军

第38军利用57毫米无后坐力炮对美军

造成重创，美军丢下上千辆坦克和汽车

落荒而逃，志愿军完成了切断美军退路、

合而围歼敌人的军事目标。

包括松骨峰阻击战在内的抗美援朝第

二次战役让第38军获得“万岁军”美誉，望江

厂生产的57毫米无后坐力炮也声名大噪。

随着57毫米无后坐力炮越打越响，

志愿军涌现出许多反坦克英雄：五圣山

阻击战，志愿军第26军战士徐忠使用无

后坐力炮击毁敌坦克7辆，荣立特等功；

1951年秋季防御战役，志愿军第68军203

师 607团战士郑玉田，用14发炮弹击毁

敌坦克 8辆，被追记特等功；1951年 10

月，志愿军第 68军 204师 612团战士胡

连，在文登公路伏击美军坦克，使用无后

坐力炮一天击毁敌坦克 4辆，荣立特等

功，获“二级战斗英雄”荣誉称号……

前方捷报接连传至巴渝大地，望江

厂工人们备受鼓舞，他们一边加紧生产，

一边又紧张地开展新型无后坐力炮的研

制。据统计，1950年至1952年，望江厂共

生产无后坐力炮4000多门，炮弹100多万

发，为抗美援朝战争取得胜利作出了重

大贡献。

上图：志愿军官兵使用无后坐力炮

伏击美军。 资料照片

抗美援朝松骨峰阻击战，望江厂生产的无后坐力炮，帮助中
国人民志愿军第38军打了一场漂亮的翻身仗——

“万岁军”的功勋炮
■雷 柱 夏 平

抗美援朝·功勋兵工厂


