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兵器广角

为何常青

声自导鱼雷之所以能成为海战武

器中的常青树，源于其在技术、战术、成

本方面具有一定优势。

从定义上看，作为鱼雷的一种，声

自导鱼雷由弹体、推进系统、声呐系统、

制导控制系统和战斗部等组成，在水下

作战中，通过声呐系统接收声信号，再

经制导控制系统分析后生成指令，驱动

舵机调整航向，直至命中目标，素有“追

声猎手”之称。

这种基于声波的制导机制，赋予了

声自导鱼雷得天独厚的技术优势。声波

在水下的传播速度约为 1500 米/秒，与

电磁波相比虽然较低，但其在水中能量

损失较小，可实现信号的远距离传输；声

波还能有效穿透海水，克服水下环境的

影响，稳定地传输信息。具体到声自导

鱼雷，由于制导装置集成在弹体内部，其

一般不需要与外界通信，因此工作时较

为隐蔽，抗干扰能力较强。作战行动中，

其通过主动发射声波搜索，或被动接收

目标噪声，可实现“自动索敌”，并在复杂

水文条件下维持高命中率。

声自导鱼雷的战术价值，集中体现

为它能应对多种类型的目标。从直径

324 毫米的轻型声自导鱼雷到 533 毫米

甚至 650 毫米的重型声自导鱼雷，它们

大多具备反潜、反舰双重功能。尤其是

其毁伤能力较强，当声自导鱼雷在舰船

龙骨下方爆炸时，不仅能产生高温高压

的冲击波，还会形成巨大的气泡。这些

气泡的形成和破裂会让船体反复抬升

与跌落，甚至可在瞬间折断舰船龙骨，

对舰船造成致命打击。

对武器装备的发展来说，性价比的

高低决定着其能否长期服役。声自导

鱼雷在这方面占有一定优势。例如，以

声自导为主要制导手段的美国 MK48系

列重型鱼雷，自 20 世纪 70 年代服役以

来，其弹体设计变化不大，大多是通过

对声呐与制导单元的软硬件升级迭代，

来 提 升 性 能 。 这 种“大 部 分 不 动 局 部

动”的升级模式，使声自导鱼雷的研发

成本远低于研制一款全新的武器系统。

持续发展

近年来，各国不仅没有放缓声自导

鱼雷研发的脚步，反而运用前沿科技，

使其得到持续发展，并呈现出一些新的

特点。具体来说，有以下五个方面。

其 一 ，持 续 强 化 探 测 与 抗 干 扰 能

力。现代声自导鱼雷普遍强化了三维

空间探测能力，只为在复杂水声环境中

“看得更清、听得更准”。例如，德国的

“海鳕”mod4 鱼雷采用了共形声呐阵列

技 术 ，有 效 拓 宽 了 声 呐 系 统 的 探 测 范

围 ，能 够 精 准 构 建 目 标 的 立 体 声 学 图

像 。 在 此 基 础 上 升 级 而 成 的“ 海 鳕 ”

mod4 ER 鱼雷，探测能力更强、射程更

远。同时，为应对声诱饵和其他干扰手

段，宽带/多频段声呐系统已成为声自

导鱼雷的标配。这种系统能够发射和

接 收 数 量 更 多 、频 率 范 围 更 宽 的 声 信

号，通过比对回波特征，有效识别真假

目标。

其 二 ，制 导 控 制 系 统 高 度“ 数 字

化”。当前不少鱼雷的制导控制系统已

转向使用高速数字信号处理器，并运用

更先进的制导算法。以英国正在研制

的“黄貂鱼”mod2 声自导鱼雷为例，其

核心升级内容之一便是换装了全新的

制导控制系统，运算速度大幅提升。这

使其不仅能精确识别目标的声纹，有效

滤 除 背 景 噪 声 ，还 能 在 首 次 攻 击 失 败

后，根据预设程序，自主进行二次搜索

和重新攻击。

其三，力求高速度与静音化。一些

先进声自导鱼雷通过优化流体外形和

采用电力推进系统，在保证较高航速的

同时，大幅降低航行噪声，使其在接近

目标时更不易被察觉。法国 F21 重型

声自导鱼雷即是如此，通过配备铝-氧

化银电池驱动电机，不但拥有较好的静

音水平，最大速度也可达 50 节。为压缩

对手反应时间、提升末端突防能力，一

些声自导鱼雷开始采用“双速制”设计，

即在巡航阶段以经济航速静默航行，进

入攻击末端时，启动备用能源或火箭助

推器，以更高速度发起“冲锋”。

其四，采用复合制导模式。传统的

声自导模式作业范围有限，而“线导+声

自导”复合制导方式有助于部分解决这

一问题。在这方面，瑞典的 SLWT 轻型

声自导鱼雷有一定代表性。它通过一

根长达数十千米的光纤与发射平台相

连，在攻击前期，由操作人员通过光纤

传输数据实时掌握战场态势，对鱼雷进

行航向修正，实现“人在回路”的精确控

制。当鱼雷接近目标区域时，即切断光

纤，转为声自导模式进行末端攻击。这

种复合制导模式，有效延展了鱼雷的作

战半径，提高了打击精度。

其五，突出对复杂海洋环境的适应

性。传统的鱼雷主要针对深海大洋环

境设计，而在水文条件复杂的浅水、近

岸区域，其性能会大打折扣。为此，各

国纷纷开始研发具有良好濒海作战能

力的鱼雷。意、法联合研发的 MU90 轻

型声自导鱼雷可以适应 25 米水深的海

域 ，有 效 降 低 强 烈 海 洋 混 响 带 来 的 干

扰；英国的“旗鱼”mod1 重型声自导鱼

雷也提升了对复杂海域环境的适应性，

在沿岸水域仍能稳定跟踪目标。

未来图景

在以智能化、无人化、网络化为特

征的现代战争形态牵引下，声自导鱼雷

正在加速“进化”，未来发展将会出现如

下几个方面的趋势。

智能化程度持续攀升。未来的声

自导鱼雷将不仅仅是执行程序的机器，

而 是 具 备 初 步 认 知 能 力 的 智 能 化 武

器。通过深度学习、人工智能辅助，声

自导鱼雷将可自主学习和识别各类舰

艇的声学特征、机动模式，甚至能根据

战场态势预判目标的规避动作，动态优

化攻击路径。在遭遇复杂声学对抗时，

智能化声自导鱼雷或可自主决策和临

机应变。

“反无人平台”成为新的选择。随

着无人水面艇和无人潜航器驶入海战

场，它们也将不可避免地成为声自导鱼

雷打击的目标。这些无人平台体形小、

机动性强、声学特征不明显，传统重型

鱼雷难以应对它们。未来，可能会出现

专门用于反制无人平台的轻型化、高机

动声自导鱼雷。2023 年 6 月，俄罗斯在

国际海事防务展上首次展出 UMT 小型

鱼雷。据悉，该型鱼雷的重量约 100 千

克，配备精度更高的声学制导设备，拥

有更快的响应速度。

模块化设计得到广泛应用。前面

提到的美国海军“解放者”项目，就是模

块化设计的体现，其集装箱式发射系统

可让任何具有一定甲板空间的舰船快

速获得打击水中目标能力。未来，声自

导鱼雷可以像搭积木一样，快速更换相

应功能组件。例如，美国在 MK54 轻型

声自导鱼雷基础上，为其加装了锚泊模

块，使其既可泊于水中探测信息，又可

“变”回鱼雷实施打击。

或能实现集群式协同攻击。单雷

攻击的成功率，在面对先进软硬杀伤防

御体系时会有所下降，未来的声自导鱼

雷或将采用“狼群”战术。依托水下通

信网络，多枚声自导鱼雷发射后可组网

编队，共享目标信息。有的声自导鱼雷

可以作为诱饵佯攻，迫使敌舰机动或释

放干扰，而其他声自导鱼雷会在侧翼或

深水处静默待机，捕捉破绽，然后进行

饱和攻击，从而提升打击效能。

可 以 预 见 ，未 来 的 声 自 导 鱼 雷 将

会 随 着 时 代 的 发 展 而 发 展 ，深 入 融 合

到 水 下 作 战 系 统 ，配 合 无 人 平 台 以 及

指 挥 系 统 网 络 等 ，成 为 水 下 杀 伤 链 的

重要节点。

本版供图：阳 明

“追声猎手”缘何老树常青
■刘一澳 张承旺

今年 10月，印度尼西亚首艘国产无人潜航器在
深海区域发射了一枚“食人鱼”轻型声自导鱼雷。

也是在今年，据美国海军 2026财年预算计划，其
拟投入 5千万美元，开发一种代号为“解放者”的集装
箱式 MK48mod7声自导鱼雷发射系统，并集成到无
人水面舰艇上。

上述两则消息，在印证声自导鱼雷在现代海战
中仍占有“一席之地”的同时，再次将人们的目光引
向这一古老而又常青的武器。

说其古老，是因为自第一枚声自导鱼雷问世时
起，该类武器已拥有 80多年的发展历史；说其常青，
是因为无论岁月如何变换，它始终活跃在水下战
场。从潜艇的发射管，到水面舰艇的甲板，再到战机
的翼下，乃至今日的一些无人平台，都能看到声自导
鱼雷的身影。

那么，声自导鱼雷为何能一直备受各国青睐？
其现阶段发展状况如何？未来将朝哪些方面发展？
请看本期解读。
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战机翱翔长空、坦克驰骋戈壁、舰

船起锚远航……在这些精彩瞬间的背

后，有一些“默默奉献”的特种油，正在

保障军用装备在极端环境中顺利运转。

特种油的“守护魔力”，源于其定制

化的精准配方。如果说普通油料是适

用众多装备的“通用营养液”，那么，特

种油就是为适应各种极端工况而调制

的“靶向功能剂”。特种油通常以精制

合成基础油为基底，再通过搭配具有抗

氧、抗磨、防锈等功能的精准配比添加

剂，达到“精准匹配军事装备运转严苛

要求”的目的。

在 航 空 领 域 ，特 种 油 常 用 于 一 些

关节点。战机涡轮叶片在高温下的转

速 每 分 钟 可 达 上 万 转 ，其 中 就 有 专 用

涡轮油的“功劳”。专用涡轮油兼具抗

高温氧化与精密润滑功能。有的专用

涡轮油在-40℃高空低温至 220℃舱内

高温区间能正常发挥作用，从而确保发

动机寿命与飞行安全。军用航空液压油

的作用同样重大。它可在宽温域实现对

动力的毫秒级精准传输，确保战机起落

架收放、翼面调节等关键动作高效完成。

其 他 一 些 军 用 装 备 的 顺 畅 运 行 ，

也离不开特种油的硬核支持。在一些

沙 漠 戈 壁 中 ，坦 克 传 动 系 统 需 要 面

对 -35℃ 至 60℃ 的 温 差 考 验 。 这 种 情

况 下 ，特 种 油 就 派 上 了 用 场 。 一 些 专

用 润 滑 油 的 倾 点 可 低 至 -51℃ ，能 在

宽温域保持稳定黏度，像“关节润滑油”

那样减少传动系统磨损。对执行远洋

航行任务的舰船来说，专用防锈抗蚀油

必不可少，这种特种油可形成致密保护

膜，抵御盐雾腐蚀与海洋生物附着，延

长舰船的寿命。导弹发射车的液压油

拥有“独门功夫”，能扛住复杂冲击，即

使载荷突变也不会“掉链子”，是导弹精

准发射的重要保证。

总的来说，每一种军用特种油都进

行过多轮严苛检测与实战化校验，凝聚

着科研人员的心血。它们虽不轻易“抛

头露面”，却一直在默默发力，以“润物

无声”的方式帮助装备释放效能，可谓

军用装备名副其实的“另类血液”。

特种油：军用装备的“另类血液”
■赵一博 张 考

前不久，俄军又列装了一批简约版

火箭炮——“野山羊-1”。据称，该火箭

炮的研发者是俄军现役人员。

“野山羊-1”有着独特的外观，与传

统火箭炮系统不同，其基本架构不是“车

辆底盘+火箭炮”，而是“钢制三脚架+火

箭炮”。该型火箭炮发射管（导轨）的数

量也不是很多，根据实际需要，可以是单

管，也可以是多管。

这种简约的架构赋予该火箭炮不少

“野”性。由于采用“钢制三脚架+火箭

炮”架构，它的块头不是很大，加之能根

据实际情况选装导轨数量，它可在相对

狭窄的阵地或空间实现灵活部署。

“野山羊-1”各组成部件不重也不

轻。“不重”，是指它最重的坚固焊接结构

只有 200 千克，三四个人就能很快完成

炮体架设与撤收；“不轻”，是指这样的重

量可以让火箭炮炮身在发射时保持相对

平稳，从而达到较高精度。

“ 野 山 羊 -1”的 问 世 ，源 于 军 事 冲

突中作战方式的变化以及传统大型火

箭 炮 在 机 动 性 、隐 蔽 性 等 方 面 日 益 显

露出的短板。

近年来，在俄乌冲突中，双方的小规

模、分散化交战成为重要作战方式。这

种作战方式，客观上扩大了战场范围，也

拉升了对及时火力支援的需求。

传统的大型火箭炮多以车辆牵引

或 搭 载 ，发 射 管 数 量 动 辄 达 到 数 十

管。虽然传统大型火箭炮能一次性倾

泻 大 量 火 箭 弹 实 现 区 域 覆 盖 式 打 击 ，

但 在 适 应 小 规 模 、分 散 化 交 战 方 面 力

有不逮。尤其是随着巡飞弹等用于反

制 炮 兵 ，传 统 的 大 型 火 箭 炮 数 分 钟 内

就可能遭受灭顶之灾。

在此背景下，俄军现役人员研发了

能随步兵进入战壕的“野山羊-1”火箭

炮。借助较小的块头，“野山羊-1”可藏

身在上有遮护设施的壕沟中躲避巡飞弹

的打击，还可在较短时间内完成部署，为

前线部队提供灵活的火力支援。

虽然“野山羊-1”的设计初衷是为

了更有效地发射 BM-21 火箭弹，但随着

它问世，更多长处显现了出来。比如，它

的研发周期短、制造成本低，所使用的配

件和火箭弹存量很大，战场生存力也更

强。20 千米的射程，使它可以打击对手

的掩蔽所、装甲目标以及无人机发射阵

地等。

作为可“灵活组装”的火箭炮，“野山

羊-1”并非首创。类似装备还有 20 世纪

六七十年代越南曾装备的 Grad-P 轻型

火箭炮，该火箭炮也使用了轻量、单管、

可拆卸的设计。

“野山羊-1”也存在一些短板，如信

息 化 程 度 不 高 、主 要 靠 人 力 完 成 组 装

等。尽管如此，它依然凭借较好的战场

适应性受到俄军前线士兵的青睐。据

悉，基于“野山羊-1”，俄罗斯相关方面

已开始着手打造一种射程更远的此类火

箭炮。

战场催生“野山羊”
■杨军诚 雷 骁

“野山羊”火箭炮（多管版）。

新装备展台

提到训练模拟器，人们常会想到用

于训练飞行员的地面辅助装置。和驾驶

真机飞行相比，飞行员在地面飞行模拟

机、飞行训练器等装置里训练，有着成本

低、安全性高等特点。

除了用于培养飞行员的训练模拟器，

各国军队还列装了一些其他用途的训练

模拟器，比如用来培养坦克手的训练模拟

器等。虽然这些训练模拟器“主攻”的专

业不同，但在效果上较为相似，那就是能

有效降低作战装备的损耗，缩短受训官兵

的成长周期，提升训练整体成效。

但是，在电子对抗领域，训练模拟器

的发展一度较为缓慢。这是因为电子对

抗过程不可视，加上电子对抗态势变化很

快，很长一段时间内不具备研发高仿真训

练模拟器的条件。正因如此，过去的电子

对抗训练，往往是基于实装来进行。

然而，电子对抗领域日趋激烈的竞

争，使一些国家备感研制此类训练模拟

器的重要性。随着时间的推移，相关技

术渐渐成熟，为研制电子对抗训练模拟

器奠定了基础。

今年 8月，俄罗斯南方联邦大学研发

了一款用于反无人机作战的电子压制训

练模拟器；今年 11月，美国空军正式批准

“罗盘呼叫”任务机组模拟器（CCMCS）投

入训练。二者折射着同一个事实——电

子对抗训练模拟器开始加速发展。

“罗盘呼叫”任务机组模拟器是英国

航空航天系统公司为培养 EA-37B 电子

战飞机机组人员而研发的专业装备。该

模拟器在硬件方面，1∶1 复现了 EA-37B
电子战飞机机组人员的操作环境。运用

相应的软件系统，受训人员可以依托模

拟器“组团”进行全流程、全要素电子战

训练，并视情增加训练难度。

俄罗斯南方联邦大学研发模拟器

时，立足虚拟现实技术和高性能游戏引

擎，通过协同仿真无线电信号、步枪物理

模型等，构建出逼真的反无人机对抗场

景。戴上 VR 眼镜，受训者如同进入真

实的战场，可以根据情况选择如何对目

标无人机进行电子压制。

美俄这两种电子对抗训练模拟器在

功用上虽然各有侧重，但思路相近，那就

是没有局限于装备的基本操作，而是通

过构建高仿真动态战场环境，既强化受

训者的操作技能，也注重通过对抗来创

新作战方式方法，锤炼其心理素质。

应该看到，训练模拟器尽管具有安

全、经济、限制较小等优势，但也并非尽

善尽美。其最大的短板，在于受训人员

进入训练模拟器的那一刻，“这不是真

的”的观念客观上已先入为主，即使模拟

器材、环境再逼真，也无法真正获得实战

般的感受。同时，囿于现有的科技水平，

此类训练模拟器还无法完全复现一些战

训背景的差异带给受训人员的影响，这

也会在一定程度上影响训练效果。
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装备动态

““野山羊野山羊””火箭炮火箭炮（（单管版单管版）。）。

图①：F21 重型声自导鱼雷；图②：SLWT 轻型声自导鱼雷；图③：“海鳕”

mod4 ER 鱼雷。

①①

②②

③③


