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兵器广角

兵 器 控

品味有故事的兵器

■本期观察：李腾飞 夏 昊 任 鑫

兵器知识

图①：AK-12 突击步枪及 PMS 消音器；图②：RMS-2 消音器；图③：Hy⁃
brid 46M 消音器；图④：“枪口”消音器；图⑤：Banish Speed K 消音器；图⑥：

L34A1式冲锋枪及消音器。 资料图片

膛口噪声向来是消
音的主攻方向

作为一个射手，几乎没有人希望自

己的枪声在战场上震耳欲聋。如此，不

仅对射手的听力有害，还会暴露自身所

在位置，招来杀身之祸。因此，降低枪

械射击时发出的声响便成为攸关战场

生存的重要课题之一。

枪械在射击时为什么会发出很大

响声？究其原因，这种响声源自膛口噪

声、弹道噪声和机械撞击噪声的“三重

奏”。弹道噪声的高低，取决于弹丸射

速的快慢。机械撞击噪声，来自枪械相

关零件的相互撞击。这两类噪声，通常

都较难消除。膛口噪声来自紧随弹丸

喷出枪口的高温高压火药燃气的迅速

膨胀，膨胀形成的冲击波会引起周围空

气剧烈振动，从而产生较大噪声。和前

两种噪声相比，膛口噪声是“三重奏”中

的“主唱”，也是各种枪械消音器的主攻

方向。

世界上第一款枪械消音器是由美

国科学家海姆勒·珀西·马克沁在 20 世

纪初发明的。马克沁把汽车发动机消

音 器 所 应 用 的 涡 流 消 声 原 理 照 搬 过

来 ，研 制 出 首 款 枪 械 消 音 器 。 这 种 消

音 器 的 原 理 并 不 复 杂 ，就 是 在 枪 口 处

安 装 一 个 中 间 有 孔 、内 部 布 满 特 制 隔

板的部件，弹丸从孔中射出，而火药气

体 则 在 隔 板 的 作 用 下 形 成 涡 流 ，经 过

多级减速、耗能，达到降压、降温、降速

进 而 降 声 的 效 果 。 经 过 试 验 ，这 款 消

音 器 能 将 发 射 5.6 毫 米 口 径 子 弹 的 手

枪噪声降低约 30 分贝。

用层层隔板来消音不是降低枪声

的唯一方法。在各国研发人员的探索

与实践下，网式消音器、封闭式消音器

等先后问世。网式消音器内部有按一

定规律设置的金属丝网。射击时，枪口

喷出的高温高压火药燃气进入金属丝

网内，进而使气体变向、减速。这种消

音器的结构简单，但不易擦拭保养、寿

命较短；封闭式消音器，是在枪口前方

装一个特殊的消声筒，该消声筒的特殊

之处在于前端管孔有橡胶遮挡。发射

子弹时，弹丸穿过橡胶后，橡胶能马上

收 缩 还 原 ，将 火 药 气 体 密 封 在 消 音 器

中，进而达到抑制膛口噪声的目的，捷

克的蝎式微声冲锋枪消音器采用的就

是这种原理。

这些消音方式各有千秋，进行合理

组 合 后 使 用 效 果 更 佳 。 比 如 英 国

L34A1 式冲锋枪消音器便兼具网式消

音器和隔板式消音器的优点，获得了更

好消音效果。

此后，随着科技水平的不断提升，

更多的“科技+”消音方式逐步应用于消

音器，比如改进隔板结构进一步减缓火

药燃气流速，利用特制的多孔吸声材料

提升消音质效，利用电子设备产生反向

声波抵消枪声等，膛口噪声在各种消音

方式的共同作用下变得越来越“低调”。

消音器带来不少其
他使用增益

随着时间的推移，枪械消音器开始

不断进化。尤其是在战场需求牵引下，

消音器渐渐被赋予降噪、消烟、消焰、制

退等更多功能。这些变化，给枪械消音

器带来不少其他使用增益。

首 先 ，让 射 手 更 易 实 现 精 准 射

击 。 正 如 前 文 所 说 ，枪 械 消 音 器 的 作

用并不只是消音。通过改变火药燃气

的流速、流向，有的消音器还有助于降

低枪械后坐力，减小枪口上跳幅度，进

而 确 保 射 击 稳 定 性 和 精 度 ；有 的 枪 械

消音器兼具消烟、消焰功能，能使射手

免受烟雾、光焰的干扰，从而将注意力

集 中 在 准 星 和 目 标 上 。 此 外 ，在 远 程

精 密 步 枪 上 安 装 消 音 器 ，可 以 视 为 枪

管 的 延 伸 ，能 够 进 一 步 提 高 子 弹 的 射

程，有效抑制枪管谐振，使射弹散布更

加密集。

其次，有利于战斗小队在战场上协

同。一些国家曾做过试验，将使用带消

音 器 枪 械 的 战 斗 小 队 投 入 巷 战 演 习 。

演 习 结 束 后 的 反 馈 显 示 ，尽 管 在 短 点

射、密集射击等情况下枪声还是存在，

但明显减弱。这种变化，能让使用者在

作战中清晰听到指挥口令，更好地实现

战斗协同。

再 次 ，适 用 于 更 多 枪 型 以 提 高 使

用者的战场生存力。研发消音器的目

的之一，就是隐匿射手的踪迹。以前，

这 一 点 主 要 体 现 在 步 枪 、手 枪 消 音 器

上 。 如 今 ，一 些 国 家 开 始 让 消 音 器 的

这 一 优 势 惠 及 轻 机 枪 。 一 方 面 ，轻 机

枪是枪械中名副其实的“大嗓门 ”，降

低 其 射 击 时 的 噪 声 ，对 手 要 发 现 和 确

认它就需要花费更多时间；另一方面，

在 夜 战 中 ，轻 机 枪 提 供 连 续 压 制 火 力

时 ，有消音器的加持 ，机枪就会在声、

光 方 面 低 调 许 多 。 混 迹 于 步 枪 、冲 锋

枪之中，晚一些被发现和攻击，就能发

挥更大作用。比如俄罗斯特种部队使

用的 PKM7.62 毫米口径通用机枪配备

消音器后 ，其枪声就可“混迹 ”在战场

环 境 中 ，进 而 更 容 易 达 成 出 其 不 意 的

打击效果。

也正因为有这些作用，不少国家开

始为军队大量装备消音器。如美国陆

军的“下一代班组武器（NGSW）”中，枪

械消音器已成为标配。

需求拉动枪械与消
音器共同进化

对武器装备来说，战场需求是其发

展动力。消音器的发展，也不例外。如

今各国研发的消音器，在战场需求牵引

下，与枪械共同进化，呈现出一些新特

征。

消音器开始缩短长度。消音器给

枪械带来的突出变化之一，是延长了枪

械的持握长度。这种变化，有时会影响

枪械使用的灵活性。于是，一些国家的

研发人员开始在缩短消音器长度方面下

功夫，试图在确保消音器性能不降甚至

有所提升的前提下把这种影响降到最

低。去年，一款名为 Banish Speed K 的

新型消音器引发关注。除了采用 3D 打

印技术制造外，它的另一个吸睛之处，

是长度只有 102 毫米，明显短于类似枪

械上使用的其他消音器。这种新变化，

使安装该消音器的枪械更易于在车辆、

地道等狭小空间内使用。不过，该消音

器 在 缩 短 长 度 的 同 时 ，不 得 不 增 加 外

径，以求达到较好的消音效果。体现在

外观上，该消音器的“腰身”显得更加粗

壮。

消音器走向“一专多能”。随着科

技 的 发 展 ，一 些 以 前 看 似 无 法 调 和 的

矛 盾 渐 渐 得 到 解 决 。 这 种 变 化 ，给 消

音 器 的 发 展 赋 予 了 新 内 容 。 例 如 ，以

前 的 枪 口 制 退 器 与 消 音 器 可 谓 是“ 各

管一摊、各自发展”，如今在新科技“撮

合 ”下 ，它们已有条件合二为一 ，做到

“你中有我、我中有你”。2020 年，美国

陆 军 有 关 方 面 宣 布 ，一 种 集 成 了 枪 口

制退器功能的特殊步枪消音器研发成

功 ，并被命名为“枪口 ”。这一装置不

仅 能 将 枪 声 降 低 一 半 ，将 枪 口 焰 缩 短

四分之一，还能实现制退器的功能，有

效 减 小 射 击 后 坐 力 。 该 装 置 还 融 入

“底部屏蔽 ”设计 ，可以减少扬起的灰

尘。按照这种思路发展 ，“一专多能 ”

很可能成为更多国家研发新型消音器

时的新选择。

消音器不断提高适配性。谁能想

到 ，连 消 音 器 都 可 以 外 加 扩 展 模 块 。

Hybrid 46M 消音器采用模块化设计，

可以分解成 2 个部分，以满足不同长度

枪械使用的需要。取下扩展模块时，短

款配置适用于手枪，且不会对手枪便携

性造成太大影响；装上扩展模块后，则

适用于步枪，并能取得更大程度上的降

噪效果。不仅如此，有的消音器还拥有

自己的防护模块——专用保护套。加

装保护套后，消音器不再“热不可触”，

还能有效减弱枪械的热特征，起到保护

射手的作用。

未来战场，尤其是特战领域，消音

器的应用舞台十分广阔。目前，它还在

朝着更耐用、更轻便的方向不断迭代发

展。一款消音器适配多种枪械、兼具多

种功能已经成为现实，有的还被改名为

“多功能膛口装置”。如果有一天，战场

上弹头横飞却悄然无声，那一定是消音

器在发挥作用。

供图：阳 明

枪械消音器悄悄在“进化”
■刘建元 苏定康

在世界范围内，当前留空时间最

长 的 无 人 机 是 欧 洲 空 客 公 司 研 制的

Zephyr-8无人机。借助太阳能电池板，

该无人机获得了源源不断的飞行动力，

创下不间断飞行 64天的纪录。

如何让无人机飞得更高更远、留空

时间更长，是各国无人机研制者始终在

关注和不断寻求突破的课题。这是因

为，很多时候，无人机续航能力如何，直

接影响到其“武力值”。

那么，如何让无人机做到长时间飞

行？简而言之，方法有四：一是从动力

来源入手，寻求更高效的能源；二是使

用新型轻量化材料，减轻无人机重量；

三是优化无人机结构，向气动外形和能

耗等方面挖潜；四是向外部借力，实现

留空无人机能量的及时补给。

蓄电池是当前不少无人机使用的

动力来源。在这方面，一些国家努力提

高电池容量和能量密度，借此延长无人

机飞行时间。液氢燃料也是选项之一，

它属于高能量密度燃料，目前已有无人

机在使用，如美国的“全球观察者”和

“鬼怪眼”无人机等。太阳能取之不竭、

用之不尽，如今也正在成为一些国家延

长无人机留空时间的热门能源。

使用轻量化材料是帮助无人机减

重的途径之一。在其他条件相同的情

况下，无人机重量减轻，就可降低能耗，

延长续航时间。目前，各国常用的轻量

化材料主要包括碳纤维复合材料、超轻

铝合金、镁合金、工程塑料等。其中碳纤

维复合材料具有高强度、高刚度、耐腐蚀

等特点，被广泛应用于各型无人机上。

比如，以色列的“先锋”、美国的“鹰眼”、

英国的“不死鸟”、南非的“秃鹫”无人机

等，均使用了复合材料。

良好的气动布局有助于无人机实

现高效飞行，从而降低能耗、延长续航时

间。因此，有针对性地改进和完善气动

设计是无人机增加留空时间的一个途

径。当然，优化无人机结构还包括对发

动机等进行升级，从而实现节能增效。

随着科技的发展，向外部借力实现

留空无人机飞行能量的及时补给已成

为可能。如俄罗斯研发的一种无人机

系统，具备在飞行中充电的功能。这种

可充电式无人机电能快要耗尽时，会向

地面控制站发送充电请求信号。接到

信号后，供电无人机起飞抵近可充电式

无人机，借助所形成的电磁场实现对后

者的非接触充电。

目前，一些国家还在探索用激光波

束为无人机充电的方式。无人机上装

有高效的光伏电池，一旦电量即将耗

尽，地面就可用精心“调制”的激光波束

照射电波板，达到无人机边留空边充电

的目的。此类技术已经得到验证，但目

前该技术只能做到在较短距离为无人

机充电。

总的来看，延长无人机留空时间的

途径很多，但当前真正能大幅增加无人

机 留 空 时 间 且 能 用 于 实 战 的 方 法 不

多。不过，随着科技的发展和现实需求

的增加，这些方法正在加快走向实用，

并且不断有新的方法涌现，也许在不远

的将来，就能为无人机发展提供持久的

能量支撑。

设法延长无人机留空时间
■郭杰峰 李泽平

英国在装甲车研发方面一直有些

“特立独行”的意味，如他们制造的巡航

坦克、步兵坦克等。在步兵战车研制方

面，英国同样个性鲜明，所制造的“武士”

步兵战车不像他国同时期产品那样一味

地追求“攻守兼备”，而是大胆做起了“减

法”。

“武士”步兵战车取消了车身两侧的

射击孔，应对近处的威胁主要依靠机关

炮和车载机枪。“武士”步兵战车也没有

装备反坦克导弹。这样一来，它能对付

的目标就只有敌方的步兵和轻型车辆。

做完“减法”的“武士”步兵战车虽然

进攻能力有限，人员输送和防护能力却

有所增加。它不仅拥有复合装甲，车体

正面和侧面还能外挂附加装甲，底盘也

采用防雷设计，后续升级又为侧翼加装

了格栅装甲。第二次海湾战争中，有报

道称一辆“武士”步兵战车在遭受数枚

RPG 火箭弹袭击后仍返回基地，大概率

与其防护力较强有关。

英国

“武士”步兵战车

Sena200 步兵战车是埃及研制的一

款现代步兵战车，用来替代苏制 BMP-1

步 兵 战 车 。 虽 然 是“ 后 来 者 ”，Sena200

步兵战车的外观 、车内布局与 BMP-1

步兵战车却十分相似。不过，作为新研

制 的 装 备 ，Sena200 步 兵 战 车 也 有 超 越

“前辈”的地方，比如它的防护能力和武

器系统。

Sena200 步兵战车采用了埃及本国

研 制 的 新 型 装 甲 ，可 在 一 定 距 离 抵 御

14.5 毫米穿甲弹、155 毫米榴弹破片的打

击。针对 BMP-1 步兵战车防地雷能力

不足的问题，Sena200 步兵战车的底盘采

用防雷设计，乘员座椅进行强化设计。

另外，该车还可加装特制的防弹网，以提

升对反坦克火箭弹的防御能力。

Sena200步兵战车的武器系统可灵活

配置，如机关炮、机枪、榴弹发射器等。不

仅如此，该型步兵战车还可改装成导弹发

射车、迫击炮车、指挥控制车、弹药车、救

护车等车型，有针对性地遂行更多任务。

埃及

Sena200步兵战车

近年来，在一些展会上，土耳其的

“可汗”步兵战车较为惹眼。原因之一，

是该型步兵战车汇集了无人炮塔、车载

无人机等多种“新科技元素”。

打击能力方面，“可汗”步兵战车拥有

一座以 35毫米口径火炮为主武器的无人

炮塔。该炮塔可360度旋转，能发射穿甲弹和

空爆弹等，俯仰角跨度为-10°至45°，既

能对付来袭的步兵，也能应对无人机、直升

机等低空目标。

防护能力方面，它拥有主动防护系

统和烟雾发射器等被动防护系统，还可

挂载模块化装甲。

感知能力方面，它拥有激光探测和

预警系统，炮塔顶部设置有狙击手探测

系统，能快速发现和消除狙击手威胁。

另外，全景影像、无人机侦察等新兴手段

也被整合在该战车上，从而赋予它较强

的战场环境感知能力。

土耳其

“可汗”步兵战车
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南非“秃鹫”无人机。 资料图片

长期以来，步兵战车作为一种搭载

步 兵 机 动 作 战 的 装 甲 车 辆 ，常 与 坦 克

“联手作战”。随着军事科技的发展和

战场需求的变化，现代步兵战车在追求

机动性、火力、防护力等均衡发展的基

础 上 ，也 渐 渐 显 现 出 一 些 个 性 。 本 期

“兵器控”就为大家介绍 3 种各具特色的

步兵战车。

去年以来，互联网上一段关于消音器的视
频引发军迷持续关注。视频中，测试者给AR-
15自动步枪装上 RMS-2消音器，在快速更换
弹匣的情况下，通过持续射击来测试消音器的
使用极限。结果，打到第 11个容量为 30发子
弹的弹匣时，枪械出现故障，消音器通体火红
但仍可使用。

这段视频中，检测者关注的是枪械消音器

的耐用性。然而，耐用性只是衡量消音器性能
的众多指标之一。与耐用性相比，能否把枪械
射击时发出的声音降低到所需程度，才是消音
器的核心衡量指标。

那么，消音器是如何让枪械射击时的声音
降低的？除了消音以外，它还能为枪械使用者
带来怎样的增益？未来消音器会朝哪个方向
发展？请看相关解读。


