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来自成熟民用产品
的“顺势”转化

对集装箱来说，仓储和转运是它的

两大基本功能。这两大功能的实现，有

一 个 基 本 前 提 ，那 就 是 集 装 箱 的 标 准

化、通用化。

这种标准化、通用化，使集装箱成

为现代物流的重要标志之一。多种载

具 都 可 以 搭 载 ，让 它 几 乎“ 哪 儿 都 能

到”。

正是这种能“走”善“驻”的特点，使

集装箱成为武器研发者的关注对象，进

而催生出一款款集装箱武器。

所谓集装箱武器，目前世界上还没

有给出统一的定义。其最大的特征，就

是基于民用集装箱的规格和外形，将单

件武器或组合式武器集成于集装箱内，

达到便于运输、部署和使用的目的。

需要强调的是，与仓储不同，集装

箱武器不是简单地将武器收纳进“铁盒

子”中，而是将武器与集装箱进行了集

成，包括不少辅助、支持系统，以便最大

程度地发挥武器效用。

以俄军的“口径-K”集装箱武器系

统为例，该集装箱武器系统最早出现在

2010 年的马来西亚亚洲防务展上，由通

用发射模块、战斗指挥模块、后勤保障

模 块 等 组 成 ，各 模 块 被 集 成 在 集 装 箱

内，能搭载在水面舰艇、铁路列车、公路

车辆等多种平台上。

2015 年 10 月，在一次攻击行动中，

俄罗斯海军里海舰队发射了至少 26 枚

巡航导弹。引发外界关注的是，这些巡

航导弹有的是由 21631 型“暴徒”-M 级

轻型护卫舰用“口径-K”集装箱武器系

统发射的，属于典型的“小船扛大炮”。

从数百吨级的小型导弹艇到 1000

吨级的巡逻舰、轻型护卫舰，再到 3000

吨级的多用途护卫舰，均曾在其甲板上

出现过“口径-K”，由此可见集装箱武

器不俗的适装性。

据称，俄罗斯还计划在 23550 型破

冰巡逻舰舰艉安装 2 套“口径-K”集装

箱武器系统，进一步提升在北极地区的

影响力。

集 装 箱 的 容 积 较 大 ，给 集 成 较 大

“块头”的武器提供了可能。美国海军

测试的 Mk70 集装箱武器系统，由 Mk41

型舰载垂直发射系统改进而来，能发射

“标准”系列和“战斧”系列导弹。

去年 10 月，美国海军独立级滨海战

斗舰萨凡纳号使用 Mk70 集装箱武器系

统，试射了一枚“标准-6”防空导弹并命

中目标。这个试验，部分显示出美国海

军在使用集装箱武器方面的探索。

Mk70 集装箱武器系统同样是构成

美国陆军“中程打击能力”的发射模块

之一。当前，相关公司已向美国陆军首

个“中程打击能力”导弹系统发射连交

付了该武器系统。欧美各国自 2022 年

以来进行的演习中，也多次展示过装备

有 Mk70 集装箱武器系统的作战车辆。

美 国 海 军 陆 战 队 则 启 动 了 将

RGM-184 导弹整合到两栖攻击舰上的

计划，并通过集装箱武器系统对其进行

了发射技术测试。

集装箱所拥有的较大容积，使其在

容纳武器系统的同时，也可集成相关电

源、感知、通信、控制系统，使集装箱武

器在使用上更加独立、灵活。同时，这

种较大的容积，也使它能在一定程度上

容纳更多武器系统，用来应对不同层面

的威胁。比如，一些国家生产的集装箱

远程火箭炮系统，就可以填装不同口径

的火箭弹，对不同目标有针对性地进行

打击。

从这个角度来说，集装箱武器是成

熟民用产品“顺势”转化并与武器系统

相结合的产物。这种结合，反过来催生

了集装箱的一些新变化。

比如，去年美军在一次演习中展示

过一种激光制导的火箭发射器。虽然

它也是集装箱武器，一个集装箱内能集

成 4 枚火箭弹，但这种集装箱的长度较

短，只有国标标准 40 英尺集装箱长度

的 1/4，而且其感知系统集成在另一个

类似集装箱中，可分置在不同地方。

契合战场成为集装
箱武器“风生水起”的动力

2021 年 9 月，美国海军在一次试验

中，用游骑兵号无人舰上的集装箱武器

发射了“标准-6”防空导弹。此举意味

着 ，集 装 箱 武 器 的 用 武 之 地 进 一 步 拓

展，其开始“入驻”无人化平台并基本实

现与后者的“联手”。

集装箱武器的发展，不只体现在它

能够搭载的平台越来越多这方面，也体

现在它正把更多不同类别的武器装备

“收入囊中”。

在集装箱与传统武器装备集成方

面，更多的国家和企业开始发力。

欧洲 MBDA 公司致力于“西北风”

集装箱短程防空系统的研制，试图将其

部署到各类作战舰艇上。

以色列基于“劳拉”短程导弹，展开

集装箱导弹反射系统的研制，还计划推

出海基型集装箱导弹反射系统。

芬 兰 帕 特 里 亚 公 司 将 其 研 制 的

NEMO120 毫米迫击炮集装箱化，实现

了该系统的“由陆向海”，包括用来对付

敌方的浅水舰艇。

英 国 海 军 提 出“ 持 久 作 战 部 署 系

统”概念，计划打造通用架构和统一接

口，实现各类火力打击武器、无人机、定

向能武器的集装箱化，在多种作战平台

上灵活配置。

在新兴武器和新概念武器发展方

面，集装箱化也是一种趋势。

无人机堪称现代战场上的热门兵

器。当前，一些国家和企业正在推进无

人机的集装箱化。2019 年的美国陆军

协会年会上，美国克瑞托斯无人机系统

公司提出“集装箱无人机”概念，计划将

XQ-58A“女武神”无人机集成在集装

箱中。俄罗斯的“海盗”察打一体固定

翼无人机，已经具备从卡玛兹汽车装载

的专用集装箱内发射的能力。

与此同时，反无人机系统也在朝这

个方向发展。

美国空军研制的“雷神”高功率微

波武器、英国“火星”公司去年 7 月发布

的一体化反无人机作战系统、德国研制

的 AARTOS 反无人机作战系统等，都

“收纳”在集装箱中。

一些激光武器和电子战武器，同样

展现出对集装箱的“热衷”。以色列研制

的“铁束”激光武器系统、俄罗斯的“佩列

斯韦特”激光武器系统等，很多都“寄身”

于车载集装箱中。以色列国防研究与发

展局、韩国防务企业韩华集团也在致力

于 激 光 武 器 系 统 的 研 制 与 集 装 箱 化 。

2022年，美国海军启动的“电磁机动战模

块化套件”项目，主要内容就是研制一种

可用标准集装箱部署的电子战装备。

集装箱武器为何会呈现出这种“速

生”态势？简单来说，它恰好契合了今

后战场的需求。

契合了对兵力部署高机动性的需

求。现代战争高强度对抗的特点，要求

兵 力 能 够 快 聚 快 收 、部 署 更 加 机 动 灵

活，集装箱兵器可多路到达的特点，使

其部署快捷而高效。

契合了武器系统模块化设计的需

求。“一个平台干很多事”，是现代武器

装备发展的一个方向。集装箱武器顺

应了较大型平台模块化使用相关载荷

的趋势。一个集装箱武器就是一个模

块，通过搭积木式地配置，就可使它们

发挥出更大效能。

契合了战时快速补充大量作战平

台的需求。战时，对作战平台的需求量

会激增。“集装箱武器+民用车船”的方

式，可“即插即用”地在短时间补充大量

作战平台，满足对火力、防护力的需求。

加上集装箱武器可混迹于普通集装

箱之中，使攻击更加隐蔽突然，这些因素

都促成了集装箱武器的“风生水起”。

虽有缺点但仍有可能
成为未来战场上的“火力
放大器”

和其他武器装备各有优缺点一样，

集装箱武器也并非全是优点。

随 着 研 发 、使 用 进 程 的 推 进 ，该

类 武 器 装 备 的 发 展 也 暴 露 出 一 些 问

题。

既 要 相 对 独 立 也 要 考 虑 与 平 台

兼 容 ，使 其 成 本 增 加 。 集 装 箱 武 器 的

特点之一是“易于移植”“即插即用”，

因 此 对 其 作 战 的 独 立 性 要 求 较 高 。

这 一 点 ，决 定 了 集 装 箱 要 集 纳 的 设 备

较 多 。 而 且 ，对 武 器 性 能 的 要 求 越

高 ，需 要 集 成 的 软 硬 件 设 备 就 越 多 ，

“螺蛳壳里做道场”的结果，反映在成

本 上 ，投 入 就 会 相 应 增 加 。 尤 其 是 要

达 到 相 互 之 间 具 有 联 网 能 力 甚 至 融

入 更 高 层 面 体 系 的 水 平 ，成 本 还 会 继

续攀升。

集装箱武器体积较大，会影响舰船

甲板利用效率。对搭载到舰船甲板上

的集装箱武器来说，它能为舰船提供额

外的火力或防护力，但同时，集装箱的

体积较大，会占据一定的甲板面积，且

通常较重，这种对甲板空间的挤占，可

能会影响舰船上其他武器装备如战机

的运用。

可能引发战争伦理问题。集装箱

武器虽然可以借助混迹于民用集装箱

中，增强自身的生存力和攻击突然性，

并使对方的打击如同“拆盲盒”那样失

去针对性，但是这种“混迹”，也可能招

致对集装箱的无差别打击，进而殃及一

些住在集装箱房内的平民，产生战争伦

理问题。

集 装 箱 武 器 的 防 护 力 较 弱 。 对

一 些 装 甲 运 输 车 来 说 ，强 调“ 肚 大 能

容 ”的 另 外 一 面 ，就 是 防 护 力 欠 缺 。

集 装 箱 武 器 也 存 在 这 方 面 的 问 题 。

虽 然 有 些 集 装 箱 武 器 可 以 加 挂 装 甲 ，

但 这 种 措 施 有 一 定 限 制 ，面 对 一 些 大

威 力 弹 药 时 ，几 乎 形 同 虚 设 。 这 些 问

题 ，会 在 一 定 程 度 上 影 响 集 装 箱 武 器

的发展。

即 使 如 此 ，集 装 箱 武 器 目 前 仍 保

持着快速发展的势头。凭借其便于运

输、不挑“坐骑”、成本较低等特点，仍

有 可 能 成 为 未 来 战 场 上 的“火 力 放 大

器”。

供图：阳 明

集装箱武器系统—

潜力巨大的“火力盲盒”
■张乃千 张 帆 李学峰

去 年 ，欧 洲 MBDA 公 司 新 研 制 的

MAADS 防空系统进行了一次试射，成功

击落模拟来袭敌机的靶机。据称，该防

空系统可使用两种导弹——CAMM 与增

程的 CAMM-ER。尽管两种导弹在长度及

气动布局方面有一定差异，但它们尾部

都有燃气舵。

导弹燃气舵是什么？它能起到什么

作用？

和船舵用来掌握船的行驶方向一样，

导弹燃气舵用来调整导弹的飞行方向。

导弹燃气舵通常设置在火箭发动机喷管

喷口处，利用燃气通过舵面时产生的反作

用力来控制导弹飞行姿态和方向。它的

结构包括燃气舵支架、燃气舵轴、燃气舵

片等。燃气舵片未偏转时，其两侧气流对

称通过，不会产生侧向力；舵轴带动舵片

发生偏转，就能改变发动机所喷射的燃气

流，产生控制力与控制力矩，进而使导弹

飞行姿态与轨迹发生变化。

与空气舵不同，燃气舵有一定的不

可替代性。燃气舵能够在没有空气介质

的环境下发挥作用，且能在短时间内、导

弹低速飞行状态下，实现导弹的大角度

转弯。因此，燃气舵几乎已成为可垂直

发射导弹的必备部件。

尽管原理简单，其研制过程却不容

易。这是因为，一些燃气的温度可达

3000℃，燃气舵必须经得住高温“烤”

验。一些火箭推进剂中含有铝粉，燃烧

产生的氧化铝固体微粒会冲蚀舵面。这

些烧蚀和冲蚀可能引起燃气舵变形，从

而降低其控制效率，甚至使燃气舵失效。

因此，导弹燃气舵在材料选用方面

比较讲究，既要熔点高、抗震动能力强、

能经受住微粒冲蚀，还要成本低、易于加

工和大量生产。经过各种测试后，钨渗

铜材料得到多国认同。

由于传统难熔金属材料普遍存在密

度大的特点，会增加导弹重量，因此一些

研制厂家开始向烧蚀过程借力，即依靠

对燃气舵烧蚀过程的精确把握，合理控

制烧蚀过程，预测控制效应，有针对性地

确定燃气舵构型，从而达到预期效果。

除此之外，燃气舵片产生的阻力，

也会直接或间接地对导弹飞行方向产

生影响。

要打造出管用的导弹燃气舵，这些

问题都需要加以解决。现代战争对导

弹离轴攻击能力的更高要求，使得对导

弹燃气舵的深入研究变得更加紧迫和

关键。

不可小觑的导弹燃气舵
■盖潇帅 郭 昊

用包括鱼类在内的海洋生物名称来

为一些潜艇和无人潜航器命名，是不少国

家海军的常见做法，如比拉鱼、皇后鱼、鲟

鱼、鲉鱼先后被用于命名潜艇，而旗鱼、魔

鬼鱼、长刀鱼被用于命名无人潜航器等。

近两年，狮子鱼也加入了这一行列，

被美军用来命名下一代小型无人潜航

器。狮子鱼是一种外表华丽、长着毒刺

的小型海水鱼。由于适应性强、能够快

速繁殖，加上具有毒性，其种群数量近年

来爆炸式增长，已经成为大西洋很多鱼

类灭绝的原因之一。

和其他潜艇、无人潜航器“以鱼为

名、旨在借势”一样，“狮子鱼”无人潜航

器亦是如此。

和狮子鱼是小型鱼类相对应，该型

无人潜航器个头不大，长 2.3 米，直径 19

厘米，重 56 千克，用人力即可轻松布放

和回收。它的研发，是为了取代先前列

装的“剑鱼”无人潜航器。

“剑鱼”无人潜航器是美军早期研发

的小型无人潜航器，已投入使用 20多年，

同样能人工布放与回收。随着时间推移，

这型无人潜航器已经老旧，无法方便地整

合最新的传感器，也无法应用更先进的无

人自主技术。于是，就有了“狮子鱼”项目。

“狮子鱼”项目并不是要研制一型全

新的无人潜航器，而是一个“借梯上楼”

的项目。经过一番比较和评估，美军为

“狮子鱼”项目找到的蓝本，是亨廷顿-

英 格 尔 斯 工 业（HII）公 司 的“ 雷 穆 斯 -

300”无人潜航器。

“雷穆斯-300”是一种军民两用小

型无人潜航器，于 2021 年在“雷穆斯-

100”基础上研制而成。从 2021 年 6 月收

到首个国际订单开始，到目前为止，它已

销往 20 多个国家。这种“适应力”，可能

也是美军选择它作为“狮子鱼”项目蓝本

的原因之一。

既然是用于替代“剑鱼”无人潜航

器，“狮子鱼”在功能上应该会涵盖前者

所具备的功能，比如用来反水雷、搜救、

快速评估环境、水文勘测、反潜和遂行情

报监视侦察任务等。“狮子鱼”无人潜航

器所具有的一些新特点，或会使其在功

能方面进一步拓展，如自然界中长着毒

刺的狮子鱼，个头虽小，“毒性”却不小。

比如，“狮子鱼”无人潜航器的壳体坚

固，下潜深度达数百米；配备了先进传感

器以及导航、通信设施，有助于在水下高

效作业；可根据需要，灵活配置不同功率

的锂离子电池以实现不同时长的自持力，

还可在任务现场充电以增加续航力等。

“狮子鱼”无人潜航器的最大特点，

是采用开放式设计，可以根据不同任务

需求配置相应载荷，还为未来整合新型

载荷、传感器等预留了“空间”与接口。

去年 10 月，亨廷顿-英格尔斯工业

公司获得一份合同，为美国海军“狮子

鱼”项目研制 9 具小型无人潜航器。据

称，该公司在未来几年有望获得上百个

此类无人潜航器的订单，合同价值超过

3.47 亿美元。

由此来看，无论其是否会像自然界

中的狮子鱼那样带来“生态灾难”，该型

无人潜航器的下水，对本已不很平静的

海洋来说，也许都将掀起不小的风浪。
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新装备展台

随着现代物流业的发展，集装箱越来越多地进入人们
视野。在卡车上、在火车上、在沿海的码头上，人们都可以
见到它们的身影。

如果不曾刻意关注，没有多少人会想到，集装箱也同
样越来越多地出现在战场上。不过，除了运输物资的基本
功能外，这些集装箱中，有不少是作为武器的角色而存在，
有的甚至已投入实战。

2023 年 10月，美国海军独立级滨海战斗舰萨凡纳号
在太平洋海域发射“标准-6”防空导弹的新闻引发关注。

原因之一，就是相关导弹是由Mk70集装箱系统试射的。
同年 6月，法国海军对安装在护卫舰甲板上的集装箱

多用途高能激光器进行首次海上测试，成功击毁小型无人
机。

俄罗斯海军在近年来的一些军事行动中发射的巡航
导弹，有不少来自搭载在水面舰艇上的“口径-K”集装箱武
器系统。

集装箱武器为何会兴起？它有何特点？发展情况怎
样？请看解读。

薛薛 沁沁作作

““狮子鱼狮子鱼””项目基于项目基于““雷穆斯雷穆斯--300300””无人潜航器无人潜航器。。

图①：俄罗斯“口径-K”集装箱武器发射系统；图②：以色列“劳拉”集装箱短程

导弹反射系统；图③：芬兰集装箱化后的NEMO120毫米迫击炮系统。 资料图片
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