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兵器广角

科技助推下的货运
新选择

当前，战争形态和作战样式发生了

很大变化。在现代作战环境下，物资消

耗快、补给需求大、临机需求多，给后勤

保障提出了新课题、新要求。

传统的海运、陆运、空运力量仍是

物资输送的主体，但这些传统运输力量

面临的威胁正与日俱增。高科技武器

装备的运用，是此类威胁形成的主因。

而且，越靠近前线，传统运输方式面临

的风险就越大。

战斗烈度的提升，使临机需求不断

增加，同样给传统运输方式带来挑战。

特别是小型军用物资，出动车辆运输易

被发现和摧毁，派有人机前往虽然速度

快但风险大且费用较高。遇到高原高

寒、沙漠海岛等特殊环境，传统运输手

段更不易到达指定地点。

于是，各国开始寻求新的货运方式

和平台，定位和要求就是能快速直达输

送物资，实现点对点、端对端保障，并大

幅降低风险尤其是降低后勤保障人员

的生命安全风险。

无人机加速进入战场，为研发新的

货运平台提供了思路。无人机在战场

上的表现及其所蕴含的潜力，让人们开

始思考能否让其加入货运行列。由此，

货运无人机开始问世。

从当前各国研发、列装的一些货运

无人机来看，这类无人机的确能在一定

程度上实现军用物资的定点快速直达

运输。具体来说，有如下优点：

快 速 灵 活 ，精 准 高 效 。 借 助 新 科

技，货运无人机可点对点、端对端地直

线飞行，迅速将物资运送到位。尤其是

旋翼无人机，凭借可原地起降及可在空

中灵活变换飞行姿态的优势，能有效打

通一些复杂环境货运的“最后一公里”。

随叫随到，按需投送。当前大多数

投入使用的货运无人机体形不大，不少

采用电力驱动，行动隐蔽性好。一些小

型货运无人机可配发到营连，因此使用

起来较为方便。这些“随叫随到”的货运

无人机擅长遂行一些前线应急运输任

务，有的还可用来执行连续运输任务。

适 应 性 好 ，效 费 比 高 。 和 地 面 车

辆 运 输 方 式 相 比 ，货 运 无 人 机 受 地 形

地 貌 影 响 较 小 。 飞 行 高 度 较 低 的 它 ，

不易被发现。一些智能化程度较高的

无 人 机 还 能 借 助 地 形 地 物 来 隐 蔽 行

踪，确保运输成功率。此外，它具有其

他无人化装备的共有特征——可降低

后 勤 保 障 人 员 的 生 命 安 全 风 险 ，成 本

较低、效能较高。

正因如此，货运无人机自问世后迅

速受到各国关注，并渐渐成为货运的一

种新选择。

五花八门的空中“木
牛流马”

木牛流马是传说中诸葛亮发明的

运输工具。当前，有军迷将货运无人机

形象地称作空中“木牛流马”。这些飞

起来的“木牛流马”外观五花八门，功能

定位也各有差异。

绝大多数货运无人机充当的是“空

中快递员”角色。如俄罗斯的 S-76 新

一代垂直起降货运无人机，定位就是快

运大量物资，据称可将 300 千克的货物

运送到 500 千米外的地方。去年 10 月，

美海军陆战队在一次演习中，对英国一

家企业生产的 TRV-150 无人机进行了

测 试 。 TRV- 150 无 人 机 扮 演 的 也 是

“空中快递员”角色，美海军陆战队用其

运 送 了 38.5 千 克 的 医 疗 用 品 ，包 括 血

液。一些在研的大型货运无人机，有望

把装甲车直接运至战区。

有的货运无人机充当“二传手”角

色。如美国“寂静之箭”公司的 GD-2000

货运无人滑翔机可用运输机空投，然后

再通过滑翔自行前往更远的地方。美国

空军研究实验室当前正推动一个项目，

试图通过为 GD-2000 货运无人滑翔机

加装螺旋桨等装置，研发 CLS-300 货运

无人机，以便让其在更大范围充当“二传

手”角色。

有的货运无人机可扮演“空中多面

手”角色。除了干老本行，一些货运无

人机能通过变换不同载荷，遂行侦察监

视、通信中继、电子干扰、充当靶机等任

务，也可通过改变货舱布局执行伤员撤

运或应急救援任务。如以色列的“空中

骡子”/“鸬鹚”无人机就兼具货运和应

急救援功能。

货 运 无 人 机 这 些 功 能 上 的 不 同 ，

源于各国不同的需求及研制水平的差

异 。 具 体 需 求 与 研 制 能 力 方 面 的 不

同 ，还 使 货 运 无 人 机 呈 现 出 其 他 一 些

特征。

其 一 是 体 形 上 有 大 有 小 。 早 期

货 运 无 人 机 由 有 人 机 改 造 而 来 ，如

K-MAX 无人运输直升机等，因此体形

较大。随着战场临机需求增多而诞生

的货运无人机，大多为多旋翼小型无人

机，可以较为隐蔽地将一些急需物资如

药品等运送到位。为了让无人机在货

运领域发挥更大作用，尤其是一次性运

送更多物资，体形较大、容量适中的货

运无人机研发也提上日程。由此，形成

了货运无人机大、中、小型并行发展的

格局。从发展进程上来看，不少小型货

运无人机已投入实战，各国的大中型货

运无人机多数还在研发之中。

其二是应用范围不断拓展。货运

无 人 机 的 研 发 初 衷 是 用 于 高 风 险 环

境，但随着科技发展，其他能力也得到

拓 展 ，开 始 应 用 于 一 些 非 高 危 环 境

中。如美国国防高级研究计划局拟发

展的运载力两倍于 CH-53K“种马”运

输 直 升 机 的 大 型 货 运 无 人 机 ，其 定 位

是 短 程 运 输 平 台 ，主 要 用 于 在 地 理 间

隔不太远的两地之间转运货物。但总

的来说，货运无人机的设计建造，往往

会 同 时 考 虑 高 风 险 环 境 中 使 用 、降 低

成 本 、提 高 效 能 等 多 个 方 面 。 如 俄 罗

斯 的 SKYF 多 旋 翼 无 人 机 同 时 装 备 电

动引擎与燃油引擎，不仅载重量较大，

而 且 飞 行 速 度 较 快 ，具 备 遂 行 紧 急 运

输任务的能力。

其三是便于部署和使用。为做到

这一点，不少多旋翼无人机采用可折叠

架构，一些较大型的货运无人机在设计

时就被要求能用集装箱来运输。比如，

英 国 基 于 动 力 滑 翔 伞 翼 技 术 研 制 的

Stork-STM 无人机，其优势之一就是在

不使用时伞翼能收拢在一起，占据很小

的空间。一些货运无人机则被要求在

起降时减少对基础设施的依赖，包括要

能在一些简易的土质跑道上起降。有

的货运无人机，则被要求用最少的人力

就可操作和装卸货物。

大量投入实战仍有
待时日

货运无人机虽然日益受到重视，但

投入实战的型号总体上占比不高。一

些已列装的货运无人机大多以遥控操

作为主，运用成效目前尚无法与其他无

人 机 如 侦 察 、察 打 一 体 等 类 无 人 机 相

比。究其原因，主要有以下几点：

关键技术尚未完全突破。研发货

运无人机的主要目的是降低风险、解放

人力、提高运输效能。但当下的货运无

人机在敏捷吊挂、自适应导航、自动避障

防撞、远程智控智驾、异构多机编队协

同、长航时大载荷机动等方面的技术尚

未全面成熟，有的还难以投入使用。加

之货运无人机体形大小不一、飞行距离

远近不同，还存在“控小容易控大难、控

短容易控远难、控单容易控群难”等问

题。

无法适应强对抗环境。在相对宽

松的作战环境中，货运无人机能发挥一

定作用。在强对抗环境中，要想将货物

安全运抵目的地，在无机场跑道情况下

成 功 卸 货 ，并 且 不 被 探 测 到 和 遭 受 打

击，货运无人机需要借助隐身、抗干扰、

自卫武器、坚固耐用材料等多种手段，

甚至需要在机体设计、装载方式、经济

性等方面综合权衡，才能达到目的。目

前，大多数货运无人机尚无法同时具备

这些能力。

难以实现自由用空用频用网。货

运无人机要实现大批次使用，承担大规

模物资运输任务，必然会遇到用空用频

用网问题。在穿越机和侦察、察打一体

类无人机大量存在的战场上，货运无人

机如果成批量使用，势必会让空域资源

和频率频段资源更加紧张。

今后发展方向基本
上较为明晰

虽然有不少难题有待破解，但基于

对未来前景的展望，不少国家仍在加大

货运无人机研发力度。从当下看，货运

无人机今后或将朝以下几个方面发展：

追求更高效率和更大运力。建造

货运无人机的主要目的，是为了降低风

险，把物资及时精准安全地运送到位，

高质量满足军队需求。但是，军队要运

送的物资，不仅包括一些“小物”，也必

然有一些“大件”。随着新技术的融入，

今后的货运无人机势必会追求更高的

运输效率和更大运力，在解决高效运送

小型货物问题后，必然会将“目光”投向

较大型的武器装备。当前，一些国家研

发大型货运无人机，已部分体现出这一

点，其规划的载荷重量已接近于吊运一

辆步兵战车。

强化自适应和自主组网能力。在

未来战场上，货运无人机面对的将是多

域多维多重需求，有望形成“主干+支

线+末梢”运输全链条。战场形势瞬息

万变，货运无人机只有动态适应战场变

化，才能生存下来并发挥作用。可以预

见，今后的货运无人机势必会继续向人

工智能、机器学习、自主系统、先进通信

等新科技借力，谋求更高水平的自主行

动能力，包括自主组网、自适应飞行等。

追求更好的低可探测性。当前战

场上，货运无人机承担的往往是一些急

需 物 资 的 运 送 任 务 ，一 旦 被 发 现 和 击

落，就可能造成无法挽回的损失。未来

战场上，双方阵营的对抗将更加激烈，

反制无人机的手段将更多、更先进。这

种情况下，多措并举地保证货运无人机

安全变得非常重要。因此，追求低可探

测性，必然会成为今后货运无人机发展

的重要方向。

此外，低成本化也是货运无人机的

发展方向。当前，不少国家研发货运无

人机都提出基于商用货架发动机和传

动系统来建造，以降低建造、使用和维

护成本。因为如此，才能使货运无人机

变得物美价廉，进而实现大规模运用，

真正为今后战场上的运输保障插上新

的翅膀。

供图：阳 明

货运无人机——

为战场运输保障插上新翅膀
■柴水萍 刘千琪

近年来，随着无人机大量投入战场，一些国家先后展开对
货运无人机的研发与列装，并取得成效。

去年外媒披露的货运无人机资讯中，有两则较为引人关
注。一则是美国国防高级研究计划局发布需求，拟发展一型运
载力两倍于CH-53K“种马”运输直升机的大型货运无人机，要
求利用现有成熟技术研发。

另一则与俄罗斯的 S-76新一代大型垂直起降货运无人机
有关。在“军队-2024”展会上，俄罗斯联合飞机公司展示了该

货运无人机的全尺寸模型。据称，这型货运无人机采用多旋翼
设计，已完成第一阶段的飞行试验。

美俄两国先后展开大型货运无人机的研发，既体现了货
运无人机研发的新动向，也折射出各国对货运无人机发展的
重视。

与传统运输手段相比，货运无人机优势何在？当前发展
情况如何？存在哪些短板？今后发展趋势如何？请看本期
解读。

新装备展台
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前不久，一些热点地区的武装冲突

中，双方士兵贴身肉搏的视频出现于网

络。视频中的搏斗场景，让人们在意识

到战争残酷性的同时，也开始关注军队

刀具使用情况。

总的来说，在国外的一些军队中，制

式与非制式刀具是并存的。制式的刀具

主要是刺刀和匕首，非制式的刀具样式

则取决于军人自身的喜好与习惯。对于

制式刀具来说，有些国家坚持为军队分

别配发刺刀和匕首，前者主要用来与一

些步枪搭配使用，后者则偏重于手持和

更灵活地使用；更多的国家选用将刺刀

和匕首一体化，即只配发一种刀具，装上

枪体是刺刀，卸下是匕首。

通过梳理刺刀的发展历史，有助于

我们更好地了解这方面的内容。

刺刀何时问世？对这个问题，人们普

遍认同的答案是 17世纪 40年代。当时刺

刀的使用方法现在看来较为奇特——将

长长的锥形刀柄直接插入枪管，刀刃置于

枪口前面。这种刺刀一旦装上，就无法再

开枪。

后来，出现了套筒式和活动环式刺

刀。这种刺刀可以旁置在枪管之上，而

不 影 响 枪 械 继 续 射 击 ，但 装 卸 较 为 麻

烦。到了 18 世纪，使用弹簧与凸耳的刺

刀卡榫出现，由此刺刀座和枪口环相结

合的刺刀固定方式开始大行其道，成为

刺刀使用方式的主流。

这一过程中，刺刀刃体也在发生变

化，先后出现了棱锥形和片形（剑形/刀

形）两大类。如苏联莫辛·纳甘 1891 式

步枪的套筒式四棱刺刀和我国的 56 式

三棱刺刀就是棱锥形刺刀。目前大多数

国家的军队选用的是片形刺刀。

从功能上看，刺刀起初是当作矛来用

的，这也是其被称作刺刀的原因。后来，有

些刺刀同时突出了砍、削等功能，在卸下时

可以作为短剑或砍刀来使用。

随着武器装备性能的提升以及作战

样式的变化，人海战术和近身肉搏渐渐

式微。于是，刺刀的功能开始向适应野

战生存方面转变。多功能刺刀的含义，

也不仅限于起初的既可安装于枪管也可

手持使用，而开始被赋予更多内涵。

当前，不少国家的军队配备了现代

意义上的多功能刺刀，作为刺刀和匕首

的综合体，可轻松装拆，刀刃较短（大多

在 20 厘米左右），以适应巷战等特殊环

境的作战要求；带有血槽、锯齿、剪切轴

孔等，可满足战场上或野外生存时的削、

剪、锯等需求；设计有护手，握把上有突

起纹路，以防止使用时滑脱；一些刀鞘上

设计有磨刀石，可以使刺刀在需要时变

得更加锋利。

面对战场需要，多功能刺刀今后的

发展趋势较为明显。

一是日趋坚固耐用。各国现役的多

功能刺刀大部分是片形。为了让它适用于

多种环境，坚固耐用很重要。因此，不少国

家选用了高质量合金不锈钢作为主要材

料，且采用单面开刃布局，将刀脊设计得较

厚。刺刀的刀身通常会在抛光后进行喷砂

处理，刷涂高温防锈油防止锈蚀。

二是布局更加合理。当前，不少刺

刀有剪切刃、砍削部位、刺刀 3 种刀刃功

能区。一些刺刀的锯齿部位也在改进，

不仅设计有锯割段、锉削段，还通过优化

设计提高其效率。如美国海军陆战队的

OKC-3S 型刺刀，采用了 3 个小齿加一

个大豁口的设计来提高锯切速度。

三是更加适用实用。一些国家的刺

刀在研制时把开瓶器、小榔头功能也融入

其中，再比如采用更科学的刀形和弧度以

增强对防弹衣的刺穿效果，对刀身进行特

殊处理确保不会反光，等等。俄罗斯侦察

兵的 6kh3 刺刀刀鞘是钢质的，演进到后

来的 6kh4，则改为用电木塑料制造，使其

绝缘性更好。这些变化，很大程度上是适

应战场需求的结果。

浅
说
刺
刀

■
陈
红
军

据外媒报道，1 月 15 日，韩国为成

功首飞 MAH-1两栖攻击直升机举行了

庆祝仪式。

因为该机将来的主要使用平台是

两栖登陆舰，因此韩国把为本国海军陆

战队研制的这型武装直升机称作两栖

攻击直升机。

去年 12月底进行的首飞中，该型两

栖攻击直升机在约 20分钟内，先后进行

了地面滑行、起飞、空中悬停、盘旋飞行

等操作，体现出一定的飞控能力与飞行

稳定性。

当前，韩国海军陆战队列装的是改

装后的“完美雄鹰”两栖通用直升机。

尽管该通用直升机被称作国产直升机，

但直升机上的发动机、变速箱等，都是

外国产品。“完美雄鹰”设计上也有缺

陷，曾数次发生重大事故。

因此，韩国一直试图为海军陆战队

研发新型武装直升机。2021 年，该国相

关部门将该项目交由韩国航空航天工

业有限公司 KAI 负责。几年间，KAI 生
产出 3 架原型机，并进行了首飞。接下

来，该型直升机将进入全面飞行测试阶

段。

据称，MAH-1 是基于“完美雄鹰”

研制而成，整体长度与“完美雄鹰”相

仿，搭载了 2 台通用电气公司生产的

T700 型涡轮轴发动机。这种双发动机

设计，能确保直升机在单发失效时也可

安全降落。

航电与感知系统方面，该两栖攻击

直升机配备了自动飞行控制系统、惯性

导航系统、全球定位系统、前视红外雷

达、红外/电子对抗系统、雷达告警接收

机等，这些配置使其在夜间环境同样能

执行任务。

MAH-1的武器配备有其特点。当

前装备，据称选用了以前从轻型武装直

升机移植到“完美雄鹰”上的一些成熟

武器系统，如转管机炮、反坦克导弹、空

空导弹等。这次试飞的 MAH-1机身两

侧设置的下垂式大短翼，挂点数量达到

6个，就是为挂载这些武器而准备。

未来，该型直升机很可能会作为主

控飞机，来操控一些无人机/巡飞弹。

几年前，KAI展示 MAH-1模型机时，曾

在其机身一侧设置能发射无人机/巡飞

弹的 9联装发射箱，就体现了这一点。

据称，MAH-1 是专为高风险作战

环境而设计，能为“完美雄鹰”提供空中

掩护，也能为地面行动提供火力支持。

但它能否成为像美国 AH-1Z 武装直升

机那样的“存在”，还需要进一步观察。

毕竟，它的前身“完美雄鹰”的安全系数

并不令人满意。

韩国首飞MAH-1两栖攻击直升机
■武传明

上图：TRV-150无人机。

左图：K-MAX 无人运输直升机。

图为 OKC-3S型刺刀。

上图：MAH-1两栖攻击直升机。


