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研发费用注重效益

核潜艇虽然性能上

较常规潜艇有很大优越

性
，

但其昂贵的费用在很

大程度上又限制了核潜

近年来各国海军在潜艇技术发展上围绕着提高隐

蔽性和攻击能力两方面开展了大量的研究与开发
，

取

得了显著的成果
。

总体设计趋于优化

潜艇技术经过几十年不断发展
，

总体设计思想 日

臻完善
。

为提高潜艇水下航行性能
，

现代潜艇均采用水

滴型
，

并对附体进行优化设计
，
以减小艇型阻力 �为提

高下潜深度而普遍采用高强度壳体材料 � 为提高艇舱

利用率而采用大分舱制
。

现代潜艇的总体性能向高航

速
、

大深度
、

良好的操纵性方向发展
。

隐身技术飞速发展

潜艇的主要优势在于其隐蔽性
，

而噪声是破坏潜

艇隐蔽性的主要因素
，

潜艇辐射噪声直接影响艇的隐

蔽性
，

而噪声又影响潜艇的声纳探测能力
。

为此
，

各国

海军投人了大量人力
、

物力进行降噪隐身技术研究
，

目

前已取得了重大突破
，

潜艇噪声已由�� 世纪 ��年代

的 ���一 �����
，

降到目前的 ���一 �����
。

艇的使用和发展
。

美海军
“
海狼

”
级潜艇虽然在潜艇技

术上取得了重大突破
，

但从艇体设计至采用泵喷推进
，

从整体浮筏到整舱浮筏
，

作战指挥系统也进行了变革
，

导致费用增长
，

美海军不得不大幅度消减建造数量
。

进

而研制经济实用的
“
弗吉尼亚

”
级潜艇

。

“

弗吉尼亚
”

级潜艇从一开始设计就将费用承受能

力作为主要指标来考虑
，

在保证作战要求的前提下
，

放

弃单个 目标的先进性
，

并适当降低个别指标以降低费

用 �同时
，

最大限度地采用先进的模块化设计建筑技术

和计算机技术
，

缩短设计和建造周期
，

降低费用 �通过

大量采用商用标准化产品
，
以减少研制费用和建造成

本 �通过提高全艇可靠性
，

减少维修次数和缩短维修时

间
，

降低艇的维护费用和全寿命费用等
。
这在核潜艇研

制中尚属首次
，

这些措施将对今后各国核潜艇的研制

起指导作用
。

武器装备系统多样

现代核潜艇不仅带有可以反潜
、

反舰的鱼雷
，

还有

可以攻击大型舰船
、

编队及陆上 目标的各种反舰
、

巡航

导弹
，

战略核潜艇还具有装载核弹头的弹道导弹
，

进行

电子技术大量应用

近几十年来
，

飞速发展的电子技术给潜艇装备注

人了新的活力
，

使得潜艇在水下探测
、

通信
、

导航以及

作战指挥控制等方面取得了显著成果
，

大大提高了现

代潜艇的综合作战能力
。

为了使潜艇能够先敌发现目

标
，

现代潜艇装备了功能齐全的各种声纳设备
，

除了主

动
、

被动定位声纳
、

舷侧阵声纳外
，

核潜�下转第 �页�

战略核打击的能力
，

使核潜艇

攻击能力不断提高
，

任务不断

拓展
。

由于弹道导弹技术的迅

速发展
，

导弹射程不断增大
，

由第 �代几百 千米 至 目前

����� 一 ������� �命中精度大

幅度提高
，

并且采用隐身
、

诱

饵
、

多弹头
、

抗辐射等技术
，

提

高导弹突防能力 �采用分导式

多弹头技术增大导弹爆炸威

力
。

目前
，

弹道导弹核潜艇已

成为军事大国三位一体核战
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代传统的电子枪用来发射电子
，

轰

击荧光屏
，

从而节省很大空间
。

用这

种方式生产的薄型显示屏与液晶显

示屏具有同样的亮度
、

画质
，

却只需

���的电能
。

韩国三星电子准备在

��以 年推出碳纳米管显示屏的彩

电
。

另外
，

不同卷曲方式的纳米管导

电性能也不一样 �如图�
，

将这些不

同的纳米管组合起来
，

可使线幅缩

小 ��一 ��倍
，

制成体积更小的芯

片
，

美国 ��� 公司和荷兰德尔夫特

大学的科学家宣布
，

他们用碳纳米

管制造出了第一批实现单个电子动

作的晶体管
。

这一晶体管领域的技

术突破有可能导致更小更快的芯片

出现
，

并逐渐淘汰现有的硅芯片技

术
，

一个取代硅芯片的纳米新时代

即将到来
。

材料的表面积
，

为了让燃料电池尽

量多地吸附白金触媒的微粒
，

提高

输出功率
，

采用碳纳米管这种材料

是最佳选择
，

预计 ���� 年可实现商

品化
。 ”

谈到有关开发前景
，

曾根纯

一所长话语间充满信心
。
在贮氢材

料方面
，

碳纳米管具有与贮氢合金

同样的吸纳能力
，

而重量却轻得多
，

作为未来汽车的清洁燃料可有效解

决轻量化间题
。

但是
，

纳米管造价高昂
，

难度较

大的单壁管每克高达 ���美元
，

而

黄金价格也不过才每克 �美元
。

从

事纳米管商业开发的三井物产把

���� 直径这一规格的目标价格初

步定在每克 �� 美元
。

�克价值 ���美元

纳米管还有一个变种
，

这就是

呈圆锥体的碳纳米管
。

在燃料电池

电极材料的探索上
，
日本电气公司

基础研究所正在开展这方面的研

究
， “
呈圆锥体的碳纳米管可以增加

架设登月
“
天梯

”

在饭岛教授发现碳纳米管结构

的 巧 年前
，

信州大学的远藤守信教

授发现了一种新的碳素纤维
，

用这

种材料加工的鱼杆
、

高尔夫球杆柔

韧性好
，

不易折断
。

它的组织结构呈

不规则排列
，

粗细约 �万��
。

远藤

发现的纤维非常细
，

中空的轴部缠

绕着结构排列不规则的碳
，

而这里

面所说的轴部
，

正是后来发现的碳

纳米管
。

这种新纤维居于普通碳素

纤维和纳米管的中间状态
，

导电性

和强度均优于普通纤维
。

更为诱人

的应用是利用这种纤维极高比强度

的特点
，

加工成缆绳
，

再通过它架设

一部宇宙电梯
，

就可以为人类登月

开辟一条新途径
。

而此前的任何一

种强力缆绳即使有足够的力量
，

也

决不可能承受这一距离上的自身重

量
。

当年共同参与研究的昭和电

工
，

如今 已投人生产
，

年产 ���

巧��� 直径的纤维
，

产品主要用于

加工电脑和手机的锉电池
，

只要在

电极上混人百分之几的这种纤维
，

充电次数就可以增加 ��倍
，

即使电

池结构遭到破坏
，

坚固的纤维也会

提供可靠的安全防范
。

汽车的金属

车身换上部分碳素纤维混纺的塑料

板
，

既实现轻量化又可提高强度
，

而

这种材料的导电性又非常便于金属

漆的喷涂
。
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�上接第 �� 页�艇一般还装有拖曳线列阵声纳
，

探测距

离也由几海里到目前的几十海里甚至 ��� 海里
，

大大

提高了潜艇的探测能力和探测精度
，

为潜艇先敌发现
卜、

先敌攻击创造了条件
。

光电桅杆�光电潜望镜�是近几年发展的又一项新

技术
。

它不用穿透耐压壳体
，

利用头部的红外
、

激光
、

微

光以及电子站等设备获取信息
，

通过电缆或光缆传到

舱内
，

直接显示在电视屏幕上
，

使目镜观察成为历史
，

也使潜望镜产生质的变化
。

由于核动力潜艇可以长期水下潜航
，

给潜艇的导

航定位提出了更高的要求
。

美俄等国核潜艇均装备了

先进的惯性导航系统
，

使导航精度提高了两个数量级
，

外部重调时间由 �天延长至 �� 天
，

大大减少了潜艇上

浮次数
，

提高了艇的隐蔽性
。

此外
，

通信技术和综合作

战系统也在现代核潜艇中大量应用
。

核动力技术不断拓展

核动力技术的发展主要体现在三个方面
，

一是不

断提高核反应堆功率
，

最大单堆功率已达 ����� �二

是通过提高核反应堆自然循环能力以提高反应堆的

固有安全性 �三是为了缩小核反应堆体积
，

采用紧凑

布置进行一体化设计
。

为了对付快速发展的反潜武

器
，

现代潜艇还装备了声诱饵
、

模拟器
、

干扰弹等各

种水声对抗器材
，

携带水下无人作战平台
，

担负情报

搜索
、

侦察与电子战功能
，

进行潜艇电子战
，

提高了

潜艇生存能力
。

此外
，

现代化潜艇在改善居住性
、

保持良好的大气

环境和生活条件等方面也取得许多技术进步
，

从而保

证艇员在长期潜航期间得以精力充沛地进行值班和生

活
，

确保艇员战斗力的发挥
。
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