
10军 工 世 界军 工 世 界２０２５年１０月２４日 星期五 责任编辑/张新

军工T型台

欧洲六代机研发联
盟的缘起

冷战以来，欧洲战机多采用联合研

制模式，以应对共同的军事威胁。这种

模式可以整合各国优势技术，分摊高昂

研发成本，通过联合研制战机加强各国

间的政治和军事合作。相关国家成功

研制出“狂风”战机、“台风”战机、“美洲

虎”攻击机、“阿尔法喷气”高级教练机

等一系列机型。

面 对 技 术 难 度 大 、研 发 成 本 高 的

六 代 机 ，联 合 研 发 成 为 欧 洲 发 展 先 进

战 机 的 必 由 之 路 。 2001 年 ，法 国 、英

国 、德 国 、意 大 利 、瑞 典 和 西 班 牙 共

同 合 作 ，开 始 预 研 六 代 机 ，并 设 想 研

制 一 整 套 有 人 和 无 人 战 机 组 成 的 航

空 作 战 系 统 。 2014 年 ，在 前 期 预 研 基

础 上 ，法 国 和 英 国 正 式 启 动 FCAS 项

目 的 可 行 性 研 究 ，BAE 系 统 公 司 、达

索 公 司 、泰 雷 兹 公 司 、赛 莱 克 斯 电 子

公 司 、罗 罗 公 司 等 欧 洲 企 业 纷 纷 加

入 。

但好景不长，2016 年 6 月，英国“脱

欧”公投后，英国政府和企业放弃了与

欧洲国家的部分合作项目。

2018 年 ，英 国 宣 布 自 主 研 制“ 暴

风 ”六 代 机 ，与 FCAS 项 目 彻 底 决 裂 。

随后 ，意大利宣布加入“暴风 ”六代机

计划。2021 年，英国、意大利和瑞典联

合签署了关于开展下一代战机技术合

作 研 究 的 备 忘 录 ，但 之 后 瑞 典 就 因 设

计 理 念 不 同 退 出 。 在 这 一 过 程 中 ，日

本持续关注“暴风 ”六代机计划 ，并积

极与英国接洽，于 2022 年底两国正式

宣布将“暴风”六代机计划与日本 F-X

战 机 计 划 合 并 为 GCAP。 今 年 6 月 20

日 ，英国、意大利、日本成立合资公司

负 责 GCAP 的 推 进 ，英 国 BAE 系 统 公

司 、意 大 利 莱 昂 纳 多 公 司 和 日 本 一 家

航空企业各持股 33.3%，公司总部设在

英国。

英国退出 FCAS 项目后，该项目并

未 完 全 解 体 。 代 表 德 国 、西 班 牙 两 国

的 空 客 公 司 与 法 国 达 索 公 司 签 署 协

议 ，正式加入 FCAS 项目 ，共同研发六

代机。

此后 ，FCAS 项目与 GCAP 同步发

展，并积极向国际市场推介，寻找更多

合作伙伴方。比如，FCAS 项目于 2023

年吸纳比利时作为观察员国，GCAP 则

在发展沙特、澳大利亚、葡萄牙、印度等

国参与。

六代机的研发涉及诸多高新技术

领域，研发成本高、技术风险大，背后还

充满各国政治博弈。出于经济、技术、

军事、政治和市场等多方面考虑，欧洲

两个六代机项目采用联合研发模式，有

助于分摊成本、整合资源、规避风险、增

强竞争力。但与其他国际防务项目一

样，参与者在装备需求、设计理念、技术

应用等方面的分歧不可避免，造成项目

推进并不顺利。

两个项目实现阶段
目标难度很大

目前，世界各国对六代机的技术标

准尚未统一，欧洲两个六代机项目正在

探索中不断调整，FCAS 项目与 GCAP

所描绘的六代机愿景既有相似又有不

同，但都面临技术跨度大、实现难度高

的问题。

FCAS 项目将围绕下一代武器系统

进行设计。FCAS 不仅是一架战机，更

是一个庞大系统。它整合大量相互连

接、可互操作的作战单元，包括下一代

战机、中空长航时无人机、无人机蜂群、

现役战斗机队、巡航导弹等，所有这些

武器装备都在“作战云”系统中协同配

合，实时交换信息。此外，整个系统还

与庞大的任务机队、卫星、陆地和海上

作战系统连接，形成完整作战体系。

根据计划，FCAS 的能力建设将逐

步推进。首先在 21 世纪 20 年代末，打

造态势感知能力；在 21 世纪 30 年代初

实现有人/无人协同系统部署；到 2040

年取代“台风”战机、“阵风”战机。

GCAP 则 更 专 注 于 六 代 机 研 发 本

身。GCAP 在设计之初提出要同时研

发有人版本和无人版本，实现六代机与

“忠诚僚机”作战能力同步，并具备与其

他有人机、无人机协同作战能力。

GCAP 将装备激光等定向能武器，

引入人工智能系统辅助决策，通过可虚

拟显示的飞行员头盔代替传统仪表，具

备眼球追踪和动作控制能力，快速实现

空战决策和操作。此外，项目研发人员

还积极探索生物识别和心理分析监测功

能，实时监测飞行员执行任务时的心理

压力、认知负荷以及缺氧等问题。其中

很多新技术必须通过验证才能投入应

用，因此根据计划将于 2027 年前制造一

架技术验证机进行测试。但从目前进度

看，原计划 2030 年投产、2035 年服役的

进度表很难实现，形成战斗力更有很长

的路要走。

欧洲国家和日本原本希望在六代

机研发上实现突破，跻身于世界航空强

国行列。但无论是 FCAS 还是 GCAP，

描绘的愿景越美好，所面临的技术问题

越复杂，项目能否顺利推进，对欧洲国

家和日本航空工业的整合能力是一个

严峻考验。

美国从中搅局影响
项目进程

欧洲两个六代机项目的推进难题，

不仅来自技术本身，更多的是技术以外

的不确定因素——项目成员国各自防

务需求不同和经济利益之争。

在 FCAS项目中，代表法国的达索公

司与代表德国、西班牙的空中客车公司在

一些具体需求和设计思路上存在较大分

歧。比如，达索公司考虑到法国国防需

求，坚持要求FCAS具备核打击能力，并在

其基础上发展舰载机以满足航母作战需

求，这将增加项目研发难度和资金投入。

德国、西班牙显然没有这两种需求，也不

愿意为法国买单。此外，达索公司试图垄

断飞控系统研发，德国要求兼容北约标准

及人工智能核心，西班牙索要 30%本土产

业链份额，这些矛盾导致参与企业陷入

“谁主导谁跟班”的混战，德国多次表示将

退出FCAS项目转投GCAP阵营。

GCAP 推进也不顺利。英国、意大

利、日本 3 国虽然成立合资公司，但仍有

纷争，意大利曾指责英国独揽技术成果

不愿分享。此外，GCAP从海外拉赞助的

行为也带来诸多风险。比如，沙特要求

参与的任何项目必须涉及本土工业，确

保到 2030年将 50%的国防开支投资于国

内产业；印度不仅要求在项目中承担技

术工作，还要求在本土进行生产。沙特

和印度希望本国航空工业深度参与其

中，这让英国、意大利、日本 3 国举棋不

定，如果拒绝沙特和印度，将使 GCAP 研

发成本不好分摊，同意的话两国技术贡

献值又微乎其微甚至可能影响研发进

度，还存在敏感技术泄露等安全问题。

此外，美国搅局让原本就纷争不断

的 GCAP 参与国更加艰难。今年 5 月，

美国向日本推销 F-22 和 F-47 战机，其

中 F-47 是美国波音公司正在研制的六

代机。美国六代机的强势冲击对欧洲

两个六代机项目都是严峻挑战。7 月

初 ，空 中 客 车 集 团 首 席 执 行 官 再 次 呼

吁，欧洲各国应保持团结，并建议将两

个六代机项目合并起来共同攻坚，但他

的呼吁并未得到其他欧洲国家的响应。

从长远看，FCAS和 GACP两个六代

机项目想要合并研制很难，想要顺利推

出两款六代机也很难。未来欧洲六代机

发展迈向何方，我们将继续关注。

分分合合的欧洲六代机项目
■王笑梦

在世界五代机阵营中，英国、法国、德国、
意大利等传统欧洲航空强国集体缺位，有的
将五代机需求寄托于购买美国F-35战机，有
的坚持使用四代半战机。但在六代机研制
上，这些欧洲国家的态度有很大转变。法国、
德国、西班牙率先启动“未来空中作战系统”
（FCAS）项目，英国、意大利与日本合作共同
开发“全球作战空中计划”（GCAP）。

今年 9月，在英国国际防务与安全装备
展上，由英国 BAE系统公司、意大利莱昂纳
多集团和日本一家航空企业联合成立的合资
公司首次亮相，展示了 GCAP的全尺寸新模
型，并表示战机可能采用二元矢量喷管技
术。研制六代机另一“阵营”的法国则表示，
下一阶段将着力制造一架验证机，以解决六
代机研制中遇到的技术问题。可以看出，欧

洲两个六代机项目正加紧推进。
不过，五代机研制整体缺位，导致欧洲

各国航空领域部分技术空白，想要在六代机
研制上追赶世界先进水平，甚至实现弯道超
车，显然并没有那么容易。再加上各合作方
内部需求不同、利益矛盾重重、美国从中作
梗，两个欧洲六代机项目依然面临很多不确
定因素。

在今年俄罗斯红场“胜利日”阅兵

活动现场，俄军 ZSA-UK“透镜”装甲

救护车亮相。这款以“台风-K”装甲运

兵车为底盘的装备，车体正面可抵御

155毫米炮弹破片冲击，车内空间布局

实现伤员分类与医疗操作分区管理，

配备基础生命支持设备，让重伤员在

转运途中可以接受心肺复苏、加压输

液等关键紧急处置，无需等待抵达固

定医疗点，为战场救治筑起安全屏障。

无 独 有 偶 。 瑞 士 也 推 出 新 一 代

“鹰 V”装甲救护车，这款车被称为“战

场移动 ICU”。车内配备多参数监护

仪和 12 导联心电图机，数据可存储供

后续诊断，双侧可展开担架床，同时对

2 名 重 伤 员 开 展 心 肺 复 苏 等 生 命 支

持。值得关注的是，“鹰 V”搭载的卫

星通信系统能与北约医疗网络实现实

时互联，转运过程中伤员的生命体征、

伤情变化等数据可同步传输至后方医

疗中心，为后续救治争取时间。

军事医疗后勤装备有着一段漫长

的发展史。早在我国春秋战国时期，

就有了使用医疗器具和中草药救治战

伤的记载。秦汉时期，早期外科技术

开始应用于战伤治疗，华佗用外科器

具为关羽刮骨疗毒的故事更是广为流

传。在西方，古罗马军队也为士兵配

备裹伤包，并应用简易担架运送伤员。

随着科技发展，特别是工业革命

后，各种先进技术不断涌现，现代军事

医疗后勤装备应运而生。从制式担

架、装甲救护车，到医疗帐篷和箱组，

再到后来以方舱、车辆、飞机、医院船

为主的医疗救治平台，以及野战 CT、

单兵生命系统和远程医疗等高科技装

备，让战场医疗救援变得更加高效安

全。近年来，在科技革命与战争形态

演变的双重驱动下，军事医疗后勤装

备加速迭代，呈现出发展新趋势。

模块化与集成化。通过将不同医

疗功能模块进行组合，既能满足分散

部署时各作战单元的独立医疗保障需

求，又能在需要时快速集成，形成大规

模的医疗救治能力。这种模块化与集

成化设计，提高了医疗装备的灵活性

和适应性，使其能更好地应对复杂多

变的战场环境。瑞典萨博公司研制的

“可部署医疗救治系统”，采用高度模

块化设计，既能独立运行，又可互联互

通，必要时能快速组合，形成一个功能

齐全的野战医院。

智能化与无人化。借助先进的传

感器、通信技术和人工智能算法，装备

可实现自主运行，不仅提高了伤员搜

救效率，还能在复杂环境下执行任务，

降低医护人员伤亡风险。德国一家公

司研制的电动六旋翼医疗无人机，于

今年投入实战测试，可在 51 公里范围

内运送伤员，巡航时速达到 86 公里。

该无人机集成战场管理系统与伤员撤

离协调单元，可在撤离过程中对伤员

生命体征实时监控。

便携性与高适应性。战场上环境

恶劣，对医疗设备的便携性和极端环境

适应性要求很高。从单兵携带的急救

设备，到可快速部署的医疗帐篷、手术

台等，军事医疗后勤装备朝着轻量化、

小型化的方向发展，并具备防水、防尘、

防震、耐高低温等功能，确保在各种复

杂环境下可靠运行。法国一家公司研

制的便携式超声扫描仪，可装入单兵医

疗背囊，满足恶劣战场环境使用需求。

军事医疗后勤装备的每一次技术

革新，都在重新定义战场生命救治的

“黄金时间”。未来在新的战争形态

下，各种高新武器必将层出不穷，对战

伤救治必然提出更高要求，谁能在“生

死门前的争夺”中赢得主动，谁才能保

持强大又持久的战斗力。
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保障达人

图①：“全球作战空中计划”。

图②：“未来空中作战系统”。
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某旅一场实兵对抗训练骤然打响。现

场，一辆装备车突发故障，在行进的路

上趴窝了。

“我马上到！”电台里随即传来修理

技师郭丽波的声音。只见他迎着漫天

风沙跑到故障车旁，钻到狭窄车底，双

手在管路、线路间快速游移，仔细检测

各部件运行状况。片刻，故障被排除，

装备车呼啸着奔赴训练场。

“有郭班长伴随保障，心里踏实！”

这是战友对他的一种信任。这种信任，

源于他在关键时刻一次次挺身而出，也

源于他拥有汽车修理高级技能、履带车

驾驶员中级技能、履带装甲修理技师 3

本证书的过硬功底。

郭 丽 波 的 成 长 经 历 并 非 一 帆 风

顺。刚入伍时，他分到履带驾驶专业。

翻开密密麻麻的发动机构造图，复杂的

线条与符号如同天书，让他感到学习压

力很大。

“ 山 再 高 ，往 上 攀 爬 就 有 可 能 登

顶！”郭丽波选择迎难而上，一有时间就

铆在战车旁，对照实物一遍遍拆解、组

装部件，指甲被油污浸染、铁皮划破皮

肤是常事，只为将每个零件的形状和位

置刻进脑海。

凭着这股学习劲头，郭丽波的维修

技能突飞猛进。昔日的“天书”变成了

清晰的构造图，发动机里数百个器件，

他不仅能“一口清”道出名称功能，更能

“一摸准”判断故障位置。

一次实弹训练前夕，一门火炮突发

故 障 。 关 键 时 刻 ，郭 丽 波 凭 借 沉 稳 操

作，精准锁定并排除故障。训练中，该

型火炮打出首发命中的好成绩。

部队调整改革后，郭丽波所在旅换

装新一代火炮。面对陌生的维修手册、

全 新 的 技 术 参 数 、更 为 复 杂 的 装 备 构

造，这位“老把式”再次感受到压力——

老经验用不上了。

“ 不 能 掉 队 ，盯 紧 新 目 标 加 速 冲

锋！”郭丽波按下“清零键”重新出发。向

专家教授请教，与厂家技师探讨，探索新

装备的修理方法、编写教案教材……凭

着那股永不服输的钻劲，他成功啃下这

块“硬骨头”，摸索总结出的“新装备常见

故障排除 12法”在全营推广。

如今，郭丽波已经从跟班徒弟成长为

带队师傅。当上班长后，他将满腔热情倾

注到新人传帮带上。下士葛均华刚接触

维修专业时，排查复杂电路总是手忙脚

乱、没有头绪。一有空，郭丽波就带着他

练习拆装发动机技巧，从识别零件到判断

故障，循序渐进培养他的维修技能。一次

野外驻训，葛均华首次独立排除变速箱故

障。事后，他激动地说：“感谢郭班长帮

带，我才能成长进步这么快。”

一个人的身后，走出一支维修尖兵

队伍。这些年，郭丽波带出多名优秀徒

弟，他们通过专业资格考核，顺利获得

专业资格证书，在急难险重任务中挑大

梁、担主力，成为旅队战场抢修的重要

力量。

左上图：郭丽波正在检修轮毂。
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