
前不久，“首届中国自主品
牌博览会”在上海举行，一家无
人机生产厂商的展台前，观众
络绎不绝。纪念建军 90 周年
阅兵场上，由这家企业生产的
无人机惊艳亮相，引起了国内
外媒体普遍关注。

这家无人机生产厂商隶属
于西北工业大学。60年前，西
北工业大学就开始了研制无人
机项目。如今，由一群平均年
龄 30 多岁的年轻人组成的研
发团队，突破了一个个技术难
关，成功研制出多型号、多用途
的无人机。

人物小传：付

旭东，凌云科技集

团雷达修理高级技

师，从事雷达修理

26年，精通22种机

载雷达维修，被评

为武汉市“黄鹤英

才”和“大城工匠”，

荣获“湖北省首席

技师”称号。2017

年，首届“金牌蓝天

工匠”获得者。
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7月中旬，中国人民解放军5719厂开展“小创新小发明”活动。活动现场，“90后”创新团队将3D打印技术应用到工

装设计制造中，不仅解决了工装设计制造难题，还大幅缩短制造周期。

龙振华、崔 雅摄影报道

“别人不卖，我们就

自主创新，依靠别人永

远都要受制于人”

不知是时间的巧合，还是有意而
为之。2001 年 7 月 13 日，北京获得
2008年奥运会举办权，举国欢腾。正
是这一天，隶属于西北工业大学的爱
生技术集团公司收到西方某公司通
知，终止向我国出口某型无人机发动
机的合同。

上世纪 70年代，欧美等国家就展
开了无人机相关领域研究，并在 90年
代装备部队，实战中多次运用。

研制无人机关键是发动机，如果
解决不了“心”的问题，研制项目只
能“胎死腹中”。
“别人不卖，我们就自主创新，依

靠别人永远都要受制于人。”该型无人
机总设计师祝小平鼓励大家，困难蕴
藏生机，绝处方能逢生。

发动机性能是无人机整体作战效
能的关键。对于没有任何资料参考
的设计团队来说，面前需要攀登的
是一座从未涉足过的山峰。
“不出意料，第一次试验失败

了，看着无人机升空几分钟就坠毁，
泪水在眼眶里打转。”一名团队成员
回忆说，谁都知道失败不可避免，但
当失败真的来临时，感情上还是无法
接受。

祝小平鼓励大家：“我们都是搞科
研的，过去在科研攻关时，谁没碰到
几颗‘钉子’。碰到问题不可怕，关键
是要找准原因解决问题。”

科研创新的道路上，不仅要有精
益求精的攻关精神，还要有不怕失
败的韧劲。在祝小平带领下，团队
成员重新从基础工作做起，查阅资
料，优化研制方案。他们与其他数
十家企业联合攻关，历经一年多时
间，成功突破一系列技术难题，最
终研制出无人机的新型发动机。

2007 年，这型无人机如期完成研
制工作，并正式交付部队。目睹无人
机腾飞的那一刻，科研团队所有人员
喜极而泣。

“我们多尽一份力，

未来战场上部队就多一

分胜算，官兵们就会少

一些流血牺牲”

盛夏时节，西北某训练场，炎炎烈
日炙烤着戈壁滩，一场实装对抗演习即
将展开。

这场对抗演习中，由爱生技术集团
公司研制的某型无人机成为主角。为了
增加难度，蓝方设置了诸多假目标、移
动目标，对这款新型无人机来说，这是
一次巨大考验。

进入预定地域，搜索目标，发射……
一连串动作后，所有目标均被无人机
识别摧毁。

看到眼前的场景，负责售后技术
保障的工程师欣慰地点了点头。

之前，这名年轻工程师在保障部
队演训时发现，不少官兵对无人机原
理和内部构造缺乏了解，而原有的操
控手册专业性太强，官兵很难快速学
懂悟透，容易出现操作差错。

为了尽快提升官兵操作无人机的
能力，他将无人机操控手册进行修
改，与同事一起重新编写通俗易懂的
操控手册。

有人说他这是多此一举，作为售
后保障人员，做好技术保障，确保装
备不出问题就可以了，何必自讨苦
吃？但他认为，演训场上得过且过，
战场上就要付出血的代价，军工人必
须要有战场意识。

过去，无人机采用的发动机，在
不同海拔和气候环境中，飞行前需
要手动调节喷油量。这样的操作不
仅耗时费力，而且不利于装备维护
保养。

年轻科研团队扛起了这一攻关重
任。他们尝试借鉴汽车发动机电子
控制技术解决这一难题。虽然都是活
塞式发动机，然而一个在地上跑，一
个在天上飞，有着“天壤之别”。如何
找准两者间的最大公约数，是科研攻
关的难点。

这是一块硬骨头。经历过多少次
失败，他们已经记不太清。在攻关
办公室里，发动机的零部件和各种
图纸堆了一屋。面对如山的困难，这
群年轻人韧劲十足：“我们多尽一份
力，未来战场上部队就多一分胜算、
官兵们就会少一些流血牺牲。作为军
工人，我们必须全力以赴，拿出最好
产品。”

功夫不负有心人。他们在仔细分

析汽车发动机的基础上，结合高空飞
行环境一点点缩小发动机尺寸，一步
步在失败中前进。经过上千次论证试
验，他们成功将这项技术应用到无人
机发动机上，进一步提升了无人机的
作战效能。

“战场胜败常在毫厘

之间，做好细节才能立

于不败之地”

祝小平说，在军工制造领域，核
心技术解决了，产品只成功了一半，
到了量化生产环节，如果细节没做
好，同样是不合格的产品。
“敬业、专注、精益、创新”，是

当下全社会倡导的工匠精神。在无人
机制造领域，对产品的精密度、可靠
性提出了更高要求。祝小平经常对团
队的年轻人说，搞科研与当工匠一
样，都要秉承这种工匠精神，要把工
匠精神内化于心、外化于行。
“无人机的机体、机翼和搭载设备

在这里进行组合、胶装而成，下一道
工序就是与地面控制设备进行通联对
接。”装配车间的一名调度员形象地将
这里比喻为无人机的“产房”。

在胶装操作现场，记者看到，装
配过程中，重达数百公斤的无人机用
胶量要精确到克，每一个零件的组装
误差必须控制在毫米级。
“战场胜败常在毫厘之间，做好细

节才能立于不败之地。”对此，祝小平
向记者讲述了一段令他记忆深刻的往
事——

某型无人机在定型试飞过程中，
接连摔了 3架。定型还会出现这样问
题，团队成员感到压力如山。

经 过 反 复 检 查 ， 设 计 团 队 发
现，引起事故的罪魁祸首只是一根
细小的连接线。无人机在飞行状态
下，机体本身重量轻、速度快，会
产生剧烈的抖动。由于其中一根连
接线没有固定好，磨损严重产生短
路，导致整个无人机系统无法正常
工作。

无人机网络系统是由多个分系统
组成，在研发生产过程中容不得半点
疏忽。

有一次到部队调试设备，他们连
续调试了一个多星期。系统测试工
作终于完成，但技术人员还是眉头
紧锁。
“有一个技术指标虽然在正常范

围内，但没有达到理想数值，必须重
新检查整个网络系统。”年轻的团队
成员精益求精，大家愣是一天一夜没
有合眼，最终把数值调整到最理想范
围。

细节决定成败，也能激活企业创
新的“活水”。“把细节做到极致也是
一种创新。”这是这个年轻团队的座
右铭。
“这是我们自主探索出来的无工

具拆装方法，简单地说就是无需螺
丝刀、扳手等工具，徒手就可以实
现拆装。”祝小平对记者说，为了测
试某型高原无人机性能，团队曾 4次
上高原。

在高原恶劣环境下，人的体能和
反应能力都会下降，传统的拆装模
式耗时费力，万一工具丢失，战场
上的无人机就可能成为一堆“废铜
烂铁”。

能否探索出更快捷的方法对无人
机进行拆装？团队成员查阅大量资
料，发现无工具拆装的思路可行，
经过反复设计验证，最终让这个大
胆设想变成了现实，不仅提高了拆
装效率，而且提升了无人机的战场
生存能力。
“当前，无人机发展日新月异。

做无人机领域，犹如逆水行舟，不
进则退。我们只有在创新道路上永
不停歇，才能不落后于潮流。”祝小
平说。
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什么是“超级照相机”？面对笔者的
疑惑，中国空气动力研究与发展中心高
级工程师谢爱民作了一个对比：“普通照
相机帧频一般在 30幅/秒左右，而这台
‘超级照相机’可以达到1亿幅/秒。”

一旁的研究员柯发伟对笔者介绍
说：“这台‘超级照相机’名为超高速序列
激光阴影成像仪，已应用于我国航空航
天领域等多个学科研究。”

上世纪 90年代，随着人类对外太空
开发的不断深入，空间环境日益恶化。
在地球静止轨道上散布着一些空间碎
片，这些碎片如果与航天器发生碰撞，将
使航天器受到严重损坏，甚至发生事故。

1994 年，美国发射火箭时，被空间
碎片切断系绳两次。同年，美国航天飞

机上发现了迄今为止最大的碰撞凹痕。
一时间，航天器空间碎片防护设计的需
求再次掀起研究热潮。

在空间碎片防护试验中，飞行的粒子
与航天器试件的碰撞过程通常在百微秒内
完成。要准确清晰地捕捉到碰撞现象，必
须借助帧频超过数百万幅/秒的成像仪器。

当时，西方对我国实施严格的技术
封锁。“没有别的选择，我们只能自主创
新。”负责超高速碰撞研究的研究员柳森
说。

当时，国内对高帧频成像技术的研
究纯属空白，从理论验证到最终仪器形
成，没有先例可循，研发团队只能凭借对
现有技术的掌握，开始了艰难的探索。

失败，重来，再失败，再重来……

研究一步步艰难向前推进。研发团队凭
着锲而不舍的精神，成功研制出“超级
照相机”。

“超级照相机”诞生记
■董晓巍 陶宜成 王 忠

在部队许多官兵眼中，付旭东是
当之无愧的“天眼”诊断高手——只
要他在，似乎再棘手的雷达故障也能
迎刃而解。

生于知识分子家庭的付旭东，从
小对机械制造着迷。高中毕业后，付
旭东怀着对军营的向往，参军入伍来
到空军某航校，成为一名机务兵。在
航校的日子里，他每天把飞机仪表拆
了装、装了拆，痴迷于航修专业。

复员后，付旭东在一家工厂干了
5年，但他的内心始终没有忘记曾经
那个航修梦。一次偶然的机会，武汉
市举办技术能手大赛，年轻的付旭东
报了名。

接下来的几个月里，付旭东白天
向师傅请教学习锡焊操作，晚上自学
理论知识。从班组第一到全厂第一，
再到跻身全市决赛，他最终获得了实
操的第一名。

全市冠军，顶着这个光环，付旭
东来到了凌云科技集团。然而，第一
天到凌云集团，现实就给付旭东来了
一个“下马威”。面对装有数千个零
部件的雷达，付旭东一筹莫展。

回家后，他问自己：“难道就这
样放弃了？不，绝不！”付旭东到书
店买来专业书籍钻研，不懂的地方向
老师傅请教，从零开始学习雷达原理
和各种元器件知识。

每到周末，旧电路板、旧烙铁都
被他当宝贝一样从电器市场淘回家。
他参考同类产品说明书，反复拆装练
习锡焊这门技术。

机会总是留给有准备的人。一
次，工厂接到紧急任务：一台雷达突
发故障，必须连夜修好。此时，恰好
老师傅在外出差，任务落到付旭东这
个新人头上。

经过详细检测，他发现修理故障
点必须深度拆卸。当时的收发机尚未
实现模块化，拆装非常繁琐，一般情
况仅拆装就需要 10多个小时。

面对棘手问题，付旭东却心里有
底，他终于可以大显身手了。拆卸、
修理、安装、调试……付旭东把平时
拆装旧电器的经验派上用场，产品故
障得以顺利解决。这一次，大伙对他

刮目相看。
一次演习中，航空兵某部一架飞

机突然发生目标丢失故障，奇怪的
是，回到地面后故障不复现。
“故障不在雷达，很可能出在线路

上。”在多次对雷达检测无果后，付旭
东提出装上雷达，模拟飞行状态开车
检测。
“目标丢失故障，怎么会出自线路

问题？”第一次开车，故障仍未显现，
一旁的机务人员有些摸不着头脑。

找不到问题决不罢休。付旭东一
边测试连接雷达的导线，一边模拟飞
机飞行时的震动状态。经过多次试
验，故障终于复现，3根信号接触不
良的线路被成功锁定。

通常，人们习惯于产品出了问
题再找原因，而付旭东总是在想如
何做到防患于未然。

装备升级换代后，付旭东在工
作间隙琢磨起某型雷达天线——该
天线体积较大，拆装过程复杂，运
输途中极易受损。解决不了这个问
题，修理周期长不说，还可能影响
部队演训任务。

怎么办？一个大胆的想法冒了出
来——研制天线适配器。没有图纸、
没有模型，付旭东只能利用现有简陋
条件进行试验攻关。经过近一个月的
调试，他成功解决了产品信号误差
大、收发机无法正常识别等问题。最
终，产品成功通过验证，缩短了某型
雷达的维修周期。

付旭东并未就此罢手。因为他认
为问题只解决了一半，天线拆装的技
术还未熟练掌握。

同事说他“不务正业”，雷达修
得好好的，为什么非跟天线较劲？可
付旭东说，雷达是战机的“眼睛”，
天线就是“眼睛”里的神经，治病必
须要治根。

从厂家要来图纸，付旭东连续几
天仔细研究天线的内部结构。他发
现拆装的重点在底座，底座的难点
在弹簧。吸取了第一次拆卸的失败
经验，付旭东多了个心眼，他用相
机记录下每一步拆卸过程。弄清楚
弹簧的安装方法后，只要有空，他
就练习该型天线的拆装，最终熟练
掌握了这门拆装技术。

没过多久，这门技术便派上了用
场。在一次演习中，一架军机雷达天
线弹簧断裂，无法执行原定的任务。
部队紧急求援，付旭东被点名前往修
理。付旭东连夜赶往部队，高效率完
成修理任务。
“多解决一个问题，‘战鹰’安全

就多一分保障”。从事雷达修理 26
年，付旭东自制 11套修理检测设备，
7 项科研项目获得厂级科技成果奖。
他像一根“定海神针”，赢得了部队
官兵的信任。

付旭东：“天眼”诊断高手
■韩 婷 廖国全
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