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从入库这一刻起，

每块钢板都有了自己的

“身份证”

材质、规格、型号、炉批号、序号、检
验员印……每块耐压壳体钢板，进厂后
都会被打上标识码。

这意味着，从入库这一刻起，每块钢
板都有了自己的“身份证”。这个唯一的
“身份证”将伴随着它走完全生命周期。

钢板“身份证”，在潜艇建造中有着
特殊意义。为了确保潜艇绝对安全，任
何不被标识的材料严禁上艇安装。

在钢板“身份证”的管理上，海军
某军代室不断探索方法措施，管理模
式日臻完善。

红色、黄色、灰色，涂着 3种不同颜
色底漆的钢材分类堆放；车间内，身着
与钢板相同颜色工作服的焊工，有序地
展开作业。

不同强度钢板由不同颜色底漆标
识，具有相应焊接资质的工人则穿戴与
钢板同色的工作服。焊工资质与钢板强
度一一对应，施工现场看起来井然有序。

色差标识法——用简易方式实现
标识清晰区分，这正是该军代室追求
的理念。

钢板在切割过程中，很容易导致标
识码缺失。为此，他们结合加工任务特
点，在每块钢板上标注多个标识码。这
种最小间隔仅有十几厘米的标识码，可
以确保钢板无论如何切割，分解后钢板
上依然有完整的信息标识，哪怕只是一
块边角料。

从一块钢板仅有一个标识码，到表
面遍布标识码，这一身份标识的简单延
伸，成功解决了因边角料信息存疑而不
能使用的问题，避免了资源浪费。

与耐压壳体钢板相比，焊接件数量
大、品种多、工序繁琐，稍不留意就会带
来隐患。

下料、锻造、热处理、理化试验、加
工……每艘潜艇耐压壳体有千余个焊
接件、四万多个控制点。任何一个环
节出现“身份信息”缺失，都会增加信
息识别难度。

越是如此，钢板“身份证”越不
可或缺。海军某军代室总代表张森森

带领大家开展全流程梳理、逐环节确
认，推动建立可追溯体系：热处理环
节，材料出炉时在红热状态就重新制
作标识，避免“身份”消失过久无法
识别；机加工阶段，引入手持式光谱
分析仪，对加工后的成品进行抽检再
验证。

不仅如此，他们还引入照相、录像
等功能，对各关键环节进行全程影像留
档，发现问题可以迅速回放、倒查，确保
问题得到准确定位和分析。
“这些年，军代室在耐压壳体材料

监管上建立了一整套全方位覆盖、全流
程可追溯的管理体系。可以说，任何一
块钢板在耐压壳体的什么位置，我们都
可以精准定位。”张森森说。

从数字化监造到资

质“扣分”，全过程可视

管控

弧光闪闪，焊花四溅。组装车间
内，工人手持焊枪正在进行焊接作业，焊
枪的另一头连着焊接参数记录仪。记
录仪清晰显示工人身份、作业内容、焊接
电流电压、环境温湿度等信息参数。与
此同时，在军代室总体组大屏幕上，同步
播放着工人焊接过程。

这套由军代室自主研发的“焊接
质量数字化监督系统管理平台及监
控终端”，主要用于耐压壳体焊接的
质量监督。通过对焊接过程的实时
监测和记录，“什么样的板、谁焊的、
焊的哪条缝、焊接质量怎么样”等数
据一目了然。

如今，一次耐压壳圈焊接，不但
焊接缺陷大幅减少，时间也压缩到原
来的三分之一，在国内同行业处于领
先水平。

这套系统的诞生，与几年来军代室
大力倡导创新思维，探索推动焊接质量
监督模式革新息息相关。

有一段时间，耐压壳体焊接质量
不稳定。他们深入分析发现，问题根
源既有焊条保温筒未加热、焊工资质
不符规定等偶发管理问题，也有焊工
经验不一、作业环境不同带来的常态
质量波动。
“能不能研发数字化监造系统实现

可视化管控？”在一次会议上，张森森提
出了这个想法。随后，他们分头到多家
科研单位调研，成功研制出这套数字化
监造系统。他们还嵌入了考核焊工资
质的“扣分”功能。

所谓“扣分”，是指焊工须统一参
加实操考核，考核通过颁发焊接资质
证书。每证每年 12 分，每个月根据
理论考试成绩、焊接失误次数、焊接
工艺问题等方面进行扣分。对分数
扣完的工人，当年取消焊接资质证
书；对焊接出色的工人，可升级焊接
资质证书。

看似简单的焊接工作，工人既要持
证上岗，又要接受视频监督。措施推行
之初，各种反对的声音随之而来。

一段时间后，“剧情”出人意料地发
生“反转”，工人主动接受这一举措，理
由很简单：一方面，焊接过程全记录，出
现问题随时收到报警信息，整改简单易
行，提高工作效率；另一方面，工人持证
上岗，奖惩并举，只要焊接质量好，就会
带来可观的经济收益。

在这些举措之外，军代室更是严
守底线不放松。“这几年，我们狠抓巡
检强度、中间过程、结果监督‘三个不
降低’；超声波、射线、磁粉‘三个百分
之百探伤’。”海军某军代室总体组组
长王伟掰着指头说起这些监造手段
来，如数家珍。

从数字化仪表到大

数据分析，全方位“保驾

护航”

耐压壳体圆度，直接影响到潜艇结
构强度和稳定性。判断耐压壳体建造
水平的标准是质量和精度。

过去，圆度测量需要人工多次测量
才能给出结果，精度较低。

信息科技大潮下，造船行业新理
念新工艺日新月异。该军代室把目
光投向了一种集光、机、电于一体的
高精度测距仪器——全站仪。在该
设备基础上，他们与某科研单位研发
激光圆度分析仪，通过设备改进和软
件编程，实现由测距向测圆度功能的
转化，测量结果能够实时显示，测试
报告自动生成，测量精度较以往提高
数倍。

思路一变天地宽。从人工测量到
数字化的激光测量，耐压壳体建造迈上
大数据舞台，为提高潜艇监造质量打下
坚实基础。

前些年，工厂在耐压壳体肋骨结构
件焊接变形方面，一直缺少数据分析。
一旦出现变形偏差，问题极难判断。

对此，军代表王伟带领大家主动
作为，分析了上万组离散测量数据，建
立数据库并通过软件初步得出大厚板
变形规律。

功夫不负有心人。数据库在完善
过程中，得到了一次“实战”考验。在某
潜艇的首个舱壁装配过程中出现细微
误差，技术人员一直未能找准问题根
源。闻讯而来的军代表，在实地测量该
舱壁的相关数据后，对比问题数据库，
迅速给出结论：焊工人数搭配不科学、
相邻壁板间焊接层数不一致。

随后，现场工人改进工艺方法，顺
利完成后续舱壁焊接。
“在高起点上监造精品装备，必须

站得高看得远，想在先干在前。”该军代
室《质量文化手册》上这句话，真实反映
了这支军代表队伍敢为人先、超前作为
的创新精神和实干标准。

左上图：军代表在生产车间开展验

收工作。 焦建仓摄

从第一块钢板到艇体成型，海军某军代室走出体系化监造之路—

守护潜艇的“生命边界”
■焦建仓 冀志轩 本报记者 陈国全

耐压壳体，是指潜艇潜入水下，能
承受深水压力，并具有良好水密性的
艇体。

大洋深处，潜艇承受的压力巨大。
从某种程度上说，耐压壳体的压力边界
就是“生命边界”。

海军某军代室军代表把耐压壳体
监造作为重点，从第一块钢板进场复
验、下料切割到艇体成型，全方位深入
建造过程，走出了体系化监造之路，守
住了潜艇的“生命边界”。

黑海造船厂破产了，带走的还有它

120多年的辉煌造船史。

如果不是辽宁舰，国人对这个昔日

“瓦良格”号的“娘家”并不了解。黑海造

船厂是苏联时期唯一的航母总装厂，自成

立以来共建造了1000多艘各类舰船。

曾几何时，黑海造船厂拥有当时欧洲最

先进的综合性船台系统，每3年就有1艘航母

从这里诞生。船厂辉煌时，厂区之大以至于

需要用29公里的公路和49公里长的铁路才

能满足交通要求。

这里是苏联海军的摇篮，是国家的骄

傲。随着苏联的解体，一切辉煌灰飞烟

灭，庞大的船厂逐渐没落。

乌克兰接手船厂后，已建造过半的“瓦

良格”号航母和刚开工不到2年的“乌里扬罗

夫斯克”号核动力航母因经费中断而停工，只

能无奈地在船坞中停泊。缺少军品订单，民

用市场几乎为零，船厂一直处于“失血”状

态。加之技术人员流失和国内局势问题，黑

海造船厂被推上死亡的边缘。

4年前，黑海造船厂已经处于破产状

态。乌克兰打算重新建造船厂，但最终没

能挽救这个垂垂老矣的“家伙”，只能看着

一个个未完工的作品消失在海平线，留下

声声叹息。

“黑海造船厂的破产不值得惊讶，乌克

兰连核弹头都销毁了，一个造船厂的破产有

什么。”船厂的倒闭，对世人来讲只是一声叹

息，但对军工企业来说，值得世人深思。

市场竞争力弱、生产效益低下、员工缺

少活力……这些困扰企业发展的难题，其根

本原因是长期依赖政策扶持，“等、靠、要”的

观念根深蒂固，企业缺乏求发展谋突破的动

力，体制改革和结构调整缓慢，使得生产效

率受到严重影响。

压死骆驼的最后一根稻草自身并没有

多重的分量，一个企业的衰败也并非一纸破

产判决所能导致。如果黑海造船厂并没有等

着政府订单“输血”，而是主动适应时代变化

进行“造血”，结局也许不会是这样。

破 产

如果说黑海造船厂破产留给世人的是

一声叹息，那么苏霍伊设计局上演的是一连

串向死而生的奇迹。近期，俄罗斯国防部宣

布将采购12架苏-57战斗机，这意味着苏霍

伊设计局取得了阶段性突破。

一个订单关系一家企业的存亡，这样

的经历对苏霍伊设计局来说刻骨铭心。

作为一家组建于上世纪30年代末的老牌

军工厂，这家设计局曾面临不少险境。

“如今俄罗斯的天空已经是苏霍伊的天

下。”这在军迷们眼中并不夸张。但在上世纪

80年代以前，外界却是另一种说法。和苏霍

伊同台竞技的老对头米高扬设计局则会毫不

客气地说：“那是米高扬的时代。”从第一代喷

气机米格-15在朝鲜战场发威开始，米格系

列战机就一直备受推崇。

这片天空从来都是强者的天下，苏霍

伊也有“翻盘”的机遇。

上世纪90年代初，俄罗斯航空业发展

低迷，一年生产不了几架飞机。对俄航空

企业而言，寻找国外订单获取资金，成为

重要的突破口。

这次，米高扬没有守住它的天空。

苏霍伊研制的苏-27成功击败米高扬的

米格-29，用实力赢得了国外客户青睐，

拿下足以救活工厂的订单。有了资金支

持，苏霍伊才能研制更为先进的苏-30和

苏-35战机。而竞争对手米高扬，却因落

选而一蹶不振。

米高扬不明白，这个曾经因坠机被迫

“歇业”的苏霍伊，是如何绝处逢生的？

或许外人看来，这不过是一个订单的运

气。但在激烈的市场竞争中，老牌军工企业

濒临破产走出困境，定有不容忽视的原因。

苏霍伊的设计师们十分清楚，只有不

断创新才能寻求突破，最终让一架架苏式

战机翱翔在本该属于米格的天空。

回想当初，米高扬或许会为错过这根

救命稻草扼腕。但事实上，对军工企业而

言，“救命”并不能寄希望于一根“稻草”，

而应注重企业背后创新理念的升级。“穷

则变、变则通、通则久。”哪怕是面临困境、

处于低谷，只要敢于突破、不断创新，提高

企业的核心竞争力，才能在百舸争流的市

场竞争中谋得发展的先机。

重 生

军 工 圈

点评军工圈里的人和事

■本期观察：占传远 屈 睿 李宗任

监造进行时

9月上旬，针对某型柴油运输车维修保养难题，武警广西总队北海支队主

动与厂家联系，让技术人员来队进行技术培训。图为厂家技术员指导官兵维

修保养车辆。

(余海洋摄影报道)

8 月 25 日，我国在西昌卫星发射
中心以“一箭双星”方式成功发射两颗
北斗导航卫星。此刻，西昌卫星发射
中心保障部工程师李付生如释重负，
脸上露出灿烂的笑容。

长征火箭能够托举卫星成功升
空，火箭特燃特气加注人员功不可
没。作为“特燃”团队中的一员，李
付生 10 年前大学毕业来到西昌卫星
发射中心，开始从事特燃特气加注
工作。

液氢是一种危险燃料，加注是一
个危险岗位。当液氢浓度达到一定数
值时，一粒米从一米多高的地方落下
后产生的能量就能将其引爆。

有一次，李付生在进行加注作业
时，一项加注泵参数突然出现异常。
紧接着，隔壁加注洞内的机器也传来
异响。经过分析，李付生果断下达手
动启动备份泵的指令。

事实证明，李付生的处置完全正
确，加注如期完成。任务结束后，他带
领大家分析故障，通过模拟试验查明
了故障根源，并撰写出一份上万字的
调查报告。

那年，李付生调任中心保障部，接

手发射场特燃特气保障工作。
“当时发射所用的液氢主要从

外地运输，数千公里运输是一项
非常危险的工作，各个环节隐患
很多。”李付生详细梳理情况并上
报中心。最终，上级决定就近新
建液氢厂，李付生担起了协调人
的重任。

液氢厂生产步入正轨后，他与
有关单位反复磋商，解决了液氢供
应模式、产品定价等一系列问题，
逐步探索形成了一套全新的液氢保
障机制。

这种保障机制成功应用到文昌航
天发射场，为长征七号和长征五号火
箭成功首飞、天舟一号货运飞船成功
发射提供了稳定的燃料保障。

那年，为适应高密度发射任务的
要求，中心决定改造某发射工位。加
注供气系统改造的重任落到了李付生
的肩上。

加注供气系统改造涉及常规、低
温、供气三大方面 6个子项目，协调起
来并不是一件容易的事。“那段时间，
每天要同时面对几个项目的协调衔接
工作，电话打得嗓子哑了，塔架爬得腿

软。”李付生说。
经过紧张施工，改造如期完成，并

顺利通过专家验收评审。近年来，李
付生负责的 50 余次特燃特气保障任
务，没有出现过一例燃料品质不合格
的问题。
“这十年，有近三分之二的时间是

在发射场度过的。有幸见证我国航天
事业的发展，是我一段美好的记忆。”
李付生说。

李付生：芳华十年为“特燃”
■王玉磊 史涵意 本报记者 韩阜业

匠心慧眼

全链条标识、数字化监造、大

数据分析……多举措深度介入建

造全程，走开体系化监造路子，海

军军代表对耐压壳体质量的精心

打磨，一次次拔高质量的精度，丈

量着忠诚的高度。

严把质量关口，确保装备优生，

是军代表的职责所系、使命所在。

新装备建造呈现科技含量大、牵涉

范围广、组织协调难、风险挑战多等

特点，这就需要身处监造一线的军

代表时刻攥紧检验标尺，牢牢控制

“准生”闸门。可以说，军代表的责

任心关系到装备质量，关系着建造

任务成败。只有科学统筹、凝聚共

识，积极牵引承研承制单位充分发

挥主体作用，装备建设才能在攻坚

克难中不断向前推进。

一流的军队需要一流的装备作为

支撑，一流的装备需要一流的监造官

倾力打造。装备质量关系战场胜负、

官兵生命。从军代表身上，我们可以

看到工匠精神的传承，也能发现创新

精神的融入。

他们注重总结经验方法，对可能

影响战斗力的问题装备叫停重来；创

新监造手段，在核心技术上寻求突破，

不断挑战装备性能极限。只有把装备

监造当成强军事业，怀着一颗对官兵

生命的高度责任心，我们的军工产品

质量才有可靠保证，军队能打仗、打胜

仗才有坚实的基础。

用忠诚刻画质量的精度
■乔燕飞 计如林


