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看 着 同 学 们 背 上 行 囊 ，奔 赴 远

方。我意识到，要和相处 3 年的长沙

航院说再见了。

站在这样一个时间节点，我想起网

上的一句话：人生是一场旅行，不必在

乎去哪里，而是要用心感受沿途风景。

3 年大学生涯，有快乐和痛苦、有

汗水也有泪珠。此时，重放脑海里的

回忆胶片，能清晰听到内心深处的声

音：“心存梦想，雏鹰展翅高飞。”

我 的 追 梦 故 事 还 要 从 4 年 前 说

起——

那个炎炎夏日，我因身高过高，未通

过空军飞行员体检而感到失落。正当我

以为航空梦就此破碎时，长沙航院网上

发布的一则招生公告引起我的关注。

“当不了飞行员，那我可以成为一

名航修人。”入学第一天，看到学院广场

内停放的数架国产战机，我的心情激动

不已，坚定了成为一名航修人的信心。

如何成为一名优秀的航修人？“既

要 注 重 理 论 学 习 ，还 要 强 化 技 能 提

升。”第一堂专业课，刘文娟老师的这

句话让我受益匪浅。高中时，物理课

我没有学好，当刘老师讲到发动机油

路故障原因与维修方法这一章节时，

我完全听不懂。下课后，我主动找到

刘老师请教。看到我虚心学习的态

度，她破例将我带到训练车间，对着实

体进行现场教学。几个月潜心学习，

拓展了我的专业知识面，操作能力也

得到很大提升。最终，这门课我的成

绩是优秀。

梦想的种子用汗水浇灌，会在不

经意间生根发芽。去年，我报名参加

2022 年度“楚怡杯”湖南省职业院校

技能大赛。经过多轮比拼，我成功入

围飞机发动机拆装调试与维修项目决

赛。

决赛分为飞机铆装结构修理、某

型发动机高压燃油泵拆装、某型发动

机线缆导线束的故障修理 3 个部分。

其中，我对飞机铆装结构修理这个部

分最不擅长。

“纸上得来终觉浅，绝知此事要躬

行。”虽然我学过相关理论知识，但现

场操作比想象中要难。备赛期间，带

教老师朱有富重点对我进行教学指

导，改变我错误的操作手法，强化我的

肌肉记忆。

全力以赴，只为离梦想更近。我

每天往返于操作间、食堂和宿舍，三点

一线的工作和生活，感觉自己像是一

台高速运转的机器。

有一次赛前专项训练，我主要负

责飞机铆装结构修理部分的盖板底

板 制 作 ，图 纸 上 要 求 锉 修 误 差 不 得

超过 0.5 毫米，这对我的锉修操作能

力是一个极大考验。

训练过程中，我的锉修误差总是

过大，怎么练习也找不到手感，我感到

失落。朱老师注意到我的低迷状态，

主动找我谈心，他语重心长地说：“相

信自己，只要刻苦钻研、坚持不懈，你

一定能行！”

随后，朱老师耐心地讲解技术要

领、手把手地实地教学。数日的指导

帮带，让我成功走出“心障”，攻克锉修

技术难关。

那段时间，我也暗暗与自己较上

了劲，每天苦练到夜里 12 点多才回宿

舍，操作能力突飞猛进，在一路“过五

关斩六将”后，我登上了决赛的最高

舞台。

决赛当天，我发挥稳定、操作准

确。“高职高专组飞机发动机拆装调试

与维修项目一等奖！”成绩公布后，我

和团队成员击掌拥抱，心情久久不能

平静。

“青年人要时刻有梦想、有目标，

把奋斗作为青春最好的打开方式。”

时 隔 多 年 ，我 依 然 记 得 全 国 劳 动 模

范、首届“金牌蓝天工匠”获得者孙红

梅来到长沙航院宣讲时，对青年人的

这句寄语。

3 年大学时光，我不负韶华、不懈

奋斗，收获了一个个荣誉：2019 年度

和 2020 年度国家奖学金、第七届中国

国际“互联网+”大学生创新创业大赛

银奖、2022 年度“楚怡杯”湖南省职业

院校技能大赛一等奖……

梦在远方，路在脚下。未来，我还

要继续努力学习、提升本领，向着心中

“大国工匠”的目标砥砺前行。

（赵常霖、郭辉环整理）

下图：桑云逸参加 2022 年度“楚

怡杯”湖南省职业院校技能大赛。
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记录信息脉搏——

“一表多用”一目了然

现代战机逐渐朝着高速度、高机动

性和多任务性演变，飞行环境也愈发复

杂。如何在复杂飞行条件下精确掌握

战机的飞行状态，航空仪表的作用至关

重要。

早期，人类飞行还处于探索阶段，

科 学 家 并 没 有 为 战 机 设 计 专 门 的 仪

表。莱特兄弟首次飞行时，“飞行者一

号”飞机上只有一块秒表、一个风速计

和一个转速表，只能反馈出极其简单的

飞行参数，需要飞行员结合自身经验判

断飞行状态变化。

战争催生新装备诞生。一战时，英

国 S.E.5 型战机上安装了 3 种专门的飞

行仪表和 4 种发动机仪表。但飞行员仍

然主要依靠目视观察飞行环境，仪表仅

作为一种功能非常有限的飞行辅助工

具，并没有发挥太多实质性作用。

这样的飞行方式没有持续太久，随

着战机飞行速度、高度不断增加，科学

家发现，仅依靠肉眼观察，飞行员很难

在短时间内对飞行状态做出判断，遇到

大雾、雷雨等恶劣天气时，甚至会因误

判引发飞行事故。他们意识到，利用仪

表飞行已经迫在眉睫。

1929 年，航空仪表终于迎来“高光”

时刻。美国飞行员杜立特尔用帆布盖住

座舱，在看不见外界飞行环境的情况下，

完全根据仪表数据进行飞行试验。这段

“盖罩”仪表飞行，堪称奇迹，成为航空科

技发展史上一座新的里程碑。

这一时期的仪表以机械式和电气

式为主，受到技术能力限制，其灵敏度

较低、指示误差较大、抗震稳定性差等

问题逐渐暴露，倒逼着科学家绞尽脑汁

开始了新一轮的创新工作。

20 世纪 50 年代，航空仪表发展到

第二代，出现了各种机电式伺服航空仪

表及传感器，故障率更小、精度更高、传

输信号更强。

不过，第二代航空仪表也暴露出一

个致命问题——随着机载设备日益增

多，仪表数量大幅增加，仪表板变得拥挤

不堪，对飞行员读取数据造成了极大干

扰。于是，将功能相关仪表巧妙组合在

一起，成为航空仪表发展的必然趋势。

“一表多用”理念很快应用到第三

代仪表的研发工作中。没过多久，以综

合罗盘指示器、组合地平仪为代表的机

电式综合仪表成功问世，并一直沿用至

20 世纪 60 年代末。

技术催生变革，航空仪表的科技化趋

势于此时萌发。随着电子技术快速发展，

液晶显示器、发光二极管等新型光电元件

相继问世，航空仪表技术跨入第四代。在

第三代“一表多用”理念基础上，科学家通

过信息数据集成研发出电子显示屏幕，并

逐渐成为仪表盘上的新主角。例如，美军

F-35战机首次采用整块大尺寸多功能的

触摸式彩色液晶显示屏，各种关键信息飞

行员可以实现“一目了然”。

先进的屏显技术让航空仪表成为

战机上最精密、造价最高的设备之一，

也成为判断战机先进性的显著标志。

仪表遇上“黑科技”——

引领时代的“潮品”

随着战机性能迭代提升，飞行员需

要掌握的飞行参数越来越多，这对航空

仪表的输出功能提出更高要求。

现代航空仪表“家族”庞大繁多，按照

功用划分，可以分为 4大类——指示战机

飞行参数的飞行仪表、检测发动机工作状

态的发动机仪表、指示飞机相对地球位置

的导航仪表、指示战机操作和空调电源液

压系统运行情况的状态仪表。

仪表之间配合默契，能够提供庞大

的飞行数据。“超级大黄蜂”战机的显示

器上能够呈现出 62 种画面、600 余种不

同符号，排列组合起来超过 1000 多种信

息，为战机飞行安全提供重要保障。

作 为 战 机 飞 行 数 据 的 真 实“ 记 录

者”，仪表最重要的性能之一是要保证

显示参数的准确性。现代航空仪表集

合了传感技术、量子力学技术、智能化

技术等一系列“黑科技”，成为战机最核

心的系统之一。

以陀螺仪为例，它是战机上最精密、

科技含量最高的仪表之一，能够为飞行员

提供战机精确的方位、俯仰、位置、速度等

一系列信息，其重要性不言而喻。自陀螺

仪诞生以来，其研发制造工艺一直是尖端

核心技术。目前，世界上只有少数国家具

备陀螺仪的研发和生产制造能力。

早期陀螺仪多为机械式，之后发展为

光学陀螺仪，为满足航空装备性能监测需

要，各种先进技术被应用于陀螺仪研发工作

中。经过科学家多年研究，一种名为微电子

机械系统（MEMS）的陀螺仪成功诞生。

顾 名 思 义 ，“ 微 ”系 统 内 部 将 传 感

器、信号处理和电路等一系列部件，集

成在一个小型系统中，具备智能化、微

型化、集成化等诸多方面优势，非常适

用于大批量生产，很快受到各国军工企

业的青睐。

那么，MEMS 陀螺仪是如何生产的

呢？

以国外某 MEMS 陀螺仪为例，与多

数人想象中的“陀螺”形状不同，它将先进

的微电子技术和微加工技术相结合，采用

半导体生产中的成熟工艺，通过制作电

路、键合、退火等一系列工序，将机械装置

和电子线路集成在几乎只有指甲大小的

硅质芯片上；再经信号测试校准等一系列

严格测试后，才能正式投入使用。

此外，为了防止内部高温湿热和一

些高速飞行的污染物进入，设计师通常

会选择密封圈、橡胶管等材料，通过封

胶、焊接等工艺，对产品进行密封，延长

其使用寿命、防止材料腐蚀。

MEMS 陀螺仪不仅在战机等军事

领域大显身手，而且在智能手机、智能

驾 驶 、无 人 机 等 民 用 领 域 得 到 广 泛 应

用。随着人类对智能电子设备需求不

断增大，MEMS 陀螺仪逐渐成为引领时

代的“潮品”。

从“疑似”到“确诊”——

战机健康的“晴雨表”

航 空 仪 表 作 为 飞 行 员 的“ 得 力 助

手”，在战争中扮演着极为重要角色 。

然而，航空仪表的功用远不止于此。回

到地面，仪表又摇身一变，成为战机维

修人员调试战机的重要工具。可以说，

它是战机健康的“晴雨表”。

在大修厂，当一架战机进入总装调

试阶段，“战机医生”常常依据仪表显示

参数，对异常指标进行调试修理。一架

战机想要重返蓝天，必须经过仪表“同

意”，才能够办理“出院”手续。

显然，无论飞行员还是维修人员，

都要依据航空仪表反馈数据来判断战

机 性 能 状 态 。 如 果 航 空 仪 表 自 身“ 带

病上岗”，就会提供错误参数 ，按照错

误 的 参 数 调 试 和 操 纵 飞 机 ，极 易 引 发

重大事故。

在这种情况下，确保航空仪表“健

康”就变得尤为重要。现代航空仪表结

构复杂、电路精密，极易因部件老化、运

输颠簸等原因发生故障，区别于机械系

统，电路信号看不见、摸不着，“病灶”发

生位置判断极为不易，这给检修工作带

来不小挑战。

在实际应用过程中，科研人员与维

修人员对航空仪表检修方法的探索从未

停止，在长期实践与摸索中，逐渐形成了

系统检修方法，并归纳为以下三步：

第一步重现故障。当航空仪表出

现故障后，为了快速精准地识别故障信

息，维修人员通常会模拟电子仪表的正

常工作环境，还原故障发生的场景，寻

找“病情原因”，防止“误诊”情况发生。

第二步隔离故障。对“病情原因”

初步判断分析后，维修人员会将疑似问

题进行标识和隔离，切断与其他元器件

的联系，避免局部故障造成更大面积的

“并发症”。在隔离区域内，维修人员将

逐步排查，进一步缩小“病情”范围。

第三步排除故障。“病情”范围缩小

后，根据仪表的工艺特点、内部结构、故

障表现进行地毯式排查，维修人员将通

过更换元器件、检查电路焊点等方式，

将“疑似”变为“确诊”，采取针对性“治

疗”，直到故障彻底消除。

故障消除就代表战机恢复健康了

吗？当然不是。

为 了 确 保 万 无 一 失 ，在 战 机 起 飞

前，维修人员、飞行员还要对仪表和设

备 再 次 检 测 和 调 试 ，逐 项 排 查 各 种 隐

患，经过一系列“复诊”，所有指标检测

合格后，战机才能顺利出厂。

上图：国外某型战机仪表。

资料照片

航空仪表：座舱里的“全息窗口”
■宋 茹 周 乐 周笑玥

衣服扣子扣错了，大不了解开重

扣，但人生扣子一旦扣错，却要付出很

大代价。

那么，人生的第一粒扣子该怎么

扣？第一步该怎么走？这是每一名青

年军工人必须答好的人生考题。

扣好人生第一粒扣子，须常向标

兵典型看齐。毛泽东同志说：“典型本

身就是一种政治力量。”也有哲人说

过，“榜样是看得见的哲理”。每个单

位都有过硬的标兵，每个领域都有先

进的典型，他们的成长经历为青年人

提供了奋斗的参照系。以典型为镜，

可以观照自我；以典型为师，可以见贤

思齐。

青 年 是 国 家 、民 族 的 未 来 和 希

望。尤其是刚参加工作不久的青年

军 工 人 ，正 处 在 由 学 校 到 军 工 企 业

的“ 人 生 紧 要 处 ”，关 键 在 于 攥 紧 正

确世界观、人生观、价值观这个人生

的“ 总 开 关 ”，保 持 永 无 止 境 的 进 取

心 ，主 动 用 标 兵 典 型 的 事 迹 照 亮 自

己，用标兵典型的品质陶冶自己，用

标 兵 典 型 的 意 志 激 励 自 己 。 如 此 ，

才 能 激 情 满 格 干 事 业 ，成 就 更 好 的

自己。

青年人要扣好人生第一粒扣子
■赵镜然

现场数据实时传输、装备全寿命性

能 监 测 、结 果 可 视 化 呈 现 …… 盛 夏 时

节，一场新型弹药作战试验在西北高原

展开。陆军某试验训练基地官兵手持

新型智能化数据采集评估系统，准确获

取装备试验结果。

“能否快速精准采集处理数据是装

备试验的关键。”该基地驻陕某所高级工

程师王栋介绍，以往试验需要同时统计

记录数十项数据，结果分析极其繁琐。

如今，手持数据采集终端，可以完成模型

设置、现场采集、综合统计、数据计算、结

果分析等方面工作，试验效率大大提高。

置身试验现场，随着一发炮弹精准

命中靶标，官兵们熟练操作数据采集系

统，终端屏幕上随即生成可视化综合评

估结果，装备各项性能一目了然。

试验过后，官兵们纷纷点赞。谈起

这套好用的系统，王栋笑着说：“这是一

个用时半年研发的产品。”

去年 5 月，王栋带领团队到演训部

队，为 10 余种装备进行体系效能检验。

面对庞大的数据采集和繁重的分析评

估工作，王栋萌生一个想法——研发一

套智能化数据采集评估系统。

说干就干。他们迅速成立攻关团

队，调研使用需求、设计系统框架、开展

试验论证……短短半年时间，一套智能

化数据采集评估系统成功诞生。当年

年底，王栋团队带着新研发的设备上了

高原，到不同点位开展数据采集工作。

为检验系统可靠性，团队成员寇勃

晨午后顶着烈日，手持终端爬上山头。

没过一会儿，豆大汗珠就从额头滴落，

衣服早已被汗水浸湿，脸上也被晒得通

红。任务结束后，寇勃晨腿脚酸麻，腰

都直不起来了。

“系统可靠性，决定装备试验的准

确性。”为了让系统更好地服务于装备

试验，他们充分利用战场环境对系统进

行全方位检验，完成了卡片界面重新设

计、数据回收查看功能等方面工作，细

分出任务录入、采集表设计、数据预处

理与评估等不同模块，保证不同类型人

员的多种功能需求。

“科技助力，开启高原装备试验‘加

速度’。”王栋说，作为装备试验战线的

工作人员，只有坚持在提高试验质量效

益上下功夫、想办法，科研创新攻关才

能找准靶心。

高原砺“剑”
■马俊锋 王晨辉

今年 5 月，国外一家航空仪表公司宣布，该公司研发出
一款适用于多种机型的机载防撞系统。该系统能够有效检
测到飞机周围环境变化情况，并通过航空仪表盘显示各种
符号和颜色，帮助飞机用最佳方案规避危险。

作为战机飞行状态信息的真实“记录者”，仪表能够引导
飞行员在各种飞行环境下做出正确的判断和操作，为安全飞
行提供有力支撑。自一战以来，随着科技快速发展，航空仪表

不断更新迭代，从最早的机械仪表一步步发展为电子综合显
示仪表。

航空仪表虽然个头不大，但设计制造要求极为精密，其
关键核心技术考验着一个国家航空电子工业制造水平。
站在世界维度看航空仪表发展，它有哪些核心功能？制造
难点是什么？后期又该如何维修保养？请看本文为您一
一解读。

军工现场

匠心慧眼

军工科普


