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印尼拖欠资金引发
韩国不满，阿联酋有意加
入“猎鹰”项目

众所周知，尖端武器发展合作，涉

及一系列复杂的政治、安全、经济和技

术因素，合作双方必须达成很高的战略

互信。

从 目 前 看 ，KF-21 战 机 项 目 正 在

降 低 韩 国 与 印 尼 的 战 略 互 信 。 该 项

目 研 制 之 初 ，为 降 低 资 金 投 入 风 险 ，

韩国拉印尼“入局”，与其签署合作协

议。双方约定，由韩国政府出资 60%、

韩 国 航 空 航 天 工 业 公 司 和 印 尼 政 府

各 出 资 20%。 作 为 回 报 ，印 尼 将 获 得

部 分 技 术 转 让 ，可 以 在 本 国 生 产 该 型

战机。

没 想 到 ，印 尼 在 战 机 采 购 方 面 却

摇 摆 不 定 ，本 着“ 不 把 鸡 蛋 放 在 一 个

篮 子 里 ”的 理 念 ，印 尼 除 了 参 与 研 制

KF-21 战机外，还订购了美国 F-15 战

机 和 法 国“ 阵 风 ”战 机 。 印 尼 军 方 的

“多路出击”导致国防预算捉襟见肘，

在韩国“催账”时，只好以各种借口拖

欠支付。

印 尼 这 种 做 法 引 起 韩 国 不 满 。

去年 11 月，在“猎鹰”原型机的下线仪

式 上 ，韩 国 一 度 将 印 尼 国 旗 抹 去 。 由

此 可 见 ，韩 国 对 印 尼 在 KF-21 战 机 项

目 上 的 资 金 投 入 和 合 作 决 心 持 不 乐

观态度。

前不久，有报道称，阿联酋负责国

防采购和生产的塔瓦尊经济委员会向

韩国提出，有意作为合作方参与 KF-21

战机项目，并表示如果该项目最初的合

作方印尼退出的话，阿联酋愿意担负起

前者所拖欠的项目资金。

在 装 备“ 阵 风 ”战 机 后 ，阿 联 酋 空

军一直希望获得一款五代机。此前该

国多次表达了采购 F-35 战机的意愿，

但 美 国 并 不 愿 意 将 其 出 口 到 海 湾 国

家 ，阿 联 酋 于 是 将 目 光 投 向 KF- 21

战机。

近 年 来 ，阿 联 酋 着 力 推 动 经 济 转

型 发 展 ，利 用 富 裕 的 经 济 基 础 ，收 购

海外企业并参与跨国合作项目。对于

先 进 军 事 装 备 研 发 项 目 ，更 是 竭 力

“收入囊中”。比如，阿联酋穆巴达拉

公 司 就 曾 收 购 意 大 利 比 亚 乔 公 司 ，并

推 动 其 放 弃 民 用 生 产 线 ，全 面 转 型 军

工产业。

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。阿联酋的

选择不难理解，在战机研发上，韩国是

一个不错的“中介国家”，通过项目合

作 ，阿 联 酋 可 以 间 接 获 得 欧 美 国 家 的

部 分 先 进 航 空 技 术 。 推 动 与 韩 国 在

KF-21 战 机 项 目 上 的 合 作 ，实 现 战 机

从 单 一 进 口 转 向 参 股 研 发 ，符 合 阿 联

酋自主国防的发展理念。

当前，无论韩国还是阿联酋，都对

KF-21 战机项目合作充满期待。毕竟

对韩国来说，与阿联酋合作的吸引力，

要远大于印尼，但这并不意味着韩国会

彻底放弃与印尼的合作。

奉行“拿来主义”发
展航空工业，战机性能有
待考验

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不

可 阻 挡 ，但 极 高 的 技 术 门 槛 和 人 为 设

置 的 羁 绊 ，让 高 端 技 术 的 扩 散 周 期 相

对 漫 长 。 自 20 世 纪 80 年 代 五 代 机 概

念 诞 生 以 来 ，数 十 年 间 ，世 界 上 只 有

寥 寥 几 款 五 代 机 面 世 ，其 研 制 难 度 可

见 一 斑 。 五 代 机 背 后 的 机 体 设 计 、动

力 系 统 、航 电 设 备 、信 息 交 互 等 一 系

列 尖 端 技 术 ，是 很 多 国 家 难 以 逾 越 的

山峰。

韩国对自身军工实力心知肚明，清

醒认识到单靠自身力量肯定搞不出五

代机，从世界“朋友圈”买技术则可以弥

补“天生缺陷”。KF-21 就是一款大量

采用国外货架产品的战机——机体设

计、机载仪表、发动机、瞄准吊舱、红外

搜索与追踪系统均来自美国；弹射座椅

来自英国；刹车制动系统来自西班牙；

雷达系统来自以色列……

技术不够、外援来凑，对于多数国

家 来 说 ，“ 拿 来 主 义 ”确 实 是 一 条 捷

径 。 至 少 ，KF-21 战 机 在 无 法 完 全 符

合五代机标准的情况下，先做到了“形

似”——通过采用 S 形进气道、复合材

料机体、菱形截面等设计，打造出一款

具有隐形战机外形但需要武器外挂的

非 隐 形 战 机 。 于 是 ，KF-21 便 有 了 从

前 面 看 像 F-35，从 后 面 看 像 F-22 的

“酷炫”外形。

好 看 的 武 器 装 备 不 一 定 管 用 。

KF-21 战机没有内置弹仓，而是采用机

腹半埋武器挂架和普通翼下挂架设计，

导致机体隐身性能下降。可以说，存在

先天设计缺陷的 KF-21 战机并不具备

隐身作战能力。此外，该机最高设计时

速为 1.8 马赫，无法执行高空高速和超

声速巡航任务，连“五代机”的入门标准

都够不着。

为确保项目正常推进，韩国提出将

KF-21战机降级为四代半继续研发。综

合考量自身研发实力，即使达不到五代机

标准，韩国还是要加快推进研发项目。据

韩媒报道，KF-21 战机计划在 2026 年正

式列装韩国空军，首批采购数量 为 120

架。另外，该机的舰载型 KF-21N 的研

制工作也在同步推进。

从 走 出 厂 房 的 那 一 刻 起 ，武 器 装

备 就 不 再 是 一 件 工 业 品 。 测 试 、交

付 、服 役 ，其 最 终 目 的 是 服 务 于 战

场 。 总 体 来 看 ，KF-21 是 一 件“ 拼 装 ”

产 品 ，其 零 部 件 来 源 多 元 化 ，机 上 韩

国 国 产 设 备 性 能 的 稳 定 性 、进 口 设 备

的匹配度能否经受住实战考验都有待

进一步观察。

技术引进受制于人，
KF-21战机项目进展不利

KF-21 战 机 项 目 自 启 动 到 实 施 ，

凸显出韩国“自主守护领空”和进一步

扩大武器出口的雄心。但韩国航空工

业 长 期 依 赖 西 方 国 家 ，奉 行“ 拿 来 主

义”发展航空工业，让韩国陷入处处受

制 于 人 的 现 实 窘 境 ，导 致 KF-21 项 目

进展不利。

为 了 防 止 韩 国 研 制 出 比 肩 F-35

的先进战机，美国曾对韩国提出的 25

项 技 术 清 单 进 行 严 格 审 查 ，甚 至 一 度

要求韩国停止该项目。在韩国政府坚

持下，美国最终同意洛马公司转让 21

项技术。

武器装备是商品，但绝不是普通商

品，但凡军贸合作，就一定会涉及政治

因素。有分析称，韩国武器出口热度高

的原因之一是不附带政治条件。实则

不然，韩国的武器出口政策和目标国需

要美国同意认可。随着国际份额增加，

韩国能否获得美方同意，继续扩大武器

出口范围尚未可知。

KF-21 战机大量运用了来自西方

国 家 的 关 键 技 术 和 零 部 件 ，光 是 2 台

F414 涡扇发动机 ，就足以让西方国家

对 该 机 的 出 口 贸 易 进 行 限 制 。 近 年

来，在国际军贸市场上，技术引进受制

于人的事例屡屡上演——巴基斯坦向

土耳其订购 T129 武装直升机，双方本

已 签 订 合 同 ，但 美 国 突 然 拒 绝 继 续 对

土方提供 T129 武装直升机发动机的关

键 技 术 和 零 部 件 ，导 致 该 机 生 产 线 停

摆 ，土 巴 两 国 军 贸 合 作 无 奈 延 期 。 不

难看出，阿联酋作为海湾国家，要想参

与 研 发 KF-21 战 机 项 目 ，并 非 仅 是 韩

国同意就可以达成。

值得关注的是，KF-21 的 1 架原型

机 于 今 年 6 月 已 完 成 试 飞 ，准 备 进 入

量 产 阶 段 ，但 后 期 仍 需 投 入 大 量 的 人

力 和 资 金 。 关 键 时 刻 ，韩 国 又 遭“ 打

击”。就在前不久，美国与 KF-21 战机

项 目 合 作 伙 伴 印 尼 达 成 了 出 售 24 架

F-15EX 战 机 的 备 忘 录 。 此 举 让 韩 国

依托印尼打通东南亚军贸市场的梦想

破碎。

韩国军工企业生产的武器装备一

直继承欧美技术基因，是其优势也是其

“软肋”。唯有先进的工业科技才能生

产领先时代的产品，KF-21 战机项目涉

及诸多高端技术，对国防工业自主化程

度并不高的韩国军工企业而言，是前所

未有的挑战。未来几年，以韩国的科技

实力和工业制造水平，KF-21 战机能否

达到预期设计要求，经受住实战检验，

还是一个未知数。

上图：韩国 KF-21“猎鹰”战机。

资料照片

印尼拖欠后续研发资金，阿联酋有意“补位”参与研制—

韩国“猎鹰”项目艰难前行
■周 韵 詹乾坤 宁 一

前不久，在首尔航展上，韩国KF-21“猎鹰”
战机亮相，并进行了公开展示和飞行表演。经
过多年研制和试验后，KF-21终于从试飞走向
公众视野。

2001年，韩国提出KF-X战机计划，并意图
通过美国的帮助，一举跨入“五代机俱乐部”。
然而，美国一方面有限扶持盟友替自身分担防
务压力，另一方面对盟友尖端武器发展进行限
制。“猎鹰”项目进展不利，原本按照五代机标准
设计的战机，无奈降级为四代半。因此，如今的

“猎鹰”还不是韩国所期望的“理想样子”。
作为 KF-21 战机项目的合作伙伴，印尼

自 2019 年支付 2272 亿韩元的共同研发费用
后，就以本国经济状况不佳为由，未支付后续
研发资金。这让韩国十分担忧印尼后续是否
会推进“猎鹰”相关采购计划。恰在此时，阿
联酋抛出“橄榄枝”，有意作为合作方参与该
项目。

印尼在 KF-21战机项目上为何摇摆不定？
阿联酋有意加入又有何考量？请看本文解读。
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军工科普

原始创新，是当今世界科技竞争

的第一制高点。党的二十大报告指

出 ，加 强 基 础 研 究 ，突 出 原 创 ，鼓 励

自 由 探 索 。 贯 彻 这 一 决 策 部 署 ，很

重要的一点就是提高军事科研原创

能力、激发科研人员创新愿望，鼓励

他 们 大 胆 探 索 ，努 力 获 取 更 多 原 始

创新成果。

当今时代，科技创新特别是原始

创新能力很大程度决定着一个国家、

一支军队的核心竞争力。所谓原始

创新，从性质看，属于“从 0 到 1”的首

创，是“无中生有”的质变；从动机看，

大都源于责任心和好奇心的共同驱

动，有心方能创新；从效果看，具有奠

基性、突破性，往往能产生轰动效应、

联动效应。1842 年的一天，多普勒沿

铁路散步，细心的他注意到火车汽笛

声源频率的高低会随着站立点远近

的不同而不同，随后研究提出了著名

的“多普勒效应”。二战前期，英国科

学家沃特森·瓦特根据多普勒效应原

理研制出雷达，在英国的东海岸建立

对空雷达警戒网。在随后的伦敦保

卫战中，英国的对空雷达警戒网能够

及时发现德国战机，为最终赢得胜利

起到重要作用。

原始创新走的是别人没有走过的

路，做的是前人没有做过的事，难免荆

棘丛生、困难重重。面对技术“无人

区”、科研“硬骨头”，为什么那么多科

学家愈难愈奋、愈挫愈坚？从根本上

说是他们对科技创新的执着追求。从

钱学森、邓稼先到黄旭华、黄大年等科

学家，他们的科研之路无不证明：目标

愈崇高，愈能激扬奋斗精神；创新愈艰

辛，愈能彰显英雄本色。原创成功的

历程，也正是在于有非常之人，做非常

之事，成非常之功，安危不贰其志，险

易不革其心。

创新需要人才，但凡人才都有自

尊心、自信心、成就感，都抱有通过自

己的努力去完成某种事业的强烈愿

望。这些年，不少科研单位针对核心

技术攻关难题，采取揭榜方式，不设

任何门槛，不搞论资排辈，谁有资格

谁“揭榜”，谁有能力谁“领衔”，极大

营造了“让能者上、让智者上”的深厚

氛围，充分发挥科技人才的积极性能

动性创造性，让他们的创造活力竞相

迸发、聪明才智充分涌流。实践告诉

我们，面向未来的创新征程，只有充

分坚持尊重劳动、尊重知识、尊重人

才、尊重创造，才能吸引和汇聚更多

优秀人才加入到原始创新之中。

英国物理学家威廉·汤姆逊总结

说：“我坚持奋斗 55 年，致力于科学发

展，用一个词可以道出我最艰辛的工

作特点，这个词就是‘失败’。”在科学

领域，创新的“常败将军”要远远多于

“常胜将军”，而失败之于创新，不是

结果而是过程，不是终点而是起点，

不是退缩而是超越。我们固然要为

创新的成功者鼓掌，但更需要理解失

败 者 ，向 他 们 投 去 欣 赏 和 鼓 励 的 目

光。如果形成了宽容失败的氛围，就

会 有 更 多 的 人 义 无 反 顾 地 去 闯 、去

干，使创造活力得以充分展现，创造

出不凡业绩。

创新是当今社会的主旋律，一个

行业、一个单位只有不断创新，内部

才有活力，发展才有动力。针对当前

不少“卡脖子”核心技术难题，军工科

研单位应深怀忧患意识、危机意识，

坚定推进自主创新、原始创新，努力

在 前 瞻 性 、战 略 性 领 域 占 得 一 席 之

地。军工科研人员则要牢固树立“敢

为 天 下 先 ”的 志 向 ，保 持“ 更 上 一 层

楼”的韧劲，具备“板凳甘坐十年冷”

的定力，善于提出新理论、开辟新领

域、探索新途径，努力向“科技创新顶

点”奋力攀登。

着
力
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高
军
事
科
研
原
始
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西
成

飞机降落时，轮胎接地一瞬间是

静止的，并与地面摩擦产生白烟。这

时候，有人会问：为何不将飞机轮胎设

计为在接地瞬间可旋转呢？

按照推算，轮胎在接地前转起来

并保持转速，可以减少轮胎磨损，降低

飞机后期检修维护成本，但从总体上

看，这样做弊大于利。

首先，从技术方面考虑，飞机只需

加装一台大功率电机，降落时就可以

让轮胎转动起来。但一台大功率电机

的重量约 100 公斤，增加电机就要增加

飞机重量。

其次，额外的控制系统还可能增

加飞机飞行事故率。飞机降落时，如

果两个轮胎的转速不一样或者出现机

械故障，飞机很可能出现打滑跑偏的

情况，造成重大飞行安全事故。

最后，飞机降落时的制动过程取

决于机场跑道条件，再由计算机算出

最佳制动压力，所以不一定需要提前

让轮胎拥有转速。

飞机降落瞬间，由轮胎不旋转导

致的损耗是不可避免的，飞机轮胎的

售价也远比汽车轮胎更贵，但相比为

飞机加装电机并加以维护，为飞机定

期更换轮胎的成本显然是更经济的。

下图：战机降落时轮胎触地瞬间。
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