
10军工世界２０１９年１１月１５日 星期五 E-mail:jfjbgfjg@163.com 责任编辑/张新

2019年 11月 11日，人民空军成立
70 周年的日子。就在一个月前，庆祝
人民空军成立 70周年航空开放活动在
吉林长春开幕。空军多种新型武器装备
精彩亮相，展示了中国航空工业 70年
来的发展成就。

年逾九旬的顾诵芬院士，坐在电视
机前，看着国产新型战机矫捷的身影，
内心激动不已。伴着阵阵战机轰鸣声，
他将视线转向电视旁的老照片，那是他
的老师徐舜寿与歼教-1设计人员的合
影。追忆那段峥嵘岁月，顾诵芬的眼眶
湿润了。

如果把新中国航空工业发展勾勒成
一条时间轴，起点就是徐舜寿——他被
誉为中国的“米高扬”，亲手将中国第
一架喷气式飞机送上天空，又在歼击
机、教练机、轰炸机等多个领域作出了
突出贡献。
“航空工业集中了国家一批最优秀

的人才，能被选进这个部门为国防事业
作贡献，是我们的光荣……”当年，聆
听徐舜寿教诲的年轻设计师，如今大多
成长为中国航空工业之栋梁，他们设计
的空天“利剑”，守护祖国的万里空疆。

千难万险何所惧，愿为航空献青
春。斯人已逝，徐舜寿的航空发展理念
和设计方法，直到今天仍深深影响着中
国航空工业。他航空报国的精神，像灯
塔一样照亮“航空人”奋进的步伐。

“我们必须造自己的

飞机，设计权要掌握在

中国人手里”

1958 年 7 月 26 日 ，沈阳北陵机
场，信号弹划破天际，一架崭新的战机
呼啸着向跑道滑去，轻盈地飞上蓝天。

几个常规动作后，试飞员于振武驾
驶战机做了一个超低空大坡度盘旋，在
场工作人员发出阵阵欢呼声。

飞机着陆后，徐舜寿激动地走上前
和这位英雄试飞员热情拥抱。新中国第
一架自主设计的战机首飞成功，标志着
我国航空工业迈入自主研制的新纪元。
“我们必须造自己的飞机，设计权要

掌握在中国人手里。”抗美援朝战争，人
民志愿军空军打出震惊世界的“米格走
廊”，徐舜寿深感身上的责任——作为世
界大国，不能靠买人家飞机、自己只搞
修理过日子。

1956 年，经当时的航空工业局批
准，新中国第一个飞机设计室——沈阳
飞机设计室成立。39 岁的徐舜寿，从
北京赶赴沈阳，成为设计室的首任主任
设计师。

当时，国内已完成歼-5型飞机的
仿制，徐舜寿却把首次设计目标定为喷
气式教练机。他希望通过这型飞机的研
制，既能为空军提供先进可用的飞机，
也能培养出更多的飞行设计人才。

后来，这架被称为歼教-1的传奇
飞机，采取两侧进气的全新设计。有人
质疑，摒弃传统的机头进气设计，这种
方案是不是步子迈得太大了。徐舜寿认
为：“两侧进气便于在机头安装雷达，
我们自主设计飞机要广泛吸取长处，不
能‘唯米格论’。”

当时，新中国航空工业基础薄弱，
航空设计人才急缺。 92 人的设计团
队，平均年龄不到 22岁，真正搞过飞
机的只有徐舜寿等几个人。一支笔、一
把尺、一个暖壶、一把柴刀……新中国
第一个飞机研制设计室在这样的艰苦条
件下成立了。
“真想在徐总的指导下再做一张设

计图……”数十年后，顾诵芬重回故地，
看着自己当年的绘图桌感慨地说。这是
徐舜寿亲自设计、带人打造的，有放书
籍、资料的小抽屉，图板可以调整位置，
很受大家欢迎。正是在这里，徐舜寿和
他一起完成气动布局设计。

那时候，大多数年轻的设计师连打
样、画模线等基本工作都不会，徐舜寿
带他们坐到设计员图板前，手把手教他
们进行机身部件打样。

设计室设在一排废弃的平房，条件
极其简陋。徐舜寿索性打通所有小房
间，这样做的目的是，无论遇到任何问
题，他都能第一时间发现解决。也就是
在这个简陋的平房里，顾诵芬和同事们
没日没夜地工作，每完成一部分设计，
就立即把设计图纸贴出来，请徐舜寿和
其他几位负责人前来指导。
“徐总问得很细，设计依据、思

路、数据……每一个细节都不放过。现
场，他还讲解技术问题，那种语气不是
教训，而是探讨。”时隔多年，受过徐
舜寿指导的设计师们仍对那段经历记忆
深刻。

中国飞机气动弹性专业奠基人之一
管德院士回忆，为了解决飞机的颤振问
题，徐舜寿忙完一天的工作，又来到手
摇计算机旁，一边和他计算数据，一边
讨论气动弹性的有关原理，一直忙到深
夜。
“他是最务实的人。他常常说，试

制要以实验为依据，飞机设计不能大搞

群众运动。”当时年轻的设计师回忆
说，徐舜寿从不放过任何一个疑点，从
计算到试验他每次必到，现场解决技术
问题。有段时间，徐舜寿经常带着设计
方案下部队，与飞行员交流。为了使座
舱设计更加合理，他收集了 1400 多位
飞行员的身材数据。

1958 年春节，天气异常寒冷。出
生于江南鱼米之乡的徐舜寿，带着黄志
千、顾诵芬等人，顶着凛冽的寒风，先
后来到沈阳和哈尔滨两地，进行进气道
方案试验。半年后，歼教-1 首飞成
功。至此，从开始设计到首飞成功，歼
教-1只用了 1年零 9个月。

“只要是搞飞机，到

哪儿都行”

在徐舜寿的家乡浙江南浔，“三
徐”是当地一段佳话。徐舜寿是著名航
空设计师，父亲徐一冰曾创办中国第一
所体操学校和第一本体育刊物，哥哥徐
迟是著名作家，报告文学《哥德巴赫猜
想》一时引得“洛阳纸贵”。

1933年, 16岁的徐舜寿被南京金陵
大学和清华大学同时录取。那时候，徐
舜寿深感中国航空工业落后于人，毅然
选择清华大学机械系航空专业，毕业后
分配到杭州笕桥飞机制造厂。

然而，笕桥飞机制造厂给徐舜寿留
下更多的是遗憾与悲愤——作为中美合
资的飞机制造厂，中方负责人唯美国人
马首是瞻，设计大权和核心技术都掌握
在外国人手里。此时，淞沪抗战爆发，
日军飞机疯狂轰炸中国平民，这些场景
深深刺痛了他的心。

血与火的淬炼，让徐舜寿航空救国
的信念从稚嫩走向成熟。1949 年春，
他所在的飞机工厂迁往台湾，徐舜寿辗
转回到已解放的北平，积极投身于新中
国航空工业发展。

徐舜寿是新中国第一位飞机设计
师，先后主持并参与设计歼教-1、初
教-6、强-5、歼-8、轰-6、运-7等多
型飞机；他是新中国早期航空工业的规
划师和奠基人，一直思考如何建设具有
中国特色的飞机设计体系。徐舜寿的工
作搭档、时任某研究所所长刘鸿志评价
他是航空工业科研战线上“难得的帅
才”。

时至今日，在一些航空研讨会上，
徐舜寿的“牛肉烧豆腐”理论仍然被引
用——说的是想做牛肉烧豆腐，不用从
养牛和磨豆腐开始，直接买就可以了。
他始终认为，航空工业要细致分工，加

强基础学科建设，一些重大实验设施建
设应由国家一级专门研究机构完成，飞
机设计研究机构的任务是用这些成果出
飞机、出人才。

徐舜寿常说：“选型就是在空军现
有的机种中找‘缺门’。”早在歼教-1
还在设计时，徐舜寿就提出要搞超音速
歼击机。在一些人看来，以当时中国航
空工业实力，这无异是天方夜谭。徐舜
寿知道，这条路虽然难走，但必须要
走。“我们是为国防服务的，必须用歼
击机抵御外敌，不能总是跟在别人后面
仿制快要退役的型号。”

徐舜寿是眼光长远的规划师，更是
一位实干家。他曾对年轻的设计师们
说：“飞机上天，主要看技术过不过
硬，看能不能自己画图计算或动手做试
验，是不是喜欢钻书本、查文献，是不
是有进取心。”

除了主持必要的科研会议，徐舜寿
更多的是与技术人员一同研讨问题。徐
舜寿为人谦逊。有一次，他请技术员帮
他核对一组数据，看完核对结果后说：
“还是你算得好，你比我强。”之后，他多
次在大会表扬那位技术员是真正的专
家。

1964 年，上级决定将徐舜寿调到
西北地区的一家研究所。当时，某型飞
机研制刚刚起步，妻子宋蜀碧问他：你
愿意这个时候调到那里吗？徐舜寿毫不
犹豫地说：“只要是搞飞机，到哪儿都
行！”

徐舜寿的回答，宋蜀碧并不感到意
外。多年后，宋蜀碧回忆，在刚搬到工
厂家属楼时，夜里她第一次听到发动机
的试车声，徐舜寿告诉她“这是最美的
音乐”。

“给技术尖子创造最

好的学习环境”

“你看，我这样翻译，是不是比你
那样好些？”徐舜寿慈祥的笑容及温和
的话语，让“飞豹”总设计师陈一坚院
士一生难忘。

有一次，徐舜寿让陈一坚翻译一本
外文书，陈一坚很快译好“交卷”。没想
到，徐舜寿把他叫到办公室，一边逐字
逐句地修改，一边给他耐心讲解翻译要
领。

徐舜寿严谨细致的作风，影响了陈
一坚的一生。后来，陈一坚跟随徐舜寿
转战大西北。多年后，他撰写的《飞行
器结构强度飞行手册》正式出版，这是
对他的老师——很早就关注到飞机强度

问题的徐舜寿最好的致敬。
徐舜寿早年留学美国，又自学俄

语。1953 年，徐舜寿发现一本俄文教
材，他认为这本书对青年设计师很实
用。在出差的硬卧车厢里，他用硬壳提
箱当桌子,摊开纸开始翻译，旅途中便
将整本书翻译完毕。

这本书出版后，徐舜寿把全部稿费
捐献给国家。从此，不管是到研究所还
是工厂，他都要带上几本，赠送给青年
设计师，鼓励他们不断进步。
“徐总身材修长，面带微笑，平时习

惯穿米黄色夹克，颇有学者风度。他讲
话时，总是始终微笑地注视着我们这些
刚出校门的年轻人。勉励我们要全身心
投入工作，钻研技术……”当年聆听过徐
舜寿教诲的年轻人，现在大多已过耄耋
之年，他们仍清晰记得徐舜寿的谆谆教
诲。

上世纪 50年代，飞机设计室刚成立
时，徐舜寿想方设法为年轻设计师创造
最好的学习条件。每位来沈阳的航空领
域专家，他都登门拜访，请他们来设计
室授课。几位中专毕业的设计师对如何
学习有困惑，徐舜寿甚至为他们请来苏
联顾问、著名的航空设计师斯米尔诺夫
谈工作和学习方法。

徐舜寿还模仿国外航空企业，聘请
国内教授作顾问,并颁发聘书。在他的
不懈努力下，设计室里每位技术骨干都
可以向专家提问，专家可以随时答疑解
惑。

徐舜寿在育人用才方面有自己的见
解。他认为，工程设计要有“常规的快
手和关键的专家”——前者是指一般工
程师，他们是常规计算分析的快手和打
样画图的能手；后者是课题研究的专
家，确定方案时能拍板定案。他自创的
“优选培养法”和“自然淘汰法”，挖掘
了 7名技术尖子，后来 3位成长为中国
工程院院士。

善歌者使人继其声，善教者使人
继其志。在母校清华大学航天航空学
院，在他生前工作的西北地区某研究
所，在他的故乡浙江南浔，徐舜寿的
塑像目光坚毅地望向他一生向往的天
空，见证着中国航空工业的一个又一
个奇迹。

斯人已逝，精神永存。徐舜寿航
空报国的精神早已融入祖国航空事业
的血脉。在他身后，歼-8Ⅱ总设计师
顾诵芬、强-5 总设计师陆孝彭、“飞
豹”总设计师陈一坚等人没有愧对恩
师的嘱托，他们择一事、终一生，用
一架架先进战机，在祖国的辽阔空天
构筑起钢铁长城。
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他是新中国航空工业的开创者，主持设计制造了新中国第一架喷气式教练机，建立了
第一个飞机实验室—

徐舜寿：造中国人自己的飞机
■杨元超 陈 磊

风云人物

生活中，我们离不开水，水是人类

的生命之源。在军工制造领域，水同样

很重要，是生产加工的动力之源。

提起水，大家脑海里会浮现出涓涓

细流、柔情似水等词语。但在军工制造

领域，水的能量异常强大，它能切开质

地坚硬的航空材料。本期，我们邀请航

空工业集团成都飞机工业公司主管工艺

师孟俊坤为大家揭开高压水射流切割技

术的秘密。

高压水射流切割技术俗称“水切
割”，又称“水刀”。说起“水刀”，我
们不得不追溯到上世纪 50年代，一位
叫弗朗兹的博士把重物放到水柱上，使
水从一个很小的喷嘴喷出，从而获得了
短暂的高压射流，使其能够切割木头和
其他材料，高压水射流切割技术便是从
那时候诞生的。

这项技术最早应用于航空航天工
业领域，因其不会改变材料的物理化
学性质而备受青睐。相对于传统的切
割方式，“水切割”更加灵活、用途更
广泛。它可以对大多数材料进行任意
曲线的一次性切割加工，切割时产生
的热量会立即被高速流动的水射流带
走，并不产生有害物质；材料无热效
应，切割后不需要二次加工，加工效
率很高。

按压力区分，“水切割”分为高压
型和低压型两种，以 100MPa 为界限。
100MPa以上为高压型，100MPa以下为
低压型。1MPa的压力，相当于 10千克
的重量作用在 1平方厘米的物体上。目
前，航空设备高压型切割压力达到
430MPa，相当 4.3吨的重量作用在 1平
方厘米的物体上。

按切割方式区分，“水切割”又
分为无砂切割和加砂切割两种。在航
空工业制造中，多以加石榴砂方式进
行切割。石榴砂硬度大、尖角锋利，
在切割时有很好的切削力，可以切割
任何材质。如果没有石榴砂，那么无
论是切割的精度还是深度都会大打折
扣。实验表明，如果不加石榴砂只能
切割 3 毫米的钛板，切出来是锯齿
状。加注石榴砂后，可以切割 30毫米
的钛板，且精度大幅提高。

众所周知，飞机用的大多是高强
度、轻型化的复合材料，对切割精
度、切割温度等方面都有着很高的要
求。使用“水切割”，不仅能提高切
割精度，还能有效控制材料不易热变
形。同时，“水切割”的切割厚度很
大、适用材料很广，对复合碳纤维材

料、涡轮叶片及金属零件都可以实现
完美切割。

过去，在制造加工过程中，工人
们常常会受到有害气体及粉尘的影
响，对身体造成极大的危害。有了
“水切割”，不仅可以做到加工安全、
环保，还能节能减排，减少生产成
本。

没想到吧，涓涓细流能有如此大
的“能耐”。目前，“水切割”逐渐成
为航空制造业的主流切割技术。相信
未来，随着这种先进技术的改进与完
善，在更多领域我们都能看到“水切
割”的身影。

左上图：航空工业集团成都飞机工

业公司车间工人正在操纵“水刀”切割

飞机零件。 徐 博摄

切飞机的“刀”竟然是水做的
■蒋子骅 方 蕾 吴鹏飞

军工科普

军工档案

在航天科工集团二院院史馆的

玻璃橱窗里，有一件双排扣的灰色

风衣引人注目，射光灯下整齐锃亮

的纽扣，让人时至今日仍感觉它并

不“落伍”。

这款风衣之所以被摆进院史

馆，并非因为它“时尚”，而是因为它

一直跟随主人——航天科工集团钟

山院士，参加了多种新型导弹的试

验，一直“走”在装备试验的最前沿。

这是钟山出征的“战衣”。钟山

只要穿上这件风衣参加导弹试验，试

验都会取得圆满成功。后来，大家称

之为“成功服”。

这件“成功服”的背后，有一段

珍贵的军工记忆——

1980年5月，钟山被任命为“红

旗-7”地对空导弹总设计师。为了

实现导弹国产化，钟山率领团队成

员向军工科研领域的高峰发起冲

锋，攻克了一道道难关。

“作为一个大国，尖端武器是买

不来的，国防只能靠自己。”钟山至

今还清晰地记得：30年前的春天，

他穿上了那件“身经百战”的风衣，

率领试验团队成员深入西北大漠，

对“红旗-7”进行定型试验。

塞外大漠，黄沙弥漫，炽热的大

地烤得人透不过气。就在这样的艰

苦环境下，钟山和试验团队成员一

起进行着紧张的试验准备工作。然

而，天有不测风云。当试验进入30

分钟准备时，塞外忽然刮起狂风，滚

滚黄沙遮天蔽日，几米之外不见人

影。直到晚上8点多钟，狂风依然

不止。怎么办？打还是不打？

钟山头上直冒汗，不由得攥紧

了双拳，在与上级领导沟通后，他定

下决心：“打！”

导弹发射阵地上，雷达飞快旋

转。当靶机进入预定空域后，指挥

员一声令下，发射制导车顶部的发

射筒“砰”地一声弹掉前盖。随后，

一枚“利箭”呼啸而出，冲向目标。

由于强风影响，导弹在飞行过

程中急剧下沉，但制导和动力系统

又把导弹拉了起来。指挥大厅的屏

幕上，两个目标越来越近，忽然靶机

急速向上飞行，导弹紧跟其后迅速

爬升。就这样，导弹在强风中对靶

机穷追不舍，钟山紧盯屏幕，默默地

为导弹加油助威。

又过了一会儿，导弹成功命中

靶机。指挥大厅里，大家击掌庆贺，

现场一片沸腾。怀着成功的喜悦，

钟山写下这样饱含激情的诗句：“超

低靶快地连天，影伴头摇众心悬。

骄子不负万夫愿，洞穿长空超精

尖。”

每次导弹试验成功后，钟山都会

在“成功服”的衣襟上亲手画上一颗

五角星，留作纪念。那一排排五角

星，不仅记录着一次次新型导弹的成

功发射，更记录着中国地空导弹事业

一次次里程碑式的辉煌。

上图：在某型导弹试验现场，钟

山院士身着“成功服”留影。
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