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近 日 ，新 加 坡 海 军 公 布 国 产 大 型

战 斗 艇（CCL）设 计 方 案 。 从 图 片 上

看，该型艇属于近岸巡逻艇，设计兼顾

高 机 动 性 和 高 速 性 ，能 够 在 拥 挤 的 海

域中畅行，快速抵达目标。

新加坡位于马来半岛最南端，地处

马 六 甲 海 峡 出 入 口 ，战 略 位 置 十 分 重

要。自李光耀时代起，新加坡通过引进

技术与自行建造，逐渐打造出一支具有

世界先进水平的海军舰队。这支舰队

以中小型舰艇为主，综合实力较强，能

够在繁忙的马六甲海峡执行多种任务，

是东南亚地区一支不容忽视的海上作

战力量。

自 2000 年 以 来 ，新 加 坡 海 军 逐 步

建成以 8 艘新一代独立级滨海任务舰、

12 艘 无 畏 级 近 岸 巡 逻 舰 和 多 艘“ 保 护

者”无人水面艇为主力的中小型舰艇队

伍 。 其 中 ，独 立 级 濒 海 任 务 舰 吨 位 最

大、设计最先进，主要执行远海巡逻等

任务。无畏级近岸巡逻艇满载排水量

500 吨 ，主 要 承 担 繁 重 的 日 常 巡 逻 任

务。“保护者”无人水面艇最小，主要用

以支持海上保卫、封锁等行动。

近 年 来 ，随 着 无 畏 级 近 岸 巡 逻 舰

逐 渐 退 役 ，新 加 坡 海 军 小 型 舰 艇 作 战

力 量 出 现 空 白 ，需 要 一 款 吨 位 适 中 的

小型水面舰艇代替其执行近岸巡逻等

任 务 。 在 这 一 背 景 下 ，大 型 战 斗 艇 项

目应运而生。

从 公 布 的 图 片 看 ，这 款 大 型 战 斗

艇采用深 V 排水型舰体，干舷较高，具

备良好的远航性能。艇上采用舷侧进

气、水线排气的发动机进排气布局，这

也是当今轻型水面舰艇常用的一种动

力 系 统 进 排 气 布 局 ，同 时 可 确 保 良 好

的 隐 身 性 能 。 该 舰 水 线 以 上 设 计 简

洁，上层建筑位于舰体舯前部，并采用

明显的隐身设计，如正面和侧面内倾，

夹角处有倾斜切面等。舰艏仅有一套

12.7 毫米机枪遥控武器站，由驾驶台操

作 ，能 够 在 颠 簸 航 行 中 平 稳 射 击 。 舰

桥 采 用 大 面 积 玻 璃 窗 ，确 保 舰 员 能 迅

速注意到目视范围内的潜在威胁。舰

桥 后 部 是 一 座 小 型 封 闭 式 综 合 桅 杆 ，

配 备 多 功 能 探 测 设 备 ，保 证 该 艇 24 小

时安全航行。

作 为 一 款 主 要 在 近 海 、近 岸 水 域

执 行 任 务 的 舰 艇 ，这 款 大 型 战 斗 艇 的

最大特色是舰桥后部设有一个面积较

大 的 多 功 能 作 业 区 ，通 过 对 接 多 用 途

模 块 ，可 使 战 斗 艇 灵 活 变 换 角 色 。 比

如 ，可 以 搭 载 反 潜 、扫 雷 等 设 备 ，还 能

搭 载 海 军 陆 战 队 员 ，大 大 超 越 传 统 近

岸 巡 逻 舰 的 作 战 范 畴 ，进 而 提 高 其 作

战效能。
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事 实 上 ，会 拐 弯 飞 行 的 子 弹 的

确 有 。 这 种 子 弹 在 射 出 后 可 自 行 飞

向 目 标 ，途 中 还 可 更 改 飞 行 轨 迹 。

美 国 防 部 高 级 研 究 计 划 局 研 发 的 名

为“ 极 端 准 确 任 务 弹 药 ”便 是 如 此 。

这 种 经 过 特 别 设 计 的 子 弹 ，其 内 部

有 一 个 光 学 引 导 系 统 可 追 踪 目 标 ，

且 不 受 天 气 、风 速 、目 标 动 向 等 因 素

影 响 。 同 时 ，针 对 目 标 不 断 移 动 和

加 速 的 情 况 ，这 种 子 弹 在 飞 行 中 可

多 次 更 改 飞 行 轨 迹 ，使 枪 手 能 够 准

确 击 中 目 标 。

除拐弯子弹外，还有拐弯枪。拐

弯 枪 之 所 以 能 使 子 弹 拐 弯 ，并 非 由

于 射 出 的 子 弹 弹 道 发 生 偏 转 ，而 是

特 殊 的 联 动 机 构 使 得 枪 械 本 身 的 射

击 角 度 发 生 变 化 。 现 代 的 拐 弯 枪 基

本 都 采 用 两 段 式 可“ 摇 头 ”的 电 子 瞄

准 器 具 ，枪 管 和 握 把 扳 机 连 接 在 一

起 ，通 过 摄 像 头 及 液 晶 屏 进 行 观 瞄

射击。

拐弯枪最早出现在第二次世界大

战期间。当时，德国人为 MP44(STG44)

突 击 步 枪 制 造 出 一 种 弧 形 的 替 换 枪

管，用以在巷战中以尽量小的暴露面

积射击拐角处的敌人。然而，受限于

当 时 较 低 的 工 艺 水 平 ，加 上 设 计 缺

陷 ，这 种 拐 弯 枪 屡 屡 出 现 问 题 ，最 终

被放弃。

近十多年来，拐弯枪的研制取得

明 显 突 破 ，设 计 者 是 一 位 以 色 列 人 。

他 设 计 的 拐 弯 枪 射 击 系 统 由 两 部 分

组 成 ，前 半 部 分 是 枪 管 和 彩 色 摄 像

头，后半部分是枪托。枪托能够与世

界 上 大 多 数 自 动 手 枪 配 套 使 用 。 这

套 射 击 系 统 包 括 高 分 辨 率 摄 像 机 和

液晶显示监视器，使用者能够从有利

位置观察目标。同时，高分辨率摄像

机可使部队对目标区域进行扫描，并

将 观 察 到 的 画 面 发 送 给 作 战 部 队 或

后 方 作 战 指 挥 所 。 液 晶 显 示 监 视 器

可为作战人员提供隐蔽处的画面，便

于观察和瞄准。正因如此，拐弯枪可

部署在街巷角落。

在 现 代作战环境下，尤其是低强

度冲突中，拐弯枪可使士兵不必暴露

在敌方火力下，并显著增强其收集和

传 送 作 战 信 息 的 能 力 。 另 外 ，拐 弯

枪 可 向 四 周 转 动 枪 头 ，快 速 移 动 射

击 位 置 ，同 时 手 不 需 要 离 开 武 器 ，因

此缩短了反应时间，提高了突然交战

时的射击精度。正因如此，拐弯枪受

到关注。目前，已有多个国家的特种

部队装备。

让子弹拐弯飞一会儿
■廖磊鑫 罗 健

据“今日俄罗斯”电视台报道，2021

年 12 月底，俄海军在北德文斯克海军

基地接收“奥列格大公”号和“新西伯利

亚”号两艘新型核潜艇。这两艘新型核

潜艇将在俄太平洋舰队部署，提升该舰

队的作战能力。

两艘入列多艘在建

据报道，当天，这两艘新型核潜艇

的入列仪式由俄总统普京通过视频主

持完成。普京表示：“‘奥列格大公’号

战略导弹核潜艇与‘新西伯利亚’号多

用途核潜艇举行升旗仪式后，将正式加

入俄罗斯海军序列。这两艘核潜艇，前

者装备‘布拉瓦’潜射洲际弹道导弹，后

者装备‘口径’和‘缟玛瑙’巡航导弹，它

们不仅可以有效打击海上目标，还能对

陆地目标发起精确打击。两艘核潜艇

将于近期补充到太平洋舰队，确保俄罗

斯战略安全和海洋利益。”

另 外 ，普 京 强 调 ，955А 型 北 风 之

神-A 级战略导弹核潜艇和 885М 型亚

森-M 级多用途核潜艇的建造工作远

未 结 束 。 俄 罗 斯 还 将 继 续 建 造 5 艘

955А 型北风之神-A 级战略导弹核潜

艇和 6 艘 885М 型亚森-M 级多用途核

潜艇。

升级型号战力更强

“ 奥 列 格 大 公 ”号 是 首 艘 量 产 型

955A 型北风之神-A 级战略导弹核潜

艇 ，该 型 核 潜 艇 是 在 955 型 北 风 之 神

级 战 略 导 弹 核 潜 艇 基 础 上 改 进 而 来 。

2013 年，俄国防部正式将 955A 型北风

之神-A 级核潜艇确定为俄罗斯“三位

一体”战略核力量海军组成部分。

955 型 北 风 之 神 级 核 潜 艇 项 目 始

于 20 世 纪 70 年 代 末 ，苏 联 解 体 后 一

度 被 冻 结 。 20 世 纪 90 年 代 末 ，俄 罗

斯 悄 悄 启 动 该 项 目 。 同 时 ，随 着 该 级

核 潜 艇 建 造 工 作 的 展 开 ，俄 罗 斯 鲁 宾

海 洋 工 程 中 央 设 计 局 对 该 项 目 展 开

现 代 化 升 级 改 造 ，并 以 955A 北 风 之

神 -A 级 核 潜 艇 命 名 。 在 其 框 架 内 设

计 和 建 造 的 核 潜 艇 ，总 体 外 观 和 性 能

有 所 改 进 。 目 前 为 止 ，俄 官 方 没 有 对

外 公 布 其 与 升 级 前 的 性 能 差 异 。 据

军事专家分析，升级后的 955A 型北风

之 神 -A 级 战 略 导 弹 核 潜 艇 主 要 加 强

了 声 学 和 磁 学 性 能 ，控 制 、通 信 和 水

声 系 统 以 及 艇 员 的 生 活 条 件 也 有 所

改善，尤其是机 动 性 能 和 深 潜 性 能 得

到 大 幅 提 升 。 另 外 ，新 型 核 潜 艇 采 用

更 先 进 的 舰 载 无 线 电 设 备 和 消 音 降

噪技术。

“奥列格大公”号于 2014 年 7 月开

工建设，2020 年 7 月下水。2021 年 10 月

21 日，该艇从白海发射一枚“布拉瓦”洲

际弹道导弹，命中远在堪察加半岛库拉

训练场上的目标，完成首次弹道导弹试

射测试。据悉，该型核潜艇可携带 16

枚“布拉瓦”洲际弹道导弹，射程超过

8000 千米。导弹发射时，采用所谓“干

发射”方式，噪音更小，大大降低被敌方

声呐探测到的风险。另外，“布拉瓦”洲

际弹道导弹可从北极冰层下发射，隐蔽

性较高。

“ 新 西 伯 利 亚 ”号 是 首 艘 量 产 型

885M 型亚森-M 级多用途核潜艇。该

艇 于 2013 年 7 月 开 工 建 设 ，2019 年 12

月下水。目前，在北德文斯克市的北方

机器厂内还有 6 艘该型核潜艇正在建

造 中 。 已 建 成 的 该 型 核 潜 艇 中 ，首 艘

885M 型核潜艇“喀山”号已于 2021 年 5

月交付俄海军，另一艘“克拉斯诺亚尔

斯克”号已经下水，即将进行海试。与

955A 型北风之神-A 级战略导弹核潜

艇 一 样 ，俄 罗 斯 官 方 对 外 高 度 保 密

885M 型亚森-M 级多用途核潜艇的战

技术性能。据军事专家分析，该型艇在

重量、尺寸、打击武器、结构和速度性能

方面与升级前的 885 型亚森级核潜艇区

别不大，主要区别是艇载设备，特别是

电子和声呐设备。另外，作为一艘多用

途核潜艇，885M 型亚森-M 级的主要任

务是跟踪和摧毁敌方战略核潜艇、水下

和地面目标。艇上配备 8 个垂直发射

装置，可齐射“口径”和“缟玛瑙”高精度

巡航导弹，另外还配备 10 个鱼雷发射

管，可发射 533 毫米口径鱼雷。

系统化升级应对挑衅

近年来，俄罗斯海军正在系统化装

备现代化潜艇，以应对美国及北约日益

增长的挑衅行动。此次太平洋舰队同

时接装两艘核潜艇，有助于大幅提升其

作战能力，有效应对北约对俄施加的军

事压力。这两艘核潜艇正式服役后，将

构成俄罗斯“三位一体”核打击力量的

海军组成部分，能够突破美军导弹防御

系统，有效对抗北约国家对俄罗斯日益

增加的军事挑衅。

左上左上小图小图：：两艘核潜艇的入列仪式两艘核潜艇的入列仪式

上图上图：：““奥列格大公奥列格大公””号号战略导弹核战略导弹核

潜艇潜艇

““奥列格大公奥列格大公””号与号与““新西伯利亚新西伯利亚””号两艘核潜艇服役号两艘核潜艇服役

俄海军又添新利器俄海军又添新利器
■■柳玉鹏柳玉鹏 西西 南南

结构单元是设计关键

研究人员的目标是设计一种“可根

据指令改变强度的材料”，这种材料能

以一种“可控”方式实现柔性和刚性状

态 之 间 的 自 由 切 换 ，同 时 可 承 受 一 定

载荷。

研究人员称，要实现这一点，所用

材 料 首 先 应 具 备 一 定 强 度 ，其 次 还 必

须 拥 有 特 殊 的 内 部 结 构 单 元 ，才 能 实

现从柔软到坚硬的智能变化。通过观

察欧洲中世纪士兵身着的“锁子甲”和

电影中的蝙蝠侠披风设计，研究人员

发现，这一变化可通过材料内部结构单

元的“收”和“放”来实现，就像真空包装

的 大 米 那 样 。 当 真 空 包 装 未 解 封 时 ，

其 内 部 颗 粒 处 于 高 度 挤 压 状 态 下 ，可

承受较高的外部压力。一旦真空包装

被破坏，空气进入，颗粒间缝隙增加，便

可轻松倒出。受此启发，研究人员最终

设计出一种利用中空微小结构单元、以

互锁形式形成的、同时可根据需求改变

强度的整体织物，他们称其为“可穿戴

结构化织物”。

性能得到测试验证

为实现最佳效果，研究人员采用多

种不同结构单元，包括连接环、立方体和

八面体等，将其 3D 打印出来，利用材料

建模方式对其结构特性进行模拟分析。

分析结果显示，以八面体为结构单元的

织物机械性能（从柔软到坚硬）最好。随

后，研究团队又利用尼龙塑料 3D 打印八

面体结构单元，使其按照互锁结构排列，

并将其真空压实封装。检测结果表明，

其结构强度提高了 25 倍，负载达到自身

重量的 50 多倍。

为进一步检验其性能，研究人员又

使 用 铝 合 金 3D 打 印 这 种 材 料 结 构 单

元，发现铝合金结构单元具有与尼龙结

构单元相同的柔韧性和柔软度。而在

压实后，由于铝合金结构单元比尼龙结

构单元的强度和硬度高，因此其整体结

构的强度和硬度也更高。

军事应用潜力明显

这种“可穿戴结构化织物”在智能

可穿戴设备中具有潜在应用价值。在

结构未压实时，其重量轻、质地柔软且

穿着舒适。在结构压实后，它能为穿戴

者身体提供支撑和保护。如果将这种

智能织物用凯夫拉纤维进行封装，即可

形成防护能力更强的防弹背心。这种

智能织物还可用于制造机械外骨骼、自

适应校正器械等。此外，研究团队还在

努力提高材料性能，寻找使其变强变硬

的其他方法。

目前，有关这种智能织物的相关研

究成果已经在美国《自然》期刊上发表。

这项研究工作已得到美国军方的支持。

“锁子甲”和蝙蝠侠披风提供灵感

新一代智能材料软硬可调
■■陈济桁

近年来，随着材料学的发
展和制造技术的进步，新材料
层出不穷，智能材料受到广泛
关注。2021 年 8 月，美国加州
理工大学和新加坡南洋理工
大学共同宣布开发出一种新
型材料，可在承受外部压力的
情况下，实现材料由软到硬的
智能调节。这种材料在军事
上的潜在应用前景，已经引起
美军方的关注。

铝合金铝合金 33DD打印制造而成的八面体结构单元打印制造而成的八面体结构单元，，通过相互连接制成的链甲状材料通过相互连接制成的链甲状材料

在一些影视剧中偶尔出现这样一幕：随着主人公抬手一枪，一道亮光滑过，躲在拐角暗处
的对手应声倒地。这一幕令观众匪夷所思。从物理学上讲，子弹在空中飞行时，受空气阻力和
地心引力影响，其飞行轨迹会偏离枪管方向呈向下弧线，但能拐弯似乎不大可能。那么，在现
实中，这种会拐弯飞行的子弹真的存在吗？

新加坡海军公布的国产大型战斗艇新加坡海军公布的国产大型战斗艇（（CCLCCL））方案方案

以色列人设计的拐弯枪以色列人设计的拐弯枪


