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军工档案

军工T型台

边升级边引进，巴西
谋求更新战斗机梯队

地 处 南 美 洲 的 巴 西 ，地 区 安 全 形

势 较 好 ，没 有 明 显 的 空 中 威 胁 。 在 这

种情况下，巴西空军坚持“实用就是适

用 ”的 装 备 发 展 理 念 ，自 20 世 纪 中 后

期 开 始 计 划 维 持 一 支 2 到 3 种 机 型 的

战 斗 机 编 队 ，装 备 了 F-5、AMX 等 多

型战斗机。

自 20 世纪 80 年代拉美地区爆发金

融危机以来，巴西经济发展放缓，只能

搁置新机换装计划，优先升级现有战斗

机和购买国外“二手”战斗机。

21 世纪初，巴西投入有限军费，将

部分 F-5 升级为 F-5EM 战斗机，通过

挂载新型导弹、安装新型雷达、升级航

空电子系统等方式，增强战斗机的空战

和目标拦截能力。但受平台本身性能

限制，F-5EM 在飞行机动性能、武器挂

载能力等关键指标上提升有限，无法实

现跨代升级目标。

2006年，巴西空军的 13架“幻影”III

战斗机因老化严重，急需寻找后续替代

机型。巴西政府以军费不足为由，拒绝

巴西空军的换装申请，决定购买“二手”

的“幻影”-2000 战斗机作为过渡机型。

这 批“ 二 手 ”战 斗 机 服 役 仅 7 年 ，便 于

2013 年达到 10000 小时的飞行时长，被

迫报废。

反 观 邻 国 ，阿 根 廷 于 2024 年 购 买

24 架丹麦皇家空军 F-16 战斗机，委内

瑞拉也正在考虑购买俄罗斯苏-35 战

斗机。巴西空军想要继续保持空中作

战优势，更新老旧机型势在必行。

鉴 于 此 ，巴 西 军 方 将 军 贸 合 作 投

向中小国家。2014 年，经过长达 10 余

年的谈判，巴西与瑞典达成采购协议，

引 进 36 架 JAS-39“ 鹰 狮 ”战 斗 机 。 该

型 战 斗 机 凭 借 先 进 的 航 电 系 统 、出 色

的 机 动 性 和 多 用 途 能 力 ，在“ 台 风 ”、

苏-35、F/A-18E/F“超级大黄蜂”等战

斗 机 竞 标 中 脱 颖 而 出 ，成 为 巴 西 空 军

的“最佳选择”。

2024 年 ，巴 西 计 划 再 次 采 购 9 架

“鹰狮”战斗机，未来可能还会购买 72

架，其中包括为海军研发的“海鹰狮”

舰 载 战 斗 机 。 如 果 合 作 顺 利 达 成 ，巴

西空军作战实力将实现跨代提升。

截至目前，“鹰狮”战斗机仅交付 8

架，预计完全交付还要 3 年时间。在“鹰

狮”战斗机完全形成战斗力前，巴西空

军不得不让 F-5EM 战斗机至少服役到

2030 年。

巴西空军边升级边引进的策略，一

定程度上缓解了战斗机老化的问题，但

很 难 从 源 头 上 让 巴 西 空 军 摆 脱 困 境 。

一 方 面 ，这 些 年 巴 西 经 济 形 势 不 容 乐

观，国防经费不足问题将长期存在，未

来难以持续投入大量资金购买高端战

斗机。另一方面，无论是巴西的工业基

础还是技术积累，都难以支撑先进战斗

机的研发与生产，发展国产战斗机困难

重重。

拓展 C-390 运输机
外销市场，反哺本国军工
产业发展

充足的资金投入是航空工业发展

的重要保证。巴西航空工业选择“引进

来”与“走出去”相结合，拓展国产装备

外销市场，反哺本国军工产业发展。近

年来，巴西航空工业公司凭借“明星”产

品——C-390 运输机，迈出抢占国际军

贸市场的重要一步。

2022年 6月，荷兰国防部长宣布将采

购 C-390 运输机，以替换现役 C-130H

“大力神”运输机。C-390设计初期，巴西

瞄准了美国 C-130系列运输机逐步退役

带来的市场机遇，尤其是针对中小国家空

中投送需求，凭借精准市场定位，收获了荷

兰、奥地利、葡萄牙、捷克等多个中小国家

的青睐。

对比美国 C-130 系列运输机，巴西

C-390 运输机具备以下几点优势。

运载能力强。现代战争节奏快、保

障难度高，对战略投送能力和运输任务

适应性提出更高要求。同为中型运输

机，C-390 在设计时充分考虑地面装备

重型化趋势，其货舱容积和载重均超出

C-130 运输机 30%左右，不仅能够满足

主战坦克、装甲车、大型雷达等重型武

器装备的运输需求，还可以根据不同任

务要求灵活调整运输方案，提升物资补

给效率。

动力性能好。C-390 运输机搭载

了 2 台推力更大、可靠性更高的涡扇发

动 机 ，拥 有 良 好 的 气 动 布 局 设 计 。 对

比搭载 4 台涡桨发动机的 C-130 系列

运 输 机 ，C-390 运 输 机 的 最 大 巡 航 速

度可达 870 千米/小时，作战响应速度

更快，空中暴露时间更短，脱离危险能

力更强。

飞行稳定性高。C-390 运输机配

备先进的数字电传操控系统，能够精准

控制飞机的飞行姿态和轨迹，确保飞机

在完成机动动作后迅速恢复稳定飞行

状态。相比之下，C-130 系列运输机搭

载的机械操纵系统太过陈旧，精度低、

响应速度慢等问题明显。

此外，C-390 运输机性价比高，在

国 际 军 贸 市 场 上 极 具 竞 争 力 。 以 韩

国 国 防 部 一 次 采 购 招 标 为 例 ，一 架

C-390 运 输 机 采 购 价 约 为 6700 万 美

元 ，而 C-130J 运 输 机 则 要 9000 万 美

元 。 C-390 运 输 机 还 可 以 通 过 增 加

加 油 吊 舱 的 方 式 改 装 成 空 中 加 油 机 ，

实 现“ 一 机 多 用 ”。 不 仅 如 此 ，C-390

运 输 机 采 用 商 业 化 零 部 件 采 购 模 式 ，

有 效 降 低 了 该 机 型 的 研 发 和 使 用 维

修 成 本 ，维护保障更加便捷高效。这

些 独 特 优 势 ，对 于 缺 乏 维 修 保 障 能 力

的中小国家来说极具吸引力。

截至目前，C-390 运输机已为巴西

创造了数十亿美元的外汇收入。阿根

廷、智利、哥伦比亚和葡萄牙等国先后

宣布加入 C-390 运输机制造项目，并为

本国空军订购多架该型运输机。有消

息称，未来 20 年，C-390 运输机的市场

需求量将达到 490 架，市场价值超 600

亿美元。

如此巨大的市场潜力，不仅能够帮

助巴西航空工业解决部分资金问题，也

能够为巴西开展国际合作、引入先进技

术营造良好的军贸环境。随着订单量

增加，巴西航空工业公司已经做好增加

产量的准备，并承诺于 2030 年前将产量

提高至当前的 4 倍，让 C-390“服务”更

多国家。

军贸互换取长补短，
实现航空装备转型升级

众所周知，研制先进战斗机是一项

复杂困难的系统工程。近年来，不少中

小国家开始抱团取暖，通过合作研发、

军贸互换等方式摆脱技术依赖，实现防

务自主。早些年前，巴西在装备研发方

面过度依靠外力，本国航空技术人才培

养和设计经验积累缓慢。受韩国、印尼

等国联合研发战斗机的思路启发，巴西

积极调整战斗机发展理念，通过国际合

作整合航空产业布局，谋求军用航空装

备发展新突破。

一是引进国外生产线。先进战斗

机内部结构复杂，零部件的加工精度和

质量要求极高。为了拥有精密制造能

力，巴西选择与瑞典萨博公司合作建造

战斗机生产线，引入精密制坯、抗疲劳

制 造 、特 种 加 工 等 多 项 先 进 技 术 。 此

外，他们还合作建成了“鹰狮”设计研发

网络与试飞中心，功能集研发、生产和

测试于一体，有效提升本土生产先进战

斗机的工业实力。

二是加强技术互换。面对美国技

术封锁，与他国开展军事合作，有助于

提升自身军事科技实力，缩小与大国之

间的军事技术差距。近年来，巴西同法

国、意大利、印度等国签署总额达上百

亿美元的军售协议，其中包含技术转让

和人才培训等方面内容。巴西军方一

名高官表示，巴西任何重大军事采购项

目都将以技术转移作为先决条件。这

足以看出巴西通过军贸合作获取先进

技术的决心。

三是发展尖端科技。不掌握关键

核心技术，必然会处处受制于人，很难

实现真正的“防务自主”。2020 年，巴

西 推 出 2021 至 2024 年“ 国 家 创 新 战

略”，鼓励支持重点领域和关键核心技

术 发 展 。 随 后 ，巴 西 与 阿 联 酋 在 空 天

装备、智能武器、无人系统、网络安全

等 多 个 领 域 达 成 合 作 意 向 ，共 同 研 发

新型远程超声速反舰导弹和无人作战

系统。

对于巴西而言，广泛开展国际军贸

合作，可以一举两得——既能推动本国

武器装备迭代发展，又能长期积累技术

经验。相比于购买成熟装备，与瑞典、

印度、阿联酋等国进行技术交换，其优

势在于合作不受大国干预，在降低装备

升级成本的同时，还可以提升本国航空

工业实力与水平。

不 可 否 认 ，受 国 内 科 技 水 平 和 地

缘 政 治 影 响 ，巴 西 还 无 法 完 全 摆 脱 对

国 外 装 备 的 依 赖 ，只 能 边 引 进 、边 改

进 、边 研 发 、边 创 新 。 巴 西 空 军 能 否

完 成 航 空 装 备 转 型 升 级 ，尚 需 进 一 步

观察。

上图：巴西 C-390运输机。
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采购先进战斗机，出售C-390运输机，引进国外航空工业技术—

巴西升级航空装备体系
■肖 凡 姜子晗 丁 一

军工世界观
前不久，巴西与印度、瑞典达成武器装备合作

意向，以军贸互换的方式向两国出售 C-390 运输
机，并采购印度“光辉”轻型战斗机和瑞典 JAS-39

“鹰狮”战斗机。达成这些合作，巴西意在升级航空
装备体系，提升空军作战实力。

近年来，巴西航空工业依靠开放式经营战略，
在民用客机、军用运输机制造领域异军突起，E系
列喷气机、C-390 运输机等多型“明星”产品远销

海外。但在先进战斗机制造领域，巴西自主研发
能力不足、核心技术短缺等问题一直存在。有消
息称，未来，巴西将着力拓展 C-390运输机的国际
军贸市场，一方面增加航空工业收入，另一方面采
购更多国外先进战斗机以弥补空军作战实力，并
获得先进战斗机的研发技术。巴西航空工业如何
取长补短？军贸互换的合作方式是否可行？请看
本期解读。

在《亮剑》《铁道游击队》等电视剧

中，有这样一款枪出镜率很高，它就是

家喻户晓的驳壳枪，原名毛瑟 C96 手

枪。

19 世纪末，随着枪械技术快速发

展 ，各 国 军 队 对 手 枪 的 需 求 日 益 增

加，在德国毛瑟兵工厂工作的费德勒

三 兄 弟 敏 锐 地 洞 察 到 自 动 手 枪 的 潜

力，计划打造一款性能优异的手枪满

足市场需求。

设计新枪初期，费德勒三兄弟先对

当时各种枪械进行研究，发现大多数手

枪后坐力大、射击精度低。他们巧妙采

用枪管短后坐式结构设计，利用枪机与

枪管节套的后座与复进自动完成一系

列动作，不仅减小后坐力，还提升了射

击精度。为了便于直观了解子弹使用

状态，样枪首次采用空仓挂机结构设

计。此外，他们对样枪进行优化，增加

膛线数量、改变击锤形状等，不断完善

样枪设计与性能。

1896 年，这款手枪正式投入生产，

并被命名为毛瑟 C96 手枪。随后，毛瑟

C96 手枪被欧洲多国采购，并在战场上

得到广泛运用。凭借威力强、弹匣容量

大、有效射程远等优点，毛瑟 C96 手枪

深受广大官兵青睐。

抗日战争中，我军百团大战后最大

一役林南战役，第 20 团团长楚大明挥

动着驳壳枪率领战士们带头冲锋，极大

鼓舞了军心士气。

战场之外，毛瑟 C96 手枪也演绎出

不少精彩故事。宋庆龄嫁给孙中山时，

孙中山送给她的礼物是一把小巧的驳

壳枪。至今，中国人民革命军事博物馆

还珍藏着一把驳壳枪——朱德在南昌

起义时期佩戴的枪。它不仅是一款武

器，更是一段历史的见证。

下图：毛瑟 C96手枪。
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毛瑟 C96 手枪——

巧妙设计打造经典名枪
■管鹏赫 韩 帅

2024 年 12 月，美国总统拜登签署

“2025 财年国防授权法案”，将弗吉尼

亚级攻击型核潜艇在 2025 财年的采

购数量削减为 1 艘。

弗吉尼亚级是美军现役最新型核

潜艇。自 2011 财年以来，美海军年均

采购 2 艘，但为何在 2025 财年打破年

均采购 2 艘的惯例？

一是工业产能不够。美海军核潜

艇的建造工作主要由位于康涅狄格州

的电船公司和位于弗吉尼亚州的纽波

特纽斯造船厂负责，前者只建造潜艇，

后者还承担核动力航母和其他水面舰

艇的建造工作。自 2022 年以来，受劳

动力短缺和供应链韧性不足的影响，美

国造船企业最高只能达到年均 1.4艘弗

吉尼亚级攻击型核潜艇的建造速度，导

致不少潜艇已经采购却尚未建造。此

外，目前美海军处于维护中和等待维护

的攻击型核潜艇数量从 2012年的 11艘

增长到 2023 年的 16 艘，占核潜艇总数

的 33%，繁重的维护工作挤占了美国造

船企业本已捉襟见肘的产能。

二是建造成本超支。弗吉尼亚级

攻击型核潜艇可搭载 25 枚鱼雷和 12

枚战斧巡航导弹。自 2019 财年以来，

为应对 4 艘俄亥俄级核潜艇退役后发

射能力的“不足”，美海军开始采购配

备“有效载荷模块”的加长版弗吉尼亚

级攻击型核潜艇。这一变化使得弗吉

尼亚级攻击型核潜艇的搭载武器数量

由 37 枚升至 65 枚，其中可搭载 40 枚

战斧巡航导弹。有消息称，若以年均

采购 2 艘的速度计算，加长版弗吉尼

亚级攻击型核潜艇单价高达 45 亿美

元。2024 财年，美海军采购 2 艘弗吉

尼亚级攻击型核潜艇的成本增长了

19.5 亿美元，到 2030 财年，采购资金

缺口预计将高达 170 亿美元，造成潜

艇建造成本严重超支。

三是国防预算受限。根据美国国

会民主党与共和党之前达成的债务上

限协议，2025财年国防支出最高只能比

2024 财年增加 1%，不超过 8950 亿美

元。尽管这一数额足够庞大，但对穷兵

黩武的美国来说仍嫌不足。美军各军

种都有数量庞大的装备需求，削减任何

项目的预算都并非易事。从美国国防

部提交的预算申请看，控制国防支出主

要是通过削减弗吉尼亚级攻击型核潜

艇的采购数量来实现。

值得注意的是，美国虽然削减弗吉

尼亚级攻击型核潜艇采购数量，但夯实

潜艇工业基础的步伐并未停止。美海

军认为，能否实现装备66艘攻击型核潜

艇的目标，关键在于潜艇工业基础是否

牢固。自2018财年以来，美海军已陆续

投入巨额资金用于夯实潜艇工业基础，

包括扩建基础设施、加强人员招聘和培

训、提升行业薪资待遇水平、拓宽供应链

渠道、开发先进制造技术等。这些资金

流向上游造船厂和下游供应商。在

“2025财年国防授权法案”中，尽管弗吉

尼亚级攻击型核潜艇采购数量削减，但

潜艇工业基地仍获得巨额资金投入，其

深层用意颇值得关注。

美
国
核
潜
艇
采
购
出
现
新
动
向

■
周
默
草


