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日前，俄罗斯一架卡-52多用途武
装直升机在叙利亚东部地区坠毁，造成
两名飞行员死亡。初步调查结果显示，
坠机原因可能是技术故障。卡-52绰
号“短吻鳄”，是俄罗斯自行研制的全天
候武装直升机，能够在昼夜和复杂天气
条件下作战。这次坠机事件再度引发
人们对这款直升机性能的质疑。

卡-52 作为卡-50 武装直升机的
改进型，在保留后者优异飞行性能的
基础上，攻击力“更上一层楼”。卡-52
列装俄军后不久就在叙利亚战场上立
下战功，打击能力甚至超过苏-25攻击
机，被称为俄军的“低空杀手”。

出色的对地攻击性能
卡-52 最显著的特点是驾驶舱采

用并列双座布局，传统的武装直升机
均为串列双座布局。不过，该机采用
这一设计并非追求“标新立异”，而是
由它所担负的战斗使命决定。传统的
串列双座设计模式可减少直升机的正
面受弹面积、保证后舱成员具有良好
的视野。而采用并列双座设计的卡-
52 可实现两名飞行员共用仪表设备
等，从而简化了仪器操作的工作，使驾
驶员能集中精力跟踪目标，最大限度

地缩短决策时间。
卡-52的最大亮点是出色的武器外

挂能力，其翼下的4个武器挂架最多可加
挂4套火箭弹发射架，每个发射架可携带
20枚 S-8型火箭弹，所以，在战场上被
“激怒”的卡-52可在瞬间倾泻出80枚火
箭弹，打出一道长约 1千米、宽度 200米
的“火墙”。这4个武器“外挂点”也可选
择挂载12枚“旋风-M”超音速反坦克导
弹，变身地面装甲车辆的“恐怖杀手”，可
在 8～10千米外对装甲厚度在 900毫米
左右的目标展开致命打击，对付敌方的
武装直升机和战斗机也绰绰有余。另
外，卡-52武装直升机还装备有一门 30
毫米口径自动机炮，弹药规格与BMP-2
步兵战车及“铠甲”自行高炮统一，可在
战时快速补充穿甲弹和爆破弹。

卡-52 不仅可作为攻击机对地面
装甲目标和低速空中目标实施打击，
还可作为侦察和指挥中心，进行目标
指引以及编队协同等作战行动。卡-
52 还具备良好的夜间作战能力，其上
装载的热成像仪能够于夜间在 5～6千
米的距离上发现坦克及相似体积的目
标，在3～4千米内能识别目标。

此外，卡-52安装了迷你相控阵雷
达，搜索范围为 180 千米，具备对地对

空的扫描能力，能够发现经过“伪装”
后贴地飞行的巡航导弹和无人机。
卡-52 座舱内有 4块可显示地面三维
地形图像的显示器，加上先进的光电
定位系统，使它能发现并精确跟踪数
公里外的小型目标。

设计自身存在缺陷
当然，卡-52也存在不少缺陷。其

中，共轴双旋翼的设计至今仍被外界
诟病。尽管这一设计提升了卡-52的
机动灵活性，却在一定程度上牺牲了
飞机自身的安全性，容易导致螺旋桨
桨叶缠绕故障，尤其对于载重高、速度
快、机动性强的重型武装直升机来说，
共轴布局极有可能随着旋翼变形、上
下挥舞幅度变大，导致飞机坠毁。另
外，共轴式双旋翼在大角度转弯或上
升时，机动性明显不足且噪音极大，这
种“呼啸而过”的声音极易被敌方发
现。其次，虽然卡-52“首创”了可供 2
名飞行员使用弹射座椅，但至今未有
飞行员在卡-52坠机事故中成功逃生，
这种弹射座椅的可用性尚待观察。另
外，如何克服并列双座布局导致的 2名
飞行员分工不明确、观察死角大等问
题，也是卡-52需要解决的一大难题。

现代飞机、舰艇和导弹等作战平台
和武器装备，主要依靠外形设计和材料
表面涂层降低其可探测性,从而实现隐
身。其中，外形设计又被称作赋形，目的
是通过结构设计改变外形，使其不向雷
达所在的方向上反射回波。而材料表面
涂层则是通过作战平台和武器装备表面
涂覆的吸波材料吸收电磁波，降低反射
回波，通常，两种隐身手段的结合使用，
能够起到最大程度的隐身效果。而吸波
材料因其技术难度相对较低，成为当今
各国提升装备隐身性能的突破口。

当下的隐身作战平台，如隐身战机，
大多采用铁氧体、碳纤维和稀土等传统
吸波材料。虽各有优长，但也存在种种
不足，因此新型吸波材料不断被发现并
使用，如陶瓷、纳米、等离子体等。其中，
对陶瓷吸波材料的研究近来出现新进
展。近日，国内媒体报道，哈工大研制出
了一种改进型陶瓷吸波材料，吸波特性
更好，能使战机等作战平台有更强的隐
身能力。

什么是陶瓷吸波材料？
陶瓷吸波材料特殊的结构设计使得

电磁波在材料表面的反射很小，大多进
入材料内部并迅速被吸收。相对于其他
吸波材料，陶瓷吸波材料有更好的物理
特性和化学特性，如稳定性好、适应波段
宽，涂层薄、附着力好。此次哈工大研制
的陶瓷吸波材料，采用了独特的结构设
计，是已知陶瓷吸波材料中最轻的一
种。如果用于替代传统的吸波材料，将
大大减轻隐身战机的重量，降低其维护
保障难度，同时增加战机载弹量和机动
性能，提高战力水平。

除了用于作战平台与武器装备的隐
身涂层外，陶瓷吸波材料还可用作武器
装备，尤其是电子通信设备的屏蔽材料，
吸收装备自身辐射出来的电磁波，减小
电磁泄漏、降低电磁干扰、从而增强安全
性和生存能力。

未来，随着结构设计和制备工艺进
一步提高，陶瓷吸波材料也将像其他新
型吸波材料一样，更符合人们对吸波材
料“薄、轻、宽、强”的性能要求，能更适于
隐身材料及电磁防护等，提升作战平台
和武器装备的性能。

据报道，以色列国防部日前宣布，

以色列的F-35I战机已参与战备值班

与实战。这是美制第五代战斗机F-

35装备多国以来的首次实战，也使以

色列成为第一个使用F-35进行实战

的国家。

去年12月6日，以色列国防军宣

布，从美国引进的9架F-35战斗机正

式列装以色列空军“金鹰”140中队，

编号F-35I，命名“阿黛尔”，形成初始

作战能力。根据计划，以色列将从美

国购买 50架 F-35A战斗机。如今，

F-35I列装以色列空军不足半年时

间，就参与实战，足见以色列空军的

训练水平。

超重、发动机和座舱起火、油箱怕

闪电、软件升级滞后、成本严重超过预

期、研发进度拖延等一系列问题，使

F-35一直以来备受诟病。其实，问题

不断是任何科研过程中的正常现象，

科研过程就是不断解决问题、不断突

破“门槛”的过程。所以，以色列本次

在战斗中使用F-35I，可以说是F-35

发展史上的一个重要里程碑，表明F-

35真不是“一文不值的破烂货”。

F-35I战斗机参与战备值班，将使

以色列空军在中东地区获得跨代优

势。F-35为第五代战斗机，虽然没有

超声速巡航和超机动能力，但0.5平方

米的雷达散射截面所带来的隐身能

力，足以使其在中东地区“鹤立鸡

群”。要知道，目前中东地区各国空军

的主力装备仍是第二代和第三代战斗

机。美军早期曾进行过试验，以F-22

对阵美军的第三代战斗机，取得了

144∶0的战果；而在去年年初的“红旗

演习”中，F-35首次参演，就以15∶1的

击杀比碾压第三代战斗机F-16。

F-35战斗机参与战备值班，将使

以色列空军在中东地区获得独一无二

的网络化作战优势。F-35是世界上

首款按“网络中心战”概念设计的战斗

机，机载电子系统的一体化程度超过

F-22，被称作是“飞行服务器”。可以

说，雷达、红外导航瞄准系统、分布式

孔径系统、多功能数据链、高速中心计

算机等设备的综合运用和网络化布

局，使得F-35在战斗中具有了超强的

信息获取能力、信息处理能力和信息

提供能力。尤其是以色列目前装备的

第三代战斗机F-15、F-16均是清一色

的“美国货”，其技术体制与F-35一脉

相承，具有以网络为支撑的体系化作

战优势。

不过，据以色列空军司令阿米卡

姆·诺尔金透露，所谓的F-35I参加实

战，并不是指最近一次以色列空军对

叙利亚境内目标的空袭，而是指之前

的两次作战行动。即今年2月，以色

列空军的1架F-16被叙利亚政府军击

落，之后伊朗从叙利亚向以色列发射

了32枚火箭。随后，以色列才动用了

F-35I。以色列空军攻击了位于叙利

亚境内的20多个伊朗目标，5个叙利

亚的地空导弹连被摧毁，而叙利亚向

以色列战机发射的100多枚地空导弹

却没有击中一架以色列战机。难怪以

色列媒体称这是“一场F-35I的完美

‘实战秀’”。

就战机性能而言，F-35首次进行

实战就有如此“傲人”的战果，并非意

外。一方面，美国在研制F-35时，设

定的“假想敌”正是俄罗斯的战机和地

空导弹。另一方面，F-35I更善于对地

精确打击。所以在作战中会出现叙利

亚100多枚地空导弹没有击落一架F-

35I，反倒是叙利亚的地空连被接连摧

毁的局面。

以色列空军被视为常态化运用的

典范，曾为以色列多次打破阿拉伯国

家的围堵，立稳中东，不断扩大其领土

范围，立下了“汗马功劳”。F-35的引

进并实战化运用，必将进一步增强以

色列空军的实战能力，成为中东地区

一支强劲的空中力量。

装甲侦察车的发展趋势

作为一支地面部队的“耳目”，当
今各国虽不乏以“悍马”等高机动车承
担侦察任务，不过只要条件允许，各国
仍青睐于“专业的”装甲侦察车辆。一
是装甲侦察车拥有更高的机动性，在
执行远距离侦察任务时具备更高的可
靠性；二是装甲侦察车的尺寸通常偏
小，敌方火力瞄准和击中较难，提高了
车辆的生存几率；三是装甲侦察车拥
有完善的战场侦察设备，美国“布莱德
利”装甲侦察车上还有一辆摩托车作
为“标配”，以提高侦察兵的机动能力；
四是装甲侦察车的火力较强，甚至配
有 105 毫米级别的反坦克炮或反坦克
导弹，以对付敌方重型装甲目标，确保
在关键时刻能保命。

现代装甲侦察车通常要求外形低
矮，采用轻装甲，依靠高速和地形规避
敌方探测，同时搭载雷达、光电设备等
监视传感器，还要有充足的空间存放
远程独立作战所需的补给，有些甚至
还需要低噪音水平的发动机和良好的
悬架，确保机动和侦察作业时不被发
现。武器系统方面，则逐渐放弃大口
径火炮，采用机关炮+反坦克导弹组
合，主要应对在暴露目标后可充分压
制对方火力，确保快速脱离接触。

“美洲豹”侦察车项目

2014年，法国陆军出台的《2020年
国防白皮书》要求，从 2020年开始将以
新型装甲侦察车接替现役的两款侦察
车，随后这款新装甲车被命名为“美洲

豹”装甲侦察车。2017年 4月，法国订
购了首批 20辆“美洲豹”装甲侦察车。
此后，该车的订购数字不断增加，目前
法国政府已经批准到 2030年前采购多
达 300辆“美洲豹”装甲侦察车。另外，
比利时也批准了购买 67辆“美洲豹”装
甲侦察车，以取代陆军装备的潘德 I型
轮式装甲侦察车。

据悉，“美洲豹”装甲侦察车的原
型车将于 6月在欧洲（巴黎）国际防务
展上进行展示。

强悍的作战性能

“美洲豹”侦察车因其外形科幻感
十足，被称作“从动漫中走下来的车
辆”。该车战斗全重 25吨，长 7.7米，宽
2.6米，高 3米，由 3名乘员操作，速度达
到 110千米/小时。车体内部装有超压
三防系统和空调系统，舒适性良好。
车体采用发动机后置设计，并焊接铝
装甲和附加装甲，拥有 4级装甲防护水
平，能够抵御 14.5 毫米重机枪子弹或
155毫米榴弹破片，以及 10公斤地雷产
生的爆炸冲击力。驾驶舱位于车体的
中前部，拥有一个类似于美国“谢里
登”空降坦克的旋转座舱盖，并安装有
3具潜望镜，此外，在车体左侧还有一
具前视观察探头，供驾驶员闭窗驾驶
时使用。
“美洲豹”侦察车上装有一个尺寸

巨大的 T40 双人炮塔，在 6×6的车体
上宛如一个大头娃娃，使该车显得萌
态十足。不过，这样萌态十足的外表
下是不可小觑的火力。“美洲豹”侦察
车的炮塔上安装了一门 CTAS CT40
毫米埋头弹机关炮，最近几年，这款机
关炮成为欧洲多型装甲车的首选武

器，包括英国的新型“阿贾克斯”步兵
战车也以该炮为主要武器。该炮发射
新式高爆弹时，炮口初速达 1千米/秒，
弹药爆炸威力相当于旧式的 50毫米火
炮。发射穿甲弹时，炮口初速达 1640
米/秒，能在 1000 米内穿透 140 毫米均
质装甲，可以说，能够有效击穿除主战
坦克以外的任何地面车辆。同时，该
炮仰角达到 45°，射程达到 1500米，可
以对低空目标进行射击。
“美洲豹”侦察车的炮塔右侧还装

有 2套可俯仰的MBDA MMP型反坦
克导弹发射装置，这是法国用来代替
“米兰”反坦克导弹的新型导弹，具有
“发射后不管”和“人在回路”双模式，
灵活性强。该弹的弹径 140毫米，重约
15千克，射程为 4千米，采用电视摄像
机和非制冷红外传感器的双模式导引
头，弹头可穿透 1000 毫米厚的装甲或
2000毫米厚的混凝土，可以说，几乎能
够对付战场上出现的任何软硬目标。
另外，该车还有一挺与车长侦察观瞄
镜集合在一起的 7.62毫米机枪，以及 8
组烟幕弹发射装置。

作为一款装甲侦察车，该车配有
先进的火控和光学侦察装置。最显眼
的是集成了 7.62毫米机枪的稳定式全
景视野远程监视系统，该系统位于炮
塔顶部左侧，独立于炮塔运作，这是该
车的主要光学侦察设备。而车长的指
挥观瞄镜和炮长的观瞄镜则位于 40
毫米火炮两侧。另外，为了增加防护
力，车上还安装有软杀伤防御辅助系
统和顶置式干扰机，包括激光预警系
统、威胁导弹探测系统、无线电和红外
干扰系统等。据悉，该车还将融入网
络中心战体系，使其作为整个作战体
系的侦察节点，与后方友军共享侦察
成果！

“小车大炮”传统下的科幻新车

■张文昌 吕林峰

F-35实战首秀，
能打多少分

——法国新型“美洲豹”装甲侦察车

■王笑梦

5月16日，法国奈克斯特系统公司展出了一辆“美洲豹”6×6轮式装甲侦察车原

型车。该车是法国陆军“蝎子”计划中的重要车型，未来将取代法军目前装备的两款

轮式装甲侦察车。有意思的是，与装备105毫米线膛炮的AMX-10RC侦察车以及

装备90毫米低膛压火炮的ERC-90S侦察车不同，这款“美洲豹”装甲侦察车的火力

由40毫米埋头弹机关炮和反坦克导弹组成。不过，虽然火力构成有所区别，但同样

秉承了“小车大炮”的重火力原则，只是将过去的大炮变成了更先进的埋头弹机关炮

和反坦克导弹了。

■王 群

增强隐身力的
陶瓷吸波材料

卡-52武装直升机的“亮点”与“尴尬”
■赵艳斌


