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法国无人潜航器无人母艇

美军无人艇首次射“长钉”

! ! ! !“!"#$无人机空中加油能力研发计划”是美国防部的
一项重点科研项目，旨在使用无人机为无人机提供空中加
油，从而有效延长无人机的续航能力。%&''年 %月，美空军
%架 ("#)“全球鹰”无人机成功进行高空近距编队飞行测
试，标志着该项计划取得了突破性进展。而今年 '&月 %*日
的“自主空中加油”实验说明该技术已趋于完善。预计在不
久的将来，自主加油技术就将在美军日渐庞大的无人机部
队中得到全面应用。

无人机空战时代的发端
进入 %'世纪，美军为了实现“全球部署、全球到达、全

球力量”的战略目标，绞尽脑汁地想在夺取制空权方面取得
新突破。要夺取制空权，除了空中打击力量之外，空中信息
网络战力量也显得十分重要。
作为美军最先进的战略无人侦察机，“全球鹰”的各项

战技指标堪称出色。该机长约 '*+,米，翼展 *,+)米，最大起
飞重量 ''+-吨，可携带光电、无线电传感通信系统及合成
孔径雷达，能在目标上空 '.&&&米位置处停留 %)小时，对
敌纵深进行侦察、监视和干扰。在具备了空中加油能力之
后，“全球鹰”无人机的活动区域将进一步扩大，滞空时间也
将进一步延长，可以对美军所关注的重要洲际目标实行长
时间监控。出动一次“全球鹰”无人机，在经过空中加油后，
其执行侦察任务的时间最长将延长至 '-&个小时。

有了长航时空中战略侦察无人机的信息战能力保障，
有利于美军夺取未来战场主动权。另外，具备空中加油能力
还可以减少“全球鹰”无人机对地面基地的依赖，使之更容
易实现洲际或全球监视侦察的战略目的。

新作战模式生成的关键
无人机进行空中加油，面临着无人系统、导航定位、传

感和空气动力学等多方面的挑战。精确导航、精确测量跟

踪、精确飞行控制三个方面，一直以来就是技术难题。
美国此次实验取得成功，主要是利用诺斯罗普·格鲁门

公司、美国国防高级研究计划局和美国国家航空航天局共
同研发的一种多信道导航系统和自动“飞行控制系统”，它
精确控制两架 ("#)“全球鹰”无人机进行空中“伙伴式加
油”。加油方式为“插头#锥套”式自主空中加油。一架加油
机和一架受油机，采用软式的(受油)插头#(授油)锥套加油
系统，一架“全球鹰”上将安装一套软管卷盘装置，另一架
“全球鹰”上安装一套可以伸缩的受油插头装置。

无人机之间可以通过特定的操控程序或数据链进行
“相互沟通”，受油后可继续执行作战任务。可有效形成自主
加受油、自主作战一体化的长航时作战模式。这对探索无人
机未来作战具有里程碑式的意义。

促进联合作战向纵深拓展
目前，美军非常重视空军、海军、陆军、陆战队的全维联

合作战。简言之，多种无人机在实现空中加油能力后，首先
在美国空军领域内促进了空军的侦察能力及攻击能力的全
面融合建设。与此同时，在美国空军、海军等诸军兵种的联
合作战当中，无人机续航能力的增加及滞空时间的延长，空
中持续存在将在战场上发挥重要作用。
在无人机加、受油技术成熟后，美国空军的无人机将可

以为美国海军、陆军、陆战队提供实时侦察预警情报，或为
美国海军等的无人机实施空中加油，甚至是协同美国海军、
陆军、陆战队进行远征作战。美军将不断推进无人机在各个
军种范围内的多种用途和远程化。与此同时，无人机的协同
作战能力、联合作战效能等将有质的飞跃，其对美军的体系
作战能力的提升将产生深刻的影响。 刘江平

! ! ! !为了应对水雷威胁，法国提出了
“无人潜航器无人母艇”的创新概念和
相关解决方案，项目代号“箭鱼”。该方
案由 '艘“黑星”无人水面艇，%部用于
探测和识别水雷的无人潜航器组成。
法国武器装备总署于 %&&.年 /月

授予法国造舰局、泰利斯水下系统公司
和 012公司开展“箭鱼”项目。“黑星”
无人艇于 %&'&年 '%月下水。自主水下
航行器的施放和回收测试在 %&''年完
成。全自主操作和海岸远程遥控演示验
证也已完成。在今年下半年，第一部用
于识别水下威胁的自主水下航行器正
在接受测试。%&'*#%&')年，第二部用
于自主探测和分辨水雷的自主水下航
行器将在沿岸海域接受测试。

! ! ! ! '&月 %)日，美国海军利用水面无
人艇首次成功试射了 -枚“长钉”导弹。
此次试验的无人艇全长 ''米，艇上首
次装备了“精确作战模块”，包括导弹发
射装置和一座 '%+/ 毫米口径的机枪，
导弹发射试验的成功也意味着水面无
人艇的武器装备发展迈进了重要一步。
“精确作战模块”是美国海军的研

发项目，旨在利用装备该模块的小型、
低成本武器平台，防御小型攻击艇，应
对海上恐怖袭击。“精确作战模块”可通
过岸基遥控，实现导弹的瞄准、发射及
空中的姿态调整。遥控人员通过无人艇
上的传感器控制无人艇的航行、获取并
摧毁目标，最终可以实现对 *+,千米范
围内的静止和移动目标的有效打击。

! ! ! !尽管在空中武力高度发展的今
天，大规模坦克决战已不太可能发
生，但主战坦克却没有停止发展。
地处东欧腹地的乌克兰依靠继

承自苏联的家底，努力在国际军贸
市场打出自己的品牌，近期多次出
现在国际防务展上的“堡垒#3”型
坦克便体现了他们的雄心。

苏制坦克传人
冷战时期，苏联不遗余力地发

展坦克，平均 '&年即有新式坦克问
世。当时的苏联共有五大坦克设计4

生产单位，分别是基洛夫工厂、乌拉
尔机械车辆厂、鄂木斯克运输车辆
制造厂、车里雅宾斯克拖拉机制造
厂、哈尔科夫设计局及其下属的马
雷舍夫机械车辆厂。
苏联解体后，基洛夫工厂、鄂木

斯克运输车辆制造厂和车里雅宾斯
克拖拉机厂相继转产，仅剩下俄罗
斯接管的乌拉尔机械车辆厂和乌克
兰接管的马雷舍夫机械车辆厂能继
续承担先进坦克的研制生产任务。

进入 %'世纪后，马雷舍夫厂竭
力摆脱俄系风格，试图推出“深度改
进型坦克”。%&&5年 '&月，以 6#5&

坦克为蓝本的“堡垒#3”型坦克问
世，并于 %&&.年 )月完成测试。

火力凶猛精准
在主炮方面，“堡垒#3”配备

'%,毫米口径的 !72#*型滑膛炮，
可使用配备高性能尾翼稳定脱壳穿
甲弹，其中绰号“长剑”的尾翼稳定
脱壳穿甲弹因采用瑞士精加工工

艺，穿甲能力达到 ),&毫米厚的均
质钢装甲，威力远超同口径的俄制
常用弹药。另外，乌克兰研制的“营
长”激光制导导弹射程也达到 ,&&&

米，配备串联装药弹头，可击穿厚达
5&&毫米的均质钢装甲。

为了让炮弹威力充分发挥，堡
垒#3选用了灵敏度极高的 '2#),

型稳向式火控系统，其行进间对
,&&& 米内的坦克类目标的命中率
超过 5&8，在全天候、行进间均有
“猎#歼”能力。另外，由于炮管长期

受到重力与高温日晒等影响，容易
弯曲变形，“堡垒#3”的火控系统增
加了炮管测弯与炮口测速装置，可
以据此修正弹道，提升炮击精度。

防护性能不弱
虽然“堡垒#3”的战斗全重 )5

吨，比西方动辄五六十吨的坦克“瘦
弱”不少，但是，由于采用独家“蜂窝
式复合装甲”，其防护效能并不弱。
所谓“蜂窝式复合装甲”是在前

后两排高硬度合金钢内装满液态聚
合物的密封蜂窝结构，其原理源于
苏联流体力学研究所于上世纪 /&

年代的一项研究，他们发现反坦克
弹药的高温射流进入装满液体的密
封结构后会将液体迅速挤开，但因
密封结构使压力无处宣泄，液体会
从破损处反弹而出，破坏后续的高
温射流，降低破甲威力。

而“短刀#%”型反应装甲是世
界上第一款运用成型装药聚能原理
制成的反应装甲，内部排列多管由
共通引信串联的管状成型装药。当

来袭弹药穿透其外壳引爆任一管状
成型装药后，这块反应装甲内的其
他管状装药会同时喷发，形成多股
扁平刀片状高速喷射流，摧毁来袭
弹药。据厂商公布的测试数据，该装
甲的效果优于美俄现用坦克装甲。

动力系统强劲
“堡垒#3”采用 -69#%0 型二

冲程柴油机。-69系列柴油机由苏
联 ,69:柴油机发展而来，具有更
高的功率4体积比，震动较小，缺点
是故障率较高，维修较为费力，其中
的“0”代表“环保”。乌克兰之所以
会研制“环保柴油机”，是因为早年
乌克兰 6#5)坦克参与希腊军购竞
标时，因发动机排放黑烟和有毒气
体导致总评偏低。此后，乌克兰人就
决心解决这一缺失。
“堡垒#3”的优势在于大功率

发动机所带来的优异推重比，其战
斗重量仅 )5吨，搭配 -69#%0发动
机，推重比高达 %,马力4吨，是目前
少见的大功率坦克。 雷炎

! 一架“全球鹰”加油机和一架“全球鹰”受油机在编队飞行

10月23日，在太
平洋的万米高空，美国防部
先进研究项目局完成了两架改进
型RQ-4“全球鹰”无人机编队自主
空中加油实验，使其续航时间从之前的
41个小时延长至160个小时以上。

无人机自主空中加油能力不仅
是无人机技术上的一个飞跃式突
破，也是未来无人机全维作战
领域的一个划时代进步。


