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前不久，土耳其国防部宣称其实

施了世界上第一次无人水面舰艇和无

人机的联合行动。据悉，此次行动设

定在东地中海附近，一艘长 22 米的目

标船首先被 Bayraktar TB2 无人机探测

到具体位置，随后目标信息被传送到

由 8 艘信天翁无人艇组成的 Albatros-S

水面舰艇群，其中 1 艘无人艇击沉了

靶船。

近年来，无人化装备发展进入快

车道。一般来说，无人机的优点是搜

索范围大和通信距离远，其局限在于

续航时间短；无人艇的优点是续航时

间长，但搜索范围小、通信距离近。无

人机无人艇协同作战可以结合二者优

点，构成空海立体协同系统，提升无

人系统完成复杂任务的能力。在护卫

舰、驱逐舰、常规潜艇等有人舰艇缺

位的情况下，无人机和无人艇的有效

协同，可长时间遂行情报、监视、侦

察、攻击等任务。

无人机艇协同的应用前景十分广

泛。从理论上来说，水上作战区域能

应用无人机的地方就有实现机艇协同

作战的可能。因此，世界各国纷纷投

入对无人机艇协同相应装备和技术的

研发，并验证机艇协同作战理念的可

操作性。此次试验中，土耳其使用的

是 Baykar 公司开发的 Bayraktar TB2 无

人机以及 Aselsan 公司研发的信天翁无

人艇。

无 人 机 艇 协 同 作 战 ， 作 战 平 台

首 先 要 具 备 超 视 距 通 信 的 能 力 。

TB2 无 人 机 通 信 距 离 300 公 里 ， 信 天

翁 无 人 艇 则 配 备 了 用 于 群 内 短 程 和

超 视 距 指 挥 控 制 的 射 频 通 信 系 统 、

窄 带 卫 星 通 信 系 统 和 4.5G/LTE 通 信

系统。

自主协同控制能力，是无人机艇

协同作战的关键。TB2 可以实现安全

自 主 的 飞 行 操 作 ， 其 传 感 器 融 合 算

法 拥 有 惯 性 导 航 系 统 ， 即 使 没 有 全

球 定 位 信 号 ， 也 可 以 实 现 精 确 导 航

和 自 动 着 陆 。 信 天 翁 无 人 艇 既 可 以

在 集 群 编 队 中 运 行 ， 也 可 以 独 立 导

航 和 执 行 任 务 ， 其 控 制 系 统 可 以 根

据 不 同 的 编 队 调 整 导 航 ， 避 开 障 碍

物 ， 即 使 在 集 群 数 量 可 能 减 少 的 情

况 下 也 能 完 成 任 务 ； 同 时 ， 任 务 还

可 以 在 集 群 之 间 自 主 分 配 ， 其 自 主

能 力 扩 展 到 任 务 规 划 、 任 务 分 配 、

传 感 器 融 合 和 动 态 路 线 规 划 ， 允 许

根 据 各 种 周 围 环 境 情 况 自 主 调 整 或

结束任务。

综合来看，土耳其此次无人机和

无人艇协同攻击，体现了未来海空战

场无人系统协同作战的新方式，如通

过无人机来侦察捕获目标、无人艇集

群实施攻击等。当然，无人机和无人

艇协同作战也面临一些现实问题：受

能源技术水平限制，协同作战的时长

受到制约，人工智能和算法能力限制

了可控制无人系统的数量，无人机和

无人艇之间通信易受干扰，无人艇单

平台携带弹药有限，等等。

土耳其尝试
无人机无人艇协同作战

■潘翔燕 李 芮

“继承者”腾飞，经典
武器打出知名度

捷克是中欧的内陆国，地理位置十

分重要。捷克工业基础雄厚，且拥有一

个高度工业化的经济体系。这为其武

器制造业的发展，打下了良好基础。

这和捷克的国情密切相关。1918

年，奥匈帝国被一战拖垮，捷克与斯洛

伐克从中分裂出来，组合成一个新国家——

捷克斯洛伐克。这个新国家境内拥有

丰富的煤铁资源、便利的水陆交通，集

中了奥匈帝国 70%以上的工业区，如此

便 顺 理 成 章 继 承 了 奥 匈 帝 国 的 庞 大

“遗产”。

不仅如此，大量捷克、斯洛伐克的

人们当时都在工厂工作，他们掌握着当

时先进的工业技能。天时、地利、人和，

使捷克斯洛伐克很快走上了工业腾飞

之 路 。 该 国 机 械 制 造 、动 力 设 备 等 产

业 ，在 欧 洲 乃 至 世 界 的 影 响 力 逐 渐 增

大。在其境内，涌现出一些具有知名度

的大型军工企业，比如著名的斯柯达兵

工厂、布尔诺兵工厂等。

捷克斯洛伐克的武器生产数量比较

可观，除小部分供应本国军队使用，其余

大部分外销出口。二战爆发前，该国出

口的军火占世界军火出口的 30%之多，

对世界军事发展产生过深远影响。

战争是武器装备的试金石。在以

抗日战争为真实背景的电视剧《亮剑》

中 ，团 长 李 云 龙 遭 日 寇 围 困 。 危 急 关

头，政委赵刚带队营救，李云龙听到了

战友手中“捷克式轻机枪的声音”，这让

他和警卫员看到了被救的希望。这款

机枪，正是由布尔诺兵工厂生产的ZB-26

轻机枪。

据了解，1927~1939 年，布尔诺兵工

厂向中国出口了 3 万多挺 ZB-26，该枪

后来被中国的军械厂大量仿制，总数超

过 10 万挺。这款 1923 年研发成功的机

枪，枪管、弹匣均可快速更换，且重量较

轻，坚实可靠。抗日战场上，中国军民

手中的“捷克造”表现出色。全世界有

80 多个国家装备过 ZB-26 轻机枪及其

衍生型号。英国军队的“布伦”轻机枪，

也在此基础上改进而成。

二战前夕，德国吞并了捷克斯洛伐

克，接管了其军工体系，不仅大大补强

了德国的军工产能，也让德国获得了不

少现成的武器装备，除了 VZ-24 栓动

式步枪、ZH-29 半自动步枪这些轻武

器名枪，其获得的很多重装备战场表现

同样出色。

例如，斯柯达兵工厂制造的 LT-38

坦克性能可靠，成为德军发动“闪电战”

的利器之一。德国人还利用它制造出

一系列变型车，为德国的诸多坦克提供

了 设 计 原 型 ，可 谓 德 军 坦 克 部 队 里 的

“万金油”。比如，“黄鼠狼”III自行反坦

克炮、“追猎者”坦克歼击车等装备就采

用了 LT-38 坦克的底盘。

此外，捷克斯洛伐克的军用飞机虽

然存在感偏低，同样不乏优秀机型。如

Avia B-534 双翼战斗机被很多人评价

为二战中最好的双翼飞机，因为设计出

色，活跃在各大战场。

应对风云变幻，积极
求变蹚出一条路

冷战时期，捷克斯洛伐克加入了苏

联阵营，军工生产得到了来自苏联和经

互会的资源倾斜，武器生产数量仍在增

加。相关数据显示：1950 年，捷克军工

产值在机械制造业的比重为 4%；1953

年 ，这 一 数 字 增 加 到 27% 。 其 军 火 生

产，不仅能满足自身的国防需要，也为

苏 联 、华 约 组 织 其 他 国 家 提 供 装 备 支

持。可以说，大量的对外贸易，促进了

其军火工业的繁荣。

当 时 ，捷 克 斯 洛 伐 克 的 武 器 几 乎

都 是 苏 制 武 器 。 凭 借 丰 厚 的 家 底 ，他

们 依 然 研 制 出 VZ-61“ 蝎 ”式 冲 锋 手

枪、L-39 教练机、“达纳”155 毫米自行

火炮、能发现隐形飞机的“维拉 ”雷达

等武器装备。

时代是不断变化的。自上世纪 80

年代起，随着世界科技快速发展，第三

次产业革命浪潮袭来 ，靠“吃老本 ”是

行不通的。东欧剧变后的 1993 年，捷

克斯洛伐克分解成捷克和斯洛伐克两

个国家，捷克的军工产业，一度陷入低

谷 。 捷 克 不 得 不 裁 撤 国 内 的 兵 工 厂 、

裁 减 军 工 技 术 人 员 、出 售 装 备 制 造 技

术，军工生产难以为继。捷克意识到，

没 有 及 时 进 行 技 术 变 革 ，就 会 在 未 来

竞争中落败。

挑战的另一面是机遇。1993 年，捷

克多家军火企业联合起来，成立了 RDP

军火工业集团，其中包括斯柯达、布尔

诺等知名企业。

上世纪 90 年代中期，捷克启动了国

防现代化计划，他们先从恢复军工生产

开始，后来研制出“集多种手枪优点于

一 身 ”的 CZ- 75 手 枪 、打 造 出 自 己 的

CZ-805 突击步枪等武器。

更值得一提的是，捷克对主战坦克

的升级。T-72 系列坦克堪称二战后产

量最多的坦克之一，作为典型的苏式装

备，捷克自然装备了不少。此次进行现

代化升级，捷克打造出了 T-72M4CZ。

该型坦克安装了一台 900 马力柴油发动

机，可以驱动这辆 50 吨的坦克达到约

60 千米的最大公路时速。

T-72M4CZ 坦克大量配备西方系

统，主要在火力和防护两个方面。一方

面，坦克使用意大利的 TURMS-T 火控

系统，射击准确性更高，在夜间环境下

寻、歼能力更强。它发射的穿甲弹是以

色 列 生 产 的 钨 芯 穿 甲 弹 ，威 力 得 到 提

升；另一方面，该坦克考虑到了隐身性

能，例如安装了遮蔽热量板，这对减少

热辐射起到一定作用，同时也加强了对

履带系统侧面的保护。

弊端也随之而来——以上这些变

化使坦克变得更沉重，导致 T-72M4CZ

坦 克 的 成 本 不 断 攀 升 。 造 价 的 高 昂 ，

使 其 改 造 数 量 非 常 稀 少 ，没 法 打 开 外

销市场。

以合作谋求转型破
局，前景如何尚待观察

现在捷克的武器库中，出现了来自奥

地利的“潘德II”轮式装甲车、瑞典的JAS-39

“鹰狮”战斗机、美国的UH-1直升机……

近年来，随着世界科技迅猛发展，捷克凭

借自身在全球范围内的装备竞争中感到

乏力，与他国军工企业之间合作，不失为

一个解决办法。捷克实行有自身特色的

“引进来、走出去”，在此过程中快速提升

本国武器装备的研制水平。

2019年，捷克从以色列采购了8套“铁

穹 ”ELM- 2084 多 用 途 雷 达 系 统

（MMR）。2020年，捷克又决定引进以色

列 SPYDER 防空导弹系统，未来将取代

SA-6防空系统。在采购以色列武器的同

时，捷克也注重与其合作研制武器。2018

年，双方以捷克 L-59轻型教练机为基础，

研制了F/A-259轻型攻击机，主打廉价战

机市场。今年 6月，美国国务院批准向捷

克出售 F-35战斗机、弹药和相关设备，订

单总额达数十亿美元。另外，捷克军队即

将接收20架美国直升机——10架UH-1Y

“毒液”直升机和10架AH-1Z“蝰蛇”直升

机，以取代米-24、米-35攻击直升机。

如果说，“拎筐外购”和谋求合作是

捷克武器发展“引进来”的重要手段，那

么“走出去 ”靠的是创新设计和诚意 。

2015 年，巴基斯坦在参加竞标的一众名

枪中选择了捷克 CZ-806 Bren2 作为下

一代步枪。捷克 CZ 公司提供完整的技

术和成套的生产线，可谓诚意满满。

注重人机功效，是如今捷克制造主

打的竞争力。因为只有这样，捷克才能

在当前激烈的国际装备竞争下，取得一

席之地，热销的 CZ-806 Bren2 突击步

枪就印证了这一点。为减轻枪身重量，

该突击步枪大量采用高强度工程塑料，

并在结构中加入了许多“肋条”式设计

加以“塑型”。在弹匣卡榫方面，该枪改

用按钮式弹夹，让射手可在手不离握把

的状态下完成装填操作。“模块化”让这

把枪拥有了“更多可能”，射手可以根据

战斗任务的不同，选用 3 种长度的枪管。

武器制造离不开精良的制造工艺，但

在当今世界，高新科技才是装备研发的

“源头活水”。同时，受制于资金和人才短

缺、劳动力不足等因素，使捷克在武器装

备的研发和生产领域都面临不少困难。

近年来，无论是捷克引进西方电子设

备技术改进出的 BVP-M2“胡狼”步兵战

车，还是堪称革命性创新之作的“外星人”

手枪，吸收各国先进科技经验也好，钻研新

式武器也罢，都已成为捷克发展武器装备

不可或缺的支撑。我们能从中管窥到捷克

试图恢复往日军工产业繁荣的愿景，但未

来发展如何，还要从时间中寻找答案。

捷克兵器发展的那些事儿
■李由之 赵富豪

激光武器具有高精度、高能量、高

速度等特点，是一种新兴的战略武器。

随着科技不断进步和国际军事竞争加

剧，激光武器的研发已成为各国军事力

量争相发展的重要方向。本期“兵器

控”，为大家介绍 3款激光武器。

兵 器 控
在一本近 30 年前的兵器杂志上，笔者无意间瞥见了封面

上一把捷克 CZ-75 手枪，封面配文：“性能可靠，做工精良”。
如今，CZ-75手枪全球产量超过百万支，装备了多国军队。布
局精巧、精度良好、工艺精美，这三个“精”，是 CZ-75手枪的特
点，也可以说是捷克兵器的一个缩影。

曾几何时，军迷们对捷克武器装备不吝溢美之词：“小国出
好枪”“捷克出品，必属精品”……这些都体现着军迷对“捷克
造”的质量肯定。

今年，东道主捷克在布尔诺 IDET防务展上展出的 LEV轻
型突击车、MR-2“维克托”防空系统等装备吸睛众多，又一次
收获了军迷对捷克制造的赞美。

从早年间名声在外的手枪、轻机枪，到近些年生产的
重型武器装备，捷克这个仅 7.89 万平方公里的中欧国家，
在 世 界 兵 器 发 展 史 上 曾 掀 起 哪 些“ 浪 花 ”？ 本 期 ，让 我 们
一 起 回 眸 捷 克 兵 器 发 展 之 路 ，聊 聊 捷 克 兵 器 发 展 的 那 些
事儿。

兵器知识

热点追踪

兵 器 控

品味有故事的兵器

■本期观察：宋美洋 李欣衍 吴浩然

土耳其无人水面艇。

美国多任务高能激光器，是美国

陆军开发的一款用于机动作战和近程

防空的激光武器系统，可帮助机动部

队应对火箭炮、火炮和迫击炮的威胁，

也能对无人机、固定翼和旋翼有人驾

驶飞机进行打击。

该系统采用模块化设计，以轻型

机动战车为平台，基于高能光纤激光

器研发。这种架构使该激光器具有更

高的功率和更高效的输出，同时减小

了激光武器尺寸、降低了其重量和复

杂性。该系统通过配备动力和热管理

系统，为所有子系统提供了动力和冷

却功能。除了提供杀伤破坏作用外，

该系统还可用于远程监视和跟踪，也

可用于对地面目标执行瞄准任务。

受限于车载平台空间小、能源供

给有限等原因，该系统射程只能针对

数公里范围内的近程机动防空，同时

也更容易受天气及周围环境影响，导

致其使用效果大打折扣。

美国多任务高能激光器

“铁束”激光防空系统由拉斐尔公

司推出，并在新加坡航展上首次公

开。该系统解决了现有末端防空系统

作战效费比低、应对密集攻击乏力等

问题，具备优异的防空性能。

作为一款激光防空系统，“铁束”

系统每次打击仅需考虑其消耗能源的

成本，理论上具有无限的“弹药储备”，

因此具备很高的作战效费比。该系统

有效射程约 7千米，能够在发射后 4至

5 秒内摧毁空中目标，具备强有力的

拦截能力。另外，该系统可以有效弥

补防空导弹车拦截超短程空中目标时

的短板，提升部队的防空能力。

不过，由于“铁束”系统提前服役，

基本没有与其他防空系统的磨合期，

有许多问题尚未解决。这些暴露出来

的问题会大大降低“铁束”系统实战效

能的发挥，其可靠性有待进一步考量。

以色列“铁束”激光防空系统

“佩列斯韦特”是俄罗斯研制出的

一款新型激光武器系统。该系统作为

一款战略武器，能够有效击毁来袭的

敌方无人机、导弹以及其他空中目标。

与传统的导弹系统相比，“佩列斯

韦特”激光武器系统具有更快的反应

速度，更高的命中率以及更低的运营

成本，能够在很短时间内锁定并摧毁

敌方目标，同时可以安装在陆基、海基

和空基平台上，具备较高的灵活性和

多样性。另外，该系统能够在 1500公

里范围内瞄准并瘫痪敌方卫星，削弱

对手在太空中的军事优势。

但是，该系统对气象条件的依赖

性很高，激光束在恶劣的气象条件下

会受到阻碍，影响其远程精确打击能

力。同时，该系统的正常运行需要足

量的能源供应，限制了其大规模使用。

俄罗斯“佩列斯韦特”激光武器系统

图①：T-72M4CZ坦克。图②：ZB-26轻机枪。图③：CZ-806 Bren2突击步枪。图④：“外星人”手枪。 资料图片
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