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现代战争中，飞机在战场上受伤受

损是常事。如果是高强度对抗，飞机的

损耗与战伤会极大影响后续战斗力。因

此，对受伤飞机进行抢救必不可少，飞机

战伤抢修效率，甚至能影响整个战局的

进程。

飞机战伤抢修，最早可以追溯至第

一次世界大战时期，法国飞行员用废弃

农机上的零件修复飞机，成为最早的战

伤抢修记录。第四次中东战争中，以色

列空军凭借高效的战伤抢修，将 236 架

战伤飞机修复 216 架，创造了以少胜多

的经典战例。到海湾战争时期，美军飞

机战伤抢修水平发展成熟，共部署了 42

支抢修队，使 400 架次战伤飞机中的 320

架重返战场。

相对于平时维修来说，飞机战伤抢

修具有一些鲜明特点：

“兵贵神速”——抢的是时间，抢的

是胜利。

如果用一个字来概括战伤抢修的要

求，那必然是“快”。现代战争强度高、节

奏快。对于交战双方来说，飞机成本高、

数量少，谁“急诊”水平高，谁就能缩短抢

修时间、增加出动架次，赢得战争主动

权。一般情况下，飞机战伤抢修要求在

24 小时到 48 小时内完成，最多不超过 72

小时。

“非常手段”——就地取材，因地制宜。

战伤抢修突出的是“准”，即根据病

理对症下药。既要用“B 超”检查飞机内

部损伤，要用“补丁”来填补飞机蒙皮的

破 孔 ，还 要“ 搭 桥 ”修 复 飞 机 电 缆 的 破

损。抢修需求多种多样，战场上却条件

艰难、物资匮乏。因此，飞机战伤抢修往

往因地制宜，既有“土办法”，也有“高精

尖”手段。

“轻伤不下火线”——带伤飞行，降

低使用标准。

战场环境复杂多变，时间紧迫，如果

采用平时的标准和方法修复飞机十分费

时费力，只能采用应急的临时措施。由

于战场条件所限，战伤抢修不一定能使

损伤飞机恢复到原有的规定状态，一般

仅能恢复部分功能。因此，经过战伤抢

修的飞机常被要求轻伤不下火线，须带

伤执行任务。

随着军事科技发展、作战样式变革，

航空装备和防空武器的发展此消彼长，

也给战伤抢修带来诸多疑问：

现代战争中还有没有战伤飞机？飞

机战伤后还需不需要修、能不能修？答

案依然是肯定的。

——战必损伤。从精确制导武器的

毁伤概率看，飞机即使被命中，依然有带

伤飞回的可能。海湾战争中，美联军战

伤飞机共 47 架，有 18 架被导弹击伤后返

回。飞机参与作战，战伤的比例远大于

战损，而且除了战斗损伤，还可能遭遇地

面轰炸、特情迫降、人为差错等非战斗损

伤，同样需要进行战伤抢修。

——伤需快修。高出动架次，是现

代战争中飞机作战的特点。相关数据表

明，抢修时间如果由 48 小时减少到 6 小

时，飞机出动架次将增加 25％；抢修时

间超过 48 小时，则对飞机的出动架次影

响不明显。

——修能复原。现代飞机基本采用

整体成型的框、壁板等结构设计，使用复

合 材 料 、高 强 度 钢 和 钛 合 金 等 航 空 材

料。这些新结构、新材料如果采用铆接、

胶接等技术修复，就能恢复部分或全部

性能。而且，现代飞机一般具备完善的

机内测试、状态监控手段，为战场损伤诊

断提供了更便捷的途径。

航空武器装备快速发展，新型作战

样式加速演变，对战伤抢修产生了深远

影响。当前，飞机战伤抢修向体系化、信

息化、智能化方向快速发展，仍是保证持

续作战最直接、最有效、最经济的手段，

是损伤飞机“重获新生”的最佳方式。
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不久前，习主席给中国航空工业集团沈飞“罗
阳青年突击队”的队员们回信，勉励他们学习贯彻
好党的二十大精神，为建设航空强国积极贡献力
量——

“你们以罗阳同志为榜样，扎根航空装备研制
一线，在急难险重任务中携手拼搏奉献，这种团结
奋斗的精神非常可贵。”

罗阳，“航空工业英模”。2012年 11月 25日，

年仅 51岁的他，倒在了歼-15舰载机成功起降航母
辽宁舰的凯旋途中。国之重器，以命铸之。作为
国产歼-15舰载机研制现场总指挥，罗阳用自己的
生命践行着中国航空人矢志报国的铮铮誓言。

今天，距离“航空工业英模”罗阳牺牲之日已
10年。

罗阳虽走了，“航空梦”仍在飞翔。2013 年 6
月，中国航空工业沈飞成立首批“罗阳青年突击

队”，队员平均年龄仅 30岁。10年来，沈飞“罗阳青
年突击队”参与青年累计超过 4万人次，解决各类
生产技术问题千余项。

习主席的回信，不仅鼓舞了 12名写信的第一
批“罗阳青年突击队”队员，更让成千上万的航空
青年以及航空人为之振奋。今天，让我们走近 4名
第一批“罗阳青年突击队”队员，听他们讲述这 10
年间新一代航空人的奋斗故事。

“有任何技术难题，就找我们。”这句响

亮的承诺，出自沈飞首个创新工作室——

王刚劳模创新工作室。

这是一个由工人领衔的工作室。

王刚劳模创新工作室由“王刚班”发

展而来，汇聚了公司 10 个生产厂不同工

种的 80 多个技能精英，并通过会员制和

淘汰制，保证大家持续提高创新能力。

打造这一切的，是沈飞集团公司 43

岁的“王牌铣工”王刚。

全国劳动模范、中华技能大奖获得

者、国家专利获得者……这是王刚身上

一个个荣光熠熠的标签。关于铣工操作

的 精 度 ，国 家 相 关 标 准 在 0.008mm 到

0.01mm 之间。王刚凭借个人努力，将精

度提高到了 0.005mm。

“相信创新的力量。”这是王刚的成

功秘诀。为了研究铣工理论知识，他购

买了一大堆相关资料，将自己扎到书海

中去。

经过钻研，王刚改进了一系列传统

加工方法，大幅提高了生产效率。获得

荣誉，王刚并没将技术私藏，他不但把自

己购买的资料全都放在活动室，方便大

家借阅，还通过授课交流将技术毫无保

留地传授给大家。

“王刚班”就此成立，成了沈飞首个以

员工姓名命名的班组。后来的王刚劳模创

新工作室，也成了沈飞首个创新工作室。

一次，王刚劳模创新工作室接到紧

急任务，要加工一套高端制造技术的产

品组件。王刚第一时间组织工作室成员

讨论。

建模、编程、加工……双胞胎兄弟兰

天、兰海受领任务后，大胆改进加工方

法，靠着加工薄壁零件的独门技术，大大

提升了加工精度和零件表面质量。

紧随其后，增材制造专家李晓丹完

成复合底座加工，数控车专业的领军人

才孙明制作关键辅助部件，钳工大师方

文墨进行精密抛光……在工作室的牵引

下，沈飞多个专业工种相互配合，共同攻

克了原本艰巨的关卡。

“习主席回信中提到‘心往一处想，劲

往一处使’。关于这点，我特别有感触。”

在罗阳牺牲 10 周年之际，看到习主席的

回信，王刚心潮澎湃——

“往小了说，一个班组、一个工作室

要展开集中攻关，往大了说，沈飞公司乃

至整个航空工业都要携手奋进。只有

‘联合作战’，才能凝聚起航空报国、航空

强国的强大合力。”

航空工业首席技能专家、沈飞铣床工王刚

千里之行 始于毫微

表情平静，笑容温婉。

初见之时，人们很难将刘艳梅与焊

接这个词联系在一起。

如今 42 岁的刘艳梅，是沈飞总冶金

师，肩负着技术与管理的双重职责，时常

奔波于办公室和各个厂区。

刘艳梅博士毕业于哈尔滨工业大

学。刚来到沈飞，她主动申请成为制造

工程部的一名焊接员。

在人们惯常的思维里，焊接与女博

士两个词之间，应该是没有交集的两条

直线。可刘艳梅无暇理会他人的想法，

以焊接技术员为起点出发，早就清晰地

写进了她的职业规划里。

刘艳梅深知，未来飞机构件会更趋

向大型化、整体化，而飞机生产都是由零

部件开始，要想把“骨架”连接起来，焊接

技术不可或缺。

“只有脚踏实地，才能仰望星空。”刘

艳梅感慨。

深入火花飞溅的焊接生产一线，刘

艳梅从不抱怨苦累，反而有了更多的奇

思妙想。在一次次诚恳的请教与探讨

中，她将车间里的工人师傅变成自己的

良师益友。

在一线“战斗”的经历，让刘艳梅将理

论与生产实践结合得愈发紧密。她协助专

业主管领导，开展了多项课题研究：实现某

项焊接技术的推广应用，解决某种焊接件

的变形问题，有效提升了大型壁板件的生

产质量……渐渐地，周围的人们都开始对

这位“焊接”女博士，投来了赞许的目光。

入职仅 6 年，刘艳梅便成为沈飞焊

接与增材技术专业总师。她的责任和压

力，也随着身份的变化不断叠加。制定

专业发展规划，进行专业人才培养，保障

生产任务顺利完成……她带领着越来越

庞大的团队，向着未来加速奔跑。

10 年间，刘艳梅时常会有这样的感

觉：在“罗阳青年突击队”队旗飘扬的地

方，总有一种蓬勃向上的力量，指引着他

们奔向远方。

2016 年，一天下班后，刚刚担任专

业总师的刘艳梅接到生产一线消息：某

大型构件出现检测异常。如果问题无法

及时解决，将会影响后续的生产进程，甚

至耽误部队接装时间。

刘艳梅当即返回单位，现场成立“突

击队”，与技术人员、工人师傅、检验人员

一起分析问题原因，制定解决方案。经

过一个个连续奋战的日夜，他们成功保

障了产品的合格交付。在刘艳梅看来，

或许正是那一面突击队队旗，将所有人

的心汇聚到了一起。

“罗阳曾说，航空人的共同梦想是要

让中国航空工业在世界竞技舞台上，能

从望尘莫及发展到并驾齐驱。这也是我

们所有‘青年突击队’队员为之努力的方

向。”为了实现这个梦想，刘艳梅仍在加

速奔跑。

航空工业特级技术专家、沈飞总冶金师刘艳梅

向着梦想加速奔跑

闭上眼睛，将直径 0.2 毫米、相当于

3 根头发丝粗细的铁丝，穿过相差无几

的针眼，孙志强只需要几秒钟。

作为一名装配工，十几年来，孙志强

每天都要练习这个技能。

孙志强的主要工作，是完成战斗机

零部件的装配、调试和检修。现实中的

工作远比“铁丝穿针”更复杂。战斗机是

高度集成的精密系统，操作空间往往只

能容纳工人的双手，有的电路零件甚至

无法直接看见。

为了寻找高效的操作方法，孙志强

开始有意锻炼双手的灵活度和配合度，

也就是所谓的手感。凭借这份手感，他

对零件的外形更加熟稔、操作更加自如，

大大提高了装配速度。

孙 志 强 的 工 作 笔 记 本 上 ，密 密 麻

麻记录了各式各样的故障信息。同事

们 开 玩 笑 ，说 他 摸 透 了 飞 机 的“ 脾

气 ”。 他 却 严 肃 地 回 应 ：“ 我 们 的 工 作

容 不 得 丝 毫 差 错 ，任 何 时 候 都 不 能 掉

以轻心。”

“一手托着国家财产，一手托着战友

生命。”这句车间中随处可见的标语，也

是深深植根于孙志强心里的座右铭。作

为“罗阳青年突击队”的一员，他从榜样

罗阳身上深刻感受着作为航空人的使命

之重。

阻尼件，是舰载机独有的一种长杆

类零件。它的安装调试及测量既耗时间

又耗人力，一度成为装配工作中的一道

难关。

孙志强带领团队经过多次现场调研

和“头脑风暴”，最终研制出两种新设备，

在减少操作者数量的同时，还提高了准

确率和工作效率。

翻 看 孙 志 强 的 履 历 ：入 职 4 年 ，他

取得电工、装配工技师资格，成为唯一

一名连续两届获得公司“一专多能奖”

的复合型人才 ；入职 7 年，他取得两项

高级技师资格；入职 11 年，他成为航空

工业特级技能专家；入职 12 年，他获得

全 国 五 一 劳 动 奖 章 、被 表 彰 为 航 空 工

业劳动模范……

恒于匠心，技无止境。从孙志强的

足迹中，我们看到了一名新时代大国工

匠的样子。

“ 有‘ 硬 骨 头 ’就 要 啃 ，有 难 关 就

要 上 。 这 不 仅 是 一 名 共 产 党 员 的 冲

锋 ，也 是 我 们 作 为 首 批‘ 罗 阳 青 年 突

击 队 ’队 员 根 植 于 心 的 担 当 。”孙 志 强

说。

航空工业特级技能专家、沈飞装配工孙志强

恒于匠心 技无止境

激光在空气中闪烁，材料按照预设

的模样逐层累加，一件件形状复杂的金

属零件被“雕琢”成型。

这里，是中国航空工业集团沈飞工

艺研究所。高级主管工程师李晓丹正在

运用最新的 3D 打印设备，生产应用于战

机的零部件。

10 年 前 ，怀 揣 着 对 航 空 事 业 的 向

往，从东北大学博士毕业的李晓丹加入

航空工业沈飞。在这里，她认识了正在

为解决舰载机拦阻钩难题而费尽心思的

罗阳。

“ 罗 总 带 着 技 术 人 员 一 个 个 推 敲

细 节 ，不 断 调 整 主 攻 方 向 和 研 制 模

式 。 我 与 他 只 有 为 数 不 多 的 接 触 ，但

他 那 股 韧 劲 ，我 到 现 在 也 忘 不 了 。”李

晓丹回忆。

2013 年，随着新型战机对高减重、

长寿命、低成本等方面的需求愈发迫切，

沈飞公司开始挑战创新难度极大的金属

增材制造技术。主动应战，李晓丹受领

了这项艰巨的任务。

增材制造技术，就是人们熟知的 3D

打印。无论是全新的材料、陌生的工艺，

还是高新的技术，在国内航空领域都是

一片“空白”。李晓丹和队友们必须加速

突破技术瓶颈、尽快打通生产线。

接受任务后，李晓丹带领同样来自

“罗阳青年突击队”的 7 人团队，同时开

展了厂房改造和设备调试工作，每天加

班到深夜。有时，李晓丹走出厂房，见到

的已然是晨光熹微的黎明。

“那时我们只有一个信念，就是抢时

间。”李晓丹说。最后，她和团队成员仅

用 28 天，完成了典型工艺样件的全流程

试制。

首战告捷，并不意味着他们拥有喘

息的空隙。从“产得出”到“用得上”，是

一个漫长而艰辛的过程。

8 个月时间，李晓丹带领团队埋头

攻关。为了证明材料合格、工艺合格、

零 件 合 格 ，他 们 对 所 有 性 能 数 据 进 行

了 分 析 验 证 。 最 终 ，那 份 800 多 页 的

试验报告，承载着他们 8 个月的心血，

托举着第一个增材制造零件飞上了蓝

天。

10 年 ，弹 指 一 挥 间 。 从 设 想 到 应

用，从起步到成熟，李晓丹作为见证者、

参与者、引领者，经历了增材制造技术向

前发展的每一步——

2016 年，某型飞机搭载着数十个增

材制造零件首飞成功，标志该技术步入

工程化应用阶段。目前，我国已规模化

地将该技术应用于飞机制造，技术水平

处于世界领先地位。

“信仰不是一种学问，信仰是一种行

为 。 只 有 当 它 被 实 践 的 时 候 ，才 有 意

义。”10 年求索，李晓丹始终铭记着罗阳

的精神。只有敢于攻坚克难，才能在航

空技术创新的大道上一路前行。

航空工业一级技术专家、沈飞高级主管工程师李晓丹

信仰雕琢青春岁月

走进中国航空工业集团沈飞“罗阳青年突击队”——

托举战机翱翔的青春力量
■本报记者 刘 敏
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