
兵 器 控

品味有故事的兵器

1111版版
２０２６年１月１４日 星期三２０２６年１月１４日 星期三 责任编辑责任编辑//王社兴王社兴

··兵器大观兵器大观

本质是豹 2 系列中
深度改进型号

从技术血统来说，豹 2A8 不是“从

一张白纸开始”的全新设计，而是对有

40 多年技术积淀的豹 2 产品系统性深

度挖掘的结果。

豹 2 坦克自 20 世纪 70 年代末问世

以来，经过不断改进升级，与美国 M1 系

列坦克、英国“挑战者”系列坦克一起成

为第三代坦克的代表。

从早期的豹 2A1 到豹 2A4，该系列

坦克逐渐具备了第三代坦克的重要特

征——120 毫米滑膛炮、模块化复合装

甲、较为先进的数字化火控与传感器系

统。

随着时间的推移与作战环境的变

化，豹 2 坦克针对出现的新威胁，及时改

进推出了新型号。豹 2A5 引入了标志

性的楔形附加装甲，有效提升了炮塔正

面的防护能力；豹 2A6 换装了长倍径的

主炮，使 120 毫米火炮的穿甲性能与远

程打击能力进一步提高；进入 21 世纪，

城市环境作战和反恐作战成为重要作

战方式，大规模坦克集群决战成为昨日

景观，与之相应，豹 2A7 及豹 2A7V 开始

注重提升防地雷能力等，在信息化和夜

战能力等方面进行了“补课”，试图适应

新的任务环境。

此次德国陆军接收的豹 2A8，是在

KNDS 公司为匈牙利打造的豹 2A7HU

和 德 军 自 用 的 豹 2A7V 基 础 上 研 发 而

成，并力求实现“标准化”“体系化”和

“全新制造”。

与此前制造豹 2 产品不同，豹 2A8

使 用 了 新 的 生 产 线 来 制 造 车 体 与 炮

塔。不过，它依然继承了“前辈”的 4 人

车组布局、手动装填模式以及以 1500 马

力柴油发动机为核心的动力系统。

从某种程度上说，豹 2A8 是在沿用

以 前 该 系 列 坦 克 成 熟 技 术 的 基 础 上 ，

将 装 甲 防 护 、电 子 系 统 和 火 控 系 统 等

尽 可 能 升 级 到 当 下 先 进 水 平 的 产 物 。

这 种 基 于 成 熟 技 术 的“ 深 度 堆 料 ”思

路，使豹 2A8 更像是第三代坦克谱系中

的“收官之作”，而非下一代主战坦克研

发的“新起点”。

性能有所提升但跨
度不大

与早期的豹 2A4 甚至豹 2A6 相比，

豹 2A8 的性能有所提升。比如，研发人

员明显强化了它的战场生存能力和感

知能力。

从外观上看，豹 2A8 最明显的不同

是在炮塔四周加装了以色列“战利品”

主动防御系统。近年来一些热点地区

的 军 事 冲 突 表 明 ，单 独 依 靠 传 统 复 合

装 甲 ，坦 克 已 无 力 应 对 数 量 庞 大 甚 至

可携带不同战斗部的无人机等。要想

不“被动挨打 ”，坦克必须向主动防御

系统借力。

豹 2A8 配备主动防御系统，理论上

能更好地应对常规反坦克导弹、火箭弹、

无人机等，体现了研发人员对新兴威胁

的回应，但一些军事观察家对此举的作

用仍表示质疑。毕竟，面对 FPV 无人机

的蜂群攻击，不仅现有雷达无法将这些

超低空、高机动的小目标“一网打尽”，主

动拦截弹的数量和装填节奏更难以满足

这类应对的需求。从这个意义上说，豹

2A8 配备的主动防御系统并不是系统性

的解决方案，只能算是应急之举。

在信息化方面，KNDS公司对豹 2A8

的整车电子架构进行了重构，使该型坦

克成为网络中心战环境中的节点之一。

车长和炮长拥有集白光与红外两种感知

通道于一体的全景观瞄系统，相关信息

能够在车内多块屏幕上灵活显示。通

过“战场管理系统”，豹 2A8 可与己方无

人 机 、步 战 车 及 其 他 作 战 平 台 进 行 数

据交换。这一改变，是豹 2A8 从传统意

义上的“三代坦克”向“三代+”迈进的关

键支撑。

除此，在其他性能方面，豹 2A8 的

改进跨度并不大。比如在火炮选择上，

它 依 然 沿 用 120 毫 米 L55A1 滑 膛 炮 。

虽 然 配 合 使 用 DM73 动 能 弹 药 和

DM11 可编程弹药，该火炮能够应对大

多数装甲目标与有生力量，但一些军事

观察家对这一口径在今后战场上是否

够用表示怀疑。毕竟，当前各国都在想

方设法提升装甲防护能力，如果一些系

统性解决方案能够“落地”，这一口径的

滑膛炮在火力方面可能难以保持足够

优势。

在平衡坦克的机动性与重量之间，

豹 2A8 改进的步幅也有限。豹 2A8 的

战斗全重近 70 吨，虽然所配柴油机动力

不错，但这个重量已经逼近不少桥梁和

道路的承载极限。如果在软质土壤和

泥泞路面条件下机动，豹 2A8 将给后装

保障人员带来不小的压力。

向第四代坦克过渡
的中间产品

豹 2A8 之所以被划为“三代+”坦克

而 非 第 四 代 坦 克 ，还 在 于 它 与 俄 罗 斯

T-14“阿玛塔”、德国莱茵金属公司 KF51

“黑豹”以及法德 MGCS等具有第四代特

征的坦克方案相比，存在代际差异。

首先，在乘员战场生存力方面，T-14

“阿玛塔”通过无人炮塔实现了乘员全部集

中在车体前部装甲舱内，理论上能提高乘

员的生存概率。相比之下，豹 2A8依然沿

用传统的乘组布局。为了保护这些相对分

散的乘员，豹 2A8必须在车体与炮塔多个

部位堆叠装甲，这进一步加大了车重。

其次，在火炮口径选择方面，KF51

“黑豹”坦克已经选装 130 毫米滑膛炮，

MGCS 项目相关试验平台则在测试 140

毫米口径火炮。这些“放大了口径”的

新一代火炮被定位为“专门应对下一代

高防护平台”。豹 2A8 受限于既有的炮

塔 结 构 和 整 车 平 衡 ，可 选 择 的 余 地 较

小，只能通过提升弹药技术和优化火控

算法来增加打击力。

再次，第四代坦克普遍追求更高水

平的自动化和轻量化，如美国的“艾布

拉姆斯 X”采用混合动力系统以降低油

耗并实现静默行驶，同时力求将整车重

量控制在 60 吨级；KF51“黑豹”坦克方

案则强调以更高的信息化与自动化水

平弥补装甲减重带来的风险。而豹 2A8

不仅没有配备自动装弹机，其动力系统

也未引入混合动力与能量管理新技术，

近 70 吨的重量更是与“轻量化、高机动”

的发展趋势不符。

从这个意义上讲，豹 2A8 的设计与

以无人炮塔、深度人机协同、动力系统

革新等为特征的第四代坦克的确存在

一定差距。

换句话说，德国推出豹 2A8，很可能

是在 MGCS 等未来地面作战系统研发

进度缓慢、“下一代平台尚未到来”大背

景下做出的一种务实选择。

上图：豹豹 22AA88主战坦克主战坦克。。
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豹 2A8 仍是“三代+”坦克
■洪文强 郭荣越 焦 洁

2025 年底，美国海军公布了葛底

斯堡号导弹巡洋舰误击 F/A-18“超级

大黄蜂”战机的调查报告。报告显示，

此次误击源于技术故障、协同缺失、人

员操作失误等多重问题的叠加。

2024 年 12 月 22 日，在红海海域，

隶属杜鲁门号航母打击群的葛底斯

堡号导弹巡洋舰，误将 2 架执行任务

的 F/A-18“超级大黄蜂”战机判定为

也门胡塞武装的反舰巡航导弹，接连

发射 SM-2 标准导弹对其实施打击，

其中一架战机被击落，另一架战机侥

幸脱险。

按照设计，美国海军舰队各平台

之间的敌我识别，依靠多层协同体系

来实现，既能快速处理大量目标数据，

又能结合敌我识别信息等自动筛选威

胁目标并规划打击路径。

——AN/SPY- 1 雷 达 是“ 宙 斯

盾”武器系统的关键组成部分，对典

型空中目标探测距离超 300 千米。葛

底斯堡号导弹巡洋舰自主识别敌我的

能力，主要依靠其搭载的 AN/SPY-1

雷 达 和 配 套 的 敌 我 识 别 系 统 来 实

现。但是，雷达受地球曲率影响存在

低空盲区。

—— 在 装 有 敌 我 识 别 询 问 机 的

E- 2D 预 警 机 与 Link16 数 据 链 辅 助

下，葛底斯堡号导弹巡洋舰能识别处

于更远距离的目标是敌是友。Link16

数据链可将舰艇、战机、预警机等平台

“链接”成网，实时传输平台数据、身份

标识、武器状态等信息。

——任务协同识别，则是从作战

流程层面提供保障。执行防空任务前，

打击群会明确各平台的任务区域、飞行

航线、作战时序，减少空域混乱，以便在

复杂环境中快速识别敌我目标。

——多维度辅助手段也可提升敌

我识别能力，包括比对目标电磁信号

与友军装备信号库的电磁信号，通过

光电设备捕捉目标外形特征，以及紧

急时用电台语音通话验证、视距内目

视验证等。

然而，此次美军舰机误击事件中，

这些敌我识别手段竟然“集体缺位”。

报告称，当时葛底斯堡号导弹巡洋舰的

雷达与编队预警机双重“失明”。葛底

斯堡号导弹巡洋舰上，一架 MH-60R

“海鹰”直升机正准备降落，起降作业

导致 AN/SPY-1 雷达调整了探测角

度与功率，覆盖范围缩小，探测能力受

限；与此同时，负责预警的 E-2D“鹰

眼”预警机雷达也突发故障。

不仅如此，误击发生前数周尤其

是数小时内，该舰 Link16 数据链性能

显著下降，多次出现数据中断，无法正

常接收数据链网络内的敌我目标属性

信息，进一步放大了识别误差。

“宙斯盾”存在的系统性缺陷成为

误击关键诱因。该系统存在两大问

题：一是软件代码有漏洞，处理多目

标、复杂电磁环境数据时易误判；二是

与敌我识别系统、Link16 数据链互操

作性不足，其他设备发生故障时，该武

器系统无法自主修正错误。

人员、协同问题的集中爆发，也为

事故的发生埋下伏笔。葛底斯堡号导

弹巡洋舰此前脱离编队，误击前 3天才

返回红海且未参与任务规划，45 天内

仅 7天与打击群协同训练。人员上，胡

塞武装高频次的袭击让该舰舰员长期

处于高度戒备状态，睡眠不足导致判

断力下降，且舰员过度依赖先进设备，

又忽视了战机求救信号。各种因素的

叠加，最终导致了误击事故的发生。

回 顾 先 前 该 舰 队 发 生 的 一 系 列

事故，可以发现，此次误击并非孤立

个案。这些误击，不仅给美军带来不

小损失，也暴露了其全球部署背后的

体系漏洞。

美军舰为何误击本国战机
■蒋国峰 吴志峰

据外媒报道，俄罗斯直升机公司前不

久向缅甸交付了首批3架米-38T直升机。

这是一款“姗姗来迟”的直升机。回

溯过往，米-38 直升机研发项目始于 20

世纪 80 年代。当时，苏联打算研发一款

带有技术突破性的中型多用途直升机，

技术和性能上对标西科斯基的 S-92、阿

古斯特维斯特兰的 EH101 等同类产品。

立项之初，米-38项目曾得到广泛关

注，但随着苏联解体，资金不足、供应链断

裂等问题纷至沓来，其研发进程陷入长期

停滞，导致其原定于 1993年之前完成的首

飞最终在 2003年底才得以实现。

此 时 的 米 -38 尚 具 有 一 定 的 技 术

优势。首先，米-38 是俄首款采用电传

飞控系统的直升机，该技术能有效缓解

飞行员的工作压力，使其更加专注于作

战任务。其次，与西方同时代的直升机

相比，米-38 的桨叶和大量机身结构采

用复合材料制造，在降低重量的同时，

耐久性也得到提升。再次，米-38 采用

加拿大 PW127/TS 涡轴发动机，具有油

耗低、功重比高、可靠性好、维护间隔时

间 长 的 特 点 ，可 以 飞 得 更 远 、载 重 量

更大。

随着时间推移尤其是国际环境发生

变化，米-38 开始暴露出一些问题，尤其

是它采用非国产化动力系统，被制裁断

供的风险突出。

因此，在原型机完成首飞后，米-38

进入了为期较长的测试和改进阶段。这

一过程中，它的动力系统被更换为俄罗斯

克里莫夫设计局研制的 TV7-117V 涡轴

发动机，同时制造了多架原型机进行飞行

测试、系统验证和极端条件试飞工作。

这种进度上的放慢，虽然确保了质

量，但也付出了代价。TV7-117V 涡轴发

动机本身的研制和测试周期过长，直接导

致米-38的交付计划一再拖延。在此过程

中，其他国家实现了技术跨越，与 H225、

CH-47“支奴干”等机型相比，米-38的技

术优势已不显著。

2019 年 12 月，在更名为米-38T 后，

俄罗斯国防部正式接收了首架米-38T；

同月，第二架完成交付。

但是，该项目并没有因此走出“低速

生产”的境地。截至目前，其交付总量仅

10 余架。此次对缅甸的交付，更多地被

视为一项巩固双边关系的地缘政治举

措。

纵 观 其 数 十 年 的 研 发 史 ，米 -38T

承载着苏联和俄罗斯在航空工业领域

的雄心和努力。在激烈的国际市场竞

争中，米-38T 不仅要弥补失去的时间，

更要在成本、产能与体系化服务上证明

自己。

一
款
﹃
姗
姗
来
迟
﹄
的
直
升
机

■
郑

飞

宋
可
旸

2025年 11月19日，德国陆军在慕尼黑正式接收了第一辆豹2A8
主战坦克，标志着该国陆军装甲力量建设迈入新阶段。据称，德国国
防部已经订购123辆该型坦克，计划将其装备给第45装甲旅。

尽管 KNDS公司将这型坦克宣传为“世界领先的主战坦克”，
但在全球一些军事观察家眼里，豹 2A8仍被审慎地定义为“三代+”

坦克而非第四代坦克。
那么，与此前的豹 2系列产品相比，豹 2A8主要发生了哪些变

化？在防护水平、战场生存力和信息化程度进一步提升的情况下，
它为何被视为“迈向第四代坦克道路上的过渡型产品”？请看本期
解读。

热点追踪

热点扫描

■本期观察：付 磊 夏 昊 段石磊

近年来，随着无人机尤其是小型自杀

式无人机越来越多地现身战场并发挥显

著作用，世界各国开始大力发展“以机制

机”的低成本反无人机技术。本期“兵器

控”介绍 3型各有所长的拦截无人机。

在抗击廉价的低慢小无人机时，如果

选择防空导弹等传统手段，注定会陷入低

效费比的泥潭。乌克兰“野蜂”公司研发的

“毒刺”无人机，用类似飞手操控 FPV无人

机那样的方式，提升了拦截无人机的效能。

“毒刺”无人机也是一款小型四轴飞

行器，机身主体是一枚纺锤形弹头，顶部

安装有一个摄像头，用于在无人机飞行

过程中实时感知环境信息。飞手使用

VR 目镜从地面遥控无人机，使“毒刺”

无人机能精准奔向目标。该机还配备了

AI 增强的瞄准系统，可帮助飞手更轻松

地锁定对手无人机。

在前不久公布的视频中，“毒刺”无

人机高速接近来袭自杀式无人机，通过

在后者下方等盲点机动的方式，直接命

中了目标相对脆弱的部位。

飞手操控

乌克兰“毒刺”无人机

2025 年，俄罗斯在叶卡捷琳堡工业

展览会上公开展示了其新型“匕首”拦截

无人机。该无人机与俄高超声速导弹同

名，而且同样深谙以快制敌之道，只不过

专注于低空近程拦截。

“匕首”无人机采用四旋翼设计，机

身 坚 固 。 与 此 前 俄 方 曝 光 的 Vogan、

Yolka系列无人机相比，“匕首”无人机的

结构更加紧凑。其机身顶端安装有中波

红外导引头，采用热成像制导方式，能在

烟幕或弱光条件下捕捉目标。一旦锁定

目标无人机，“匕首”无人机能以 300 千

米/小时的速度发起攻击，通过撞击方式

将敌机击落。

俄方称，“匕首”无人机的飞控系统、

电机等关键部件均由俄罗斯企业制造，

这无疑为这款拦截无人机未来量产与投

入大规模应用奠定了基础。

以快制敌

俄罗斯“匕首”无人机

与“匕首”无人机类似，法国一家初

创公司研发的“戈壁”无人机采用的也是

“四旋翼+坚固机身”的构型，同样想通过

高速度的物理撞击撞毁对手的无人机。

不过，“戈壁”无人机的撞击精度较

高，瞄准的是对手无人机的螺旋桨和其

他脆弱部件。

这种精准撞击能力来自它的制导机

理。借助发射系统对电磁频谱的感知能

力，“戈壁”无人机能够探测到威胁并迅

速发射升空，边飞行边动态调整航线。

接近目标时，它会切换到红外跟踪模式，

借力内置的 AI模块找到最佳撞击点。

据称，“戈壁”无人机可以集成到指

挥和控制平台中，实现与其他武器系统

的协同，并具备敌我识别和集群使用能

力，这使它能以打“群架”的方式应对半

径 5000 米空间内的无人机群。

善打“群架”

法国“戈壁”无人机
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