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摘要：光电装备的维修性问题，是有别于其它装备的，因为大多数光电装备均为精密仪器，所以结构设计大都较为复杂，不易维修，而且大多数光电装备是为其它装备配套使用，属于分系统和部件，故在光电装备的维修性的应用方面，与其它专业的装备的运用水平有较大的差距，本文就军用光电装备的维修性现状进行了一些分析。

关键词：光电装备　　维修性　　微光　　激光

引言

随着维修性的理论不断的进步发展，由原来的修复性维修（CM）、预防性维修（PM）已发展到了主动性维修”（PaM）、预先维修和虚拟维修；对军用装备的维修性也提出了更高的要求，光电装备作为我军装备中的较为复杂的部分，具有很高的精密性和维修复杂性，但由于光电装备大多数是为其它装备配套使用，属于分系统和部件，得不到各部门应有的重视，故虽然现在的维修性理论发展得很快，但光电装备的维修性水平却发展得很不平衡，有的仍然是按原来的思路进行设计和生产，比如大多数白光装备；有的仅是在理论上在组件级具有互换性，比如微光、激光装备；有的具有较好的维修性，比如新近研制的大型火控装备。本文主要就我军装备的光电装备中的白光、微光、激光装备的维修性中存在的一些问题进行了一些分析，并发表笔者自己的一些见解。

1.设计、生产时维修性的应用情况

现在设计生产白光、微光、激光时，各单位虽然都对维修性理论进行了学习消化，但维修性理论并没有真正贯彻到装备的设计思想中去，从新装备的白光装备来看，完全是按原来的思路设计出来的，微光、激光装备，虽然进行了一些维修设计，但都只是停留在初级阶段，并没有真正的深入进行研究改进。究其原因，笔者认为主要是以下几个方面造成：

1）.光电装备的特殊性，光电装备大都是高精度、高密封性的装备，既要达到高精度、高密封性，又要有很好的维修性，确实是一件非常难的工作；

2）.我国的整体工业水平不高，各种零部件的加工精度也不是很高，这也为设计维修性提出了难度；

3）.执行的标准的操作性较差，现在关于维修性方面的标准，多是为其它专业的装备编制的，缺少一部专为光电装备的维修性的有较好操作性的标准；

4）.重视不够，由于光电装备大多数是为其它装备配套使用，属于分系统和部件，所以不论是军方还是工业部门，对光电装备的的维修性的重视程度是远远不够的，每次对维修性的指标的要求只是很模糊的提到要符合某标准，而并没有下达真正可行的要求，所以不论是在设计时还是在各种评审时，大家也都觉得不好操作或没有引起重视而作为一个问题提出来。

所以一直以来，为我军设计生产出的各种白光、微光、激光装备，在维修性方面在都存在先天不足，也为后期在部队的使用维修造成了较大的难度。

2. 军用光电装备的维修工作现状

2.1白光装备的维修性现状

白光装备在我军装备的历史是最长的，数量也是最多的，从最基层到高层各种建制的军队大都装备了白光装备。从结构设计来看，大都采用前苏联的经典结构，即使是自己设计的，在设计思路上也是大同小异，整个系统从物镜到目镜均是全密封的，二十世纪九十年代之前的密封材料是采用密封蜡，九十年代之后大都改用了硅橡胶。由于白光装备的装配精度要求都很高，要用专门仪器来检查，对于一些特殊要求，如光学传递函数（MTF），即使是将物镜目镜的镜片转一下角度，也会改变整个系统的MTF，即使是不换零件，只要是将物镜目镜拆开了重新装，就很难恢复到原来的水平。加之系统是全密封的，装拆都很复杂，特别是用密封蜡的，装拆更是费力。这对维修来说就提出了很高的要求，首先是维修人才，要求有很高的专业素质，才能胜任白光装备的维修；其次是设备，每种白光装备都要求有很多专用的维修设备。

我军在白光装备的维修人才上相对来说要多一些，过去几十年，我军建立了一支技术较为熟练的白光装备维修队伍，基本能胜任老的白光装备的维修，但是随着我军的白光装备的品种越来越多，复杂程度越来越高，这支队伍就越来越显得跟不上装备发展的需要。

总的来说，白光装备的维修性还存在很大的不足，而恰恰我军的白光装备又是最多的，所以如何提高白光装备的维修性是一个很重要的课题。

2.2　微光装备的维修性现状

我军装备微光装备是从上世纪七十年代开始的，从最先的红外变像管到现在的一代、二代、超二代、以及三代微光装备不断列装，微光装备成为我军光电装备的一个重要组成部分，为我军在夜间遂行作战提供了有力的支持，但是从第一支微光装备列装以来，微光装备的维修问题就没有得到比较有效的解决。部队一直以来就有个错误的认识，认为微光装备是高技术装备，谁也不敢去动，加之微光装备本身的价值比较高，所以即使是坏了，也只好放着，没人敢去修理。微光装备的一个特性是其核心部件是高真空的部件，对存贮条件要求较高，同时寿命较短，即使是不用，存贮一定期限，一般在三五年后一些装备也会出现损坏现象，所以现在装备部队的微光装备大都会存在一定的损坏，所以其维修问题也日益成为一个大问题。

从结构来看，微光装备的结构与白光装备大同小异，只是多了微光像增强器（或红外变像管）和电路部分，而其电路大都非常简单，就是一个由三五个电阻、电位器组成的供电系统，微光像增强器（红外变像管）则是一个高度独立的不可维修的器件，加之其结构设计时大都在一定程度上考虑了维修性，所以结构上大都采用了组件化设计，对维修性有一定程度的提高。但是考虑到我国的整体工业水平不高，虽然采用一些维修性理念，比如进行了组件化设计，但是由于加工的误差，并不能真正做到组件级互换，一般都要进行一定的修切衬垫之后才能装配。从技术上来讲，微光装备的维修在难度上和白光装备差不多，只要具有了白光装备的维修技能，稍作培训，就完全能胜任微光装备的维修工作，但由于部队的观念上的偏差，所以部队在微光装备的维修人才上几乎是空白的，目前微光装备在部队只有基地级才能进行维修。

2.3　激光装备的维修性现状

我军装备激光装备的历史与微光装备的差不多，也是从上世纪七十年代开始的，其与微光装备在部队的认同度却有很大的不同。主要是由于激光装备主要用来进行测距用，不像微光装备，只用在夜间，日常训练是可以不用的，而激光装备是我军日常训练必不可少的项目，所以部队在认同度上是比较能接受的，所以尽管激光装备主要由光学系统和电子系统两大部分组成，其复杂度上较前两种装备更甚，但部队还有一定的维修人员，但这些维修人员主要还限于对激光测距机的维修，而对新近装备部队的大型复杂的激光装备，也是无法开展工作的。

2.4  其它

同时我军光电装备的维修性还存在其它方面的问题：

1）.基层缺少专责的技术维修人员，在维修体系的下层，要求维修人员对各种武器装备都要能进行维修，这样在新装备日益增多，结构日益复杂的形势下，维修人员是很难达到各专业都精通的，尤其是光电装备，其技术上的特殊性要求维修人员要有较高的专业技术水平才能胜任，培养一名光电装备的维修人员要比其它专业要难得多，虽然我军涌现出了一批“枪王”、“炮王”、“弹王”，但很少听谁敢说是“光王”，这也从侧面证明了光电装备的维修人员的缺少；

2）.维修设备、仪器老化，跟不上装备的发展需要。与我军大量新装备列装形成鲜明对比的是，我军很少采购与之配套的维修设备、仪器，特别是像白光、微光、激光类小装备，采购得又是少之又少，所以部队还只能用原来的仪器设备来进行维修，是很难将装备的维修性提高到一个新水平。

3. 对策
针对光电装备的设计和在部队的维修性现状，笔者认为应采取如下几点对策：

1）. 虽然大多数光电装备对系统来说是一个分系统或部件，但它是有别于其它的分系统和部件的，由于它的价值大都比较高，如果以对其它分系统和部件的方法来待光电装备，必然要付出高昂的代价，况且还有一部分光电装备是独立的装备，所以有必要研究其维修性问题；

2）. 针对设计生产时维修性理论应用不多的情况，应有一个机构来专门研究维修性理论在光电领域的应用问题，如在我国可以达到一个什么样的水平，光电专业现在与其它专业的差距，应该在哪些方面进行改进等问题，并编制切实可行的标准来指导设计单位进行设计，同时，应在装备的合同条款中明确维修性的要求；

3）. 针对我军光电装备的维修工作现状，首先要改变观念，不论是白光、微光、激光装备，都是我军的重要装备，是行成我军战斗力的重要保证，不能偏废，且其不论从使用、维修来说，难度都差不多；其次要将技术人员请进来、送出去，培养一支能胜任现代光电装备维修任务的技术保障队伍；

4）.部队应针对列装的光电装备，采购一批维修用的仪器设备，以备部队维修用，这些仪器设备可与装备一起采购，根据光电装备数量，按比例配给维修仪器设备。

4. 结束语
从设计和在部队的使用情况来看，军用光电装备的维修性从设计到运用都存在较大的问题，不仅与国外的运用水平有较大的差距，而且与国内其它专业的装备的运用水平也有较大的差距，只有通过采取切实有效的措施，更新观念，解决问题，才能将我军的光电装备的维修性提高，同时要跟上国内外维修性发展的新动向，用新的理论来指导光电装备的维修性的发展.

