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“花大钱”采购美式装
备，问题不少性价比不高

日前，瑞典斯德哥尔摩国际和平研

究所发布报告称，2021 年，全球军费总

开支首次突破 2 万亿美元，这一数字创

下历史新高。

近年来，世界各国均在增加军费开

支，欧洲各国也不例外。有数据显示，

今年年初，北约部分成员国将军费开支

占 GDP 的比例提高至 2%。其中，德国

“豪掷”1000 亿欧元用于联邦国防军更

新和补充装备，采购包括 35 架 F-35 战

机、60 架波音 CH-47F“支奴干”重型运

输机和 7 架 P-8 海上反潜巡逻机等先进

装备。

鉴于欧洲各国均在增加军费开支，

英国政府宣布，2024 年至 2025 年，英国

国防预算将达到 474 亿英镑（约合 500

多亿美元），充分展现出英国重塑欧洲

传统军事强国的愿景。

英国新增长的国防预算，一部分用

于采购 F-35 战机，截至目前，已接收 20

余架，并列装英国皇家空军和海军；还

有一部分将用于“暴风”六代机项目等

新型武器装备研发，以期通过多国联合

研发实现防务自主。

过 去 一 段 时 间 ，欧 洲 各 国 武 器 装

备 进 口 深 度 依 赖 美 国 ，尤 其 是 五 代 机

F-35。有数据显示，位居欧洲前 3 位的

武器进口国分别是英国、挪威和荷兰，

这 3 个国家目前装备了 70 余架 F-35 战

机。

难道欧洲各国真的心甘情愿向美

国进口战机？

事实是欧洲各国皆不具备独立研

发五代机的实力，从美国采购 F-35 战

机实属无奈之举。据了解，英国采购的

F-35B 战机单架造价约为 1.1 亿美元，

每小时飞行成本高达 12.5 万美元。因

此，除了采购成本外，后期保养维修费

用也是一笔不小开支。

自 F-35 战 机 服 役 后 ， 事 故 接 连

不断，问题颇多。2018 年，美军一架

F-35C 战机空中加油时，发动机突发

故障；2021 年，英国海军一架 F-35B

上 演 从 航 母 上 坠 海 的 事 故 ； 2022 年 ，

韩国空军 F-35A 战机又发生了机腹着

陆的罕见事故……凡此种种，F-35 战

机性能的可靠性被打上了一个大大的

问号。

其实，F-35 战机自量产以来，就暴

露出诸多问题——

一是发动机质量差。由于没有采

用可靠的耐高温材料喷涂，F-35 战机发

动机叶片在高温环境下损坏频繁。这

就导致了在后期维护过程中，维修一台

F-35 发动机耗时往往很长。去年 2 月，

美国廷克空军基地就没有按时完成发

动机维修任务，进而使 F-35 的出勤率

大打折扣。

二 是 零 部 件 供 应 难 。 前 不 久 ，美

国宣称，F-35 战机的一些零部件供应

商 遇 到 难 题 ，可 能 无 法 按 时 交 货 。 这

是因为，过去 F-35 战机的上千个零部

件 都 在 土 耳 其 生 产 。 随 着 美 国 将 土

耳 其“ 踢 ”出 F-35 战 机 项 目 ，零 部 件

供 应 链 断 裂 。 其 中 15 个 关 键 零 部 件

生 产 效 率 大 大 降 低 ，部 分 零 部 件 甚 至

无 法 生 产 ，只 能 使 用 质 量 较 差 的 替 代

品。

三是作战半径小。以英国采购的

F-35B 战 机 为 例 ，在 不 进 行 任 何 挂 载

的情况下，战机空重为 14.6 吨，最多可

载油 6.1 吨，最大航程仅为 800 多公里，

作 战 半 径 小 意 味 着 作 战 能 力 大 打 折

扣 。 投 入 巨 资 采 购 F-35B 战 机 ，到 手

后却难以打远仗，英国只能充当“冤大

头”。

因此，即便已经初步敲定了 F-35

战机采购计划，但英、德两国也不会放

弃六代机研发项目。

联合研制六代机，“合
作共赢”好过“单打独斗”

F-35 战机暴露出的种种问题，让欧

洲各国“如嚼鸡肋”。因此，欧洲亟须摆

脱美制武器，研发先进战机，以期实现

欧洲防务自主。

以英、法、德为代表的欧洲国家提

出了“未来空中作战系统”和“暴风”六

代机项目这两种方案——

2017 年 ，法 国 和 德 国 共 同 发 起 了

“未来空中作战系统”项目。2 年后，西

班牙宣布加入。“未来空中作战系统”包

含无人飞行平台、下一代战斗机、作战

“云”平台等，预计到 2040 年取代“阵风”

和“台风”战机，该项目总耗资或将超过

1000 亿欧元。

2018 年 ，英 国 在 范 堡 罗 航 展 上 对

外界宣布了“暴风 ”六代机项目 ，并展

示 了 该 机 的 全 尺 寸 模 型 。 随 后 ，瑞 典

和意大利先后宣布加入该项目中。“暴

风 ”六 代 机 项 目 与“ 未 来 空 中 作 战 系

统”一道，成为欧洲空中防务发展的两

大引擎。

有专家认为，鉴于这两个项目技术

难度大、投入资金多，权衡利弊，很可能

最终形成一种共性方案。

近期，意大利莱昂纳多集团收购了

德国亨索尔特公司一部分股份。亨索

尔特公司在“未来空中作战系统”主导

机载电子设备研发任务，而莱昂纳多集

团则在英国主导的“暴风”六代机项目

中负责新型多功能雷达研发。这两家

公司之间的深度合作，可能使欧洲“未

来空中作战系统”和“暴风”六代机项目

更具互操作性。

其实，欧洲各国早就意识到，在装

备研发领域“合作共赢 ”好过“单打独

斗 ”。 欧 洲 多 国 联 合 研 发 战 机 不 是 第

一次，“台风”战机就是先例。20 世纪

80 年代，德国、英国、法国、意大利和西

班牙 5 国达成协议，决定联合研制“欧

洲未来战斗机”。虽然法国后来退出，

但 其 他 4 国 仍 旧 延 续 合 作 。 1994 年 ，

“台风 ”战机试飞成功。2003 年 ，该战

机正式服役，之后列装欧洲多国军队，

满足战机更新换代的要求。

当前，欧洲各国要实现防务自主，

仍有诸多难题需要攻克。不过，从多国

联合研制六代机这一事件看，无论最后

成功与否，努力摆脱美国束缚，是一种

进取姿态。

武器出口份额增长，
渴望走上防务自主之路

近 年 来 ，欧 洲 武 器 出 口 量 逆 势 上

扬。在世界军贸市场上，欧洲装备拥有

较高的性价比，深受北非、中东等国家

军队青睐。

法国是当之无愧的“佼佼者”，武器

出口量位列世界第三。在过去 5 年里，

武器出口份额增长了 59%，占世界武器

出口份额的 11%。其中，“阵风”战机是

法国武器外销出口的“明星产品 ”，印

度、希腊以及中东国家都是它的重要客

户。2021 年，阿拉伯联合酋长国与法国

签署合同购买了 80 架“阵风”F4 战机，

这是法国军贸历史上最大的一笔战机

出口订单。

德 国 占 据 武 器 出 口 量 第 四 的 位

置。有数据显示，2021 年德国武器出口

份额达到 15 亿欧元，“豹 2”系列主战坦

克等装备主要出口至荷兰、西班牙、土

耳其等国家军队。

瑞典飞机制造业发展历史悠久，经

过多年耕耘，瑞典萨伯公司在一些核心

技术研发和创新方面加速“赶超”，成功

打造出一系列性价比较高的现代化战

机。其中，JAS-39“鹰狮”战机被誉为

“北欧守护神”，远销巴西、南非和泰国

等国家军队。

今年 6 月，欧洲国际防务展上，多

种“明星 ”坦克亮相。其中 ，德国莱茵

金 属 公 司 展 示 了 新 型“ 黑 豹 ”主 战 坦

克；法国 Nexter 集团推出了新型“勒克

莱 尔 ”XLR 主 战 坦 克 ；德 法 合 资 的

KNDS 防 务 集 团 公 开 了“ 增 强 型 主 战

坦克”。不难发现，此次展出的新型坦

克，拥有诸多“硬核”功能：采用更大口

径 的 火 炮 ，增 加 无 人 机 发 射 功 能 ，火

力 、主 动 防 护 和 态 势 感 知 能 力 也 得 到

显著提升。

由 此 可 见 ，欧 洲 各 国 在 陆 军 装 备

研 发 上 依 旧 占 据 主 流 地 位 ，引 领 着 世

界发展潮流。不过 ，五代机“缺位 ”是

欧洲国家最大的“心病 ”。这时候 ，他

们 不 得 不 将 目 光 放 长 远 ，聚 力 发 展 六

代 机 ，这 不 仅 可 以 实 现 战 机 跨 代 升

级 、提 升 欧 洲 防 务 自 主 能 力 ，还 可 以

在 未 来 军 贸 市 场 抢 占 先 机 ，赢 得 战 略

主动权。

盖 高 楼 ，还 要 地 基 深 。 不 可 否

认 ，欧 洲 老 牌 工 业 国 家 有 着 深 厚 的 军

工 研 发 实 力 。 但 是 ，新 型 战 机 研 发 是

一 个 系 统 工 程 ，需 要 各 专 业 领 域 协 同

发 力 。 表 面 上 看 ，考 验 的 是 国 防 实

力 ，实 际 上 需 要 强 大 的 综 合 国 力 作 支

撑。

在欧洲各国下血本涨军费的情况

下，以“未来空中作战系统”和“暴风”六

代机项目为代表的新型武器持续开启

多国研制模式。欧洲防务自主之路到

底 能 走 多 远 ，最 终 会 取 得 什 么 样 的 效

果，让我们拭目以待。

欧洲军贸市场上的“生意经”
■黎星佩

寂静夏夜，墨色深沉。在火箭军某

所实验室里，助理研究员陈文学正围绕

某型装备系统升级开展攻关。这是他

们前期走访部队，聚焦部队官兵需求发

现的一个创新点。

今年以来，他与科研创新团队成员

辗转多个导弹军营、发射阵地，对 10余项

技术难题进行集智攻关，为战斗力跃升

提供智力支撑。

“ 军 营 给 我 提 供 了 成 长 成 才 的 平

台，磨砺了我心坚石穿的意志，在科研

战线上百炼成钢，让我在最灿烂的年华

里实现了蜕变。”陈文学的这句话，道出

他勇当科研先锋的心声。回首 16 年的

军旅之路，有酸甜苦辣，有摸爬滚打，陈

文学用自己的实际行动，诠释着革命军

人本色。

出生在农村的陈文学，祖父和父亲

都是军人。他学习刻苦，本科毕业后以

优异成绩保送就读硕士。在攻读博士学

位期间，他一心扑在学业上，毕业论文荣

获全军优秀博士学位论文奖。

博 士 毕 业 分 配 到 火 箭 军 某 所 ，他

有相当长一段时间陷入迷茫。面对导

弹装备科研工作，他“浑身有使不完的

劲”，却不知“劲该向哪里使”。

“科研工作开展不顺利，原因是不了

解部队实际，不了解战场需求。”认识到

短板后，陈文学决心改变自己。那段时

间，他每天行程被安排得满满的，下部

队、访院校、驻厂家……创新思路，在实

践调研中逐渐打开——某项目设备经过

他的多次改进调试，投入部队使用后得

到官兵高度好评。

有一次，全军组织某创新大赛，来

自 各 科 研 院 所 的 技 术 大 拿 同 台 竞

技 。 当 时 ，刚 好 赶 上 某 项 任 务 攻 坚 阶

段 ，陈 文 学 白 天 抓 紧 时 间 完 成 科 研 任

务 ，晚 上 加 班 加 点 备 战 比 赛 。 最 终 ，

他荣获大赛一等奖。

谈及获奖感悟，陈文学说：“科研如

登山，每一步都充满困难、挫折和风险，

只有做好足够的思想准备和知识能力

储备，才能成功登顶。”

没过几年，陈文学被提拔为该所某科

研项目预研主管。走上新岗位，他始终瞄

准前沿技术，带队向一个个科研难题发起

冲锋。

那一次，陈文学参与组织某重大科

研 项 目 试 验 。 试 验 涉 及 单 位 人 员 多 、

专 业 领 域 广 ，工 作 千 头 万 绪 。 所 领 导

把 现 场 协 调 指 挥 的 任 务 ，交 给 了 年 轻

的陈文学。

这是一次不小的挑战。“狭路相逢

勇 者 胜 ， 越 是 艰 险 越 向 前 。” 他 给 自

己打气鼓劲，优化调整方案，对每个

环节和步骤进行推演，还采用先进管

理模式提高试验效率。最后，在大家

共 同 努 力 下 ， 试 验 任 务 取 得 圆 满 成

功。

“看到导弹顺利腾飞，是我最幸福

的时刻。”陈文学说，“作为部队科技工

作者，我们的梦想是让更多的科研成果

在部队落地生根、开花结果。”

“创新是一场长跑，需要冲劲，更要

耐力。”某项课题研究涉及多个学科，一

直以来鲜有人问津。几经攻关后，陈文

学依然没有取得实质性进展。这时候，

有人劝他：“实在不行就放弃，另寻其他

课题。”

“ 这 是 部 队 战 斗 力 建 设 急 需 的 课

题，再苦再难也要攻克。”一分耕耘，一

分收获。经过无数个日夜艰苦攻关，项

目终于取得重大突破。

这些年，陈文学长期承担预研项目

规划和需求牵引等方面工作，先后荣获

军队科技进步奖一等奖、二等奖，并荣

立三等功。

“ 创 新 是 一 场 长 跑 ”
—记火箭军某所助理研究员陈文学

■本报特约记者 李兵峰 王 秦

一些战争影片里时常会有这样

的画面：一枚地空导弹从阵地腾空而

起，在空中“拐着弯”扑向敌机。这一

画面形象地说明：作为制导武器的一

种，地空导弹能够在发射后自主跟踪

并摧毁目标。

那么，有人会问：制导武器是如

何在“拐弯”后精准命中目标的呢？

其实，制导武器会“拐弯”离不开

“制”与“导”的默契配合。执行“制”与

“导”命令的系统称为制导系统，该系

统又可以分为控制系统和导引系统。

导引系统负责“导”，它可以探测

目标相对于制导武器的位置，根据制

导武器飞行轨迹形成导引指令，指使

控制系统工作。

控制系统负责“制”，它会根据导

引指令信号，指示弹翼偏转，控制发

动 机 点 火 ，通 过 喷 口 向 外 产 生 作 用

力，促使制导武器修正飞行路线。

在导引和控制系统的有效配合

下，制导武器能够紧紧“咬住”目标，

直至将其击落。

此外，按照控制信号的来源和信

号产生方式的不同，制导方式可以分

为自主式制导、寻的制导、遥控制导

和复合制导 4 大类。其中自主式制导

武器是按照发射前预先设定的飞行

轨道打击目标，其余 3 种制导方式则

是根据目标与制导武器的相对位置，

不断改变、修正其自身飞行速度和飞

行轨道，直至最后命中目标。

上图：国外某型制导炸弹。

资料照片

会“拐弯”的制导武器

“Stall，Stall，Stall……”在观看一些

客机失事电影时，观众常会听到这种

急促连续的机组告警。此时，飞机已

经处于非常危险的境地，需要飞行员

立刻执行应急程序防止坠机事故发

生。

“Stall”的中文意思是失速，即飞

机当前的升力已经无法维持与飞机本

身重量之间的平衡。那么，飞机为什

么会失速呢？

一般来说，原因有两种：当飞机

迎 角 过 大 时 ，机 翼 上 方 的 气 流 会 出

现 分 离 ，无 法 形 成 机 翼 上 下 表 面 的

压力差，使飞机升力大幅降低；当机

翼 结 冰 或 被 其 他 材 料 覆 盖 时 ，粗 糙

的 机 翼 表 面 也 会 产 生 分 离 气 流 ，致

使飞机失速。

对于军用运输机而言，一旦出现失

速状态，飞行员可以通过压低机头来干

预。然而，运输机机动性较差，无法迅

速改出失速状态，极易出现坠机事故。

因此，运输机通常会设有自动压低机头

的飞控系统，一旦检测到飞机迎角过

大，便会自动压低机头使飞机回到平飞

状态，尽可能避免失速状态的出现。

运 输 机 会 尽 力 避 免 发 生 失 速 状

态，而歼击机有时则会主动进入失速

状态，这是为何？

与 运 输 机 相 比 ，歼 击 机 拥 有 更

大、更灵活的活动翼面，具备快速改

出 失 速 状 态 的 机 动 能 力 。 因 此 ，歼

击机飞行员可以凭借高超的驾驶技

术，操控飞机主动进入失速状态，借

助失速过程中飞行速度和飞机姿态

的 快 速 变 化 ，达 到 瞬 间 改 变 敌 我 态

势的机动效果。

近 年 来 ，随 着 推 力 矢 量 技 术 诞

生 ，飞 行 员 驾 驶 战 机 进 入 改 出 失 速

状态更加随心所欲。在第十二届中

国 国 际 航 空 航 天 博 览 会 上 ，歼 -10B

推 力 矢 量 验 证 机 ，演 示 了“ 眼 镜 蛇 ”

机 动 等 多 个 过 失 速 机 动 飞 行 动 作 ，

展现出该型战机的优异性能。

上图：战机进行过失速机动。
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能“致命”的飞机失速

前不久，媒体报道，德国批准了一项增加 1000亿欧元特别国防
基金的申请，用于联邦国防军更新和补充装备。此举，将使德国今
年军费开支占GDP的比例提高至2%以上。

涨军费，欧洲并非只有德国。今年上半年，比利时、波兰、罗马尼
亚等国也相继提出增加军费开支。欧洲各国旨在通过增加军费开

支，提升本国军事实力，以期在欧洲防务自主中获得更大话语权。
长期以来，欧洲防务一直置于北约框架之下。此前，美国多次呼

吁北约成员国增加军费，皆被无视或搁置。今年以来，欧洲各国纷纷
宣布增长军费，加大对新型武器装备研发投入。人们从中可以窥见
欧洲渴望防务自主的决心，以及支持这一决心的军工发展路径。

军工T型台

铸剑·人物速写

图①：德国莱茵金属公司推出

的新型“黑豹”主战坦克。

图②：意大利一家军工企业生

产的某型装甲车。
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