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序言

火炮被称为“战争之神”，具有反应迅速、火力强、机动灵活等特点，既可摧毁各种地面目标，也可以击毁空中的飞机和海上的舰艇。因此，作为提供进攻和防御火力的基本手段，火炮在常规兵器中占有举足轻重的地位。

火炮自问世以来，经过长期的发展，逐渐形成了具有不同性能特点和不同用途的类别。火炮的发展受到社会经济能力和科学技术水平的制约，同时也受到军事战略和战术思想的支配。20世纪90年代以前，火炮以常规火炮为主，在陆战中发挥着重要作用。20世纪90年代以后，火炮的发展发生了新的变化，随着科学技术的迅猛发展，特别是微电子、光电子、计算机、新材料和新能源等技术的发展，使火炮在设计、制造和使用方面发生了一系列变化，大大加快了火炮更新换代的步伐。

现代火炮早已不是单纯的火力平台或机械装置，而是与先进的侦察、指挥、控制、通信、运载手段以及高性能弹药结合在一起的完整武器系统。一些新概念火炮相继而生，比如液体发射药火炮、机器人火炮、电磁炮、激光炮等。这些新概念火炮的诞生将逐步改变陆战的作战思想与模式，揭开火炮发展史上的新篇章。

本书共分五章，以丰富的内容、大量的信息、众多的图片介绍和分析了世界十余个国家与地区经典火炮的现状、技术性能和结构特点。是一部集科普性和学术性于一体的读物，对青少年朋友、喜爱军事的各界人士和相关专业人员会有所裨益。

此书在编写过程中参阅了大量的有关书籍和文献资料，在此表示衷心感谢！由于作者水平有限，加之时间仓促，不足之处在所难免，敬请广大读者不吝赐教。


绪论


一、火炮的发展

火炮是以发射药为能源发射弹丸，拥有口径在20毫米以上身管的射击武器。火炮种类较多，配有多种弹药，可对地面、水上和空中目标射击，歼灭、压制有生力量和技术兵器，摧毁各种防御工事和其他设施，击毁各种装甲目标和完成其他特种射击任务。

早在春秋时期，中国已使用一种抛射武器——礮（pào）。至迟在10世纪火药被用于军事后，礮便用来抛射火药包、火药弹。而至迟在元代，中国已经制造出最古老的火炮——火铳（chòng）。13世纪中国的火药和火器西传以后，火炮在欧洲开始发展。14世纪上半叶，欧洲开始制造出发射石弹的火炮。

到了15世纪中期，火炮与火药技术已经达到高峰，跃升为重要的武器。最明显的例子是，在1453年时，君士坦丁堡的城墙被攻城巨炮所发射的大石炮弹所轰毁。虽然君士坦丁堡的陷落似乎是因为小城门被轰开所致，但实质上应归因于炮轰让突击成为可能这一因素。

中古时代的火炮被用作攻城时炮轰城墙以及在战场上向大批敌军开火之用。它们可以精准地轰毁在城堡里面建筑物的垂直外墙，因此人们便发展出倾斜低矮的外墙代替高耸垂直的外墙。在这段时期里，火炮在战场上的作用有限，因为当时的火炮仍非常笨重，在作战时，很难移动到新的位置上开火。

第一次世界大战和第二次世界大战时期是火炮发展的高速期，那时的火炮以牵引为主，没有现代的精确打击能力，但在当时的陆战中火力威猛、杀伤力大，是陆战中最重要的打击、压制火力。

现代火炮是陆军的重要组成部分和主要火力突击力量，具有强大的火力、较远的射程、良好的精度和较高的机动能力，能集中、突然、连续地对地面和水面目标实施火力突击。为了提高炮兵火力的适应性，除配有普通榴弹、破甲弹、穿甲弹、照明弹和烟幕弹外，还配有各种远程榴弹、反坦克布雷弹、反坦克子母弹、末段制导炮弹以及化学炮弹、核弹等，使火炮能压制和摧毁从几百米到几万米距离内的多种目标。


二、火炮的组成

火炮通常由炮身和炮架两大部分组成。炮身包括身管、炮尾、炮闩等。身管用来赋予弹丸初速和飞行方向；炮尾用来装填炮弹；炮闩用以关闭炮膛，击发炮弹。炮架由反后坐装置、方向机、高低机、瞄准装置、大架和运动体等组成。反后坐装置用以保证火炮发射炮弹后的复位；方向机和高低机用来操纵炮身变换方向和高低；瞄准装置由瞄准具和瞄准镜组成，用以装定火炮射击数据，实施瞄准射击；大架和运动体用于在射击时支撑火炮，行军时则作为炮车。


三、火炮的分类

火炮按用途分为地面压制火炮、高射炮、反坦克火炮、坦克炮、航空机关炮、舰炮和海岸炮。

其中地面压制火炮包括加农炮、榴弹炮、加农榴弹炮和迫击炮，有些国家还包括火箭炮。反坦克火炮包括反坦克炮和无坐力炮。

按弹道特性分为加农炮、榴弹炮和迫击炮。按运动方式分为自行火炮、牵引火炮、骡马挽曳火炮和骡马驮载火炮。按炮膛构造分为线膛炮和滑膛炮。


第一章　榴弹炮/加农炮/加农榴弹炮


第一节　榴弹炮/加农炮/加农榴弹炮简介

榴弹炮、加农炮和加农榴弹炮（亦统称野战火炮或身管火炮）是炮兵装备的主要压制火炮，也是地面战争中陆军实施进攻或防御的火力支柱。榴弹炮和加农炮由于数量极大、性能灵活可靠、经济有效，在历次战争中发挥过重大作用，因而获得了“战争之王”和“战争之神”的佳誉。


一、榴弹炮/加农炮/加农榴弹炮的发展简史

15世纪，在欧洲的德国和意大利相继出现了一种身管较短、发射石霰弹的滑膛炮，这就是最早的榴弹炮。

16世纪中期，各国普遍采用身管较短的滑膛榴弹炮来发射球形爆炸弹。后来，为了提高火炮的初速和射程，又开始制造身管较长的火炮，即出现了加农炮。当时榴弹炮的身管长为6～8倍口径，加农炮的身管长为18～25倍口径。

17世纪末，榴弹炮已在欧洲大多数国家中得到装备使用，并用于野外作战。1846年，意大利人研制成功世界上第一门发射长圆柱形弹丸的线膛炮，弹丸威力、射程和精度大为提高，这是火炮发展史上的一次重大变革。到19世纪下半期，榴弹炮也由前装滑膛炮改为后装线膛炮，相应的球形爆炸弹变成了有弹带的长圆柱形弹丸。

19世纪末期，出现了反后坐装置和弹性炮架，炮身通过反后坐装置与弹性炮架相连接，从而解决了原来刚性炮架所存在的问题。这一重大变革使火炮重量得以减轻，发射速度得到提高。

20世纪初，身管火炮有了重大发展。一般75毫米野战火炮的射程为6500米，105毫米榴弹炮射程为6000米，150毫米榴弹炮射程为7000米，150毫米加农炮射程为10000米。火炮还广泛采用了周视瞄准镜、测角仪和引信装定器。特别是在第一次世界大战中，许多国家竞相装备和使用了榴弹炮。当时榴弹炮的身管长为15～22倍口径，最大射程达14200米。为了使加农炮在战争中直接伴随坦克和步兵以强有力的火力同敌坦克机动作战，又出现了将火炮直接装在坦克底盘上的自行加农炮。

20世纪30年代，火炮性能进一步得到改善。通过改进弹药、加长身管和采用开脚式大架等途径提高了火炮射程和机动性。为适应战术上的要求，有些国家研究将加农炮和榴弹炮合一的加农榴弹炮。苏联1937年就研制成功MII-20式152毫米加农榴弹炮，初速为655米/秒，最大射程17230米。

20世纪40年代，各国火炮发展很快，新的火炮不断出现，火炮性能也有明显提高。比如，美国研制出了M101式105毫米榴弹炮和M141式155毫米榴弹炮、M7式105毫米自行榴弹炮、M8式75毫米加农炮、M36式90毫米加农炮、M12式和M40式155毫米自行加农炮。苏联也研制出了M1938式122毫米榴弹炮、CY76式76毫米自行加农炮等。在第二次世界大战期间，榴弹炮的身管长已达到20～30倍口径，初速达635米/秒，最大射程为18100米。

20世纪50～60年代，美国及其他西方各国比较重视自行火炮的发展，而且为了适应核大战的需要，美国在火炮研究方面首先考虑加农炮发射核炮弹的问题。1953年装备使用的T-131式280毫米加农炮，既能发射普通榴弹，又可发射核炮弹，射程达30000米左右。苏联在这段时期对野战火炮却采取了优先发展普通常规火炮的政策，而且未停止加农炮的研制工作，先后研制和装备了1955式152毫米加农榴弹炮、C-23式180毫米加农炮、M46式130毫米加农炮。

20世纪70年代至今，各国火炮的发展非常活跃。除美国、前苏联（现俄罗斯）两国进一步加强其野战火炮的发展外，其他国家也纷纷研制自己的火炮，出现了不同型号的新加农炮和榴弹炮。美国及其他西方国家主要是发展155毫米榴弹炮。身管长为39～45倍口径，有的可达52倍口径，发射普通榴弹的最大射程达24000米，发射火箭增程弹达30000米，发射底部排气弹可达39000米，如美国的M198式155毫米榴弹炮、奥地利的GHN45式155毫米榴弹炮、新加坡的ODEFH88式155毫米牵引榴弹炮以及法国的GCT式155毫米榴弹炮，南非的G6式155毫米自行榴弹炮等。


二、榴弹炮/加农炮/加农榴弹炮的性能特点

由于榴弹炮与加农炮的用途不同，故结构和性能也有差异。就弹道性能而言，榴弹炮是一种身管较短、弹道较弯曲的火炮，适于对水平目标的射击。它的主要特点一是身管较短，通常为口径的20～30倍，重量比较轻，但目前一般为39倍口径；二是射角较大，一般为0°～45°，最大可达75°，弹丸的落角大，杀伤和爆破效果较好；三是初速小，由于身管较短，初速小于600米/秒，故射程较近，用于曲射；四是使用变装药，能获得不同的初速，便于在较大的纵深范围内实施火力机动。

加农炮与榴弹炮相比，是一种身管长、弹道低伸的火炮，适用于对活动目标、垂直目标和远距离目标射击。它的主要特点一是身管长，现代加农炮的身管特别长，已发展到口径的40～70倍，重量也比较大；二是射角小，不超过45°，可进行低射角射击，弹道低伸；三是初速大，弹丸的初速通常为700米/秒以上，射程也远；四是配用多种炮弹，包括榴弹、反坦克弹和特种弹等，因而射击目标比较广泛。

加农榴弹炮是一种兼有加农炮和榴弹炮弹道特性的火炮，用大号发射装药和小射角射击时，弹道低伸，可执行加农炮的射击任务；用小号发射装药和大射角射击时，弹道较弯曲，可执行榴弹炮的射击任务。因此，20世纪60年代以来，许多国家新发展的榴弹炮，特别是155毫米榴弹炮，身管长均已由24倍口径增加到39倍和45倍口径，甚至达到52倍口径，从而提高了火炮初速，增大了射程和射击范围，使榴弹炮兼有加农炮的性能。这样，加农炮和榴弹炮的界限已不明显，两者趋于一致。


三、榴弹炮/加农炮/加农榴弹炮的装备现状

目前世界各国装备的榴弹炮、加农炮和加农榴弹炮大约有几十种型号，代表性的主要有105毫米、122毫米、130毫米、152毫米、155毫米和203毫米6种口径。

105毫米火炮从第二次世界大战后到20世纪60年代初曾是西方国家陆军师一级的主炮，后来逐渐被155毫米火炮所取代，只在一些轻型部队和特种部队中还继续装备，但在一些比较小的国家中仍作为主要装备使用。155毫米和152毫米火炮目前分别是世界各国的师级主炮，且装备量最多。203毫米火炮由于价格昂贵、作用有限，只有少数国家装备。美国陆军最近还决定由多管火箭炮取代它。

在各国现装备的野战火炮中，新旧火炮并存，既有20世纪70年代末和80年代初以来装备的新火炮，也有50年代甚至第二次世界大战中装备的老式火炮。中小国家仍装备老式火炮的现象较为普遍。即使是比较发达的国家，新老火炮混装的情况也不少见。

西方国家从第二次世界大战后纷纷淘汰加农炮，仅英国就淘汰了四种。目前西方国家装备的最后一种美制M107式175毫米加农炮，在美国已由203毫米自行榴弹炮代替，只有以色列等国家仍然装备。相反，苏联除20世纪50年代装备了130毫米和180毫米加农炮外，80年代又新装备了三种加农炮。

美国及其他北约国家（即北大西洋公约组织国家）现装备的火炮有105毫米、155毫米和203毫米三种口径，其中以155毫米口径为主。美国装备105毫米榴弹炮1100门、155毫米榴弹炮3660门，203毫米榴弹炮1046门。美军轻型师以105毫米榴弹炮为主，155毫米榴弹炮只有一个连的编制；重型师（装甲师和机械化师）只装备155毫米自行火炮；美军炮兵装备有155毫米牵引与自行榴弹炮及203毫米自行榴弹炮。

俄罗斯现装备的火炮有四种口径8种型号，即Л-30式122毫米榴弹炮、2C1式122毫米自行榴弹炮、2C3式152毫米自行加农炮和2C7式203毫米自行加农炮。


四、榴弹炮/加农炮/加农榴弹炮的发展趋势

随着现代技术的进步和战争的发展，火炮正经历着革命性的变化。这必然会促进榴弹炮、加农炮和加农榴弹炮的迅速发展。从目前来看，其发展趋势如下所述。

●1.提高反应能力

提高火炮的反应能力主要是提高火炮自动化程度，也即在火炮上采用自动定位定向、自动计算射击诸元、自动装填炮弹等，以适应现代战争的需要。

●2.提高机动性

提高火炮机动性至关重要，尤其是火炮自行化。主要措施一是自行火炮采用大功率发动机，提高单位功率，使火炮的行驶速度和行程能与现代主战坦克相适应；二是发展轮式自行火炮，部分取代现有履带式自行火炮，以提高火炮在公路上的机动能力；三是在牵引火炮上配装体积小、功率大的辅助推进装置，使火炮能迅速进入和撤出阵地；四是在火炮上更多地采用铝、钛等轻合金和复合材料，以减轻火炮重量，便于空运和直升机吊运。

●3.增大射程

为了适应未来战场纵深攻击的需要，各国都在致力于进一步提高火炮的射程。主要措施有以下两点。一是加长身管。新研制的155毫米火炮身管长已由39倍口径加大到45倍口径，最大射程由2400米增加到30000米（榴弹）和39000米（底部排气弹）。近年火炮身管又有向45倍以上口径增长的趋势，比如德国PZH2000式自行榴弹炮、英国AS90式自行榴弹炮等。二是改进弹药。除了继续发展高效能发射药、增加发射药量、改进弹体结构和外形或采用底部排气技术外，今后可能在弹上采用冲压发动机，增大助推力。美国在203毫米榴弹上加装冲压发动机，射程可达70000米。另外，就是采用液体发射药取代固体发射药，以增加火炮射程。

●4.提高炮弹杀伤力

提高杀伤力，除了弹丸多装炸药、装填高能炸药以及发展预制破片弹、子母弹和子母雷弹外，今后主要是向末制导炮弹和末敏弹方向发展。特别是末敏弹的应用，将使榴弹炮和加农炮既能有效地杀伤面目标和软目标，又能有效地毁伤点目标和硬目标。

●5.采用新技术

由于高科技的发展，火炮技术也有了新的飞跃，产生了液体发射药技术、电磁推进技术、机器人和人工智能技术等。新技术将在火炮上得到应用和发展，比如155毫米液体发射药榴弹炮、电磁炮和机器人榴弹炮正在进行研制和试验。展望未来，榴弹炮和加农炮以及加农榴弹炮必将以更大的威力、更好的机动性和更强的生存力出现在战场上。


第二节　经典名炮


一、经典榴弹炮

（一）美国M198式155毫米榴弹炮

美国M198式155毫米榴弹炮于1968年9月开始研制。1976年12月正式定型为M198式155毫米榴弹炮。1979年2月对19门定型样炮进行部队使用试验。从1968年开始设计到1979年完成最后使用试验，整个研制周期历时11年，累计发射13万发炮弹。

●1.结构特点

美国M198式155毫米榴弹炮采用传统结构，由M199式炮身、M45式反后坐装置、瞄准装置和M39式炮架四大部分组成。由于大量采用轻金属，上架、大架和座盘都用铝合金制造，使全炮重量减轻，它比性能相同的FH70式同口径炮轻1吨多。

火炮采用M199式炮身，全装药寿命为1750发。螺式炮闩装有M53式击发机构和制式紧塞垫及紧塞环。炮尾装有一个用三种颜色表示炮管受热情况的警报器，炮手可根据颜色情况调节发射速度，避免身管过热。双室炮口制退器重113.4千克，效率为17%，但炮手工作区域内的超压噪声较大，炮手需戴DH-178式头盔。行军时，炮身需向后回转180°，固定在大架上，以缩短行军长度。

M45式反后坐装置由两个制退机和一个复进机组成。复进筒固定在后炮箍上，位于身管上方，由浮动活塞、节制杆、调节器组成。两个制退筒也固定在后炮箍上，分别位于身管两侧。M39式炮架用铝合金和A710高强度钢制成。铝合金焊接上架，用螺栓固定在下架上部的环形轴承上。大架为铝合金焊接的箱形结构。牵引环装在左大架上，行军状态时负荷为226.8千克。两个驻锄可以拆卸，平时分别安装在两个大架侧面。下架下方有圆形铝合金座盘，射击时用球形座连接在下架下面，行军时可卸下固定在大架上。下架前方装有手动液压泵，射击时通过液压泵抬起炮车，使炮车轮离地180毫米，火炮坐落在座盘上。方向机和高低机安装在上架上，齿弧均是密闭式的。两个平衡机为气压式，位于上架和摇架之间，最大承受压力为12.4兆帕。

●2.瞄准装置

瞄准装置包括放大率4倍、视界10°的M137式周视瞄准镜，放大率8倍、视界6°的M138式肘形瞄准镜和M17式、M18式高低象限仪（-270～1433密位）。为了便于夜间作战使用，所有瞄准装置中的数字刻度均用氚光源照明。间接瞄准射击时，炮手在左边，用M137式周视瞄准镜装定方位角；副炮手在右边，用M18式象限仪确定射角。直接瞄准射击时，使用安装在副炮手位置上的M138式肘形瞄准镜。

●3.配用弹药

配用M107式榴弹、M549A1式火箭增程弹、M449式杀伤子母弹、M692/M731式反步兵布雷弹等多种常规弹药，以及M712式铜斑蛇激光制导炮弹、M785式核炮弹、M694E1式遥控振动与声响传感器炮弹。

●4.性能数据

口径：155毫米

炮身长：39倍

初速：563.9米/秒

炮全长：12396毫米（行军状态）

最大射程：22000～30000米

炮全重：7076千克（战斗）

方向射界：45°

编制炮手：10人

高低射界：-5.5°～+72°

弹重：42.2～46.7千克

最大射速：4～6发/分

运动方式：卡车牵引

●5.海湾战争中的M198式155毫米榴弹炮

M198式155毫米榴弹炮是美军目前装备的主力火炮，细心的人可能在海湾战争的新闻画面中看到过它的身影。目前由于美军的精确闪击的作战方式，人们已经很少见到火炮在战场上发挥很大的作用。而在海湾战争中多国部队有60余个炮兵营参战，其中美军装备了300门M198式155毫米榴弹炮。在1992年的1月23日，美国海军陆战队第一师炮兵11团5营先后以两个炮兵连为单位（16门155毫米榴弹炮），在空中力量、地面作战分队的掩护下，对伊军情报站、边防哨所和炮兵连阵地等预定目标实施了4次炮火袭击，迷惑了伊军，并给伊军造成了重大损伤，挫伤了伊军士兵的士气。

（二）美国M1 09A6式榴弹炮

M109A6“帕拉丁”155毫米自行榴弹炮，又称“游侠”，目前该炮是美军重型机械化部队的主要火力支援武器之一。该炮由美国联合防务公司研制，是美国M109式自行火炮的最新改进型，1994年开始装备美国陆军。

●1.结构特点

M109A6式榴弹炮全重28.7吨；采用半自动装弹系统，成员人数4人；在M109原型的基础上换装了M248火炮，身管和发射药也进行了改进，榴弹射程增加到23.5千米。

该炮采用新型带“凯夫拉”装甲的焊接炮塔；全宽炮塔尾舱，可以储藏更多发射药；基于电子计算机的新型自动火控系统和其他战斗车辆实现了战场信息资源共享，可以在60秒之内完成从接受射击命令到开火的一系列动作；新的隔舱化系统；新型自动灭火抑爆系统；特种附加装甲等。该炮在发射之后能够迅速转移阵地。

该炮的总体布局可简单概括为铝合金装甲车体和旋转炮塔、炮塔位置靠后、动力装置前置、主动轮在前。车后两侧各有一个可折叠助锄。

●2.性能数据

口径：155毫米

车高：3240毫米

最大射速：8发/分

炮身长：39倍

射程：24000～30000米

最大公路行驶速度：60千米/小时

战斗全重：28.9吨

最大行程：343千米

车宽：3150毫米

乘员：4人

●3.升级要到几时休

美国陆军与工业界设计人员目前正联合研制M109A6式“帕拉丁”155毫米自行榴弹炮系统的主要升级组件，并将其命名为“帕拉丁”综合管理（PIM）系统。据美国陆军“行动计划”显示，美国将于2050年拥有14个或15个重型旅级战斗队（BCT），同时部署13个或14个装备未来战斗系统的旅级战斗队，而“帕拉丁”榴弹炮将在很长时间内作为这些旅级战斗队的一部分。

（三）前苏联2A65式MCTA榴弹炮

2A65式MCTA榴弹炮全名为姆斯塔-B式2A65式152毫米榴弹炮，也称姆斯塔-B式。2A65式MCTA152毫米榴弹炮是苏联20世纪70年代中期开始研制的一种新型牵引式榴弹炮，苏联称之为姆斯塔-B式，北约则称之为M1987式。该炮1985年开始批量生产，80年代中期列装，主要用于实施全般火力支援和直接火力支援。

●1.结构特点

该炮的基本特点是：重量轻，机动能力强；射程远，射速快，杀伤威力大；配用弹种多，可执行多种射击任务；环境适应能力强，可在-50～50℃的温度条件下作战。该炮可发射2C19式152毫米自行榴弹炮和绝大多数现役火炮配用的弹药。

该炮采用双室炮口制退器，半自动楔式炮闩，液压气体式反后坐装置；火炮上装有小型防盾；火炮的左侧安装有双速齿弧形高低机、双速螺杆式方向机、直接瞄准具和间接瞄准具各一部；该炮大架为开脚式结构，每个大架上装有1个滚轮，用于开/并大架，炮架前下部装有一部液压控制的圆形发射座盘。

●2.性能数据

口径：152毫米

最大射速：7发/分

初速：

持续射速：2发/分

30Ф-45式杀伤爆破弹810米/秒

炮口制退器：双室

30Ф-6式底排弹828米/秒

炮闩类型：半自动楔式

最大射程：

高低射界：-3.5°～+70°

30Ф-45式杀伤爆破弹24.7千米

方向射界：±27°

30Ф-61底排弹29千米

越野：20千米/小时

配用弹种：杀伤爆破弹、底排弹、激光制

使用温度范围：-50～50℃

导炮弹等

行军战斗状态转换时间：2～2.5分

运动方式：牵引

战斗状态重量：7吨

最大公路牵引速度：80千米/时

炮班人数：8人

（四）前苏联2S1式“石竹”榴弹炮

2S1式“石竹”榴弹炮是20世纪60年代后期研制定型的122毫米装甲自行火炮，70年代初装备部队。由于该炮能两栖行驶、配有输弹机、射速快、结构全封闭、有“三防”和360°环射能力，且重量轻、可空运，因此其主要装备在坦克团、摩步团炮兵营内。该炮在华约国家（华沙条约组织国家）和安哥拉亦有使用，生产在捷克或波兰进行。

●1.结构特点

2S1式，俄文写作2С1，也称M-1974式。它是D-30式的一种特别发展型，或称D-30式122毫米榴弹炮与MT-LB式履带装甲车底盘的组合型。MT-LB式履带装甲车由PT-76水坦克底盘改制，车体为船形钢板焊接全封闭结构，中部用密闭隔板将车体分成前后两部分，前部是动力室和驾驶室，后部是战斗室。战斗室上部是扁平状炮塔，炮塔前部呈圆弧形，顶部设两个舱口，车长舱口在左侧，装填手舱口在右侧，瞄准手位于车长的前下方战斗室内。炮塔上装置一门D-30式122毫米榴弹炮，身管长32.7倍口径。火炮装有双气室炮口制退器，后部备有炮膛抽气装置，配有半自动楔式炮闩和机械输弹机。

●2.性能数据

炮全长：7300毫米

最大射速：4～5发/分

炮全宽：2850毫米

弹药储备：炮弹40发

炮全高：2400毫米

方向射界：360°

最大速度：60千米/小时

高低射界：-3°～70°

最大行程：500千米

装甲：30～50毫米（车体）

引擎功率：176千瓦（240马力）

重量：15.7吨

燃料储备：550升

乘员：4人

最大射程：15200米（榴弹）

●3.“和平使命-2007”再现“石竹”榴弹炮

在“和平使命-2007”上海合作组织反恐军事演习的模拟战场上，俄军的2S1式122毫米自行榴弹炮披挂上阵。俄军将在2S1自行榴弹炮炮塔上安装2A80式120毫米全低压线膛炮身，以替换其现有的2A31式122毫米火炮。2A80全低压线膛炮可配用全系列制式120毫米弹丸，它还可发射两种俄罗斯为该系统而研制的新型120毫米弹丸，即最大射程达18000米的高爆破片（HE FRAG）弹丸和子母弹。子母弹中可携带35枚高爆破片的弹药，其中每枚均可穿透厚度为100毫米的常规钢制装甲。另外，2A80还可发射俄罗斯KBP仪器设计局的Kitolov-2M式120毫米激光制导炮弹，以使其能够用单一炮弹即可摧毁定位精确的目标。Kitolov-2M炮弹配装有高爆破片战斗部，因此，可攻击装甲车不具备较好防护、易受攻击的顶部位置。该炮弹还可用于摧毁建筑物和战场防御工事。

（五）英国AS90式榴弹炮

AS90式榴弹炮于1984年开始研制，1986年6月制成第一门样炮，定名AS90A式。1989年上半年，英国陆军正式决定用AS90式榴弹炮取代现役的阿伯特155毫米自行榴弹炮和M109A2/A3式155毫米自行榴弹炮，该炮1992年开始列装，每团3个连，每连8门火炮，用于为机械化部队提供全般火力支援。

●1.结构特点

该炮的炮口制退器为双室结构，尺寸较小，扁平状，前端内凹，侧面开口，前端为方形，后端为半圆形；抽气筒位于炮管中部偏后，尺寸较大，反后坐装置两个制退器外露；车体为装甲钢全焊接结构，外形低矮，分为驾驶室、动力室和战斗室三部分；炮塔呈弧形，采用装甲钢全焊接结构，炮塔顶部右边为车长指挥塔，左边为对空监视舱口、左侧装1挺M2式12.7毫米机枪，炮塔左侧为乘员进出舱口。

该炮的突出特点是射程远、精度高、杀伤威力大；采用履带式底盘，具有强大的越野机动能力；广泛采用标准件，易于生产、使用和维护维修；模块式结构设计，便于利用未来的新技术成果，具有很大的发展潜力。

●2.性能数据

口径：155毫米

配用弹种：北约155毫米制式弹药

最大射程：

侧倾坡度：25%

制式榴弹24700米

通过垂直墙高：750毫米

火箭增程弹30000米

越壕宽：2800毫米

最大射速：6发/分

涉水深：1500毫米

持续射速（50分钟）：2发/分

弹丸重：43.5千克

身管长：39倍口径

炸药重：11.32千克

后坐长：780毫米

携弹量：48发

炮口制退器形式：双室

最大行驶速度（公路）：53千米/小时

炮闩类型：楔式

最大行程（公路）：420千米

供弹方式：自动

爬坡度：60%

高低射界：-5°～70°

战斗状态全重：4200千克

方向射界：360°

乘员人数：5人

●3.作战应用

波黑冲突和科索沃战争结束后，进驻维和区的英军维和部队装备了此炮，并在波黑首府和普里什蒂纳进行了部署。

（六）法国LG1式榴弹炮

为了适应西方国家快速反应部队作战需要，特别是在重型武器难以到达的地区进行机动作战，法国地面武器工业集团在LTR式105毫米轻型榴弹炮的基础上，发展了一种新的105毫米轻型榴弹炮，即LG1式榴弹炮。该炮1984年由地面武器工业集团下属的布尔日军械研究制造中心开始研制，1986年制成第一门样炮，并进行射击试验。1987年初，又制成两门样炮，继续进行射击试验。1987年6月，该炮被命名为LG1式，并在法国萨托里武器装备展览会上首次展出。该炮装备法国快速反应部队，并向外出口。

●1.结构特点

该炮结构紧凑，重量轻，机动性高，弹药通用性好，并具有一定的反坦克作战能力。

炮口制退器、炮闩、套箍全部用高强度钢制成，火炮身管长3150毫米。火炮采用半自动炮闩，具有较高的射速。反后坐装置由带有液量调节器的液压制退机和液体气压式复进机组成，后坐长可随射角变化。大射角射击不需挖后坐坑。为减小后坐力，反后坐装置实现了与身管上的套箍的连接固定。高强度钢制摇架上装有行军固定球轴，使火炮的起落部分在行军中锁定。平衡机为气压式。高低机内装有阻尼装置，用以吸收火炮发射时产生的部分应力，从而避免火炮起落部分出现明显的偏移。炮架由高强度钢制成，采用开脚式大架。大架之间装有气动缓冲器，在开架和收架时起到限制冲击力的作用。打开大架时，炮车轮自动升起，火炮自动下落，支撑在座盘上。采用平衡杆和簧式悬挂以确保火炮在崎岖不平的道路上安全通行。行军中，火炮由可控制的两个盘式制动器可靠制动。牵引环有两个不同位置，可根据牵引车挂钩的不同高度进行调整。行军时身管向前或向后均可。应急情况下，只要取下三个连接销，整个回转部分便可与下架分离，将火炮快速分解成两大部分进行机动运输。火炮有一个小型防盾，装在摇架上，随起落部分起落。

●2.瞄准装置

LG1式榴弹炮的瞄准装置，包括大视场测角仪、直接瞄准镜和高低与方位装定机构。测角仪和直接瞄准镜的视场分别为175密位和170密位，放大率分别为3倍和6倍。瞄准具用氚光源照明，供夜间作战使用。高低和方位装定机构的修正量为±10°。该炮能发射法国OE105式榴弹、OCC105Fl式破甲弹、OE105DTC式底部排气弹以及照明弹、发烟弹和训练弹，也能发射北约105毫米制式弹药。

●3.性能数据

口径：105毫米

初速：

OE105DTC式榴弹675米/秒

OE105DTC式底部排气弹650米/秒

最大射速：12发/分

持续射速：8发/分

地面密集度：

距离公算偏差50米

方向公算偏差0.6密位

膛压：262.2兆帕

最大射程身管长：30倍口径

后坐长：750～1200毫米

行军状态长：5200毫米

行军状态宽：1850毫米

行军状态高：1480毫米

炮口制退器形式：双室

炮闩类型：立楔式

火线高：900毫米

高低射界：-5°～70°

最低点离地高：320毫米

方向射界：40°

运动方式：吉普车或卡车牵引

弹丸重：13千克

战斗状态全重：1390千克

发射药装药号：5～10

炮班人数：7人

●4.高速机动，快速反应

LG1式榴弹炮体形在火炮家族中相对娇小，轻盈的身姿使其能够快速地机动。它能够通过直升机机降到作战地区，然后快速地展开，实施攻击，所以LG1式榴弹炮是法国快速反应部队的主要火力打击武器之一。

（七）德国PzH2000式榴弹炮

在英国、联邦德国和意大利三国联合发展的SP70式155毫米自行榴弹炮项目于1986年11月终止后，联邦德国自行发展了一种全新和先进的155毫米自行榴弹炮，即PzH2000式自行榴弹炮，并取代M109式155毫米榴弹炮、FH70式155毫米榴弹炮及M110式203毫米自行榴弹炮。

●1.结构特点

PzH2000式榴弹炮炮身管长8060毫米，膛线部长6022毫米。渐速膛线的缠度和深度同北约制式的39倍口径长身管。由于药室容积较大，膛线部较长，加上采用大号装药系统，因此火炮初速较高。后坐部分重3070千克，后坐力达600千牛，起落部分重5250千克。该炮采用的多室炮口制退器与莱茵金属公司设计用于L7式105毫米超低后坐力坦克炮的炮口制退器相似。该炮还采用新型卡口式快速固定装置，用于身管、炮尾及反后坐装置的连接，从而使野战条件下更换身管的时间不超过30分。炮闩为传统的立楔式，但其闭气环有改进。与FH70式榴弹炮采用的闭气环相比，新的闭气环可保证进入膛内的沙粒和灰尘量减到最低程度。另外，在炮闩后部装有新设计的30发底火自动装填装置。

PzH2000式榴弹炮的炮塔为大体积炮塔，以便于储存部分弹药。炮塔位于车体尾部，可回转360°，内有半环形弹舱，该舱位于炮塔内前部，自行火炮重心附近存放60发弹丸，炮塔内后部存放67个发射装药。

●2.配用弹药

该炮将发射Ll5Al式榴弹、M549式火箭增程弹和Rh49式底部排气子母弹（最大射程40000米）。此外还可发射RB63式子母弹、M483Al式反装甲杀伤子母弹及M107式榴弹，这些弹的最大射程均不超过30000米。发射装药可采用由6个模块构成的组合式装药结构，每个模块的装药量为2.5千克，其初速范围为300～945米/秒，射程重叠量10%。

●3.性能数据

口径：155毫米

炮闩类型：立楔式

最大初速：945米/秒

配用弹种榴弹：火箭增程弹

最大膛压：335兆帕

装填方式：自动

携弹量：60发

排气弹车体型号：豹式坦克底盘

急促射速：3发/10秒

发动机类型：mT881型8缸涡轮增压柴油

发动机

最小射程：2500米

身管长：52倍口径

发动机功率（3000圈/分时）：725千瓦

药室容积：23立方分米

最大后坐长：700毫米

战斗状态全重：52000～53000千克

炮口制退器形式：多室

炮口制退器效率：48%

乘员人数：5人

●4.部署阿富汗，首次用于实战

PzH2000式自行榴弹炮自从装备德军部队以来，一直没有参加实战的机会，直到阿富汗战争爆发，这样的机会才从天而降。但是，并不是德国把它投放到了战场，而是荷兰。荷兰从德国进口的PzH2000式自行榴弹炮被派往了阿富汗战场，部署在阿富汗南部乌鲁兹甘，其后2门PzH2000式自行榴弹炮被转移至坎大哈以支援“美杜莎”行动中的加拿大和阿富汗军队。其中1门PzH2000自行榴弹炮于2006年9月4日攻击了塔利班目标。随后几周内交战继续进行，荷兰部队的PzH2000自行榴弹炮和加拿大155毫米牵引型榴弹炮联合作战。

（八）日本75式榴弹炮

1962～1966年期间，日本从美国引进了30门M52A1式105毫米自行榴弹炮和M44A1式155毫米自行榴弹炮。由于这些自行榴弹炮在射程、重量和机动性无法满足作战需要，因此，日本决定于1976年开始研制新的155毫米自行榴弹炮，即75式榴弹炮。

●1.结构特点

75式榴弹炮的身管采用自紧工艺，长4650毫米，重约1100千克，弹丸行程长为4013毫米。除炮口制退器外，在炮口稍后处还安装有带4个阀门和6个气孔的抽气装置。炮闩为带锁扉和开闩杆的断螺式结构。第一发射击前，必须手工开闩，然后装填弹丸和装药，再手工关闩。发射后，借炮复进的作用力和自动开闩凸轮的联动，炮闩自动打开，即可装填下一发弹。击发装置是惯性冲击式的，它在炮闩开闩时压缩击针簧，借助击发阻铁使击针处于待发状态，然后按动击发开关使电磁铁工作或用拉火绳牵动击发控制杆，解脱击发阻铁，使击发装置前冲击发。反后坐装置为可变后坐液体气压式，包括两个制退筒和一个复进筒，两个制退筒分别安装在炮身的左上方和右下方。复进筒在炮身的左下方。另外，在炮身上方中间装有液量调节器；在其下方中间位置装有缓冲器，用于缓冲炮身复进终了时的猛烈撞击。炮身的后坐长可随射角改变，这是通过变后坐机构的扇形齿轮驱动节制杆，改变液孔面积来实现的。变后坐机构由按火炮射角传动的传动装置和使节制杆旋转的齿轮组成，可防止在高射角发射时炮尾触到乘员舱底板。炮身的高低俯仰是通过高低平衡机来实现的。高低机和平衡机是合一的，由油缸、阀块、液压控制装置等组成。

75式榴弹炮的炮塔为铝合金焊接结构，可回转360°。炮塔内有“车长、瞄准手、2名装填手和1名无线电操作手”，共5名乘员，车长和炮手位于炮塔右部，装填手居左。车长座顶上有一向后开的舱口并配有能观察前方的潜望镜。装填手头顶上也有一向后开的舱口，并装有一挺12.7毫米的高射枪（带有小防盾）。炮塔两侧各有一个向后开的方形舱口。车体尾部有两扇门。另外，炮塔内还有供弹机、半自动装填机、自动归位装置和电控制装置。

●2.火控系统

该炮的火控装置主要包括周视瞄准镜、直接瞄准镜、电气式高低瞄准具和准直仪等。J2式周视瞄准镜重约10千克，放大率为4倍，视场10°，安装在J6式座架上。J3式直接瞄准镜重约9千克，放大率为4倍，视场10°，安装在J4式座架上。电气式高低瞄准具包括倾斜探测仪、角度显示器和变压等。

●3.配用弹药

该炮可发射日制155毫米弹药和美制155毫米榴弹，采用9号装药发射日制榴弹的最大射程为19000米，采用7号装药发射美制M107式榴弹的最大射程为15000米。另外，日本已研制出155毫米火箭增程弹，最大射程达24000米。

●4.性能数据

口径：155毫米

口径：155毫米

车底离地高：400毫米

初速：720米/秒

发动机类型：6ZF型2冲程6缸风冷柴油机

全弹重：49.3千克

炮口制退器形式：双室

最大膛压：303.8兆帕

炮口制退器效率：33%～35%

弹丸重：43.1千克

发动机功率（2200圈/分时）：33075千瓦

最大射程：19000米

炮闩类型：断隔螺式

装填方式：半自动

高低射界：-5°～65°

最大射速：6发/分

最大行驶速度：47千米/小时

携弹量：28发

方向射界：360°

持续射速：2发/分

最大行程：300千米

车体型号：74式坦克底盘

爬坡度：60%

身管长：30倍口径

通过垂直墙高：700毫米

车体长：6640毫米

战斗状态全重：25300千克

车体宽：3090毫米

越壕宽：2500毫米

车体高：2545毫米

乘员人数：6人

膛线：48条

涉水深：1300毫米

●5.摆脱美国的自主研制之路

日本从美国引进了M52A1式105毫米自行榴弹炮和M44A1式155毫米自行榴弹炮后，发现这些炮难以满足本国军队作战需要，因此，日本陆上自卫队参谋部于1964年下半年开始研究如何在第三次防卫力量整备计划期间（1967～1972年）加强地面机动武器和装备，并提出有必要发展国产自行火炮以替代美式这两种自行榴弹炮。同时，由于美国节约军费开支，取消了对日本武器的无偿提供，从而使日本认识到，要摆脱武器装备依赖美国的困境，必须走自行研制、自行生产的道路。新155毫米自行榴弹炮的研制工作由日本陆上自卫队技术研究部本部组织，车体部分由日本三菱重工业公司负责，炮塔和火炮的设计制造由日本精工和日本制钢所负责。1975年10月，该榴弹炮正式被命名为75式155毫米自行榴弹炮，并列入了部队的装备序列。该炮主要在日本陆上自卫队服役。

（九）印度FH-77B式榴弹炮

FH-77式榴弹炮是典博福斯公司20世纪60年代研制，1975年定型的火炮。1978年初开始其改进型FH77B型的研制，1980年进行全炮试验。印度军队引进的FH-77式炮为FH-77B式榴弹炮，主要用于提供全般火力支援。

●1.结构特点

该炮的突出特点是射速高、射程远、命中精度高，具有较大的杀伤威力；自动化程度高，战斗行军状态转换快速，两名炮手在2分钟内可完成转换；火炮通过崎岖路时，火炮车轮和牵引车轮可以同时驱动，机动能力强；配用弹种多，可适用于多种作战任务。

火炮身管中后部两侧有双筒联合式结构反后坐装置，活塞杆分布于身管两侧，与其他火炮相比，这一特征较为明显。配备有弹头和药包液压输送机构，位于炮身右侧，能够减轻炮手工作强度，加快射速。采用开脚式大架，大架尺寸较大，并分为两部分，前方装炮车轮部分可绕一枢轴旋转，后部装有尾架轮，位于大架内侧。炮口制退为小侧孔反冲式，其中印度引进型号采用双室制退形式。

●2.性能数据

最大射程：

行军状态宽：2650毫米

榴弹24000米

行军状态高：2820毫米

远程全膛底部排气弹30000米

火线高：1700毫米

最小射程：2500米

运动方式：牵引、辅助推进

持续射速：6发/分

最大运动速度：

急促射速：3发/12秒

牵引公路70千米/小时

身管长：39倍口径

辅助推进公路8千米/小时

炮口制退器形式：小侧孔反冲击

越野2～4千米/小时

炮闩类型：断隔螺式

行军状态全重：11920千克

高低射界：-3°～70°

战斗状态全重：11910千克

方向射界：左右各30°

炮班人数：6人

行军状态长：11600毫米

●3.FH-77B榴弹炮的作战运用

在1999年印巴克什米尔冲突中，印军使用了1个连的6门FH-77B，在炮战中表现出良好的射击精度和威力，在高海拔地区（3660米）该炮射程达42千米。由于该炮结构较复杂，无法像其他105毫米炮和81迫击炮那样采用分解运输的方法进入高山阵地，受地形限制，无法大量展开和使用。

（十）中国LZ45式榴弹炮

LZ45式155毫米自行榴弹炮及其指挥系统是一种先进的、理想的支援武器系统，技术成熟，性能优良。

●1.性能特点

LZ45式155毫米自行榴弹炮为45倍口径，可发射北约制式弹药。它射程远，射速高，其上装有惯性寻北仪、卫星定位接收器、激光测距仪、无线数字对话转换器和全自动操纵瞄准系统等。良好的底盘设计改善了武器的机动性。火炮战斗反应异常迅速。

射击指挥车是全武器系统的核心，其性能先进，功能齐全。该车重13.8吨，采用235千瓦（320马力）BF8L413F型发动机，可载4～6名乘员，最大公路行驶速度可达50千米/小时，并可随同坦克在田野中以35千米/小时速度行驶。

●2.性能数据

口径：155毫米

身管寿命：900发

战斗全重：32吨

乘员：5人

最大射程：30千米

动力装置：386千瓦

射速：4～5发/分

（十一）中国PLZ89式榴弹炮

PLZ89式122毫米自行榴弹炮是中国自主研制的新一代自行火炮，装备陆军部队和海军陆战队。PLZ89式122毫米自行榴弹炮装备部队后，使我军炮兵快速火力反应能力得到了进一步的提高。

●1.结构特点

PLZ89式榴弹炮由炮塔和履带式底盘组成，其战斗部分由火炮和炮塔组成，采用发动机前置式，发动机室在炮车的右前方，驾驶室在左前方，炮车的中部、后部是战斗室。

该炮武器系统由带炮口制退装置的122毫米榴弹炮和12.7毫米高/平两用机枪组成。其身管长度约为口径的30倍，主要配用杀伤爆破底凹榴弹。先进的瞄准装置为射击提供了可靠的精度保障；任意角半自动装弹机构，进一步提高了装弹速度；炮身抽烟装置，可及时将发射后的火药气体排出车外，改善了战斗室的工作环境。火炮可进行360°环射和高射界射击，具有较大的火力控制范围，便于实施火力机动。炮塔外两侧的烟幕发射筒可发射烟幕弹。

该炮炮塔通过大直径座圈与车体相连，构成封闭式战斗室。旋转式炮塔结构使火炮能实施360°全向射击和高射界射击，火炮瞄准迅速，具有良好的火力机动性。

●2.性能数据

口径：122毫米

乘员：5人

战斗全重：20吨

行军战斗转换时间：30秒

发射速度：5～6发/分

射程：3.7～22千米

（十二）中国1983年式122毫米榴弹炮

1983年式122毫米榴弹炮全系统的论证始于20世纪70年代初。中间曾进行了弹及弹道等实物论证和试验，目的是改进原装备的1945年式122毫米榴弹炮的作战性能，特别是射程。70年代末批准总体方案，正式开始试制。1980年生产出样炮，经过工厂鉴定和改进及国家靶场的多次试验，于1984年定型生产。1983年式122毫米榴弹炮主要用于杀伤有生力量、破坏野战工事及军事设施、压制或摧毁炮兵火器及战斗车辆。

●1.结构特点

该火炮主要特点是结构简单，可靠；射程远，射界大；引信装定方式多，适应多种目标和作战要求；重量轻，操作方便。火炮采用半自动立楔式炮闩；反后坐装置结构新颖，能复进全程、节制复进速度。

●2.配用弹药

1983年式122毫米榴弹炮除杀伤爆破榴弹外，该炮尚配有远程弹、子母弹。远程弹射程可达20000米。杀伤爆破榴弹为底凹榴弹，弹体由高破片性合金钢制成，杀伤力显著提高。

●3.性能数据

口径：122毫米

行军状态高：2088毫米

射速：7～8发/分

运动方式：卡车牵引

初速（83式杀伤爆破榴弹）：618米/秒

高低射界：-3°～65°

最大膛压：264.8兆帕

行军战斗转换时间：1～1.5分

身管长：3634毫米

方向射界：54°

直射距离：1000米

行军状态全重：2700千克

行军状态宽：2157毫米


二、经典加农炮

（一）美国M107式175毫米自行加农炮

美国M107式175毫米自行加农炮由美国太平洋汽车与铸造公司研制，1961年3月正式定型，主要用于为步兵和装甲部队提供远距离全般火力支援。

●1.结构特点

M107式175毫米自行加农炮没有炮塔，采用M113式炮身。身管用铬镍钼钢制成，采用被筒紧固，寿命为400发。后来通过“取消被筒，改用自紧结构”等措施对身管结构和工艺方面进行了改进。改进后的身管命名为M113A1式，其寿命是M113式的3倍。炮尾主要由炮尾体和闩体室组成。M35式断隔螺式炮闩采用带硅酮石棉紧塞垫的蘑菇头式紧塞具，射击时火药气压迫蘑菇头，紧塞垫被挤压在药室壁上，从而起密封作用。M158式反后坐装置为液体气压式，平衡机为气压式。高低和方向瞄准由液压传动装置操纵，应急时也可用手动泵操纵。输弹机和吊弹装置位于车体左后部，由液压系统提供动力，也可通过手动泵操纵，将放在火炮后方或左侧的弹丸吊起，放到输弹机上，然后送入膛内。行军时，为缩短火炮行军长度，身管稍向后移。身管的后移及返回均由液压驱动。

●2.底盘装置

M107式175毫米自行加农炮采用M158履带式底盘，火炮和车体可以分解开，由两架C-130大型运输机空运。悬挂装置为扭杆式。

●3.瞄准装置

包括M115型周视瞄准镜（放大率4倍，视界10°）、M15型象限仪、M1A1型炮手象限仪和M116C型直接瞄准镜（放大率4倍，视界13°）及红外线夜视仪。瞄准具座读数为机械数码式。

●4.配用弹药

M107式175毫米自行加农炮发射M437A1式和M437A2式榴弹。采用分装式弹药，使用1号装药时初速为511米/秒。此外，该炮还能发射SRC公司为美国陆军研制的MK7mOD7式短圆柱体次口径增程弹，最大射程为40000米。火炮共携带2发弹，其余弹药放在供弹车上。

●5.性能数据

口径：175毫米

药室容积：40.7立方分米

炸药重：

后坐长：1778毫米、最小711毫米

M437A1式（TNT）13.2千克

发动机功率（2300圈/分时）：297.6千瓦

M437A2式（B炸药）14.07千克

最大行驶速度：56千米/小时

初速（3号装药）：912米/秒

最大行程：725千米

最大膛压（21.1℃时）：324兆帕

炮闩类型：断隔螺式

最大射程（3号装药）：32700米，携弹量2发

最大射程（3号装药）：32700米，携弹量2发

装填方式：半自动

最大射速：2发/分

最大射速：2发/分

爬坡度：60%

持续射速：1发/分

高低射界：-2°～65°

车体型号：M158履带式装甲车底盘

通过垂直墙高：1016毫米

车体长：5720毫米

越壕宽：2362毫米

车体宽：3149毫米

方向射界：左右各30°

车底离地高：466毫米

配用弹种：榴弹

身管长：10718毫米

涉水深：1066毫米

发动机类型：底特律8V-71T型2冲程8缸

乘员人数：5人

水冷涡轮增压柴油发动机

弹丸重：57.1～66.8千克

●6.为满足空运而研制的火炮

20世纪50年代初，美国陆军装备的重型自行火炮有M41式和M53式155毫米榴弹炮以及M43式和M55式203毫米榴弹炮，而这些火炮都不能空运。为满足美国陆军提出的未来重型自行火炮能空运、能快速进入和撤出战斗阵地以及部件能通用等要求，1956年1月批准了新式重型自行火炮的可行性研究。1957年，太平洋汽车与铸造公司提交了一份关于新系列自行火炮的设计方案，随后签订了一项设计、发展和制造3种6门样炮的合同，即2门175毫米自行加农炮、3门203毫米自行榴弹炮和1门155毫米自行榴弹炮。1958年第一门175毫米自行加农炮样炮进行试验，1959年将汽油机改成柴油机，并定名为T235E1式。1961年初完成T235E1式样炮的一系列试验，1961年3月正式将其定型为M107式175毫米加农炮。该炮除装备美军外，还装备联邦德国、英国、意大利、希腊、西班牙、伊朗、以色列、韩国、土耳其等国家。

（二）前苏联2A36风信子牵引加农炮

2A36风信子牵引加农炮于1976开始生产，1981年开始列装，每个炮兵连装备6门或8门，用以取代早期生产的M-46式，以满足苏联集团军和炮兵师对敌炮兵作战的要求，北约各国称该炮为M1976式加农炮，1985年5月该炮正式在莫斯科红场阅兵式上公开出现。该炮主要为集团军提供全般火力支援，也可行直接瞄准射击。

●1.结构特点

2A36风信子牵引加农炮采用多气室炮口制退器、新式复进机和开脚式大架，火炮炮身同前苏联2C5式152毫米自行加农炮。行军时，大架合并在一起与炮身相连。V形防盾呈直立状态。火炮由新型嘎斯260（6×6）卡车牵引，采用涡轮增压多燃料发动机。该炮配用的主要弹种是榴弹、破甲弹、火箭增程弹，也可发射核炮弹。

●2.性能数据

口径：152毫米

方向射界：左右各25°

炮口制退器形式：多室

运动方式：牵引

最大射程：

最大射速：5～6发/分

杀伤爆破弹27千米

高低射界：-2.5°～27°

火箭增程弹40千米

轮距：2340毫米

行军状态长：12940毫米

行军状态长：12940毫米

最大行驶速度：

行军状态宽：2788毫米

行军状态宽：2788毫米

公路80千米/小时

行军状态高：2760毫米

行军状态高：2760毫米

越野30千米/小时

最低点距地高：475毫米

最低点距地高：475毫米

炮班人数：8人

●3.兵败海湾的“风信子”

在海湾战争期间，伊拉克军队曾使用2A36风信子牵引加农炮对抗英美联军的进攻。但是，由于其没有装甲防护，加之北约各国空中火力打击强度较高，2A36风信子牵引加农炮根本没法发挥作用，多国部队战后缴获大量该炮。

（三）前苏联2C7式“芍药”203毫米自行加农炮

20世纪70年代中期，苏军为提高重炮旅的机动能力，发展了2C7（M1975）式203毫米自行加农炮，用以替换B-4M式同口径牵引加农炮。2C7式203毫米加农炮于1975年开始装备苏联方面军重炮旅，每个炮兵团配备24门。其主要用途是压制和歼灭有生力量及火器、破坏野战工事和其他军事设施。

●1.结构特点

2C7式203毫米自行加农炮装在底盘后部，无装甲防护，炮身不带炮口制退器，但装有可变后坐长的反后坐装置和装填机构。火炮采用重型履带式装甲车底盘，其前方有容纳2～4名乘员的驾驶室。动力室直接位于驾驶室后部。传动装置在驾驶室的下面。车体两侧各有7个负重轮。车体后端有大型液压驻锄，射击时用以支撑火炮后坐。

●2.性能数据

口径：203毫米

持续射速：1发/2分

榴弹弹丸重：100千克

身管长：58～60倍口径

最大射程：30000米

高低射界：-5°～60°

全长（含炮）：12800毫米

车底离地高：400毫米

最大射速：2发/分

方向射界：左右各15°

车体长：10500毫米

发动机功率：330.88千瓦

车体宽：3500毫米

配用弹种：榴弹、核炮弹

车体高：3500毫米

战斗状态全重：40000千克

●3.能发射“死亡之弹”

2C7式“芍药”203毫米自行加农炮的威力非一般常规火炮可比，因为它不仅能发射常规炮弹，还能发射被称为“死亡之弹”的核弹。这些核弹在非常隐蔽的地方进行组装，而且常常被伪装成一些修理厂之类的场所。

（四）中国1959年式130毫米加农炮

1959年式130毫米加农炮由中国北方工业（集团）总公司研制。主要用于压制炮兵，压制和歼灭有生力量、火器及远距离集群坦克，摧毁野战工事和重要目标。

●1.结构特点

1959年式130毫米加农炮采用单筒身管，手动横楔式炮闩，变后坐制退机，液体气压式复进机。变后坐制退机和液体气压式复进机分别布置在炮身上部、下部，均为杆后坐形式。摇架是槽形的，上架为短立轴卡板式，下架为铸钢蝶式。上架与下架间隙可根据实际情况和对方向机手轮力的要求进行调整。大架为开脚式钢焊接结构，架头处装有液压千斤顶。高低机为装有蝶型弹簧缓制动装置的蜗杆自锁单齿弧外啮合式。方向机为单齿弧内啮合式。大架安装有炮身推拉器。行军时，为缩短火炮行军长度，可解脱反后坐装置，将炮身后拉。

●2.配用弹药

该炮采用药筒分装式炮弹，除配有杀伤爆破榴弹外，还配有照明弹，该弹最大射程为25000米、发光强度大于或等于50万坎德拉、燃烧时间40秒以上、爆高为900～1100米。

●3.性能数据

口径：130毫米

药室容积：18.58立方分米

全弹重：59.1千克

后坐长：

初速：930米/秒

长后坐1150～1320毫米

弹丸重：33.4千克

短后坐735～815毫米

最大膛压：308.9兆帕

运动速度：

炸药重：3.43千克

良好公路40～50千米/小时

最大射程：27150米

普通公路30千米/小时

发射药重：12.9千克

越野10～20千米/小时

最大射速：7～8发/分

炮口制退器形式：多孔冲击式

炮口制退器形式：多孔冲击式

地面密集度行军状态长：11730毫米

炮闩类型：横楔式

炮闩类型：横楔式

行军状态宽：2450毫米

行军战斗转换时间：3～4分

行军状态高：2550毫米

行军状态全重：8450千克

最低点离地高：400毫米

战斗状态全重：7700千克

身管长：6850毫米

高低射界：-2.5°～45°

火线高：1380毫米

方向射界：左右各25°

膛线：40条，右旋等齐，缠角5°58＇

配用弹种：杀伤爆破榴弹、照明弹

运动方式：重型卡车或履带牵引车

炮班人数：9人

（五）中国1983年式152毫米加农炮

1983年式152毫米加农炮由中国北方工业总公司研制，主要用于压制和歼灭有生力量、火器及集群坦克，破坏野战工事和重要军事目标。

●1.结构特点

1983年式152毫米加农炮射程远，弹丸威力大，精度好，是对付防护较强工事的有效武器。其主要特点一是采用炮身回转结构，长途行军时，炮身可回转180°进行牵引，缩短了行军难度，改善火炮通过性能，转移阵地或短途行军时，炮身可不回转直接进行牵引；二是采用小立轴带前后防撬板结构，可调整上下架间隙，较好解决了因回转部分重心靠前使上下架间隙调整困难的问题，且方向回转方便；三是采用独立轮转式前车机构及倒车杠杆，可减轻火炮对牵引车的压力，改善转弯性能，提高火炮机动性；四是因火炮架尾压力较大，采用架尾滚轮与液压千斤顶联动机构可减轻炮手体力消耗；五是半自动立楔式炮闩，闩柄装有保险机构，可防止未复位时关闩闩柄转动打伤炮手；六是大量采用中国制式火炮通用件，维护保养方便；七是大架千斤顶增设快速解脱机构，可提高火炮操作速度和减轻炮手体力消耗；八是座盘为分离式，行军时座盘平放于大架架尾部平面上，大架并架时自行紧固；战斗时座盘结合在千斤顶球轴上；九是采用气胎式车轮，改善了火炮的缓冲性能、受力情况和行驶性能。

●2.性能数据

口径：152毫米

身管长：8060毫米

后坐长：910毫米

膛线：48条，右旋等齐，缠度25倍减

初速：955米/秒

药室容积：30.57立方分米

炮口退器形式：单室冲击式

发射药重：（全装药）21.7千克

最大膛压：304兆帕

运动速度：

炮闩类型：半自动立楔卡板式

良好公路60千米/小时

最大射程：30000米

越野15千米/小时

高低射界：-2.5°～45°

行军状态长：9600毫米

最大射速：3～4发/分

行军状态宽：2630毫米

方向射界：左24°，右26°

行军状态高：2200毫米

配用弹种：杀伤爆破榴弹

行军战斗转换时间：3～4分

地面密集度：

行军状态全重：（含前车）10500千克

距离公算偏差0.43%

战斗状态全重：9700千克

方向公算偏差0.09%

火线高（座盘着地）：1400毫米

全弹重：

最低点离地高：300毫米

全变装药86千克

炮班人数：9～11人

变装药76千克

运动方式：重型卡车或履带车牵引

●3.我国第一门大口径远射程加农炮

该炮是中国自行研制的第一门大口径远射程加农炮。1958年提出研制方案，1959年11月完成初步设计，1960年制出样炮，命名D-23，最大射程达33000米，并进行了约1500千米的牵引试验。1962年5月停止发展。1965年8月重新开始研制工作，到1981年为止，共进行了多次方案的设计和样炮的制造试验工作。1986年火炮设计定型，其后对定型火炮的身管口径改为155毫米，改进后的火炮能发射新的155毫米远程全膛弹，火炮射程也提高到34000～45000米。


三、经典加榴炮

（一）南非G5式加农榴弹炮

南非G5式155毫米加农榴弹炮是为解决南非军队在安哥拉作战中火炮性能差，尤其是射程近等问题而研制的，主要用途是为野战部队提供炮兵火力支援。该炮于1976年开始研制，1979年12月被正式推出。南非陆军于1983年开始装备G5式榴弹炮，伊拉克陆军也装备了此炮。

●1.结构特点

G5式155毫米加农榴弹炮的身管采用单筒自紧结构，长6975毫米，药室长1170毫米。单室蘑菇状炮口制退器装在身管前端。炮闩为断隔螺式，采用半自动开闩凸轮机构。身管两侧各有一个气压式平衡机，身管上方装复进机，下方装制退机。输弹装置的基本构件是一个可摆动的装弹盘。装弹盘在摇架后方，可随炮身起落，输弹由伸缩式气动输弹机完成。大架为开脚式，架尾轮位于大架后端的外侧，便于炮手放列和收炮。驻锄有4个安装位置，大架最大能展开到84°。下架装有平衡梁式悬挂装置，两侧各装两个炮轮，使火炮在崎岖不平地区牵引时具有较高的速度和较好的机动性。座盘由伸缩装置和滚珠丝杠千斤顶组成。解脱千斤顶可使炮身直接落在炮车轮上。辅助推进装置为一台功率50千瓦的风冷柴油机，位于炮架前部。它不仅可为火炮提供一定程度的自行能力，而且还可为控制座盘升降、大架开并和架尾轮起落的各液压伺服机构提供动力。火炮牵引车共携带60发155毫米弹药。

●2.火控系统

该炮的火控系统采用南非20世纪80年代研制的AS80式炮兵连中心火控系统。该系统由计算机、控制台、打印机、显示装置和数据输入终端组成。

●3.配用弹药

该炮能发射南非纳西姆公司生产的7种M57系列远程全膛榴弹，它们是普通榴弹、底部排气弹、照明弹、发烟弹、黄磷弹、红磷弹和宣传弹，也可发射北约各种155毫米制式弹药。

●4.性能数据

口径：155毫米

身管长：45倍口径

药室容积：23.48立方米

膛线：24条，右旋等齐，缠角8°55＇

初速（6号装药）：897米/秒

远程全膛底部排气弹：

炮口制退器形式：单室

弹丸重47.6千克

最大膛压：343兆帕

炸药重8.8千克

炮闩类型：断隔螺式

最大运动速度：

最大射程：

公路90千米/小时

远程全膛榴弹30000米

土路50千米/小时

远程全膛底部排气弹37500米

硬地8千米/小时

最小射程：5000米

沙地3千米/小时

高低射界：-3°～75°

行军状态长（身管朝后）：9100毫米

配用弹种：榴弹、远程全膛榴弹、远全膛

配用弹种：榴弹、远程全膛榴弹、远全膛

行军状态宽：2500毫米

底部排气弹、发烟弹

底部排气弹、发烟弹

行军状态高：2300毫米

行军状态高：2300毫米

最大射速：3发/分

最低点离地高：310毫米

最低点离地高：310毫米

持续射速：2发/分

运动方式：SAMIL100（6×6）牵引车牵引

地面密集度：

和辅助推进装置

距离公算偏差0.48%

行军战斗转换时间（用辅助推进装置）：正

方向公算偏差0.10%

常情况（5人）2分，应急情况（2人）5分

远程全膛榴弹：

战斗状态全重：13500千克

弹丸重45.5千克

牵引炮班人数：8人

炸药重8.7千克

●5.种族隔离迫使南非发展出G5加农榴弹炮

南非在20世纪90年代前实行种族歧视政策而受到国际孤立，因此也采购不到大型的武器装备。而当时在与受古巴支持的安哥拉解放者同盟的长年作战中又迫切感觉需要一种大威力远射程野战火炮。为此，南非与加拿大魁北克航天研究公司合作。魁北克航天研究公司的老板就是鼎鼎有名的布尔博士，他是世界著名的火炮弹道学家，曾经掀起过155毫米加榴炮的“45倍径革命”，显赫一时的GHN-45加农榴弹炮就是他的杰作。

在布尔博士的帮助下，南非于80年代初制成G5式155毫米45倍径牵引式加榴炮。美中不足的是，该炮虽然装有辅助推进装置，能在短距离上行驶，但是作为牵引式火炮，在战场机动时仍然显得比较麻烦，跟不上南非的机械化部队在安哥拉的作战行动。

（二）南非G6式加农榴弹炮

南非G6式155毫米自行加农榴弹炮，由南非军械公司（阿姆斯科公司）研制，主要用途是为野战集团军提供炮火支援。1979年正式开始研制工作，参照原加拿大魁北克空间研究公司的自行榴弹炮模型，于1981年11月制造出第一门样炮。从1982年到1986年，共制造4门样炮进行作战适用性试验。1987年生产了4门定型样炮，1988年初通过最终试验和评价，并开始小批量生产。

●1.结构特点

G6式自行加农榴弹炮系统主要包括6×6轮式装甲车底盘、155毫米火炮、火控系统三大部分。炮身由G5式155毫米加农榴弹炮炮身稍加改进而成，两者性能相同。不同的是G6式身管在离炮口1/3处装有用环氧树脂制成的抽气装置，摇架也略有改进。

焊接的钢装甲炮塔位于车体后部，可防枪弹、炮弹破片或23毫米穿甲弹。战斗室空间较大，便于炮手操作。炮塔可360°转动，但实际射击时只能左右各转动40°。炮塔顶部设有车长指挥塔。安装1挺M2HB式12.7毫米高射机枪。炮塔后部右侧有1个舱口，顶部两侧各有1个舱口。炮塔两侧各有两个射击孔，每个射击孔上方还设有观察孔，供乘员用R4式5.56毫米步枪进行近距离防卫。炮塔前部两侧各有两排4具81毫米电击发烟幕弹发射器，可发射榴弹。炮塔后裙部装有辅助动力装置，供蓄电池充电和空调系统用电。电动—液压装置控制炮塔方向转动和火炮高低起落，应急情况下可使用手动装置。

●2.装甲车体

装甲车体分为驾驶室、动力室和战斗室三部分。驾驶室在前部，驾驶员位置在两个前轮中间。驾驶员旁边装有数字式显示器，可显示火炮行驶时的各种数据。当发动机的燃油快要用尽或传动装置的油压过低时，报警器即发出信号。驾驶员前面和两侧都有较大的防弹玻璃观察窗，视界为180°。驾驶室前面有1个楔形箱，它既可作为储弹箱，又可作为障碍清除装置。动力室居中，位于驾驶室后部，发动机前面的舱顶上装有进气百叶窗，两侧装有排气百叶窗。车体后部是战斗室。车长座位在右边，可通过指挥塔观察窗进行环视观察。为了便于在沙漠中行驶，采用21×25大型低压车轮。车体采用双层底装甲，装甲结构与形状能承受3枚地雷的爆炸力，因此具有较强的抗地雷能力。

●3.火控系统

G6式自行加农榴弹炮配用以AS80型连级火控计算机为基础的新型中心火控系统。连级火控计算机提供瞄准数据和所需的弹药诸元，通过无线电方式或有线方式传输到火炮显示装置上。每门炮配有3台显示装置，供车长、瞄准手和车外弹药手使用。炮上的机电测试与控制系统可根据射击距离、弹丸重量和装药号调整火炮的高低射角。光学—机械间接瞄准装置装在火炮耳轴上，耳轴的倾斜由补偿装置加以调整。直接瞄准装置配有激光测距仪、昼间瞄准镜、炮口基准装置和弹道射击计算机。火炮还配有炮手用头盔式无线电通信设备、精度为0.05%的MK10B式初速测定仪、当量全装药自动计数器、后坐长度指示器和射弹计数器。

●4.配用弹药

该炮共携带47发155毫米弹丸、52个发射装药和900发12.7毫米机枪弹。为安全起见，所有155毫米弹丸和发射装药都存在炮塔座圈下部。火炮配用的弹药有5种M57系列远程全膛榴弹，它们是普通榴弹、底部排气弹、发烟弹、照明弹和黄磷弹。

●5.性能数据

口径：155毫米

口径：155毫米

身管长：45倍口径

初速：897米/秒

初速：897米/秒

最大行驶速度：90千米/小时

最大膛压：345.1兆帕

最大膛压：345.1兆帕

越野速度：70千米/小时

携弹量：47发

携弹量：47发

最大行程：600千米

远程全膛底部排气弹：

远程全膛底部排气弹：

膛线：48条，右旋等齐，缠角8°55′

弹丸重47千克

炮口制退器形式：单室

炸药重8.7千克

爬坡度：50%

最大射程：

炮闩类型：断隔螺式

远程全膛榴弹30000米

通过垂直墙高：450毫米

远程全膛底部排气弹39000米

远程全膛底部排气弹39000米

越壕宽：1000毫米

车体型号：6×6轮式装甲车

车体型号：6×6轮式装甲车

高低射界：-5°～75°

车体长：9200毫米

方向射界：80°

车体宽：3400毫米

行军战斗转换时间：1分

车体高：3200毫米

配用弹种：远程全膛榴弹、底部排气弹、发

车底离地高：450毫米

烟弹、照明弹

最大射速：4发/分

远程全膛榴弹：

持续射速：2发/分

弹丸重45.5千克

地面密集度（最大射程的75%时）：

炸药重8.7千克

距离公算偏差0.48%

战斗状态全重：36500千克

方向公算偏差0.10%

战斗行军转换时间：0.5分

发动机类型：FL413/FR型风冷柴油发动机

炮塔重：12000千克

发动机功率：385.9千瓦

乘员人数：6人

●6.重量级的G6为何采用轮式底盘？

G6式155毫米加农榴弹炮战斗全重47吨，是不折不扣的“重量级”火炮。军事技术专家都知道，世界上大口径的自行榴弹炮中，绝大多数采用的是履带式，而唯独两种是采用轮式，一种是原捷克斯洛伐克的“达纳”（DANA）152毫米自行榴弹炮，另一种就是南非的G6式。那究竟是为什么呢？因为这是考虑到南非作战地形的影响，为满足陆军高速机动作战的要求，南非综合考虑了战术、技术要求以及本国环境等因素，认为轮式车辆在机动性、可靠性和耐久性方面均大大优于履带式车辆，而且耗油量低，后勤保障简单，特别适合于南非沙漠地带作战。

（三）中国1966年式152毫米加农榴弹炮

1966年式152毫米加农榴弹炮由中国北方工业（集团）总公司研制，主要用途是压制和歼灭有生力量及武器装备，摧毁野战工事、军事设施。

●1.结构特点

1966年式152毫米加农榴弹炮采用1960年式122毫米加农炮炮架，只是将单筒身管更换为152毫米口径的身管。此外，该炮与1959年-1式130毫米加农炮有60%以上的零部件通用。该炮采用药筒分装式炮弹。由于杀伤爆破榴弹配用电-11式空炸引信，所以具有强烈的杀伤爆破作用。

●2.性能数据

口径：152毫米

发射药重：

炮口制退器形式：双室冲击式

全变装药8.035千克

初速：655米/秒

减变装药4.14千克

炮闩类型：半自动立楔式

运动速度：

最大膛压：230.5兆帕

良好公路45千米/小时

高低射界：-5°～45°

普通公路30千米/小时

最大射程：17230米

越野15千米/小时

方向射界：左30°，右28°

行军状态长：8690毫米

最大射速：6～8发/分

行军状态宽：2420毫米

地面密集度：距离公算偏差0.42%/方

行军状态高：2520毫米

向公算偏差0.07%

行军状态全重：5720千克

身管长：4240毫米

行军战斗转换时间：2.5分

杀伤爆破榴弹全弹重：全变装药59.7千克/

火线高（座盘着地）：1220毫米

减变装药55.6千克

战斗状态全重：5650千克

药室容积：12.505立方分米

最低点离地高：380毫米

后坐长：790～930毫米

炮班人数：9人

（四）中国1983年式152毫米自行加农榴弹炮

中国1983年式152毫米自行加农榴弹炮由中国北方工业（集团）总公司研制，主要用途是压制炮兵、歼灭有生力量和技术兵器、摧毁集群坦克和装甲目标。

●1.结构特点

1983年式152毫米自行加农榴弹炮由火炮、炮塔和中型通用底盘组成。火炮总体布置紧凑，采用了三筒气压式平衡机。这种结构原始长度小，行程范围大，合理使用了有限空间。带有侧齿弧的蜗轮杆式高低机可电动操作，也可手动操作。火炮下方为反后坐装置。制退机液量调节器装在反后坐装置之下，与制退机连成一体，结构紧凑。炮身前面装有抽气装置。链条式输弹机由液压系统操作，可减轻炮手的体力消耗。输弹机由两名炮手操作，左装填手负责将弹丸放置在输弹机托弹盘上；右装填手通过控制液压换向阀手柄使输弹机完成“起、落、输、退”四个动作。一般情况下，火炮由电发射装置击发，必要时也可手动机械击发。

炮塔为钢板焊接而成。炮塔内储存弹药30发，也可以经炮塔后门进行车外供弹。射角30°左右射击时，药筒可借底盘后门自动弹出车外。炮塔上方配备1挺12.7毫米高射机枪。炮塔左、右两个侧面设有步枪射击窗口。

●2.底盘装置

底盘为60-1履带式中型通用底盘，履带宽480毫米，履带接地长4600毫米。采用挂胶履带，机动性能较好。发动机类型是12150L型高速柴油机。该炮装有独立式数码显示摆动瞄准具，并配有数码显示周视瞄准镜。另外还配有制式直接瞄准镜，可对目标直接射击，直射距离为800米。

●3.性能数据

口径：152毫米

方向射界：360°

最大射程：17230米

发动机类型：12150L型柴油发动机

最小射程：4300米

配用弹种：杀伤爆破榴弹、发烟弹

初速：655米/秒

发动机功率：382千瓦

射速：4～5发/分

最大行程：450千米

最大膛压：230.5兆帕

最大行驶速度：55千米/小时

地面密集度：

爬坡度：60%

距离公算偏差0.41%

通过垂直墙高：700毫米

方向公算偏差0.07%

越壕宽：2500毫米

身管长：4240毫米

涉水深：1300毫米

膛线：48条，右旋等齐，缠角7°10′

杀伤爆破榴弹：

携弹量：30发

弹丸重43.56千克

药室容积：12.505立方分米

炸药重5.86千克

车体型号：60-1履带式中型通用底盘

全弹重：

后坐长：680～760毫米

全变装药59.45千克

车体长：7050毫米

减变装药55.6千克

车体宽：3140毫米

发射药重：

车体高：3490毫米

全变装药8.035千克

炮口制退器形式：双室冲击式

减变装药4.14千克

炮闩类型：半自动立楔式

行军战斗转换时间：1分

装填方式：半自动

战斗状态全重：29500千克

高低射界：-5°～65°

乘员人数：5人

车底离地高：450毫米

（五）中国W1988年式155毫米牵引加农榴弹炮

中国W1988年式155毫米加农榴弹炮由中国北方工业（集团）总公司研制，主要用途是对炮兵作战，压制和歼灭有生力量、技术兵器及纵深集结部队和其他重要目标。

●1.结构特点

该炮身管由电渣重熔钢整体锻造而成，并经自紧处理，身管强度、疲劳强度和磨损寿命都有较大提高。为防止炮管破裂和椭圆变形，炮口端面内12.7毫米长度内无膛线。反后坐装置由制退机与复进机组成，为液体气压式，后坐长能随射角变化而变化。上架由高强度结构钢焊接而成，其上装有蜗轮单齿弧高低机。方向机由带滚珠轴承的蜗轮式大齿圈组成，方向瞄准和身管大方向调转时轻便省力。下架为高强度钢箱形结构焊接件，开脚式大架由高强度钢焊接而成。架尾轮、辅助和射击支撑座盘均由液压系统操纵，能使火炮快速放列和减轻炮手劳动强度。该炮配有动力输弹机，其动力由安置在大架上的气瓶供给，气瓶充气一次可供输弹100发。火炮使用充气轮胎车轮，4个轮子分别装在左右两侧的平衡梁上。为确保火炮行军安全，制动装置具有气刹车制动与人工制动两种工作方式。

●2.瞄准装置

该炮瞄准装置由数码式瞄准具、装有直接瞄准分划镜的周视瞄准镜、象限仪、准直仪以及标杆和标杆照明灯组成。该炮配用五种155毫米远程全膛弹。该弹的外形设计是以提高射程为出发点，在保证有足够飞行稳定性的前提下，尽量减小飞行阻力。

●3.性能数据

口径：155毫米

距离公算偏差0.45%

初速：

方向公算偏差0.85%

远程全膛底部排气弹M11-10号装药

远程全膛底部排气弹M11-10号装药

身管长（不含炮口制退器）：7046毫米

903米/秒

903米/秒

行军状态长（身管向后并向大架）：9068毫米

远程全膛榴弹M11-10号装药897米/

行军状态宽：2670毫米

秒，M3A1-4号装药302米/秒

行军状态高：2230毫米

最大射程：

最低点离地高：280毫米

远程全膛底部排气弹39000米

药室容积：22.94立方分米

远程全膛榴弹30000米

运动方式：牵引

远程全膛榴弹：

运动速度：

弹重45.54千克

良好公路90千米/小时

炸药重（TNT）8.2千克

普通公路50千米/小时

最大射速：4发/分

越野（炮管向后）15千米/小时

持续射速：2发/分

行军战斗转换时间：1.5分

远程全膛底部排气弹：

高低射界：-5°～72°

弹重48.0千克

行军状态全重：9800千克

炸药重8.2千克

方向射界：左30°，右40°

地面密集度（远程全膛榴弹，最大射程）：

（六）中国WA021式155毫米加农榴弹炮

WA021式155毫米加农榴弹炮于1987年完成技术设计和产品技术鉴定，1988年正式投入批量生产，现已少量装备部队。

●1.结构特点

WA021式155毫米加农榴弹炮的炮管采用电渣重熔炮钢整体锻造而成，并经自紧处理；炮闩为半自动断隔螺式；炮口制退器为三室圆筒形；反后坐装置为液体气压式，由制退机与复进机组成，可变后坐，后坐长随射角变化。

WA021式155毫米加农榴弹炮采用回转式上架设计，在行军时，可使炮管实现360°大回转。上架装有蜗轮单齿弧高低机，方向机由带滚珠轴承的蜗轮式大齿圈组成，平衡机为气压式；下架装有射击支撑座盘和冲气式轮胎，制动装置有气刹制动和人工制动两种工作方式。该炮还配有动力输弹机，其动力由安装在大架上的气瓶供给。

●2.配用弹药

该炮配有远程全膛弹、远程全膛底部排气弹、远程全膛黄磷发烟弹、远程全膛照明弹、远程全膛底抛发烟弹。

●3.性能数据

口径：155毫米

射速：4～5发/分

初速：

高低射角：-5°～72°

903米/秒（全膛增程底排弹）

方向射角：左30°，右40°

897米/秒（全膛增程弹）

全重：

最大射程：

12000千克（带辅助推进装置）

12000千克（带辅助推进装置）

39000米（全膛增程底排弹）

39000米（全膛增程底排弹）

95000千克（不带辅助推进装置）

95000千克（不带辅助推进装置）

30000米（全膛增程弹）

30000米（全膛增程弹）

辅助推进装置自行速度：18千米/小时

辅助推进装置自行速度：18千米/小时

最小射程：3500米

最小射程：3500米

牵引速度（公路）：90千米/小时


第二章　火箭炮


第一节　火箭炮简介

火箭炮是一种利用火箭弹自身携带的推进剂，从发射装置的定向管发射无控火箭弹的武器，一般由发射装置、高低方向机回转盘、瞄准装置、发火系统和控制系统组成。多管火箭炮由于威力大、火力猛、射程远、机动性好等特点，既能歼灭和压制敌有生力量和各种战斗兵器，又能对付敌集群坦克和装甲车辆，并能实施发射干扰弹、油气弹、化学弹等特殊战斗任务。


一、火箭炮的发展简史

公元969年，中国利用火药作为动力，制成了世界上最早的火药火箭。13世纪的欧洲战场上曾出现过大规模使用火箭的战例。18～19世纪是火箭的全盛时期。19世纪时，英国人康格里夫（Congreve）最先发明形状比炮弹大、弹体内装有炸药的火箭。1815年，俄国的炮兵军官夏得克创制了装在三角架上发射的火箭。后来由于线膛炮和反后坐装置的发展致使火箭炮逐渐失宠，直到第一次世界大战与第二次世界大战期间研制火箭炮才重新出现高潮。

第二次世界大战期间，苏联研制成了BM-13等火箭炮。该炮为轨道式自行火箭炮，口径为132毫米，最大射程为8.6千米，一次齐射16发，能在很短时间内形成强大的火力网。这种多联装大威力火箭炮，在对德战争中发挥了重大作用。在此期间，德国也研制成了多管火箭炮。

第二次世界大战以后，火箭炮得到进一步发展，出现了许多性能优异的火箭炮。20世纪50年代，苏联将火箭炮的发展推向了高潮，先后研制并装备了BM-14、BM-24、BM-20、BM-25等火箭炮，火箭炮口径从140毫米到250毫米，不仅发展型号多，而且在发射装置的结构上也进行了改进，有管式、圆笼式和方笼式。1953年美国装备了M23式25管火箭炮，它是20世纪40年代末M21式的改进型，其射程只有8.2千米。

20世纪60年代，苏联又研制成功口径为122毫米的BM-21式40管火箭炮。这种火箭炮的发射管多、射程远，杀伤威力比前几种火箭炮有大幅度提高。它的发展标志火箭炮已经达到一个较高的水平。

联邦德国是北约国家较早开始研制火箭炮的国家，1968年研制成功110毫米36管火箭炮。该炮最大射程为18千米，可单发射击，也可以齐射。更主要的是，该炮具有反装甲作战能力，比苏联的BM-21又向前发展了一步。

70年代以后，火箭炮在世界各国得到普遍重视。研制火箭炮的国家不下20个，研制的火箭炮型号多达50种，出现了一批比较先进的多管火箭炮。比如，以色列的LAR-160、意大利的菲洛斯25/30、联邦德国的拉尔斯、西班牙的特鲁埃尔、捷克的RM-70以及韩国的130毫米多管火箭炮等。特别是苏联研制的BM-22式火箭炮，是配用带有固体燃料火箭发动机的尾翼稳定火箭弹，最大射程可达40千米。

80年代及以后，美国经过10多年的努力，研制成功一种新型M270式12管火箭炮，其最大射程可达45千米。该炮采用履带式运载车，配有先进的火控系统，配用带有反装甲杀伤战斗部的火箭弹，不仅能击穿坦克的薄装甲和顶装甲，而且杀伤面积很大，一门火箭炮一次齐射12发子母弹就可抛出约7728枚子弹，相当于21门M109A2式155毫米自行榴弹炮在1分钟内发射的子（母）弹数。


二、火箭炮的分类

火箭炮按机动方式，可分为自行式和牵引式两类，绝大部分是自行式，其最大行驶速度为64～100千米/小时，最大行程为335～800千米。按口径大小的不同，可以分为大口径、中口径和小口径三种火箭炮。按发射装置的结构，火箭炮又可分为笼式、管式、轨道式和箱式，目前主要采用的是后两种。箱式发射装置通常有两种形式，一种是发射箱本身又是储存器；另一种是发射箱加发射储存器。

目前，火箭炮基本采用两种推进剂，即双基推进剂和复合推进剂，采用复合推进剂可使射程提高17%。另外，为提高火箭炮的反应能力，火箭炮还配用了射击指系统或火控系统，比如巴西的阿斯特罗斯Ⅱ、意大利的菲洛斯、德国的拉尔斯等火箭炮都采用瑞士的野战卫士射击指挥系统。


三、火箭炮的战术特点

●1.可在短时间内构成强大的火力密度

火箭炮都是多管联装的，管数可为数管、十几管乃至几十个管。定向管的内径多为100～200毫米，也有200毫米以上和几十毫米的。射击时，可以单发，也可以一次齐射。即使是一次齐射，最快需6秒，最长的也只用1分钟（一般为10～20秒）就能把全部火箭弹发射出去，构成密集和突袭的火力，给敌人以巨大的杀伤和猛烈的打击。

●2.结构简单轻便，操作容易

火箭炮的“炮管”（即定向管）短，管壁薄，一般没有膛线。由于火箭炮发射的火箭弹是靠其自身的火药火箭发动机喷出的高压气体不断推动火箭弹飞行，因此火箭炮在发射时，定向器不承受很大作用力。由于没有后坐力，也就没有反后坐装置，所以整个火箭炮结构可以很轻巧，只需3～4人操作。

●3.机动性好

火箭炮由于重量轻，实施机动要比身管火炮容易得多。通常可以装在军用卡车或轻型装甲输送车上，也可以用卡车拖曳，在山地或丛林地区作战，也可用直升机实施空运。

●4.适于发射多种战斗部的火箭弹

火箭炮除配用榴弹、燃烧弹、子母弹外，还可用配备多种不同类型战斗部的火箭弹，如发烟弹、照明弹、化学弹、干扰弹、油气弹，以完成一些特殊战斗任务。


四、火箭炮的发展趋势

●1.增大射程

火箭炮可通过增大弹径和弹长，加大推进剂药量和采用性能较好的推进剂来提高射程，今后将广泛使用更有效的复合推进剂。为弥补战术导弹与身管火炮之间的火力空白，未来大型火箭炮的口径将达到250～350毫米、管数4～8管，射程可达50～80千米；中型火箭炮的口径要达到140～240毫米，射程达30～40千米；轻型火箭炮的口径可达到130毫米，射程可达10～30千米。总之，今后的重要趋势之一是发展80千米以上的大口径多管火箭炮。

●2.提高弹药的战斗效能

未来火箭弹主要配用榴弹战斗部、子母弹战斗部等。子母弹战斗部包括杀伤子母弹战斗部（内装预制破片或钢珠）、反装甲杀伤子母弹战斗部、反装甲（底装甲和顶装甲）子母弹战斗部和末制导子母弹战斗部。

●3.提高射击精度

现装备的火箭炮，散布都比较大。改进的办法是，除用带螺旋槽的发射管并在火箭弹上安装导向销和采用卷折式尾翼外，将采用末制导技术，使子弹能自动寻找目标。更主要的是，配备以计算机为中心的先进的射击指挥系统，进一步提高射击精度。

●4.提高机动性和生存力

采用机动能力很强的履带式发射车或轮式发射车，缩短战斗行军转换时间，加强快速反应能力。为减少来自外界的各种威胁，火箭炮还将具有良好的装甲防护和“三防”能力。


第二节　经典名炮


一、美军M270式227毫米多管火箭炮

M270式227毫米多管火箭炮由美国LTV宇航与军品公司沃特导弹分公司研制，主要用于压制和歼灭有生力量和技术兵器、集群坦克和装甲车辆、炮兵连和指挥所等重要目标。

●1.结构特点

M270式227毫米多管火箭炮射程远，威力大，机动性好，反应速度快，自动化程度高。M270式火箭炮由履带运载发射车、发射箱及火控系统组成。矩形发射箱可容纳两个由铝制框架和6根玻璃钢定向管组成的发射/储存器，便于火箭弹的运输、发射和再装填。火箭弹封装在定向管内，无需经常保养。定向管内有4条螺旋导轨，发射时通过4片倾斜尾翼赋予火箭弹逆时针方向旋转，使其具有抗初始扰动的能力，从而保证应有的射击精度。再装填时，通过手动悬臂起重机装卸发射/储存器，提高装填速度。火箭炮通常只需3人操作，而且发射和再装填均可在发射车内进行。紧急情况下，一人也能完成发射和再装填操作。

●2.底盘装置

M270式火箭炮的履带式装甲运载发射车系M2型步兵战车改进型，其速度和机动性均接近M1型坦克，发动机、变速箱和悬挂装置等主要部件也可与M2型战车和M3型战车通用。驾驶室采用铝制隔层装甲防护，玻璃窗为透明的钢化玻璃窗。车内装有空气滤清系统和超压系统以及防核武器、防生物武器、防化学武器等的防护装置。整个武器装置可由C-141型运输机空运。

●3.火控系统

火控设备由控制台、火控装置、电子设备、手动控制器和姿态基准装置等部分组成，具有快速数据处理、瞄准和平滑功能。所有功能均由炮手监控，炮手的全部操作则由计算机监督。乘员在驾驶室内通过控制台与火控计算机联系。由键盘和显示屏构成的控制台具有数据输入、状态显示、故障诊断和发射操作等功能。显示屏能清晰显示语言符号。姿态基准装置可为车载计算机系统确定位置坐标，提供方位、俯仰角和倾斜角数据，有利于更快、更准地实施射击。

●4.配用弹药

该火箭炮发射配有3种战斗部的火箭弹。一是双用途子母弹战斗部。内装644枚M77式反装甲杀伤子弹，母弹配用M445式遥控装定电子时间引信。1门火箭炮一次齐射可抛出7728枚子弹，覆盖面积约60000平方米。火箭发动机采用大西洋研究公司生产的端羟基聚丁二烯复合推进剂，使火箭弹射程达30000米以上。二是布雷弹战斗部。内装28枚联邦德国研制的AT-2式反坦克地雷，配用可调时间引信。一次齐射可抛出336枚反坦克地雷，布雷面积可达1000米×400米。三是末制导反坦克子母弹。此外，还在为该火箭炮研制萨达姆战斗部和二元化学战斗部。

●5.性能数据

口径：227毫米

发动机功率（2400圈/分时）：368千瓦

最大射程：

发射方式：单发、连射

子母弹32000米

发射间隔：4.5秒

布雷弹40000米

再装填时间：5分

未制导反坦克子母弹45000米

最大行驶速度：64千米/小时

最小射程：10000米

高低射界：0°～60°

地面密集度：

最大行程：483千米

距离公算偏差0.7%

方向射界：360°

方向公算偏差0.7%

爬坡度：60%

车体型号：M270型履带式装甲车底盘

侧倾度：40%

弹重：257.5千克

通过垂直墙高：1000毫米

战斗部重：107千克

越壕宽：2290毫米

车体长：6972毫米

涉水深：1010毫米

车体宽：2972毫米

配用弹种：双用途子母火箭弹、布雷火

车体高：2617毫米

箭弹、未制导反坦克子母火箭弹

定向管数：12管

双用途子母火箭弹弹重：310千克

定向器长：3988毫米

战斗状态全重：2519千克

车底离地高：430毫米

战斗部重：154千克

发动机类型：VTA-903型涡轮增压柴油

炮班人数：3人

发动机

●6.多国参加，联合研制

为加强军、师两级炮兵火力，填补身管火炮和战术导弹之间的火力空白，美国陆军1975年提出全般支援火箭炮概念，并于1976年为该火箭炮的研制正式招标。1976年3月，美国陆军与波音公司、埃默森电气公司、马丁·马丽埃塔公司、诺思罗普公司和沃特公司分别签订合同进行概念设计。1977年9月确定由波音和沃特两家公司参加样炮的竞争设计和制造。1980年2月结束样炮对比射击试验后，美国陆军选定沃特公司作为主承包商，负责多管火箭炮的发展和生产工作。1979年7月，英国、法国、联邦德国与美国签订一项谅解备忘录，参加多管火箭炮联合生产。1982年7月，意大利也参加了这项国际合作项目。1979年11月，美国陆军将全般支援火箭炮正式命名为M270式227毫米多管火箭炮。1979年12月进行第一次射击试验，1981年完成作战适应性鉴定，并开始小批量生产。1983年投入批量生产。1989年末该火箭炮在欧洲生产，1994年将作为制式武器装备北约国家部队。


二、阿根廷VCLC系列火箭炮

VCLC系列火箭炮由阿根廷TAMSE公司研制，主要用于摧毁坦克装甲车和歼灭有生目标。早在20世纪80年代初，阿根廷TAMSE公司就开始与以色列军事工业公司合作，研究将以色列组合式火箭发射架安装在TAM中型坦克底盘上的可行性。1986年对第一辆有以色列LAR式160毫米火箭炮发射装置的样车（命名为VCLC-CAL）进行了试验。1988年初，对另一辆有以色列MAR式350毫米火箭炮发射装置的样车（命名为VCLC-CAM）也进行了试验。

●1.结构特点

VCLC-CAL160毫米火箭炮发射装置装有两个发射箱（发射箱同时也是储弹箱），每箱容纳18枚160毫米火箭弹。发射完毕后，把火箭炮转移到安全区域由弹药补给车进行再装填。弹药补给车为M809系列（6×6）5吨平板卡车，车上备有液压操纵的伸缩起重机（极限载荷为12000千克）。再装填时，先将两个空发射箱卸下，然后将两个装满弹的发射箱安放到发射架上，整个再装填时间为10分钟。VCLC-CAM350毫米火箭炮发射装置也采用组合式结构，由两组并排布置的管式定向器组成。每组2根定向管容纳2枚火箭弹，重新装弹的操作过程同VCLC-CAL火箭炮。

该火箭炮采用双人炮塔，炮塔尾部两侧各有一支撑臂，用以安装组合式发射架。电液压动力装置操纵发射架的方向和高低。1挺7.62毫米高射机枪安装在枪炮塔前上方。

●2.底盘装置

采用原TAM中型坦克底盘，为便于吸收火箭炮发射时的后坐力，该底盘还安装了液压悬挂装置和减振器。动力装置为一台6缸柴油发动机，储油量为1080升。

●3.火控设备

该火箭炮配备有车载火控雷达系统，每个火箭炮连装备一部。其功能是监测第一发试射火箭弹的飞行轨迹，跟踪火箭弹全弹道的2/3～3/4，将采集到的弹道数据传输给车内火控计算机，火控计算机通过计算再将发射数据和指令提供给火箭炮连。

●4.性能数据

口径：

车底离地高：450毫米

VCLC-CAL：160毫米

最大射程：

VCLC-CAM：350毫米

VCLC-CAL：30000米

车体宽：3120毫米

VCLC-CAM：75000米

车体高（含发射架）：3050毫米

发动机类型：MTU MB855型6缸增压

车体长：6750毫米

柴油发动机

发动机功率：

战斗状态全重：32582千克

VCLC-CAL（2200圈/分时）：529千瓦

车体型号：TAM中型坦克底盘

VCLC-CAM4（362400圈/分时）：551

炮班人数：3人

千瓦


三、巴西阿斯特罗斯Ⅱ多管火箭炮

阿斯特罗斯Ⅱ多管火箭炮是巴西宇航工业公司为满足本国及出口需要于20世纪80年代初研制的多管火箭炮。早在阿斯特罗斯Ⅱ多管火箭炮研制前，该公司就为巴西陆军生产了X-20式180毫米火箭弹和X-40式300毫米火箭弹。阿斯特罗斯Ⅱ火箭炮主要是由X-20式火箭弹和X-40式火箭弹分别与16管发射装置和4管发射装置组合而成，重新命名为阿斯特罗斯SS-40和阿斯特罗斯SS-60。

●1.结构特点

阿斯特罗斯Ⅱ火箭发射装置为箱式模块结构。SS-30式有2个发射箱，每箱含16枚火箭弹。整个发射架长4270毫米，宽2370毫米，高1150毫米。装满32枚火箭弹时，全重7060千克。SS-40式由2个各装8枚火箭弹的发射箱组成。SS-60式由2个各装2枚火箭弹的发射箱组成。再装填时，用液压起重机卸下空箱并将装满弹的发射箱装在发射架上即可。一旦火箭弹装入定向管内，就自动与发射电路接通。为防止在车辆行进和瞄准发射过程中火箭弹走火，该炮配有若干保险装置。发射装置安装在10吨（6×6）高机动性越野车上，驾驶室有钢板保护，顶部装有1挺12.7毫米高射机枪。

●2.火控设备

阿斯特罗斯Ⅱ火箭炮采用的瑞士康特拉夫斯公司野战卫士火控系统，安装在射击指挥车上。它包括跟踪雷达、操纵台、显示台、数字式计算机和电源等。一辆射击指挥车可控制3个火箭炮连。

●3.配用弹药

该火箭炮发射3种不同口径的火箭弹，即SS-60式300毫米火箭弹，长5600毫米，可配杀伤爆破战斗部或子母弹战斗部；SS-40式180毫米火箭弹，长4200毫米，可配杀伤爆破战斗部或反装甲杀伤子母弹战斗部；SS-30式127毫米火箭弹，长3900毫米，配用标准的杀伤爆破战斗部。这3种火箭弹都密封在不受环境条件影响的发射箱内。

●4.性能数据

口径：

SS-4016管

SS-30127毫米

SS-604管

SS-4080毫米

方向射界：240°

SS-60300毫米

高低射界：0°～55°

最小射程：

车体型号：TECTRAN10t（6×6）卡车

SS-30000米

发射方式：单发、连射

SS-4015000米

行军战斗转换时间：8分

SS-6020000米

战斗行军转换时间：2分

最大射程：

运动速度：80千米/小时

SS-3030000米

战斗状态全重：17070千克

SS-4035000米

火箭弹重：

SS-6060000米

SS-3068千克

飞行速度：61米/秒

SS-40152千克

定向管数：

SS-60595千克

SS-3032管

炮班人数：5人

●5.能发射导弹的“大侠”

火箭炮一般都是发射火箭弹，但是也有一些火箭炮中的“大侠”不但能发射火箭弹，还能发射导弹，巴西的阿斯特罗斯多管火箭炮就是这样一位大侠。它的一种较新型号的火箭炮能发射“阿维布拉斯”FOG-MPM光纤制导的多功能导弹，这种导弹是用于对战斗车辆和防御工事进行打击的。它拥有先进的基于光纤数据传输技术的制导系统，可以用于恶劣的战场环境并进行精确高效的打击。


四、法国哈法勒145毫米多管火箭炮

哈法勒145毫米多管火箭炮由法国欧洲推进系统公司研制，主要用于大面积杀伤有生力量及摧毁坦克。于1971年开始研制，1974年完成初步研制工作，并在1975年法国第5届萨托里陆军武器装备展览会上展出。1975～1979年间曾进行子母弹战斗部的研制和射击试验，1982年完成全部研制工作。1980年，欧洲推进系统公司在18管火箭炮的基础上开始着手研制30管火箭炮。1985年中期完成全系统批量生产准备。

●1.结构特点

哈法勒145毫米多管火箭炮现有30管和18管两种。哈法勒30管火箭炮的发射架由3层定向管（每层10管）组成。18管火箭炮的发射架由3个相同的组合式发射箱组成，每个发射箱含6根定向管。整个发射架（不含弹）重2000千克，包括方向机和高低机时重3500千克。定向管内制有两条定向槽，可使火箭弹低速旋转，以提高火箭弹的地面密集度。发射架安装在雷诺TRM9000型（6×6）卡车底盘的后部。操纵台安装在驾驶室内，用于检测和控制火箭炮的发射。发射前，车体两侧的4个液压千斤顶支撑在地面上以保证火箭炮射击的稳定性。火箭炮采用人工装填，火箭弹从尾部装入定向管，以3个固定的射角（14°、30°和52°）发射，射程分别为10000米、24000米和30000米。火箭炮射速为2发/秒，也可在10秒内连射18发。

●2.配用弹药

该炮发射尾翼稳定火箭弹，弹长3200毫米。火箭弹采用单级固体燃料发动机，弹尾安装有4片尾翼。另外，还装有阻力环，可控制火箭弹的最小射程。火箭弹配用“杀伤战斗部”和“反坦克战斗部”两种战斗部。杀伤战斗部内装35枚子弹，子弹直径为42毫米，重0.35千克，内含360颗钢珠。反坦克战斗部在目标上空700米处抛撒出63枚重0.19千克的空心装药破甲子弹（能侵彻80毫米厚的顶装甲）或5枚反坦克地雷。

●3.性能数据

口径：145毫米

口径：145毫米

火箭弹弹重：78千克

再装填时间：15分

再装填时间：15分

战斗部重：19千克

最大飞行速度：110米/秒

最大飞行速度：110米/秒

定向管数：18管或30管

高低射界：14°～52°

高低射界：14°～52°

车体型号：雷诺TRM9000型

射速：36发/18秒

射速：36发/18秒

定向器长：5000毫米（6×6）卡车

方向射界：280°

方向射界：280°

发射方式：单发、连射

最大射程：30000米

炮班人数：3人

配用弹种：杀伤子母火箭弹、反坦克子母

发射间隔：0.5秒

火箭弹

地面密集度（射程30000米时）：

距离公算偏差0.36%

方向公算偏差1.1%

●4.“有价无货”，推出“哈法勒”火箭炮

多管火箭炮是陆军作战的火力压制主力。但目前常见的火箭炮大多因自重太大、辅助设备太多，只能提供给重装部队，而随着快速反应部队建设的发展，高性能轻型火箭炮便成了急需配备的武器了。欧洲MBDA集团发现了高性能轻型火箭炮市场“有价无货”的情况，很快推出了“哈法勒”—Ⅲ型火箭炮。据英国《防御系统日报》报道，MBDA集团最近正积极向富裕的中东国家推销“哈法勒”—Ⅲ型火箭炮。“哈法勒”—Ⅲ型火箭炮所体现的结构轻巧、火力精准的特点恰好满足了这一大有潜力的市场的需要。


五、前苏联旋风300毫米多管火箭炮

旋风300毫米多管火箭炮是为了增强前苏联炮兵的攻击能力，于20世纪80年代研制的大口径火箭炮，在1990年2月吉隆坡亚洲防务展览会上首次公开出现。西方将该火箭炮命名为M1983式300毫米多管火箭炮。主要用于歼灭和压制有生力量、摧毁军事设施及装甲目标。

●1.结构特点

该火箭炮的12根定向管安装在苏式MA3-543型（8×8）卡车底盘上，车上有一操作室，并配有两个稳定器。稳定器可在射击前放下。火箭弹配备子母弹战斗部，射程为20000～70000米。另外，该炮还配备一辆MA3-7313型（8×8）卡车，可运载14发火箭弹。

●2.性能数据

口径：300毫米

战斗部重：300千克

配用弹种：子母火箭弹

定向管数：12管

最大射程：7000米

●3.无人机从“旋风”起飞

俄罗斯正在积极地研制一种新型的无人机——“蜜蜂-1K”，它是“蜜蜂”战术无人侦察机的最新型号，机上安装有先进的红外线和电视设备，能全天候执行空中侦察任务。这种无人机的一大特点就是它可以由“旋风”多管火箭炮发射并飞到指定的侦察区域。俄罗斯计划组建一套由6～10架“蜜蜂”无人机组成的无人侦察系统，看来“旋风”火箭炮具有新的用武之地了。


六、前苏联BM-21式122毫米多管火箭炮

BM-21式122毫米多管火箭炮主要用于歼灭和压制有生力量、技术兵器以及野战工事和火力支撑点。

●1.结构特点

该火箭炮装有40根定向管，分4排配置，每排10管，用金属带固定在一起。该炮采用万能滚动支撑座式回转盘，它主要由回转体、滚动支撑座、底座及缓冲器等组成。回转体的左、右两侧装有方向缓冲器及平衡机长连杆。方向瞄准过程中，当电动限位器发生故障时，方向缓冲器与底盘上的方向限制弧板相配合，以便在回转部分转到极限方向角时起缓冲作用，使回转部分平稳停住。滚动支撑座具有良好的稳定性能，既可承受回转部分的垂直作用力及水平作用力，又能承受翻倒力矩。底座以三点支撑在车体上，3个支撑点的间距较大，使回转盘能承受较大的翻倒力矩。回转盘为箱形焊接结构，重量较轻、刚度好，内部空间可充分用来安装各种电气设备及气动设备。该火箭炮的平衡机采用叠板扭杆式，柔性好，扭转角较大，易实现全射角范围内的平衡。同时装拆方便，制造容易，精度要求低。该火箭炮高低机为齿弧式，方向机为齿圈式。为了提高瞄准速度和快速反应能力，采用以电力传动为主、人力传动为辅的传动系统。电磁摩擦离合器能将电传动与手动工作方式实施转换。火箭弹由装在驾驶室内控制开关的脉冲发射器进行电控发射，也可在60米以外进遥控发射。

●2.配用弹药

该火箭炮发射M-21-OΦ式长弹（长2870毫米）和M-14-OΦ式短弹（长1905毫米），配用杀伤爆破战斗部、发烟战斗部和化学战斗部。另外，为提高在城市战斗中的攻击能力，该炮还可配用子母燃烧战斗部。

●3.性能数据

口径：122毫米

短弹重45.8千克

最大飞行速度：

长弹战斗部重：18.4千克

长弹699米/秒

长弹炸药重：6.4千克

短弹450米/秒

携弹量：84发

最大射程：

车体型号：乌拉尔-375Д型卡车

车体型号：乌拉尔-375Д型卡车

长弹20380米

发动机类型：吉尔-375V8型水冷汽油

发动机类型：吉尔-375V8型水冷汽油

短弹1100米

发动机

最小射程：500米

发动机功率（3200圈/分时）：132千瓦

定向管数：40管

行军状态长：7350毫米

定向器长：3000毫米

行军状态宽：2690毫米

发射方式：单发、连射

行军状态高：2850毫米

发射间隔：0.5秒

车底离地高：410毫米

再装填时间：10分

最大行驶速度：75千米/小时

高低射界：0°～55°

最大行程：405毫米

方向射界：左120°，右60°

爬坡度：60%

配用弹种：杀伤爆破火箭弹、发烟火箭弹、

通过垂直墙高：650毫米

化学火箭弹

战斗状态全重：13300千克

越壕宽：875毫米

炮班人数：6人

涉水深：1500毫米

火箭弹重：

长弹重66千克

●4.作战应用

1982年黎巴嫩—以色列冲突中，使用了BM-21火箭炮的几种型号，包括6管和9管两种。

1984年，阿富汗战争期间，前苏军大量使用了BM-21，主要用于袭击游击队村庄营地和实施火力封锁，建立安全区等。

伊朗—伊拉克战争中，双方大量使用BM-21式火箭炮袭击对方境内目标。海湾战争中，伊拉克军队的BM-21未发挥应有作用。

俄军在俄国内的车臣冲突中，大量使用这种火箭炮轰击叛军据点，封锁道路，是俄军火力突击的重要力量。


七、俄罗斯9A52-4式“旋风”多管火箭炮

9A52-4式“旋风”300毫米轻型多管火箭炮系统由俄罗斯Motovilikha兵工厂生产。由于9M55系列火箭弹能力已得到了充分的验证，因此，俄罗斯Motovilikha兵工厂和Splav设计局希望该火箭炮的试验项目能够在短期内完成。而唯一有必要的是对发射装置在发射前和发射中的性能进行测试。

●1.结构特点

9A52-4式“旋风”轻型多管火箭炮的新型发射车采用KAMAZ-63508×8卡车底盘，发射车上配装有一个可携带6枚火箭弹的发射箱（6根发射管分两排配置，每排3管），该火箭炮可发射现役所有型号的“旋风”火箭弹。乘员包括驾驶员和车长。该车在松散或松软地面上行走时具有良好的机动性，并可通过空运部署。

装有火箭弹的发射箱重6吨，并可由起重机进行快速再装填。发射舱的设计模式和与车辆连接的方式均表明，设计者们计划该火箭炮在未来能够使用可配装其他型号火箭弹或导弹的发射箱。火箭发射箱能够在3分钟或更短的时间内完成升高或降低的动作。该火箭炮的发射装置配装有ASUNO自动火控系统，外加NAPP发射准备系统和通信设备，以便使乘员能够通过无线电或电缆来与其他武器系统或指控装置交换信息。

来自车辆各个系统以及更高指控中心的信息将在安装在车长位置的显示屏上显示。车长可坐在乘员舱内操控火箭炮进行发射，同时还可通过遥控板在外面进行遥控操作。

●2.性能数据

口径：300毫米

总重：24650千克

发射车长：11.2米

发射箱重：6吨

发射车宽：2.5米

高低射界：15°～55°

发射车高：3.15米

方向射界：-30°～30°


八、捷克RM-70式122毫米多管火箭炮

RM-70式122毫米多管火箭炮是在前苏联BM-21（M-64）式多管火箭炮的基础上改进而成的，主要用于压制面目标。RM-70式122毫米多管火箭炮装备捷克陆军摩托化步兵师和坦克师，每个火箭炮营配备18门，取代原M-51式130毫米火箭炮。

●1.结构特点

该火箭炮采用管式定向器，共40根定向管，定向管分4排配置，每排10管，装在运载发射车的后部。运载发射车装有弹药自动装填装置，仅用30～36秒就将车上的40发火箭弹装入定向管内。为提高越野机动性，该车配有中央轮胎调压装置，可根据地面状况调整轮胎压力。驾驶室装有空调设备，有轻型装甲防护，并涂有防辐射涂料。部分运载发射车车体前部还装有清除障碍和构筑工事的BZ-T813型推土铲。

●2.配用弹药

该火箭炮发射“短火箭弹（弹长1905毫米）和长火箭弹（弹长3230毫米）”两种尾翼稳定火箭弹。火箭弹战斗部内装有86%TNT和14%铝粉。另外，短火箭弹还可配装另一种火箭发动机，射程可达17000米。

●3.性能数据

口径：122毫米

高低射界：0°～50°

最大飞行速度：

方向射界：172°

长火箭弹699米/秒

行军状态全重：2400千克

短火箭弹450米/秒

战斗部重：19.4千克

最大射程：

炸药重：6.6千克

长火箭弹20380米

长火箭弹20380米

携弹量：80发

短火箭弹1100米

短火箭弹1100米

行军状态长：8800毫米

定向管数：40管

定向管数：40管

行军状态宽：2500毫米

发射间隔：0.5秒

行军状态高：2900毫米

再装填时间：2～3分

炮班人数：6人


九、日本75式130毫米多管火箭炮

为加强日本陆上自卫队的火力体系，提高中距离武器的作战能力，1969年日本开始研制130毫米多管火箭炮。1972年完成样炮试制，1973～1974年进行技术和使用试验，1974年定型，1975年上半年开始装备部队。该火箭炮于1975年装备日本陆上自卫队师属炮兵团，主要用于歼灭或压制集结部队和反击部队以及指挥所等目标。

●1.结构特点

该火箭炮主要包括运载发射车、发射装置、地面测风装置和瞄准装置等部分。发射装置是长方形箱体，共三层，每层10根定向管。该火箭炮使用陀螺罗盘式导航仪，不需预先给予射向，因此射击准备迅速。火箭炮主要由电控发射，紧急时也可手动控制发射。连射时，间隔时间为0.3秒。该火箭炮火力较猛，威力相当于9门105毫米榴弹炮以最大射速发射时的火力。运载发射车车体为铝合金全焊接结构，前部为乘员室，左边是驾驶员，右边是车长，车长的后面是操作手。驾驶员前面装有3具潜望镜，其中夜视红外线潜望镜能回转360°。车体左侧为动力室，内装4ZF型2冲程V4风冷柴油发动机。悬挂装置为扭杆悬挂装置。

●2.配用弹药

该火箭炮发射尾翼稳定火箭弹，靠喷管斜切赋予旋转。弹长1856毫米，战斗部重15千克。

●3.性能数据

口径：130毫米

发动机型号：三菱4ZF2冲程V4风冷柴油机

最大射程：15000米

发动机功率（20圈/分时）：220千瓦

定向管数：30管

行军状态长：5780毫米

定向器长：3000毫米

行军状态宽：2800毫米

发射方式：单发、连射

行军状态高：2670毫米

发射间隔：0.2～0.5秒

车底离地高：400毫米

高低射界：0°～50°

最大行驶速度（公路）：53千米/小时

方向射界：左右各50°

最大行程：300千米

配用弹种：杀伤爆破火箭弹

爬坡度：60%

火箭弹重：43千克

通过垂直墙高：700毫米

车体型号：73式装甲人员输送车底盘

越壕宽：2100毫米

战斗状态全重：16500千克


十、意大利菲洛斯6式51毫米多管火箭炮

菲洛斯6式51毫米多管火箭炮由意大利斯尼亚BPD公司于1977年初开始研制，主要用于近距离步兵火力支援。1978年制成第一门样炮，1980年生产出3门样炮，1981年初完成全部试验。

●1.结构特点

该火箭炮应用管式定向器，共48根定向管，可安装在载重1吨以上的卡车、装甲车及汽艇上。火箭炮的高低俯仰和方向转动均为手动控制，连射时间通过车上火控系统选择。发射时，炮手可在30米外通过电缆遥控，也可在发射器旁操纵。该火箭炮发射间隔为5秒。火箭炮的连射弹数分别为1发、2发、4发、8发、12发、24发、36发、48发。1个5门编制的菲洛斯6式火箭炮连（240发火箭弹）以最大射程射击，可覆盖面积为60000平方米的45%。火箭炮相对基准点的火箭炮坐标需用测距仪确定，所需的目标参数可从前方观察所获得。

●2.配用弹药

该火箭炮发射尾翼稳定火箭弹，弹长1050毫米。采用冷挤压钢制弹体和双基固体推进剂。所配用的各种战斗部重量均相同，其中反装甲杀伤战斗部采用空心装药和预制破片弹体，可穿透250毫米厚均质装甲。火箭弹最大射程飞行时间为38秒。

●3.性能数据

口径：51毫米

弹重：4.8千克

最大飞行速度：515米/秒

战斗部重：2.2千克

射速：10发/秒

携弹量：96发

最大射程：6550米

行军状态长：4460毫米

定向管数：48管

行军状态宽：1650毫米

发射方式：单发、连射

行军状态高：1950毫米

再装填时间：5分

最大行驶速度：90千米/小时

高低射界：-5°～45°

行军战斗转换时间：3分

方向射界：360°

战斗状态全重：2800千克

火箭弹：

●4.沙漠、丛林作战的高手

菲洛斯6式多管火箭炮安装在意大利菲亚特1107AD轻型越野车或菲亚特6614型装甲人员输送车及英国的陆地漫游者轻型车上，这使该火箭炮具备了重量轻、机动性好、杀伤威力大的众多优点，特别适合于丛林作战和沙漠地区作战。


十一、中国1963年式107毫米多管火箭炮

1963年式火箭炮是为满足高山、丛林、水网地带陆军高速机动作战要求而设计的一种多管火箭炮，由于体积小和重量轻，火炮以吉普车牵引为主，骡马挽曳为辅，便于分解和搬运。1963年式107多管火箭炮由中国北方工业（集团）总公司于1961开始研制，1963年设计定型并投入批量生产，主要用于提供面压制火力。

●1.结构特点

该火箭炮结构主要包括管式定向器、上架、瞄准机构、下架、瞄准具和发火系统。

定向器由3排定向管组成。中排定向管是定向器俯仰与支撑的基础。上、下两排定向管通过快速分解、结合装置可分为4个部分与中排定向管结合。定向管尾部装有防烧蚀导电装置及挡弹销。

上架由钢板焊接而成，用于支撑定向器，并通过瞄准机构赋予定向器高低方向射界。瞄准机构由高低机、方向机组成。高低机安装在上架上，通过齿弧带动定向器俯仰。方向机为螺杆式结构，结合在上架与车体上。

下架由车体、大架、支架、车轮等组成。车体通过快速分解、结合装置与大架、支架、车轮、上架及方向机连接。大架具有并架、开架、骡马挽曳三种变换状态。火箭炮牵引时，支架作为定向器支撑杆；火箭炮处于战斗状态时，支架作为全炮前支撑。车轮装有缓冲装置与刹车装置。当收起支架、取下驻锄板、利用牵引环将大架处于并架扣合状态时，火箭炮即由战斗状态转入牵引状态。

●2.瞄准装置

瞄准具由瞄准镜与接杆组成。瞄准镜采用1956年式75毫米无后坐炮使用的瞄准镜。

●3.火控设备

发火系统利用电缆将发射按钮盒与火箭炮相连。发射按钮盒上每一个按钮用于发射相应的一发火箭弹。炮手控制发射间隔，发射所需电源由7.5～8伏直流手摇发电机提供。

●4.配用弹药

1963年式107毫米火箭弹为旋转稳定火箭弹，配用箭-1式引信，飞行过程中弹体绕自身轴线高速旋转。该弹配用杀伤爆破战斗部、杀伤爆破燃烧战斗部和箔条干扰战斗部。火箭弹战斗部壳体为整体结构，内装1.18千克TNT炸药。发动机由燃烧室、双铅-2推进剂、点火药盒、点火器、挡药板及喷管体组成。推进剂全重3.57千克。燃烧室壳体与喷管体螺纹连接。喷管体制有6个倾斜20°的喷管，燃气喷出时产生切向分力使火箭弹旋转，其最大转速可达20000圈/分。

●5.性能数据

口径：107毫米

战斗状态全重：613千克

初速：31.4米/秒

高低射界：0°～60°

最大飞行速度：372米/秒

方向射界左右各：15°

最大射程：8500米

配用弹种：杀伤爆破火箭弹

地面密集度：

火箭弹：

距离公算偏差≤1/140

弹重：18.8千克

方向公算偏差≤1/80

飞行时间：50秒

定向管数：12管

弹药基数：60发

定向器长：900毫米

行军状态长：2600毫米

发射方式：单发、连射

行军状态宽：1400毫米

运动方式：汽车牵引、骡马挽曳

行军状态高：1100毫米

发射间隔：0.6～0.8秒

最低点离地高（行军）：170毫米

再装填时间：50秒

行军状态全重：385千克


十二、中国1981年式122毫米多管火箭炮

1981年式122毫米多管火箭炮是一种射程较远、威力大、火力猛烈密集和机动能力强的压制武器系统。它由中国北方工业（集团）总公司研制，主要用于歼灭和压制敌有生力量、火力设施、技术兵器、集结摩托化步兵、集群坦克以及工程设施等。

●1.结构特点

该火箭炮本身主要包括定向器、摇架和平衡机、回转机、瞄准装置、电动高低机和方向机以及电传动系统。定向器由40根带螺旋导槽的薄壁定向管组成，纵横向带捆绑在摇架上平面上，构成四排10行的定向管束。摇架为箱形焊接结构。平衡机为四连杆机构和两组板簧组成的扭式双平衡机结构。两组板簧装在摇架箱体内。回转机为大型滚珠轴承结构。滚珠上部底座为焊接箱体（该火箭炮大部分电气、机电部件都安装在该箱体内）。滚珠下部座圈固定在汽车大梁上，其也是焊接箱体。电动高低机和方向机安装在回转机底座箱体内。高低机为外啮合齿轮齿弧结构，方向机是内啮合齿轮齿圈结构。电传动系统由信号控制装置、放大及稳定装置、执行机构和限位装置以及保护装置等组成。

●2.发火系统

该火箭炮发火系统由发火器、时间继电器和车外发射装置组成。发火系统可按固定间隔连续发射火箭弹或按任意间隔单发发射火箭弹。汽车蓄电池提供发火系统的电源。由发火器和时间继电器组成的发火系统可实现车内连发或单发射击；由发火器、时间继电器和车外发射装置组成的发火系统则可实现车外连射或单发射击。

●3.瞄准装置

瞄准装置由折叠式支臂、非独立式摆动瞄准具、58式周视瞄准镜组成。折叠式支臂安装在摇架左后侧，瞄准时展开，瞄准完毕折回并固定在摇架后部。

●4.底盘装置

底盘为SX250型（6×6）越野汽车。SX250型（6×6）越野汽车的发动机功率为147千瓦，驾驶室内设双排坐椅，可载乘员7人（含驾驶员）。最大载重量为10吨，越野载重量为5吨。

●5.配用弹药

1981年式122毫米火箭炮配用122毫米杀伤爆破弹和钢珠弹。火箭弹发动机采用20.6千克双铅-2固体推进剂，飞行中弹体低速旋转。进行近射程射击时，可在弹头部加装阻力环，此时的最大射程为12000米，最小射程为7000米。

●6.性能数据

口径：122毫米

配用弹种：杀伤爆破火箭弹

初速：50.7米/秒

车体型号：SX250型越野汽车

飞行时间：78秒

车体长：7120毫米

最大飞行速度：692米/秒

车体宽：2500毫米

最大射程：20580米

车体高：3082毫米

地面密集度：

车底离地高：355毫米

距离公算偏差≤1/165

最大行驶速度：70千米/小时

方向公算偏差≤1/75

越野速度：20千米/小时

定向管数：40管

大行程：600千米

定向器长：3000毫米

定向器长：3000毫米

涉水深：1200毫米

发射方式：单发、连射

发射方式：单发、连射

行军战斗转换时间：1.5～2分

发射间隔：0.5秒

发射间隔：0.5秒

战斗行军转换时间：1.5～2分

再装填时间：3分

战斗状态全重：15532千克

高低射界：0°～55°

火箭弹炮班人数：6～7人

方向射界左：左102°，右70°

●7.持续不断的改进

1981年式122毫米多管火箭炮的所有部件全部实现了国产化。为了适应不断变化的战场需求，后来该炮进行以下三个方面的改进：一是提高了发火系统、电传动系统的可靠性，改进了时间继电器、高低角限位器和方向角限位器；二是研制了驾驶室内自动瞄准系统和自动装填系统；三是对配用火箭弹进行了改进。


十三、中国1982年式130毫米火箭炮

该火箭炮是1963年式130毫米火箭炮的改进型，1982年设计定型，由中国北方工业（集团）总公司研制，主要用于歼灭和压制敌有生力量和坦克、装甲车辆及登陆器材。

●1.结构特点

该火箭炮威力大，火力猛烈，5分钟内可发射60发火箭弹。射界大，运动速度快，越野性能好，便于实施火力机动。该火箭炮与1963年式130毫米火箭炮比较，主要有如下改进：一是定向管由19管增至30管，且为旋压薄壁管，减轻了重量；二是高低机由蜗杆式改为齿弧式；三是回转盘由立轴式改为无立轴滚道式，转动更为平稳；四是射击时由千斤顶支撑改为板簧固定器支撑，操作方便，缩短了战斗行军转换时间。

●2.性能数据

口径：130毫米

配用弹种：杀伤爆破火箭弹

初速：36米/秒

火箭弹重：32千克

最大飞行速度：444米/秒

行军状态长：6438毫米

最大射程：10200米

行军状态宽：2260毫米

地面密集度：

行军状态高：2250毫米

距离公算偏差≤1/160

车底离地高：285毫米

方向公算偏差≤1/65

运动方式：车载

定向管数：30管

行军战斗转换时间：60秒

定向器长：1050毫米

战斗行军转换时间：35秒

再装填时间：100秒

行军状态全重：8000千克

高低射界：0°～50°

战斗状态全重：7500千克

方向射界：170°

炮班人数：8人


十四、中国台湾“工蜂”火箭炮

“工蜂”火箭炮为中国台湾“中山科学技术研究院”自行研制的一种多管火箭炮，20世纪70年代初开始研制，1976年开始装备部队。此炮分牵引式火炮和自行式火炮两种型号，牵引式火炮安装在两轮拖车上，由2.5吨卡车牵引，主要装备陆军部队；自行式火炮安装在M113A1或LVT-p5式装甲输送车上，主要装备海军陆战队。

口径：126毫米

炮长：1.66米

定向管数：40管（1组20管×2）

炮宽：2.15米

最大射程：9000米

炮高：1.74米

初速：465米/秒

运动方式：牵引或自行

射速：40发/16秒

载运车型：自行时可安装在M113A1或

方向射界：左、右各10°

LVT-P5型装甲输送车上

高低射界：9°～55°

弹长：0.810米

发射方式：单发、连发

弹径：126毫米

装填方式：人工徒手由后方装填

弹重：24.4千克

战斗全重：1151千克


第三章　高射炮


第一节　高射炮简介

高射炮是专门用于保护地面部队和重要设施，对付敌空中攻击和侦察飞机的武器，必要时也可攻击地面目标。按照弹道性能，高射炮属于加农炮之类。


一、高射炮的发展简史

1870年7月普法战争中普鲁士军队为了击毁巴黎气球而专门制造了37毫米火炮，此炮又名“气球炮”，具有对付空中目标的能力。

20世纪初，飞艇和飞机相继出现。为了对付这些空中目标，德国1906年在原“气球炮”的基础上，又制成了炮管长约1.5米的50毫米口径火炮，发射榴弹初速为572米/秒，最大射高为4200米，这算是世界上第一门高射炮。1914年，德国制造的具有代表性的77毫米高射炮，系最早采用四轮炮架、结构比较完整的牵引式高射炮。在此期间，俄国、法国、意大利等国家也先后出现了各种口径的牵引式高射炮。特别是第一次世界大战时期，由于飞机的威胁较为突出，德国又相继研制和使用了80毫米高射炮、88毫米高射炮以及口径更大的90毫米高射炮、105毫米高射炮，射高增大到7350米。另外还研制成了对付低空攻击飞机的小口径高射炮（射高2000米），这是最早出现的一种能连续射击的高射炮。自第一次世界大战结束直至20世纪30年代初期，由于飞机变化很小，高射炮的发展也比较缓慢，在结构和性能上都没有明显改变和提高。

第二次世界大战促进了飞机飞行高度和速度等作战性能的提高，高射炮发展非常迅速。中口径高射炮的射高可达10000米以上，小口径高射炮的初速达到1000米/秒左右。高射炮用指挥仪、测距机等观测瞄和指挥设备后，其作战能力明显增强，成为当时唯一有效的地面防空武器。

20世纪40年代中期以后，高射炮和飞机两者的发展几乎并驾齐驱。为了适应飞机飞行速度和飞行高度的提高，这一时期，高射炮最大的发展就是提高了火控系统的性能，高射炮大都有了由电子设备和计算机组成的先进火控系统，成为相对完整的防空武器系统。

20世纪50年代中期，由于飞机普遍采用了喷气发动机，机动性能、飞行高度得到了极大提高，高度可达12000米以上，速度也达到了音速。对高射炮的物理极限提出了挑战，高射炮难以适应防空作战的要求，防空导弹应运而生。不少西方国家，特别是美国开始从编制中撤销高射炮装备，停止高射炮的研制工作，集中力量发展防空导弹。尽管如此，前苏联、瑞士、瑞典等传统高射炮生产国家并未放松高射炮的研制工作。这一时期世界装备了口径范围较广的高射炮，其口径有20毫米、30毫米、还有37毫米、40毫米、57毫米、75毫米、85毫米、90毫米、100毫米、120毫米、122毫米、130毫米等，但这些高射炮大多是牵引式高炮，只有美国的M42式40毫米双管自行高射炮和前苏联的ЗСУ-57-2式57毫米双管自行高射炮为自行式。

进入20世纪60年代后，防空导弹达到一定的技术和战术水平，能够有效地防御中空、高空飞机，作战飞机不得不转入低空突防攻击。小口径高射炮反应快，命中率高，能迅速对付低空、超低空飞机，它在防低空作战中的特殊重要作用是防空导弹所不能替代的。因此，国外普遍认为防空导弹和小口径高射炮各有所长，可搭配使用，中空、高空远程防御依靠防空导弹，低空近程防御依靠高射炮和防低空导弹。高射炮（主要是小口径高射炮）重新受到重视，再度恢复了应有的地位。

近年来，虽然发展的高射炮口径大都集中在20～40毫米之间，但在技术上有了很大突破，出现了具有全天候作战能力的先进的牵引高射炮和自行高射炮，火炮的自动化程度提高，反应迅速，而且配用弹种增加，弹丸威力提高。另外，有些国家还就40毫米多管防空火箭炮、35毫米开膛结构高射炮以及弹—炮、弹—箭结合防空武器进行了探讨和研究。


二、高射炮的分类

按高射炮机动方式，高射炮可分为牵引式和自行式两大类。按照配备的火控系统类型，又可把高射炮分为好天候型和全天候型。按编制，高射炮可分为营属高射炮、团属高射炮、师属高射炮等。按口径大小，高射炮通常又分为大口径、中口径、小口径高射炮三类。但各国按其战术作战要求，对具体口径的划分范围也不同。前苏联等国家划分高射炮口径的标准是20～60毫米为小口径、60～100毫米为中口径、100毫米以上为大口径。按西方国家的一般观点，在世界各国装备最多的20～40毫米口径高射炮中，20～30毫米为小口径、30～40毫米为中口径、40毫米以上则属于大口径。


三、高射炮的性能特点

●1.初速、射速、瞄准速度高

现代高射炮通过采用新型弹药、增加发射药量和加长身管提高初速。现在小口径高射炮一般初速都在1000米/秒以上，瑞士厄利空35毫米高射炮达到1175米/秒，发射脱壳穿甲弹初速达到1385米/秒。为提高射速，大多采用双管、四管或多管联装，同时配备先进的弹链系统。20毫米口径单管高射炮射速可达1000发/分，35毫米口径的达到550发/分，40毫米口径高射炮也可达300发/分以上。采用动力传动和自动操作，自动化程度高，能迅速跟踪和瞄准快速飞行的目标。

●2.配用弹种多，弹丸威力大

为适应不同作战要求和增强火炮威力，现代高射炮大多配有多种弹药。如瑞士厄利空35毫米高射炮可发射曳光燃烧榴弹、燃烧榴弹、穿甲燃烧榴弹、脱壳穿甲弹等。瑞典博菲40毫米高射炮除配备普通榴弹、穿甲弹外，还配有近炸引信预制破片榴弹等。

●3.配备先进的电子和光电火控设备

现代高射炮除配用雷达（有的配跟踪和搜索两部雷达）外，还有新型光电和光学火控装置。通常35毫米以上的中口径牵引高射炮和自行高射炮同时配备雷达和光电控制设备，以提高抗电子干扰能力。

●4.动性强

在现有不同口径的高射炮中都有牵引和自行两种形式，新型的高射炮以自行式占多数。为提高战略机动性，有的高射炮还用轮式车底盘。某些牵引式高射炮在炮架上配动力装置以提高战场机动作战能力，如瑞士的罗马神25毫米高射炮。


四、高射炮的装备现状

现装备的高射炮口径大都是60毫米以下，主要有20毫米、23毫米、25毫米、30毫米、37毫米、40毫米和57毫米几种口径，其中20～40毫米口径占多数。从高射炮发射管数量来看，现装备的众多口径高射炮中大多为双管联装。

美国现装备的主要是火神M167式20毫米牵引高射炮和火神M163式20毫米自行高射炮，包括M42式40毫米双管自行高射炮在内总的装备数量大约有1100多门。其中M167式牵引高射炮200门，主要装备师属防空营；M163式自行高射炮装备数为380门，主要装备机械化步兵师和装甲师，属混合防空营，在军和集团军属防空部队有装备。M42式40毫米双管自行高射炮自1969年以来逐渐被M163式自行高射炮取代，目前尚有500门装备在美国国民警卫队。

俄罗斯现装备有各种型号的高射炮大约12000门以上，其中有ЗУ-23-2式23毫米双管高射炮2000门、ЗСУ-23-4式23毫米4管自行高射炮800门、С-60式57毫米高射炮2000门、ЗСУ-57-2式57毫米双管自行高射炮450门，另外还有数千门M1939式37毫米高射炮、M1939式85毫米高射炮、КС-19M2式100毫米高射炮和КС-30式130毫米高射炮等。俄罗斯方面军和集团军师属或团属防空部队主要装备的是23毫米高射炮和57毫米高射炮。最新的2C6式弹炮结合防合防空武器装备团属混合防空连。37毫米高射炮仍在后备部队装备，而85毫米高射炮、100毫米高射炮和130毫米高射炮则作为国土防空武器或后备部队装备使用。

英国是西方国家中高射炮装备数量比较少的国家，现装备有瑞士的GDF-002式35毫米双管高射炮。

法国主要装备有塞贝尔20毫米高射炮、塔拉斯克53T2式20毫米高射炮、AMX-13DCA式30毫米双管自行高射炮以及博福斯L/70式40毫米高射炮4种类型。30毫米高射炮和40毫米高射炮装备军属混合防空团的高射炮连，20毫米高射炮作为自卫防空武器装备法国陆军和空军。

日本现装备的高射炮种类较多。除仿制的瑞士厄利空GDF-001式35毫米双管高射炮和新的87式35毫米自行高射炮外，其他多是较老的美制装备，如M1式40毫米双管自行高射炮、M42式40毫米双管自行高射炮、M51式75毫米高射炮。


五、高射炮的发展趋势

●1.发展弹药技术，采用新型弹种

目前发展的高射炮弹药技术主要包括榴弹、穿甲弹和制导弹药等技术。40毫米以上口径的榴弹利用预制破片结构和假想目标扩大原理的近炸引信可以大大提高命中概率和杀伤效果。瑞典研制的新型40毫米3P榴弹是配用可编程近炸引信的预制破片榴弹，对飞机和直升机的最大有效射程为6千米。35毫米以下口径的榴弹，采用最佳化弹底引信，在穿透飞机外蒙皮或车辆薄装甲后起爆，能大幅度提高作用效果。为适应未来防空作战需要，采用新的穿甲机理、提高穿甲效能是研究新型穿甲弹的出发点。最新的易碎脱壳穿甲弹采用了自碎易燃材料，既能侵彻飞机和直升机重要部位的装甲防护，又有破片和燃烧作用。另外，发展先进的制导技术并应用于高炮系统可能是有效提高高射炮弹命中和毁伤概率的又一重要途径。由于口径大小的不同，在制导方式上可以有繁有简。德国MBB公司虽有了35毫米激光波束制导炮弹，但57毫米制导炮弹和76毫米制导炮弹的潜在力更引人注意。从目前发展来看，制导炮弹可能是高射炮的未来弹种。

●2.迅速更新和完善火控设备

发展火控技术是提高高射炮效能的又一重要途径。因此，近些年来火控技术及设备的发展格外受到重视。较大口径的高射炮，尤其是自行高射炮多采用雷达火控系统，光电火控设备则作为辅助火控手段；而较小口径高射炮主要采用光电火控设备作为火控手段。配备了搜索和跟踪雷达的高射炮能自动搜索、跟踪目标，使其系统反应时间大大缩短。高射炮的雷达普遍采用各种抗干扰措施，如采用频率捷变、窄波束、低旁瓣、频谱展宽、毫米波段、记忆跟踪等技术。由于光电探测和跟踪装置不受电子干扰，所以光电探测和跟踪装置作为辅助火控设备与雷达火控系统结合使用，既能全天候作战，又有抗干扰能力。德国的猎豹35毫米自行高射炮、瑞典的特里尼蒂40毫米自行高射炮、意大利的奥托马蒂克76毫米自行高射炮都是采用这种工作方式。较小口径的高射炮配用包括激光测距仪、电视或红外线跟踪器、光学瞄准具在内的先进光电探测和跟踪装置，可以保证昼夜全天候作战，不受电子干扰，而且成本比较低。瑞士的罗马月神25毫米高射炮和意大利的西达姆25毫米4管自行高射炮都配备了这类火控设备。

●3.发展新型导弹—火炮一体化防空武器

多联装的防低空导弹、小口径高射炮、搜索雷达和光电控系统相结合，利用同一车体组成一体化的防空武器，成为必然的发展趋势。这类混合武器兼有防空导弹和小口径高射炮的优点，又能协调一致地对付不同空中目标。这种防空武器作战范围较大，从导弹的最大射程和射高直至火炮的最小射程和射高，最大射程为7～8千米，射高由接近地面高度至4～5千米。因此，这种武器既能对付从低空和超低空突然临空的目标，又能攻击远距离目标，具有一定的全程、抗饱和的攻击能力。


第二节　经典名炮


一、美国火神M167式20毫米高射炮

火神M167式20毫米高射炮由美国通用电气公司研制，1964年开始研制，1965年由美国陆军防空部队进行了多次试验，1967年研制成功，并确定用于取代M55式12.7毫米4联装高射机枪。其装备型号为M167A1式。主要用于对付低空飞机及亚音速导弹，也可攻击地面目标。

●1.结构特点

火神M167式高射炮主要由M168式自动炮、弹链供弹系统、M42A1式双轮炮架和雷达火控系统组成。

M168式自动炮由M61A1式6管航空炮改进而成，其结构与工作原理和M163自行高射炮基本相同，所不同的是该炮采用弹链供弹。装上炮弹的弹链置于弹仓中。弹仓位于火炮的左侧，可容纳300发或500发炮弹。火炮采用电击发方式，可选择10发、30发、60发或100发点射。该炮配用M42A1式双轮炮架，炮架的前部装有为电池充电用的发电机。火炮射击时，由3个外伸的支架稳定和支撑。行军时，外伸支架则收回。该炮不但可由M715（4×4）型卡车或M561（6×6）型卡车牵引，也可由直升机吊运。

●2.火控设备

M167式牵引高射炮采用AN/VPS-2型测距雷达和M61型陀螺稳定提前量计算光学瞄准具。

●3.配用弹药

M167式20毫米高射炮与M163式20毫米自行高射炮相同，可发射M53式曳光穿甲弹、M54式曳光榴弹、M56A3式燃烧榴弹、M242式曳光燃烧榴弹、M55A2式训练弹、M220式曳光训练弹。炮弹配用触发引信。

●4.性能数据

口径：20毫米

行军状态长：4907毫米

初速：1030米/秒

行军状态宽：1980毫米

有效射程：1200米

高低射界：-5°～80°

有效射高：900米

方向射界：360°

理论射速：

高低瞄准速度：45°/秒

对空中目标3000发/分

方向瞄准速度：60°/秒

对地面目标1000发/分

配用弹种：曳光榴弹、曳光穿甲弹、燃烧榴

管数：6管

弹、曳光燃烧榴弹

身管长：76倍口径

燃烧榴弹：

自动机工作原理：加特林转管式

全弹重0.255千克

后坐阻力：

弹丸重0.100千克

（射速3000发/分时）8千牛

（射速3000发/分时）8千牛

火控设备：测距雷达和光学瞄准具

（射速1000发/分时）2.7千牛

（射速1000发/分时）2.7千牛

行军状态高：2038毫米

雷达型号和体制：AN/VPS-2型全相干脉冲

行军状态全重：1588千克

多普勒雷达

发战斗状态全重：1565千克

计算机类型：机电模拟式

运动方式：M715型4×4卡车或M561型

供弹方式：弹链

6×6卡车牵引

携弹量：1500发

炮班人数：4人

●5.过渡性武器也受世界欢迎

火神高射炮是美国陆军20世纪60年代为满足防低空急需而采用的一种过渡性武器，它由M61A1式航空炮演变而来，有牵引与自行两种形式。虽然火神的设计初衷是过渡性武器，但仍然受到世界许多国家的欢迎。目前，除美军外，还有许多国家装备此炮，如比利时、厄瓜多尔、以色列、约旦、韩国、摩洛哥、沙特阿拉伯、索马里、苏丹、泰国、乌拉圭、南也门和菲律宾等。


二、美国火神M163式20毫米自行高射炮系统

火神M163式20毫米自行高射炮系统由美国通用电气公司研制，1967年到1978年期间美国通用电气公司已生产1000多门M163式自行高射炮。该炮从1968年8月起正式服役，主要用于掩护前沿部队，对付低空飞机和武装直升机，也可对付地面轻型装甲目标。现除装备美国部队外，还装备其他许多国家，如约旦、沙特阿拉伯、以色列、葡萄牙、摩洛哥、厄瓜多尔、泰国、菲律宾、苏丹、突尼斯和也门。

●1.结构特点

M163式火神自行高射炮由M168式自动炮、无弹链供弹系统、雷达火控系统和M741式装甲车底盘组成。M163式高射炮的多数部件与M167式所用部件相同，所不同的是该炮配用了M168式自动炮和有别于M167式的供弹系统，M168式自动炮由M61A1式6管转管式航空炮改进而成，其基本结构和原理与航空炮相同。

炮塔为电驱动式炮塔，其前部和顶部是敞开的，后半部有铝装甲防护。炮塔由3个固态电路伺服放大器控制，其中一个控制火炮高低运动，两个控制炮塔方向运动，由车载直流发电机或3个24伏镍电池组供电。因此，炮塔和火炮在高低和方向上均能稳定、连续地运动。

●2.底盘装置

底盘型号为M741式，是M113A1装甲人员输送车的改进型底盘。车体为全焊接铝合金装甲结构，动力装置为2冲程水冷涡轮增压柴油机。发动机位于驾驶员右侧。负重轮装有液压减振器。扭杆式悬挂装置配有一套液压系统，射击时通过锁定可使整个车体成为稳定的射击平台，但未能实现行进间射击。车体两侧装有浮力筒。为确保火炮的浮渡，车体前部加装有浮力调节舵。

●3.火控设备

该炮使用的主要火控系统为AN/VPS-2型测距雷达和M61式陀螺稳定提前量计算光学瞄准具。AN/VPS-2型测距雷达为全相干脉冲多普勒雷达，在X波段工作，能进行动目标显示，自动搜索距离达200～5000米，搜索距离范围内具有探测和跟踪目标的能力。雷达天线沿瞄准线运动，可测定目标距离变化，可自动搜索、捕捉和跟踪15～308.5米/秒航速的活动目标，该雷达可使用6个射频率中的任何一个频率，以避免雷达间相互干扰，其在4000米距离上，对1平方米目标的发现概率为99.5%，杂波下能见度为40分贝，近距离测距精度为±10米，对匀速运动目标的测速精度为±5米/秒。M61式瞄准具是一种陀螺稳定、带有计算装置的扰动式光学瞄准具，由瞄准镜、电磁陀螺装置、控制手柄、电流发生器、火炮高低角电位计组成。控制手柄为两自由度的手柄控制器，其输出的电信号经伺服控制驱动电路对电传部分进行速度控制。雷达测定的目标距离信息与来自火炮高低角电位计的火炮高低角信息一起被输入瞄准具电流发生器。这些信息经过处理后，提供输出信息，用以控制火炮瞄准具。

●4.配用弹药

该炮采用与M167式牵引高射炮相同的弹药。弹种有M53式曳光穿甲弹、M242式曳光燃烧榴弹、M54式曳光榴弹、M56A3式燃烧榴弹、M220式曳光训练弹和M55A2式训练弹。各弹种的初速均为1030米/秒。

●5.性能数据

口径：20毫米

越壕宽：1680毫米

初速：1030米/秒

燃烧榴弹：

有效射程：1650米

全弹重0.255千克

有效射高：900米

弹丸重0.100千克

理论射速：

火控设备：测距雷达和光学瞄准具

对空中目标3000发/分

雷达型号和体制：AN/VPS-2型全相干脉冲

对地面目标1000发/分

多普勒雷达

管数：6管

计算机类型：机电模拟式

身管长：76倍口径

供弹方式：弹鼓

自机机工作原理：加特林转管式

携弹量：2100发

后坐阻力：

发车体型号：M741装甲车底盘

（3000发/分时）8千牛

车体长：4860毫米

（1000发/分时）2.7千牛

车体宽：2850毫米

高低射界：-5°～80°

车体高：2736毫米

方向射界：360°

车底离地高：406毫米

高低瞄准速度：45°/秒

发动机型号：6V-53型6缸水冷柴油发动机

方向瞄准速度：60°/秒

发动机功率（2800圈/分时）：158千瓦

高低瞄准加速度：160°每2次方秒

高低瞄准加速度：160°每2次方秒

最大行驶速度：68千米/小时

方向瞄准加速度：160°每2次方秒

方向瞄准加速度：160°每2次方秒

最大行程：483千米

炮塔重：2360.8千克

炮塔重：2360.8千克

爬坡度：60%

配用弹种：曳光榴弹、曳光穿甲弹、燃烧榴

战斗状态全重：12310千克

弹、曳光燃烧榴弹

乘员人数：4人

通过垂直墙高：610毫米

●6.防空导弹的亲密战友

火神M163式20毫米自行高射炮主要装备美军机械化步兵师和装甲师属混合防空炮兵营，它与小檞树防空导弹配合使用。混合防空炮兵营由4个火力连组成，其中2个连装备小檞树导弹，2个连装备火神自行高射炮，每连装备12门火炮。火神M163式20毫米自行高射炮的发射高度与小檞树导弹相互弥补，形成了一个严密的火力网，可以说是小檞树导弹的亲密战友。


三、美国约克中士M247式40毫米双管自行高射炮

20世纪70年代初期，鉴于当时装备的火神20毫米高射炮射程近、精度较低、杀伤力不足、不能全天候作战，美国陆军急需改善野战防空作战能力而着手研究新型高射炮。1974年4月明确提出了发展一种中口径、费效比更好的自行高射炮系统。要求这种防空系统能对付低空快速飞机、武装直升机以及地面轻装甲车辆，并能与防低空导弹组成防空火力配系。在这种背景下约克中士M247式40毫米双管师属高射炮系统应运而生。

●1.结构特点

该炮主要由博福斯L/70式40毫米双管炮、炮塔、雷达火控系统和M48A5主战坦克底盘组成。火炮身管长2800毫米，采用博福斯L/70式40毫米自动炮。两炮管并列装在炮塔中部，炮管间距为300毫米，以获得良好的点射精度、射击密集度，减轻伺服系统负荷。火炮可单管发射也可两管发射，能进行单发射击或自动射击。身管寿命规定为4000发，实际寿命稍高。

新的直线无弹链供弹系统由弹箱、输弹槽、供弹选择系统和供弹机组成。因为每管火炮都配有一套独立的直线无弹链供弹系统和上、下两个弹箱。所以，如果一管火炮出现故障停止工作，另一管炮还可继续射击。两管火炮的全自动储弹和供弹系统左右对称配置，并由各自的液压系统驱动。每个供弹系统分别连接到独立的上、下弹箱上。独立的传送机构将炮弹从弹箱送入各自管炮的传送链轮上，传送链轮与火炮的供弹漏斗相连。传送装置装有转换器，控制上、下传送机构的拨弹链轮，以便从上弹箱或下弹箱中选择供弹。每管火炮都可选择发射两种炮弹。4弹箱共装弹502发。重新装填全部弹箱共需13分钟。

炮塔为全封闭式。左后侧装甲板为活动连接，可向后折叠保护跟踪雷达天线。炮塔装甲具有一定的防护能力，能防枪弹、炮弹破片和冲击波。炮塔内装有空调和“三防”装置。火炮和部分弹药在炮塔内前部。炮塔内右侧为车长位置，炮手位于左侧。车长和炮手共同使用一个位于中间的等离子显示器。炮塔仅在车长位置处设有顶部舱口。炮塔内装有火控系统、雷达、稳定装置、通信系统。炮塔电源由交流发电机提供，炮塔回转和火炮俯仰运动均由液压驱动。火炮利用垂直陀螺仪能在不平路面上稳定地进行行进间射击。

●2.底盘装置

采用M48A1/A2改进型底盘，其履带、发动机和传动装置同M60系列坦克。底盘后部装有涡轮发动机作为辅助发动机，动力靠驱动交流发电机和液压泵提供。

●3.火控设备

该炮火控系统主要包括搜索和跟踪雷达、数字式计算机、光学瞄准具、激光测距仪、火炮和炮塔的稳定和伺服系统等。搜索和跟踪雷达系统由美F16型战斗机使用的APG66型雷达改进而成，采用新的伺服机构、微波转换装置和可折收的天线。搜索雷达和跟踪雷达共用一个信号发射机，该发射机以时分制工作，通过微波转换开关同时供两部雷达使用。雷达配有部分可编程序的信号处理机，使雷达能适应环境的变化。敌我识别扫描天线装在搜索天线的背后。

数字式计算机由美国F16型战斗机使用的机载数字式计算机改进而成。采用分布式处理系统，全炮各系统都配有微处理机，火控计算机通过总线向各分系统传输信息。火控计算机除进行目标估计、弹道计算、威胁判断、目标现在和未来位置计算以及不断改变提前角、选择适当的弹药和点射时间外，还可按炮手意愿自动控制火炮射击。在整个作战过程中，火控计算机可帮助炮手进行光学跟踪，向炮手和车长提供有关目标是否进入有效射程和是否可以开火的信号。

光学瞄准具是雷达的补充探测手段，车长和炮手共用一具高射瞄准具。车长还配有一具可360°回转、视场为20°的独立搜索潜望镜。高射瞄准具和车长潜望镜都与像增强夜视仪组装在一起。瞄准具有稳定装置，可在行进中搜索和跟踪目标。激光测距仪与光学瞄准具组装在一起，是小檞树防空导弹配用的测距仪的改进型，最大探测距离6～8千米，测距精度±5米。

●4.配用弹药

配用预制破片榴弹、薄壁榴弹和训练弹。预制破片榴弹是在瑞典博福斯公司的40毫米近炸引信预制破片弹的基础上通过采用近炸引信和自毁装置改进而成，性能显著提高。用GAU-8式航炮弹的发射药取代原博福斯的发射药，预制破片榴弹的初速能从1025米/秒提高到1060米/秒。初速的提高既不需对火炮和反后坐装置作任何改动，也不影响与L/70式火炮所用弹药的互换性和通用性。弹头内装有640个钨合金球形预制破片，与钢质弹体破片一起构成有效的杀伤力。钨合金球形预制破片具有很强的穿透力和较大的散布面，使该弹能有效地对付飞机、大型导弹、反坦克导弹和直升机等目标。

●5.性能数据

口径：40毫米

4000米6.58秒

初速：

预制破片榴弹1060米/秒

火控设备：雷达火控系统有效射程：4000米

薄壁榴弹1030米/秒

有效射高：3000米

理论射速：600发/分

雷达型号和体制：整体X12A型脉冲多普勒

管数：2管

搜索跟踪雷达

身管长：70倍口径

光学设备：改进型PaveTack昼夜光学瞄准

自动机工作原理：炮身短后坐式

具、激光测距仪

炮口装置：消焰器仪

计算机类型：数字式

高低射界：-5°～85°

供弹方式：无弹链供弹

方向射界：360°

携弹量：502发

方向瞄准速度：90°/秒

车体型号：改进M48A1/A2坦克弹底盘

配用弹种：预制破片榴弹、薄壁榴弹

车体长：8680毫米

预制破片榴弹：

全弹重2.53千克

车体宽：3632毫米车体高：3710毫米

弹丸重0.98千克

弹丸飞行时间（4000米）5.97秒

发动机型号：AVDS-1790-2D型柴油机最大行驶速度：48千米/小时

薄壁榴弹：

全弹重2.42千克弹丸重0.87千克炸药重0.165千克弹丸飞行时间：

1000米1.1秒2000米2.8秒3000米4.4秒

最大行程：500千米爬坡度：60%通过垂直墙高：915毫米越壕宽：2591毫米涉水深：1219毫米战斗状态全重：60000千克乘员人数：3人。


四、美国M51式75毫米高射炮

美军于1994年开发研制75毫米高射炮及自动输弹机，1945年制成首门样炮。原设计要求火炮初速达到914米/秒，但实际试验初速只有701米/秒，为此作了进一步的研究和改进。50年代中期该炮研制完成，被定名为M51式75毫米高射炮，又称扫天式（Skysweeper）75毫米高射炮，主要用于对付中空、低空目标和地面目标。目前，希腊、日本、土耳其等国军队仍有装备。

●1.结构特点

该炮是第一种将火炮与雷达、计算装置组合为一体的防空武器，其战斗能力不受气候影响，反应速度快，但结构复杂，重量大，机动性较差。

该炮采用M35式（T83E6或T83E7）炮身、M29式（T47E2或T47E3）制退机和M84式（T69）炮架。在两种型号炮身中，T83E7式身管内部镀铬。自动立楔式炮闩借助复进力开闩，并压紧闭锁机簧。输弹后，扭簧使炮闩达到关闩位置，同时推弹入膛和击发。装在摇架上的M29式制退机为变后坐长液体气压式结构。由两个旋转弹仓自动输弹，弹仓的装弹则由手工完成。击发方式采用电击发和人工击发两种方式。该炮采用刚性炮架底盘、十字形大架和四轮炮车。射击状态时，大架的4个炮脚支地；行军状态时，左、右侧炮脚向前叠合。该炮还装有提升机构，在装卸前后炮车轮时用于升降炮架。

●2.火控设备

M38型火控系统主要包括M15型指挥仪、M4型跟踪雷达、M10型弹道计算机、M16型电源和M22型潜望镜。M4型跟踪雷达在火炮左侧，工作频率为8400～9600兆赫，最大搜索距离为22千米，每30秒扫描一周。雷达一旦捕获到目标即可自动跟踪目标，跟踪距离为20千米。M10型弹道计算机装在上架的右侧。M37型辅助瞄准系统由M96望远镜（方向瞄准）和M96C望远镜（高低瞄准）组成。另外，该炮还装有M5型目标选择器作为辅助瞄准装置使用。

●3.配用弹药

该炮采用定装式榴弹，并配装电子引信。

●4.性能数据

口径：75米

最大射程：13000米

初速：（榴弹）854米/秒

有效射程：6300米

最大射高：9000米

火控设备：M-38型火控系统

射速：45发/分

雷达型号和体制：M4（T9）型跟踪雷达

身管长：4495毫米

供弹方式：自动输弹

膛线：28条

携弹量：200发

后坐长：（最大）940毫米

行军状态长：7630毫米

高低射界：-6°～85°

行军状态宽：2600毫米

方向射界：360°

行军状态高：2150毫米

炮身重：721千克

运动方式：M8型履带牵引车牵引

配用弹种：榴弹

行军状态全重：9480千克

榴弹：

战斗状态全重：8750千克

全弹重9.9千克

炮班人数：6～9人

弹丸重5.7千克


五、前苏联ЗСУ-23-4式23毫米4管自行高射炮

20世纪60年代初苏联在23毫米牵引高射炮的基础上着手研制了ЗСУ-23-4式23毫米4管自行高射炮。该炮于1965年11月首次在莫斯科红场阅兵式中出现。在服役后经过多次改进，其至少有9种变型，最新的型号是ЗСУ-23-4M式，主要用于对付1500米以下低空和超低空目标及2000米内的装甲目标。

●1.结构特点

该炮是前苏联装备的第一种全天候、全自动多管联装的自行高射炮，全系统主要包括改进的АЗЛ式23毫米4管自动炮、封闭式炮塔、ГM575底盘和雷达火控系统等。

4管АЗЛ式23毫米自动炮分上、下两组对称布置在炮塔前半部的中间部位。上部身管组和下部身管组各有自己的摇架和耳轴。身管长为80倍口径。采用先渐速后等齐的混合膛线结构。身管内膛镀铬，寿命为3000发。炮口部装有消焰器。使用加压循环水冷却系统，以提高身管寿命和火炮持续射击能力。上、下摇架悬臂前端还装有身管减振箍，以减小炮口振动对射弹散布的影响。火炮的高低和方向瞄准通过电液压传动系统完成，必要时也可手动瞄准。采用瞄准线稳定系统和射击线稳定系统，可在时速25千米以下、车体侧倾不大于10°的行进过程中进行射击。

炮塔位于车体中部。采用大尾舱平衡式炮塔结构，炮塔比车体宽225毫米，炮塔座圈下沉，由车体上甲板沉到车体下甲板，下沉深度约570毫米。因此，炮塔座圈虽小，但炮塔容积增大约1.86平方米。炮塔由8毫米装甲板焊接而成。炮塔内的火力舱和火控系统舱被炮塔隔板分开。火控系统舱内工作有3名乘员，工作空间窄小。炮塔分上吊篮和下吊篮两部分，上吊篮内放弹药箱，下吊篮内设有弹链收集器。炮塔内有通风系统和防原子辐射系统。指挥塔在顶部，塔上装有车长观察器材。炮塔内乘员坐椅高度可调，以适应不同身材乘员和车长不同观察姿势的需要。炮塔右侧弹箱前装有空气压缩机、气瓶等组成的火炮气动装填系统、用于首发装填和退弹等。压缩机可随时启动向气瓶充气。

●2.底盘装置

底盘采用ПT-76水陆两用坦克的部分部件。车体由薄钢板焊接而成，装甲板厚度最厚处13毫米，最薄处为4毫米，大部分为8毫米。驾驶室在前部，驾驶室的正前面装甲板上开有供驾驶员出入的舱口。驾驶员昼间使用BMO-190电热式潜望镜或B-1直视镜观察道路，夜间则用TBHO-2夜视仪观察。这些观察仪器安装在驾驶室侧装甲板上。战斗室在车体中部。考虑到安全，乘员和火炮被垂直装甲板隔开。车长通过指挥塔上的观察器材进行环视观察。

●3.火控设备

火控系统包括1РЛ33炮瞄准雷达、光学瞄准装置、计算机、瞄准线和射击线稳定装置等。火控系统的组成使火炮具有雷达、雷达/主瞄准镜、计算机记忆、光环瞄准镜对空、光环瞄准镜对地射击5种工作方式。

●4.配用弹药

配用的弹药与ЗУ-23式23毫米双管高射炮完全相同，弹种有ВЗТ式曳光穿甲燃烧弹和ОФЗТ式曳光燃烧榴弹以及训练弹。后者配用MT-25式弹头引信，弹丸内装13克黑索今、铝粉和石蜡的混合炸药；前者配有风帽。弹链上每40发弹装有一发带0.6克铅丝作除铜剂的穿甲弹（涂有黄漆标志）。

●5.性能数据

口径：23毫米

倍口径

初速：970米/秒

自动机工作原理：导气式

最大膛压：314兆帕

炮口装置：消焰器

最大射程：7000米

后坐阻力：

有效射程：2500米

单管25.5千牛

最大射高：5100米

4管102千牛

有效射高：1500米

火控设备：雷达火控系统

理论射速：3400～4000发/分

雷达型号和体制：1PЛЗЗ型火控雷达

实际射速：800发/分

光学设备：潜望式光学瞄准具

管数：4管

计算机类型：机电模拟式

身管长：（不含消焰器）1880毫米

供弹方式：弹链

膛线：右旋渐速—等齐，缠度50～30

携弹量：2000发

车体长：6540毫米

发射药重0.77千克

车体宽：3125毫米

曳光穿甲燃烧弹：

车体高：

全弹重0.45千克

雷达升起3576毫米

弹丸重0.19千克

雷达放下2576毫米

穿甲厚度（1000米距离）：19.3毫米0°着角

高低射界：-4°～85°

车底离地高：400毫米

方向射界：360°

发动机型号：B-BP-1型柴油发动机

发动机型号：B-BP-1型柴油发动机

高低瞄准速度：60°/秒

高低瞄准速度：60°/秒

发动机功率：191千瓦

发动机功率：191千瓦

方向瞄准速度：70°/秒

方向瞄准速度：70°/秒

最大行驶速度：44千米/小时

高低瞄准加速度：35°每2次方秒

最大行程（公路）：450千米

方向瞄准加速度：55°每2次方秒

通过垂直墙高：1000毫米

炮塔重：7000千克

越壕宽：2500毫米

配用弹种：曳光燃烧榴弹、曳光穿甲燃烧弹

涉水深：1000毫米

曳光燃烧榴弹：

战斗状态全重：19000千克

全弹重0.45千克

乘员人数：4人

弹丸重0.1885千克

炸药重0.013千克


六、英国MK1式40毫米高射炮

MK1式40毫米高射炮在第二次世界大战中是英国主要的防空武器，用于防御低空飞机，曾装备使用多年。1950年该炮由L/70式40毫米高射炮取代。英国对MK1式40毫米高射炮的炮架曾作过多次改进，有多种炮架型号。该炮1937年装备部队，英国曾大量生产。1950年从英国陆军退役。

●1.结构特点

MK1式40毫米高射炮为单管自动炮，采用立楔式炮闩，用弹夹人工供弹。早期炮架为MK1式箱形结构。后又设计成MK2式管式炮架结构。进而又设计成MK3式炮架和其他专用炮架，应用最为普遍的是MK2式和MK3式炮架。射击时，通常卸下炮车轮，由炮架两侧和炮脚上的4个千斤顶支撑火炮。

●2.火控设备

该炮通常配用克瑞森3号射击指挥仪，该指挥仪实际上是一种简易光学瞄准具，由瞄准手手控瞄准。

●3.配用弹药

MK1式40毫米高射炮发射穿甲弹和榴弹，两种弹药初速相同。穿甲弹弹丸重0.89千克，在457米距离、0°着角时可侵彻52毫米厚装甲。

●4.性能数据

口径：40毫米

身管长：2249毫米

初速：853米/秒

自动机工作原理：炮身短后坐式

最大射程：4750米

炮口装置：消焰器

有效射高：2560米

高低射界：-10°～90°

理论射速：120发/分

方向射界：360°

实际射速：60发/分

高低瞄准速度：20°/秒

方向瞄准速度：40°/秒

战斗状态长：5100毫米

配用弹种：榴弹、穿甲弹

战斗状态宽：4000毫米

榴弹弹丸重：0.9千克

战斗状态高：1600毫米

火控设备：射击指挥仪

火线高：1170毫米

供弹方式：弹夹

运动方式：2.5吨（6×6）卡车牵引

携弹量：200发

行军状态全重：2288千克

行军状态长：6248毫米

战斗状态全重：2043千克

战斗状态全重：2043千克

行军状态宽：1920毫米

炮班人数：4～6人

炮班人数：4～6人

行军状态高：2438毫米


七、法国塔拉斯克53T2式20毫米高射炮

塔拉斯克53T2式20毫米高射炮由法国地面武器工业集团研制，主要用于对付低空直升机、固定翼飞机及地面目标。该炮于1975年在法国第五届萨托里武器装备展览会上首次展出。1983年以后，对该炮进行了改进，研制成53T4式20毫米双管高射炮。该炮于1982年装备法国陆军。

●1.结构特点

该炮主要包括单管M693（F2）式20毫米自动炮、双轮单轴炮车、M348式瞄准具、汽油机等。该炮重量轻，运输方便，并可用直升机吊运。

该炮采用单管M693（F2）式20毫米自动炮。火炮两侧各有一个弹箱。分别装100发燃烧榴弹和40发脱壳穿甲弹。火炮由挠性供弹槽与两个可更换的弹箱连接，以实现双路供弹，并可根据需要选择发射燃烧榴弹或脱壳穿甲弹。53T2炮架由单轴双轮炮车和管形三脚架组成。将单轴双轮炮车卸下，三脚架着地固定，即呈战斗状态，此过程仅需15秒。炮手坐椅的右下方有液压式脚踏击发机构，可选择单发或全自动射击。此外，炮手座位的右侧安装有安全控制器、弹药选择器和液压式再装弹控制机构。

●2.瞄准装置

M348式瞄准具包括放大率1倍的对空目标瞄准镜和放大率5倍的对地目标瞄准镜。两个调节盘装在炮架左侧，可在25密位范围内调节，以确保火炮射击安全。

●3.配用弹药

配用HS820式20×139毫米弹药系列，主要有燃烧榴弹、曳光燃烧榴弹、脱壳穿甲弹、训练弹和曳光训练弹。脱壳穿甲弹初速为1293米/秒，在1000米距离0°着角时可侵彻20毫米厚装甲。

●4.性能数据

口径：20毫米

配用弹种：燃烧榴弹、曳光燃烧榴弹、脱壳

膛线缠角：7°

穿甲弹

初速：1050米/秒

行军状态全重：（含弹药）840千克

自动机工作原理：导气式

行军状态宽：1900毫米

最大射程：7000米

炮口装置：炮口制退器

有效射程：1500～2000米

后坐长：（最大）40毫米

理论射速：740发/分

后坐阻力：4.5千牛

实际射速：200发/分

高低射界：-8°～83°

身管长：2065毫米

方向射界：360°

高低瞄准速度：

曳光燃烧榴弹：

液压40°/秒

液压40°/秒

全弹重0.320千克

手动6.5°/转

手动6.5°/转

弹丸重0.125千克

方向瞄准速度：

方向瞄准速度：

炸药重0.012千克

液压80°/秒

发射药重0.053千克

手动10°/转

弹丸飞行时间（1500米）2.14秒

高低瞄准加速度：103°每2次方秒

瞄准装置：M348式瞄准具

方向瞄准加速度：229°每2次方秒

携弹量：140发

炮身重：70.5千克

炮班人数：3人

运动方式：4×4吉普车牵引


八、法国西拉20毫米双管自行高射炮系统

为了填补防空导弹系统近距离火力死区的空白，保护地面防空导弹连和机场等重要目标，法国汤姆逊无线电公司研制了西拉20毫米双管自行高射炮系统，样炮于1979年6月在巴黎航空展览会上首次展出。

●1.结构特点

该系统结构主要包括双管M693（F2）式20毫米自动炮、轻剑20式炮塔、火控系统、P4R轮式装甲车底盘。系统体积小、重量轻，便于舰船和飞机载运。

双管F2式20毫米自动炮采用导气式工作原理，身管两侧开有导气孔，炮闩由两块滑动闭锁片闭锁。炮塔两侧分别安装一个单管炮。该炮采用电动操纵和电击发方式，可遥控发射。炮上配有射击选择开关，可根据战场需要选择单管或双管以单发、短点射或长点射方式射击。火炮采用弹链双路供弹，可迅速变换弹种。弹链挠性较好，每隔5发弹即可扭转90°，既便于装在各种炮架上使用，也可充分利用空间。

轻剑20式炮塔内有车长和炮手座位。车长的控制台设有跟踪、瞄准、射击用的控制开关和监视射击与观察用的潜望瞄准镜。炮手座前装有放大率为4倍的陀螺稳定光学瞄准镜、瞄准镜操纵杆和射击诸元显示面板等。炮塔内还装有敌我识别询问机。炮塔周围的观察孔上设有防护板。该炮共携弹1500发，其中一半装在弹仓内作为待发弹，另一半为备用弹，装在炮塔吊篮底部。

●2.底盘装置

采用电驱动的P4R4×4轮式装甲车底盘。利用169千瓦的6缸内燃发动机带动交流发电机发电，然后由变流器变为直流电，进而经轮轴上的电动机带动车轮转动。底盘使用液气悬挂装置，车体振动小，车底最低点离地高可调节，底盘上有3个扛起螺杆，在射击时起稳定作用。车体内有空调和三防装置，乘员舱战斗环境得到改善，在核武器、生物武器、化学武器作战条件下的作战能力相对提高。

●3.火控设备

该炮有三种火控系统可供选用：第一种是光学瞄准系统，包括SAGEM陀螺稳定潜望瞄准镜和用于消除火炮瞄准误差的计算机；第二种是光电火控系统，除上述瞄准镜和计算机外，再增加一台激光测距仪；第三种是雷达光控系统，除配备光学瞄准具外，还装有搜索雷达、跟踪雷达以及敌我识别装置。

●4.配用弹药

该炮发射HS820式20×139毫米弹药系列。弹种有燃烧榴弹、曳光穿甲弹、训练弹和曳光训练弹。还可发射包括次口径脱壳穿甲弹在内的法国弹药。次口径脱壳穿甲弹在1000米距离上，30°着角时可击穿20毫米厚的钢板。

●5.性能数据

口径：20毫米

弹丸重0.125千克

初速：1050米/秒

炸药重0.018千克

最大射程：7000米

发射药重0.053千克

有效射程：1800米

弹丸飞行时间（1500米）：2.14秒

理论射速：1400发/秒

供弹方式：弹链

管数：2管

携弹量：1500发

炮身长：（带摇架）2695毫米

发车体型号：P4R（4×4）轮式底盘

身管长：（含炮口制退器）2065毫米

身管长：（含炮口制退器）2065毫米

车体长：6220毫米

膛线缠角：7°

膛线缠角：7°

车体宽：2720毫米

车体宽：2720毫米

自动机工作原理：导气式

车体高：3040毫米

车体高：3040毫米

炮口装置：炮口制退器

发动机型号：6缸柴油发动机

后坐长：40毫米

发动机功率：169千瓦

后坐阻力：4.45千牛

最大行驶速度：70千米/小时

高低射界：-5°～85°

最大行程：500千米

方向射界：360°

通过垂直墙高：300毫米

炮塔重：2473千克

战斗状态全重：15800千克

涉水深：1200毫米

乘员人数：3人

燃烧榴弹：

全弹重0.32千克


九、德国猎豹35毫米双管自行高射炮系统

猎豹35毫米双管自行高射炮系统由德国克劳斯·玛菲公司研制，主要用于对付低空和超低空飞机。

●1.结构特点

猎豹系统主要包括双管KDA-L/RO4式35毫米自动炮（原称353MK式）、GPD型炮塔、雷达火控系统和豹1坦克的改进型底盘。该系统具有全天候独立作战能力、反应迅速、生存力强等优点，但结构复杂、造价昂贵。

双管KDA-L/RO4式自动炮安装在炮塔外侧的耳轴上，两炮管轴向水平距离为1820毫米，火炮有装甲防护，维护保养方便。火炮自动机为导气式，浮动原理。采用纵动式炮闩，击发方式为机械击发。

身管寿命为2500～3000发，身管中部断面为带凹槽的多菱形以增大散热面积。火炮配有炮口制退器和初速测量装置。初速测量装置由相距250毫米的一对感应线圈组成，能连续测定初速和随时修正射击诸元以提高火炮命中概率。

火炮采用双向弹链供弹。每管火炮配有320发对空目标和对地目标。弹药分装在炮塔吊篮内固定弹仓的两个独立弹药隔仓中，重新装弹一次需要20分钟。弹仓口装有液压推弹器，通过此推弹器将装在弹链上的炮弹推向左炮、右炮，保证在不同射角下均能顺利供弹。每管炮配有20发穿甲弹，分装在炮塔两侧的外弹仓内，弹仓外部有装甲防护板。炮手借助弹种选择器可迅速更换弹种。射弹计数器可随时检查各弹仓内的弹药数。火炮可单发射击，也可以20～40发点射射击。

炮塔方向回转和火炮高低俯仰由电气系统操纵，电气系统由车载辅助发动机提供工作动力。炮塔吊篮内装有液压动力装置，用于火炮操作，也可用手动泵工作。

火炮的方向机及其左右传动机构固定装在炮塔上，每个传动机构配有一传动马达。火炮高低机的两个传动机构固定装在炮塔内部两侧，并通过联接轴相连接。高低机的驱动马达位于右方高低传动机构上。炮塔结构密封，具有“三防”能力。炮塔适应性较强，可配装在如M48、M60、M1、奇伏坦、瑞士68等坦克的底盘等不同坦克底盘上。

●2.底盘装置

由于炮塔尺寸较大，相应改动了豹1坦克底盘：改进前后装甲，加大底盘长度，减薄其他部位的装甲厚度。车体左前方，驾驶员座位旁装有辅助发动机，履带、发动机、传动装置均同豹1坦克，机动性也与豹1坦克相同。车内装有FNA-4型导航仪、垂直基准装置、三防装置、红外线观察仪、红外线驾驶仪和车内通话系统。垂直基准装置用于火炮静止或低速行进时测量火炮座圈平面倾斜角。

●3.火控设备

猎豹火控系统由搜索雷达、跟踪雷达、火控计算机、辅助计算机、光学瞄准具、系统逻辑装置、机内检测装置、红外线跟踪装置和动力伺服系统等组成，后期生产的猎豹自行高射炮还配有激光测距仪。

●4.配用弹药

该炮配用瑞士厄利空35毫米弹药系列，弹种包括燃烧榴弹、曳光燃烧榴弹、曳光穿甲燃烧榴弹、曳光脱壳穿甲弹、训练弹和曳光训练弹。炮弹配用大容量无凸缘钢药筒和螺接无烟火药底火。因采用弹链供弹，药筒肩部下方有一环形槽，以便卡入可散弹链节的固定爪。药筒内装0.330千克单基硝化棉发射药。新的脱壳穿甲弹全弹重1.46千克，弹丸重0.37千克，弹芯重0.294千克。在1000米距离上弹芯速度只衰减到1268米/秒，垂直命中目标时可侵彻90毫米厚装甲板，30°着角时侵彻70毫米厚装甲板。

●5.性能数据

口径：35毫米

高低射界：-10°～85°

高低射界：-10°～85°

初速：

方向射界：360°

方向射界：360°

榴弹1175米/秒

高低瞄准速度：

脱壳穿甲弹1385米/秒

搜索42°/秒

最大膛压：383兆帕

跟踪42°/秒

有效射程：4000米

方向瞄准速度：

有效射高：3000米

搜索90°/秒

理论射速：1100发/分

跟踪56°/秒

管数：2管

高低瞄准加速度：

炮身长：4185毫米

炮身长：4185毫米

搜索78°每2次方秒

身管长：3150毫米

身管长：3150毫米

跟踪39°每2次方秒

后坐长：55毫米

后坐长：55毫米

方向瞄准加速度：

后坐阻力：2千牛

后坐阻力：2千牛

搜索78°每2次方秒

跟踪56°每2次方秒

最大行程：550千米

炮身重：670千克

供弹方式：弹链

炮塔重：15000千克

爬坡度：60%

燃烧榴弹：

携弹量：680发

全弹重1.58千克

通过垂直墙高：1150毫米

弹丸重0.55千克

越壕宽：3000毫米

炸药重0.112千克

车体长（炮口朝前）：7730毫米

发射药重0.33千克

涉水深：2500毫米

发动机功率：610千瓦

车体宽：3370毫米

最在行驶速度：65千米/小时

战斗状态全重：47300千克

车底离地高：440毫米

乘员人数：3人

●6.“猎豹”大赠送

德国与罗马尼亚两国的国防部在1998年签订协议，德国政府将向罗马尼亚捐赠43门过剩的“猎豹”自行高射炮。协议内容还包括后勤保障、为罗马尼亚培训25名火炮操作人员和进行后勤集成概念研究。罗马尼亚陆军于2004年11月3日从德国接收了第一门“猎豹”35毫米双管自行高射炮系统。


十、德国野猫30毫米双管自行高射炮系统

由于价格昂贵，多数北约国家无力购买德国装备的猎豹35毫米双管自行高射炮系统。为此，克劳斯·玛菲公司与西门子、德律风根等公司联合投资研制了野猫自行高射炮，主要用于机械化部队对重要固定目标防空。该炮于1977年开始论证，1979年进行技术研究和设计。为适应不同国家的需要，共研制了6种不同型号的野猫，即野猫V1型、野猫V2型、野猫V3型、野猫V4型、野猫V5型、野猫V6型。除野猫V6型为防空导弹外，其他型号均为自行高射炮。

●1.结构特点

该系统采用灵活的模块式结构设计，可根据不同需要配装不同火控设备，构成不同型号的武器。全炮结构紧凑，反应时间短，仅为6秒。采用轮式车底盘，重量轻，可空运。

两管毛瑟F型30毫米自动炮分别装在炮塔两侧，两管炮的中心间距为1510毫米。这种外装式结构有两大优点：一是能避免发射时火药气体和噪声对乘员的危害；二是便于火炮的维修保养。

火炮为全自动导气式，炮闩构造简单，采用两个闭锁块刚性闭锁，不用工具即可拆卸。双向弹链供弹，可变换发射不同弹种。火炮的炮箱为锻造件，供弹箱为铝制铸件，重量较轻。两管炮各由单独的液压系统控制，一个系统发生故障时，另一个系统可照常工作。火炮有对空目标的连射和对地面目标的单发射击两种基本射击方式。

炮塔位于车体中部，为铝制全焊接结构。炮塔配有液压伺服装置以及与炮塔体形状相匹配的弹仓。车长座位在炮塔内，炮塔有紧急出口通往车内。炮塔内的弹仓装有500发燃烧榴弹，可以最大射速发射20秒左右时间，另外，还有40发穿甲燃烧弹分装在炮塔两外侧的弹仓中。

●2.底盘装置

底盘为Ⅰ型6×6轮式装甲人员输送车底盘的改进型，车体由钢装甲板全焊接而成，一些关键部位采用了间隔装甲。车体的主要部件均为标准化部件。此外，野猫各型炮塔还可装在其他履带式和轮式装甲车上，如M113系列的改进型履带车和鲨鱼8×8轮式车等。

●3.火控设备

该炮的MPDR-18X搜索雷达装有敌我识别装置、卡塞格伦双波导式天线，作用距离18千米。由于采用了数字式动目标显示、频率捷变、伪随机变化脉冲等技术，因而火炮在行进过程中可快速、可靠地探测低空和超低空飞行的飞机和直升机，并能确保有较高的杂波能见度和抗电子干扰能力。跟踪雷达为单脉冲毫米波雷达，采用直径为600毫米的垂直极化卡塞格伦天线，还配有自检装置，跟踪距离8千米。SMR-μ型军用微型计算机是一种由中央处理机和输入/输出单元件组成的可编程序通用微型计算机，能根据存储器中储存的外弹道数据预测目标未来位置、平滑传感器的瞄准运动参数，确定火炮瞄准诸元。

光电跟踪仪器包括潜望镜、电视跟踪仪、激光测距仪、红外线跟踪仪、光电指示器等。潜望镜的放大率为2倍和8倍。电视跟踪仪为军用昼视电视跟踪仪，激光测距仪波长为1.06微米，红外线跟踪仪波长为8～12微米，作用距离10千米。

●4.配用弹药

配用美国GAU8/A航炮使用的“PGU-13/B燃烧榴弹、PGU-14/B穿甲燃烧弹和PGU-15/B训练弹”3种弹药。此外，德国还为该高射炮发展了一族新弹药，即使用钢药筒的曳光脱壳穿甲弹、带自毁装置的曳光燃烧榴弹和曳光训练弹。曳光脱壳穿甲弹全弹重0.707千克，弹芯重0.184千克，初速达1250米/秒，在2000米距离上的弹丸飞行时间为1.87秒。曳光燃烧榴弹的自毁时间为6.5秒。

●5.性能数据

口径：30毫米

炮塔重：3500千克

初速：（燃烧榴弹）1040米/秒

燃烧榴弹：

最大膛压：421.4兆帕

全弹重0.69千克

有效射程：3000米

弹丸重0.37千克

有效射高：2500米

弹丸飞行时间：

理论射速：1600发/分

2000米2.7秒

管数：2管

3000米4.5秒

炮身长：

供弹方式：双向弹链

含炮口制退器3350毫米

含炮口制退器3350毫米

携弹量：540发

不含炮口制退器3220毫米

不含炮口制退器3220毫米

车体型号：改进的Ⅰ型（6×6）轮式装甲人

身管长：2458毫米

身管长：2458毫米

员输送车底盘

后坐长：45毫米

车体长：6880毫米

后坐阻力：18千牛

车体宽：2980毫米

高低射界：-5°～85°

车体高：2740毫米

方向射界：360°

车底离地高：410毫米

高低瞄准速度：70°/秒

发动机功率：235千瓦

方向瞄准速度：90°/秒

最大行驶速度：80千米/小时

高低瞄准加速度：112°每2次方秒

最大行程：600千米

方向瞄准加速度：112°每2次方秒

爬坡度：60%

炮身重：

通过垂直墙高：600毫米

单向供弹机140.5千克

涉水深：1000毫米

双向供弹机151.5千克

战斗全重：18500千克

身管重：57.5千克

乘员人数：3人


十一、日本87式35毫米双管自行高射炮系统

1972年日本提出研制新一代自行高射炮AW-X的要求，对新自行高射炮系统的设计方案，除确定采用瑞士厄利空KDA式35毫米自动炮外，最初拟选用61式坦克底盘，后因底盘的尺寸过小和其他技术问题，决定改用74式坦克底盘。1978年日本仿制生产厄利空GDF-002式35毫米双管高射炮，为AW-X的研制打下了基础。同年，陆上自卫队同三菱重工业有限公司签订了研制合同，并且开始工程发展阶段。

1979年底首次提供改进的KDA式35毫米自动炮。1980年提供第一套火控系统。1981年制出初型炮塔、炮塔稳定系统和传动装置，1982年完成部件试制。整个武器系统的全面发展工作于1983年初展开，1984年初制出第一门样炮。1987年正式定型为87式自行高射炮。

●1.结构特点

该炮具有全天候作战性能，其外形酷似德国的猎豹35毫米双管自行高射炮，不同之处是搜索雷达天线和跟踪雷达天线均装在炮塔上方，炮塔前部有激光跟踪系统。和猎豹自行高射炮相同，两管KDA式35毫米自动炮装在炮塔外部两侧，有装甲防护。火炮的技术结构特点与德国的猎豹35毫米自行高射炮类似。

该炮配用前后细长的箱式炮塔。电液伺服系统控制火炮及炮塔的回转和火炮俯仰。炮塔内有车长和炮手的座位，座位上方是两人共用的舱口。座位后面有供弹机、电子设备与电气驱动装置。炮塔顶部安装的环境探测器能测量气温、气压、风速和风向。舱口正面装有车长用潜望镜和炮手用潜望镜，炮塔的两侧各有3具电击发的烟幕弹发射器。

●2.底盘装置

底盘是74式坦克底盘的改进型，车体侧面垂直，车内体积比原74式坦克增大，发动机、液压悬挂装置和变速器同74式坦克。在驾驶舱右侧加装一台三菱73.5千瓦4缸柴油发动机，作辅助发动机使用，可在停车时为炮塔和电子设备提供动力。

●3.火控设备

该炮配有搜索雷达、跟踪雷达、数字式计算机、电视跟踪系统及激光装置。环形搜索雷达天线细长，斜向伸出，形状独特，断面为水滴状，可360°旋转，转速为30圈/分，是猎豹自行高射炮搜索雷达转速的一半。搜索系统采用脉冲多普勒体制。敌我识别器天线与搜索天线装在一起。盘状跟踪雷达天线的直径为600～800毫米，位于炮塔上方搜索雷达天线的前部，架在可360°回转的平台上。跟踪雷达左侧的扁平箱内装有激光测距仪和电视跟踪器。另有一套激光装置装在炮塔前部的大箱内，用于独立跟踪和瞄准低空目标，特别是直升机。

●4.配用弹药

该炮使用弹药同其他35毫米自动炮，主要包括燃烧榴弹、曳光燃烧榴弹、曳光穿甲燃烧榴弹、训练弹及曳光训练弹。全炮除携带600发榴弹外，另外还有40发用于对付地面目标的穿甲弹。榴弹装在炮塔吊篮内，穿甲弹则存放在火炮外部的两个弹箱内。

●5.性能数据

口径：35毫米

高低射界：-10°～85°

高低射界：-10°～85°

初速：1175米/秒

方向射界：360°

方向射界：360°

最大膛压：380兆帕

炮身重：670千克

有效射程：4000米

身管重：175千克

射速：1100发/分

车体型号：74式坦克改进型底盘

管数：2管

车体长：6300毫米

身管长：3150毫米

车体宽：2950毫米

车体宽：2950毫米

膛线：24条，缠角0°～6°30＇

车体高：3230毫米

车体高：3230毫米

发动机型号：10ZF22型增压柴油发动机

最大行驶速度：53千米/小时

发动机功率（2200圈/分）：559.5千瓦

最大行程：300千米

自动机工作原理：导气式

爬坡度：40%

炮口装置：初速测量装置

越壕宽：2700毫米

后坐长：55毫米

战斗状态全重：41700千克

后坐阻力：26千牛

乘员人数：3人


十二、中国1965年式37毫米双管高射炮

1965年式37毫米双管高射炮由中国北方工业（集团）总公司研制，主要用于对付斜距离3500米以内的空中目标，也可对地面目标和水上目标射击。该炮1965年设计定型。为适应用户需求，该炮定型后又研制出多种改进型，实现了单兵半自动控制射击和全自动控制射击。1965年投入大批量生产，装备本国部队并出口。

●1.结构特点

火炮是在1955年37毫米单管高射炮基础上发展的，但由单管改为双管，托架、炮车等部分也作了改进，并重新设计了摇架、平衡机，对有关布局也重新作了调整。

火炮由自动机、瞄准支撑机构、瞄准具和炮架组成，采用立楔式炮闩，由弹夹供弹。反后坐装置包括节制杆式液压制退机和复进弹簧。安装供弹漏斗后实现多弹夹连续供弹。炮身通过输弹机曲线槽带动活动梭子上下运动为供弹运动提供能量。自动机结构简单，便于操作，连发稳定性好。火炮由手动操作，高低和方向瞄准均有两种速度，大速度用于搜索捕捉目标，小速度用于精确跟踪瞄准。

为减小射弹散布，火炮装有机械同步击发装置，可使两管炮发射循环周期的时差避免累积，达到基本同步。后期生产的火炮配有电击发装置，可实现6门火炮集火射击，提高火力密度。

炮车为四轮十字梁结构，牵引杆可左右摆动45°。车轮为实心海绵轮胎，配有断气刹车手轮和机械手动刹车装置。

●2.瞄准装置

该炮配用机械向量瞄准具，属非独立式瞄准具，装在火炮起落部分上方。只要装定目标飞行诸元（航路角、升降角、目标速度、目标现在距离），即可解算出目标提前角，其误差不大于4密位。准直式光学瞄准镜制有放大的十字分划线。瞄准具装有校正装置，用于修正射击误差，最小分划值为2密位，修正范围±50密位。

●3.配用弹药

榴弹配用榴-1式机械引信，该引信具有自毁功能。自炸时间8～13秒。穿甲弹为实心弹体，头部较钝并套有风帽。

●4.性能数据

口径：37毫米

运动方式：牵引

初速：

运动速度：（公路）60千米/小时

榴弹866米/秒

曳光杀伤榴弹：

穿甲弹868米/秒

全弹重1.416千克

管数：2管

弹丸重0.732千克

炮身长：2739毫米

曳光穿甲弹：

身管长：2315毫米

全弹重1.445千克

膛线：16条，右旋等齐，缠角

弹丸重0.758千克

6°±10′

行军状态长：6475毫米

最大射程：8500米

行军状态宽：1796毫米

有效斜距离：3500米

行军状态高：2440毫米

有效射高：3000米

火线高：1070～1220毫米

炮口装置：消焰器

供弹方式：弹夹

射速：320～360发/分

行军战斗转换时间：30秒

后坐长：150～180毫米

行军状态全重：2650千克

高低射界：-10°～85°

战斗状态全重：2550千克

方向射界：360°


十三、中国1987年式25毫米双管高射炮

该炮是中国自行研制的小口径高射武器，由中国北方工业（集团）总公司研制，主要用于对付低空目标，也可对地面和水上目标射击。研制工作于1976年全面展开，1979年投入第二方案研制。1984年通过国家靶场定型试验。1987年批准设计定型。基型炮经改进后应用于自行高射炮和步兵战车武器系统。

●1.结构特点

火炮性能稳定，故障率低，环境适应能力强，东风EQ240型越野车牵引，配有电击发装置，可多门集火射击。

全炮由左右排列的两管自动炮和炮架组成。自动炮包括身管、炮箱、机框、炮闩、炮箱盖、供弹机、复进机、炮尾、击发机构和缓冲器。火炮采用导气式工作原理。炮闩为立楔式，身管装有消焰器。两管自动炮通过卡箍和后导轨各自向内倾斜1.8°安装在摇架上。身管还由摇架前方的可开合套箍托住，身管和套箍间留有均匀空隙，以减小射击时身管产生的振动。缓冲器内设有阻尼器，以减小前冲力，并使前冲行程保持在8毫米以内。

两管火炮由弹链分别从左、右两侧供弹。弹链由开式金属链节组成。当炮箱中央推弹线上留下最后一发炮弹时，火炮自动停止击发。更换弹箱后，弹箱内的首发弹自动进入供弹线上，火炮继续射击。向前拨动摇架上的杠杆，可迅速更换身管。首发开闩机构为棘轮齿条式。

炮架由摇架、托架、高低机、方向机、平衡机、弹箱、弹箱支架、炮车等组成。采用大耳轴结构，左、右两个弹箱及支架随摇架同时俯仰。座圈方向回转由钢球和4根钢丝组成的滚道实现。高低机、方向机均为齿轮传动结构，分别装在托架左、右两侧。方向机有两种瞄准速度。设计有高低手刹、方向手刹和脚刹机构，以确保火炮射击时瞄准线不变。推式平衡机位于摇架正后方。击发机构可分别实施电击发、脚踏击发、手动击发和单炮击发。

炮车系装有可折叠辅助轮的双轮结构，车轮为气胎。辅助轮供短距离拖拽火炮进出阵地使用。炮车车体为薄板焊接箱形结构，装有3个可升降和调平的千斤顶。炮车横梁左、右各装有扭力轴，用于火炮行进间缓冲，左、右两侧还装有弹簧液压缓冲器，保证火炮从行军状态转入战斗状态时落地平稳，并在起炮时使车轮复落。起炮时，用人力将火炮抬起，连接轴则自行复位。

●2.瞄准装置

WP009式向量瞄准具由航向头、斜距离装定器、斜距离修正器、航路确定器、高角修正器、斜距离活动架修正器、平行瞄准器、瞄准镜以及照明装置组成。瞄准镜采用1974年式37毫米高射炮用瞄准镜，两具瞄准镜分别装在托架两侧。射击时，装定目标航向、航速、距离、俯冲角和上升角等诸元，瞄准具自动连续求解目标未来点。

●3.配用弹药

该炮配用WB041P式曳光爆破榴弹和曳光穿甲燃烧弹。曳光爆破榴弹配用榴-6全保险型引信，具有远距离解除保险、触发和自毁功能。引信炮口保险距离20～120秒，自毁时间9秒。

●4.性能数据

口径：25毫米

行军战斗转换时间：23秒

初速：1050米/秒

行军状态宽：2000毫米

有效斜距离：3200米

战斗行军转换时间：40秒

理论射速：1200～1600发/分

行军状态高：1900毫米

管数：2管

行军状态全重：1520千克

炮身长：2944毫米

火线高：731～881毫米

身管长2125毫米

战斗状态全重：1477千克

曳光爆破榴弹：

最低点离地高：360～400毫米

全弹重0.69千克

全弹重0.69千克

方向射界：360°

弹丸重0.25千克

弹丸重0.25千克

高低瞄准速度：30.18°/秒

炸药重0.019千克

炸药重0.019千克

方向瞄准速度：

发射药重0.115千克

发射药重0.115千克

1速23.46°/秒

后坐长：16～18毫米

后坐长：16～18毫米

2速54.14°/秒

高低射界：（沿牵引杆方向）-3°～90°

炮身重：115千克

运动方式：卡车牵引

炮班人数：（炮上）3人

行军状态：长4680毫米


第四章　迫击炮


第一节　迫击炮简介

传统的迫击炮一般是炮口装填，滑膛炮管，发射尾翼稳定炮弹，通过改变装药量的方法改变射击区域，通过改变高低射角的方法改变射程。但有一些重型迫击炮也像常规火炮一样，由炮尾装填，线膛炮管，并装有反后坐装置等。


一、迫击炮的发展简史

日俄战争期间，俄军把47毫米口径的海军炮装在一种带车轮的炮架上，以大仰角发射的方式发射了超口径长尾形炮弹，对堑壕里的日军形成了有效杀伤，这堪称是世界上真正用于作战最早的第一种迫击炮。第一次世界大战末期，随着迫击炮之弹药由超口径弹改为同口径弹以及全炮重量大幅度减轻等改进措施的不断实施，迫击炮发展成为能在近距离发挥火力的支援武器。其间最具代表性的要数英国的斯托克斯式81毫米迫击炮，它一度成为世界各国进行仿制和改进的典型。在改进中，法国的改进措施较为先进。1927年，法国把斯托克斯式81毫米迫击炮的炮身与炮架的刚性连接改为缓冲器连接，制成了法国斯托克斯—布朗特式81毫米迫击炮，该炮具备了现代迫击炮的基本特征。

20世纪40年代，迫击炮进一步发展。特别是第二次世界大战中，世界各国都竞相大量装备使用这种武器，英国有51毫米迫击炮、76毫米迫击炮，德国有50毫米迫击炮、80毫米迫击炮，前苏联有50毫米迫击炮和120毫米迫击炮以及美国迫击炮60毫米迫击炮和107毫米迫击炮，其数量之多远远超过其他类型火炮，成为步兵作战必不可少武器之一。此后，一些国家为了提高迫击炮摧毁坚固工事的能力，还研制了大口径迫击炮。如前苏联的240毫米迫击炮，最大射程达到了9700米，但口径的增加也迫使火炮及其炮弹的重量大大增加，仅炮弹就重达130千克。

20世纪50年代，迫击炮又取得了较大的改进和发展，具有代表性的是50年代中期英国研制的L16式81毫米迫击炮。其射程远、威力大、重量轻，可分解成三件，便于人背马驮。其身管由镍铬钼钒高强度合金钢锻造而成；脚架为特殊钢和轻合金钢结构，呈K字形；座钣由锻铝制成，大大减轻了重量。

20世纪60年代，迫击炮凭借其独特的优越性而得到迅速发展，形成了51毫米、60毫米、75毫米、81毫米、82毫米、100毫米、107毫米和120毫米等中口径、小口径系列。如美国在M29式81毫米迫击炮的基础上作了较大改进，发展成了M29A1式迫击炮，主要用钛合金座钣取代了钢座钣，重量由48.5千克减少到37.5千克；改进了弹体和加装了闭气环，采用了新的发射药，使射程由3600米增加到4500米，并提高了精度和威力。法国1963年装备的M61L式81毫米迫击炮，比旧式的M44式81毫米迫击炮重量也减轻了约20千克，最大射程则提高了1400米。

20世纪70年代装备部队的迫击炮品种较多。法国的MO-120-RT61式120毫米迫击炮虽然在同口径迫击炮中是最重的，但发射速度快，机动性好，其精度和射程已达到105毫米榴弹炮的水平。美国的M224式60毫米迫击炮，由于采用轻金属材料，配用新弹种及多用途引信，带有激光测距仪和小型弹道计算机，射程为3500米，达到老式81毫米迫击炮水平，而重量减轻一半多。前苏联的瓦西里克82毫米自动迫击炮，在结构上与普通迫击炮差别很大，取消了座钣，增加了反后坐装置以及与牵引火炮相同的大架，并配有自动装弹箱，理论射速为120发/分，实际射速为60发/分，最大射程为5100米。

20世纪80年代至今，迫击炮的发展达到了一个新水平。除了轻型迫击炮和中型迫击炮外，重型迫击炮也取得了较大突破。例如，前苏联2C9式120毫米自行迫榴炮，配有自动装填机和地面导航装置，采用多种弹药，不但能当迫击炮使用，还能作榴弹炮使用，并具有反装甲能力。该炮机动能力强，可以空投空运、地上或水面行驶，属于全装甲两栖空运火炮。

而以81毫米迫击炮为代表的中型迫击炮也取得了较快发展，其射程均超过英国L16式迫击炮。例如，1980年奥地利陆军装备的SMI81毫米迫击炮，采用飞机工业用的轻合金材料，是当今各国装备的同口径迫击炮中最轻的迫击炮之一，而射程高达5800米。另外，希腊、新加坡等国新研制成功的迫击炮以及以色列、西班牙已装备的81毫米远程迫击炮，其射程都超过了6000米。

轻型迫击炮为了增大射程，一般采用加长身管、研制新弹和改进发射药等措施，使60毫米迫击炮的射程达到4000米以上。英国60毫米远程迫击炮，身管比一般同口径迫击炮的长，配用新式远程弹，最大射程可达5000米。另外，比利时还研制了一种结构简单而新颖的NR8113A1式52毫米无声迫击炮。


二、迫击炮的分类

迫击炮按一般特性分为三类：重型，口径在100毫米以上，全重94千克以上，最大射程5600～8000米（普通弹），装备营、团级（个别装备在旅、师级）；中型，口径60～100毫米，全重34～68千克，最大射程3000～6000米，装备营、连级；轻型，口径60毫米以下，全重不超过20千克，最大射程500～2600米，装备连、排或班级。按运动方式，迫击炮还可分为便携式、牵引式和自行式三种。


三、迫击炮的性能特点

迫击炮的主要特点：一是弹道比榴弹炮更弯曲，适合于对隐蔽物后（如山背后）的目标进行超越射击，也适合于对近距离的目标进行直接射击；二是装弹容易，射速高（20～30发/分），火力猛，杀伤效果大；三是重量轻，体积小，机动性强，中口径、小口径迫击炮可以人背马驮，打了就跑，能快速转移阵地；四是结构简单，操作方便，易于大规模生产，造价低。

但是，迫击炮也有缺点，如射程近、初速低、炮弹飞行速度慢、飞行时间长、射弹散布较大等。随着技术的进步，这些问题已经和正在逐步得到解决。


四、迫击炮的装备现状

目前，各国装备的迫击炮口径较多，有51毫米、60毫米、81毫米、82毫米、105毫米、107毫米、120毫米、160毫米和240毫米等多种。美国采用的是60毫米、81毫米、107毫米和120毫米4种口径；苏联采用的是82毫米、120毫米、160毫米和240毫米4种口径。

美军轻型步兵营、空降营和空中机动营、机械化步兵营和坦克营均装备有不同型号的自行迫击炮。

英步兵营和机械化步兵营装备8门L16式81毫米迫击炮。除英军外，现有30多个国家已把该炮列入装备，美国用它代替M29A1式81毫米迫击炮，另外，步兵排和机械化步兵排还配备有1门51毫米迫击炮。

以色列是装备和生产迫击炮最全的国家之一。师级装备160毫米自行迫击炮，旅以下部队和分队装备有120毫米、81毫米、60毫米和51毫米口径的迫击炮。其中，81毫米迫击炮为山地部队和空降部队的最重型火力支援武器。52毫米迫击炮可装备到班、排级。

法军的空降师，从师到连，全部间瞄火力支援武器都是迫击炮，空中机动师的间瞄火力支援任务也都由迫击炮承担。机械化步兵团和摩托化步兵团装备6门120毫米迫击炮，连一级装备2门81毫米迫击炮，60毫米轻型迫击炮主要装备在小分队。

另外，西班牙、芬兰、瑞士、智利和埃及等国也都装备有轻型、中型和重型迫击炮。日本、越南、巴西、丹麦和波兰等国家只装备有中型和重型迫击炮。加拿大、印度及某些小国家只装备轻型和中型迫击炮。德国、荷兰和瑞典只装备120毫米重型迫击炮。


五、迫击炮的发展趋势

势如下所述。

●1.重点发展120毫米口径迫击炮

最近新研制的迫击炮大多数是120毫米口径的自行迫击炮。例如，德国的美洲狮、英国的RO120式、奥地利的SM-4式等。120毫米口径迫击炮的发展之所以受到重视，首先是北约国家认为，为了对付4千米以上的装甲目标，从射程和威力来看，以120毫米口径较为理想。其次是美国陆军在“1984～1989年的迫击炮计划”中也提出采用120毫米迫击炮，在“1990～2000年迫击炮发展方案”中，又提出采用120毫米口径的炮塔式结构迫击炮。这一情况引起世界各国对120毫米自行迫击炮的极大重视。

但是，81毫米迫击炮及其他轻型迫击炮也并非失去使用价值。它们以轻便灵活的独特优势可单兵携带，其仍将是步兵小分队对付有生力量的主要武器之一。中型、轻型迫击炮通过使用智能弹药、近炸引信和后膛装填方式，将会开辟出新的应用前景。

●2.大力发展新弹药

发展新弹药应从改进常规弹药和发展特种弹药着手。例如，120毫米迫击炮弹具有较大的装药量，可以容纳串联式聚能装药，用以攻击反应装甲。

过去行之有效的远程迫击炮弹，今后必将得到推广，而发展的重点则是子母弹和制导炮弹。目前，研制和准备发展双用途子母弹的国家逐渐增多，如西班牙、希腊、比利时、英国及法国等。研制反装甲制导迫击炮弹的国家有德国、英国、瑞典和美国，它们分别采用激光、毫米波、红外线和光纤制导方式。另外，研制一种能攻击顶装甲和反直升机的“灵巧”弹药也是一种趋势。

根据美国陆军迫击炮发展方案，今后除继续改进迫击炮的标准弹药——榴弹、发烟弹和照明弹外，还将发展能使激光传感器失效的迷盲弹药以及反装甲弹药。同时，还将进行一系列新概念弹药的开发研究，使它们能发射干扰机、地雷、遥感器、转播发射机、诱饵、化学战剂及铺设光纤通信电缆等。

●3.提高快速反应能力

为了适应瞬息万变的战场情况，一些先进技术将不断引入到迫击炮的射击指挥上，以构成先进的火控系统，提高迫击炮的反应能力和射击精度。适合于迫击炮使用的侦校雷达、微型计算机和大容量、带数传装置的计算机必将得到更加广泛的应用。

●4.增强机动能力

为了具有坦克、装甲车的机动能力，并保持迫击炮火力的灵活性，迫击炮采用轻型运载车底盘已成趋势。如奥地利的SM-4式齐射迫击炮则将4根身管装在轮式运载车体的后部，进入阵地后，利用液压系统把迫击炮从运载车上降至地面进行发射，因而不仅行动迅速，机动能力强，而且火力密度和瞬时火力效果显著增强。


第二节　经典名炮


一、美国M224式60毫米迫击炮

越南战争期间，美国发现M29式81毫米迫击炮使用时显得十分笨重，有些战斗任务不得不靠已淘汰的M19式60毫米迫击炮来完成。为此，1970年12月美国批准发展一种新型60毫米迫击炮以代替M29式81毫米迫击炮。该迫击炮于1971年开始研制，1972年4月在阿伯丁靶场完成工程试验。1977年7月在美国本宁堡进行射击试验后定型，并命名为M224式。该炮1978年开始生产，1979年装备美军步兵连、空中突击连和空降步兵连。1978～1979财政年度陆军共订购1590门，1979年海军也订购了698门。

●1.结构特点

该炮机动灵活，重量轻，可分解成两部分，单兵携带。威力和射程等性能与M29式81毫米迫击炮相当。

该炮由炮身、炮架、座钣和瞄准具四大部分组成。身管由高强度钢制成，下部呈螺纹状，以提高散热性能。炮身比M19式同口径迫击炮长254毫米。双脚架由轻合金材料制成。座钣是锻铝制圆形座钣，尺寸略大于M29式81毫米迫击炮之座钣。座钣背面有加强筋，具有较好的稳定性。该炮可迫发，也可扳机（扳机装在炮尾的握把里）击发。

●2.瞄准装置

该炮配用M64式轻型瞄准镜，重1.1千克，自备照明装置，具有夜战能力。

●3.配用弹药

该炮可配用M720式60毫米榴弹、M721式照明弹、M722式发烟弹和M723式黄磷发烟弹。M720式60毫米榴弹为流线型，由球墨铸铁制成，内装B炸药，引信为M734式多用途引信，可选择近炸、近地面炸、触发和延期四种装定，该弹的杀伤威力是81毫米迫击炮弹的0.7倍。

●4.性能数据

口径：60毫米

内膛结构：滑膛

运动方式：单兵携带

全炮重：20.8千克

初速：237.7米/秒

炮手人数：2人

最大射程：3489米

炮身重：6.4千克

最小射程：50米

炮架重：6.9千克

最大射速：30发/分

座钣重：6.4千克

持续射速：15发/分

配用弹种：榴弹、发烟弹、照明弹

炮身长：1016毫米

M720式榴弹重：1.8千克


二、美国M29式81毫米迫击炮

M29式81毫米迫击炮由美国沃特弗利特兵工厂研制，主要用于杀伤有生力量、施放烟幕和夜战中对目标区进行照明。M29式迫击炮于1951年开始装备，M29A1式迫击炮于1970年定型并装备部队。

●1.结构特点

该炮由炮身、炮架、座钣的瞄准具四大部分组成。身管外部制有螺纹状散热片，炮尾球轴同座钣的驻臼相配合。在距炮口432毫米和533毫米处标有白线，用于安装炮架固定环。炮架为M23A3式，包括双脚架、高低机和方向机。双脚架有两条铰接在高低机两侧的管状钢架腿，架腿间距由带弹簧的铰链调节。座钣有M3式铝合金锻造座钣和M23A1式钢制座钣两种型号。

●2.瞄准装置

瞄准镜主要采用两种型号，一种是M53式瞄准镜，另一种是M34A2式瞄准镜。

●3.配用弹药

弹药主要有M374式榴弹和M362式榴弹。M374式榴弹采用闭气环和双基发射药后比M362式榴弹射程有所增大。两种弹均装B炸药。

●4.性能数据

口径：81毫米

座钣重：

初速：

M3式座板11.3千克

M374式榴弹264米/秒

M23A1式座板21.77千克

M374A3式榴弹368米/秒

地面密集度：

最大射程：

距离公算偏差1/208

M362A1式榴弹3987米

方向公算偏差1/480

M374A2式榴弹4595米

M362式榴弹：

M374A3式榴弹4800米

高低射界45°～84.4°

最小射程：

方向射界（不移动脚架）10°

M374A2式榴弹72米

M374A2式榴弹72米

全炮重：

M374A1式榴弹46米

M374A1式榴弹46米

铝制座钣44.55千克

最大射速：

最大射速：

钢制座钣54.98千克

M374A1式（持续1分）30发/分

配用弹种：榴弹、发烟弹、照明弹

M374A1式（持续2分）25发/分

榴弹重：

持续射速：

M43A1和B1式榴弹3.25千克

M374A1式 发射5发/分

M362A1式 榴弹4.25千克

M374A2式 发射8发/分

M374A2式 榴弹4.24千克

M29A1式 发射13发/分

M374A3式榴弹4.3千克

炮身长1295毫米

运动方式：人背、车载

炮身重12.68千克

炮班人数：5人

炮架重18.2千克


三、美国M252式81毫米迫击炮

由于美军装备的M30式106毫米迫击炮性能不能满足纵深机动作战的需要，美国陆军决定引进英国的L16式81毫米迫击炮。1978年开始评价试验，1979年进行研制试验。1980年在美国试验该炮时，由于火炮冲击波超压值超过美国军医局规定的标准，低温试验时产生近弹，高温试验时发生迟发火或瞎火现象，弹药防潮性能不好以及在潮湿地区炮身下降等问题，推迟了原定在1980年第二季度完成使用试验的计划。针对上述问题，英国又为美国研制了炮口超压衰减装置，重新设计了发射装药，并采用改进的L31E2式榴弹，满足了美国陆军的要求。最后，该炮于1983年11月完成了研制工作。

●1.结构特点

该炮由炮身、座钣和炮架三大件组成。炮身由皇家兵工厂生产，采用镍钼钒高强度合金钢整体锻造结构。炮口装有新型炮口超压衰减装置，可降低炮口冲击波和消除炮口火焰。炮架由英国特种钢制成的K形M117式脚架组成。座钣为铝合金锻制的圆形座钣（美国的M3A1式座钣）。

●2.瞄准装置

该炮装配美国M64式瞄准镜和射击指挥装置。

●3.配用弹药

该炮不但能发射英国的L31E2式（美国称M821式，配用M734式多功能引信）榴弹，还能发射美国军械研究与发展中心研制的853A1式照明弹、M819式发烟弹和M879式训练弹。M819式是红磷发烟弹，配机械时间引信，它所产生的烟幕效应比黄磷发烟弹高5倍。

●4.性能数据

口径：81毫米

内膛结构：滑膛

初速：（L15A3式榴弹）250米/秒

全炮重：36.48千克

最大射程：

炮身重：12.25千克

L15A3式榴弹5660米

炮架重：11.79千克

M821式榴弹5850米

座钣重：11.34千克

最小射程：180米

配用弹种：榴弹、发烟弹、照明弹

最大射速：30发/分

弹重：

持续射速：15发/分

L15式榴弹4.4千克

高低射界：45°～85°

L31式榴弹4.2千克

方向射界：左、右各5.62°

运动方式：人背

炮身长：1227毫米


四、美国M-106A1式自行迫击炮

该炮装备美军坦克营和机械化步兵营，每个营属迫炮排部署迫击炮4门。北约国家丹麦、荷兰亦有装备。美军中的M-106A1将逐步为安装M-252迫击炮的炮车取代。

●1.结构特点

M-106A1自行迫击炮由M-30A1式迫击炮和M-113A1装甲运输车构成，为适合迫击炮在舱内旋转炮座上射击，对车后舱进行了改动，必要时可将火炮搬至车外射击。此外，还装备了1挺12.7毫米机枪。

●2.性能数据

乘员：6名

最大行程：483千米

重量：12吨

燃料储备：360升

单位功率：14.8千瓦/吨

最大射程：4700米

炮全长：4926毫米

弹药储备：炮弹88发，枪弹1000发

炮全宽：2863毫米

方向射界：90°

炮全高：2500毫米

装甲：12.38毫米

最大速度：67.6千米/小时


五、前苏联M37式82毫米迫击炮

M37式82毫米迫击炮主要用于为步兵提供火力支援，装备大多数原华沙条约组织国家军队。新M37式迫击炮除装备原苏军外，还装备原民主德国、捷克、古巴、越南、阿尔巴尼亚、保加利亚、朝鲜、南斯拉夫、刚果、埃及、加纳、印度尼西亚、伊拉克和叙利亚等国。

●1.结构特点

M37式82毫米迫击炮由M36式迫击炮改进而成，保留了原来的结构形式，但对水平调整机和架腿与高低机之间的连杆作了调整。随后，在此基础上又发展了新M37式82毫米迫击炮，该炮采用更轻的脚架和座钣，炮口处还安装了防重装弹保险器。

M37式82毫米迫击炮由炮身、炮架、座钣和瞄准具四大部分组成。炮架结构基本同M36式，所不同的是水平调整机改装在右脚架上。座钣为圆形，但该炮在山地作战时则可采用长方形座钣。瞄准镜为MIIM-44式。

●2.配用弹药

新老炮均可发射相同的榴弹和发烟弹。

●3.性能数据

口径：82毫米

座钣重：15.5千克

最大射程：3040米

榴弹重：3.05千克

射速：15～25发/分

运动方式：人背

身管长：1220毫米

初速：211米/秒

高低射界：45°～85°

最小射程：100米

方向射界：6°

炮身长：1325毫米

全炮重：56千克

内膛结构：滑膛

炮身重：17.5千克

炮班人数：5人

炮架重：19千克


六、前苏联2C9式120毫米自行迫榴炮

2C9式120毫米自行迫榴炮，西方称为M1981式，是前苏联根据同一武器可执行多种战术作战任务的原则于20世纪80年代初研制的。该炮1985年5月在莫斯科阅兵式上首次出现。该炮除装备空降师外，还装备海军陆战队和摩托化步兵师。2C9式120毫米自行迫榴炮主要用于为步兵提供火力支援。

●1.结构特点

该炮炮身长约1800毫米，无炮口制退器和抽烟装置。该炮由炮尾装填和半自动装填装置（包括弹夹）进行装弹。火炮高低射界较大，可实施间接瞄准射击和直接瞄准射击。火炮可利用车上的喷水推进装置在水上行驶，也可用降落伞空投。

●2.配用弹药

该炮可发射预制破片榴弹、破甲弹和黄磷弹，也可发射火箭增程弹以及制导炮弹。

●3.性能数据

口径：120毫米

高低射界：-4°～80°

最大射程：

发动机功率：220.5千瓦

榴弹6000～7000米

携弹量：60发

火箭增程弹＞9000米

行军战斗转换时间：30秒

直射距离：1000～1500米

战斗状态全重：9000千克

最大射速：30发/分

乘员人数：4人

平均射速：6～8发/分

●4.用于空降作战的迫击炮

与众多的迫击炮不同，2C9式120毫米自行迫击炮的设计初衷是作为一款装备空降兵的快速机动火力。它主要随空降兵一起被空降到指定的作战地域，然后快速地展开，歼灭和压制暴露的或野战工事内的各种火器，毁伤各种装甲目标，为地面作战部队提供火力支援。这种迫击炮曾在阿富汗战场上投入使用。


七、英国L16式81毫米迫击炮

L16式81毫米迫击炮由英国皇家武器研究与发展院研制，主要用于为步兵和机械化步兵提供火力支援。该炮1963年开始服役，装备英国陆军步兵营和机械化步兵营。除英军外，美国、奥地利、加拿大、挪威、印度、马来西亚、肯尼亚、阿曼、阿拉伯联合酋长国和也门等30多个国家的军队也装备此炮。

●1.结构特点

该炮射程远，射速高，精度好，重量轻，是同口径迫击炮中性能较好的一种。火炮既可分解成三部分由人携带，还可安装在FV432型履带式装甲人员输送车或陆地漫游者轮式车上运载和发射。

该炮由炮身、炮架、座钣和瞄准具四大部件组成。身管用电渣重熔钢制造，可保证火炮具有较高的持续射速。身管尾部直径缩小，靠内螺纹与炮尾球轴连接，下半部外壁制有螺纹以改善散热性能。为增强炮口强度和便于装填炮弹，炮口处装有内锥形套圈。炮架为形状独特的L5式K形脚架，用特种钢制造，重量较轻，携带时可折叠，全长仅1140毫米。座钣由铝合金锻制而成，直径为546毫米，背面制有4条加强筋以避免座钣侧向滑动。

●2.瞄准装置

该炮采用C2式瞄准镜，带氚照明具共重1.25千克。为缩短反应时间，还配用莫可斯手持式计算机，能在2秒内提供射击诸元。

●3.配用弹药

该炮使用的弹药主要有L36A2式榴弹、L40A1式发烟弹和L27A1式训练弹。榴弹的弹体为流线型，由可锻铸铁制成，内装60%黑索今、40%TNT。采用MK4式和MK5式两种新型装药系统，MK4式有1～6号装药，供英军使用；MK5式有1～4号装药，供美军使用。另外弹上还有塑料闭气环，以增加射程和提高精度。

●4.性能数据

口径：81毫米

高低射界：45°～85°

初速：（L36A2式榴弹）250米/秒

弹重：

最大射程：（MK4装药系统）5850米

榴弹4.2千克

最小射程：100米

发烟弹4.2千克

射速：15发/分

运动方式：人背、车载

地面密集度：

炮身重：12.7千克

距离公算偏差0.5%

炮架重：12.3千克

方向公算偏差1.5密位

座板重：11.36千克

炮身长：1280毫米

炮班人数：3人

内膛结构：滑膛

●5.长眼睛的“灰背隼”

L16式81毫米迫击炮曾在英国与阿根廷的马尔维纳斯群岛战争中大量使用，这种迫击炮不断进行完善改进，如今能够发射毫米波寻的头的“灰背隼”反装甲制导炮弹。这种炮弹与以往的炮弹相比，就如同长了“眼睛”一样，命中率大幅度地提高，即使掩护和隐蔽得再好的目标也难逃魔爪。


八、英国RO120毫米自行迫击炮

RO120毫米自行迫击炮由英国诺丁汉皇家兵工厂1985年10月开始研制，计划装在轻型装甲车上作为步兵支援武器。该炮于1986年5月完成初步射击试验，6月在奥尔德肖特英国陆军装备展览会上首次展出。根据英美两国的协议，1988年8月该炮装在美国FMC公司的M113A2履带式装甲人员输送车上，在英国进行了射击试验，取得了成功。此外，该炮采用新技术后，还可配装自动装弹机（自动完成从弹架上取弹、装定引信和装填）以及更先进的火控系统和地面导航设备。

●1.结构特点

该炮为滑膛结构，后膛装填，机械击发，采用锥形螺式炮闩。筒形摇架支撑反后坐装置，该装置由两个液体气压式缓冲器和一个复进机组成。

炮塔为全密闭式，可回转360°，重量约为4000千克（含火炮）。车长兼炮手、驾驶员和装填手位于车体后部的炮塔内。炮塔上装有一挺携弹为2000发的7.62毫米链式机枪。

●2.底盘装置

该炮采用履带式或轮式装甲车底盘，如M113A2履带式装甲人员输送车、RO2003履带式装甲车底盘。

●3.瞄准装置

车长配有三具潜望镜，外加全景电视。驾驶员有一具潜望镜和一台夜视仪。装填手配有一具潜望镜。

●4.配用弹药

该炮既可发射现有的几种常规120毫米迫击炮弹（包括训练弹），还可配备精确制导炮弹和末制导子母弹。

●5.性能数据

口径：120毫米

方向射界：360°

初速：383米/秒

携弹量：100发

最大射程：9000米

全炮重：850千克

内膛结构：滑膛

乘员人数：3人

高低射界：40°～85°


九、奥地利诺里库姆M8/112式81毫米迫击炮

诺里库姆M8/112式81毫米迫击炮主要用于为步兵、伞兵及装甲部队提供火力支援，是奥地利联合特种钢制品公司为满足部队在困难地形条件下作战的需要而设计的。为将该炮的最大射程提高到6500米，联合特种钢制品公司在不改变火炮其他部件的情况下，采用了较长（1480毫米）的重型（14.5千克）炮身。目前，M8/112式81毫米迫击炮和M8/424式81毫米迫击炮已装备奥地利陆军。其他一些国家也装备有此炮。

●1.结构特点

该炮射速较快、射程远、精度高、结构简单、操作方便，适合在各种作战环境中使用。该炮由炮身、炮架、座钣和瞄准镜四部分组成。身管用高强度特种钢制成，属滑膛结构。身管下部制有螺纹状散热片，以增加身管强度和改善冷却性能。炮尾螺接在身管下端，其内装有击针。炮架为对称型双脚架，长1100毫米。炮架上装有缓冲机、炮箍、高低机、方向机和水平调整机。高低机及其他机构便于装配和操作，易于训练，能在各种地形上安全可靠地使用。座钣由锻铝合金制成，直径为546毫米，底部用钢制座钣筋加强。重量较轻。炮杵和击针以及炮架的主要部件和弹簧均由不锈钢制成。

●2.瞄准装置

该炮采用A70式光学瞄准镜，该镜装在炮箍的上端，重1.35千克。

●3.配用弹药

该炮能发射各种制式81毫米迫击炮弹，包括训练弹，但配用黑尔腾贝格公司研制的70式榴弹，杀伤效果更佳。

●4.性能数据

口径：81毫米

炮身长：1280毫米

初速：

高低射界：39°～85°

70式榴弹256米/秒

70式榴弹256米/秒

方向射界：

70LD式榴弹296米/秒

70LD式榴弹296米/秒

不移动脚架17°

不移动脚架17°

最大射程：6100米

最大射程：6100米

移动脚架360°

移动脚架360°

最小射程：100米

全炮重：（不含瞄准镜）35.6千克

最大射速：30发/分

运动方式：人背

持续射速：18发/分

炮班人数：3人


十、法国汤姆逊—布朗特MO-120-RT-61式120毫米迫击炮

20世纪60年代，根据作战需要，法国和荷兰认为有必要发展一种射程、精度和威力接近105毫米榴弹炮，但结构简单、使用方便、具有多种用途的野战迫击炮。为此，两国共同研制了RT-61式120毫米线膛迫击炮，1967年在法国第一届萨托里武器展览会上展出，1973年9月开始部队试验，70年代中期装备法国陆军师空降炮兵团、装甲师机械化步兵团及步兵师摩托化步兵团。荷兰、伊拉克和乍得也装备此炮。

●1.结构特点

RT-61式120毫米迫击炮的射程远、精度好、威力大、重量轻，可空运，但结构比较复杂，不能进行直接瞄准射击。

该炮由炮身、炮架及座钣组成。身管内部为线膛结构，外部制有螺纹，可调整炮箍与炮身的相对位置，以赋予火炮准确的射角，并增加身管的散热面积。火炮可迫发，也可拉发。在射击时，击针室密封，排气孔可防止砂土进入炮膛。

●2.瞄准装置

采用双曲线分划瞄准装置，炮手能迅速瞄准和测距。

●3.配用弹药

该炮发射有预制膛线槽的炮弹，也可发射M44式尾翼稳定弹。

●4.性能数据

口径：120毫米

炮身长：2080毫米

最大射程：

全炮重：582千克

榴弹8135米

全弹重：18千克

火箭增程弹13000米

全炮长：3015毫米

最小射程：1100米

行军战斗转换时间：90秒

最大射速：15～20发/分

战斗行军转换时间：120秒

正常射速：6发/分

炮班人数：6人


十一、芬兰泰普勒M73式120毫米迫击炮

泰普勒M73式120毫米迫击炮由芬兰泰普勒公司研制，主要用于为步兵提供火力支援。

●1.结构特点

该炮结构形式与81毫米迫击炮基本相同，由炮身、炮架、座钣和瞄准具组成，身管用高强度合金钢制成。

●2.性能数据

口径：120毫米

榴弹重：（TAM式）12.8千克

最大射程：8000米

运动方式：牵引

射速：15发/分

战斗状态全重：236千克

内膛结构：滑膛


十二、中国1971年式100毫米迫击炮

1971年式100毫米迫击炮由中国北方工业（集团）总公司研制，主要用于支援步兵山地机动作战。该炮1971年设计定型，用于取代1964年式120毫米迫击炮。20世纪70年代投入批量生产和装备部队。

●1.结构特点

该炮结构简单，操作方便，重量轻，可单兵携带随同步兵作战。必要时可平射摧毁地堡等火力点。炮身由身管和带击发装置的炮尾组成。身管由无缝钢管制成，外部制有上、下炮箍槽和鞍具卡箍槽。炮口部为内圆锥形，便于装填炮弹。下端部有锥形斜面，此锥面紧压炮尾内锥面上的铜环以密闭火药气体。采用拉发和迫发两种发射方式。

●2.配用弹药

该炮除发射杀伤爆破榴弹外，还可发射发烟弹和照明弹。发烟弹和照明弹的弹重分别为8.458千克和9.05千克。

●3.性能数据

口径：100毫米

高低射界：45°～80°

初速：250米/秒

炮身重：28千克

最大膛压：54.2兆帕

炮架重：21千克

最大射程：4700米

座钣重：25.5千克

最小射程：170米

配用弹种：榴弹

射速：15～20发/分

运动方式：车载、驮载、背负

身管长：1450毫米

战斗状态全重（不含瞄准镜）：74.5千克

方向射界：左、右各4°

炮班人数：7人

●4.抗日战争中迫击炮的作战运用

旧中国军队由于炮兵火力十分贫弱，故而在迫击炮诞生之后大量引进和生产并装备部队使用。而中国共产党领导的武装力量成立之后，从敌人手中缴获大量的迫击炮，并应用于实战。在抗日战争时期，国民党政府领导的正面主战场和共产党领导的敌后游击战场上，都发生过使用迫击炮击毙日寇高级指挥官的战例。如在1944年6～8月间的衡阳保卫战中，日寇第68师团长佐久间为人中将和参谋长田原贞三郎，于6月28日9点30分被预十师第28团迫击炮连以82毫米迫击炮炸毙，从而导致第68师团指挥系统完全瘫痪，后又击毙日第57独立旅团长志摩源吉少将；1939年11月7日黄土岭战斗中，八路军第一军分区炮兵连以黄崖洞兵工厂自制82毫米迫击炮，击毙日军独立混成第二旅团长阿部规秀中将。这些战例表明，迫击炮，尤其是80～82毫米的中口径迫击炮是我军营一级战斗中不可或缺的火力武器。


十三、中国PP87式82毫米迫击炮

PP87式82毫米迫击炮由中国北方工业（集团）总公司研制，主要用于为步兵提供压制火力。该炮1987年设计定型，1988年投入批量生产，用于取代1967年式82毫米迫击炮。

●1.结构特点

该炮及弹药、引信和发射药装药均采用先进材料和工艺制造，主要战术技术指标具有较高水平。PP87式82毫米迫击炮采用中国首创的套筒式缓冲机，缓冲机结构简单，缓冲阻力通过炮身轴线，可减小射击时身管转动现象，有利于提高射击精度。自锁器装在高低机内，可防止高低机自动下滑。

●2.配用弹药

迫击炮弹采用铝合金尾管，并装有闭气环。采用全保险型引信，有瞬发和短延期功能。附加装药采用小粒药，并由药盒包装。基本药管为三件旋入式。

●3.性能数据

口径：82毫米

最小射程：120米

初速：6号装药265米/秒

初速：6号装药265米/秒

射速：30发/分

最大膛压（6号装药）：56.9兆帕

最大膛压（6号装药）：56.9兆帕

身管长：1400毫米

最大射程：

最大射程：

全炮重（不含瞄准镜）：39.7千克

6号装药4660米

运动方式（短途）：背负，肩扛

远程装药5700米

炮班人数：5～7人

●4.对越自卫反击战中迫击炮的运用

1979年2月17日凌晨，对越自卫反击战在复杂的国际关系背景下爆发，迫击炮在整个战争中发挥了巨大作用。我军作战的越南北方属于热带雨林气候、喀斯特地貌，那里山高林密，重型火炮运动困难，而迫击炮却可以在炮兵的背负下快速机动，能做到“步兵展开战斗，炮兵马上支援，步兵要求打到哪里，炮兵就打到哪里”。


第五章　反坦克炮


第一节　反坦克炮简介

反坦克炮属加农炮，弹道低伸、初速高、发射速度快，主要用于毁伤敌坦克和装甲车辆，也可用于破坏野战工事，压制和歼灭有生力量和火器。


一、反坦克炮的发展简史

20世纪30年代初期，欧洲一些国家研制了专门对付坦克的反坦克炮，但这时的反坦克炮口径较小（一般为20毫米），威力不足。后来，相继出现了口径较大的反坦克炮，但获得成功、享有盛誉的只有瑞典37毫米火炮和德国35/36式37毫米火炮。

第二次世界大战期间是反坦克炮发展的黄金时期，许多国家都设法提高反坦克炮的威力。1941年德军研制了一种28毫米锥膛反坦克炮，发射钨芯穿甲弹，初速可达142米/秒，穿甲能力强，火炮结构简单，全炮重量较轻，只有118千克。但该炮所用的弹丸结构复杂，制造困难，未能推广使用。随着反坦克武器威力的不断增大，坦克装甲也不断加厚，坦克装甲的加厚又促使反坦克炮的口径迅速增大，此间出现了广泛使用配用钢芯和钨芯两种穿甲弹的德国75毫米反坦克炮和美国的76毫米反坦克炮。1943年德国装备了88毫米反坦克炮，当时该炮是德军唯一能击穿前苏联重型坦克的反坦克炮。针对德军豹式重型坦克和虎式重型坦克，前苏联也于1944年制造了更大口径的反坦克炮，即100毫米反坦克炮，它能在450米距离上击穿200毫米厚的装甲，该炮成为第二次世界大战中口径最大的反坦克炮。

第二次世界大战后至20世纪60年代，随着反坦克导弹的迅猛发展，许多西方国家放弃反坦克炮的发展，编制中也撤销了牵引反坦克炮。唯有前苏联及少数国家坚持发展反坦克炮，而前苏联形成了57毫米、85毫米、100毫米口径反坦克火炮系列，76毫米反坦克炮遭到淘汰，100毫米滑膛反坦克炮不断列装。联邦德国也在此期间装备了90毫米自行和牵引反坦克炮，牵引反坦克炮还装有辅助推进装置，进出阵地较为方便。

20世纪70年代末，前苏联又装备了125毫米滑膛反坦克炮。此期间火炮大多是由坦克炮改装而成，发射的弹药也和坦克炮相同。

20世纪80年代装甲技术不断获得新的突破，反坦克炮的发展面临严峻挑战，许多国家都想方设法通过改进旧炮和研制新炮来克服缺点，一些新型的和改进后的反坦克炮不断临世，如意大利的105毫米轮式反坦克炮、美国的75毫米自动反坦克炮、联邦德国的105毫米高膛压低后坐力反坦克炮和120毫米滑膛反坦克炮。而随着信息技术的不断发展及其在装甲车辆中的运用，反坦克炮的信息化作战能力也在不断地提高，这也是反坦克炮目前发展的一大趋势。


二、反坦克炮的分类

反坦克炮按其内膛结构划分，有线膛炮和滑膛炮两大类，滑膛炮发射尾翼稳定脱壳穿甲弹和破甲弹；反坦克炮按运动方式划分，有自行式和牵引式。自行式除传统的采用履带式底盘以外，目前研制中的大多考虑采用轮式底盘，以减轻重量、便于战略机动和装备轻型或快速反应部队。在牵引式反坦克炮中有的还配有辅助推进装置，便于进入阵地和撤出阵地。


三、反坦克炮的性能特点

就火炮与弹药而言，反坦克炮和坦克炮差异不大，多数由同时代的坦克炮改装而成。近年来也专门研制发展高膛压低后坐力反坦克炮，以减低后坐力，便于安装在轻型装甲车辆上。比如，德国研制的120毫米超低后坐力滑膛反坦克炮，能发射豹2坦克配用的弹药，可安装在20吨重的装甲车上。

自行反坦克炮战斗全重在30吨以下，其外形酷似坦克，其起落部分有装甲防护，一般装有炮膛抽气装置和高效率炮口制退器。装甲防护、火控和稳定系统较主战坦克差，通常采取停车射击，动中射击还需发展。为了提高命中概率和夜战能力，现代反坦克炮不断配备激光测距仪、电子计算机和微光夜视或红外线热成像仪。


四、反坦克炮的装备现状

目前各国现装备的反坦克炮，主要有前苏联85毫米、100毫米、125毫米和西方国家的90毫米、105毫米几种口径。

前苏联是装备反坦克炮最多的国家，约有各种不同口径反坦克炮7000多门。其中，ACY-85式85毫米自行反坦克炮装备空降师反坦克营，T-12式100毫米滑膛反坦克炮和125毫米滑膛反坦克炮装备摩步师反坦克营、集团军反坦克团等。

东欧国家也普遍装备反坦克炮，捷克装备有M-53式100毫米反坦克炮200多门，波兰装备T-12式反坦克炮近70门。罗马尼亚、前南斯拉夫、中东及北非一些国家也不同程度地装备了苏制各类反坦克炮。在美国及其他许多西方国家中，反坦克炮已从装备编制中撤销，以反坦克导弹代之。但比利时装备有90毫米自行反坦克炮72门。德国除了现装备有JPZ4-5式90毫米自行反坦克炮120门以外，研制的120毫米自行反坦克炮已装备在机械化步兵营一级，用于承担中距离上的反装甲作战任务。


五、反坦克炮的发展趋势

反坦克炮总的发展趋势是：反应速度快；远距离首发命中概率高；发射速度快；威力足以摧毁现代新型装甲；具有夜间作战能力、良好的战略和战术机动性及较高的战场生存能力。


第二节　经典名炮


一、德国JPZ4-5式90毫米自行反坦克炮

JPZ4-5式90毫米自行反坦克炮由德国亨舍尔公司、德国汉诺马格公司和瑞士莫瓦格公司联合研制，主要用于击毁坦克和装甲车辆。该炮于1967年装备联邦德国陆军。机械化步兵旅反坦克营装备5～8门，反坦克旅反坦克营装备48门，机械化步兵营重武器连装备10～16门。另外，该炮1975年装备了比利时陆军。由于德国现装备的JPZ4-5自行反坦克炮威力不足，部分转给国土防卫部队使用，部分改装成陶式导弹发射车，还有一部分拆去90毫米火炮作为侦察车辆使用。

●1.结构特点

该炮车体低矮、机动性好，前进和倒退速度相同，并能从行军状态迅速转入战斗状态。该自行反坦克炮为无炮塔结构，90毫米火炮配置在车体前斜甲板中心线偏左位置。火炮火线高1400毫米。

JPZ4-5装备KL/40.8式90毫米火炮。该炮采用大侧孔双室炮口制退器和横楔式自动炮闩。击发方式可电动，也可手动。身管装有抽气装置。反后坐装置在炮身下方。筒形摇架，高低机和方向机为螺杆式。炮弹人工装填。

●2.底盘装置

车体由钢板焊接而成，装甲厚15～50毫米。前部是战斗室，后部是发动机和传动装置。1挺MG3式7.62毫米机枪与火炮并列安装。战斗室车长位置处也安装了1挺同型号的7.62毫米高射机枪。8具向前发射的电支烟弹发射器装在车顶。悬挂装置为扭杆式，装有液压减振器。传动装置为RenkHSWL123式。

●3.火控设备

车长配用1组（8具）周视潜望镜和1具放大率为6～20倍的潜望镜。炮手配用1具潜望镜和1具望远镜，望远镜与火炮相连，放大率为8倍。驾驶员配用3具潜望镜和1具红外线观察镜。装填手配用1具潜望镜。火炮后部上方装有1具红外线/白光控照灯。另外还配有红外线夜视观瞄装置。

●4.配用弹药

该炮发射M47、M48型坦克使用的90毫米坦克炮弹，主要有破甲弹、碎甲弹、高速穿甲弹和训练弹，还可发射DM158式曳光碎甲弹和DM168式曳光穿甲弹。

●5.性能数据

口径：90毫米

曳光破甲弹：

初速：

全弹重14.4千克

曳光破甲弹1145米/秒

弹丸重5.74千克

曳光破甲弹795米/秒

破甲厚度（距离1000米）：330毫米

高速穿甲弹1250米/秒

曳光碎甲弹：

最大射程：15000米

全弹重15千克

有效射程（最大）：2000米

弹丸重7.45千克

射速：12发/分

高速穿甲弹：

身管长：3636毫米

全弹重14.97千克

炮口制退器形式：双室

弹丸重5.5千克

高低射界：-8°～15°

携弹量：51发

方向射界：30°

乘员人数：4人

●6.第二次世界大战教训促使德国优先发展反坦克炮

第二次世界大战中，德国是战败国。所以，尽管当时德国的自行火炮名噪一时，但在战后的自行火炮的研制上却落后了一步。也许是德国军队对第二次世界大战中的坦克战和反坦克战记忆犹新，第二次世界大战后德国率先发展的是自行反坦克炮，而不是自行榴弹炮。而战后研制的第一种自行反坦克炮就是JPZ4-5式90毫米自行反坦克炮。


二、意大利B1式105毫米自行反坦克炮

菲亚特逊陶罗B1式105毫米自行反坦克炮由意大利埃维科军用车辆分公司和意大利奥托·梅拉拉公司联合研制，主要用于提供快速、机动反坦克火力。

●1.结构特点

菲亚特逊陶罗B1式105毫米自行反坦克炮选用的是英国L7式105毫米坦克炮。通过采用新型反后坐装置和加装高效率炮口制退器，火炮后坐阻力下降到约12吨左右，适宜安装在轻型轮式车上。该炮装有抽气装置和热护套，具有与L7式105毫米坦克炮相同的弹道性能。

炮塔由钢板焊接而成，安装在车体顶部靠后部位。炮塔前弧部可防20毫米炮弹袭击，其余部位则可防12.7毫米枪弹。塔顶装1挺7.62毫米高射机枪，两侧各装有4具电动烟幕弹发射器。主炮左侧装1挺7.62毫米并列机枪，电液机构操纵炮塔回转，应急时也可手动操纵。炮塔内有14发炮弹。

●2.底盘装置

该炮车体也由钢板焊接而成，具有良好的抗弹外形。首上装甲可防20毫米炮弹，其余部位可防7.62毫米枪弹和155毫米炮弹破片。车体可涉水，但不具备水陆两栖作战能力。该车采用独立液—气悬挂装置和液—气制动系统。车内装有26发炮弹。

●3.火控设备

赛帕公司采用美国英特尔公司8086芯片为该反坦克炮设计了弹道计算机，该计算机可处理气象传感器、坦克目标高度传感器、激光测距仪和炮口校准装置探测的数据。车长和炮手瞄准具由图尔姆斯模块式火控系统瞄准具（伽利略公司生产）改进而成。车长用稳定式SP-T-694式主瞄准具和炮手用稳定式辅助瞄准镜均装有光增强通道，能实施夜间作战观察和瞄准。

●4.性能数据

口径：105毫米

后坐阻力：117.68千牛

初速：1480米/秒

高低射界：-6°～15°

射速（北约制式尾翼稳定脱壳穿甲弹）：10

方向射界：360°

发/分

炮塔重：6500千克

身管长：5460毫米

携弹量：40发

炮口制退器形式：多孔式

战斗状态全重：22000千克

后坐长：750毫米

乘员人数：4人


三、前苏联MT-12式100毫米反坦克炮

MT-12式100毫米反坦克炮是前苏联20世纪50年代装备的T-12式100毫米反坦克炮的改进型，也称为T-12M式反坦克炮、T-12A式反坦克炮、2A29式反坦克炮，主要用于击毁坦克、装甲车辆和自行火炮等。该炮于1973年开始装备部队，现仍装备俄罗斯的装甲反坦克部队和机动化步兵团。

●1.结构特点

MT-12式100毫米反坦克炮采用较长的单筒式滑膛管，圆柱形多侧孔炮口制退器。炮闩为半自动立楔式，内装击针式击发装置。焊接式箱形开脚大架，折叠式尾轮装在左大架尾端，大架上装有V形防盾半自动装填装置和整装弹，可以达到较高的射速。大架悬挂装置由每个车轮上的扭杆和减振器组成，可以较高速度牵引行驶，尤其在路况不良的条件下，可以保证炮车始终与地面接触，制动时也能避免悬挂装置产生过高的冲击力。

●2.配用弹药

尾翼稳定脱壳穿甲弹、破甲弹、杀伤爆破弹、激光制导炮弹。

●3.性能数据

口径：100毫米

炮身长：6480毫米

初速：

身管长：6300毫米

穿甲弹1575米/秒

高低射界：-6°～20°

破甲弹975米/秒

方向射界：±27°

杀伤爆破弹700米/秒

弹药基数：60发

射程：

行军状态长：9650毫米

直射距离（穿甲弹）1千米

运动方式：牵引

直射距离（炮射导弹）5千米

战斗状态质量：3.05吨

曲射距离15千米

炮班人数：6人

最大射速：14发/分


四、前苏联章鱼-B2A45M式125毫米反坦克炮

20世纪80年代后期，俄罗斯在发展反坦克火箭和反坦克导弹的同时，研制了性能优异、功能可靠的2A45M式125毫米反坦克炮，亦称章鱼-B式125毫米反坦克炮。该炮现已装备俄罗斯摩托化步兵师反坦克炮营和集团军反坦克炮团，用以取代T-12/MT-12式100毫米反坦克炮。

●1.结构特点

该炮结构简单，炮身、摇架和反后坐装置是在Д-81式125毫米滑膛坦克炮的基础上设计的，而其三架腿式炮架，则是来自Д-30式122毫米牵引榴弹炮。炮口制退器特征明显，两侧喷口为方形，尺寸较大，前窄后宽，整体呈“工”字形。炮口下方安装有牵引环。采用立闩结构，炮身前有防盾，略后倾。

●2.配用弹药

尾翼稳定脱壳穿甲弹、破甲弹、杀伤爆破弹。配用9C53专用制导装置后，可以发射3YBK14激光制导炮弹，全弹质量24千克，破甲厚度70～770毫米，可在100～4000米距离上准确命中并击毁目标。

●3.性能数据

口径：125毫米

方向射界：360°

初速：

携弹量：6发

穿甲弹1700米/秒

火线高：925毫米

破甲弹905米/秒

牵引速度：80千米/小时

杀伤爆破弹850米/秒

自行推进速度：14千米/小时

最大射程：12.2千米（杀伤爆破弹）

公路最大行程（自行推进）：50千米

有效射程：2.1千米（穿甲弹）

行军状态重量：6.5吨

直射距离：

行军战斗状态转换时间：1.5分

穿甲弹2.1千米

战斗行军状态转换时间：2分

破甲弹1.15千米

炮班人数：6人

射速：6～8发/分

高低射界：-6°～25°


五、中国1956年式85毫米反坦克炮

1956年式85毫米反坦克炮由中国北方工业（集团）总公司研制，主要用于摧毁坦克、装甲车辆及登陆器材，破坏土木结构工事。

●1.结构特点

该炮具有弹道低伸、精度好、射速快、重量轻等特点。该炮采用带冲击式炮口制退器的单筒身管、半自动立楔式炮闩、筒后坐液压节制杆式制退机和液体气压式复进机。

炮架部分由筒形摇架、拐脖式上架、下架、防盾、管式大架和滚轮等组成。采用蜗杆式方向机、蜗轮自锁单齿弧外啮合式高低机。平衡机为气压式。采用海绵橡胶车轮和半轴扭杆式缓冲器。

●2.瞄准装置

瞄准装置包括有58式周视瞄准镜、56式直接瞄准镜和标定器等。

●3.配用弹药

破甲弹、碎甲弹、穿甲弹、榴弹。

●4.性能数据

口径：85毫米

炮身长：4685毫米

初速：

高低射界：-7°～35°

气缸尾翼破甲弹845米/秒

方向射界：54°

碎甲弹730米/秒

炮身重：712.3千克

全装药榴弹793米/秒

行军状态长：8430毫米

最大射程：

运动方式：卡车牵引

全装药榴弹15650米

全装药榴弹15650米

运动速度：15～60千米/小时

运动速度：15～60千米/小时

碎甲弹7600米

碎甲弹7600米

行军战斗转换时间：1～1.5分

行军战斗转换时间：1～1.5分

曳光尖头穿甲弹900米

行军状态全重：1725千克

行军状态全重：1725千克

曳光高速穿甲弹1200米

炮班人数：8人

炮班人数：8人

射速：15～20发/分


六、中国1973年式100毫米反坦克炮

1973年式100毫米滑膛反坦克炮由中国北方工业（集团）总公司研制，主要用于击毁坦克、装甲车辆和自行火炮，摧毁野战工事和永备防御工事。该炮1973年设计定型，1983年生产定型。

●1.结构特点

该炮具有初速较高、弹道低伸、穿甲能力较强、破坏力大、后效好、射击稳定和精度较高等特点。火炮由炮身、炮闩、制退机、复进机、摇架、上架、下架、大架、高低机、方向机、缓冲器、运动体、制动器、瞄准具、防盾等组成。

●2.性能数据

口径：100毫米

弹丸重4.7千克

膛压：323.62兆帕

穿甲厚度（60°着角）100毫米

最大射程：13705米

榴弹：

直射距离：1730米

全弹重30千克

射速：8～10发/分

弹丸重15千克

炮身长：5450毫米

炸药重1.3千克

炮口制退器形式：冲击式

行军状态长：9520毫米

后坐长：1050毫米

行军状态宽：2120毫米

后坐阻力：94.52千牛

行军状态高：1838毫米

高低射界：-4°～38°

火线高：1088毫米

方向射界：52°

运动方式：牵引

炮身重：1361千克

行军战斗转换时间：1分

配用弹种：穿甲弹、榴弹

初速：（穿甲弹）1505米/秒

穿甲弹：

行军状态全重：3630千克

全弹重19千克

炮班人数：8人

●3.原是前苏联改进型

该炮是前苏联100毫米加农炮的改进型产品。炮闩、制退机、复进机、上架和缓冲器保持了原炮结构。而摇架、高低机、方向机、平衡机则作了较大改进。重新设计了车轮、车轮制动器、炮身、瞄准具、击发装置和防危板等部件。改进后，初速与穿甲能力得到了较大的提高。


附录　专业术语浅释

1.限制过载：过载，即在飞行中，飞行员的身体必须承受的巨大的加速度。这些正的或负的加速度通常以重力加速度（g）的倍数来度量。过载分为正过载和负过载。正过载，即在加速度的情况下，离心力从头部施加到脚，血液被推向身体下部分。负过载，指飞行员在负加速度下飞行时（例如倒飞），血液上升到头部，颅内压力增加，会产生不舒服甚至痛苦的感觉。限制过载就是飞行中所能承受的过载极限。

2.迎角：又称“攻角”、“冲角”。相对气流方向与翼型或机翼（没有侧滑时）的翼弦的夹角。一般以飞机抬头时的迎角为正。侧滑时，迎角则为飞行速度矢量在飞机对称平面上的投影与飞机纵轴之间的夹角。水平尾翼的升降舵向上或向下偏转时，可改变飞机迎角。

3.展弦比：翼展的平方除以机翼面积（如圆形机翼就是直径的平方除以圆面积），用以表现机翼相对的展张程度。

4.后掠翼：机翼各剖面沿展向后移的机翼称为后掠翼，这种机翼的外形特点是其前缘和后缘均向后掠。机翼后掠的程度用后掠角的大小来表示。与平直机翼相比，后掠翼的气动特点是可增大机翼的临界马赫数，并减小超音速飞行时的阻力。

5.襟翼：襟翼是安装在机翼后缘附近的翼面，是后缘的一部分。襟翼可以绕轴向后下方偏转，从而增大机翼的弯度，提高机翼的升力。

6.马赫Ma：以奥地利物理学家马赫（1836～1916）为名，定义为物体速度与音速之比值，即音速的倍数。由于马赫数是速度与音速之比值，而音速在不同高度、温度等状态下又有不同数值，因此马赫数最大的作用，是用来区分现在速度为音速的倍数。

7.上反角：上反角是指机翼基准面和水平面的夹角，当机翼有扭转时，则是指扭转轴和水平面的夹角。当上反角为负时，就变成了下反角。

8.爬升率：又称爬升速度或上升率，是各型飞机，尤其是战斗机的重要性能指标之一。它是指定常爬升时，飞行器在单位时间内增加的高度，其计量单位为米/秒。

9.升限：是指航空器所能达到的最大平飞高度。升限可分为理论升限和实用升限两种。理论升限定义为：发动机在最大油门状态下飞机能维持水平直线飞行的最大高度。实用升限的定义是：发动机在最大油门状态下，飞机爬升率为某一规定小值（如5米/秒）时，所对应的飞行高度。

10.推重比：发动机推力与发动机重量（力）或飞机重量（力）之比，它表示发动机或飞机单位重量（力）所产生的推力。

11.密位：一种军用的角度计量法，以密位为单位来量角的制度。把圆周分成6000等份，每一等分的弧所对圆心角称为1密位的角。

12.射速：射击武器在1分钟内发射的弹数。

13.膛压：火药气体燃烧时在枪（炮）身管内产生的压力。

14.最大爬坡度：是指车辆满载时能克服的最大坡度，它表征车辆的爬坡能力。爬坡度用坡度的角度值（以度数表示）或以坡度起止点的高度差与其水平距离的比值（正切值）的百分数来表示。

15.贫铀弹：天然铀被提取出供核武器装料或核反应堆核燃料用的铀235之后剩余的核废料，被称为贫化铀，简称贫铀。贫铀弹是指以贫铀为主要原料制成的各种导弹、炸弹、炮弹或子弹。

16.线膛炮：是炮身管内壁有膛线的火炮。发射时，弹丸沿炮膛膛线旋转前进，出炮口后具有一定的转速，可以保持稳定飞行。

17.滑膛炮：就是炮管内没有膛线，一般这种炮的口径不会很大，但是它可以发射炮射式导弹且造价低。

18.海里：是海上的长度单位。1海里=1.852千米。

19.节：航行速度单位。1节=1海里=1.852千米。如航速为5节，即5海里/小时。

20.英尺：长度单位，1英尺=12英寸=30.48厘米。

21.马力：是工程技术上常用的一种计量功率的单位。分为米制马力和英制马力，英国、美国等一些国家采用的是英制马力。1英制马力=745.7瓦[特]，1米制马力=735瓦[特]。

22.核弹当量：就是核弹爆炸时产生的能量相对于TNT炸药的对应值。100万吨当量的核弹头含义是此核弹爆炸时产生的能量相当于100万吨TNT炸药爆炸产生的热量。

23.重返大气层载具：是专门使用在弹道导弹，尤其是携带核子弹头的洲际弹道导弹上面。这种载具是将原先只携带一个大型核子弹头的设计改为容纳多个威力较小的弹头。这些弹头会攻击同一个在发射前设定好的目标。

24：圆公算偏差：向一个目标发射多枚导弹，以目标为圆心作一个圆，如要有50%以上的导弹落入这个圆，这个圆的半径即为圆公算偏差，也叫圆概率偏差。攻击固定目标时导弹的命中精度一般用圆公算偏差表示，攻击活动目标则用脱靶量表示。
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