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土耳其低空防空导弹系统

新型远程多管火箭炮系统

“火箭弹威胁”催生“铁穹”
自 !""#年以来，以色列南部就一直受到来自加沙的火

箭弹袭击，而在 !""$年以色列对真主党游击队的战争期
间，黎巴嫩向以色列北部发射了约 %&&&枚火箭弹，致使以
色列后方基本瘫痪，此次的成功经验加速了该地区火箭弹
的扩散。火箭弹俨然成了以色列面临的主要威胁。!&&'年
!月，以色列政府决定研制“铁穹”火箭弹拦截系统。具体研
制工作由拉斐尔防务系统公司、以色列航宇工业公司埃尔
塔系统子公司和 ()*+,-系统软件公司共同承担。
在研制过程中，“铁穹”进行了多次试验。!"".年 '月，

首枚拦截导弹进行测试。!&&/年 0月，对模拟的来袭火箭
弹进行了成功拦截。!&&/年 '月，“铁穹”首次接受“碰撞”
拦截试验，成功拦截 0枚火箭弹，这也是该系统首次进行完
全拦截试验。!&#&年 #月，“铁穹”系统首次多弹齐发，成功
拦截多个目标。!&#&年 '月，“铁穹”进行了最后的试验，以
完全实战模式同时击落了来自不同方向的大批危险目标。
!&##年 !月，以色列首次对该系统进行系统操作试验。试
验中模拟了 1种不同情境，“铁穹”均成功拦截来袭靶弹。
以色列国防军原先打算部署 #&个“铁穹”导弹连，其中

$个供预备役部队使用，其余 %个供正规军使用。但目前由
于资金和人力缺乏，尚无计划建设如此多的导弹连。今年 1

月 #'日，美国防长帕内塔与以色列防长巴拉克会晤，美方
宣布将向以方提供 '&&&万美元，为其装备更多“铁穹”。
据悉，更先进的第二版“铁穹”将进一步增强拦截能力，

以便对付更大范围的威胁。第二阶段开发预计于 !&#0年中
期结束，之后，还将进入第三阶段开发（提升控制能力）。

拦截系统实施“秒杀”作战
每套“铁穹”系统由识别来袭目标的火力控制雷达、作

战管理与武器控制系统，以及便携式导弹发射装置（配备数
十枚高机动性导弹）组成。每套“铁穹”系统的造价约 1&&&

万美元，每枚导弹的成本约为 $2!万美元。这一系统有很强
的机动性，可在几小时内转移和重新组装。

! 探测!跟踪雷达!“铁穹”配备的雷达为 34567!".%

多任务雷达，是一种有源相控阵雷达，由以色列宇航工业公
司埃尔塔系统分公司研发，被以军称作 89:。这种雷达安
装在六轮卡车后部，可探测、跟踪、预测来袭炮弹和火箭弹
的轨迹，并精确计算出每个目标的空间位置，对炮弹的探测
距离为 #&&千米，对飞机和导弹的探测距离为 01&千米，每
分钟能处理 !&&枚炮弹或 #!&&个飞机（导弹）目标。

! 作战管理!武器控制"#$%&系统! 该系统接收雷达
探测的目标弹道信息，并对这些信息进行分析，计算弹着
点，对探测到的目标进行拦截分配，在拦截导弹的飞行过程
为其提供目标弹道的更新信息。;6<系统能够对威胁优先
排序，首先迎击威胁较大的目标，如果 ;6<系统确定来袭
弹药将坠落在无人区域，就不会发射拦截导弹。

! 导弹发射装置! 每套“铁穹”配 $部发射装置，每个
发射装置携带约 !&枚“塔米尔”小型雷达制导导弹。导弹长
0米，质量 /&千克，直径 #$&毫米，安装有“命中即摧毁”战
斗部，拦截目标时基本上采用“命中杀伤”攻击方式。同时弹
头上还装有近炸引信，一旦导弹没有击中目标，在与目标交
错的瞬间，该触发装置可引爆弹头将目标击毁。
“铁穹”系统的交战时间非常短，堪称“秒杀”。在敌方火

箭发射后 1秒内，雷达就能发现目标，并将信息发送给
;6<系统，在 1秒后就能建立一套可靠的目标跟踪路径。
敌方火箭发射约 #1秒后，拦截导弹发射，导弹飞行约 !&秒
后（拦截前2秒），雷达导引头被激活，控制导弹实施攻击。
一套“铁穹”系统可保护约 #1&平方千米的范围（典型以色
列城镇面积的15倍），可对 #1千米外速度达 0&&米=秒的
来袭目标（炮弹、火箭弹和155毫米口径弹药）实施拦截。

在冲突中经受“弹雨”考验
作为世界上第一种反火箭弹系统，“铁穹”系统从研制

之初起就受到各方关注。目前以军已在境内部署了 %套“铁
穹”系统。凭着“铁穹”系统，以军防空部队的战力大增。
今年 0月 /日，以色列对巴勒斯坦武装派别领导人实

施“定点清除”，随即加沙武装人员向以色列展开报复行动，
在 %天时间内向以南部发射超过 !""枚火箭弹和迫击炮
弹。这其实是近年来巴以冲突的最常见场景。不过，这次以
色列在面对加沙火箭弹时有了新武器。凭借“铁穹”的护卫，
以色列在“火箭弹雨”的打击下仅有数人受轻伤。据以军统
计，在此轮冲突中，“铁穹”拦截成功率达到了 /">。
很长时间以来，“跑防空洞”是以色列南部地区居民生

活的重要组成部分。然而，在这次巴以冲突中，以色列居民
不但没有“跑防空洞”，反而是围观“铁穹”拦截火箭弹的壮
观景象。网上出现了不少以色列居民拍摄的“铁穹”拦截火
箭弹的视频，伴随着“真厉害”“太棒了”的惊叹声。
目前，以色列正在打造一套完整的火箭弹和导弹防御

体系。该体系包括三层：首先是用于拦截短程火箭弹的“铁
穹”防御系统，其次是针对中远程火箭弹的“大卫弹弓”系
统，最后是应对远程导弹的“箭”式导弹防御系统。

在这套防御体系中，已经投入使用的“铁穹”主要用于
防御加沙火箭弹，仍处于研发状态的“大卫弹弓”主要防备
来自黎巴嫩的火箭弹。相较于加沙巴勒斯坦武装人员的“土
装备”，黎巴嫩真主党拥有射程更远、精准度更高的火箭弹。
以色列方面声称，真主党沿黎巴嫩与以色列边界部署大约
数万枚射程 %"至 0""公里的火箭弹或导弹。“大卫弹弓”系
统正是针对这些火箭弹和导弹而设计，由拉斐尔公司与美
国雷神公司合作研制。
在弹道导弹防御方面，以色列和美国自上世纪 ."年代

起联合研制“箭”式系统。目前以军在中部和北部地区各部
署一套改进后的“箭7!”型反导系统。正在研发中的“箭70”
型反导系统将具备在大气层外拦截导弹的能力。

! ! ! !土耳其 8?@+-,AB公司近期披露了
为土耳其地面部队司令部研发的低空
防空导弹系统的详情。!&##年，土耳其
国防工业署与 9,+C,AB 公司签订了价
值 %亿美元的低空防空导弹系统研发
合同。作为项目的主承包商，9,+C,AB公
司负责相关雷达和火控系统的研发。

低空防空导弹系统主要用于打击
低空飞行的飞机、直升机、巡航导弹、无
人机等目标。导弹头部安装有红外成像
导引头，射高为 0&米至 1&&&米，射程
为 !至 #&千米。低空防空导弹系统的
发射器可由拖车牵引，也可由 $!$式越
野卡车底盘搭载。每套发射器携带 %枚
防空导弹，发射时处于垂直状态，类似
于“米卡”导弹系统的垂直发射器。

据悉，9,+C,AB 公司另外还获得了
土耳其国防工业署价值 !2%0亿美元的
合同，研发中空防空导弹系统，作为低
空防空导弹系统的补充。

! ! ! !俄炮兵部队发言人近日透露，正在
研发带有制导装置的新型远程多管火
箭炮系统，能打击 !&&千米外的目标。

俄炮兵部队当前部署了 #!!毫米
“冰雹”火箭炮、!!&毫米“飓风”火箭炮
以及 0&&毫米“旋风”火箭炮系统。经过
改进的“狂风7D”“狂风7E”以及“飓风
#76”当前正在接受验收试验。俄罗斯
陆军正在接收“狂风7E”火箭炮系统，
并将在 !&#!年底之前接收完 0&套，以
取代 ;67!#“冰雹”火箭炮系统。

据悉，“狂风7D”火箭炮系统是在
“旋风”火箭炮系统的基础上增加“格洛
纳斯”卫星导航系统改进而成。“狂风7

D”将发射制导火箭弹，最远射程可达到
#!&千米。射击精度的改善、新型大威
力战斗部的使用以及发射准备时间的
大幅缩短（仅需三分钟）使得“狂风7D”
火箭炮系统在射程和作战效能上均得
到了较大提高。
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从11月15日起，
以色列在 3天内遭到 737

枚火箭弹袭击，其中威胁较大的
245枚被以军的“铁穹”火箭弹拦截
系统拦截。有军事分析人士表示，有了
“铁穹”这样的防御措施，今后以色列在
应对火箭弹威胁方面将更有灵活性，
从而掌握了防御的主动权，可以避免
被动涉入战争。作为一种战术防
御装备，“铁穹”将改变传统
战争的“游戏规则”。

兵器百科 美研制反弹药武器系统应对“特殊威胁”
! ! ! !不久前，以色列的“铁穹”火箭
弹拦截系统在实战中成功拦截大批
来自加沙地区的火箭弹，赢得了不
少赞誉。不过，也有军事专家指出，
“铁穹”系统仍存在许多局限性，而
且，用导弹打炮弹所需费用过高。那
么，有没有更便宜高效的类似系统
呢？据法国“宇航防务”网站披露，##
月 !'日，美国洛·马公司宣布成功
进行陆基激光反火箭系统测试。

有电就行 不需弹药
据报道，这套名为“区域反弹药

防御系统”的武器主要为地面部队
防御来自近程空中目标（如火箭弹、
无人机）的威胁。从 .月至今，该系
统已在 #21公里范围内成功拦截飞
行中的无人机目标，并在 !公里范

围内摧毁了 %枚小口径火箭弹。该
系统的核心是功率为 #&千瓦的激
光发射器，它发射的高能激光束可
摧毁 !公里内的目标，同时能精确
跟踪 1公里范围内的移动目标。
相关人士介绍，“区域反弹药防

御系统”主要靠高能激光束照射来
袭目标表面，通过高温烧灼破坏其
结构，由于它主要靠“几乎无限”的
电力产生激光束，因此可在摧毁第
一个目标后迅速转向下一个目标。
反观“铁穹”，尽管这种系统被实战
证明是成功的，但“铁穹”系统装载
的拦截弹数目是有限的，重装弹药
需要时间，且作战成本高昂，因此不
能算是完美的反火箭武器。

报道称，“区域反弹药防御系
统”在设计之初就引进模块化结构，

具有足够的灵活性，其指挥火控单
元大量使用商用部件，不仅制造和
维护成本较低，而且便于快速升级。

“特殊威胁”成为难题
美国《防务新闻》指出，从阿富

汗到美国本土，游击武装和恐怖分
子正试图使用火箭弹、迫击炮，甚至
遥控飞机实施攻击。据五角大楼报
告显示，自 !&&1年以来，驻伊拉克
和阿富汗的美军基地遭到超过
!1&&次火箭弹袭击。几个月前，还
有一名男子因企图用遥控模型飞机
袭击五角大楼而被捕。这些“非对称
威胁”都呈现出“打了就跑”，预警时
间短等特点，传统军事手段在对付
这些“特殊威胁”时显得力有未逮。
有军事专家表示，恐怖分子现

在很容易从玩具店买到遥控飞机，
这些飞机虽然负载能力不强，但装
载少量爆炸物完全可行。由于这些
遥控飞机体积小，飞行高度低，战机
和导弹都不适合用来对付它们，同
时也很难用机枪击落它们。美军曾
做过一项评估：如果一架可疑的遥
控飞机冲向一座重要建筑，必须在
$分钟内干掉它，否则就来不及了。
正是基于这些“特殊威胁”，美

国各大军火商纷纷投资研制激光拦
截武器。除了上文介绍的洛·马公司
外，波音公司研制的战术激光防御
武器同样进入了实用化测试阶段。
据报道，美国陆军空间和导弹防御
司令部正在测试波音公司提交的车
载高能激光武器系统，波音公司项
目经理布莱恩·比尔兹利透露，该系

统被集成在一辆奥什科什军用卡车
上，“在捕捉目标、跟踪目标以及把
激光束指向目标方面表现得非常成
功”。他还表示，下一步的工作是在
!&#0 年夏秋季进行大功率车载激
光武器测试。比尔兹利说，鉴于该激
光器是车载式的，“你可以把它开到
任何地方并很快部署到位，而且还
能让它拥有 0$&度的完整视野”。

不过，华盛顿战略和预算评估
中心高级研究员马克·甘辛格给热
衷激光防御武器的军火公司老板们
泼了一瓢冷水。他强调：“像激光一
类的定向能武器在恶劣天气等情况
下存在使用局限。”还有分析人士指
出，即便这些武器系统能够达到预
期效果，如何确定采购数量和部署
方案也是一个很大的难题。田剑威


