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铭刻在武器上的人
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“可汗”TF-X 是土耳其自主研制的国产五
代机，于今年 2月份成功完成首飞。前不久，土
耳其航空航天工业公司执行董事在接受媒体采
访时表示，除土耳其空军采购近百架以外，阿塞
拜疆和巴基斯坦也可能成为潜在的合作伙伴，

“可汗”TF-X战机有望获得近 300架订单。
如今，五代机这一概念被提出已有半个多

世纪。然而，世界上依然只有少数几个国家具
备研制五代机的能力。近几十年的经验证明，
五代机的开发和运营耗资巨大，非常容易面临
超支、技术障碍甚至彻底失败的风险。那么，国
防工业基础尚有不少薄弱环节的土耳其，在研
发五代机的过程中克服了哪些困难？其五代机
发展前景又如何？请看本期解读。

联合研制计划受挫，
谋求自主发展之路

2010 年底，土耳其国防工业执行委

员会公布了启动“国家战斗机”项目的

消息。项目称，土耳其计划自行研制第

五代“可汗”TF-X 战机，用于取代现役

F-16C/D 战机。然而在之后很长一段

时间里，这一项目仿佛“泥牛入海”，毫

无消息。

直到 2016 年 8 月，这一项目才再度

“浮出水面”。据媒体报道，土耳其国防

部与土耳其航空航天工业公司签订了

研制预算高达 200 亿美元的合同。

结合当时形势，不难理解土耳其这

一举动。

作为北约的成员国之一，土耳其和

美国在过去很长一段时间内保持着军

事和政治合作关系。早在 2002 年，土耳

其就加入了 F-35 战斗机项目。先后有

8 家土耳其公司参与生产包括机身、发

动机和起落架在内的各类 900 多个零部

件 。 作 为 F-35 项 目 的 第 三 级 合 作 伙

伴 ，土 耳 其 有 很 大 希 望 借 助 美 国 挤 进

“五代机俱乐部”。

随 着 土 耳 其 接 收 首 批 俄 制 S-400

防空导弹系统一事被曝光，美国立刻单

方面撕毁协议，将土耳其“踢出”F-35

战斗机项目，还冻结了其从洛克希德·

马丁公司获取 F-16 战斗机的权利。这

一举措，不仅使土耳其借助美国圆梦五

代机的想法化为泡影，还对土耳其空军

力量建设造成了严重打击。

经历此次挫折后，土耳其更加坚定了

研制五代机的想法。2023年，即使国内外

经济不景气，土耳其依然决定增加国防与

安全开支，推进“可汗”TF-X战机研发。

不过，五代机的研发并不是有决心

便能成功的，过硬的国防工业实力才是

关键。

自 20 世纪 80 年代开始，土耳其就

开始谋求国防工业自主化之路。土耳

其将扩大和发展本国国防工业作为国

家优先发展战略，通过《国防工业法》，

为 全 面 发 展 国 防 工 业 提 供 法 律 保 障 。

据 统 计 ，土 耳 其 军 工 对 外 依 存 度 已 从

2002 年的 80%下降到现在的 20%，其航

宇及防务公司从 2002 年的 56 家暴增至

2019 年的 1500 家。

让我们将视线进一步聚焦到土耳其

航空工业上。土耳其多家航空制造企业

曾是 F-35产业链的重要组成部分，具备

制造 F-35战斗机机身结构组件、起落架

部件、发动机旋转件、部分电子元件、挂载

武器等多种能力。这一段制造经历，成为

土耳其航空制造能力中的一块重要拼图。

此外，土耳其地跨欧亚大陆，北临

俄罗斯，扼守黑海通往地中海的海峡，

还是北约的成员国之一，地缘优势使得

其可以较为容易地获得他国的技术支

持。据土耳其当地媒体报道，瑞典、法

国等国家在“可汗”TF-X 战机研制过程

中发挥了重要作用，“可汗”TF-X 战机

国产化率预计达到 80%，有人夸张地称

其为“万国造战机”。

跨三代机完成五代
机研制，艰难诞生的“可
汗”能否达标

近年来，土耳其在世界军工舞台上

频频亮相，“可汗”TF-X 战机更是吸引

了世界各国广泛关注。随之而来的，还

有各界的质疑声——

土耳其自主研发制造战机的经验

较少，此前仅研制生产过教练机，跨三

代机直接研制出的战机能否达到五代

机标准？

下面，我们从五代机必须具备的 4

方面性能一探究竟：

一是超机动能力。谈起超机动能

力，就绕不开气动布局的选择。“可汗”

TF-X 战机机长 21 米、翼展 14 米、机高

6 米，采用的是双发双垂尾的常规气动

布局。“可汗”TF-X 战机属于重型战斗

机，机动性可能略逊于同类型的 F-22

“猛禽”战斗机。但土耳其航空航天工

业公司另辟蹊径，通过采用主动控制技

术和加装先进的电传飞控系统来提升

操作效率和飞机的敏捷性，这使得“可

汗”TF-X 战机具备了超机动能力。

二是超声速巡航能力。发动机作

为战机的“心脏”，是决定战机能否具备

超声速巡航能力的关键。“可汗”TF-X

战 机 配 备 了 两 台 F110- GE- 129 发 动

机，这款发动机具备强劲的动力，单台

最大推力可达 13 吨。根据土耳其官方

公布的数据，“可汗”TF-X 战机的最大

飞行速度可以达到 1.8 马赫，具备超声

速巡航能力。

三是雷达隐身能力。雷达隐身能

力 是 五 代 机 最 显 著 的 特 点 ，也 是 最 重

要的指标。韩国 KF-21 战斗机正是因

为 隐 身 能 力 存 在 缺 陷 ，只 能 称 为 四 代

半 战 机 。 为 降 低 雷 达 反 射 信 号 ，“ 可

汗”TF-X 战机机身采用多平面设计，

减 少 直 角 反 射 ；发 动 机 进 气 道 采 用 加

莱 特 进 气 道 ，通 过 双 斜 切 的 方 式 改 变

进气道内壁角度，减少雷达反射信号；

武 器 弹 药 内 置 ，减 少 雷 达 反 射 面 积 。

除外形设计外，“可汗”TF-X 战机还采

用了大量碳纤维复合材料和雷达吸波

材料，不仅能够有效减轻机身重量，还

可 以 吸 收 雷 达 波 ，从 而 降 低 雷 达 反 射

信号。

四 是 超 感 知 能 力 。“ 可 汗 ”TF-X

战 机 配 备 了 一 套 先 进 的 电 子 战 系 统 ，

包括有源电子扫描阵列雷达（AESA）、

电 子 对 抗 装 置 、电 子 侦 察 设 备 、红 外

搜索跟踪系统和光电瞄准系统等。其

中 ，AESA 雷 达 凭 借 1000 多 个 发 射/接

收 单 元 ，使 得“ 可 汗 ”TF-X 战 机 探 测

距 离 超 过 250 公 里 ，能 同 时 跟 踪 64 个

目 标 ，并 对 其 中 16 个 目 标 进 行 攻 击 ，

堪称“可汗”TF-X 战机电子战系统的

核 心 。 相 较 于 传 统 的 机 械 扫 描 雷 达 ，

AESA 雷达拥有更快的扫描速度、更高

的 探 测 精 度 、更 强 的 抗 干 扰 能 力 ，可

以 同 时 执 行 搜 索 目 标 、跟 踪 目 标 、电

子干扰等多种任务。

综上所述，“可汗”TF-X 战机目前

可能与世界上最先进的五代机有一定

差 距 ，但 也 能 称 得 上 是 名 副 其 实 的 五

代机。

进 入“ 五 代 机 俱 乐
部”之后，发展仍将面临
诸多挑战

“可汗”TF-X 战机首飞当日，土耳

其总统埃尔多安发表讲话说：“土耳其

在生产第五代战斗机方面，跨越了又一

个关键性门槛。”

成为世界为数不多进入“五代机俱

乐 部 ”的 国 家 ，让 土 耳 其 民 众 欢 欣 鼓

舞。“这是世界上最先进的第五代隐身

战斗机”“这是土耳其的骄傲”……他们

的自豪感溢于言表。

不过从目前来看，“可汗”TF-X 战

机后续发展仍面临着诸多挑战。

一方面，土耳其航空工业缺乏相应

的尖端技术。

土耳其并不具备制造高性能航空

发 动 机 的 能 力 ，只 能 寄 希 望 于 他 国 援

助。但是高性能航空发动机大多涉及

一 个 国 家 科 技 、工 业 和 国 防 的 核 心 技

术 ，很 少 有 国 家 愿 意 拱 手 相 让 。 多 方

寻 求 帮 助 无 果 后 ，“ 可 汗 ”TF-X 战 机

原型机只得装配与三代机 F-16 相同的

发动机——这也是其最大飞行速度难

以突破 2 马赫的原因。近年来，土耳其

与美国的关系恶化。如果后续无法批

量获得美国公司生产的 F110-GE-129

发动机，“可汗”TF-X 战机的批量生产

将遭到毁灭性打击。此外，由于土耳其

隐身材料技术方面积累不足，加之所采

用的加莱特进气道也落后于 DSI 进气

道，导致飞机的隐身性能不足，从而可

能会对战斗力造成影响。

另一方面，资金短缺或影响五代机

后续发展。

众 所 周 知 ，五 代 机 研 发 所 需 经 费

庞 大 。 F-35 战 机 项 目 总 耗 资 超 过 1.7

万 亿 美 元 ，几 个 西 方 大 国 为 分 摊 高 昂

研 发 成 本 选 择“ 组 团 ”研 发 五 代 机 。

土 耳 其 近 年 来 受 美 国 制 裁 影 响 ，金 融

市 场 持 续 动 荡 ，土 耳 其 里 拉 汇 率 连 创

新 低 ，经 济 形 势 复 杂 严 峻 ，财 政 赤 字

不断增大。随着“可汗”TF-X 战机研

发 进 程 的 加 快 和 即 将 投 入 生 产 ，所 需

经 费 也 会 成 倍 增 长 。 土 耳 其 能 否 承

担 这 一 笔 巨 款 ，于 2028 年 如 期 完 成

“ 可 汗 ”TF-X 战 机 的 首 次 交 付 ，仍 需

进一步观察。

土耳其五代机“可汗”自主研发始末
■段东升 齐呈荣 刘 声

1914 年，欧洲大陆的战火燃起，远

在东方的中国获得一丝难得的喘息机

会。就在这样一个历史当口，一款达到

世界先进水平的半自动步枪——刘氏

步枪，在这个刚刚宣告封建帝制终结的

国家诞生了。

1869年，刘庆恩生于四川德阳一个

贫困家庭。凭借着自身的努力，刘庆恩

得以前往广东水师学堂学习，并远赴日

本深造。回国后，他在汉阳兵工厂担任

技工，展现出了卓越的枪炮制造与修理

才能。

刘庆恩深受孙中山革命思想的影

响，积极参与革命活动。在孙中山的支

持下，他获得了一次前往德国克虏伯兵

工厂考察学习的机会。也是这段经历，

让他得以接触到当时世界上先进的枪

炮技术，这为他后来自主设计研发半自

动步枪奠定了基础。

辛亥革命爆发后，刘庆恩带着西方

先进的武器制作理念回到祖国，出任汉

阳兵工厂总办。然而，当时的中国军阀

割据，北洋政府腐败无能，汉阳兵工厂

经费匮乏，研发之路充满艰辛。刘庆恩

并未被困难所击倒。他以自身信誉为

抵押，向银行、亲友借款，甚至不惜变卖

家产，用以支持武器研发。

在这样的背景下，1914 年，刘庆恩

成功完成了半自动步枪的研制。要知

道，当时世界列强的主要装备还是栓动

步枪，半自动步枪极为罕见。这一成果

对于当时积贫积弱的中国来说，无疑具

有划时代的意义。

这款“刘氏步枪”口径 7.92 毫米，全

枪长 1225毫米，枪管长 647毫米，加上刺

刀重 5千克。采用了非常独特的连射方

式，6发内置式弹仓供弹，射速为每分钟

40到 50发。与其他导气式武器不同，刘

庆恩在枪口安装了枪口罩，当发射弹药

时，燃气推动枪口集气筒向前运动，从而

带动一套连杆机构，完成自动上膛动

作。需要节约子弹时，只需将集气筒反

转，就可以实现非自动射击的模式。

根据当时的军械局评估，这把枪

在 性 能 上 完 全 优 于 当 时 普 遍 装 备 的

“汉阳造”。

然而，由于当时中国工业水平相对

落后，所生产的步枪构件难以满足要

求。在北京楠苑射击场的测试中，两把

手工打造的样枪因弹簧强度不足而连

发测试失败。

面对挫折，刘庆恩并未气馁。他积

极寻求改进方案，携带样枪和图纸远赴

大洋彼岸的普惠公司寻求技术支持。

经过改进后，第二批样枪的技术和性能

震惊了世界，被一度称呼为“神奇的东

方刘氏步枪”。

为了进一步提升生产能力，刘庆恩

还购买了大量机器设备和材料，准备回

国后自主建造。然而，原定于 1916 年

交付的设备，受到第一次世界大战的影

响，直至 1919 年才运送回国完成交付，

但此时的政治局势已经不允许他大展

宏图。各路军阀不断排挤这位军工奇

才，运达的设备也被挪作他用。1920

年，军阀会议上，刘庆恩与军阀曹锟、吴

佩孚等人产生激烈争执，随后突发脑溢

血导致半身不遂，只能以病为由辞职。

“四一二”反革命政变后，刘庆恩深

感革命的艰辛，病情也随之急剧恶化，

终不幸逝世。随着他的离世，这款对于

中国而言有划时代意义的步枪也逐渐

从人们的视线中消失，成为历史书页上

令人痛心的遗憾。

下图：刘氏步枪。

资料图片

生不逢时的“刘氏步枪”
■朱建鹏 崔雅庆

铁甲轰鸣，硝烟弥漫。伴着夕阳

的余晖，第 78 集团军某旅一场实战化

演练落下帷幕。导调组公布的“战况”

通过电台传进战车，装甲装备修理技

师、一级军士长习智才紧绷的脸才稍

稍放松下来。

就在这次演练中，一辆战车在冲

锋时突然降速。驾驶员迅速反馈了相

关“症状”，远在另一辆战车上的习智

才赶紧通过电台询问，“打方向是不是

费力？加速时是不是有点不稳？”几句

话过后，习智才初步判断出“病因”，他

远程指挥车组人员打开发动机散热盖

板进行抢修，几分钟过后，这辆战车再

次怒吼着冲向了战场。

修理技艺精湛的习智才被战友们

亲切地称为“铁甲神医”。入伍 26 载，

他曾给近千台装甲装备“号脉诊断”，

对装甲装备数百种故障的排除方法进

行归纳总结，研究整理出一套“望、闻、

问、切”的实用修理方法。当装甲装备

出现问题时，他往往可以在最短时间

内手到病除。

“书上的理论知识可以为我们提

供参考，但更多的经验做法还是要在

具体实践中不断摸索。”一次旅里组织

的装甲装备修理骨干培训会上，习智

才向战友们传授自己的“望、闻、问、

切”修理绝活——“望”，不仅要细致观

察车辆的故障位置，还要查看战车行驶

记录；“闻”，就是要通过听声、闻味判断

故障点；“问”，就是要询问操作人员在

装备使用过程中出现的反常现象、异样

工作状态；“切”，就是要实际动手，采取

“听诊”“摸排”“拆装”“更换”等多种手

段排查装备故障。这几个字看似简单，

却凝聚了习智才长时间的经验积累。

那年，部队远赴戈壁荒漠参加跨区

对抗演练。远程机动间隙，习智才在风

沙中嗅到一股刺鼻的气味，瞬间警觉起

来。由于时间紧迫，来不及对编队战车

逐一细致检查，他通过异常的车辙找到

故障车辆，并及时检查维修。习智才精

准的判断，令大家钦佩不已。

干一行爱一行，专一行精一行。习

智才说：“我没干过什么惊天动地的大

事，只想着一心扎根在自己的本职岗位

上，让经手的装备拉得出、打得赢，让带

过的兵叫得响、过得硬。”每次装备保养

和出动前检查，习智才都会逐项对装备

各类性能参数进行细致检查。经他检

查维修的装备无一起安全事故发生。

此外，习智才还带出了一批又一批专业

技术能手，他们在各级修理专业比武中

摘金夺银，为单位遂行多样化军事任务

提供了坚实的保障。

左上图：习智才在检修装备。

李 岩摄
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土耳其研制的第五代隐形战斗机：“可汗”TF-X 战机。 资料图片

“可汗”TF-X 战机首飞画面。 资料图片


