
10军 工 世 界军 工 世 界２０２２年３月２５日 星期五

大国工匠

E-mail:jfjbgfjg@163.com 责任编辑/张新

“攻克引信发火率低的技术难题，

军代表们功不可没。”前不久，在空军装

备部组织的某型航空炸弹引信故障归

零评审会上，中国兵器工业集团有限公

司高级工程师顾横激动地说。

此 刻 ，空 军 装 备 部 沈 阳 军 代 局 某

军 代 室 主 任 丁 良 贵 紧 锁 的 眉 头 逐 渐

舒 展 。 他 抬 头 望 向 窗 外 ，脑 海 里 浮 现

出 去 年 排 除 哑 弹 的 那 段 惊 心 动 魄 的

画面。

2021 年 5 月的一天上午，一阵急促

的电话铃声在军代室值班室响起。“我

部组织飞行训练，一颗航空炸弹未爆，

请尽快到现场处置！”电话那边，空军某

部官兵心情十分焦急。

要想找出航空炸弹未爆的原因，就

必须拆卸并检查引信，这个难度堪比虎

口拔牙。

“ 只 要 能 提 升 航 空 炸 弹 引 信 发 火

率，有危险也值得一试！”经过安全技术

论证后，该军代室副主任马国锋带领赵

岩和马洪远 2 名军代表立即赶赴靶场，

执行航空炸弹引信拆卸任务。

在拆卸引信前，必须首先找到引信

的电源残骸，确认引信可以安全拆卸。

他们在研究炸弹和弹坑的位置关系后

判断：电源残骸不会远离弹坑，很可能

被炸出的土石掩埋了。

“挖地三尺也要找出来！”他们一边

挥锹铲土，一边搜寻电源残骸。等找到

电源残骸时，他们已经挖出了一条 3 米

长、1 米深的土坑。

拆弹任务随后正式启动。在执行

任务过程中，除拆弹小组外，其他人员

全部撤离到安全区域。赵岩与 3 名工厂

技术人员穿好防静电服，戴上防静电手

环，手持引信扳手和管钳，小心翼翼地

按照方案开始操作。

只 见 他 们 屏 气 凝 神 ，每 旋 转 一 点

扳 手 就 静 置 一 会 儿 ，并 不 间 断 地 向 弹

体浇水降温……临近正午，烈日高悬，

他们的衣服早已被汗水浸透。赵岩小

声地提醒大家：“不要急，耐心点，坚持

住……”

经 过 4 人 密 切 配 合 ，引 信 被 成 功

拆卸下来。他们马不停蹄地开展相关

研 究 论 证 ，但 引 信 发 火 率 低 的 问 题 根

源 始 终 没 有 找 到 ，技 术 攻 关 一 度 陷 入

困局。

“如果问题根源找不到，之前付出

的努力与心血岂不是白费了？”军代表

马洪远主动请缨加入攻关队伍。一遍

遍排查、一次次论证，他们最终确认问

题出现在弹药种类选择上，并找到最佳

处置方案，有效解决了航空炸弹引信发

火率低这一长期困扰部队和厂家的“老

大难”问题。

训 练 场 上 攻 难 关
■吕兴风 闫旭龙 本报记者 李建文

“兵工来自人民，人民支援兵工，

兵工和人民亲如一家……”在山东省

乳山市下石硼村，一段“人民兵工一家

亲”的佳话流传至今。

全面抗战爆发后的第二年春，中

共胶东特委和山东人民抗日救国军

第三军来到胶东崖子村、马石店村一

带活动。为及时修复受损枪支，他们

临 时 成 立 了 修 械 所（胶 东 兵 工 厂 前

身）。随着抗日力量不断发展壮大，

修械所工人也从一开始的 6 人扩充到

了 20 多人。

当时，我军兵工生产基础薄弱、原

材料极度匮乏。制造手榴弹时没有雷

管，工人们冒着生命危险到敌占区买，

没有炸药，就用木炭和硝等原材料制

造土炸药，仿照鞭炮引信研制导火索，

经过反复试验生产出手榴弹；制造枪

械时用锉刀锉、钻子钻，一点点把枪膛

磨出来……他们采用土洋结合、先仿

后制的方法，生产出大量武器弹药和

机械加工设备。2 个月后，修械所便

扩 建 成 拥 有 50 多 名 工 人 的 兵 工 厂 。

到了下半年，兵工厂每月可造迫击炮

弹 1000 多 发 、步 枪 60 多 支 、手 榴 弹

10000 多枚。抗战最艰难时期，兵工

厂还成功仿制出“捷克式”轻机枪、“九

二式”步兵炮等武器，为前线作战提供

有力支持。

战争年代，兵工生产总是与艰难

和危险并存。老一辈兵工人不畏艰

险、无惧生死，默默奉献着智慧、汗水

乃至生命。受到敌人进攻时，兵工三

厂将工厂“化整为零”，把机器拆卸埋

藏，把工人分组转移，使敌人无功而

返；在日寇拉网“扫荡”中，兵工一厂警

卫队的一个排在掩护转移途中与敌遭

遇，他们英勇战斗，大部分战士壮烈牺

牲……

“兵工之花”绽放齐鲁大地。从

1938 年 建 立 修 械 所 到 1949 年 成 立 9

个分厂，胶东兵工厂在我军兵工史上

创 造 了 不 可 磨 灭 的 功 绩 。 1949 年 7

月，根据全国兵工减产转业会议精神，

胶东兵工厂完成了历史使命，各分厂

先后转产或被兼并重组，以全新面貌

投入到社会主义建设，成为我国兵工

事业发展的重要力量。

左上图：胶东兵工厂兵工三厂修

枪组旧址。 资料照片
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精打细算，多国“海淘”
二手战机

为提升本国空军战斗力，从全球军

贸市场上“淘”到物美价廉的二手战机，

在很多国家看来，不失为一种极为划算

的商业举措。

去年底，马来西亚空军表示，计划

扩大空军 F/A-18“大黄蜂”战机机队的

规模。

如何扩大？他们没有选择从波音

公司购买新机，而是“隔空喊话”科威

特 ，希 望 从 他 们 那 里 买 来 即 将 淘 汰 的

“大黄蜂”战机。

目前，科威特空军正以 28 架欧洲

“台风”和一定数量的 F/A-18E/F“超级

大黄蜂”战机替换现役的“大黄蜂”战

机。如果能从科威特买来这些二手战

机，马来西亚空军可以在战机配置方面

实现顺利过渡。

几乎在同一时间，罗马尼亚也迅速

“下单”——从挪威空军购买了 32 架二

手 F-16 战机。目前，罗马尼亚空军装

备了 17 架 F-16 战机。在接收来自挪威

空军的 F-16战机后，罗马尼亚空军 F-16

战机机队的规模将大幅扩大，可以淘汰

之前购买的米格-21 战机。

马来西亚和罗马尼亚“海淘”二手

战机的背后，有两个方面的考量：一是

可以通过军售渠道与战机原产国深化

军 贸 合 作 关 系 ，满 足 本 国 军 事 战 略 需

要；二是二手战机本身价格较为低廉，

对于经济实力一般的中小国家来说，是

实现装备快速更新换代的便捷途径。

对于一些国家而言，“海淘”二手战

机无论“买家”还是“卖家”，或许都有着

更加深远的战略考量——

去年 11 月，克罗地亚正式与法国签

署协议，购买 12 架二手“阵风”F3-R 战

机，用于替换该国空军米格-21 战机。

随后，法国空军将在 2023 年接收 12 架

全新“阵风”战机，以填补将“阵风”战机

卖给克罗地亚后留下的缺口。

希腊空军计划对“阵风”战机机队

进行现代化改造。去年 1 月，希腊为购

买“阵风”战机签署了 25 亿欧元的协议，

其中 12 架是来自法国空军的二手战机、

6 架是达索公司生产的新机。值得关注

的是，这批二手“阵风”战机是 2020 年生

产的。这意味着，12 架二手战机与新机

没有太大区别。

纵观全球军贸市场，“海淘”二手战

机已成为一些国家军购的主要渠道之

一，未来将会占据越来越大的比例。这

其中，既有本国战机更新换代的需要，

也有军费支出的精打细算，无论哪种原

因都是立足本国国情、多方考量后作出

的决定。

诸多掣肘，既要看原
产国的态度又要考虑后
期成本

全球二手战机项目，不是买卖双方

达成协议就可以顺利交易。其中，有诸

多外界因素掣肘——全球二手战机市

场上有一个不成文的规定：买卖双方想

要从全球军贸市场上购买或出售战机，

需要经过二手战机原产国的批准。

北欧五国中，用 F-35 替换 F-16 战

机的还有丹麦，但丹麦空军淘汰的二手

F-16 战机，销路变数颇多。

有媒体报道，土耳其空军对这批二

手 F-16 战机表现出极大兴趣。有专家

称 ，如 果 土 耳 其 想 要 成 功 从 丹 麦 手 中

“淘”到这批 F-16 战机，绝不会像挪威

将战机转手给罗马尼亚那样顺利。

从既往案例来看，作为战机原产国

的 美 国 ，对 这 种 军 贸 交 易 向 来 严 格 控

制。此前，土耳其曾向美国申请购买 40

架 F-16 和其现代化升级套件，总金额

约 60 亿美元。由于美国政府拒绝，这些

二手战机及其配件的采购请求最终没

了下文。

其实，早在 16 年前，委内瑞拉曾表

示，将其 20 世纪 80 年代初采购的 21 架

F-16 战机出售给伊朗空军，同样是遭

到了原产国的反对。

此外，价格也是买方不得不考虑的

重要因素。“海淘”二手战机常被打上

“物美价廉、性价比高”的标签。但事实

上，二手战机也不全是如此。

与刚出厂的新战机相比，二手战机

即便进行过延寿升级，其寿命也所剩无

几。在未来服役过程中，二手战机的备

件将越来越难获取，维护使用成本必然

会节节攀升。

正因如此，加拿大军方决定从澳大

利亚购买二手 F-18“大黄蜂”时，遭到

加拿大国内民众的强烈反对。

作为军购大国，印度空军也是二手

战机市场的“常客”。2018 年，俄罗斯曾

向印度提议，希望能“以最大的折扣”向

印出售 21 架二手米格-29 战机，但被印

度拒绝了。印度空军担心后期维护使

用成本会随着时间的推移而攀升。

印度海军从之前购买的“戈尔什科

夫海军上将”号航母已经得出教训：虽

然二手航母是白送的，但改装和采购米

格-29K 舰载机的费用则是一个“无底

洞”。

有人将采购二手战机比喻为购买

打印机——虽然购买一台打印机的成

本并不算昂贵，但从长远看，后续使用

过程中购买配套墨盒的价格不菲。

各取所需，买卖双方
各打各的“算盘”

在二手战机军贸市场里，买卖双方

都在打着自己的“算盘”。

以法国为例，有相当一部分的法军

现役“阵风”战机列装于 21 世纪初期。

虽然部分战机改装了新的主动相控阵

雷达、光电搜索系统、导弹预警系统模

块等装置，但长期执行飞行任务带来的

设备损耗也不容忽视，战机整体作战性

能势必会大打折扣。

另外，法国政府为了维持达索公司

的产能，必须要淘汰老旧的“阵风”战

机，才能让本国军工企业接到源源不断

的新订单。

至于买方，大部分国家没有完善的

军 工 体 系 ，二 手 战 机 在 这 些 国 家 眼 中

“含金量”充足。对于亟须提高本国空

军战斗力水平又资金有限的国家来讲，

这种交易是“花小钱办大事”。

当然，还有一部分国家空军购买二

手战机后，会对其进行升级改进，以此

节约购买新战机的成本。1985 年，印度

从 法 国 采 购 了 39 架“ 幻 影 - 2000”战

机。这批次战机的维护合同于 2005 年

到期。到了 2011 年，印度空军不得不花

费 22 亿美元与法国再度签署协议，对

“幻影”战机进行升级延寿。

不久后，印度空军为了保障 2个中队

的“幻影-2000”战机继续服役，又从法国

购买了 24架二手“幻影-2000”战机。

有 媒 体 报 道 ，从 法 国 打 包 购 买 的

24 架 二 手“ 幻 影 -2000”战 机 ，有 8 架

状 况 良 好 ，经 过 维 修 后 就 能 服 役 印 度

空军，其余 10 多架战机则只能作为备

件 机 ，以 确 保 印 度 空 军“ 幻 影 -2000”

战 机 在 退 役 之 前 不 会 出 现 备 件 短 缺

的问题。

在众多二手战机买家中，以色列空

军是一位低调又特别的买家。近年来，

美国空军不断退役老旧的 F-15D 战机，

这些二手战机大多数卖给了以色列空

军。经过以色列空军的延寿处理、现代

化升级后，这些二手 F-15D 战机重新涂

装再度飞天。

有媒体评价：“以色列凭借出众的

技术实力，用 20%的成本让这些二手战

机具备了顶尖战机 80%的性能。”拥有

F-15D 战机后，以色列空军完全不急于

购买波音最新推出的 F-15EX 战机，他

们的做法颇有值得深思之处。

二手战机市场的“生意经”
■杨 杨 段宏文

最近，全球军贸市场的二手战机有点“火”。
有媒体报道，智利空军将从英国采购 3架二手 E-3D预

警机。其中，2架 E-3D预警机立即投入使用，1架作为智利
空军现役预警机的备件来源。

无独有偶。此前，美国海军花费 1500万美元从英国手

中购买了一架 E-3D预警机，这架飞机经过改装后，将成为
“末日飞机”E-6B的教练机。

放眼全球，二手战机已经引起不少国家空军的关注。二
手战机交易市场现状如何？买卖双方有何考量？二手战机
又有哪些方面的优缺点？本文，为您一一解读。

军工T型台

图①：二手“大黄蜂”千里迢迢

从澳大利亚飞到大洋彼岸的加拿

大，迎接它们的是加拿大国内的一

片质疑声。

图②：虽然近年来土耳其航空

工业发展迅速，特别是在无人机领

域成绩耀眼，但维护升级 F-16 战

机，购买备件，依然要看战机原产国

的“脸色”。

资料照片

军工现场

①①

军工红色坐标

②②

一摞厚厚的红色荣誉证书，“隐藏”

在藤编的箱子里。

如果不是特意提起，直至采访结

束，笔者都没有机会看到被户建军锁在

箱子里的荣誉证书。

即便荣誉证书已“暴露”，户建军也

没有向笔者过多的展示。沉默寡言、低

调务实，是工友们对他的直观印象——

户建军可以全身心投入加工一种零件，

机器前一站就是 7 个多小时。对他来

说，唯一的“高调”时刻，就是休息时为

工友们传授车削加工技巧。

在航空产品车削加工领域扎根 20

余载，户建军一直保持着“永不停歇”的

工作节奏。

入行之初，户建军就接到某型零件

的加工任务。这批零件加工精度较高，对

一个刚出道的年轻工匠来讲，是一个不小

的挑战。无论怎么练习，户建军始终达不

到工艺要求。

心情沮丧的户建军找到了带教师

傅，师傅看他垂头丧气的样子，为他鼓

劲：“功夫不负有心人。只要练好基本

功，就一定会找到手感。”

从那以后，户建军刻苦练习，只为

找到师傅所说的手感。钻研专业书籍、

找来材质相近的易拉罐练习车削基本

功、抓住每次实操机会摸索技巧……日

复一日的勤学苦练，终于让户建军找到

手感——某型零件车削精度达到 0.01

毫米。

有了这手“绝活”，户建军很快从新

人群里脱颖而出，厂里也有意培养这棵

“好苗子”。

没过多久，工厂引进了第一台数控

机 床 。 经 过 全 厂 30 多 名 车 工 激 烈 比

拼，户建军靠着精湛的技术成为厂里第

一名操作数控机床的车工。

在之后的空军航空修理系统数控

车削技能比武中，户建军发挥出色、成

绩突出，被授予“空军航空修理系统技

术能手”称号。

持之以恒的努力付出，换来了一次

次成功夺冠。当荣誉接踵而来时，他却

保持了难得的清醒，不断提醒自己：“荣

誉属于过去，每天都是新的开始。”

密封胶圈是航空发动机通用密封

件，对加工精度要求很高。当时，国内

很少企业能够独立生产航空级军用胶

圈。户建军决心打破技术壁垒，自主研

制橡胶模具，彻底解决密封胶圈的加工

难题。

那段时间，户建军带领团队成员天

天“泡”在车间里分析产品，持续测试程

序和方法，就连吃饭时间都在讨论模具

制造。最终，他们成功攻克了橡胶模具

数控切削专用刀具和密封圈数控加工

的工艺难题。运用该工艺，仅需一台数

控车床，就可以生产出满足需求的橡胶

模具，生产成本不足对标厂家的一半，

使用寿命却是对标厂家的 3 倍以上。

如今，户建军已成长为空军航空修

理系统里响当当的技能型专家，带出的

徒弟也是个个出类拔萃。他常常告诫

徒弟：“当今科技飞速发展，只有坚持学

习、练到极致，才能更好地担负起新形

势下各项保障新任务。”

下图：户建军正在测量精密零件。

作者供图

航泰动力机器厂数控车工户建军——

“荣誉属于过去，每天都是新的开始”
■何梓源 王若璞 聂永红


