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首艘国产航母即将系泊试验 特殊钢材和焊接完全自主

据报道，中国第一艘国产航母有
了新的进展，目前已经开始动力系统
的测试工作，即将进入系泊试验阶段。

2017 年 4 月 26 日，中国首艘国
产航母下水。如今，首艘国产航母建
设又将迎来新的节点——系泊试验。

首艘国产航母研制总指挥胡问鸣表
示，航母即将进入系泊试验阶段，这
比整体进度有所提前。

那么，什么是系泊试验，这个
过程又需要多长时间呢？胡问鸣介绍
说，作为大型水面舰艇，航母的建造

分为开工、下水、系泊试验和海上试
验四个节点，最终交付部队。在完成
设备安装后，首艘国产航母将进入系
泊试验阶段，以验证航母上的设备是
否满足船舶设计等要求，为未来海上
试验做准备。

胡问鸣说 ：“系泊试验开始，也
就是说，它的发动机、电力供应能够
自主了，我相信在下个月，我们能够
提前进入到这个阶段。”

军事专家曹卫东表示，系泊试验
是指航空母舰不离开码头，在静止状
态下，将它所有设备打开，检验设备
在正常工作的时候，能否满负荷运转。

“通过第一艘国产航母的顺利下
水，除了自主设计、自主建造之外，
我们的一级配套系统全是国产化。”
胡问鸣介绍，新建首艘国产航母在辽
宁舰的研制和使用基础上更进一步，
跻身世界先进航母行列，同时，更将
进一步完善中国的航母研发能力。

目前，世界各国装备的航母主要
分为大型、中型、轻型三类。大型航
母是以美国的“尼米兹”号、“福特”

号为代表的十万吨级的核动力航母 ；
而法国的“戴高乐”号、俄罗斯的“库
兹涅佐夫”号、中国的“辽宁”舰以
及新建的国产航母，都属于 4~6 万吨
级的中型航母。

胡问鸣说 ：“在中型航母里，我
们的首艘国产航母在技术领域应该处
于前列。”

曹卫东表示，首艘国产航母的特
殊钢材和焊接技术完全由自己设计，
这体现出中国在冶金能力上有重大突
破 ；其次，万吨级的作战舰艇下水，
其纵摇、横摇的平衡能不能保持住，
是设计上取得的突破 ；此外，航空母
舰甲板的面积明显增加，说明要更多
使用舰载机作为主要武器，而不是以
导弹或者舰炮作为重要打击手段，这
是理念上的改变 ；舰岛部分也做了隐
身设计，使通信设备一体化，电子兼
容性能提高，多个雷达通信设备不会
相互干扰，这也表明在工艺设计和装
备上的能力提升。� （高翔）

国内海洋钻井作业
一体化智能系统装备研制成功

近日，由青岛杰瑞工控技术有限
公司自主研发的国内首套海洋平台钻
井作业一体化智能系统装备通过专家
验收，并交付中石化胜利油田应用。

该系统装备研发为青岛市自主
创新重大专项支持项目，攻克了基于
RBF 神经网络的控制技术、液压同步
补偿特性分析技术、动力学多体仿真
等关键技术，达到国际先进水平，实
现了钻修井管柱双司钻集成处理工艺、
排管机械手迭代学习控制方法等多项
技术创新，解决了管柱处理与操作的

集成化、一体化难题，具有完全自主
知识产权，打破了国外技术垄断，解
决了钻井作业过程中效率低、劳动强
度大、安全性差等难题，可广泛应用
于我国海洋及陆地石油钻井修井作业
领域。

按照现有钻机数量及增量计算，
未来 5 年市场容量可达到 100 亿元以
上。该装置的成功交付，标志着青岛
市船企成功进军石油开采智能化装备
制造领域，为青岛市企业新旧动能转
换树立了标杆。� （宗合）

国内首台电脑导向
三臂凿岩台车下线

8 月初，中铁装备集团自主研发
设计的国内首台具有完全自主知识产
权的电脑导向三臂凿岩台车成功下线，
并装车运往郑万铁路施工现场，此举
标志着中铁装备三臂凿岩台车产品逐
步实现系列化。

中铁装备电脑导向三臂凿岩台车，
是在全液压三臂凿岩台车的基础上进
行技术升级与功能拓展而成。该设备
根据客户需求量身定制，具备数据采
集、设备检测、信息传输等功能，能
够为后续工程施工提供具有指导意义
的数据。

该台设备将用于中铁上海工程局
四公司郑万铁路项目 ；鉴于该项目地
质情况复杂、设备功能要求高、施工
环境恶劣，中铁装备将着力做好两个
“综合”。一是筑牢技术关，因地制宜，
做好技术升级与改进，提高产品放、定、
凿、收、走为一体的“综合性能”；二
是倾力提供一流的服务团队，打造售
后服务铁军，提供设备管、用、养、修、
供相结合的“综合保障”。� （辛文）

日前，Mobilicom 公司宣布向
市场推出 SkyHopper�ONE 无人机
数据链。该数据链是专为 DIY 无人
机市场而设计的先进的无人机通信系
统，尺寸小巧，重量轻，属简单化即
插即用的设备，能够提供多种传输模
式，专业 DIY 无人机操作者可选择
在其无人机上配装这种强大的、高度
安全且加密的通信链路，将所有无人
机通信都集成到一个射频通道，为控
制、遥测和负载提供切实可行的解决
方案。� （高翔）

全球首颗3D打印纳米卫星升空
北京时间 8 月 17 日晚，国际

空间站（ISS）的两名俄罗斯宇航员
太空出舱行走，手动释放了 5 颗纳
米卫星。其中，还包括世界上第一
颗由 3D 打印制作的卫星“托木斯
克 -TPU120”。

当天的太空行走共耗时 7 个多
小时，两位宇航员共释放部署了 5
颗纳米卫星，其中这颗 3D 打印纳
米卫星重约 5 千克，由俄罗斯研制，
被美国国家航空航天局称为全球第
一颗部署升空的 3D 打印卫星。它
将在进入轨道后运行大约半年的时
间，向地球传送音频通讯和遥测数
据。这次释放部署的卫星也被用来
纪念第一颗人造地球卫星发射 60周
年，因此卫星被贴上了特别的纪念

标志。
当天的出舱行走任务除了完成

纳米卫星部署外，两名宇航员还在
国际空间站外安装了 Go�pro 相机，

收集了研究样本，并对国际空间站
进行例行维修。据介绍，这也是俄
罗斯宇航员今年唯一一次太空行走。

� （宗合）

美空军将参加“雷霆无人机”竞赛活动

8 月 16 日，美空军部长威尔逊
在美空军“轻型攻击实验”（Light�
Attack�Experiment）活动启动仪
式上致辞时表示，空军将参加美国
特种作战司令部（SOCOM）主办
的“雷霆无人机”（ThunderDrone）

无人机集群快速原型
化制造（RPE）和比
赛活动。“雷霆无人
机”活动聚焦小型无
人机、战术蜂群、载
荷（动力学／非动力
学）和数据科学，最
终将开展高强度、短
时间的碰撞竞赛。无
人机将使用模块化载
荷，具备情监侦、干
扰和反无人机能力。

“雷霆无人机”活动将由位于
美国佛罗里达州的一家非营利机
构——SOFWERX 代表美国特种作
战司令部管理，该机构由美国杜立
特研究所（Doolittle）建立。杜立

特研究所以杜立特将军的名字命名，
已成立 5 年，旨在帮助美国特种作
战司令部推进技术包络 ；寻找最艰
难科学技术挑战的解决方案 ；支持
社会所有层次的科学、技术、工程
和数学教育。该所目前在佛罗里达
州坦帕市有两处设施，一处占地面
积 1 万平方英尺，用于合作和创新
研究，适度开展快速原型化 ；另一
处占地面积 4000 平方英尺，用来
开展快速原型化工作，适度开展合
作和创新研究。

据悉，活动将在佛罗里达州坦
帕市 7000 平方英尺的室内无人机
测试场进行。活动时间为 9 月 5 日
至 11 月 3日。活动产生的研究成果
有被 SOCOM 采用的可能。�（理群）

3D打印可快速组装
大型空间工程结构

太空 3D 打印向建设望远镜和地外
大型工程结构的总体目标迈出重要一
步。据外媒报道，3D 打印机在美国国
家航空航天局（NASA）的热真空室
（TVAC）内，进行了为期 24 天的测
试，成功制造出多种聚合物合金物体，
其中最大的横梁结构长 85 厘米。

在日前举办的新闻发布会上，空
间制造公司宣布，此次测试的成功，标
志着 3D 打印技术第一次在空间状态，
即在 TVAC 中加入了太空温度和真空
状态等严苛条件后，建造出了扩展结
构。

该公司总裁安德鲁·拉什认为，“这

是一个重要的里程碑，意味着我们可
以按需制作太空物件。”

空间制造公司已在国际空间站上
搭建了两台 3D 打印机，其中一台归
NASA 所有 ；另一台为公司所有，将
来作为商业设施运行。

此 次 测 试 的 3D 打 印 机 是
Archinaut 机器人系统的组成部分
之一，该系统是空间制造公司按照与
NASA 签订的“临界点技术”合同开
发而成。该系统还将使用机器人手臂，
与 3D 打印机配合使用，在最后的制造
阶段组装复杂结构。

NASA 官员说，这样的技术让设
计和制造更大的航天器成为可能。其
中一个潜力是用于建造更大的太空望
远镜，比如预算 88 亿美元的詹姆斯·韦
伯望远镜。望远镜如此巨大，而火箭
的运力有限，多次发射部件将花费不
菲，Archinaut 让事情变得更容易和
便宜——可以直接在轨道空间建造望
远镜部件，从而可以节省大量发射成
本。当然，Archinaut 系统不仅能建
造新物件，还能修复现有卫星。

NASA 空间技术委员会负责人史
蒂夫·朱尔奇克表示 ：“我们确信，太
空机器人制造和组装将彻底改变太空
系统的设计、部署和运行方式。”（钟达）

Aertec公司与空客英国开展VR技术合作

虚拟现实 (VR) 在工厂运行前提供
其环境的详细可视化，作为空客未来工
厂项目的部分，Aertec 解决方案公司日
前访问了空客菲尔顿工厂的虚拟现实工
作间，演示一款生产前设施新概念的布
局设计。

空客的 VR 工作间在 2016 年 4 月
开始运行，使用最新的计算和投影计
划。工作间使用一个由 Aertec 开发的
CATIA 模型作为 VR 系统的输入，该
系统接收 CAD 数据并为用户创建一个
栩栩如生的体验。空客的 AR 工作间接
受许多不同的 CAD 文件格式，使新模
型方便地创建并在系统上测试。主要的
硬件由一个投影屏和短投距投影仪组成。
多个用户可戴上 3D 眼镜来三维体验投

影画面。
为全面体验 VR，用户需要戴上一

个 VR 头戴装置，装置视场覆盖了用户
的整个可视场，提供了一个沉浸式的 3D
体验。随着用户移动脑袋，他们的运动
由红外跟踪系统跟踪，让系统更新视图
以在虚拟世界中镜像其真实运动。这帮
助探索虚拟工厂的创造了一个非常直观
的体验。用户还可以拿着手持控制器，
让他们在虚拟环境中移动。

空 客 的 系 统 还 可 以 使 用 一 个
VR“紧身衣”，由多个附在身体不同部
分的板组成，让许多运动能够被跟踪。
这允许用户在仿真中看到他们自己，更
加贴近现实。

新工厂模型包含所有东西，从手持

工具到大型工装和装配件。空客系统依
照用户头部和身体的运动，让模型拥有
非常平滑的动作，这对于防止用户失去
平衡和摔倒非常重要。系统中模型实物
的比例是 1:1，让用户觉得真实身处工
厂中。穿着紧身衣时，手、臂和腿与现
实中的位置相同，让用户能够拾起虚拟
工具并与之交互，就像真的一样。

VR 系统的直观属性帮助 Aertec 在
工厂中营造了比仅有 CAD 模型时更好
的空间效果。设备的真实尺寸立即显现，
不像一个 CAD 模型。这尤其对不太熟
悉 CAD 和技术图纸的人有用，对布局
设计有一个非常好的印象。另一个好处
是工艺的人机工程可以在虚拟环境中非
常高效地测试。

在许多案例中 VR 消除了构建物理
样机的需要，节省了绝大的花费。在大
型工程的案例中，建设一个同等原型是
不可行的，这个工具为演示一个工程的
能力提供了非常有效的方式。VR 有更
多应用，比如作为操作员的培训工具。
操作员可以获得执行特殊任务的直观体
验，可以扮演处理异常情况的场景，这
在真实世界中是难以仿真的。这使操作
员熟悉工艺而不会干扰生产线。

VR 未来的发展可能包括集成位置
声音和触觉反馈。这将让体验更加真实，
提供更有效的工厂测试。总之，Aertec
认为虚拟现实为未来航空工业提供给了
一个特别有用的工厂设计工具。（刘亚威）

Mobilicom公司推出
新型高端无人机数据链

保护航空组件增材制造的数字线索
据美国国家运输安全委员会

（NTSB）的数据显示，自 2010 年起，
假冒组件造成了 20 多起飞行器坠毁
事件。一份联邦航空管理局（FAA）
2011~2016 年的记录显示，飞行器
中发现的未批准组件有 135 起，包
括民航飞机。这些假冒组件因为更
便宜并且与真品几乎无差别，而绕
过了严格的测试和认证，进入了供
应链。2017 年 5 月，美国参议院
军事委员会发布了基于一年调查的
报告，在国防部供应链中发现超过
100 万个疑似假冒组件。

假冒组件的流行以及航空组件
的安全关键属性，催生了面向供应
链验证技术和服务的一个行业，一
些更基本的流程包括标记流程，如
贴标签、化学蚀刻、喷墨印刷以及
激光打标。激光打标提供了一个清
洁和节能的解决方案，不会污染组
件材料，甚至可以利用单一设备识
别（UDI）码通过工业物联网（IIOT）
连接不同的组件。

随着假冒零件的风险激增，在
整个供应链上严重依赖数字文件和
数字通信的增材制造尤其易受制假
的损害，这还不包括产品人为损坏
和知识产权脆弱性。3D 打印产品
的数字线索从设计阶段一直到制造
和产品交付，甚至根据使用的监测
系统还可到组件的使用寿命和销毁。

在组件的整个数字线索中，存在多
个（潜在上有无限个）外人可以与
组件交互的接触点 ; 不过，若干公
司最近开发了新技术来保护 3D 打
印航空组件的完整性。

知 识 产 权 保 护 专 业 公 司
InfraTrac 认为在一个 3D 的 CAD
文件上要求授权并不足以防止许多
形式的 IP 窃取。通过把增材制造聚
合物注射一个化学指纹或“标签”，
InfraTrac 开发了一种方法 ：可对实
际的 3D 打印组件增加验证码。这
个流程在增材工艺的构建过程中，
在一个金属或聚合物组件的表面下
层引入一个单一化学标签。公司与
用户一起发现与组件材料兼容的单
一化学标签将不会影响零件性能。
标签位置和配方对 InfracTra 和用
户之外保密。标签可以由一个操作
员在任何时间通过一个手持的商业
现货近红外光谱仪扫描，并允许操
作员鉴别组件在哪里和被谁制造。

不断可行的验证方法使操作员
和安装者清除非法山寨组件，纽约
大学研究人员正在开发一项技术，
可以阻止 3D 制造商或制假者使用
窃取的设计。当把一个CAD文件转
换到立体光刻文件用于 3D 打印时，
制造商需要定义特定参数，诸如打
印速度、三角测量（或多边形参数）
以及打印方向。通过向 CAD 文件

中植入基于条件的缺陷，制造商必
须知道精准的组件打印参数，才能
完全按设计完成打印。由于 3D 打
印组件的复杂性，该缺陷几乎无法
被探测到。尽管纽约大学研究人员
认为网络安全防护仍然应该是保护
数字线索的第一道防线，不过该方
法如果降低了假冒零件的生产成功
率，似乎可阻止一家公司进一步的
IP 窃取或制假。NUY 机械工程助理
教授 Nikhil�Gupra 表示 ：“赛博安
全工具可像往常一样应用于保护文
件和云的安全 ; 不过，如果涉及文
件被偷了，在设计上就无法阻止打
印一个高质量组件了。新方法在这
种情况下，可使利用偷来的文件打
印高质量零件变得困难。”

为了直接保护供应链网络和公
司的 IP，最新的概念是区块链技术，
一个自警戒、有三种分类的记账概
念。全球信息技术公司 Wipro 开发
了 4 个基于区块链的解决方案用于
反制假、试航取证跟踪、供应链可
视度以及增材制造。产品、数字文件、
标记、包装、认证、支付或接触都
要在一个区块链注册机上注册，并
在供应链上所有伙伴间传递时更新
状态信息。有了这些，区块链解决
方案的拥护者宣称业务流程可以简
化，风险可以降低，透明度将增加。

� （刘亚威）


