
仲夏时节，粤北山岭，一支输油管线部队正

在进行野外训练。

“泵机出现故障。”对讲机里传来特情通报

声。“熊繁荣在哪？”团长赖朝蔚大喝一声，老兵熊

繁荣闻令奔赴现场。工具箱、白手套，那是官兵

熟悉的“搭配”；排障准、速度快，这是大家敬佩的

“大拿”。

熊繁荣，联勤保障部队桂林联勤保障中心某

管线团三级军士长。这位身材瘦弱却目光坚毅

的老兵，是官兵眼中训练演习装备保障的“定海

神针”，有着不少被官兵津津乐道的“传奇”经历。

让国外专家竖起大拇指

2007 年，熊繁荣作为唯一的战士代表参加

了全军管线部队装备维修骨干培训。在组织对

某油泵机械密封故障进行集体会审时，包括指导

培训的某国专家在内的大部分人，都认为问题出

在机械密封本身质量不过关。

专家的论断并没有使熊繁荣停止思考，凭借

多年的经验，他认为问题并不在此。于是，他利

用课余时间拆卸检测了 5台完好的机械密封，在

确定质量没有问题后，又对挂车泵进行了全面的

检查分析，发现油泵机械密封故障是由于固定机

械密封弹簧的压缩量超过规定标准导致的。

一次课堂讨论时，熊繁荣鼓足勇气提出了自

己的看法，课室顿时鸦雀无声，外国专家更是连

连摇头表示不相信，连着问了他十多个关于管线

装备的专业问题，大到泵站开设原理，小到管线

连接技术，他都对答如流。在场人员无不刮目相

看，专家更是对他竖起了大拇指，决定进行第二

次会诊。最后的试验鉴定印证了熊繁荣的判断。

勤学苦练给了熊繁荣敢与权威较真的勇

气。2001 年，熊繁荣参军入伍，当时的主战输油

管线装备都从某国进口，缺少教员和教材，“外文

看不懂、线路理不清、原理弄不通”是普遍状况。

只有初中文化的熊繁荣，凭借一股韧劲，从零开

始背记新装备的设计图，抱着外文字典逐字啃说

明手册，一天到晚钻在装备车底，只用了 10个多

月的时间，就熟练掌握了 4类进口装备的工作原

理，共计 350多个部件的结构组成。

这些年来，他带领技术骨干承担了单位所有

管线装备的保养和检修，为单位节约了数十万元

的经费，单位所有的管线装备，他都了如指掌。

问诊“油龙心脏”妙手回春

输油管线被誉为“钢铁油龙”，泵机则是为管

线源源不断提供动力的心脏。大项任务只要有

熊繁荣在，就不会让装备“趴窝”。

2019 年，全军管线部队组织实铺实输演练，

泵机要 24小时不停歇持续运转一个月。

“报告！机械密封出现故障！”演练期间，泵

机突然“趴窝”不转。此时天色已黑，暴雨如注，

熊繁荣二话不说，拎起工具箱便往外赶。由于机

械部件不能沾泥沙，熊繁荣只能钻进狭小的泵机

舱，借着头灯的光线排除故障，豆大的汗珠不停

往外渗，不一会儿迷彩服便湿透了。

盛夏高温，加之持续强降雨，新型泵机组参

与演练不够稳定，经常出现无法启动等突发情

况。一有故障熊繁荣便停不下来，在 40 多公里

的管线铺设线路上来回奔波，往返于各个泵站之

间，连续通宵达旦好几天。

“万一因为故障出现渗漏，不仅会中断演练

进程，还会威胁到战友们的生命安全。”为了保证

演练顺利进行，熊繁荣一直没闲着。部队开拔

前，他还特意带着一名战士检查所有装备并进行

保养，花了将近一周时间设计工艺流程，反复论

证，数易其稿，最终得到领导肯定。

在不间断的工作下，他及时排查处理了各类

装备险情 60 余次，保证了演练全程实输油无一

滴渗漏。

创新提升战场打赢底气

与管线装备打了那么多年交道，库房成了熊

繁荣最爱呆的地方。他经常一头扎进装备堆里

捣鼓，一泡就是一整天。这不仅让他对装备性能

了如指掌，更为他的技术创新提供了平台。

2017 年，部队在野外执行任务，由于管线铺

设路线需频繁跨越公路，过往车辆经过过路盖板

对管线产生压迫，导致部分管线受损出现渗漏。

为解决这个问题，熊繁荣脑海闪过一个想法：立

足现有装备搭建六寸门桥。

他的想法一时间遭到不少人反对：用管线

作为支撑原件既搭设困难也容易发生漏油。尽

管大家不认可，但熊繁荣并没有气馁，他废寝

忘食地一遍遍尝试，设计研发了管线堵头，保

证了输油过程中线路的密封性。最终，熊繁荣

不仅成功创新了门桥搭设方法，并有效避免了

过路盖板对管线的压迫，单位将他设计的管线

搭建方法作为特殊地形管线铺设的训练科目确

定了下来。

日常承担修理任务的熊繁荣，时刻不忘总

结经验，研究思考着在实际运用中提升输油管

线装备技术性能的方法。这些年来，他绘制了

《管线装备图册》，编写了《管线装备技术重点

难点解析 100 例》《泵站机组故障排除 50 招》等

5 本学习教材。

当兵 20年，熊繁荣荣誉等身，荣获全军优秀

士官人才奖一等奖、荣立二等功 1次……但奖章

和证书都被藏在箱底，他只是日复一日穿梭在各

种装备之中，守护着“钢铁油龙”。

维修“大拿”守护部队“钢铁油龙”

形容事情难办无处下手时，人们常常会用到“大海捞针”这个成语。

海上执法就是如此——茫茫大海，气候多变，锁定目标船只不容

易。目标船只往往经过改造、结构复杂，即使登船也很难找到犯罪线

索。那么，如何能高效地进行海上执法，让海上犯罪无处遁形呢？

近日，2021 年度“中国海警论坛”学术研讨会在海警学院举办，其中

“海上犯罪侦查与协作监督”议题吸引了诸多专家的关注。

两天里，专家们探讨最多的就是要让科技赋能，更大程度地促进执

法设备研发、提升依法履职能力、加快海警学科体系建设。

海警机构高效、精准的执法，离不开科技助力。

“拿海上缉毒来说，藏毒手段越来越隐蔽，船内夹层、船底都是执

法搜查的重点部位。海警人员在认真观察舱内壁板、天花板和橱柜

等有无结构异位、新增铆钉喷漆痕迹的基础上，还需要借助伽马射线

探测仪、X 光机等查缉仪器。”海警学院海上执法教研室副教授李宝

字说。

他认为，海警执法部门应加强查缉技术运用，不断引进和研发新型

毒品监测仪器，提高海上走私毒品犯罪查缉效率。

“海上空气湿度大、雾霾重、透明度低，导致可见光穿透率不高，

严重影响视频监控的范围与效果。此外，执法员经常夜间工作，若使

用可见光作为光源进行视频监控，势必给任务处置带来负面影响，自

身安全也得不到有效保障。”来自中国海警局直属第二局的沈云涛，

向与会专家提出了现阶段借助视频监控系统开展执法侦查工作面临

的困难。

“红外光波长较长，对薄雾几乎不发生散射现象。只要物体的温度

不低于绝对零度，都会向外发射红外光。即使是在夜晚没有可见光的

条件下，嫌疑目标也会向外界发射红外光，这为探测监控嫌疑目标提供

了基本条件。”海警学院物证技术教研室副教授童冬生认为，为了克服

可见光的不足之处、保证海上执法工作顺利开展，有必要在海警舰艇上

安装舰载红外视频监控系统。

“可以主动利用红外摄像技术照射海平面和嫌疑船舶，再借助红外

视频监控系统中的感光元器件去接收嫌疑船舶反射的红外线，从而实

现夜视功能。”童冬生说。

“执法人员到达犯罪现场后，应首先利用执法记录仪记录涉案船

舶的整体面貌。”童冬生表示，“船舶甲板及舱内地板上案发后留下的

痕迹物证物品，极有可能因船舶晃动或现场勘查所引起的位置变化

遭到破坏。所以要先用执法记录仪记录现场，再调取船舶监控视频

资料。”

“想让海上犯罪无处遁形，就离不开‘科技’二字。”会议结束后，专

家们纷纷感叹。

作为展示海警学术成果的重要窗口，“中国海警论坛”已连续举

办 9 年，成为繁荣我国海警学科研究、开展涉海问题交流的高质量对

话平台。

科技赋能

让海上犯罪无处遁形

◎王世卓 本报记者 张 强

◎王宗怡 本报记者 张 强

夏夜，某实验基地内，一辆战车自山下颠簸

而来，灼热的引擎盖上，覆盖着一层薄膜。

不远处，国防科技大学电子对抗学院教授时

家明的目光，正随着远红外热像仪的镜头向车身

聚焦。他凝神聚气，一边调节测温点，一边仔细

捕捉引擎盖表面的热辐射波动，有如经验老到的

中医给病人悬丝诊脉。

红外热像图上，贴了“退烧贴”的引擎盖混沌

漆黑，与茫茫背景融为一体。“贴附我们的材料后

辐射特征明显下降，隐身效果不错！”面对近乎完

美的试验结果，时家明欣然一笑，嘱咐大家抓紧

采集数据。

引擎盖上的这剂“退烧贴”，是一种光子晶体柔

性复合隐身材料，该材料可以通过抑制目标热辐

射，达到让目标实现红外隐身的效果。近20年来，

时家明带领团队紧盯光子晶体这一前沿领域，先后

攻克多项关键技术，研制出能同时防御可见光、红

外、激光等多个波段侦察和制导的新型隐身材料，

为我军装备战场生存能力跃升提供了有效支撑。

随着军事侦察和精确制导技术的发展，我重

要经济和军事目标面临的威胁与日俱增，信息化

战争中，目标加强隐身防护迫在眉睫。

2005 年，长期致力于电子防护和光电对抗

研究的时家明，从国外文献中了解到，光子晶体

是具有光子带隙的周期性介电参数的结构型材

料，通过调节其光学特性，可抑制自发辐射。心

怀强国强军的忧思，时家明开始思考这一技术在

军事伪装领域上的应用。

尽管“光子晶体理论”早在上世纪 80年代末

就被国外科学家率先提出，但多年以来一直停留

在实验室研究阶段。其作为隐身材料，理论上是

否可行尚且存疑，更遑论加工制备。

条件不成熟，前景也不明朗，但时家明和团

队成员坚信，困难意味着工作的价值，如果等万

事俱备，恐怕也就失去了战略博弈的先机。

仿真计算是实现理论跨越的第一道关隘。

按照内部材料周期性排列的不同，光子晶体可分

为多种类别，每种类别的微观结构迥异。当时，

正在攻读博士的团队成员赵大鹏依稀记得，为挑

选出隐身性能最佳的光子晶体结构，大家不得不

同时在数台电脑上编程、运行，以加速获取各类

仿真结果。

完成了仿真计算，如何加工出实物成为又一

道摆在团队面前的难题。缺仪器、缺设备、缺工

艺……全体成员历经数月的考察、研究和动手改

进，并利用辗转“淘”来的一台光学镀膜机，摸索

着制作出一个仅有眼镜片大小的硅基底小样。

打通理论到实践的“任督二脉”

几十年来，时家明始终将国防需求作为第一

选择，他带领团队研发的烟幕材料已成功应用于

4 种型号装备配发全军多个部队，并一直被使用

至今。

团队深知，使用硅基底镀膜所呈现的数据虽

好，却无法真正运用于实战。若要真正达到隐身

效果，必须以柔性材料为基底，贴附于武器装备

的表面。

在上级支持下，团队正式向隐身柔性薄膜的

批量制备难题发起冲锋。

酷暑时节，时家明一行风尘仆仆地来到国内

某纺织厂，拜访厂方的技术专家。此前，他们已

调研多家单位，拿回了上百种不同面料的样品，

但始终没能解决光子晶体牢固附着的难题。时

家明此行，正是想游说纺织厂与他们合作，共同

为布料改性。

朔风呼啸、人迹罕至的北方山区里，团队骨

干陈宗胜、李志刚与同事身背仪器，实测装备隐身

性能。近年来，类似这样的外场实验已进行了 20

余次，每一次团队人员都是舟车劳顿、餐风宿雨。

为探索膜料的沉积速率、膜厚分布，团队中

青年骨干们长期泡在实验楼里，守在轰鸣的镀膜

机旁，重复着一系列繁琐的操作，将“百炼钢化成

了绕指柔”。

物有甘苦，尝之者识；道有险隘，履之者知。工

程实践中，“尝试—再尝试”“失败—再失败”，这个

轮回究竟历经了多少次，团队成员谁也说不清楚。

经过刻苦的攻关，课题组在薄膜均匀性控制

等多项技术上取得了重大突破，成功为装备隐身

开出了“贴敷”妙方。

为装备隐身开出“贴敷”妙方

若不是亲眼所见，恐怕很多人都不会相信，

这张薄如蝉翼、轻若烟雾的薄膜，竟可以直接贴

附于目标表面，防御可见光、红外、激光等多个波

段侦察和制导。

由于侦察和制导武器的工作波段已覆盖了

可见光、红外、激光等多个波段，因此隐身也必须

在多波段发力。

然而，实现战车发动机等高温目标的红外隐

身，需抑制侦察波段内的红外辐射，但激光和雷

达的伪装技术却基于完全相反的原理，因此同一

件“隐身衣”无法在不影响散热的前提下，同时满

足热红外、激光和雷达波隐身。

“能不能利用光子晶体的禁带特性，让电磁

波在不同波段上自如地吸收和反射？”“理是这么

个理，想做出来太难！”“不难还能叫攻关？”历经

多次“头脑风暴”，课题组开启了新一轮研究。时

家明给团队提出要求——回归理论，把光子晶体

的特性研究透，然后边学边干，直至拿出实物。

最终，一份给“光谱挖孔”的构想摆上了桌

面，大家一致决定，人为破坏光子晶体的周期结

构，引入缺陷、对症下药，调控装备在多个波段的

电磁波辐射，使装备在敌人施加的多波段探测上

“不露声色”，同时又不影响目标的正常工作与散

热。通过精心的演算和制备，团队终于成功研制

出集多项功能于一身的复合隐身材料，实现了多

波段隐身能力。

2018 年，基于光子晶体技术的柔性复合隐

身新材料作为军队系统遴选的高科技成果，亮相

第十三届重庆高交会。当前，该项目已具备规模

化生产能力，并与多个单位达成了合作意向。

“目前，我们又瞄准了未来实战需求，向强电

磁脉冲防护等新兴技术发起了新的冲击。置身

于激烈的军事竞争中，惟有拼搏、再拼搏，超越、

再超越。”时家明说。

实现多波段探测下“不露声色”
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◎宋 鑫 胡金华

国防科技大学电子对抗学院

教授时家明团队，20年来紧盯光

子晶体这一前沿领域，先后攻克多

项关键技术，研制出能同时防御可

见光、红外、激光等多个波段侦察

和制导的新型隐身材料，为我军装

备战场生存能力跃升提供了有效

支撑。

军营内外

仲夏时节，陆军第 83 集团军某旅豫北驻训场，一场炮兵专业多要

素协同演习训练激战正酣。演习训练现场，来自陆军炮兵防空兵学

院的第三批结对互帮教员正指导营连骨干一起复盘研究演练中暴露

的问题。与此同时，皖中腹地，该集团军结对互帮工作组走进院校、

走进课堂，从部队建设发展和备战人才需求视角，与院校专家教授共

商人才培养大计。一场院校融入部队、部队反哺院校的强军图景正

生动演绎。

谈及陆军党委组织的院校和部队结对互帮活动，该集团军某旅政

委秦义平深有感触：“部队和院校联建共育，不仅大大拉近了教与战的

距离，更有效促进了部队与院校有机融合和深度耦合，对人才培养和备

战都大有裨益。”

据悉，该集团军和院校创新落实陆军党委决策部署，经过一年多 3

批次的实践摸索，确立了学习上互帮、训练上互帮、装备上互帮、人员上

互帮、场地上互帮、经费上互帮和育才上互帮共 7 个互帮 46 项具体内

容，探索形成了协商会商、联合攻关、联教联训、数据共享和质量反馈的

基本工作模式，部队选派工作骨干检查指导院校教学，院校选派教学英

才分赴部队调研学习，从组织层面有效增强了院校和部队、教学与打

仗、育才与砺才的质量效益。

“这次来部队当兵蹲连，和战士们实行‘五同’，终于让我补上了没

有部队经历的‘缺课’。”该学院郑州校区某系鲁旭阳教员在经历了军营

生活后感慨道。该学院郑州校区某系梁峰主任介绍，今年学院的多个

科研立项，都针对部队急需和人才培养需求，院校和部队正在发生着全

面、深入、系统的“化学融合反应”。

据了解，自活动展开以来，困扰部队的新装备教学资料匮乏、毕业

学员水土不服、战法创新层次不高等多个具体问题正在加速破解；院校

存在的教员不了解部队、教学科研设计不紧贴实战、正规化管理偏松偏

软等 9 大方面 70 多个问题正在不断获得矫正，院校转型升级动力更强

劲。当前某旅提出部队装备训练缺乏系统教程规范意见后，“6 种不同

型号装备操作指导手册”已成为陆军炮兵防空兵学院重点研究课题。

院校、部队结对互帮

拉近教与战的距离

时家明教授时家明教授（（左三左三））带领团队攻关带领团队攻关 张世初张世初摄摄

用光子晶体材料用光子晶体材料
为军事装备穿上多波段为军事装备穿上多波段““隐身衣隐身衣””

2007 年夏天，赵大鹏和师弟带着刚刚制备

的小样前往地方院校的理化中心进行反射率

测试。实验数据显示，镀有光子晶体的样品反

射率远高于作为标准参照物的平整金表面的

反射率。而其他性能的测试，同样得到了可喜

的结果。

天道酬勤！攻克这项重大技术的理论基础

难关，如同打通了任督二脉。任督通，则百脉皆

通。受此鼓舞，团队将目光投向实装运用，进一

步加快了工程化的脚步。
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