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师 承 法 国 ，止 步 于
“狮”式

1953 年，以色列航空工业公司的前

身——贝德克航空公司在以色列国防

部的牵头下正式成立，航空专家阿尔·

施威默担任公司第一任总裁。创立后，

公司主要负责维修以色列国防军战机。

当时，以色列国内资源匮乏、技术

基础薄弱。如何突破困境？以色列航

空工业公司瞄准了“引进-仿制-研制”

这一捷径。

早期，以色列航空工业公司生产的

战机主要以仿制法国机型为主。

1959 年，以色列航空工业公司开始

着手仿制法国的马吉斯特喷气式教练

机。后来，该机大量装备以色列空军，

并多次投入实战。

20 世纪 60 年代至 80 年代，以色列

航空工业公司的主力机型——“鹰”和

“幼狮”，都是法国“幻影”系列战机的衍

生品。

1979 年 6 月，“幼狮”战机与叙利亚

战 机 展 开 空 中 较 量 ，并 成 功 将 后 者 击

落，取得了“幼狮”服役以色列空军以来

第一场胜利。

“幼狮”战机项目取得成功后，以色

列航空工业公司决定自主研发第三代

高性能战机。

理 想 丰 满 ，现 实 却 很 骨 感 。 由 于

各 种 原 因 ，代 表 第 三 代 高 性 能 战 机 的

“狮”式项目最终“流产”。

从“狮”式战机设计方案看，以色列

航空工业公司制订的总体性能指标过

高。为强化“狮”式战机的涡流增升和

载荷航程能力，以色列航空工业公司采

用“鸭翼+后掠翼”组合，这种设计具有

很大冒险性——在大迎角等方面存在

严重的气动问题，导致气动设计布局不

得不推倒重来。

当时，以色列军方投入经费有限、

完全依赖外部军援，“狮”式战机项目

“夭折”也就不足为奇。“狮”式战机研制

失 败 ，折 射 出 以 色 列 航 空 工 业 公 司 当

时在总体规划能力、技术风险管控等方

面存在一定的不足。

做大“盘子”，分得更
多“蛋糕”

1967 年，一个秋天傍晚，以色列海

军“ 埃 拉 特 ”号 驱 逐 舰 被 埃 及 导 弹 艇

击沉。

血 淋 淋 的 教 训 ，令 以 色 列 痛 心 不

已。不久后，以色列航空工业公司研发

出“迦伯列”反舰导弹，成功进军导弹领

域。第四次中东战争，“迦伯列”反舰导

弹成功击沉 9 艘导弹艇，一战成名。以

色列航空工业公司又将其多次改进，并

出口多个国家。

为分得更多军贸市场的“蛋糕”，以

色列航空工业公司主营业务开始向多

方位拓展。

1967 年 ，以 色 列 航 空 工 业 公 司 成

立 子 公 司 埃 尔 塔 ，专 攻 各 类 电 子 系 统

研 发 。 埃 尔 塔 公 司 先 后 推 出 了“ 绿

松”“费尔康”等雷达系统。其中，“费

尔 康 ”雷 达 系 统 可 以 同 时 跟 踪 100 个

目标、4 秒内识别目标，成为军贸市场

炙 手 可 热 的“ 明 星 ”产 品 。 最 近 大 出

风头的“铁穹”系统，也是安装了埃尔

塔公司研制的“电子眼”。

几乎在同一时期，以色列航空工业

公司成功拿到“喷气指挥官”飞机的生

产 许 可 证 ，全 面 进 军 民 用 飞 机 制 造 领

域。将“喷气指挥官”改进升级后，以色

列航空工业公司相继生产出“西风”“阿

斯特拉”“银河”等公务机，受到诸多买

家的青睐。

民用飞机订单业务一度成为以色

列航空工业公司的“救命稻草”。20 世

纪 90 年代初，军品市场开始萎缩，以色

列航空工业公司却凭着良好的民用飞

机销售业绩得以正常运转。

1975 年 ，以 色 列 国 防 部 向 以 色 列

航 空 工 业 公 司 提 出 需 求 ：研 发 一 款 侦

察 无 人 机 ，为 以 军 提 供 实 时 准 确 的 战

场信息。

几个月后，以色列航空工业公司完

成了“侦察兵”无人机的技术演示试验，

随后正式定型。嗅到无人机领域的商

机后，以色列航空工业公司果断加大投

入，成功推出“哈比”“苍鹭”等畅销海外

的“明星”产品。

时至今日，以色列航空工业公司已

成 为 全 球 无 人 机 领 域 的“ 领 头 雁 ”。

1992 年至 2019 年，全球无人机出口总

量中，以色列以 721 架占据首位，以色列

航空工业公司作出了重要贡献。

一次次“跨界”尝试，不仅让以色列

航空工业公司分到了更多军贸市场的

“蛋糕”，还进一步确立了在世界军工企

业中的重要地位。

适应时代，才能不被
淘汰

自 1990 年起，瑞典斯德哥尔摩国际

和平研究所每年都会发布前一年全球

百强军工企业的榜单，以色列航空工业

公司始终占据一席之地。

身处竞争激烈的军工“擂台”，以色

列航空工业公司缘何能取得骄人的成

绩？回望其发展历程，主动求变、敢于

革新是成功的关键。

20 世纪 70 年代，随着业务越做越

大，以色列航空工业公司的员工数量从

最初 70 多人发展到 2.2 万人，体系架构

臃肿、经营管理不善等问题逐渐暴露。

20 世纪 80 年代，随着“狮”式战机研发

失利，以色列航空工业公司发展一度受

到重创。

当 时 ，以 色 列 对 国 防 部 所 属 机 构

和 企 业 进 行 改 革 ，推 行 国 有 企 业 自 主

经 营 、自 负 盈 亏 的 政 策 。 为 激 发 创 新

活 力 、提 升 管 理 质 效 ，以 色 列 航 空 工

业 公 司 开 始 实 施 大 刀 阔 斧 的 改 革 ，将

业 务 部 门 整 合 重 组 ，成 立 新 的 贝德克

航空公司、商务飞机集团、军用飞机集

团 、埃 尔 塔 系 统 集 团 和 导 弹 与 空 间 系

统集团等多家子公司。

改革效果立竿见影。以色列航空

工业公司重组后，新的贝德克航空公司

的销售额稳步上升，1994 年的销售额为

2.5 亿美元，2000 年的销售额翻了一番，

达到 5 亿美元；商务飞机公司研发的“阿

斯特拉”商务机，刷新了 33 项同等级飞

机的飞行纪录……

主 动 提 升“ 跨 国 化 ”指 数 ，是 以 色

列 航 空 工 业 公 司 一 项 长 期 发 展 战 略 。

与美国合作研制“先锋”无人机，和法

国 、加 拿 大 、罗 马 尼 亚 联 合 研 制“ 银

河 ”商 务 飞 机 …… 通 过 与 国 外 企 业 进

行 开 放 合 作 ，不 仅 能 够 引 进 先 进 技

术 、分 摊 研 发 经 费 ，还 能 在 国 内 市 场

不 景 气 时 ，灵 活 调 整 政 策 ，避 免 陷 入

被动。

在全球飞机升级改造领域，以色列

航空工业公司是出了名的“修补匠”。

武器装备的研发、换装耗资巨大，为提

高现役武器性能、延长服役期，改装无

疑成为优先选项之一。

以 色 列 航 空 工 业 公 司 曾 引 进 美 、

英、法等国武器，又辗转获得过大量苏

式 装 备 ，对 各 国 武 器 装 备 体 系 都 很 熟

悉。实战中，以色列航空工业公司把这

一独特优势发挥得淋漓尽致。

1985 年，以色列曾为泰国空军 F-5

战机提供升级服务，通过加装惯性导航

系统、雷达告警接收器、电子战诱饵发

射器等设备，让“老将”迎来“新生”；土

耳其空军也是以色列航空工业公司的

长期客户，以色列航空工业公司先后对

土耳其 F-4、F-5 战机进行现代化改造，

拿下十几亿美元订单……

历经半个多世纪发展，以色列航空

工业公司从一家名不见经传的飞机修

理厂成长为全球百强军工企业，实现了

从“跟跑”到“领跑”的逆袭。以色列航

空工业公司的成功之路，启示我们：唯

有适应时代，才能不被淘汰。

上图：“铁穹”防空系统发射拦截导

弹。

资料照片

以色列航空工业公司——

凭什么跻身全球百强军工企业
■封 昊 侯知健 曾梓煌

军工世界观

6 月 16 日，以色列军队空袭了加沙地带哈
马斯的军事目标，以报复 15日从加沙地带放飞
的带有燃烧装置的气球造成以色列农田起火。
这是自 5月 20 日巴以达成停火协议后，以军首
次空袭加沙地带。

就在 1 个多月前，从加沙地区发射的火箭
弹和以色列“铁穹”防空系统的制导导弹，接
连在空中交战。“铁穹”防空系统大出风头的
同时，也让其背后的军火商以色列航空工业
公司“火”了一把。在搜索引擎中输入“铁穹”

二字，关于以色列航空工业公司的新闻随处
可见。

作为以色列一家重要的军工企业，凭何实力
能够跻身全球百强军工企业？该公司又有着怎
样鲜为人知的发展历程？请看本期解读。

军工科普

军工档案

清晨，海军某厂雷达车间工程师王

艳伟伫立在军港码头，目送着又一艘战

舰起航。

半个月前，王艳伟为这艘战舰排除

雷达故障 10 余处。如今，战舰以最佳状

态出航。

修雷达，是王艳伟的日常工作。一

部雷达包含多个机组，每个机组有多达几

十个机柜，每个机柜又有几十种信号链

路、上万个元器件，内部构造像眼部神经

一样复杂。雷达一旦出现故障，维修人员

需要在线路元件的“大海”里“捞针”。

在海军官兵眼中，王艳伟是一位雷

达“神医”。经过一番诊断后，他总能找

出装备“症结”、手到“病”除。

雷 达“ 神 医 ”的 美 誉 不 是 一 日 之

功。刚入行时，王艳伟也曾苦恼过：为

部队修雷达时间紧、任务重、压力大。

如果不能快速找到故障点，或者是找错

了、修坏了，就会影响部队日常训练任

务。“那责任可就大了。”他说。

压力最终变成了动力。王艳伟对

照电路图，把整个系统按功能模块进行

区分，从单个部件开始，顺着信号流程，

由小到大、由点到面，依次学习相应的

内部构造、组合模式和工作原理。

就像玩“拼图”游戏一样，整个系统

在王艳伟脑海里一块块组合起来。

一次，某型雷达天线整体腐蚀氧化

严重。王艳伟查看部件状态、分析各项

指标后，建议将天线运回车间进行整体

修理。

同事认为他“小题大做”。“要对经

手过的雷达负责！”据理力争后，上级同

意了王艳伟的想法。拆分完设备，10 余

处内部受损问题浮出水面。同事们对

王艳伟佩服不已。

“雷达系统学习是‘组合拼图’的过

程。维修时，要在脑海中将它们分开，通

过分析信号链路，找到问题点位。”王艳

伟说，熟练掌握整体与局部的关系，是玩

“拼图”的关键，也是修雷达的精髓。

一次，某型雷达天线进厂维修。该

雷达天线长时间超负荷使用，系统故障

多、维修工作量大，工厂将这项艰巨任

务交给了王艳伟。

王艳伟将雷达逐一分解，先解决系

统、分机的链路组合问题，再将小部件

故障逐一击破。一个月下来，20 多个故

障问题全部得以解决。

看着雷达“满血复活”，王艳伟开心

地笑了。

海军某厂雷达车间工程师王艳伟——

像玩“拼图”一样修雷达
■雷 彬 张 毅

20 世纪 60 年代，新中国航空工业

基础薄弱。面对复杂多变的国际局

势，国家急需建设一座大中型运输机

生产基地。工厂选址陕西，四面八方

的科研人员汇聚于此。

接到运-8 运输机生产任务时，工

厂基础建设刚刚起步，尚不具备生产条

件。为了使这架飞机尽早研制成功，需

要砍柴搭草棚建造临时生产车间。

传说凤凰非梧桐不栖。对于运-

8 运输机这样的“金凤凰”，若想让它

在草棚里出生，可谓难上加难。

1974 年，工厂从西安飞机制造公

司接收 2 架运-8 原型机。原型机转

厂工作全面铺开，飞机部件陆续运抵

工厂。此时，生产厂房依然在建，水电

等配套设施尚未完善。

为加快工厂建设，所有人夜以继

日地埋头苦干。没有人计较付出，只

想着尽快将运-8 运输机托举上天。

1974 年底，我从事运输机前段部

件装配工作。正值寒冬腊月，厂房窗

户还未安装，密封气密舱的腻子布被

冻成硬坨，根本无法使用。我们便在

厂房搭起帐篷，点上木炭提升室内温

度。效果很明显，腻子布很好地密封

在气密舱上。

次 年 ，运 -8 运 输 机 生 产 任 务 进

入 决 胜 阶 段 。 每 天 深 夜 ，厂 房 内 灯

火 通 明 ，各 种 机 械 设 备 加 工 声 此 起

彼 伏 。 工 人 们 争 分 夺 秒 地 赶 进 度 ，

不 到 一 个 月 时 间 ，我 们 就 提 前 完 成

了任务。

众人拾柴火焰高。大家的艰苦付

出 换 来 了 运 - 8 运 输 机 首 飞 成 功 。

1975 年 12 月 29 日，我和工友们骑行

10 多公里来到首飞现场，看到飞机腾

空而起的那一幕，我们振臂高呼、激动

不已。

运-8 运输机的成功研制，创造了

我国航空工业史上“当年转厂、当年安

装型架、当年试制飞机、当年首飞成

功”的奇迹。自此，我国没有国产中型

运输机的历史宣告结束。

（杜根成/口述 何 菲、李泽晖/

整理）

上图：运-8 运输机进行机身组

装。
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声呐，是一种利用声波在水中的传

播和反射来进行导航和测距的技术或

设备。军舰、潜艇、反潜飞机上安装声

呐后，就可以确定敌方舰艇、鱼雷和水

雷的方位。

1490 年，达·芬奇发现声音可以在

水中传播。有一次，他在海边写生时突

发奇想，取来一根管子，将管子的一端

插到水里，另一端放在耳朵旁，听到了

“咕噜、咕噜”的声音。经辨认，他发现

这是远处大船航行时船桨击水发出的

声响。

从某种程度上说，达·芬奇的这根

管子算是声呐的“鼻祖”。

有人说，最早发明声呐的人，是英

国 皇 家 海 军 成 员 刘 易 斯·尼 克 松 。

1906 年，刘易斯发明了世界上第一台

被动聆听型声呐装置，但这台设备并

非用于作战，而是用来探测冰山，技术

并不成熟。

1912 年“泰坦尼克号”沉没事件发

生后，科学家加速对声呐技术的研发。

一年后，美国科学家费森用动圈式换能

器制造出第一台回声探测仪。次年春

天，他用这台设备发出的 500-1000Hz

的声波，成功探测到 2 海里外的冰山。

一战时，潜艇展露锋芒，德军潜艇

像海底幽灵般神出鬼没，让英国舰船胆

颤心惊。

随后，法国科学家郎之万和俄国工

程师希洛夫斯基用石英成功研制了一

种发射器和接收器。该发射器和接收

器可以释放超声波，并接收反射回来的

超声波，进而精确计算被侦测物体的位

置、体积等信息。

太平洋战争爆发后，美日两军在

海上交锋时，美军潜艇像是长了眼睛，

准确地穿过日军设下的水雷封锁线，

突然出现在日本海域，向日本军舰发

动攻击。

原因很简单，当时美国海军使用了

较为先进的声呐设备。二战期间，德军

损失的近 900 艘潜艇中，大多数是被声

呐发现的，声呐在现代海战中的地位可

见一斑。

随着电子技术和水声学理论的深

入发展，声呐作用距离不断增加，对目

标的分辨能力不断提高。在使用过程

中，声呐也暴露出一些问题：主动式声

呐发出的声波，容易被水中的潜艇发

现；被动式声呐，对于不发声的目标无

能为力。

20 世纪 60 年代，生物学家诺里斯

发现，即使蒙住海豚的双眼，它的行动

也丝毫不受影响。经过进一步研究，科

学家发现海豚有 2 个“声波发射机”，海

豚观察远距离目标时，就发射低声波，

观察近距离目标就改发超声波。

受到海豚探测原理的启发，科学家

发明了一种多波束回声探测仪，采用 2

套相同的水听器发射阵，性能要比先前

声呐性能出色得多。

近 些 年 ，随 着 数 字 技 术 飞 速 发

展 ，声 呐 技 术 还 广 泛 应 用 于 鱼 雷 制

导、水雷引信，以及海洋石油勘探、水

文 测 量 和 海 底 地 质 地 貌 勘 测 等 领

域。未来，声呐将帮助科学家探寻到

更多海洋奥秘。

上图：舰艇利用声呐系统探测水下

目标的示意图。 资料照片

黄埔军械修理厂工程师潘炳义为您解读——

声呐的前世今生
■张容瑢 谈语阳

大国工匠


