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“有了电子集件板，各工序零件维
修情况一目了然。”航利集团发动机二
部员工苏新文对笔者说，以往维修好的
零件杂乱地堆放在集件区，装配人员在
装配前需自行翻找零件，不仅耗时费
力，还影响产品的维修进度。

能否研发出一个随时掌握维修进
度、实现资源有效配置的电子集件板进
行精细管理？针对这一情况，该集团信
息部成立研发团队开展技术攻关。为了
赶进度，团队成员利用两周时间加班加
点，成功研制出电子集件板。电子集件
板实现装配前零件修理状态的可视化、
集件管理及维修流程的科学化，进一步
提升了产品的装配效率。

目前，电子集件板已在低压机匣
组进行试点运行。“下一步，我们将
安装自动识别系统，监控各零件的实
时位置和修理情况。”信息部主任黄
浩说。

上图：工人在装配零件前，通过电子

集件板查看零件的维修情况。

罗 娟摄

小创新解决老问题
■罗 娟

“飞鲨”工程不仅是

一次技术创新，更是一次

理念更新

现代海战中，没有制空权，就没
有制海权。如果把航母比作一名武
士，那么舰载机就是武士手中的那柄
“剑”。

“飞鲨”歼-15，是我国首型具
有 完 全 自 主 知 识 产 权 的 舰 载 战 斗
机。过去，我国在舰载机领域研究
一直处于空白状态。“飞鲨”项目设
立之初，摆在总设计师孙聪和他团
队面前的，几乎是一次从零开始的
“探索之旅”。

研发一款新型战机，包括设计、
试制、试飞和定型等多个阶段，各阶
段、各环节均涉及单位、部门之间的
协同攻关、通力合作。在项目研制之
初，诸多关键技术尚待突破，难度之
大前所未有。

起步虽晚，“飞鲨”团队有自己
的后发优势。当时，面对“一张白
纸”，孙聪和他的团队成员可以尽情
施展才华勾画歼-15 的整体蓝图。孙
聪带领团队成员开展了“协同并行工
程”，采取设计和制造协同并行的工
作模式，缩短了飞机研制周期。“我
们用先进的手段、方法和管理方式，
争取一切时间保证项目的质量和进
程。”孙聪说。

用新模式去研发新战机，需要承
受巨大的风险。在研制过程中，一旦
某个环节出现问题，就可能影响整个
项目的研制进程。当时，有人提出保
守的研制方案，建议用老办法去做，
但被孙聪否决了。在孙聪看来，“飞
鲨”工程不仅是一次技术创新，更是
一次理念更新。做好了，整个团队从
技术到管理层面都能迈上一个新的台
阶。后来事实证明，孙聪的决策是正
确的。

优秀的团队需要坚强的领导核
心。孙聪深知，作为技术带头人，身
上肩负着如山的使命，眼光要始终瞄
准最前沿的技术；作为总设计师，他

是团队的“指路明灯”，在重大决策面
前，要快速找准一个行之有效的解决
方案；作为一名老共产党员，他要发
挥好“领头雁”作用，带领团队攻坚
克难。

面对坎坷的研发之路，孙聪带领
团队成员一路探索、一路攻关，从零
碎的资料里找灵感，从失败的案例中
寻规律。

再大的困难，也动摇不了航空人
矢志不渝的心。一个个全新的设计方
案、一次次具有挑战的试验试飞、一
项项关键技术的艰苦攻关，硬是将诸
多的“不可能”变为“可能”。

2012 年 9 月 25 日，辽宁舰正式交
接入列。当时，国外有专家断言，中
国至少需要 5 年才能实现舰载机着
舰。然而，仅仅 2个月后，这一目标
就实现了，5 名飞行员全部驾驶战机
安全着舰。

“我们搞飞机的人，

要为减轻每一克重量而

努力”

纵观世界航空史，舰载机的发展历
程充满磨难。国外舰载机研制过程中，
坠机事件时有发生。有人称，驾驶舰载
机是“刀尖上的舞蹈”，足见舰载机起
降时的惊心动魄。

为确保歼-15各项性能稳定，团队
成员潜心研究，突破了一道道难关，
闯出了一条条新路。

对舰载机而言，恶劣的海况是一
道绕不过去的关隘，一起一落间，关
乎飞行员的生命安全。

位于歼-15 尾部的拦阻钩设计是
团队创新的亮点之一。在战机降落
的瞬间，它可以帮助飞机短时间内

减速至零。
好的设计，需要完美的工艺来实

现。单单是舰载机独有的拦阻钩，就
要解决材料、焊接、热处理等多个难
题。在拦阻钩的制造过程中，传统飞
机制造的焊接工艺很难达到要求。沈
阳飞机设计研究所设计师李福说：
“由于拦阻钩焊缝比较多，焊接后变
形量比较大，会导致拦阻钩很难钩到
拦阻索。”最终，团队成员经过反复
试验，采用新材料及新工艺解决了这
一难题。

折叠机翼是歼-15舰载机设计的又
一个创新点。折叠机翼结构件的制造
难度很大，需要非常高的加工精度，
是舰载机项目成败的关键。

折叠机翼要满足可靠性，就必然
以承受更大的自重为代价。飞机作为
三维运动的物体，重量每增加 1%，性
能就下降 1%，这是一个鱼和熊掌难以
兼得的问题。孙聪语重心长地对大家
说：“我们搞飞机的人，要为减轻每一
克重量而努力。”

这是一场硬仗。承担折叠结构件
研制任务的团队成员清楚，他们肩负
的是国家使命，他们的作为，关系着
中国航母事业的发展。面对生产加工
中需要攻克的诸多技术难题，他们展
开了一场攻坚战，与工艺人员探讨工
艺修改方案，完善加工程序，最终，
创造了中国航空机械制造领域里的一
个个新的高度。

有人说，飞机里充斥着大量互相
“矛盾”的东西。对于研究结构的人来
说，希望它安全可靠；对于锻造强度
的人来说，追求它坚不可摧。要想兼
顾结构和强度，势必要增加重量，牺
牲一部分性能。这就需要总设计师在
诸多的“矛盾”中平衡、折中。

什么是创新？按照孙聪的理解：不
走寻常路。

在“飞鲨”身上，很多新技术得

以运用。比如，团队在设计“飞鲨”
时，采用 3D 打印技术加工钛合金材
料。在满足“飞鲨”制造要求之外，
也为我国钛合金 3D打印技术提供了宝
贵经验。

飞机不是一个人的

作品，是集体智慧的结晶

在总设计师孙聪的身后，是一支
有技术、肯吃苦、能打硬仗的高水平
研制团队，他们以崇高的理想信念，
追寻着国人的舰载机梦想。

舰载机从完成设计、验证机试飞
再到列装部队，是一个漫长的周期。
其中，一项重要工作就是对舰载机进
行试验试飞，从中发现问题、解决问
题，这需要大量的研发人员到外场进
行科研保障。在歼-15研制过程中，研
发人员采取边攻关、边试验的模式缩
短周期。

沈阳飞机设计研究所装备技术保
障部副部长宋浩伟告诉记者：“外场
技术保障工作强度大、条件恶劣，试
验中暴露的问题，需要他们在短时间
解决。”

长期以来，工作的特殊性，决定
了航空人的生活状态：必须承受超常
的工作强度，面对质量安全的沉重压
力，因为他们“一手托着国家财产，
一手托着战友生命”。

在沈阳飞机设计研究所，不仅孙
聪在忙，所有人都在忙。因为工作保
密，大多时候，他们的家人并不知道
他们究竟在忙什么。

程梅，在歼-15舰载机紧张研制的
那段日子里，她担任沈阳飞机设计研
究所综合航电部党支部书记。她 80多
岁的老父亲住在长春，可她一年也难

得回去看一次。老父亲不理解，打电
话问她：“一年到头老加班，到底在忙
啥？”

那一天，歼-15舰载机成功着舰。
老父亲打来电话说：“这回爸可知道我
女儿在忙啥了！”

谈起此事，程梅泪流满面……
采访中，记者还见到这样一些年

轻一代的科研人员：
——为了完成一项紧急任务，技

术装备中心的员工们连续奋战 70多个
小时。
——为了加快飞机研制进程，一

位年轻的妈妈昼夜坚守科研攻关一
线，年幼的孩子生病住院，她唯一能
做的，就是在电话里对孩子说：“坚强
点，不哭啊……”
——在项目进行到关键时期，一

位折叠结构件的研发人员主动挑起
重担，一人同时操作两台机床日夜
赶工……
“飞机不是一个人的作品，是集体

智慧的结晶。”孙聪感慨地说，为了实
现舰载机这个梦想，他们付出的不仅
是汗水，还有牺牲。

歼-15 舰载机创造了新机研制提
前 18 天总装下线、从设计发图到成
功 首 飞 仅 用 10 个 半 月 的 “ 神 奇 速
度”。然而，就在歼-15 成功起降航
母的举国欢庆之时，时任沈阳飞机工
业集团公司董事长、歼-15 舰载机研
制现场总指挥的罗阳却因积劳成疾倒
下了。

在大家印象中，罗阳太过平凡，
没有多少轰轰烈烈的传奇故事，只有
平凡至极的踏实工作。或许，罗阳的
这种平凡，正是航空人可贵品质的共
性。孙聪说：“在航空事业中，我们每
个人都是一滴水，一旦汇聚成海洋，
人们看着就震撼了！”
“相比驾驶战鹰驰骋海天的飞行

员，军工人的身影很少出现于聚光灯
下。”孙聪说，他们的工作，就是在做
刀尖“舞者”的道具和编剧。
“通过歼-15舰载机的研发，我们

培养了自己的舰载机飞行员，建立了
自己的规范，设计了自己的战机。”孙
聪笑着说，“比歼-15 本身更宝贵的
是，我们拥有了一支能够研制舰载机
的队伍，这支队伍有能力研制更好的
战机。”

照片提供：王 锋、周翌勋、夏榕泽

版式设计：韩 洋

“我们每个人都是一滴水”
—记航空工业集团“飞鲨”团队

■本报记者 张 新 通讯员 符马林 田 博

“各号注意！我是 0号！15分钟准
备！”7月 9日，在酒泉卫星发射中心
航天发射场测试指挥大厅内，巴基斯
坦遥感卫星一号和科学实验卫星发射
任务进入最后准备阶段，“0号”指挥
员潘涛一边紧盯大屏幕，一边下达口
令。
“0号”指挥员是卫星发射测试指

挥的调度代号。之所以称为“0号”指
挥员，一方面指挥员要在倒计时最后
计到“0”的时候命令火箭点火，另一
方面为了区分调度级别和层次。

“‘0号’指挥员是发射场的最高
指挥员，从进入-2小时发射程序到点
火，要下达上百个口令，这需要对整
个发射流程了然于胸。”潘涛对记者
说，作为“0号”指挥员，他每天要指
挥协调各大系统按照既定程序和时间
节点进行发射前的准备工作。

潘涛在测发岗位一干就是 15 年，
培养出了一丝不苟、精益求精的工作态
度。

15年前，大学毕业，潘涛来到酒
泉卫星发射中心，参与到载人航天工程
建设中。尽管环境恶劣、条件艰苦，但
潘涛主动要求到一线——发射测试站，
追逐自己的航天梦想。

工作中的潘涛，是出了名的认真。
工作第二年，潘涛在神舟六号载人飞行
任务火箭系统第二次总检查时，突然发
现一个异常数据在屏幕上一闪而过。他

没有丝毫迟疑，报告后紧急断电。经检
查，原来是火箭上一个配电器短路。

他的同事回忆说：“当时，所有人
都很诧异，这个小细节居然被一个刚
刚参加工作不久的小伙子发现了，并
且处理得如此果断迅速。”

从事测试指挥调度工作 15载，从
潘涛口中下达的口令数以万计，无一
差错。在潘涛看来，无论任务有多
忙，他总是抽出时间进行科研工作。
这 5 年他承担了 9 项科研课题。2013
年，“改进型长征二号 F运载火箭发射

场测试发射操作差错风险分析及预防
措施”科研课题也由他牵头负责。

长征二号 F 运载火箭又被称为
“神箭”，这是我国载人飞船专属的运
载火箭，与其相关的科研课题分量之
重，潘涛心里非常清楚。作为项目的
负责人，潘涛经常加班到深夜。

就这样，一年的时间，潘涛带领
团队完成了调查表和分析表 300 余
份，形成了针对具体岗位的措施 200
余条。凭借这些成果，发射测试站
在神舟十号载人飞船发射任务中取
得圆满成功，各项数据都有了很大
提升。
“我来这里就是为了心中的‘航天

梦’，这既是我的梦，也是中国人的
梦。”潘涛说。
“10、9、8……3、2、1！”潘涛沉

稳读秒，下达口令：“点火，起飞！”
几公里外，发射塔架浓烟翻滚，

烈焰喷涌而出，轰鸣声响彻戈壁。托
举着巴基斯坦遥感卫星一号和科学实
验卫星的长征二号丙运载火箭拔地而
起，直刺苍穹。

各测量站陆续发来报告，火箭飞行
正常，一段时间后，两颗卫星顺利进入
预定轨道。
“发射成功！”指挥大厅响起了雷

鸣般的掌声。此时，潘涛脸上露出欣
慰的笑容。

潘涛：为了心中那个“航天梦”
■郎文海 王明艳 本报记者 韩阜业

习主席强调，真正的大国重器，一定

要掌握在自己手里。核心技术、关键技

术，化缘是化不来的，要靠自己拼搏。

习主席这一重要论述为科技工作者在关

键技术领域自主创新指明了方向。

党的十八大以来，我国科技领域取

得丰硕成果。但必须看到，与世界发达

国家相比，我们还有不小差距，特别是在

关键共性技术、前沿引领技术、颠覆性技

术等方面差距仍然较大。这其中，根本

问题在于核心技术不掌握在自己手里。

核心技术是国之重器，是实现跨越

式发展的支柱，也是国家经济安全、国防

安全的底线。有人认为，发挥好比较优

势，就可以很好地参与国际分工，不一定

非要将核心技术都掌握在自己手中。又

或者，用市场资源可以轻易“换”来技术，

靠高投入高成本自主研发，是舍近求

远。然而，历史和现实表明，市场换不来

真正的核心技术，没有过硬的核心技术

在手也难以公平地参与国际贸易和分

工。

“你永远都无法借别人的翅膀，飞上

自己的天空。”一位哲人的话告诉我们，

登山的保险绳，决不能交到别人的手里；

自己的新房子，决不能装别人家的锁。

一个国家如果核心技术严重依赖国外，

供应链的命门掌握在别人手中，那就好

比在沙丘上砌房子，再大再漂亮也经不

起风雨，甚至不堪一击。

随着全球进入要素快速流通的“数

字时代”，创新周期大幅缩短，稍不留意，

曾经的“一步之遥”或将演变为难以逾越

的鸿沟。加强核心技术攻关，是我国掌

握科技发展自主权的必然选择。

突破核心技术很难，但并非高不可

攀。“两弹一星”的成功经验给我们一些

启示，面对西方国家的重重封锁，我国能

迅速抢占科技领域的战略制高点，成功

的秘诀是什么？最关键的一条，是源于

中华民族百折不挠的自主创新力。

我国国防工业能够克服从无到有的

困难，也必然有信心突破核心技术的瓶

颈。在关键领域、卡脖子的地方下大力

气、真功夫，凝心聚力取得突破，把挑战

变成机遇，才能把大国重器掌握在自己

手里。

把
大
国
重
器
掌
握
在
自
己
手
里

■
张
西
成

历史不会忘记，那一天，绰号“飞鲨”的歼-15战机平稳下降，钩住拦阻索，稳稳停在辽宁舰甲板上。随后，起飞助理凌
空一指,它又沿着滑跃甲板起飞，冲向碧空。这一起一落，标志我国国产舰载机歼-15首次完成了航母起降试验。那一刻，
国人沸腾。这成功的背后，是为歼-15研制默默付出的中国航空人——航空工业集团“飞鲨”团队。

这是一支坚强的团队，肩负着时代的重托，默默耕耘在战斗机设计、试制一线；这是一支创新的团队，秉承着“航空报国、
强军富民”的理念，坚持不懈、攻坚克难；这是一支奉献的团队，倾心付出、集智攻关，以高度的使命感和责任感，诠释了逐梦
蓝天、丹心铸剑的无悔人生……

人物小传：酒泉卫星发射中心

发射测试站二室工程师，巴基斯坦

遥感卫星一号和科学实验卫星发射

任务“0号”指挥员，先后担任多种

型号运载火箭控制系统指挥16次。

人物·科技先锋

匠心慧眼
军工T型台


