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1903 年，莱特兄弟试飞了世界上第

一架载人飞机“飞行者 1 号”，自此人类

得以在蓝天上翱翔。美国军队意识到了

飞机这种新兴载具的军事价值，于 6 年

后购买并装备了第一架军用飞机，用于

执行战场侦察、观测火炮弹着点等任务。

由宽大的多层机翼、轻量化的机身

结构和小巧玲珑的发动机组成的飞机

是“高高在上”的空中平台，飞行员和观

察员可以从容不迫地在目标上空盘旋，

用相机将地面上的景象一一收录，有时

遇上了对面的飞机，双方也不会发动攻

击，甚至会互相挥手致意一番。

不过，战争中没有哪一方愿意让对

方的飞机肆无忌惮地把自己的底细看

个精光。出于驱赶对方和自卫的考虑，

越来越多的飞机投入作战行动，飞行员

们开始不约而同地在飞机上携带武器。

1911 年的墨西哥革命战争中，墨西

哥农民军雇佣的美国飞行员埃文·兰博

驾驶美制“寇蒂斯”式飞机，与政府军一

架侦察机狭路相逢，双方一言不合拔出

手枪开始对射。但由于手枪的射程和威

力有限，且在飞机机动中射击准头太差，

数个回合之后，打光子弹的双方只能悻

悻而归。

第 一 次 世 界 大 战 时 ，法 国 人 把 机

枪 搬 上 了 飞 机 ，并 创 造 了 空 战 史 上 首

次 击 落 敌 机 的 纪 录 。 事 实 上 ，这 种 击

落并不容易，在激烈的空中博弈中，面

对 灵 活 的 侦 察 机 ，操 作 机 枪 的 飞 行 员

经常会越打越“上头 ”，以至于在扫射

时 伤 及 己 方 飞 机 的 部 件 ，对 后 续 飞 行

造成影响。

对此，英法两国提出了不同的解决

方案：法国飞行员加罗斯发明了“偏转

片系统”，即给螺旋桨装上钢板，用以偏

转 打 到 上 面 的 子 弹 ；英 国 人 则 另 辟 蹊

径 ，将 机 枪 安 装 在 驾 驶 舱 前 方 机 身 两

侧，限制其向前射界，彻底避开机身左

右 30°内的发动机危险区。

但两种方案都没有从根本上解决

问题。英国人的保守设计导致了其攻

击性匮乏，以布里斯托尔 SN.183 式战

斗机为例，此机型飞行方向和射击方向

不重合的设计，常常导致飞行员在空战

中顾此失彼，除了获得维多利亚十字勋

章的飞行员拉诺·霍克，整个战争期间，

居然再没有人以这样的方式击落过敌

机；法国的“偏转片系统”也只是初步解

决了子弹打坏螺旋桨的问题，却因为重

量的增加导致飞机性能下降，同时增大

了偏转的子弹击伤发动机与飞行员的

风 险—— 加 罗 斯 在 1915 年 迫 降 被 俘 ，

背后就潜藏着这样的原因。

来自荷兰的发明家安东尼·福克在

参考了加罗斯的设计后，对其进行了一

种巧妙的改进——他在螺旋桨轴上安

装了一个反转的齿轮，用连杆连接，与

机枪的发射装置形成联动；当螺旋桨转

到枪口前方，齿轮便会拨动连杆阻断发

射装置，待螺旋桨转过之后，发射装置

才会恢复，继续射击子弹。这种装置被

德国冠名以“机枪射击协调器”，并全面

配装在福克 E.3 战斗机上，改善了此款

飞机的火力与安全性能。

自此，各国开始争相仿制机枪射击

协 调 器 ，并 广 泛 装 备 各 类 螺 旋 桨 战 斗

机，军用航空史翻开了新的一页。直到

30 年后喷气式战斗机出现，机枪射击协

调器才逐步退出历史舞台。

早 期 飞 机 的 武 装 历 程
■邱浩洋 郦柯冰
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兵器钩沉

无 托 突 击 步 枪 是 代 表“ 突 击 步 枪

发生重大变革”的一种新式枪械，它摒

弃 了 传 统 的 枪 托 ，并 将 握 把 和 扳 机 置

于 弹 匣 之 前 ，使 传 统 的 突 击 步 枪 变 身

为一支无托的肩射单兵自动武器。本

期“兵器控”就为大家介绍 3 种无托突

击步枪。

■本期观察：徐亚军 杨 龙 师恩泽

FN F2000 由比利时 FN 公司制造，

是一款紧凑型 5.56毫米无托步枪，外形颇

具科技感。其枪身使用了大量的塑料部

件，机匣上方设置有皮卡汀尼导轨，可以

安装光学瞄具，枪机采取可调节气体流量

的短行程活塞传动系统，使该枪可在半自

动模式和全自动模式之间自由切换。

该枪默认装配 1.6 倍光学瞄准器，即

使在阴暗的天气里目标影像也很清晰。

射击后，该枪的摇臂系统会将空弹壳固

定，并做出一个反转动作上抬弹壳，为下

一发子弹让出供弹线路。正是这个摇臂

系 统 ，解 决 了 无 托 步 枪 左 右 抛 壳 的 问

题。火控系统框座顶还有距离修正按

钮，具备编程能力，可以匹配 6 种类型的

40 毫米榴弹，并且可以通过编程来适应

未来改进的弹药。

虽然自带火控系统的 F2000 较为先

进，但因高昂的价格、偏重的“体重”和对

子弹的挑剔，使其在国际市场销量平平。

FN F2000突击步枪

许多射手对无托步枪较为敏感，是因

为机匣和弹膛被放在靠近脸颊的地方。

但是，由新加坡研制的 SAR-21采取了一

个已获得专利的安全装置，以避免射手在

炸壳或膛炸等小概率事件中受到伤害。

其安全系统的第一个组成部分是模锻的

合金钢板，直接放在脸颊的下方保护射手

的脸部。第二个组成部分是在节套上开

了一个泄气孔，在底火爆炸或炸壳事件

中，能引导火药燃气从中排出，使其远离

射手脸部。这套设计严密的安全系统，基

本消除了自伤的安全隐患。

SAR-21 的气体调节器不用工具就

可以调整，只要把气体调节器抬出来，旋

转调节旋钮调整即可。机头是一个传统

的回转式结构，两个闭锁凸笋锁紧节套

的闭锁凹槽中，因此机匣受力极小。

然而，该枪的射速在同类枪械中偏

慢，影响了其在国际市场的销量。

SAR-21突击步枪

伊朗的 KH-2002 突击步枪于 2003

年开始研制，2004年 10月首次公开亮相。

KH-2002 采用了模块化结构设计

理念，枪管长度可以通过更换枪管转换

为标准突击步枪、短枪管突击步枪和长

枪管精准射击步枪，这使得其适用范围

更加广泛。

KH-2002 可以根据不同的任务需

求和作战环境进行灵活调整，在中远距

离射击时具有较强的杀伤力，可以搭配

两脚架和刺刀，增加了它的战术灵活性

和实用性。

不过，该枪的模块化设计并不是特

别理想，枪身底部不可安装榴弹发射器

等下挂式装备，对其在战场上的广泛使

用造成一定影响。

KH-2002突击步枪

经费一度吃紧，建造
标准难达预期

作为伊丽莎白女王级航空母舰的 2

号舰，威尔士亲王号航母自问世以来，

曾一度被外界认为是英国重振海上雄

风的利器，也让英国皇家海军再次迎来

“双航母时代”。

事 实 上 ，因 英 国 在 国 防 经 费 问 题

上 的 反 复 ，威 尔 士 亲 王 号 航 母 的 建 造

并非像看上去那样顺利。2010 年 5 月，

以 卡 梅 伦 为 首 相 的 保 守 党 政 府 上 台 ，

该政府认为英国有能力同时拥有双航

母 。 在 此 背 景 下 ，英 国 对 先 前 未 来 航

母（CVF）合同里涉及威尔士亲王号航

母 的 大 量 设 计 参 数 进 行 了 调 整 ，意 在

压 缩 建 造 时 间 ，提 早 让 第 二 艘 航 母 服

役 ，同 时 还 有 另 一 个 目 的 —— 降 低 建

造成本。

威尔士亲王号航母从 2011 年 5 月

正式开始建造，到 2019 年 12 月列装服

役，表面看确实缩短了工期，使英国进

入“双航母时代”的时间大为提前。同

时，从官方公布的纸面数据来看，该航

母整体设计较为前卫，多项指标参数在

同级别航母中排名靠前。

威尔士亲王号航母主要包括两个

方面的特点：其一，双舰岛设计不仅可

以提升舰艇在海上航行的平稳性，还能

够分散舰艇指挥和控制功能，提高战场

生存能力；其二，作为应用全电推进系

统 的 航 母 ，其 机 动 性 和 灵 活 性 得 以 提

升，同时具有低噪声巡航和环保节能的

特点。

威尔士亲王号航母下水之初，有媒

体指出，尽管其局部优势突出，但由于

经费投入不足，导致该型航母整体性能

存在明显不足。

英国政府从一开始研究论证威尔

士亲王号航母时，就提出了“风险要低、

注重成本”的原则，导致在对该航母的

经费支持上显得捉襟见肘。经费不足

问题，贯穿该航母设计、建造、海试等各

个环节。

首先，放弃了更为强劲的核动力。

据称，威尔士亲王号航母之所以不采用

核动力，主要原因是他们认为核反应堆

的研制和运营成本高昂，并且存在较大

的安全隐患和技术挑战。

其 次 ，为 了 节 约 新 一 代 舰 载 机 研

制成本，英国从一开始就决定“无缝衔

接 ”使 用 美 军 舰 载 机 。 尽 管 威 尔 士 亲

王号航母对外号称能装载 30 余架美军

F-35B 舰载机，但实际舰载的更多是各

类 型 号 的 直 升 机 ，导 致 作 战 能 力 同 两

栖攻击舰大体相当。

再次，还是由于经费不足的原因，

该型航母自卫武器系统只配备了 3 座

MK-15 密集阵近程防御系统，以及 4 座

DS30B 型 30 毫米舰炮，导致该航母自卫

能力受到外界质疑。

此外，苦于经费预算拮据的窘境，

威尔士亲王号航母在 2019 年 9 月刚进

行 首 次 海 试 ，就 在 短 短 3 个 月 后 匆 匆

列 装 皇 家 海 军 。 可 以 说 ，威 尔 士 亲 王

号航母在服役之前的各种环节都十分

仓 促 ，这 也 为 其 接 下 来 的 现 实 表 现 埋

下隐患。

问题不断，双航母运行
恐难以为继

2019 年 12 月 ，威 尔 士 亲 王 号 航 母

服 役 对 英 国 来 说 是 一 个 里 程 碑 事 件 。

但该航母长期处于“问题不断”的状态，

在很多任务执行中显得力有不逮。

动力系统状况频出。2022 年 8 月，

威尔士亲王号航母在前往美加英联合

军演的途中，右舷的螺旋桨轴意外断裂

并被拆除，抢修时间超过半年。在维修

过程中，维修人员还发现左舷螺旋桨在

安装时也没有对准。无独有偶，此类问

题同样出现在其姊妹舰伊丽莎白女王

号航母上。

水 密 性 问 题 高 发 。 2020 年 ，威 尔

士亲王号航母接连发生两起严重的漏

水事故。前一起漏水事故让多个舱室

成为“水帘洞 ”；后一起漏水事故则更

加严重，据报道动力舱内积水深度达 1

米，导致多台电气设备受损，维修时间

又近半年。

逐渐沦为伊丽莎白女王号航母的

“备份舰”。去年 4 月，经多家英国媒体

证实，威尔士亲王号航母正在扮演起伊

丽莎白女王号航母“替代品”“装备库”

的角色，不是“临阵换舰”就是“来回顶

班”，机油、飞机升降机的传动链、燃料

舱中的过滤器等多种装备，不断交付给

伊丽莎白女王号航母使用。

结合威尔士亲王号航母的现实表

现，围绕该航母的质疑声不断传出。事

实上，对于目前英国海军现代化建设而

言，同时运营双航母似乎已成“鸡肋”。

一是航母各类维护成本高昂。据

悉，英国 2023 年国防支出约合 600 多亿

美元，两艘伊丽莎白女王级航母光是维

护成本就占据了较大的比例。这些维

护成本不仅包括各类燃料、人力、保养

成本，还要考虑到航母的器材损耗率、

弹药消耗量和装备折旧率等。

二 是“ 带 刀 护 卫 体 系 ”力 量 羸 弱 。

2022 年 1 月，威尔士亲王号航母在遂行

海上演练任务时，需要美国及其他国家

的战舰、战机来充当“带刀护卫”和舰载

机队。虽然目前英国皇家海军现有的

驱逐舰和护卫舰总数可达几十艘，但实

际出勤率较低。

三是唯一一艘综合补给舰即将退

役。维多利亚堡号补给舰，是目前唯一

一艘能为两艘伊丽莎白女王级航母提

供弹药、燃料、食物及其他备用器材的

“超级保姆”。维多利亚堡号补给舰从

1994 年服役至今，舰龄已达 30 年，已接

近退役年限。如此一来，英国航母面临

的前景将更不乐观。

当然，威尔士亲王号航母服役后传

出的也并非都是负面消息。去年 11 月，

该航母首次完成起降“莫哈韦”大型无人

机的测试，虽然此次测试中无人机没有

挂载武器，加注的燃料也较少，但标志着

英国对“无人机+航母”作战方式的尝

试，或将影响其下一步的航母发展战略。

对比异同，试看未来
航母发展路径

据统计，全球现役和在建的航母共计

30余艘。威尔士亲王号航母在世界各国

航母建设的大潮中，能处于什么位置？

从动力上来看，美国、法国现役航

母 在 动 力 系 统 上 采 用 的 是 核 动 力 ，英

国两艘现役航母是以燃气轮机为主要

动 力 的 综 合 电 力 推 进 系 统 ，俄 罗 斯 库

兹 涅 佐 夫 号 航 母 用 的 是 蒸 汽 轮 机 动

力系统，而印度维克兰特号、意大利加

富 尔 号 航 母 则 采 用 全 燃 联 合 动 力 系

统 。 威 尔 士 亲 王 号 航 母 最 高 航 速 27

节 ，低 于 尼 米 兹 级 核 动 力 航 母 最 高 航

速，对其作战效能带来较大的影响。

从进攻武器上来看，威尔士亲王号

航母从一开始，虽围绕 F-35B 舰载机性

能进行设计，但其舰载机搭载数量纸面

上低于美国尼米兹级航母，且实际搭载

F-35B 数量也没有达到目标。

从起降方式上来看，威尔士亲王号

航母尽管比法国、俄罗斯着舰减速降落

方式安全性更高，但也需要更加复杂的

综合控制技术，并消耗更多的燃料。值

得一提的是，英国海军考虑到伊丽莎白

女王级航母需要起降大型固定翼无人

机等原因，正在为其加装阻拦装置和弹

射器等装置。

对比威尔士亲王号航母和世界各

国航母的发展路径，我们可以看出，世

界各国航母建造都遵循着由易到难、由

小转大的规律，融合、多能、隐身、无人

是当前航母发展的新热点。

一 方 面 ，是 航 母 自 身 设 计 上 的 趋

势 。 未 来 航 母 仍 会 坚 持 核 动 力 和 常

规 动 力 为 主 ，同 时 采 用 更 多 的 再 生 能

源 技 术 ，如 电 能 、太 阳 能 、风 能 等 ；航

母 打 击 平 台 将 具 有 多 功 能 、模 块 化 设

计 ，比 如 与 航 母 配 套 的 各 类 先 进 舰 载

机、无人机、直升机和其他作战平台 ；

未 来 航 母 将 采 用 更 加 先 进 的 隐 身 涂

层 ，以 减 少 被 外 界 用 雷 达 和 红 外 探 测

感 知 的 风 险 ，同 时 搭 配 各 类 电 子 战 武

器 系 统 、防 空 导 弹 以 及 近 防 武 器 系

统 ；未 来 各 国 在 航 母 研 制 方 面 ，会 更

加 普 及 电 磁 弹 射 技 术 ，相 比 于 传 统 的

蒸 汽 弹 射 ，电 磁 弹 射 具 有 更 高 的 效 率

和 可 靠 性 ，能 够 更 好 地 适 应 各 种 机 型

的起降需求。

另一方面，航母战斗群的攻击和防

御能力会得到各国进一步重视。航母

战斗群将配套更加多元且先进的水面

和水下作战平台，包括新型无人水面舰

艇、多用途两栖攻击舰、潜艇以及保障

能力更加强大的综合补给舰等；航母战

斗群将更加注重网络化作战能力，即大

幅提高舰队内部和其他军种的信息共

享和协同作战能力，包括采用更加智能

的“有人+无人”控制系统，指挥员辅助

决策系统等。

从总体上看，航母属于超大型综合

武器作战平台，每一艘航母从立项、设

计到建造、服役，都是多种高新技术的

叠加，也不免漫长的工期。这决定了新

生代航母与传统舰队航母并非简单的

替代关系，无论技术如何发展，在今后，

它们很可能会呈现出扬长避短、高低搭

配的使用格局。

这艘航母为何命运多舛
■付博华 宋晓东 李 伦

近日英国《每日邮报》有报道称，因
资金短缺问题，英国可能将耗资数十亿
英镑建造的威尔士亲王号航母封存或出
售。尽管这一说法随即被英国海军发言
人否认，但结合威尔士亲王号航母目前
的实际情况，并非完全没有可能。

航母作为衡量一个国家综合实力的
重要标志，对一些大国来说具有重要战
略意义。英国是世界上最早发展航母的
国家之一，曾经通过强大的海上军事实
力，一度赢得了“日不落帝国”称号。

然而，纵观英国航母近些年的服

役表现，真实情况令人唏嘘。先是建
造经费一度吃紧，后又爆出或将被出
售的传闻，曾被寄予厚望的威尔士亲
王号航母为何命运多舛？从其坎坷经
历中，我们又能从中发现些什么？请
看本期解读。

品味有故事的兵器
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英国威尔士亲王号航母。 资料图片

早期飞机上的机枪射击协调器。

资料图片


