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匠心慧眼

对 标 先 进 五 代 机 ，
TF- X 的性能参数并不
“亮眼”

按照土耳其军方计划，TF-X 将于

明年完成下线试飞，再进行为期 2 年的

地面试验，预计 2029 年交付土耳其空军

使用。

截至目前，距离土耳其启动五代机

计划已经过去 12 年。此前，土耳其军方

曾多次放出豪言壮语，TF-X 的性能将

全 方 位 比 肩 F-22、苏 -57 等 先 进 五 代

机。然而，直到今年，TF-X 的性能参数

才尘埃落定。

从 之 前 航 展 展 出 的 模 型 来 看 ，

TF-X 和 F-22 战 机 外 形 很 像 ：双 发 两

侧 进 气 。 但 最 大 的 区 别 是 进 气 道 设

计，根据最新公布的信息，TF-X 放弃

了 F-22 的蛇形进气道，选择了设计难

度更低的直通进气道。

相 比 蛇 形 进 气 道 ，直 通 进 气 道 将

发 动 机 叶 片 直 接 暴 露 在 雷 达 波 面 前 ，

土 耳 其 军 方 不 得 不 在 进 气 道 安 装 雷

达 波 遮 蔽 器 ，而 这 一 做 法 势 必 影 响 战

机 进 气 效 率 ，导 致 TF-X 超 音 速 巡 航

性能大打折扣。

如 此 选 择 ，实 属 无 奈 。 纵 观 科 技

发 展 史 ，新 技 术 从 小 范 围 垄 断 向 大 范

围 扩 散 的 历 史 进 程 虽 然 不 可 阻 挡 ，但

极 高 的 技 术 门 槛 ，让 高 端 技 术 的 扩 散

周 期 相 对 漫 长 。 实 际 上 ，土 耳 其 缺 少

相 关 隐 身 技 术 积 累 ，只 能 牺 牲 战 机 部

分性能。

除 隐 身 能 力 外 ，五 代 机 还 要 具 备

超视距、超机动、超音速巡航等方面能

力 ，土 耳 其 军 方 需 要 攻 克 增 重 控 制 技

术 、喷 管 密 封 技 术 和 飞 推 一 体 化 飞 控

技术等关键技术。目前，TF-X 构造不

尽人意，即使未来顺利服役，空战“基

本功”仍将与 F-22、苏-57 等五代机有

一定差距。

在这个方面，韩国军方选择保守方

案 ：综 合 考 量 自 身 研 发 实 力 ，韩 国 将

KF-21 项 目 降 级 ，转 而 研 制 四 代 半 战

机。前段时间，KF-21 完成首次试飞任

务。可以预见，不久后，韩国将成为世

界上为数不多能够研制超音速战机的

国家。

其实，在 KF-21 早期研制阶段，土

耳 其 有 意 加 入 韩 国 新 一 代 战 机 项 目 。

然而，土耳其和韩国都想在项目中占据

主导地位，合作不欢而散，走上各自研

制五代机的道路。

相比韩国，土耳其没有对 TF-X 进

行降级。2017 年，土耳其军方决定同步

研发具有超音速飞行能力的赫耶特教

练机，为 TF-X 项目积累经验，铺平道

路。目前，土耳其空军已经订购 12 架赫

耶特教练机，新型教练机有望在 2025 年

配备使用。

长时间无“心”可用，
成为TF-X研发路上最大
难题

不 过 ，即 使 赫 耶 特 教 练 机 成 功 落

地，也并不意味着土耳其五代机研制计

划进入快车道。按照土耳其军方要求，

TF-X 必 须 拥 有 2 马 赫 的 最 高 飞 行 时

速，这对发动机要求极高。而在过去很

长一段时间里，TF-X 的“心病”问题一

直存在——

起 初 ，土 耳 其 有 意 选 择 美 制 发 动

机。然而，随着土耳其调整外交战略方

向，美国中断了与土耳其的相关军事技

术合作。与美国合作“碰壁”后，土耳其

尝试和英国罗罗公司接触。但双方因

知 识 产 权 问 题 ，想 法 始 终 没 能 达 成 一

致。凡此种种，TF-X 战机长时间面临

无“心”可用的窘境。

眼看 TF-X 即将下线，今年 6 月，土

耳其国防采购机构发布了征求建议书，

广 泛 邀 请 TF-X 发 动 机 项 目 投 标 人 。

土耳其航空航天工业公司很快提供了

相关方案，罗罗公司等英国制造商也进

行了回复。

就 土 耳 其 而 言 ，合 作 研 发 或 直 接

购 买 发 动 机 无 疑 是 最 快 途 径 。 然 而 ，

武 器 装 备 特 别 是 高 技 术 装 备 ，共 享 售

卖必定不是一桩单纯的生意。土耳其

既 希 望 获 得 发 动 机 ，也 要 求 拥 有 完 整

的 自 主 知 识 产 权 ，这 意 味 着 国 外 公 司

必须毫无保留地分享并转让技术。因

此 ，即 便 罗 罗 公 司 有 意 合 作 ，英 国 政

府也不会拍板同意。在引进与合作均

无 望 的 情 况 下 ，自 主 研 制 五 代 机 成 为

唯一出路。

目前，TF-X 原型机计划暂时使用

F-16 战机发动机，以解燃眉之急。对

此 ，土 耳 其 航 空 航 天 工 业 公 司 一 名 企

业 负 责 人 表 示 ，新 型 发 动 机 必 须 在

2029 年 TF-X 服 役 前 完 成 配 装 。 7 年

时间，研发出一款全新发动机，时间紧

任 务 重 ，摆 在 土 耳 其 军 方 面 前 的 是 一

道道难题——

一是科研资金短缺。从立项到首

飞，F-22 研发及生产费用高达 700 多亿

美 元 。 相 比 之 下 ，土 耳 其 军 方 拨 付 的

100 多亿美元科研资金可谓杯水车薪。

况且，五代机的使用成本远高于普通战

机。

二 是 工 业 基 础 薄 弱 。 土 耳 其 航

空 航 天 工 业 公 司 主 要 制 造 直 升 机 和

无 人 机 ，缺 乏 研 发 发 动 机 、相 控 阵 雷

达 等 战 机 关 键 零 部 件 的 经 验 ，甚 至 无

法 独 立 完 成 F-16 发 动 机 的 维 护 和 升

级。

三 是 人 才 流 失 严 重 。 有 数 据 显

示 ，2016 年 至 2019 年 ，土 耳 其 海 外 就

职人员数量增长了 97％ ，其中大部分

是 受 过 高 等 教 育 的 高 精 尖 人 才 。 此

外 ，土 耳 其 没 有 建 立 与 战 机 发 展 相 平

衡 的 人 才 培 养 体 系 ，缺 少 经 验 丰 富 的

航空工程师。

装备代差决定非对
称优势，设计新战机就是
设计未来战争

从现有技术储备和外界支持力度

来看，仅凭土耳其一己之力研制五代机

难度很大。

高技术武器装备发展是重大战略

决策，在启动五代机研发计划之前，土

耳其做足了“功课”，也十分清楚自身实

力差距。那么，土耳其为何依然还要研

发五代机呢？

设 计 新 战 机 就 是 设 计 未 来 战 争 。

在美国一次军事演习中，F-35 全面碾

压 F-16，战损比高达 20∶1。即便只是

模拟对抗，这一数据依旧足以令世界各

国空军警醒。

众 所 周 知 ，航 空 工 业 是 高 技 术 产

业，每一代战机数字上的跨越都意味着

性能迎来质变。与四代机相比，五代机

拥有更加出色的机动性能、态势感知和

隐身能力，而军事装备之间的代差，往

往可以帮助一方实现非对称优势，这种

优势很难用数量甚至战术来弥补。此

外 ，研 制 五 代 机 催 生 的 一 系 列 尖 端 技

术，也可能会推动军队作战方式发生变

化。

任 何 一 个 国 家 都 不 可 能 通 过 进

口 武 器 装 备 实 现 军 事 现 代 化 。 目 前 ，

土 耳 其 现 役 武 器 装 备 大 多 从 国 外 进

口 ，军 事 技 术 长 期 依 附 西 方 国 家 。 数

据 显 示 ，土 耳 其 豹 2 坦 克 和 部 分 潜 艇

都来自于德国，现役 F-16 战机数量也

仅 次 于 美 国 。 如 果 未 来 土 耳 其 能 够

实 现 武 器 装 备 来 源 多 元 化 ，那 么 应 对

战 略 遏 制 、技 术 封 锁 的 能 力 将 会 显 著

提升。

2017 年 ，土 耳 其 提 出 把 对 国 外 武

器 装 备 的 依 赖 程 度 降 至 最 低 ，加 大 本

土 军 工 企 业 扶 持 力 度 。 5 年 后 ，土 耳

其 国 防 工 业 局 一 名 高 官 表 示 ，土 耳 其

国 内 工 业 能 满 足 75%的 军 事 需 求 ，出

口 国 防 工 业 产 品 的 国 家 达 到 170 个 ，

产 品 数 量 达 到 228 项 ，其 中 一 半 以 上

是 最 近 6 年 增 加 的 …… 研 制 五 代 机 ，

并 非 是 土 耳 其 孤 注 一 掷 ，而 是 着 眼 国

防工业建设需要作出的决定。

在研制五代机的道路上，土耳其

步伐之坚定，超出很多人的想象：据

媒体报道，土耳其政府决定继续增加

2023 年 国 防 与 安 全 开 支 ，为 TF-X 项

目 推 进 “ 保 驾 护 航 ”； 土 耳 其 航 空 航

天工业公司计划从土耳其大学和海外

招聘数千名经验丰富的工程师，给五

代 机 研 发 注 入 新 鲜 “ 血 液 ”； 土 耳 其

多家科技公司正紧锣密鼓地开发 TF-

X 飞行控制、航空电子设备和传感器

等 系 统 ， 扫 清 研 制 五 代 机 路 上 的 障

碍。

作为五代机的忠实“拥趸”，土耳其

从 来 没 有 放 弃 过 拥 有 五 代 机 的 梦 想 。

从历史的角度来看，唯有先进的工业科

技才能生产领先时代的产品，能否成功

叩开“五代机”的大门，对土耳其的科技

创新能力和工业制造水平是一次空前

大考。最终这张考卷上能打出多少分，

我们将拭目以待。

图①：2019年巴黎航展上公开展示

的土耳其 TF-X五代机全尺寸模型。

图②：土耳其航空航天工业公司总

装线上的 TF-X五代机。

资料照片

土耳其能否放飞“五代机”
■沈业宏 吴明宇 李 韬

近日，土耳其首款五代机TF-X原型机进
入总装阶段，预计将于2023年进行下线试飞。

此新闻一出，迅速引发外界热议。作为
替换 F-16战机的新一代主力机型，土耳其五
代机TF-X项目最早启动于 2010年。然而到

现在，该国也没有独立完成过任何一架战机
的设计制造。

再放眼全球，瑞典宣布放弃 FS-2020 五
代机计划，韩国选择将 KF-21战机降级为四
代半……五代机虽然已经不再是一个新鲜名

词，但作为汇聚现代尖端航空技术的作战装
备，其每一个零部件都是先进科技的高度凝
结，研发难度不言而喻。有专业人士分析，就
现阶段而言，土耳其还远远没有走完五代机
的研制流程。

2021 年，一部名为《无尽攀登》的

电影感动无数观众。影片主人公夏伯

渝双腿截肢、身患癌症，但为登上珠穆

朗玛峰的梦想坚持奋斗了 43 年，终于

在 69 岁第 5 次发起冲击时获得成功。

回顾夏伯渝 43 年挑战珠峰经历，

期间遭受太多的磨难和打击，但他咬

牙坚持追求梦想，终于让人生的高光

时刻永驻世界之巅。人的一生，不可

避免会遭受各种挫折或者失败。如果

将磨难比作一座绕不开的高山，有人

咬牙坚持，不懈攀爬，最终成功登顶；

有人却兜兜转转，动辄放弃，始终在山

脚下徘徊。悬殊差距，差就差在“坚

持”二字。

坚持与放弃之间，是意志力的较

量。徐向前元帅曾说，作战最困难、最

难熬的时候，谁能英勇顽强，硬着头皮

坚持下去，谁就能取得最后胜利。对

科技创新而言，亦是如此。科研路上，

有过不完的沟沟坎坎。越是困难的时

候，越要有坚持住的信念和勇气。第

三代主战坦克总设计师祝榆生，30 岁

时失去右臂，但他潜心钻研 15 年，成

功研制出我国第三代主战坦克；“中国

核 潜 艇 之 父 ”黄 旭 华 ，30 年“ 水 下 长

征”，埋头苦干、痴心不改，带头研发出

我国第一代核潜艇……凭借这种心外

无物的专注，他们甘坐冷板凳、敢走创

新路、勇攀最高峰，最终闯过一道道科

研难关，取得了一项项弥足珍贵的科

研成果。

绳锯木断，水滴石穿，力在坚持；

积跬步以至千里，积小流以成江海，功

在坚持。有数据显示，2020 年度国家

科学技术奖励大会上的获奖项目，平

均研究时间为 11.9 年。可以说，在科

技革命加速推进的今天，只有持之以

恒、久久为功加紧科研攻关，才有可能

成就一番事业。

志坚方能心定，神聚容易事成。

新时代军工人应做到无论环境如何变

化、任务如何变换，都要凝神聚气、专

注本职，不以一时之得而志骄气傲，不

因一时之失而懈怠彷徨，坚持干一行

爱一行、钻一行精一行，敢于挑战自

我、战胜自我。如此，才能从平凡的岗

位中获得不平凡的人生，在平凡的工

作中创造不平凡的业绩，让青春绽放

最美芳华，为强军事业贡献自己的力

量。

干
一
行
爱
一
行

钻
一
行
精
一
行

■
陈
奋
苗

“参照《维护保养手册》，我们干工

作更加得心应手。”年终岁尾，战略支援

部队某旅组织装备换季保养工作，官兵

们按照手册上的“标准流程”维护保养

装备，工作效率显著提高。

该旅分队长、二级军士长李伟介

绍 说 ，过 去 装 备 维 修 保 养 ，他 们 只 能

逐项排查或凭借经验判断故障问题，

既增加了日常工作量，也给维修保养

带 来 不 小 难 题 。 如 今 ，有 了 这 本“ 百

宝 书 ”，能 详 细 了 解 装 备 自 列 装 以 来

历 次 故 障 原 因 、修 理 方 法 ，“ 对 症 下

药 ”精 准 保 养 ，就 有 了 参 考 方 向 和 技

术支撑。

编写这本《维护保养手册》，源于一

次演练任务。去年底，该旅组织实装考

核演练，导调组临机下达突发情况指令

后，李伟所在分队因通信不畅没有及时

处置问题，考核成绩被判定不合格。事

后分析原因发现，演练前装备保养不到

位，电源装置过期失效，导致装备无法

供电，操作失灵。

演练复盘时，一名战士心有不甘地

说 ：“ 怎 么 也 没 想 到 会 发 生 这 样 的 情

况！”

说者无意，听者有心。一个想法在

李伟的脑海萌发：能不能像汽车 4S 店

一 样 ，给 装 备 撰 写 一 本《维 护 保 养 手

册》？

演练结束后，李伟立刻开展调研。

他发现，尽管每年单位都会统一组织换

季保养，但官兵往往对装备状况掌握不

够全面，维护难以“对症下药”，保养难

免存在盲区、漏洞。整理好调研资料，

李伟向旅机关提交了一份关于建立装

备维护保养档案的意见。

得到上级机关批准后，李伟决定

打造一个“样板工程”。他带领维修技

术骨干梳理整合装备各类故障申报、

保养履历等数据，精确分析装备“健康

指标”，并将摸索积累的经验转化为装

备维护保养注意事项，编写《维护保养

手册》、设置保养提示卡片，让装备状

况一目了然，维护保养工作更加科学

高效。

手册好不好用，官兵最有发言权。

随后，李伟带着手册来到训练场，在抢

修光缆任务中，一台工程机械车突发故

障。操作手邸文育查阅《维护保养手

册》，立刻判定出问题点位并及时排除，

任务顺利完成。

没过多久，某型工程机械车列装该

旅。该车辆信息化程度高、操作系统复

杂，他们要从零开始学习。这时候，李

伟再次主动请缨，带领团队主动到生产

厂家、部队院校取经，就装备重点部位

保养开展流程化设计，对日常维护保养

措施进行量化。数个月后，李伟所在团

队掌握了该型装备的日常维护保养方

法，能够做到装备性能“一口清”、故障

问题“一摸准”。

科学精细管装用装，保障能力水涨

船高。今年，该旅千里机动至某陌生复

杂地域开展装备试验任务，多项装备精

细化管理成果在任务中得到有效检验。

下图：官兵们正在检修装备。

作者供图

装备维护有了标准流程
■赵骁军 臧 瑞 黄永文
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