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军事观察

“现在许多国家都配备了这种武器，法国

不能再坐等了！”法国国防部部长弗洛朗丝·
帕利近期发表声明称，法国政府将签订一份

关于研制高超声速飞机样机的合同，计划

2021年底之前试飞。

天下武功，唯快不破，世界各国武器都在

朝着更快速的方向发展。而神话故事中大能

者的“指哪打哪”，让万里之外的妖魔鬼怪未

见其人即一命呜呼的传说，似乎即将因为高

超声速武器的不可一世而成为现实。它射程

远、时速快、结构简易、作战性能卓越，打击超

远程目标快准狠，利用高超声速武器作战必

然是未来军队作战的“基本操作”。也难怪法

国等国难掩对其“情有独钟”的感情。

音速是340米/秒，几十年发展下来，普通战

机的速度也就音速的3至4倍，若想名正言顺冠

以“高超”之名讳，飞行速度得要超过5倍音速。

尖端领域技术，5 倍音速是一个坎，达没

达到，对武器本身来说是一个质变。笔者认

为突破 5倍音速有以下几个难点。

难点一，高超声速武器需要从零速度基

础开始加速到 5倍音速以上高超声速阶段，并

最终实现突破大气层，到达空气稀薄的临近

空间。如果飞了一会儿就“肌肉酸痛”了，肯

定行不通，它还要像长跑健将一样在临近空

间长时间保持 5倍音速以上巡航。

难点二，5倍音速以上的飞行器的气动性呈

现出新的特征，甚至颠覆了几百年来的传统空气

动力理论，处于此前人类未知的领域，特别是6

倍以上的速度领域，其理论研究更是难上加难。

难点三，更强力的发动机问题需要跟进

解决，即便研制出成本较低、适合量产、可让

飞行器达 5倍以上音速的推力发动机，如何实

现发动机与助推系统或动力装置的最佳结合

又是一大难关。

最后，我们还有个材料结实度及耐久性

的大难题。超高声速飞行条件下，外界环境

所带来的剧烈摩擦、电离会使飞行器表面迅

速升温，一般性的飞行材料根本驾驭不了，亦

或飞行寿命很短。美国雷神公司就认为“高

超声速武器的关键在 3D 打印”。在高温下想

保证材料的完整度，只能通过设计极其复杂

的冷却通道网络。传统的制材方式大部分只

能够凿出一些规律的冷却小孔，而 3D 打印机

生长出来的通道，宛如神笔马良之作，它们可

以是高效率散热螺旋结构，或是突破人类想

象极限却独具匠心的“降暑”好结构。

再来看看国际上高超声速武器研制情况，总

体来说，美俄势头最猛，执牛耳；多国争相追赶，

群雄并起。如此规模的高超声速大竞赛时代下，

部分悲观主义者认为这只是带来了新的毁灭手

段。的确，“契科夫法则”就认为：在第一幕中出

现了枪，在第三幕中必然会发射。纵观历史，君

主或国王有了新武器，大部分会禁不住诱惑。但

1945年以后，人类似乎已经渐渐能够控制住自己

的战瘾，冷战时期的第一杆“枪”——核武器竞

赛，仍从未发射过。人们已经习惯这个世界被众

多高科技武器所环绕，但更多的体会则是历届新

式武器的束之高阁、无用武之地。

换个视角，乐观主义者看到的可能是另

一种潜能：未来的超级高铁或许会受到高超

声速飞行器技术的推动；波音公司去年公开

了其正在研制的高超声速民用客机概念方

案，概念出自一项高超声速飞行器研究计

划。技术为人类带来了力量，可能除了各国

忙于军事冲突及国际关系的总统、将军外，

这些力量如何运用，人类可以看向别处，寻

找新的议题。

高超声速领域，谁都不想掉队

郭 科

印度印度““光辉光辉””战机前途不光辉战机前途不光辉

印度国防部于近日宣布，印度斯坦航空

有限公司将于 2019 年 3 月向印度空军交付另

外 4架“光辉”轻型战斗机（LCA），使得“光辉”

战斗机的总数达到 16 架。据称，所有交付的

“光辉”战机都拥有初始作战能力。然而，此

时距离“光辉”战机被批准服役已过去了将近

6年时间。

除了装备较慢之外，印度航空发展局还

尚未批准“光辉”轻型战斗机最终作战许可。

同时，印度军方还在试图引进已经非常成熟

的瑞典 JAS-39“鹰狮”战斗机和美国 F-16 战

斗机。因此，这型名为“光辉”的战机前途实

则并不“光辉”。

军事科普作家易芳介绍：“‘光辉’战斗机

的最终作战许可一再推迟，直到 2018 年底才

宣布取得重大成就，媒体预计到 2019 年中期

将获得最终作战许可。实际上，自 2013 年被

准予服役以来，2015年第 1架‘光辉’Mk-1型

量产机才低调交付给印度空军，还被检测出

严重质量问题。印度军方屡次抱怨该机的多

项关键技术仍未满足空军的要求。同时，该

机性价比也不高，已成印度军方一块食之无

味弃之可惜的‘鸡肋’。因此，迟迟未能获批

最终作战许可也在情理之中。”

上世纪 80 年代初，出于对抗驻阿富汗苏

联空军的需要，印度主要的战略对手巴基斯

坦从美国接收了 F-16 战斗机。为此，印度下

定决心要研制一款全面超越 F-16 的战斗机，

并能批量接替米格-21 战斗机的新型战机。

1980 年，印度公开了 LCA 战斗机项目。1983

年，研制工作开始启动。

但直到 2013年 12月，这架研制了 30多年

的战机才正式被准予进入印度空军服役。不

过，一直到 2015年，其第一架 Mk-1型量产机

才交付给印度空军。

“‘光辉’战斗机虽然按照四代机性能标

准进行设计，但差距还比较大。”易芳介绍，其

最大起飞重量 13.5 吨，最高速度 1.6-1.8 马

赫，升限 16000 米，作战半径 500 千米。而且

装备的还是上世纪 80 年代的各型导弹，稍微

先进一点的 Python-5 空对空导弹、Kh-59 空

对地导弹、Kh-31/35 反舰导弹等还只是预期

弹 药 ，“ 因 此 实 际 性 能 远 远 落 后 于 瑞 典 的

JAS-39‘鹰狮’战机和美国的 F-16 等竞争对

历时30多年 研制过程举步维艰

实际上，即便是获得了印度国防部的

“ 初 始 准 予 服 役 证 书 ”，但 第 1 架 Mk-1 型

量产机交付印度空军后，还是暴露出诸多

问题。

“例如缺乏双座教练，电子战能力弱，雷

达警告接收器/对抗措施差，系统重量增加，

内部燃料容量减少，飞行员头盔安全、弹射

安全和保护能力等一系列问题。后来的量

产机也如出一辙，没有得到多少改进。”易芳

介绍，为此，印度空军也只能表示“凑合着

用”。而且 2016 年 12 月，印度海军还拒绝了

以“光辉”建造舰载机的方案并寻找替代品，

理由是其重量太大，并且从航母上起飞所产

生的推力不足。

“总体来看，印度几乎没有掌握核心关键

技术。虽然印度国防部向议会报告称‘光辉’

为本土战机，其中本土含量按价值计算为

59.7％。但是，目前 Mk-1型战机大约 25％部

件是进口的，而这些部件却是战斗机的核心，

包括以色列制造的 EL/M-2032 雷达、Elbit 头

盔瞄准现实系统，英国制造的 Martin Baker

弹射座椅和美国 F404加力式涡轮风扇发动机

等。”易芳说，“其性价比也不高。‘光辉’与

F-16 相比，滞空时间前者仅为 59 分钟，而后

者为 3-4 小时；载弹量前者约 3 吨，后者约

6-7 吨；1 小时飞行后的维护时间，‘光辉’为

20小时，F-16仅为 3.5小时。关键是 Mk-1型

单价约合 2300 万美元，Mk-1A 型单价约合

6400万美元，而印度购买 70架 F-16平均单价

才 2140 万美元，F-35 的单价也才 8500 万美

元。这也是印度寻求全面购买 F-16 生产线

的原因。”

当然，这些年“光辉”战机也进行了不少

改进。易芳介绍，一方面是从最终作战许可

的“六个标准”方面进行了增强，比如，实现空

中“热加油”，攻角度从 24 度增加到 28 度，增

强了制动系统，并改进现有的复合材料天线

罩，将雷达的探测距离增加到 50-80 公里。

另一方面则是进行“变种”，研发双座教练机

和海军舰载机。

技术不足“凑合着用”成无奈之举

有 媒 体 报 道 ，2 月 18 日 印 度 举 行 航 展

时，英国国防部官员和英国国防制造商会

和印度进行对话，商谈联合研制六代机的

事宜。

然而，印度自主研制战机的经验并不丰

富。此前，印度曾和俄罗斯联合研制五代机

T-50，但后来印度退出。

易芳介绍：“印度先后自主研制过‘暴风

之神’和‘光辉’战机，但两者都被称之为‘漫

长的失败’。可见，印度缺乏自主研制战机的

能力，尽管印度雄心勃勃能够将战机‘拼得很

像’，但总体来看，印度还没有形成完整的航

空工业，特别是尚未拥有现代航空需要的核

心技术。”

那么，英国人为何邀请印度参与这个

计划？

“英国与印度两国关于联合研制第六代

隐形战机‘暴风雨’的互动显然是各怀鬼胎，

很难实现。”易芳认为，“目前仅中、美、俄三

国研制了五代机，英国要跳过五代机直接研

制六代机的难度显然很大，而且英国航空工

业早已严重衰弱，独立完成现代战机研制已

经成为历史，而且还要受到美国因素制约，

因此英国必须走联合研制的路线。目前，已

有瑞典、意大利和荷兰加入英国的‘暴风雨’

六代机项目，现在再拉拢研发能力并不强的

印度，其以转让核心技术获取资金支持的可

能性更大。”

“对印度航空工业影响最大的还是美、

俄、法，而且印度正在雄心勃勃地发展第五

代多用途中型战斗机（HAL AMCA），因此

不太可能与英国联合开发六代机。印度媒

体之所以如此大张旗鼓地宣传，很可能是向

美、俄表现出一种以退为进的姿态，希望借

此机会与美、俄加强合作，以获得更多核心

技术。”易芳说。

各怀鬼胎 英印联合研制难以实现

玻璃复合材料

铝合金

凯夫拉尔复合材料

碳复合材料

手，根本不在一个层次”。

历经 30 多年的研制，这款战机可谓拖拖

拉拉。以至于印度的空军指挥官们强调，“光

辉”的研制充满了失败。

对此，易芳表示：“航空能力从理论、技术

和工业全方位体现了一个国家的综合实力，

一款现代化战机从立项到定型装配本身大概

需要 20-25 年时间。而印度航空工业起步比

较晚，到上世纪 80 年代才具备一定的仿制一

代机和二代机的能力。90 年代末期，印度核

试验之后又受到美国制裁与技术封锁，LCA

计划的许多技术也受到了限制，再加上印度

国内的官僚主义和‘山头’主义，‘光辉’战机

的研制举步维艰也正常不过。”

▶“光辉”战机采用了切根三角翼设
计，利用涡升力增大了升力系数。

由于利用了涡升力，切根三角翼不但
大大提高了升力系数，其升力斜率也比传
统三角翼要大一些，保留了无尾三角翼本
身跨超音速阻力小的同时，也让战机获得
了很强的亚音速机动能力。

▲“光辉”战机的绝大部分机身由高
性能复合材料构成，金属部件也采用铝锂
合金和钛合金。

据新华社讯 委内瑞拉总统马杜罗 18 日发表讲话，谴责美国总统特朗普当天发

表的对委干涉性言论，要求美国立即停止对委“发号施令”。

马杜罗说，特朗普的讲话体现了完全的“白人至上主义”，但委内瑞拉仍将坚持多

元化思想。他谴责特朗普“自认为是委内瑞拉的主人”并“直接从迈阿密向委内瑞拉

武装部队下达命令”，企图军事干预和控制委内瑞拉。委军队将用“士气”“团结”和

“真相”来回应特朗普的言论。

特朗普当天在佛罗里达州迈阿密市对委裔美国人团体发表讲话时说，美国寻求

委内瑞拉权力的和平交接，但仍保留“所有选项”。他还对委内瑞拉议会主席、反对党

领导人瓜伊多表示支持，并威胁委军方若继续支持马杜罗政府，将“失去一切”。

1月 23日，瓜伊多自我宣布为委“临时总统”，要求重新举行大选。美国及一些拉

美国家立即对瓜伊多表示支持。为逼迫委总统马杜罗下台，美国不断加大对委内瑞

拉制裁力度，美国总统特朗普甚至威胁不排除对委进行军事干预。

马杜罗要求
特朗普停止对委内瑞拉“发号施令”

印度印度““光辉光辉””轻型战斗机轻型战斗机 视觉中国视觉中国

2019年 2月 11日，澳大利亚跟法国签订了一

项“战略伙伴”合同，这是澳大利亚史上最大的一

次军购，也是法国史上最大的军售，总值 500亿澳

元（约 2400亿人民币）。

其中最主要的是澳大利亚购买了法国 12 艘

大型常规动力潜艇，耗资约 355亿美元。

单艘潜艇价格约 29.5 亿美元，这跟美国的

“弗吉尼亚”级核动力攻击潜艇的价格差不多，澳

大利亚还真是财大气粗。

这艘潜艇被澳大利亚命名为 Attack Class，是

用来取代澳大利亚的柯林斯级潜艇的，其实这个

潜艇在法国的名字可能更出名一些——“短鳍梭

鱼”级潜艇。

“短鳍梭鱼”级潜艇就是著名的法国核动力

“梭鱼级”的常规动力版本，排水量 4500 吨，吨位

大，续航能力强，远洋性能突出。

目前澳大利亚装备的“柯林斯”级潜艇是之

前承包给瑞典的，算是世界上吨位非常大的常规

潜艇，虽然吨位不小但故障频发，性能也未达到

澳大利亚的预期。

承包“柯林斯”级潜艇的瑞典也证明了瑞典

没有建造 2000吨以上潜艇的实力，澳大利亚也着

实被坑了一把。

于是在 2007年的时候，澳大利亚便开始着手

取代“柯林斯”级潜艇。

2009年，澳大利亚国防白皮书确定了 12艘潜

艇的建造计划，2013 年前确定设计，2025 年前完

成第一艘潜艇。

因为多方原因这个项目被搁置，一直到 2014

年，由于澳日关系十分亲密，外界多方猜测澳会

直接购买日本的“苍龙”级潜艇，后来因为澳大利

亚的政局不稳，最终以竞标的方式进行。

本次跟法国竞标的两个对手是日本的“苍

龙”级潜艇（主要竞争对手）及德国还在纸面上的

216型潜艇。

虽说“苍龙”级潜艇是现成的，“短鳍梭鱼”还

只是个模型，但这不重要，澳大利亚也不是第一次当小白鼠了。

更重要的是性能和宣传，不可否认两种潜艇都是非常优秀的潜艇，那么就要靠宣

传来打动澳大利亚了。

首先日本就没有诚意，直接甩了一个放大版的“苍龙”用做竞标，跟法国为澳大利

亚量身定制的“短鳍梭鱼”相比，日本在这一点上完败。

从澳大利亚角度看，地处南太平洋和印度洋之间，漫长的海岸线和浩瀚的海域，

需要的是续航能力强、远洋性能突出、便于日后升级的多用途综合潜艇。

“苍龙”虽然吨位够了，但是续航能力差、远洋性能一般，“积木”一样的升级能力

更是让人愤懑，而且澳大利亚特别不信任日本的 AIP技术。

相比之下，法国的“短鳍梭鱼”本身脱胎于“梭鱼”核动力潜艇，攻击力强大的同时

也是三方竞标中吨位最大、航程最远、唯一能够发射巡航导弹的，甚至日后还可以改

装成核潜艇。

对陆攻击强大，反舰、反潜能力突出，后续升级改装空间大，这些特点非常适合澳

大利亚这样的海岛国家。

还有一个重要因素，法澳两国合作将为澳创造约 2800 个工作岗位，也将为法国

创造 500个工作机会，是一个双赢的局面。

澳大利亚计划 2022年开工，预计 2030年交付第一艘潜艇，2031年下水试航，2032

年交付海军。

澳大利亚方面认为，这项合同将会确保澳大利亚的繁荣昌盛，澳总理莫里森称其

为“澳大利亚最大笔的和平时期防卫投资”。

澳海军司令迈克尔·努南也表示，此种潜艇完全符合澳大利亚海军的要求，将成

为澳大利亚的“战略前沿”，以此保卫澳大利亚未来十几年乃至几十年的和平！

外媒报道称：澳大利亚军事专家希望这些潜艇能够为澳大利亚提供足够威慑力，

能够在太平洋地区投射影响力。

仔细想想，澳大利亚最近几年一直在扩张自己的军事力量，2018年才耗资 263亿

美元购买了 9艘“26型”护卫舰，今年又诞生了澳大利亚史上的最大军购订单，澳大利

亚野心不小。

（如需了解更多，请关注微信公众号“局座召忠”）
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