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天高海阔，椰风习习，似乎在诉说

着一段令人难忘的历史：抗日战争时

期，在海南岛美合山区，回荡着铁锤

声、风箱声和劳动的号子声，这座诞生

于烽火之中的“流动兵工厂”——琼崖

纵队兵工厂，为前线部队提供了大量

的武器弹药。

琼崖纵队兵工厂建立之初，只有

4 名工人。1 个小风箱、1 架手摇钻床、

2 把钳子和几把铁锤，便是兵工厂的

全部家当。1940 年底，兵工厂转移到

琼文抗日根据地，与当地的修枪组合

并，工人增加至 100 多人。当时，抗战

前线战事胶着，兵工厂又派人到万宁、

儋县和临高等地建立分厂。时任厂长

陈大新回忆说：“我们的兵工厂有时在

村里，有时在山上，有时在船上，有时

干脆在战场附近支起摊子，始终跟随

部队坚持生产。”

“当天弹壳当天装！”这句口号在

大水战斗中叫得最响。战斗打响后，

为及时为部队供应弹药，兵工厂将生

产线搬到前线。身处战火硝烟，工人

们分秒必争地生产子弹。战士们的弹

壳一退膛，工人们就立刻捡回来，马不

停蹄地换底火、装火药、安装弹头。此

外，当地群众还自发组织运输队，到百

里外挑来破铜废铁，供手榴弹组开展

生产。经历 5 天 4 夜激战，琼崖纵队击

毙敌军 400 余人。

战斗结束后，敌军将这座“流动兵

工厂”当成“眼中钉”“肉中刺”。他们

一边对海南抗日根据地发动残酷“扫

荡”，一边跟踪消灭为兵工厂搬运原料

的工人和群众。当时，兵工厂一天要

转移两三个地方。

人好转移，原料可怎么办？面对

复杂严峻形势，该厂党支部决定将炸

药和铜铁等原材料藏在桥墩下、埋在

稻田里，甚至还在水底建立了一座“地

下仓库”。

太平洋战争爆发后，日军加紧对

海南岛的全面“扫荡”。此时，抗日战

争进入最艰难时期，琼崖纵队决定精

简设备、转移工厂，工人们有时在家中

造子弹，有时在船上修枪械，有时在山

上制炸药……

为有效抗击日军，琼崖纵队开始

转移部队，兵工厂也随之搬到南渡江

西岸的儒万山。那时候，制造地雷、子

弹所需要的火药和铜铁等原材料极度

匮乏，工人们冒着生命危险，到敌占区

捡拾敌人的旧弹壳和破弹片，甚至去

海边搬运敌人的鱼雷。

进入解放战争时期，琼崖纵队兵

工厂进一步发展壮大。1948 年底，兵

工厂已拥有工人 300 余名。当时，兵

工厂不仅能制造步枪子弹、手榴弹、迫

击炮弹、地雷、炸药等 10 多种弹药，还

能修理和组装重机枪等武器。

从抗日战争到解放战争，琼崖纵

队兵工厂为前线部队提供了大量武器

弹药，也为海南的解放事业作出巨大

贡献。作为战争年代的产物，琼崖纵

队兵工厂已不复存在，但这段弥足珍

贵的历史，成为一代代中国兵工人不

可磨灭的精神记忆。
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气动布局是设计飞行器时需要考虑

的重要因素，常见的主要有常规气动布

局、鸭式气动布局和三翼面气动布局。

自莱特兄弟发明第一架飞机后，设

计师通常将飞机的水平、垂直尾翼设计

在机翼后方，这种布局一直沿用至今，

称为常规气动布局。常规气动布局最

大优点是理论研究非常完善、生产技术

十分成熟、各项性能比较均衡。世界上

绝大多数客机、大型货运飞机都采用常

规气动布局，例如波音系列客机等。

对于我国军迷而言，最熟悉的是鸭

式气动布局，我国空军歼-10 战机正是

采用了鸭式气动布局。这种气动布局

是在常规气动布局的基础上，把位于机

翼后方的水平尾翼移到机翼前方。飞

机外观很像飞起来的鸭子，故被称为鸭

式气动布局，前置翼也被称为鸭翼。

早在第二次世界大战之前，苏联设

计师发现鸭式气动布局可以用较小翼

面达到较好的操纵效能——鸭翼和机

翼可以同时产生升力，水平尾翼在平衡

力矩时可以产生负升力。在大迎角飞

行状态下，鸭翼只需减少升力即可产生

低头力矩，从而有效抑制飞机过度抬头

的现象发生。

简而言之，使用鸭式气动布局可以

提高飞机在大迎角飞行状态下的升阻

比，节省发动机推力。因此，鸭式气动

布局是一种十分适合超声速飞行的气

动布局。但它的控制难度也相应增加，

需要先进的飞行控制系统提供支持。

法国的“阵风”、欧洲的“台风”、瑞典的

“鹰狮”战机并称为“欧洲三雄”，它们均

采用了鸭式气动布局。

很多人区别鸭式和常规气动布局

的方法，是看飞机前部有没有鸭翼，但

事实上并不是所有带鸭翼的战机都是鸭

式气动布局，比如三翼面气动布局。

三翼面气动布局是在常规气动布

局基础上加装了一副前置翼。这种气

动布局最早出现在上世纪 60 年代初，

米高扬设计局用米格-21 战机改型成

E-8 试验机，这便是三翼面气动布局战

机的“雏形”，它融合了鸭式和常规气动

布局的诸多优点。

三翼面气动布局可以提高战机起

降能力，增强可靠性。战机在起飞时，

前置翼可以提高升力；降落时，前置翼

则发挥减速功能；在战机遇到强扰动气

流时，三个翼面均可以产生抗转阻尼，

使气动扰流衰减，提升飞行可靠性。俄

军苏-33 和我军歼-15 舰载机均采用

了三翼面气动布局。

图①：采用常规气动布局的 F-15

战机。

图②：采用鸭式气动布局的歼-10

战机。

图③：采用三翼面气动布局的苏-

30MKI战机。 杨 帆供图

鸭式/常规/三翼面——

三种气动布局有什么不同
■石 峰 赵镜然

轻职务 重作为

眼里有一束光，专为
科研创新而亮

申文杰身边的同事们，评价他是一

位眼里有光的人，“对轻武器研究达到

近乎痴迷的程度”。

1996 年，时任某研究所一室副主任

的申文杰主动向所领导提出，辞去个人

行政职务，专心从事科研。毕业于华东

工学院的申文杰，在这里，摸爬滚打 10

多年，提拔到领导职位。

“放着好好的领导不干，一门心思

想搞科研？”面对同事与家人的不解，申

文杰的回答很简单，也很有力——“这

是一次慎重的选择”。

上世纪 90 年代，军事科技快速发

展 ，世 界 轻 武 器 研 制 提 速 换 挡 。 这 对

我 国 轻 武 器 事 业 来 说 ，是 一 次 难 得 的

机 遇 ，也 是 前 所 未 有 的 挑 战 。 作 为 轻

武器科研战线上的“老兵”，申文杰敏

锐 地 察 觉 到 ，该 所 承 担 的 型 号 任 务 越

重，技术升级带来的挑战也越大，为了

我 国 轻 武 器 事 业 快 速 发 展 ，必 须 要 潜

下 心 ，把 所 有 精 力 用 到 轻 武 器 研 制 攻

关上。

对申文杰而言，技术攻关更能调动

他的满腔热情，迸发出创造活力。后来

的事实也证明了这一点——作为总师，

申文杰参与研发的某型航空机枪，是我

国自行研制的第一种航空机枪，在我国

轻武器发展史上留下“中国航空第一枪”

的美誉。

众所周知，航空机枪在对地面目标

战斗中起到压制火力的作用。当时，我

军直升机配备的大多数航空机枪是仿

制苏联的，型号老旧、技术上已落后于

时代。

打造出一款新型好用的航空机枪

迫在眉睫。就在申文杰提出辞去领导

职务的前一年，该所开启了对新型航空

机枪的立项和方案论证工作。

宝剑锋从磨砺出。成功研制出一

款新型航空机枪，要经过无数次艰苦攻

关 。 提 出 技 术 战 术 指 标 、原 理 样 枪 验

证、设计定型……对负责该项目的申文

杰和他的研发团队而言，每个阶段都是

一道道难关。一次试验，样枪突然出现

断壳问题，几次复盘都没有找到问题根

源。一时间，现场技术人员束手无策。

时间不等人，问题解决不了就会影响下

一步的工作进度。

“再难也要啃下这块‘硬骨头’！”申

文杰带领团队成员，经过 2 个多月的攻

关，终于找到断壳原因和改进办法。最

终，试验结果通过验证。

最 后 的 评 价 环 节 中 ，业 内 专 家 给

出这样的肯定：“该型航空机枪结构简

单、可靠性好、环境适应性强、配用弹

种多、操作维护方便，有效提升了我军

航空装备综合实战水平。”随后，申文

杰 又 将 攻 关 目 光 ，投 向 更 多 新 型 武 器

装备的研制——他带领团队先后参与

研 发 了 多 个 型 号 项 目 ，将 我 国 轻 武 器

研制推向世界先进水平。

轻虚谈 重实干

脚下有一对“风火轮”，
常年为轻武器试验而奔波

什么样的枪让官兵用得放心？

对于这个问题，申文杰心中有自己

的答案：“战场上‘从不掉链子’的枪。”

作为士兵的“第二生命”，一款枪的

性能优劣直接决定着作战效能。为验

证性能是否达标，一款枪要经过反复试

验论证。试验论证通过后，这款新枪才

能顺利地从工厂走向战场。

“申总脚下有一对‘风火轮’，常年

为轻武器试验而奔波——不是在试验

现场，就是在赶往试验场的路上。”在

该 所 科 研 人 员 贺 庆 国 的 印 象 里 ，作 为

总 师 的 申 文 杰 为 了 打 造 一 款 好 枪 ，常

常 奔 波 于 祖 国 各 地 ，参 与 武 器 试 制 试

验各个环节。

首 都 北 郊 ，坐 落 着 该 所 轻 武 器 测

试 试 验 中 心 —— 全 国 规 模 最 大 的 轻

武器“体检中心”，担负着为枪械质量

检 测 把 关 的 重 任 ，也 见 证 了 申 文 杰 与

团 队 成 员 在 科 技 创 新 的 路 途 上 战 斗

的身影。

“一套专业的‘体检’下来，枪有什

么问题一目了然，可为后期治疗‘病症’

提供有力依据。”对研发者来说，现场试

验往往枯燥单调。以射击寿命为 10000

发的某型枪为例，这 10000 发子弹不仅

要实打实地一发发打，还要在高低温条

件下交替进行，整个试验要耗费数十天

时间。

适 者 生 存 ，是 自 然 界 的 不 变 法

则 。 在 申 文 杰 的 思 维 里 ，枪 的 世 界 也

被这样定义：无论是严寒还是酷暑，无

论 是 戈 壁 荒 漠 还 是 茂 密 丛 林 ，只 有 经

得 起 不 同 战 场 环 境 的 考 验 ，才 堪 称 一

款好枪。

“我们对枪的‘体检’越严格，官兵

上了战场才更有保障。”正是这种“从

战场中来、到战场中去”的设计理念，

使申文杰研发的每款枪都经得起实战

检验。

闭 锁 机 构 是 机 枪 的 核 心 部 件 ，其

性 能 可 靠 性 对 系 统 总 体 影 响 很 大 。

在 样 枪 鉴 定 试 验 环 节 ，某 型 航 空 机 枪

发 生 了 闭 锁 卡 铁 断 裂 的 问 题 。 申 文

杰 在 试 验 现 场 立 即 开 展 技 术 攻 关 ，最

终 通 过 调 整 结 构 尺 寸 、更 换 材 料 等 方

法 成 功 解 决 难 题 。 不 仅 如 此 ，他 还 攻

克 了 首 发 启 动 、供 弹 可 靠 性 等 多 项 重

大 技 术 难 题 ，进 一 步 优 化 了 航 空 机 枪

的设计。

“军品就是精品。”申文杰用尽一生

心血兑现了这句诺言。很多年后，参与

某型航空机枪研发的科研人员吴永军，

依 旧 对 申 文 杰 那 种“钉 在 现 场 攻 坚 克

难”的工作作风印象深刻。他说：“在项

目攻坚期，申总和我们一起奔波于试制

车间和试验现场，他像一个急速旋转的

陀螺，一刻也停不下来。”

轻小我 重传承

心中有一团火，点燃
青年人的青春梦想

作为轻武器领域的知名专家，申文

杰退休后被该所返聘，负责方案评审、

重大技术难题攻关等相关工作。从事

这些工作，他的身边自然少不了青年科

研人员。大家都说：“有申总在，试验就

很托底——他是解决各种疑难杂症的

‘智多星’。”

申文杰十分关心青年科研人员的

成长进步。在日常工作中，他注重指导

和帮带青年人，对于青年人提出的疑难

问题，他总是耐心解答。大家常说：“很

多方案请申总把把关，总能得到一些意

想不到的创新灵感。”

过 去 ，我 国 狙 击 步 枪 的 研 发 没 有

系 统 观 念 ，装 配 的 都 是 普 通 的 步 枪 弹

或 机 枪 弹 ，对 狙 击 步 枪 射 击 精 度 有 很

大 影 响 。 在 研 发 某 型 狙 击 步 枪 时 ，申

文 杰 带 领 青 年 科 研 人 员 开 展 探 索 研

究，对世界狙击步枪的体系构建、技术

路径以及发展趋势进行系统梳理对比

后，得出“枪、弹、镜一体化系统设计”

的 先 进 理 念 。 后 来 ，这 种 理 念 成 为 该

新 型 枪 的 一 大 创 新 亮 点 ，受 到 业 内 专

家的一致肯定。

“军品必为精品，产品折射人品。”

这 些 年 ，申 文 杰 常 常 用 这 句 话 教 导 自

己 的 学 生 。 该 所 科 研 人 员 王 海 捷 ，是

申文杰指导的第一位研究生。和恩师

16 年 的 相 处 ，让 她 对 此 感 触 特 别 深 。

清 明 节 前 夕 ，她 在 微 信 朋 友 圈 发 表 了

一 篇 名 为《永 远 怀 念 我 的 导 师》的 文

章，引起同事们的强烈共鸣。文中，王

海 捷 的 一 句 深 情 独 白 也 是 大 家 的 心

声：“能成为申总的学生，是我的荣幸

和骄傲！”

“关心年轻一代，引导人才成长。”

念 及 于 此 ，该 所 科 研 人 员 柳 峰 倍 感 温

暖，他说：“申总心中有一团火，点燃青

年人的青春梦想。”在某型航空机枪的

研发任务中，柳峰作为主管设计师，主

要 负 责 火 药 弹 启 动 技 术 研 究 、尺 寸 链

计 算 等 工 作 。 在 申 文 杰 鼓 励 下 ，他 大

胆 创 新 。 为 了 解 决 技 术 难 题 ，他 设 计

出 模 拟 装 置 ，调 整 火 药 弹 启 动 装 备 参

数 。 试 验 结 果 表 明 ，柳 峰 的 创 新 设 计

达到良好效果。

解决项目难题后，作为总师的申文

杰鼓励柳峰继续探索，争取更大成果。

柳峰对这一创新成果进行系统总结后，

撰写的论文获得业内专家的好评。完

成任务、提升能力、获得认可……一次

任务多重收获，让柳峰信心满满。

“轻武器并不‘轻’，态度决定产品

质量。”对于轻武器科研攻关工作，申

文杰事无巨细、皆放心上，大家不仅敬

佩他过硬的专业技术本领，还有严谨细

致的工作态度。

王 海 捷 依 然 记 得 ，申 文 杰 眼 睛 盯

着 的 、心 里 琢 磨 的 都 是 轻 武 器 科 研 工

作，“直到去世的当天上午，还在撰写

修 改 第 二 天 出 席 评 审 会 议 的 发 言 材

料 ……”说 到 这 里 ，王 海 捷 眼 睛 里 闪

烁着泪光。

逝者已去，生者垂泪。眼泪是生者

与逝者跨越时空的对话，墓碑上沉寂的

文字此刻也伴着回忆鲜活起来。极目

远眺，那山、那树、那枝头绽放的花朵，

都是逝者生命的另一种延续。

图①：申文杰生前工作照。

图②：国产某型手枪。

作者供图

图③：南疆军区某合成团侦察队员

使用国产某型狙击步枪进行射击训练。

孔凌志摄

“军品必为精品，产品折射人品”
——追忆兵器装备集团某研究所原副总工程师申文杰

■本报特约记者 占传远 通讯员 郑双雁

军工红色坐标

军工科普

一树春景，细雨落花，清明悄然而至。在兵器装备集团
某研究所，今年清明，大家以各种方式表达着对一位轻武器
专家的深切缅怀。

去年 12 月 5 日，该所原副总工程师申文杰不幸离世，
将生命永远定格在 66 岁。回顾申文杰的科研人生，他将
全部的热情与精力投入到他所挚爱的轻武器事业。这名

科研老兵和团队一道，将我国轻武器研制推向世界先进
水平。

在世之时，申文杰以一颗恒心打动和感染着身边的人；
离开之后，他化作一颗恒星，照亮了青年科研人员的创新之
路。今天，让我们追忆这位轻武器专家，感受他科研人生散
发出的光与热。
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清明节特别策划


