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升级之路从未停止

2020 年 9 月，美国军方曾在新墨西

哥州白沙靶场测试一种全新的榴弹炮

炮弹。这种炮弹不用于打击地面或水

面目标，而是用于拦截巡航导弹。在测

试中，该新式榴弹炮炮弹成功击落一架

用于模拟巡航导弹的 BQM-157 型无人

靶机。

这样的尝试看似异想天开，却暗暗

契合着榴弹炮的战技术特点。榴弹炮

具有射角大、炮弹弹道弯曲、弹片可均

匀射向四面八方等特点。早在 17 世纪，

英国人便将这种火炮搬上战场，用于打

击隐蔽目标。

简单的构造、稳定的性能、低廉的

造价，让榴弹炮一经问世便成为地面火

力中的“支柱”武器，并在两次世界大战

中大放光彩。

一 战 时 期 ，世 界 各 国 为 攻 打 要 塞

堡 垒 ，曾 大 幅 提 高 榴 弹 炮 炮 弹 的 重 量

和 炮 管 的 口 径 。 战 争 初 期 ，德 国 的 标

准炮弹重量仅 6.8kg。到了 1916 年，德

军使用的炮弹已达到 113kg。1914 年 8

月，在进攻比利时的列日要塞时，德军

通 过 8 门 420 毫 米 口 径 的“ 大 贝 莎 ”重

型榴弹炮和 4 门 305 毫米口径的“瘦艾

玛”重型榴弹炮，仅用 4 天，就将列日要

塞 轰 成 废 墟 。 很 快 ，列 日 地 区 也 随 之

陷落。

物极必反，重量和口径的提升带来

了机动性和射速的下降。一战后，随着

科技发展，弹药威力大幅提升，重型榴

弹炮慢慢退出历史舞台。各国榴弹炮

口径默契地缩小至 200 毫米以下，榴弹

炮的移动手段也由牵引式逐渐演变为

自行式。

第二次世界大战中，德国装甲部队

大量装备“黄蜂”自行榴弹炮，采用德国

二号坦克底盘。榴弹炮拥有了更厚的

装甲，履带式设计也提升了它在复杂地

形中的通行能力。1943 年 7 月，该型榴

弹炮在库尔斯克战役中表现突出。而

后，它陆续转战北非、东线与西线各大

战场，直至战争结束。

从“马拉人推”到“战车牵引”，再到

“履带自行”，榴弹炮的升级之路从未停

止——

20 世纪 90 年代，局部战争和地区

武装冲突不断发生，武器装备发展开始

更注重战略和战术机动能力。由于维

护程序复杂，履带式自行榴弹炮使用起

来并不方便。在这一背景下，别具一格

的轮式自行榴弹炮应运而生，成为火炮

发展之路上一道夺目的风景线。

1994 年，法国推出“凯撒”155 毫米

车载式自行榴弹炮，即在重型卡车底盘

后面安装 1 门 155 毫米榴弹炮。在机动

性、装甲防护能力方面，这种车载炮虽

然不如履带式自行榴弹炮，但比又慢又

笨重的牵引式榴弹炮要好上很多。一

些国家纷纷效仿，开发出本国版本的车

载榴弹炮。

虽 然 自 动 化 程 度 高 、发 射 准 备 时

间 短 ，但 自 行 榴 弹 炮 有 着 不 可 回 避 的

缺点：价格过高，同时吨位过重，不方

便 进 行 机 动 部 署 。 因 此 ，在 快 速 反 应

的 空 降 部 队 、空 中 机 动 部 队 和 两 栖 作

战 部 队 中 ，牵 引 式 榴 弹 炮 仍 然 占 据 重

要地位。许多国家同时装备牵引式和

自 行 式 榴 弹 炮 ，将 二 者 搭 配 着 应 用 到

军事行动中。

优势凸显强势逆袭

如果将各类武器在军贸市场的热

度绘成一张图表，榴弹炮的曲线走向一

定是强势反弹。

据媒体报道，2013 年至 2017 年，纵

观全球军贸市场，榴弹炮出口额表现乏

力；而 2018 年至 2022 年，全球火炮市场

销售额超过 40 亿美元，其中自行榴弹炮

占据很大比重。

作 为 老 牌 陆 战 武 器 、昔 日 战 场 王

牌，榴弹炮能够重回军贸舞台中央，既

有 全 球 动 荡 加 剧 、局 部 冲 突 增 多 的 影

响，也源于其高效费比的显著优势。

近 年 来 ，除 了 技 术 储 备 强 大 的 美

国、俄罗斯、瑞典、以色列等火炮研制大

国，技术能力稍逊的印度、南非与工业

基础薄弱的叙利亚、越南等国，都投入

了一定的人力、物力和财力研制各类车

载榴弹炮。各式各样的“卡车炮”在各

大国际防务展上“刷屏”亮相——

同等运力下运输的车载榴弹炮数

量，可以达到履带式自行火炮的 1.5 到 2

倍；到达指定地域后，车载榴弹炮能够

实现“有路就能到达、到达就能快速展

开”；与此同时，车载榴弹炮的造价还不

足履带式自行火炮的一半。

突出的运输优势、机动优势、成本

优 势 ，让 车 载 榴 弹 炮 赢 得 许 多 国 家 青

睐。

2021 年，韩国与澳大利亚签署一份

价值 7.3 亿美元的军贸合同——韩国向

澳大利亚提供 30 辆 K9 自行榴弹炮及

15 辆弹药补给车。这些装备将在澳大

利亚本土进行生产。法国的“凯撒”自

行榴弹炮也先后迎来了多个国家的采

购“大单”。

在实战检验中，能够快速机动的自

行榴弹炮，也曾暴露出火力不足和装甲

薄弱的问题。为此，各国军工专家不断

进行优化，在保持自行榴弹炮良好机动

性的同时，大力提升了火力打击能力和

生存能力。

2013 年末，俄军接收 2S19M2 型自

行榴弹炮。该炮是 2S19“姆斯塔河”自

行榴弹炮的现代化改进型。它不但换

装了数字式电子地图、增强型卫星导航

系统和新型数字化火控系统，使火炮在

陌生和复杂地形条件下更快、更准地进

行定位打击；还采用了一套新型伪装系

统，有效降低车辆热信号，提高对雷达、

热成像和光学探测的防护能力，从而大

幅降低敌方精确制导武器的使用效力，

增强自身生存能力。

2021 年 9 月，美国陆军开始接收新

一代的 M1299 自行榴弹炮。作为美军

“ 增 程 火 炮 ”计 划 的 重 要 组 成 部 分 ，

M1299 自行榴弹炮发射普通弹的最大

射 击 距 离 达 50 公 里 ，如 果 使 用 新 型

M1113 火箭助推炮弹，射程预计达到 70

公里。这或许能让美国陆军走出长期

以来榴弹炮射程不足的窘境。

与此同时，轻型牵引式榴弹炮的市

场也并不平静。2016 年，印度国防部批

准 了 一 份 金 额 约 7.5 亿 美 元 的 军 购 计

划，将陆续从美国采购 145 门 M777 超

轻型牵引式榴弹炮。该型榴弹炮战斗

全重仅 4 吨左右，可以通过重型运输直

升机部署到几乎任何地形，能够有效提

高山地作战能力。各型榴弹炮在军贸

市场上的回温，既反映出这一装备长久

的生命力，也折射着暗流涌动的世界局

势。

更快更强瞄向未来

2021 年 10 月，美国陆军发布一项

名为“下一代榴弹炮”的招标通知。公

告中描述，下一代榴弹炮旨在形成一套

更具机动性和生存能力的 155 毫米火炮

系统，与当前榴弹炮相比，将具有更远

的射程和更大的火力。

近年来，许多国家的新一代榴弹炮

项目相继问世。从这些项目计划中，我

们可窥得下一代榴弹炮的主要发展方

向：

——追求射速，自动化装填成为主

流。

自 行 榴 弹 炮 注 重 提 升 发 射 速 度 ，

既是为了通过火炮的猛烈射击获得更

好的火力杀伤效果，也是立足于“打完

就 跑 ”的 战 术 要 求 。 而 提 高 发 射 速 度

的 最 佳 途 径 ，就 是 实 现 弹 药 装 填 自 动

化。

捷克一家军工企业在欧洲萨托利

防务展上展示了“莫拉纳”轮式自行榴

弹炮的原型车。该原型车采用 8 轮驱

动底盘，装甲炮塔内安装一门 52 倍口

径身管的 155 毫米火炮，拥有全自动操

控系统。乘员停车后无需离开装甲座

舱，即可在 40 秒内完成射击准备，包括

火炮瞄准、弹药装填等流程。全车配备

自诊断系统，能记录车辆的各种状态参

数、故障数据，呈现在显示器上；能根据

需要，将信息发送给上级，以便指挥员

评估车辆作战能力、规划后勤保障；故

障数据实时存档，也便于后续进行维修

保障。

—— 信 息 赋 能 ，攻 关 高 效 指 挥 系

统。

现 代 炮 战 有 这 样 一 条 原 则 ：第 一

轮火力齐射后，不让敌人恢复战斗力，

不 让 敌 人 有 空 隙 确 定 火 力 攻 击 方 向 。

在 信 息 化 作 战 条 件 下 ，这 种 作 战 原 则

对现代火炮武器的快速反应能力和独

立 作 战 能 力 提 出 很 高 要 求 。 因 此 ，通

过发展自行火炮火控系统及时接收和

传 输 指 挥 信 息 ，组 织 有 效 的 指 挥 控 制

行 动 ，就 成 了 未 来 火 炮 发 展 的 一 个 重

要方向。

俄罗斯的“联盟-SV”自行榴弹炮，

其火控和观测系统均已实现自动化操

作。通过炮载弹道计算机、导航定位系

统、与外部指挥控制系统相连的无线数

据链语音通信体系，该型榴弹炮可以和

其它武器系统建立联系，实现战场信息

资源实时共享。得益于此，“联盟-SV”

自行榴弹炮能够在运动中，于 60 秒内独

立完成一整套动作：受领射击任务、解

脱炮身行军固定器、计算射击诸元、赋

予火炮射向、瞄准目标、实施射击并首

发命中目标。其自主作战能力、反应能

力 和 综 合 作 战 效 能 ，都 获 得 了 很 大 提

高。

——一专多能，突出多样化作战需

求。

现代战场，榴弹炮面对的不再是单

一地面目标，执行的也不再是单一火力

打击任务。通过发射榴弹、增程弹、制

导弹、照明弹、烟幕弹、宣传弹等炮弹，

榴弹炮可以执行更多种类的军事任务，

大幅降低作战成本。精确制导炮弹的

出现，更是极大提高了自行榴弹炮的战

斗效能：不仅能实施大面积火力压制，

还可以精准打击运动目标。

美国最新研制的“神剑-S”制导炮

弹，在“神剑”制导炮弹的 GPS 制导模式

基础上,增加了半主动激光制导方式。

据悉，在激光导引下，炮弹的命中精度

可达到米级，足以打击快速移动的坦克

和装甲车辆。

现代战争条件下，各种高技术武器

装备持续更新迭代，作战方式也从未停

止过变革。但从目前来看，榴弹炮在保

持 火 力 优 势 、摧 毁 敌 方 军 用 武 器 和 车

辆、有效支援空中和海上攻击单位等方

面，依然拥有强大的效能。很长一段时

间里，这位“老将”还会继续在战场上发

光发热。

上图：“凯撒”自行榴弹炮。
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榴弹炮：昔日战场王牌再获青睐
■刘冠伯 张耀存 赵长龙

不少纪录片里，我们经常可以看到

这样的场景——

盘旋在高空的老鹰发现猎物后，迅

速向着目标高速俯冲。为了保持平衡、

减少阻力，老鹰的翅膀在俯冲时一直处

于收拢状态。这不禁让人联想，如果将

这种状态应用到飞机机翼上，会产生怎

样的效果？

折叠机翼这一概念，很早便已提

出。1916 年，美国研制出第一个可变

弯度机翼，并获得专利。而后，各种变

形机翼的设计相继涌现。由于当时观

念的局限性，变形机翼并没有引起足够

重视，直到二战时期，为提高飞机飞行

效能、增加航母搭载舰载机数量，折叠

机翼的概念才再次进入人们视野。

机翼是飞机上至关重要的组成部

分。常规的固定翼飞机往往可以达到

单一性能最优。但风洞实验结果表明，

在面对较大的动压力载荷和迎角时，折

叠翼飞机能通过变换机翼的折叠角度

改变飞机的气动性能，从而更好地完成

多种任务。当前绝大部分舰载战斗机，

如 F-18、米格-29K、苏-33、F-35C 等，

均采用了折叠机翼。

据悉，美国航空航天局（NASA）目

前研发出一种新型超级记忆合金。将

其内置在飞机的促动器上，利用复合管

内的热记忆来控制机翼表面进而改变

形状，最高可使机翼弯折 90°。飞行过程

中，飞机可根据自身需求调节弯曲程

度，减小飞行阻力、提高升力。这种模

式下，飞机无需配备重型液压系统，也

能够适应更多环境下的飞行。

上图：折叠机翼示意图。
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（毛英椿、薛家根整理）

折叠机翼——

让飞机像鹰一样翱翔

雪降高原，寒风扑面。

新疆军区某团修理工间前，三级

军士长朱建红正在为新训学兵讲解改

良火焰预热装置和进行操作示范。看

着满脸青涩的年轻战友，朱建红向他

们讲起了几年前一次高原行车的经

历。

那年年初，作为高级修理技师的

朱建红随部队首次奔赴雪域高原驻

训。前期，朱建红做了充分的车辆整

治工作，对此次长途机动胸有成竹。

令他没想到的是，原来在平原地区恣

意驰骋的车辆，在高原的恶劣条件下

竟然接连“趴窝”。

到达驻训地后，朱建红根据经验，

向上级建议购买适合高原高寒条件使

用的油液。随着新式油液配发，发车

难的问题明显好转，朱建红松了一口

气。然而几场大雪过后，温度降至新

低点。当初“解决”的问题不但卷土重

来，而且变本加厉。

“与以往遇到的故障不同，这是我

入行 18 年来最棘手的一次。”朱建红

感慨。凭借经验，他曾提出“为车库提

温”“改用更好的防冻油液”“购置保温

车衣”等办法，可一旦离开“温室”，车

辆依然扛不过户外的严寒。问题没有

从根本上得到解决。

一次次失败，让朱建红的信心跌

落谷底。正在沮丧之时，他的脑海中

忽然浮现起老班长常常提起的一句

话：“扬汤止沸，不如釜底抽薪。”

朱建红开始认真总结经验教训。

在发现老套路解决不了新问题后，他尝

试着转换思路。一次日常车辆保养，朱

建红无意触碰到冰凉的发动机缸体。

他忽然想到：能否从车辆本身入手，通

过改良传统的火焰预热装置，实现缸体

快速升温，从而加快车辆发动？

心动不如行动。朱建红立即联系

厂家，提出自己的设想。在反复商讨

论证后，他们制定了一套相对完善的

方案。

一个月的时间，朱建红带着专门

组建的“科研”团队，按照这套方案进

行了 70 多次试验。他和团队的战友

整天铆在修理工间，常常一干就是通

宵达旦。“只要坚持下去，每条路都会

有出口。”朱建红说。

为了充分验证装置的可靠性，朱

建红邀请厂家技术人员来现地测试。

那一天，他们特意选择了一处海拔更

高、气温更低的地域。

测试现场，天气极为寒冷，朱建红

却紧张得手心冒汗。车辆完全冷却，

他在众人的注视下开启改良装置，等

待了片刻后将装置关闭。朱建红轻轻

转动车钥匙，车辆如预期般成功发动。

担心这一次是偶然现象，朱建红

依旧不敢大意。他一遍又一遍地重复

这套动作，连续试验了 10 多次，成功

率达到 100%。那一刻，他抑制不住心

头的激动，兴奋地喊道：“成了！”

后来，这项创新成果在全团得到

推广。朱建红作为理论与技术骨干，

一边为驾驶员讲解原理，一边逐车完

成装置改良。他与战友取得的成果，

不但助力了装备作战效能提升，还吸

引了更多官兵加入“基层创客”的行

列，共同为科技强军作贡献。
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新疆军区某团三级军士长朱建红(中)带领保障团队对车辆进行检修。

刘 立摄

保障亲历

军工世界观

军工科普

1月，哥伦比亚向以色列下单采购一批 155毫
米自行榴弹炮，合同总价值约 1亿美元。在此之
前，比利时也曾与法国签订协议采购“凯撒”自行
榴弹炮，合同金额为6200万欧元。

一张张军贸合同背后，是榴弹炮如战场“常青
树”般不可忽略的存在。榴弹炮拥有 300 多年历
史，装备改型不计其数。迄今为止，它不但没有被

时代淘汰，而且在历次战争中都拥有举足轻重的
地位。

据媒体报道，近年来，德国、韩国、美国、俄罗
斯等国均在研制新式榴弹炮。新一轮榴弹炮“变
装”竞赛的序幕正悄然拉开。榴弹炮因何成为战
场上的“常青树”？未来它又将如何发展？让我们
来一探究竟。


