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新机研制，从“散伙
单干”到“抱团取暖”

当前，欧洲研制六代机项目主要分

为两大阵营：一个是以英国为主导，瑞

典、意大利两国参与的“暴风”六代机项

目；另一个是法国、德国、西班牙 3 国联

合研制的“未来空中作战系统”。这些

欧洲国家联合推出六代机项目，很大程

度上是源于“防务自主”的迫切需求。

冷战结束后，欧洲内部对于摆脱美

国控制的呼声持续高涨。随着美欧近

年来矛盾分歧越来越大，欧洲各国推动

防务自主的决心进一步坚定，加快自主

研发武器装备步伐正是其中重要一环。

按照“装备一代、发展一代、探索一

代”的战斗机发展逻辑，在“台风”“阵

风”等战斗机的辉煌时代过后，欧洲在

战斗机研发方面陷入长时间停滞。

缺席五代机研发的一些欧洲国家，

试图通过研发更先进战斗机实现跨越

式发展，推动本国航空工业水平整体跃

升，在抢占未来空战制高点的同时，为

“欧洲防务一体化”注入新的强大活力。

自英国“脱欧”后，法国成为欧盟航

空工业中心，自然渴望主导联合项目，

维持其领先地位；德国航空工业受战后

断裂影响延续至今，但作为欧洲经济强

国，其基础工业实力雄厚，显然不再满

足于普通参与者的角色，意图在“未来

空中作战系统”中拥有更大话语权；英

国虽然对“欧洲防务一体化”并不感兴

趣，但 F-35 战斗机项目也使其饱尝受

制于人之苦，与其陷入进退两难的五代

机研发窘境，不如大胆迈出自主研发六

代机的步伐。

实际上，上一代“欧洲联合战斗机”

项 目 进 展 颇 为 不 顺 。 享 誉 欧 洲 的“ 台

风”“阵风”战斗机，原本都是“欧洲联合

战斗机”项目的产物。当时，法国和其

他国家的技术分歧太大，索性“跳”出来

“单干”，自行研制出“阵风”战斗机，而

德国、英国、西班牙、意大利四国则继续

开展合作，联合推出“台风”战斗机。虽

然这两种战斗机都达到了四代机标准，

但实际上并没有完成预期目标。

这 种“ 分 裂 ”让 欧 洲 各 国 遭 受 损

失。在以往合作中，英、法联合研发航

空 发 动 机 ，双 方 在 交 换 技 术 中 都 能 获

益。“散伙”后，法国虽然独立研制出“阵

风”战斗机，但为此付出了昂贵的经济

成本，一度陷入“本国用不起，外国买不

起”的尴尬局面。对于参与项目的其他

国家而言，失去法国的加盟，意味着飞

行控制系统等领域自研难度增加。

如今，在欧洲研制六代机项目中，

法国牵头的“未来空中作战系统”是“阵

风”战斗机的延续，英国领衔的“暴风”

六 代 机 项 目 则 是“ 台 风 ”战 斗 机 的 继

承。可以说，各国新研战斗机计划都是

综合考量多重因素后作出的决策。看

似有些“杂乱”的背后，实则是技术驱动

武器装备发展的客观规律使然。

各有所求，合作共赢
还是选择“留一手”

既然合作道路如此艰难，甚至已经

有过“散伙单干”的先例，欧洲国家为何

还要执着于联合研发战斗机呢？

技术发展的本质是从少数人掌握

到多数人掌握的过程。上升到国家层

面，则是从少数国家掌握到多数国家掌

握的过程。

近年来，世界各国加速战斗机的更

新迭代，能否列装五代机，成为大国空

军的标志。目前，世界上只有少数工业

体系完备、技术力量雄厚的大国才能做

到。不少国家也曾有过尝试，但都卡在

诸多技术瓶颈上无法前进。

当 前 ，欧 洲 五 代 机 研 发 已 相 对 落

后，如果能够实现跨代研制六代机，无

疑是明智之举。然而，如今战斗机研制

生产日趋复杂，涉及产业领域越来越广

泛，其资金耗费之巨，非一般国家可以

承受。谁都清楚研制新型战斗机的“红

利”，但在巨大的财政压力面前，合作才

是最佳选项。

“未来空中作战系统”被欧洲寄予

厚 望 ，由 无 人 飞 行 平 台 、下 一 代 战 斗

机 、作 战“ 云 ”平 台 等 组 成 。 预 计 到

2040 年，它将取代“阵风”和“台风”战

斗机。为分摊巨大资金投入，法、德等

国在“未来空中作战系统”上的合作意

愿与日俱增。

合 作 在 上 演 ，分 歧 也 在 持 续 。 和

“欧 洲 联 合 战 斗 机 ”项 目 一 样 ，各 国 从

立 项 开 始 推 进 就 不 顺 利 。 所 以 说 ，美

好 愿 景 是 一 回 事 ，能 不 能 在 实 际 合 作

中更好地平衡各方利益关系又是另外

一回事。

在前期的联合研制中，初始框架合

同由几家法国和德国军工企业获得，主

体任务在法国和德国各个行业之间反

复 权 衡 。 后 来 ，西 班 牙 也 宣 布 加 入 到

“未来空中作战系统”研制项目中。

3 国 争 议 的 焦 点 包 括 一 些 核 心 技

术 、成 本 分 摊 以 及 项 目 选 址 等 方 面 工

作。法国达索公司提出，要占据绝大多

数“未来空中作战系统”研制份额，这个

提议立即遭到德国和西班牙否决。在

项目分工方面，下一代战斗机由法国负

责，无人飞行平台和作战“云”平台则由

德国负责，但“未来空中作战系统”的核

心依然是新一代有人驾驶战斗机。

法国拥有独立设计、制造喷气式飞

机的技术能力，担心德国在“未来空中

作战系统”中获取核心技术。德国则担

忧 投 入 巨 资 会 不 会 落 得“ 为 他 人 做 嫁

衣”的结局。因此，法国达索公司主动

要求签订一份知识产权合同加以保护；

德国和西班牙则努力争取更多任务份

额，进而提升在“未来空中作战系统”后

续谈判和合作中的话语权。

3 国 参 与 之 下 ，各 方 很 难 达 成 一

致。对于此次合作，法国再次选择“留

一手”。据悉，达索公司已经有了备用

计划，如果 3 国合作再次谈崩，法国会退

出“未来空中作战系统”，选择“单干”。

尤其是在德国宣布购入美国 F-35 战斗

机计划后，法国的两手准备不无道理。

多方博弈，联合之路
前路漫漫

先发优势是每个国家梦寐以求的，

这意味着能够率先进入下一阶段的技

术研究，进而有机会获得所谓的武器装

备“代差”，对对手形成一定的“降维打

击”优势。

因此，“未来空中作战系统”遭到延

期并非福音。该项目的未来用户——

法、德、西 3 国军方采购部门已经对项目

持续延期表示不满。军方提出的要求

是，项目供应商应立即取得进展。

去年 8 月，法国、德国、西班牙对“未

来空中作战系统”第一阶段 36 亿欧元的

预算分配达成协议——成本将由 3 国平

摊。整个谈判过程争执不断，主要原因

是法国和德国对各自承担任务份额产

生分歧。

为保证“未来空中作战系统”顺利

推进，在战斗机一些核心技术方面开展

合作，取得技术使用权是必不可少的。

而“未来空中作战系统”涉及大量知识

产 权 ，难 以 采 取“一 揽 子 ”通 用 解 决 方

案，这方面的争议自然会拖延项目的实

质性进展。

相比“暴风”六代机项目由英国主

导，法国、德国、西班牙的联合研制可能

要面临更大挑战，若不能很好解决各方

分 歧 ，“未 来 空 中 作 战 系 统 ”势 必 会 延

期。

西班牙国防部表示，考虑到六代机

项目涉及的复杂先进技术、漫长研发周

期和巨额资金投入，相信“未来空中作

战系统”和“暴风”六代机项目最终或将

走上合并之路，成为一个“超大的欧洲

多国合作项目”。

总之，面对前景诱人的“未来空中

作战系统”，3 国企业雄心勃勃，但面临

困难也着实不少。没有五代机研发经

验的欧洲军工企业，能否实现从四代机

到六代机的跨越，还是一个未知数。

不过，有国外军事专家认为，“未来

空 中 作 战 系 统 ”或 将 成 为 一 块“ 试 金

石”，以此试探欧洲国家安全政策合作

意愿——在发展技术同时，各方究竟能

够放弃多少自身利益。

3 国参与“未来空中作战系统”能否

演变为“多赢”？值得人们持续关注。

欧洲联合研制六代机一波三折
■田 博

舰 载 机 降 落 时 ，起 落 架 除 了 承 受

机身重量外，还要承受战斗机在垂直

方向上的巨大冲击力。比如，一架F/A-18

“大黄蜂”舰载机满载着舰时，起落架

要 承 受 很 大 压 应 力 ，可 谓 是“ 负 重 前

行 ”。 因 此 ，起 落 架 也 被 称 为 舰 载 机

“生命的支点”。

那么，小小起落架会不会折断？舰

载机起落架制造工艺又有哪些要求？

起落架通常由承力支柱、减震器、

机械传动机构、机轮和刹车系统、转弯

系统等组成，体积不大却包含了上千

个零部件。承力支柱将机轮和减震器

连接在机体上，战斗机着陆接地瞬间，

机轮可以起到缓冲作用，大部分撞击

能量会被减震器吸收，从而减少冲击

和震动载荷。

舰载机在甲板上起降时，起落架除

了要承受巨大载荷外，还要防止海水腐

蚀，其制造难度大幅提升。

1952 年 ，美 国 一 家 公 司 在 合 金 结

构钢的基础上，发明了具有较小裂纹

扩 展 速 率 和 较 高 断 裂 韧 度 的 超 高 强

度钢，一经推出便成为各国舰载机起

落 架 的 标 配 。 德 国 利 勃 海 尔 宇 航 公

司成功研发出全碳纤维起落架，减重

达 到 40%，这 也 是 未 来 起 落 架 发 展 的

一个方向。

此 外 ，科 研 人 员 还 通 过 改 进 起 落

架结构来保证起落架稳固。1938 年，

美 国 贝 尔 公 司 推 出 的 P-39 战 斗 机 ，

使用了“前三点式”起落架，凭借着陆

简 单 、良 好 稳 定 性 、无 倒 立 风 险 等 诸

多优点，被现代战斗机广泛使用。

为 应 对 海 面 复 杂 气 象 环 境 ，科 研

人 员 将 舰 载 机 主 起 落 架 在“ 前 三 点

式 ”基 础 上 ，采 用 增 大 主 轮 距 方 法 减

小 着 舰 侧 翻 概 率 。 同 陆 基 战 斗 机 相

比 ，主 轮 距 增 大 ，可

有 效 降 低 飞 机 重

心 ，保 证 舰 载 机 着

舰稳定性。

起落架：“生命的支点”

今年2月15日，还差3天年满18周岁的

苏翊鸣力压众多顶尖选手，勇夺北京冬奥会

单板滑雪男子大跳台项目冠军。有网友评

价：“苏翊鸣的成功，源于他抓住了人生机

遇，一战成名。”此话不无道理。但许多人在

羡慕他的好机遇时，并没有看到机遇背后的

艰辛准备。苏翊鸣之所以能够在冬奥会决

赛中胜出，首先来自他敢于冲击从未在比赛

中完成过的高难度动作。用他自己的话说，

“这份自信来自于日复一日的锤炼”。

正所谓：“台上一分钟，台下十年功。”

抓住机遇，往往需要做好长期的、艰苦的、

充分的准备。数学家华罗庚曾这样说过：

“如果说，科学上的发现有什么偶然的机遇

的话，那么这种‘偶然的机遇’只能给那些

学有素养的人，给那些善于独立思考的人，

给那些具有锲而不舍的精神的人，而不会

给懒汉。”如果以一个军工人的视角，纵观

武器装备发展史，我们同样也会发现，能够

紧紧抓住机遇的军工科研工作者，往往付

出了非同常人的努力与汗水。苏联设计

师波利卡尔波夫求学期间，经常旁听航空

和浮空课程，积累飞机研制经验。在国家

急需研制一款国产战机时，波利卡尔波夫

临危受命，成功研制苏联历史上第一款自

行设计的歼击机伊-1。中国“氢弹之父”

于敏 28年隐姓埋名搞研究，凭借“咬定青

山不放松”的韧劲，长期领导并参加核武器

的理论研究和设计，填补了我国原子核理

论的空白，为氢弹突破作出卓越贡献。可

以说，机遇青睐的从来都是那些对时势和

人生预先有准备的人，他们靠努力学习、勤

奋工作打下坚实基础，为机遇来临做足了

“功课”，甚至准备好了牺牲。

“来而不可失者时也，蹈而不可失者

机也。”当前，新一轮科技革命、产业革命、

军事革命正加速演进，对广大科研工作者

来说，既是建功立业的难得机遇，也是“天

将降大任于斯人也”的历史重任。

攻关准备你做他也做，前沿技术你追

他也追。可是，有的人硕果累累，有的人

却难以为继，结果大相径庭，究其原因是

在“准备”和“备准”上的差异。正如意大

利军事思想家杜黑所言：“一个想要制造

一件好的战争工具的人，必须首先问问自

己下次战争将是什么样的。”武器装备研

发实践告诉我们，做好武器装备研发准

备，备是基础，准是关键。未来战场，如果

看不清现代战争这个准星、瞄不准部队需

求这个靶心，那么“备”得越多，浪费越大，

离题越远，抓住机遇也就无从谈起。

以充足准备把握良机，既要脚踏实地肯

下苦功，更要仰望星空敢于创新。若想在机

遇来临时果断将其抓住，广大科技工作者必

须深入研究作战对手和作战环境，把武器装

备建设优势在哪里、弱点有哪些、差距有多

大、应该怎么办搞清楚，使准备的指针始终

对准“下一场战争”，用辛勤付出、拼搏汗水

“增援未来”，从而在强军征程上跑出科技创

新“加速度”，赢得战略主动，制胜未来战场。

机
遇
青
睐
有
准
备
的
人

■
俞
太
耘

科研人员在设计舰载机时，气动布

局是需要考量的重要因素。战斗机不同

的气动布局，可以产生不同的升力效果，

被称为舰载机“隐形的翅膀”。

与陆基战斗机不同的是，舰载机的

起飞距离仅为陆基战斗机的 1/10，舰载

机如何实现短距起飞，是舰载机气动布

局设计的难点。

有一种气动布局，将水平尾翼移至主

翼前的机头两侧，因外形酷似鸭子被称为

“鸭式布局”。舰载机

起降时，鸭翼能使机头

产生正升力，从而快速

“抬头”，像放风筝一样

让舰载机借风飞翔，实现短距起飞。

然而，鸭翼有一个致命缺陷：会扩大

舰载机的俯仰反应，着舰时容易发生擦地

现象。法国达索公司在改进“阵风”战斗机

时发现，短机身可以增加擦地角度。于是，

科研人员将“阵风”战斗机机身缩短，研制

出“阵风M”舰载机，成功解决这一难题。

与欧美主流战斗机设计不同的是，

俄罗斯在舰载机气动布局设计上另辟蹊

径，采用“前翼+机翼+平尾”的三翼面气

动布局。苏-33 是三翼面气动布局的主

要代表，增加双开缝增升襟翼，有效提升

机翼升力；前翼形成可控涡流作用力，将

升力系数在原有基础上增加了 0.2；升高

垂直安定面高度，提升战斗机在侧风条

件下的起降稳定性。

此外，在舰载机气动布局改进过程

中，不能为了提高升力而加大翼面，这样

会导致航母可携带战斗机数量大大减少。

因此，翼展较大的舰载机往往会选

择折叠机翼设计。独立的襟翼和副翼会

在折叠铰链处进行分界，从而缩小舰载

机在甲板上所占面积。以美国尼米兹级

航母搭载的 F/A-18“大黄蜂”舰载机为

例：在机翼不能折叠的情况下，只能搭载

44 架；若采用折叠机翼，最多可以搭载

127 架，航母作战效能显著提高。

（齐呈荣、姜子晗、李 韬）

气动布局：“隐形的翅膀”

前不久，法国空客公司首席执行官纪尧姆·福里公开
表示，欧洲国家应加强在防务装备采购方面的合作，支持
欧洲本土国家国防工业发展。

其中，福里还专门提到了法国、德国、西班牙 3国联合
研制的“未来空中作战系统”。鉴于六代机项目研制门槛
太高、投入又大，他呼吁，这种大型合作项目“不能由一个
欧洲国家单独开发，需要汇集欧洲合作伙伴的专业技术
和财政资源来实现它”。

联合研制六代机，注定是一个难度系数超高的“大工

程”。在过去一段时间里，主导项目的法、德两国，一直难
以达成一致意见。随着西班牙加入，研发实力虽然更强
了，但各方利益关系也变得更加复杂多变。

今年 3月，有报道称，德国将购入 35架 F-35战斗机，
此举引发西方媒体诸多猜测。德国立即表态，该采购方
案只是过渡计划，该国仍将积极参与研制“未来空中作战
系统”。然而，采购 F-35战斗机势必会降低德军未来一
个时期内装备更新需求，这为“未来空中作战系统”能否
顺利开展，又打上了一个问号。
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“未来空中作战系统”下一代战斗机的全尺寸模型。 资料照片


