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保障达人

军工T型台

前不久，第 27 届欧洲萨托利防务展在法国
巴黎举办。德国莱茵金属公司在展会上推出了
新一代装甲扫雷车——“野猪”NG。相比上一代
基于 M48 坦克底盘开发的“野猪”扫雷车，“野
猪”NG 选用“豹”2坦克底盘，有效解决了上一代
动力不足、防护薄弱、扫雷效率低下等问题。

无独有偶。英国皮尔逊工程公司展出了独
具特色的“开拓者”扫雷套件，它在“开拓者”城市
破障套件的基础上升级而来，采用模块化设计，
能在半小时内集成到各种车辆平台上，让其快速
具备扫雷功能。

自地雷问世并广泛得到应用以来，如何排雷
一直是军工领域关注的重点。作为有效的排雷
装备之一，扫雷车一般以主战坦克、装甲输送车
以及某些轮式车辆为底盘，改装后加装探扫雷装
置。其主要任务是快速扫雷以及引爆、清除地雷
或使其失效，克服各种地雷障碍、迅速开辟雷场
通路，从而保障部队作战。

随着科技的发展，形形色色的扫雷车在世界
军事舞台轮番亮相。这些扫雷车有怎样的独特
优势和适用场景？未来又将迎来怎样的发展？
请看解读。

军工档案

这是一种名头响亮的大炮：无论是

狙击巴黎，还是一举破坏塞瓦斯托波尔

要塞，克虏伯大炮都是这些战斗中的绝

对主角。

这是一个著名的家族企业：“克虏

伯”军工伴随德国的崛起而逐步发展壮

大，又随着纳粹德国在二战中的毁灭而

走向末路。

克虏伯企业发家的时间已经难以

考证，但其真正进入世人眼中，应当从

1810年家族第七代弗雷德里希·克虏伯

创建克虏伯钢铁厂开始。随着钢铁厂

规模一再扩大，他们开始涉足武器装备

的生产。到了 19世纪末，克虏伯公司已

经拥有 7.5 万名员工，每年能够生产成

千上万的枪支、火炮和弹药。

1914 年 6 月，一战爆发。战争给克

虏伯公司带来了巨大的财富。在这一

时期，克虏伯公司推出了多款“拳头”产

品，例如 1914 年的 420 毫米“大贝尔莎”

炮、1916 年的“兰格马克思”炮、1917 年

的“巴黎大炮”等。

二战期间，克虏伯为纳粹德军提

供了众多武器。其中，不仅具有划时

代意义的古斯塔夫列车炮和 88mm 防

空 炮 ，还 有 颇 具 盛 名 的“ 虎 ”式 坦 克 。

时至今日，“虎”式坦克仍然被很多军

事爱好者评价为二战时期“性能最优

异的重型坦克”。

为虎作伥的克虏伯家族也给自己

引来灭顶之灾，1943 年，英国皇家空军

向克虏伯兵工厂投下 2000 多吨炸弹，

将克虏伯兵工厂炸成一片废墟。战后，

克虏伯公司的很多专利和技术也被美

苏两国瓜分。

此后，克虏伯并没有完全陷入沉

寂。随着冷战的开始，企业领导人小阿

尔弗雷德跟西德当局达成协议：其所有

重工业、矿山和钢铁生产企业都转让给

一个公司，由它负责出售；克虏伯则保

留在造船、卡车制造和机车制造部门的

股权；作为对其出让产权的补偿，克虏

伯获得补偿金 2.5 亿法郎。

凭 借 着 这 次 切 割 ，不 出 10 年 ，克

虏 伯 企 业 再 度 站 上 前 台 。 到 20 世 纪

60 年 代 初 ，其 已 跻 身 欧 洲 十 大 企 业

之列，经营范围包括造船、成套设备、

桥 梁 建 筑 、化 工 、纺 织 、塑 料 、水 处

理 、炼 油 和 核 反 应 堆 。 现 在 ，克 虏 伯

更 像 是 一 个 民 营 企 业 。 它 与 蒂 森 公

司 合 并 后 ，更 名 为 蒂 森·克 虏 伯 股 份

有限公司，主营机械制造、贸易、特种

设备等。

2015 年，梦想重回军工领域的克

虏伯公司参加了德国最新型号护卫舰

的竞标建造，按理说这应该是其重返军

工领域的第一次跨步，但它的步子似乎

迈得有些大，建造的一艘护卫舰严重超

重，德国海军一气之下将克虏伯拉入了

黑名单。

克虏伯曾是“火炮与钢铁”的代名

词，但如今，它给人们留下的印象，似乎

永远定格在了那个战火纷飞的年代。

下图：克虏伯公司制造的古斯塔夫

列车炮。 资料图片

“克虏伯”军工的百年兴衰
■李 雷 刘 硕

战场上应运而生的
“铁扫帚”

在军事历史的浩瀚长河中，地雷这

种“ 静 默 杀 手 ”曾 让 无 数 士 兵 心 有 余

悸。地雷既能有效阻滞敌方攻势，又凭

借其隐蔽性和难以预测性在战场上展

现出巨大杀伤力。

正所谓“有矛就有盾”，地雷出现在

战场后，扫雷技术亦踏上了漫长的发展

之路。

早期的扫雷主要依靠人工。工兵

们冒着生命危险，用工兵锹一点点排除

地雷，效率低且风险极高。因此，排雷

兵也被称为“生死线上的舞者”。随着

技术的进步，扫雷车应运而生，成为战

场上不可或缺的“铁扫帚”，极大提高了

扫雷的安全性。

战争是武器装备最好的检验场。第

一次世界大战末期，作为坦克发明国的

英国在坦克上试装了滚压式扫雷器。一

旦有需要，充当开路先锋的坦克便可安

装扫雷磙套件，像压路机一样压爆前进

路上的地雷，带领装甲部队快速穿越雷

区。这便是机械扫雷车的雏形。

第二次世界大战时期，地雷迎来了

发展的“黄金时代”。由于制造成本低

廉、技术门槛低，五花八门的反坦克地

雷和反步兵地雷被广泛使用，造成大量

装备毁伤和人员伤亡。据统计，第二次

世界大战期间，盟国军队战损的坦克超

过 20%由地雷炸毁；苏军使用各种地雷

2.22 亿枚，伤毙德军 10 多万人，炸毁德

军坦克近万辆。

残酷的地雷战让参战双方意识到：

战场上迫切需要更加可靠的机械扫雷

装 备 。 德 国 克 虏 伯 兵 工 厂 研 制 的“艾

莫”S 超重型扫雷车就是这一时期的产

物。“艾莫”S 是一个庞然大物，车长 15

米，车高 4 米，车身重 130 吨。它旨在通

过巨大的自重引爆地雷，并在扫雷过程

中保护车内乘员的安全。由于“艾莫”S

车体过大，难以远距离运输，且重量大

大超出一般桥梁的承受能力，所以其战

场实用性并不高。随着德军溃败，“艾

莫”S 也湮没于历史尘埃中。

美英等国也相继研发出多种机械扫

雷车，如美国在 M4和 M4A3坦克上分别

安装了 T-1 型滚压式和 T5E1 型挖掘式

扫雷器，英国则在“马蒂尔达”坦克上安

装有“蝎”型锤击式扫雷器。这些扫雷车

都曾在战场上发挥重要作用。英军利用

改造的坦克在诺曼底登陆战役中充当扫

雷先锋，为后续登陆的盟军装甲部队打

开安全进攻通道。然而，这些机械扫雷

车普遍扫雷效率较低，且扫雷器结构笨

重，安装、运输起来都很困难，这一定程

度上限制了其在战场上的作用发挥。

扫雷车驶上进阶之路

20 世纪 80 年代，德国克虏伯兵工

厂和伦克公司合作研制出一款链锤式

机械扫雷车——“野猪”，大幅提高了扫

雷效率，标志着二战以后扫雷车再次驶

上进阶之路。

“野猪”扫雷车在 M48“巴顿”坦克

底盘上全新改造而成，通过抡转支架上

的链锤砸击地面进行扫雷。其扫雷装

置外形硕大，采用框架结构，粗壮的框

架前端有横置的支架，支架上设置着 24

根结实的钢链，钢链一端连接有粗壮的

钢柱。扫雷作业时，支架转动带动钢链

以一定方向挥舞，钢柱就能将前进道路

上的地雷“踏毁”或“踢出”通道外。因

扫雷作业的过程形似大象行走，故“野

猪”扫雷车又被德军称为“大象足扫雷

工具”。

事实证明，“野猪”扫雷车的排雷准

确度并不那么让人满意。在一次试验

中，“野猪”扫雷车误将一块花岗岩判定

为地雷，直到用“大象腿”将其击碎后才

继续前进。但是，由于“野猪”扫雷车由

行军状态转化为作业状态所需时间较

少，能在短时间内扫除更多地雷，因而

仍被一些国家购买并使用。

机械扫雷车在演变过程中，发展出

碾压式、犁刨式、链锤式等不同类型的

扫雷装备。即使如此，面对日渐增多的

雷型和复杂多变的布雷方式，这些扫雷

方法也渐渐开始力不从心。一些国家

决定另辟蹊径，探索新的扫雷之路。

苏联研制出一款 UR-77“陨石”扫

雷 车 。 在 同 时 期 的 诸 多 扫 雷 车 中 ，

UR-77“陨石”扫雷车显得有些与众不

同。这是一款自行式扫雷车，它采用一

种更为“粗暴”但也更加高效的扫雷方

式——爆破索。

UR-77“陨石”扫雷车通过火箭推

动的方式，抛射爆破索到目标区域并引

爆，可在战场开辟宽约 6 米、长 80 至 90

米的安全通道。除了清除地雷外，它还

能爆破大型设防建筑物，在城市进攻战

斗中还可以充当攻坚武器。该车目前

还在俄罗斯军中服役。

随着技术的不断进步，耐爆炸、耐

触 压 、抗 打 击 的 电 子 引 信 地 雷 大 量 出

现。这种地雷只有在接收到坦克等目

标释放的声、光、电等信号时才会起爆，

让靠爆炸冲击波清除地雷的扫雷车在

能力上逐渐捉襟见肘。俄罗斯为此研

制出一款“叶子”微波扫雷车。该车采

用最新的定向扫雷法，凭借高功率微波

进行无接触扫雷。其原理是通过发射

电磁辐射，使地雷的引信系统、大规模

集成电路受高功率微波影响而发生自

燃，从而使埋藏在土壤中的地雷彻底失

去杀伤力或提前引爆。

地雷在不断升级换代，扫雷方式也

更加多样。于是，集机械、电磁装置、微

波设施于一体的多功能扫雷车渐渐兴

起 。 法 国 的 AMX-30B2DT 扫 雷 车 就

是如此，它装备多种扫雷装具，可扫除

更多类型的地雷。除了装有扫雷犁外，

该型扫雷车还在车体前部装有磁模拟

扫雷器。作业时，磁模拟扫雷器能够产

生 磁 场 ，引 爆 一 定 距 离 上 的 磁 引 信 地

雷。在此基础上，AMX-30B2DT 扫雷

车经过加改装，推出远程遥控版本。操

作者借助远程遥控系统，可同时控制多

台扫雷车扫雷。

敢闯信息化智能化
新“雷区”

进入 21 世纪，随着信息技术和人工

智能技术迅速发展，地雷的科技含量越

来越高，相继出现自寻地雷、声控增程

地雷、智能反侧甲滚雷等各式各样新型

地雷。

为适应这种新变化，扫雷车也加快

自 身 发 展 ，敢 于 闯 入 信 息 化 智 能 化 新

“雷区”，呈现出一些新特征、新趋势。

一是扫雷方式无人化。人工扫雷

作 业 危 险 系 数 较 高 ，随 着 无 人 系 统 和

人 工 智 能 技 术 的 发 展 ，用 无 人 系 统 取

代 人 工 排 雷 、实 现 探 排 雷 一 体 化 已 经

是大势所趋。无人扫雷能适应比较复

杂 严 苛 的 作 业 环 境 ，这 无 疑 会 使 更 多

探 排 雷 机 器 人 进 入 战 场 ，提 高 探 排 雷

效率。美军从 20 世纪 80 年代末开始，

先后研制出“魔爪”“派克波特”“地雷

猎 手 ”等 无 人 扫 雷 装 备 。 在 阿 富 汗 和

伊拉克，美军就曾使用数十种探测、扫

雷与排爆机器人。俄罗斯乌拉尔车辆

制造公司的 Prohod-1 机器人是一种基

于 坦 克 底 盘 的 扫 雷 车 ，凭 借 所 配 备 的

扫 雷 套 件 ，它 可 以 用 扫 雷 磙 清 除 触 发

雷，用刀具割断拉发/绊发地雷的控制

线 ，也 能 用 电 子 扫 雷 系 统 排 除 用 无 线

电控制的地雷。车体上的多个摄像头

及通信、控制系统，使它既能由操作人

员 遥 控 工 作 ，也 能 按 照 预 设 路 线 自 主

遂行任务。

二是扫雷平台智能化。集警戒、侦

察和战斗功能于一体的智能地雷，是构

成网络化智能雷场的重要单元。智能

地雷不仅可通过声音、震动、红外等特

征识别目标及敌我属性，相互之间还能

通过网络共享情报信息，确定由哪些雷

体采用哪种方式来实施攻击。应对网

络化智能雷场，加速推进扫雷平台自主

化势在必行。一方面，要使扫雷车具有

通信、定位、导航和敌我识别能力，以便

融入战场侦察情报系统；另一方面，要

使各型扫雷车具有同步采集并实时回

传数字化信息的能力，帮助实施者选择

最 佳 路 径 与 方 式 高 效 完 成 排 雷 任 务 。

俄罗斯近年来研制的“天王星-6”扫雷

车就是这一潮流的代表，它能够在操作

者遥控下安全高效地清除地雷，大大减

少人员伤亡。“天王星-6”内部装有智能

分析系统，可自动识别未爆弹和地雷，

能在距离操作者 1 公里以外的地方，一

次性工作 16 个小时。在平坦路面，它每

小时可清理约 2000 平方米雷区，这相当

于 20 名工兵一天的工作量。

三 是 扫 雷 技 术 复 合 化 。 今 后 ，雷

场 的 设 置 会 更 加 复 杂 ，这 意 味 着 扫 雷

车 的 多 功 能 与 多 模 式 或 将 成 为 新 常

态，也就是说，同一个扫雷车将能解决

更 多 问 题 。 多 功 能 ，是 指 利 用 多 个 传

感器、采用多种扫雷技术来扫雷；多模

式，是指针对不同地形与环境，有不同

的 作 业 模 式 可 选 ，从 而 提 高 扫 雷 效

率 。 德 国 莱 茵 金 属 公 司 的 新 一 代“野

猪”NG 扫雷车，就是扫雷技术复合的

产物。它的主要扫雷装备包括莱茵金

属 公 司 的 扫 雷 爆 破 索 和 磁 性 扫 雷 器 、

英国皮尔逊工程公司的全宽扫雷犁及

车 道 标 记 系 统 等 ，车 辆 中 部 还 配 备 有

液压起重吊臂。“野猪”NG 设计理念独

特，扫雷爆破索安装在车尾左右两侧，

每具重 1.4 吨，包含 560 公斤炸药，发射

后在 20 秒内落入雷场并自动引爆，能

够摧毁 160 米长、9 米宽区域内 90%至

95%的地雷。随后，扫雷车使用前方的

扫雷犁以每分钟 250 米的速度前进，清

扫因爆炸松动的雷场，开辟一条宽 4.2

米 的 安 全 通 道 。 同 时 ，磁 性 扫 雷 器 负

责 引 爆 残 留 的 磁 引 信 地 雷 ，车 道 标 记

系 统 则 沿 通 道 两 侧 放 置 标 记 物 ，确 保

后续车队安全通过。

矛与盾相生相克，既没有攻无不克

的矛，也没有坚不可破的盾。地雷和扫

雷车的战斗，已经持续了许多年。随着

军事科技的不断应用，尤其是人工智能

的发展，在不久的将来，更加“聪明”的扫

雷装备会不断出现，地雷和扫雷车这对

“矛和盾”的故事也会继续上演。

扫雷车：战场“铁扫帚”迎来新发展
■周 韵 詹乾坤 赵春富

波飞浪卷，战舰驰骋。南海某海

域，一场对抗训练激战正酣，某舰艇编

队作为红方编组，遭到各路蓝军多维

度袭击。

“雷达受干扰，目标丢失。”霎时

间，无数光点密织屏幕，舰艇即将陷入

“失明”处境。雷达班中士王浩根据指

令迅速采取抗干扰措施，但仍有部分

目标丢失。

“组件出现故障，请示关机。”雷达

技师刘晓杰敏锐地“嗅”到问题。他带

上工具箱直奔阵面舱室，争分夺秒抢

修设备。不多时，雷达重新开机，继续

搜索目标。

在南部战区海军某驱逐舰支队官

兵眼中，刘晓杰仿佛拥有一双“火眼金

睛”。只要装备出现故障，他总能很快

找准症结，让装备恢复良好状态，保证

任务顺利进行。

一次新老水兵对话会上，刘晓杰

向新兵讲述了自己的奋斗经历。他

说，自身能够取得一点成绩，背后不光

有十年如一日的经验积累，更多的是

“勤”和“思”。

刘晓杰第一次跟随舰艇执行远航

任务时，雷达设备突然异常，导致操控

台启动失败。幸运的是，当时有企业

军工技师随舰保障，在他们的帮助下，

设备重新恢复运转。

随着人民海军加速迈进深蓝，舰

艇任务轮换加快，企业军工技师“保姆

式”伴随保障已经不能适应新形势新

要求。像刘晓杰一样活跃在装备操作

使用一线的军士骨干，需要承担更多

的责任。

一次例行性训练任务，装备出现

以往类似故障。刘晓杰尝试自主排除

故障，却因经验不足，耗费大量时间才

得以解决。这让刘晓杰的危机感和恐

慌感愈加强烈。他意识到，如果不加

速追赶，最终只会被淘汰。

在刘晓杰的柜子里，有一本厚厚

的工作笔记，封皮早已泛黄，里面密密

麻麻记录着他对装备操作使用和维修

保障的经验和思考。

“提高专业知识储备是追上装备发

展的底气。”这些年，舰艇雷达领域发展

迅速，智能化、集成化大大增加了装备

维修难度。刘晓杰说，要想真正跟上装

备的发展，保障雷达“看得更远、看得更

清”，必须不停地汲取新知识。

知识储备丰富，思考才能全面，

装备维修才能“标本兼治”。一次训

练中，舰上雷达设备突发故障，导致

目标跟踪不稳定。刘晓杰立刻联想

到相关信息，直奔相关机柜排查，迅

速确定了故障部位。经此一事，刘晓

杰根据故障类型向厂家提供了数条

装备改进意见，有效降低了此类故障

的发生率。

军 旅 生 涯 20 余 年 ，刘 晓 杰 一 直

在加速“奔跑”。他经常活跃在一线

演训场，在任务实践中不断更新补充

雷达相关知识，在工作之余广泛阅读

雷达领域专业文章、了解最新进展。

“ 雷 达 岗 位 让 我 站 到 了 战 场 前

沿。”刘晓杰说，练就“火眼金睛”为战

舰护航，是他从事舰载雷达事业的不

懈追求。

上图：刘晓杰正在检修装备。

杨云翔摄
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“野猪”NG 扫雷车。 资料图片


