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特点鲜明，异军突起

青 褐 色 的 地 面 ，自 然 状 态 下 的 树

梢 与 草 地 清 晰 可 见 。 突 然 ，一 枚 带 尾

翼 的 迫 击 炮 弹 进 入 镜 头 ，直 扑 地 面 上

的目标……

近年来，互联网上此类视频越来越

多。实施这些行动、拍摄这些实战画面

的大都是军用小型无人机。

它们中，既有专门设计的小型侦察

无人机、巡飞弹，比如美制 RQ-11“渡

鸦”无人机、“弹簧刀”巡飞弹和俄制“海

鹰”-10 无人机、KUB-BLA 巡飞弹、“柳

叶刀”巡飞弹等，也有经过改装后用于

作战的民用无人机。这些无人机一般

在 5000 米以下低空或超低空活动，具有

如下特点：

造型小巧、噪声不大。小型固定翼

无人机一般翼展在 15 厘米～4 米之间，

飞行速度 30～240 千米/小时，发动机较

小且安静 ，较难被发现、识别和跟踪 。

一些小型无人机还具有折叠机翼设计，

可用背包、发射筒等存储运输，战场适

应性较强。

起降灵活、操作简便。小型无人机

起飞方式多样，包括垂直起飞、弹射起

飞、手抛起飞等，回收往往采用垂直降

落、降落伞降落等方式，1～2 名士兵就

能完成起降作业，手提箱式单兵操作台

就能够操作无人机飞行，发挥其提供情

报、预警和侦察服务等作用。

成本低廉、潜力不小。与大型无人

机相比，小型无人机造价低廉，在战场

上失控或被击落损失也不大。同时，这

也让小型无人机成为实施“蜂群”攻击

的较好选择。大量小型无人机同时飞

行、自主编队，通过相互间信息共享交

换和有限的人工干预 ，实施“蜂群 ”攻

击，已被一系列实践证明有效。

这些特点，为小型无人机在战场上

异军突起提供了技术支撑。

主攻低空，各显其能

出于“体量”上的限制，小型无人机

大多使用小型发动机。当前日益复杂

的作战环境，使一些军用小型无人机率

先一步进入战场并得到较快发展。综

合来看，以下几类军用小型无人机可谓

“表现抢眼”。

“身法灵活”的多旋翼无人机。无

论 是 四 旋 翼 、六 旋 翼 还 是 八 旋 翼 无 人

机，凭借对称布置在机体前后左右多个

方向的旋翼，它们都能快速实现升力变

化和姿态调整。特有的垂直起降、空中

悬停等“技能”，使它们尤其适合在建筑

林立、障碍物多的城市环境中作战。

近年来，穿越型四旋翼无人机受到

多国青睐。有的穿越型四旋翼无人机

最高速度可达 200 千米/小时，不仅加速

性能优良，还能完成俯冲、旋转、翻滚等

动作，适合城市作战中对有限空间的快

速搜索。

高效安全加上经过简单培训就能

上 手 操 作 ，使 越 来 越 多 的 旋 翼 无 人 机

应 用 于 实 战 。 稍 大 型 号 多 旋 翼 无 人

机 还 可 通 过 更 换 用 于 夜 间 飞 行 的 多

光谱视频探头 ，遂行情报、侦察、监视

任务。

“ 不 占 编 制 ”的 手 抛 式 无 人 机 。

与 多 旋 翼 无 人 机 相 比 ，固 定 翼 小 型 手

抛 式 无 人 机 飞 行 速 度 更 快 ，具 有 体 积

小 、重 量 轻 、携 带 方 便 等 优 点 。 折 叠

后 ，它 可 由 单 兵 携 带 ，通 常 不 用 配 备

专 门 的 无 人 机 操 作 员 。 例 如 ，美 军

RQ-11“ 渡 鸦 ”无 人 机 仅 重 1.9 千 克 ，

抛 投 起 飞 后 ，能 对 数 千 米 外 的 目 标 进

行 空 中 侦 察 。 使 用 者 可 通 过 操 作 终

端 接 收 侦 察 画 面 ，以 执 行 火 炮 校 射 等

任务。

“卓而不凡”的长航时无人机。众

所周知，长航时无人机有助于使用者对

战场态势进行持续掌控。因此，力求小

型无人机长航时化也成为发展趋势之

一。比如俄军使用的“海鹰”-10 无人机

个头并不大，弹射升空后，在载荷 5 千克

的情况下，它的续航时间可达 10 余小

时，已逼近一些中型长航时无人机的指

标。这一特点，使它可对目标地域进行

长时间的监视与侦察，有效执行炮兵校

射任务。

“察打一体”的巡飞弹。兼具目标

侦察和打击能力，已成为当前对新型无

人机的热门要求。一些军用小型无人

机 已 具 备 此 类 本 领 ，比 如 俄 军 使 用 的

KUB-BLA 巡飞弹，可携带 3 千克炸药，

曾击毁多门美制 M777 型牵引榴弹炮。

“柳叶刀”巡飞弹体型较大、性能更好。

除察打一体外，一些此类小型无人机还

承担着目标指示、战斗毁伤效果评估、

通信中继等任务。

这些小型无人机的出现，客观上挤

占了相当一部分过去由武装直升机、轻

型侦察武装直升机“辖治”的低空。而

且，其在低空制权方面的“攻城略地”还

有进一步加速的趋势。

崛起有因，技术赋能

军用小型无人机近年来数质量方

面 的 变 化 ，根 本 上 源 于 战 场 需 求 的 牵

引和相关技术的进步。技术方面的进

步 ，主 要 表 现 为 AI、大 数 据 和 信 息 通

信等技术的发展。这方面技术的突破

与 应 用 ，进 一 步 优 化 了“ 发 现 -定 位 -

跟 踪 -瞄 准 -交 战 -评 估 ”的 无 人 机 杀

伤链。

感知网络化，缩短发现用时。现代

战场环境要求能实时传递与共享关键

信息，网络化的架构设计，使无人机能

在复杂的环境中以多种途径和通用格

式快速收集和共享信息，为下一步行动

决策提供依据。不仅如此，很多小型无

人机的传感器采用了通用化、模块化设

计，不但能根据需要有针对性地快速更

换，还在提升能力的同时降低了总体研

发成本。在机翼下加装通用吊舱，根据

需要挂载通信中继、信息情报和电子攻

击等设备，已成为今后无人机研发的热

门范式。

控制智能化，压缩决策用时。人工

智能技术的发展让无人机自主性得到

提高，并进一步发展出小型无人机集群

攻击技术。借助人工智能，无人机可对

更多目标进行实时侦察，且可借助大数

据、算法对所获大量信息剥茧抽丝，提

取有效信息辅助指挥员决策，增强对战

场态势的整体掌控力。2016 年，美国海

军用 3 架“超级大黄蜂”战斗机投放了

103 架“灰山鹑”小型无人机，对其集体

决策、自修正和自适应编队飞行能力进

行测试，就部分展示出相关技术在这方

面的应用成果。

平台武器化，缩短察打链条。科技

的发展使小型无人机的察打一体成为

现实，也使感知类无人机与攻击类无人

机等异体平台之间的联通更为快捷通

畅。尤其是巡飞弹这样直接由侦察平

台来执行打击任务的新型无人机，节省

了异体无人机平台之间传递作战命令

的用时，有效缩短了察打链条。当前，

一些国家研制的巡飞弹能搭载在有人

机 上 ，不 仅 飞 行 航 程 和 高 度 实 现 了 飞

跃，还能实现对对手无人机的精确物理

撞击。

借力打力，融合释能

前不久结束的中国国际航空航天

博览会上，VT5-U 无人遥控坦克搭载

小型四旋翼无人机，实现超视距侦察和

引 导 打 击 的 功 能 介 绍 让 人 印 象 深 刻 。

这也是世界范围内军用小型无人机发

展的一个缩影——越来越多的小型无

人机正在与其他有人/无人兵器进行整

合，以取得“1+1＞2”的效能。

美 国 一 家 公 司 开 发 的 TRX 履 带

式 无 人 驾 驶 地 面 车 辆 ，能 搭 载 并 发 射

“弹簧刀 ”巡飞弹 ，还携带有一架绳系

四 旋 翼 无 人 机 。 作 战 时 ，操 作 人 员 除

对“弹簧刀 ”巡飞弹进行控制外 ，还可

借 助 绳 系 四 旋 翼 无 人 机 提 高 TRX 对

周 围 战 场 态 势 的 掌 控 能 力 ，并 提 供 信

号 中 继 服 务 。 中 国 航 展 上 ，除 了

VT5-U 无 人 遥 控 坦 克 与 四 旋 翼 无 人

机的组合外 ，还展示了“暗刃 ”巡飞弹

无 人 车 等 ，该 履 带 式 无 人 车 搭 载 有 4

具 巡 飞 弹 ，能 有 效 提 升 战 车 的 地 面 作

战效能。

近年来，各国对建设无人机群和无

人舰群的关注度与日俱增。一些国家

还 谋 求 打 造 海 上 集 群 化 的“ 幽 灵 舰

队”。其中，能搭载包括无人机、舰空导

弹等装备在内的大型无人水面舰艇是

发展重点。2017 年，法国舰艇建造局

曾通过新研发的任务系统，同时操控无

人 机 、无 人 艇 和 D-19 无 人 潜 航 器 展

开协同，实施了排雷作业演示。其中，

小型无人机成为该组合不可分割的一

部 分 。 可 以 预 见 ，随 着 相 关 技 术 的 突

破 与 成 熟 ，今 后 无 人 水 面 舰 艇 与 无 人

机 、无 人 水 下 航 行 器 的 融 合 程 度 将 进

一步加深。

小 型 无 人 机 与 大 型 无 人 机 的“ 融

合 ”也 是 一 个 方 向 。 去 年 4 月 ，美 国

XQ-58“ 女 武 神 ”无 人 机 首 次 投 放 了

ALTIUS-600 巡 飞 弹 。 在 今 年 的 中 国

航 展 上 ，可 搭 载 多 枚 巡 飞 弹 、多 架 次

编组攻击的“忠诚僚机”FH-97 巡飞系

统 也 推 出 了 改 进 型 ——FH-97A 无 人

机，它采用腹部伸缩式发射器，所搭载

的 多 枚 巡 飞 弹 不 但 能 打 击 地 面 目 标 ，

还能进行空 战 ，与 有 人 驾 驶 飞 机 配 合

使用。

供图：阳 明

高新科技赋能 角逐“低空制权”

军用小型无人机风头正劲
■罗尔文 王笑梦 杜继峰

“低空制权”是近年来兴起的新概念。“低空制权”这一概念的
提出，主要由于大量“低、慢、小”飞行器投入当今的战场并发挥了
越来越大的作用。

这些“活跃在低空超低空、飞行速度较慢、雷达反射截面积较
小”的小型飞行器，客观上改变了武装直升机、轻型侦察武装直升
机等飞行器在低空作战中“平分天下”的局面，成为打击地面目标
的新型空中力量。

众多军用小型无人机，虽没有上万米的升限，也没有十分抢
眼的滞空航时，但凭借高科技加持，它们在近期各种军事冲突、反
恐行动中扮演着越来越重要的角色，以其独特的优势角逐着战场
上的“低空制权”。

那么，这些军用小型无人机为何有如此表现？哪几类的发展
势头更为强劲？当前发展正呈现出哪些特征？本期“兵器广角”
让我们走近风头正劲的军用小型无人机。

图①：“柳叶刀”巡飞弹；图②：ALTIUS-600巡飞弹；图③：RQ-11“渡鸦”无人机；图④：KUB-BLA巡飞弹。
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■本期观察：王传震 夏 昊 覃金慧

随着科技不断进步，各种新型防弹衣

让发射普通手枪弹的冲锋枪越发没有存

在感。不过，身材短小、看似不太起眼的

德国 MP7 冲锋枪却“不信邪”，凭借小口

径、高初速的“独有功夫”，做到了破甲于

转瞬之间。

MP7冲锋枪外形酷似一把大号手枪，

收起枪托全长仅有 38厘米。由于枪身材

料采用了玻璃纤维，空枪全重不足 2 千

克。即便在枪身导轨上装上瞄准镜和小

握把，依然轻于大多数冲锋枪。该枪与其

他冲锋枪最大的不同在于使用了 4.6×30

毫米小口径弹药，发射后的子弹初速较

高，能够有效击穿较高级别的防弹衣。得

益于弹药口径小，MP7冲锋枪最高可以配

备40发的弹匣，火力持续性较强。

但其也有短板。比如，弹头较轻，动

能不足，射程有限。高初速、高膛压也使

得 MP7冲锋枪的相关部件更容易磨损。

德国MP7冲锋枪

意大利枪械向来以设计独到和做工

精良见长，而 M12S 冲锋枪的整体设计

却较难与“美”挂上钩。圆筒型机匣、一

体化前握把、突兀的弹匣……其外观很

难让人想到，它与 MP5、乌兹等居然同

属第三代冲锋枪。

但这并未妨碍外界对这款冲锋枪的

好评。M12S 枪形紧凑，全枪重心保持在

握把位置，并且采用了包络式枪机，在连

续击发时枪管震动较小，精度较高。其发

射的 9毫米手枪弹通用性强，方便射手补

充弹药。设计师在枪械耐用性上也花了

一番心思，对枪管和膛线进行了镀铬处

理，并在机匣内壁设置了排沙槽，确保该

枪在恶劣作战环境中仍能保持良好稳定

性。造价低廉、皮实耐用、维护简单等特

点，也为M12S冲锋枪赢得不少好名声。

意大利M12S冲锋枪

提起 12.7 毫米口径，人们往往会联

想到重机枪或反器材狙击步枪，却很难

把这一口径与冲锋枪联系起来。然而，

俄罗斯的 SHAK-12 冲锋枪居然“越级”

采用了 12.7 毫米的大口径，令人不禁心

生新奇之感。

SHAK-12 冲锋枪的设计初衷与许

多大口径枪械如出一辙，也是为了穿墙

破甲。它发射 12.7×55 毫米规格的大口

径弹药，能够在一定距离击穿 16 毫米厚

的钢板或者 100 毫米厚的砖墙，杀伤残

垣断壁之后的敌人。

为方便在巷战中使用，SHAK-12 冲

锋枪采用了短枪管和无枪托设计，枪身

大量使用铝合金和聚合物材料。即使如

此，该枪重量仍然达到了 5.2 千克。由于

弹药口径较大，仅能装备 10 发或 20 发的

弹匣，火力持续性一般。

俄罗斯SHAK-12冲锋枪

在枪械大家庭中，诞生于 20 世纪初

的冲锋枪虽然属于“晚辈”，但它凭着短

小轻便、火力凶猛的优势一举成为近战

大杀器，甚至在实战中赢得了“战壕铁扫

帚”的别称。本期“兵器控”为您介绍 3

款有代表性的冲锋枪。

身 上 披 挂 着 爆 炸 反 应 装 甲 的 坦

克，能否被无人机挂载的小型榴弹“终

结”？答案是“很有可能”。其理由为：

爆炸反应装甲内部填充有惰性炸药，这

类炸药虽然引爆要达到一定条件，但引

燃它相对容易；如果用无人机发射由 40

毫米口径榴弹改装的小型弹药，理论上

完全可以做到这一点。

那么，为什么在被小口径弹药击中

的情况下，惰性炸药只是燃烧而不会爆

炸呢？惰性炸药究竟是一种什么样的

炸药？

简单来说，惰性炸药是指爆感度很

低的炸药。爆感度很低，指它对来自外

界的一般水平的加热、撞击、弹药攻击

等刺激不敏感。这种表现，有点类似

“怎么推也不动弹”的懒人，于是就有了

惰性炸药的称谓。需要指出的一点是，

“惰性炸药”只是一个相对概念，并没有

严格意义上的计量界定，这或许就是百

度百科至今没有收录“惰性炸药”一词

的原因。

对人来说，懒惰绝不是优点，但对

炸药来说，“迟钝”在一定程度上却是好

事。

18 世纪下半叶，英国人 P·沃尔夫

用浓硫酸、浓硝酸处理苯酚发明了三

硝基苯酚（苦味酸）炸药，后来意大利

化 学 家 A·索 布 雷 又 发 明 了 硝 化 甘

油。炸药的出现，给当时的工业尤其

是矿业带来很大助力，但这两种炸药

也有弊端——有时轻微震动就会引发

爆炸。

能不能让炸药不这么“敏感”，人

们想到了添加“惰性剂”。瑞典化学家

A·B·诺贝尔用硅土、木浆以一定的比

例与硝化甘油混合取得成功，制成的

达纳炸药既保持了炸药的威力，其稳

定性也大增。1863 年，德国化学家 TJ·

威尔勃兰德发明的 TNT 炸药在这方面

更进一步。这种经过精炼的三硝基甲

苯，对摩擦、振动不敏感，如果没有雷

管 启 动 ，即 使 是 受 到 枪 击 也 不 易 爆

炸 。 它 一 般 不 会 与 金 属 发 生 化 学 反

应，也不吸收水分，因此可以久存。经

过一再改良，TNT 后来就成了 C4 炸药

的主要组成部分。

C4炸药的稳定性很高，按照炸药爆

感度分类，它属于三级炸药。使用它

时，需要用其他炸药或引爆装置来引

爆。否则，即使被放入火中，它也只会

慢慢地燃烧。

由此可见，惰性炸药最大的优势是

由其稳定性带来的安全性，能在确保使

用者生命无虞的同时，大幅降低对存

储、运输、维护的需求，减轻后勤保障的

压力。从这个角度来讲，“迟钝”恰到好

处也是一种优秀。

即使后来人们又发明了威力更大

的黑索金炸药，仍无法替代“惰性”鲜

明的 TNT 炸药。多次实验与实践的结

果，使这两者后来只好“握手言和”组

团使用。二战时，德军的“铁拳”反坦

克火箭筒，其战斗部主装药就是 TNT 和

黑索金熔铸的混合炸药，当前的许多

火箭弹、导弹、手雷、榴弹的主装药也

是此类炸药。

尤其是与爆炸反应装甲的“联姻”，

使惰性炸药有了更多用武之地。

在一些军事新闻中，常可看到坦克

身上贴有密密麻麻的类似“巧克力块”

的方盒，这些方盒便是爆炸反应装甲。

枪击、撞击等小的冲击不足以引爆惰性

炸药，但当受到反坦克导弹等大的冲击

时，惰性炸药就会发生爆炸产生冲击

波，以阻断或减轻对手弹药对坦克的破

坏程度。

当 然 ，惰 性 炸 药 的 功 用 绝 不 止

此。随着科技的发展与战场需求的牵

引，惰性炸药的发展却从未表现出“惰

性”。作为熔铸炸药的主要组成部分，

其正在通过不断改进新载体、研究新

配方、发明新助剂等方法，在提高安全

性、威力、效费比的同时，满足不同类

型作战的需要。

左上图：T-72 坦克上的爆炸反应

装甲。

惰性炸药

“迟钝”有时也是一种优秀
■张 震
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