
保障达人

夏日，北部战区空军航空兵某旅

机场飞行跑道上，一架架战机蓄势待

发。机翼下，身着蓝色机务服的机械

技师孙维振正紧张忙碌着。经过仔细

检查，他发现某设备出现异常，立即开

展抢修，并顺利排除故障，当天飞行任

务得以如期进行。

“战机升空后是飞行员的舞台，战

机起飞前是机务兵的舞台。绝不能把

故障隐患带上天，我们要对战机的飞

行安全负责。”从事机务工作 18 年来，

这是孙维振一直坚持的工作信条。

一次跨昼夜飞行训练结束后，孙维

振在例行检查时发现某设备上多出油

迹，初步判定可能是多余滑油甩出造成

的，他带领机组人员检查了多处易发故

障部位，但始终没有找到故障点。

休息时间到了，不顾大家的劝说，

孙维振顶着酷热的天气钻进发动机

舱，顺着一根根管线认真检查，终于在

一个不起眼的角落里发现问题。随

即，他迅速上报，与大队领导一起研究

抢修方案，经过近 10 个小时奋战，成

功排除故障。

孙维振常对战友们说：“最大限度降

低事故发生，最好的办法是预防，把防止

事故发生的各项工作做实做细做周全。”

一次维护保养，孙维振初步判断

发动机某个零件可能出现故障，但修

理厂探伤仪器反馈的数据是正常的。

是相信仪器的检查结果，还是坚持进

一步检查？

思考片刻后，孙维振脱掉手套，拿

着手电筒钻进战机喷管里。经过一遍

遍细致检查，孙维振终于发现故障点，

一起安全隐患就此被排除。

事后，在经验分享会上，讲述完这

段经历后，孙维振语重心长地对大家

说：“干机务是一门精细活，多一份责

任感，工作才能干得托底。”

出色完成各项飞行保障任务，实现

“零差错”。一路走来，孙维振的表现赢

得战友们的认可和称赞。面对赞誉，孙

维振总是说：“对待装备，要心存敬畏，

机务工作才能行稳致远。”这些年，每次

放飞前，面对一个个小小的保险销，他

也要一一核对，确保万无一失。

又是一个飞行训练日，机场热浪

滚 滚 ，孙 维 振 站 在 机 棚 下 向 远 处 眺

望。随着巨大的轰鸣声传来，一架战

机拖着伞花顺利返航。

“飞得怎么样？”战机刚停稳，孙维振

就快步走上前，询问飞行员的飞行感受。

“一切正常！”得到飞行员的肯定

答复，孙维振黝黑的脸上，露出喜悦的

笑容。

他说：“这句再平常不过的‘一切

正常’是机务兵最想听到的回答，这句

话的分量沉甸甸，需要用实际行动去

认真守护。”

下图：孙维振正在检修装备。
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采购韩国战机契合
埃及空军多重需求

军事实力的背后离不开武器装备

的支撑。埃及空军成立于 1937 年，在北

非地区作战实力较强，其背后离不开多

次装备采购与更新。

二战期间，埃及空军就开始重视武

器装备发展。20 世纪 50 年代，埃及购

入多型米格战机，作战能力明显提升。

20 世纪 70 年代，埃及购入“阿尔法”喷

气 式 战 机 。 之 后 ，埃 及 空 军 又 列 装 了

F-16、“幻影”2000 以及米格-29M 等机

型。在一段时间里，这些战机满足了埃

及空军作战与训练需求。

不 过 ，埃 及 空 军 装 备 呈 现 复 杂 多

元 现 状 ，相 当 多 的 老 旧 战 机 已 接 近 退

役 或 在 超 期 服 役 ，其 性 能 上 的 代 差 劣

势 也 越 来 越 明 显 ，不 仅 影 响 埃 及 空 军

执 行 任 务 效 率 ，还 削 弱 了 应 对 潜 在 威

胁能力。

为了改变这一局面，近年来埃及积

极寻求新战机采购项目，试图逐步实现

机队更新换代。自 2020 年起，埃及推出

一项先进教练机采购计划，最初目标是

在 2023 年选定合适机型，并计划购买约

70 架战机。但考虑到要完成对“幻影”V

和“幻影”2000 战机的全面替换，埃及空

军实际所需战机数量可能达到 100架。

韩国 FA-50 战机的出现，恰好契合

埃及空军的现实需求。FA-50 并非国

际军贸市场的“新面孔”，这款由韩国航

空宇宙产业公司（KAI）与美国洛马公司

联合研发的双座超声速轻型攻击机，是

以 T-50“金鹰”高级教练机为基础打造

而来。

从技术参数上看，最先进的 FA-50

Block 20 战机，机身长约 13 米，翼展 9

米多，最高飞行速度达 1.5 马赫；配备有

源相控阵雷达，提升战机探测和目标识

别能力；装备地面防撞系统，具有地形

跟踪功能等，增强复杂环境下的生存能

力和作战效能。KAI 表示，未来 FA-50

还 将 进 一 步 升 级 ，可 能 研 发 出 无 人 型

号，可与 KF-21 战机平台集成，这让埃

及空军看到 FA-50 的未来发展潜力。

在世界军贸市场上，武器装备性能

参数并非唯一的采购要素，更深层的地

缘政治考量不容忽视。自 1978 年签署

《戴维营协议》后，埃及与美国关系日益

密切，选择韩国 FA-50 而非其他国家战

机，此举既能更新先进装备又不会动摇

与美国的传统安全关系，可视为一种战

略避险。

韩国作为美国军事盟友，其武器系

统包含大量美国技术，埃及购买韩国武

器并不会过于刺激美国。此前，埃及曾

因美国方面压力被迫放弃采购俄罗斯

苏-35 战机。

不 过 ，真 正 打 动 埃 及 的 可 能 是

FA-50 双重角色定位——既可以作为

教练机培训飞行员，又能执行对空、对

地作战任务。

当前，埃及空军教练机面临严重老

化问题。作为高级教练机，FA-50 的飞

控系统与埃及现役约 200 架 F-16 战机

高 度 相 似 ，部 分 零 部 件 通 用 率 高 达

70%，这一特点对于装备来源多元、后勤

保 障 复 杂 的 埃 及 空 军 而 言 优 势 显 著 。

采购 FA-50 可以减轻后勤保障工作压

力，在供应链、成本控制和团队培养等

方面带来诸多便利。

此外，较高的效费比是 FA-50 的另

一特色。FA-50 的单价仅约 4000 万美

元，远低于同类西方战机。全寿命周期

成本更具优势——每小时运营成本不足

4000 美元，低于现代主力战机。韩国还

承诺提供全面的战术训练支持，为埃及

培训飞行员和维修技师。这种“一站式

服务”大幅降低用户国运营门槛。

韩国采用有效营销
策略撬动军贸格局

军售并非武器装备点对点的单方

向 流 动 ，而 会 起 到 一 定 的 外 围 辐 射 影

响。埃及采购 FA-50 战机订单如若落

地，可能会使韩国成功打开非洲军贸市

场。一直以来，中东高端军贸市场长期

被美俄欧等国军工企业垄断，如今韩国

军工异军突起，以特有市场策略撬动传

统军贸格局。

韩国国内市场体量有限，无法依靠

本国军队分摊军工体系建设成本。因

此，要维持本国军工体系，必须依靠源

源不断的国外订单，甚至不惜“赔本赚

吆喝”。韩国军工企业采用有效营销策

略：低价销售、技术转让、本地化生产。

以 FA-50 战机出口为例，前 36 架由韩

国制造，剩余 64 架将在埃及本土组装，

这种合作方式既能降低采购国的初始

成本投入，又可以通过技术转移绑定长

期供应链。

此 类 策 略 并 非 FA-50 战 机 独 有 。

2022 年，韩国向波兰出售了 180 辆 K2 坦

克和 212 门 K9 自行榴弹炮。这次采购

协议还包含出口生产线和技术授权，总

价远低于欧美同类装备价格。马来西

亚采购的 18 架 FA-50 战机订单中仅 4

架由韩国生产，其余 14 架在马来西亚本

土完成组装。这种“技术换市场”的商

业逻辑，使得韩国军工在波兰、马来西

亚等国构建起辐射区域的产业链网络。

埃及若引入 FA-50 生产线，将成为

韩国军工在非洲的技术展示窗口。正

如韩国向尼日利亚交付二手虎头海雕

级巡逻艇时，附带的技术培训和维护协

议，实际是埋下“影响力换市场”的伏

笔。这种模式在东南亚国家同样奏效，

马来西亚被定位为 FA-50 的区域维护

中心后，印度尼西亚、泰国等国的采购

意向明显升温。

近 年 来 ，韩 国 军 品 出 口 量 成 绩 出

色。2014 年，KAI 以 4.2 亿美元价格向

菲律宾出口首批 12 架 FA-50 战机，成

为 韩 国 战 机 进 军 国 际 市 场 的 重 要 开

端 。 2022 年 ，波 兰 一 次 性 签 下 48 架

FA-50 战机订单，合同总额约 30 亿美

元，创下该机型出口纪录。KAI 借此在

2023 年销售额升至 3.8 万亿韩元。截至

目前，FA-50 战机已成功进入菲律宾、

伊拉克、波兰、马来西亚等国市场。

韩国更是将军售纳入国家战略层

面，提出“全球中枢国家”目标，计划到

2027 年韩国跻身全球第四大军火出口

国。为此，韩国不仅向波兰、澳大利亚等

国出口装备，还通过收购美国费城造船

厂、入股罗马尼亚军工企业等方式，构建

“本土化生产+区域化服务”全球网络。

这种独特销售策略，使韩国在全球武器

出口市场的占有率从 2012 年到 2016 年

的 1%，增至 2017年到 2021年的 2.8%。

可以说，韩国军工企业的成功不仅

仅是技术突破，更是将商业逻辑注入军

贸 体 系 ，用 资 本 杠 杆 撬 动 传 统 军 贸 格

局。但这种模式能否持续发挥作用，取

决于其能否在技术自主、市场分散与地

缘平衡之间找到新支点。

100 架 FA- 50 战机
能否“落地”尚有变数

看似亮眼的军贸出口数据，背后也

掩盖不了 FA-50 战机暴露出的诸多问

题 。 自 2014 年 购 入 12 架 FA-50 战 机

后，菲律宾空军发现该机需要频繁维护

才能保证正常飞行任务需要，实际出勤

率不足 50%，通常只有 5 架可以正常起

飞。在多架 FA-50“趴窝”后，菲律宾空

军曾多次要求韩方提供备件，却被韩国

以备件不足为由拒绝。

2017 年，菲律宾在马拉维市开展反

恐 行 动 ，FA-50 战 机 在 行 动 中 发 生 误

炸，导致 11 名士兵死亡。之所以发生此

类事故，是因为 FA-50 战机性能局限性

大，需在低空巡航锁定敌人后才可以实

施精准打击，这意味着它将直面地面高

射机枪和便携式防空导弹的威胁。今

年 3 月，菲律宾空军一架 FA-50 战机执

行战术行动时坠毁，机上 2 名飞行员遇

难，引发外界广泛关注。菲律宾空军随

后停飞了全部同型号战机。

菲律宾原本已与韩国就引进第二

批 12 架 FA-50 战机进行谈判，总价约

6.8 亿美元的合同计划于今年上半年签

署。如今事故发生后，无疑给谈判蒙上

阴影，菲律宾对是否继续采购该机型持

谨慎态度。

可靠性是装备战斗力的基础。再

先 进 的 纸 面 数 据 ，若 战 机 无 法 稳 定 起

降 、执 行 作 战 任 务 ，终 将 成 为 摆 设 。

FA-50 战 机 频 发 故 障 ，难 免 让 埃 及 军

方心生疑虑。

值得关注的是，FA-50 战机虽然研

制时间在 21 世纪初，但其最大载弹量仅

为 4.5 吨，作战半径 400 多公里（改进后

约为 600 公里）。此外，该机型不具备隐

身能力，也没有先进电子战系统和信息

融合系统。有专家直言，即便未来升级

相控阵雷达系统和超视距导弹，FA-50

也很难与四代半或者五代机匹敌。

核心技术自主权缺失是更深层的隐

患。韩国对外宣称，FA-50 战机是自主

改装升级，但其设计制造仍要依赖西方

技术援助，很多关键部件购自欧美国家，

韩国并无技术完全掌控权，这种技术依

赖导致出口时屡遭他国干涉。2020 年，

韩国回绝了阿根廷有关 FA-50 战机的

采购计划。当时，英国政府对阿根廷下

达“封锁令”，禁止相关国家向阿根廷出

售采用英国技术的军工产品，而 FA-50

战机的关键组件中有 6个来自英国。

掌握不了核心技术，如同出售没有

钥匙的箱包，必然会受制于人。韩国提

供的本土化生产承诺，表面迎合埃及国

防自主的雄心，但图纸只能由他国提供。

即便在埃及实现本土组装，核心技

术转移依然受限。所谓的“技术转让”更

多停留在装配环节，而非真正的研发能力

建设。组装线不等于创新链，真正的自主

创新能力，远非“复制加工”可以企及。

实战是武器装备的试验场、军工产

业的展示台。近年来，几场局部冲突中

的空战，极大震撼了依赖宣传册的军贸

评估体系，全球买家开始用实战表现而

非“纸面数据”评估装备性能。这种转

变对缺乏实战检验的 FA-50 战机提出

严峻挑战。可以说，尽管埃及已宣布谈

判取得实质性进展，但合同尚未最终敲

定，非洲国家的军购历来充满变数，军

贸合同上的签名，往往是漫长博弈的起

点，而非终点。

一个国家空军力量须与它所面临的

安全挑战相匹配。对埃及而言，FA-50

战机还难以独立承担应对复杂地区安

全形势的重任，即使最终引进该机型，

也不意味着其放弃更先进战机的选项。

上图：韩国 FA-50战机。
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韩FA-50战机打开埃及军贸市场
■周 韵

前不久，据媒体报道，埃及与韩国就采购 100 架
FA-50 轻型战机的谈判取得实质性进展，两国未来
将会开展更广泛合作。此前，双方已有较好的合作
基础——2023年，韩国韩华防务公司与埃及签署价值
16.6亿美元协议，出口K9自行榴弹炮等武器装备。这
次战机采购计划若能顺利实施，将对埃及空军装备建
设产生较大影响。

近年来，埃及空军一直寻求更新机队老旧机

型。早在 2022 年，埃及与韩国已明确关于 FA-50 轻
型战机的合作与采购意向。在之后的埃及国际航空
航天博览会上，韩国空军“黑鹰”特技飞行表演队特
意驾驶 FA-50 战机参加。随后，双方持续推进相关
合作事宜。

在国际众多战机中，埃及空军为何将目光聚焦到
韩国 FA-50 上？这款战机性能如何？这一采购案能
否真正落地？请看本文解读。

军工科普

夏日，高温炙烤、暴雨侵袭会影响

军车性能稳定。长期暴晒在烈日下，

车 门 、天 窗 的 密 封 条 会 出 现 老 化 、脆

裂；雨天渗水，可能会导致电线短路、

设备锈蚀，影响到战备执勤与行车安

全。那么，夏季如何科学维护军车密

封系统呢？

保持车身及密封系统清洁。清洗

车身时，使用中性橡胶专用清洁剂配合

软毛刷，清除密封条沟槽内的积尘、泥

沙。清洗后，立即用干布吸干水分，特

别是密封条与车体金属结合处、天窗轨

道等易积水部位，防止诱发霉变腐蚀橡

胶。车辆长时间停放户外，优先选择阴

凉处。条件不足时，应使用迷彩伪装网

遮挡门窗及天窗部位，有效阻隔紫外线

直射，延缓密封条老化。

密封系统关键部位重点保养。仔

细检查车门、天窗的密封条，观察有无

变形、翘边、局部脱胶或者细微裂纹等

现象。重点检查线束、管路穿舱口处

的防水胶套是否完好、密封严实，必要

时加装防水波纹管强化。对老旧车辆

或者长期暴晒车辆，使用专业设备检

测密封条，查看性能是否老化。维护

保 养 车 辆 时 ，严 禁 使 用 机 油 、黄 油 等

非专用润滑剂，每月至少一次将橡胶

保护剂均匀涂抹在密封条表面，保持

其内部柔韧性，并形成抗紫外线的保

护膜。

科学选用和更换密封材料。夏季应

选用含防霉成分的橡胶专用养护品。对

于已出现细微裂纹但未整体失效的密封

条，可以使用液态橡胶修复剂进行填补

修复。在沿海、高盐雾或者高污染地区

执勤的车辆，可以在密封条表面额外喷

涂橡胶防盐雾涂层增强防护。当密封条

出现明显开裂、严重变形失去弹性时，必

须立即更换，可以选用军用橡胶密封条，

确保长效密封。

军车密封系统的维护保养，是保

证车辆人员安全的重要环节。具体到

夏季出车执勤行动中，要注意哪些事

项呢？

出车前要检查车辆密封性，尤其

是雨天出车前，可以进行简易密封测

试：将 A4 纸夹在关闭的车门或者天窗

密封条处，抽拉时应感受到明显均匀

的阻力。行驶中，若发现任何部位有

渗水迹象，立即靠边停车检查，重点排

查车窗关闭状态、天窗排水孔。涉水

行驶前，务必确认密封系统完好且门

窗紧闭。涉水后，及时清理密封条沟

槽、天窗轨道内淤积的泥沙杂物，防止

颗粒物加速磨损密封条或者堵塞排水

通道。

夏季如何维护军车密封系统
■李松原
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