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春节假期后第一天上班，海军航

空大学某训练团修理厂迎来了两位军

工厂朋友——舒永建和沈喆师傅。

“大家过年好！这次，我给大家

带 来 了 一 份‘ 特 殊 礼 物 ’—— 孔 探

仪 、无 损 检 测 设 备 、点 火 线 圈 试 验

器 ……”舒 师 傅 边 说 着 边 给 官 兵 们

展示各种新设备。

看着眼前这些先进检测仪器，官

兵们喜出望外，争先恐后地向舒师傅

请教。

“大家不要急！”正说着，舒师傅为

大家介绍起此次同行的“95 后”师傅

沈喆，这些新仪器将由他为大家进行

讲解。

“新式孔探仪比老式的先进在哪

里？”机械员石程博率先发问。

“新式孔探仪采用的是先进的 3D

测量技术，具有辅助分析功能。”沈喆

快速解答。

随后，石程博对照说明书练习操

作，但总是掌握不了技术要领。沈喆

见状，马上进行演示教学，并把常见问

题给大家一一讲解。

“这可真是个‘宝贝’，有了它排除

故障方便多了！”官兵们纷纷上前体验。

“比孔探仪厉害的还在后面呢！”

沈喆又兴奋地为大家演示起点火线圈

试验器的操作方法。然而，一个意想

不到的情况发生了。

沈喆百思不得其解，心里不停犯

嘀咕：“在工厂测试时明明是正常的，

怎么到了部队却不管用呢？”一旁，特

设师祁宇豪看出沈喆的困惑，主动提

出一种解决方法，供沈喆参考。沈喆

按照祁宇豪的方法进行操作，问题果

然迎刃而解。

授课结束后，沈喆感慨地说：“祁

工，这次多亏有你，有些方面还要向你

学习。”

祁宇豪连连摆手道：“沈师傅见笑

了。我们的目标都是为了把飞机维护

好、保障好，希望你不吝赐教。”

几天时间下来，沈喆与官兵们同

吃同住，结下深厚友谊。临走时，沈喆

对舒师傅说：“谢谢你，舒师傅。第一

次赴部队执行保障任务，让我受益匪

浅。有些故障看似简单，但真正到现

场操作时发现问题又没那么简单。以

后，还希望您多带我到部队转转。”

“没问题！”舒师傅语重心长地说，

“我们的科研成果是为了服务部队，服

务战斗力。只有多去部队走走，多和官

兵聊聊，知道部队需要什么，打仗需要

什么，我们的服务保障才能找准靶心。”
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“把制造飞机当成一
生的梦想，然后一步步向
它靠近”

“从一名普通的机床工人，成长为

航空设计师，你是怎么做到的？”当年的

一次采访中，记者这样问道。

米高扬笑着说：“当我第一次看到

飞 机 时 ，就 把 制 造 飞 机 当 成 一 生 的 梦

想，然后一步步向它靠近。”

随 着 采 访 深 入 ，米 高 扬 的 记 忆 闸

门 被 慢 慢 打 开 ，那 些 与 飞 机 制 造 有 关

的故事呈现在世人面前。聊起飞机和

他 的 航 空 事 业 ，米 高 扬 的 眼 眸 里 闪 烁

着 光 芒 ，高 频 的 语 速 和 高 密 度 的 专 业

词 汇 ，折 射 着 他 对 这 份 事 业 的 执 着 与

热爱。

梦想是米高扬人生的关键词。对

于梦想的执着，塑造了他，也成就了他。

当年，初入职场的米高扬，虽然只

是一名普通的机床工人，但他从未放弃

制造飞机的梦想。他一边工作，一边自

学制造飞机的相关专业知识，不断为实

现梦想积蓄力量。米高扬的努力付出，

换来了一张苏联航空高校的录取通知

书。此后，他在被誉为“培养空军专业

人 才 摇 篮 ”的 茹 科 夫 斯 基 空 军 工 程 学

院，开启了求学之旅。

学习期间，米高扬和 3 位同学共同

设计了一款小型体育运动飞机——“少

年先锋号”。这架飞机重量只有 250 千

克，最大飞行速度为 130 千米/小时，采

用襟翼、前缘缝翼、减速板等设计来改

善飞机的起飞着陆性能，并在当年被批

准投入生产。

凭借出色的设计才能，米高扬如愿

登上梦想舞台。毕业后，他被分配到一

家航空制造企业工作，这是苏联唯一的

歼击机研制中心，负责人是著名航空设

计师波利卡尔波夫。

虽然是一名新人，但米高扬总能提

出一些大胆的设计构想，这位“总是有

奇思妙想”的年轻人引起波利卡尔波夫

的关注。

机遇悄然降临。一次，波利卡尔波

夫“点将”米高扬，让他解决新型战机

伊-153 发动机过热问题。出乎众人意

料，短短几周后，米高扬就研制出一款

冷 却 喷 管 ，有 效 解 决 了 发 动 机 过 热 问

题。因此，他被破格提拔为伊-153 的

副总设计师。

20 世 纪 初 期 ，苏 联 航 空 工 业 被 两

个行业“巨头”垄断——图波列夫设计

局 和 波 利 卡 尔 波 夫 设 计 局 。 后 来 ，苏

联 军 方 意 识 到 ，苏 军 战 机 在 性 能 方 面

已 远 远 落 后 国 外 战 机 。 为 此 ，苏 联 军

方 高 层 决 定 起 用 年 轻 设 计 师 ，让 他 们

发 挥 智 慧 与 才 能 ，打 造 出 性 能 优 异 的

新式战机。

在 一 份 千 人 名 单 中 ，米 高 扬 和 搭

档 格 列 维 奇 脱 颖 而 出 。 随 后 ，苏 联 航

空工业领导为他们组建了新的设计机

构——米高扬-格列维奇设计局。

“匹配时代的需求，
才能赢得时代的选择”

设计局成立短短 3 个多月，米高扬

就交出第一张答卷——米格-1 战机面

世。

然而，当专家们看到样机时却十分

失望——纺锤形的机头内部安装了水

冷发动机，木质机翼和机尾插在金属机

身的两侧，有人笑称“米格-1 就像一台

插上翅膀的发动机”。不少专家质疑，

木质结构的强度不足以支撑飞机完成

高速飞行。

在随后的验收试飞环节中，结果出

乎所有人的意料——米格-1 顺利通过

全部飞行测试，实用升限 12000 米，最高

飞行速度达 600 千米/小时，一举刷新苏

联当时的飞行纪录。

二战结束后，喷气式飞机逐渐走进

大众视野，成为欧美等国竞相研发的对

象。对于传统螺旋桨式飞机而言，喷气

式飞机的出现是一场“降维打击”，技术

性能上的全面碾压，预示着喷气式飞机

的时代已经到来。

“匹配时代的需求，才能赢得时代

的选择。”米高扬决定将研发方向瞄准

喷气式飞机，可是当时苏联一部分保守

派 设 计 师 认 为 ，研 制 喷 气 式 飞 机 费 用

高、难度大，技术存在诸多未知风险，贸

然进军陌生领域并不是稳妥做法。米

高扬却认为：“喷气式飞机就像一张全

新考卷，有无数的空白需要勇敢者去填

写。”

创新的激情被点燃后便一发不可

收拾。起初，他打算像设计螺旋桨式飞

机那样，在两侧机翼下方分别安装一台

发动机。通过计算，他发现这样的机身

结构会导致飞机在高速飞行时阻力大

大增加。反复思索后，米高扬决定把发

动机安装于机身内，这样不仅减小了空

气阻力，还可以在机翼上方安装襟翼和

副翼，从而提升飞机的机动性能。1946

年，苏联第一代喷气式战机诞生，被命

名为米格-9。

“米格”取自创始人米高扬和格列

维 奇 姓 氏 第 一 个 字 母 ，在 俄 文 中 有

“ 一 瞬 间 ”的 意 思 。 对 个 人 而 言 ，“ 一

瞬 间 ”意 味 着 时 间 转 瞬 即 逝 ；而 对 一

架战机来讲，“一瞬间”则代表着更高

更快更强。

当时人们普遍认为，只有飞得越快

的飞机才越先进。米高扬更希望米格

战机兼具速度和高度，这才是未来空战

的需要。更高更快更强也因此成为米

格战机的鲜明标签——

第一代喷气式战机米格-15，最大

飞行速度为 0.88 马赫，实用升限 15544

米，它依靠高爬升率、高升限和小转弯

半径等方面性能优势，在朝鲜战场，曾

创下 1 架米格-15 击落 23 架敌机的空战

纪录；

米格-19 是第一款配备减速伞的

米格战机，在当时创造了 1.3 马赫的飞

行速度纪录，成为世界上第一款量产的

超音速飞机；

第 二 代 超 音 速 喷 气 式 战 机 米 格 -

21，最大飞行速度可达 2 倍以上音速，主

要用于执行高空高速截击和侦察任务，

一度成为 50 多个国家空军的主力机型，

前后共生产了 10000 多架，被称为“空中

AK-47”。

一系列“爆款”产品诞生，使“米格”

系列战机与美国的 F 系列、法国的“幻

影”系列战机并称为“世界战机的三大

支柱”。

“通过合理搭配，整
体能力远大于个体能力
之和”

“通过合理搭配，整体能力远大于

个体能力之和。”这是被苏联航空设计

师奉为金科玉律的“米格-25 效应”。

20 世纪 60 年代，米高扬主持设计

的米格-25 战机在爬升高度和速度等

方面性能出色，完全超越了美国战机。

这时候，不少美国和欧洲航空设计专家

猜想，米格-25 战机一定应用了很多新

技术。

1976 年 ，美 国 得 到 一 架 米 格 -25

战 机 ，他 们 立 即 对 这 架 战 机 进 行 拆 解

分 析 。 可 结 果 令 他 们 惊 讶 ：战 机 的 机

身 材 料 、零 部 件 很 普 通 ，有 些 技 术 还

达 不 到 同 时 代 美 军 现 役 战 机 。 专 家

恍 然 大 悟 ：米 高 扬 用 一 堆 个 体 功 能 一

般 的 零 部 件 ，组 成 了 整 体 性 能 优 异 的

战机。

有 人 曾 说 ：“ 与 其 说 米 格 战 机 经

典 ，不 如 说 其 背 后 有 一 支 经 典 的 米 格

团队。”在设计飞机过程中，米高扬总

会 迸 发 出 一 些 极 富 创 新 的 想 法 。 当

时，这些理念并不被世人所接受，甚至

遭受非议——“步子迈得太大，容易踩

空 。” 幸 运 的 是 ，在 通 往 成 功 的 道 路

上，米高扬遇到了格列维奇，帮助他一

步步实现梦想。

格列维奇比米高扬年长 10 多岁，曾

在法国高等航空学院留学，主持设计了

苏联第一架旋翼机。两人性格迥异：米

高扬血气方刚，精力充沛；格列维奇学

识渊博，性格稳重，二人优势互补，成为

航空界“最佳拍档”。

苏联飞机设计局常以总设计师名

字 命 名 ，但 米 高 扬 对 格 列 维 奇 十 分 敬

重，坚持在设计局命名上加上格列维奇

的名字。这是苏联唯一一个以两人名

字共同命名的设计局，设计的飞机也顺

理成章地用他们的姓氏字头合起来命

名——“米格”。

米高扬的成功同样离不开老师波

利卡尔波夫的指导和帮带。为培养这

位航空界天才，波利卡尔波夫倾囊传授

航空专业知识和飞机设计经验。

在研制米格-1 过程中，米高扬借

鉴老师的设计理念，采用封闭座舱和收

放式起落架来减少机身阻力。可在试

飞时，发动机过热问题使米高扬头疼不

已。关键时刻，波利卡尔波夫给他提出

改进意见，米高扬立即组织设计人员安

装新型散热器，最终将发动机过热问题

彻底解决。

米 高 扬 有 一 个 突 出 优 点 ：善 于 听

取别人的建议。每次提出设计方案或

技 术 总 结 时 ，他 会 让 每 个 人 发 表 自 己

的 观 点 ，谁 的 理 论 经 得 起 推 敲 就 听 谁

的，只要方案合理，就会批准执行。在

新 式 战 机 研 制 过 程 中 ，米 高 扬 会 充 分

考 虑 工 厂 的 生 产 能 力 和 技 术 力 量 ，广

泛 听 取 工 人 们 的 意 见 ，因 此 后 期 生 产

进展顺利。

米高扬常说：“只有一个融洽的团

队 才 能 让 员 工 有 归 属 感 ，才 能 产 生 强

大的凝聚力。”工作中，米高扬对设计

师 要 求 极 为 严 苛 ，他 会 不 顾 情 面 直 接

指出他们的问题；生活中，米高扬又极

其 随 和 ，还 不 失 幽 默 。 在 这 样 良 好 的

工 作 氛 围 中 ，设 计 局 培 养 出 一 大 批 航

空设计人才。

“ 人 生 的 价 值 ，要 用 深 度 而 非 时

间衡量。”几十年不分昼夜的工作，使

米 高 扬 积 劳 成 疾 ，直 到 生 命 最 后 一

刻 ，他 都 在 与 时 间 赛 跑 ，用 燃 烧 自 己

生 命 的 代 价 ，去 照 亮 那 个 时 代 。 时 至

今 日 ，他 的 科 研 成 果 仍 被 航 空 领 域 广

泛应用。

米高扬：用想象力缔造经典战机
■邢 哲 王 晗

抗美援朝时期，中国人民志愿军空军飞行员王海驾驶米格-15
战机，与美国空军在朝鲜上空搏杀鏖战，取得击落9架美军战机的非
凡战绩。一时间，米格-15成为家喻户晓的明星战机。该型机具有高
爬升率、高升限和小转弯半径等方面性能优势，在中国人民志愿军空
军飞行员的操纵下，杀出了一道令敌人闻风丧胆的“米格走廊”。

作为“米格”系列战机的缔造者，苏联航空设计师阿尔乔姆·伊
万诺维奇·米高扬曾创造诸多辉煌功绩，无论是在抗美援朝战场上

大放异彩的米格-15，还是二代机中的翘楚米格-21，抑或是斩断
“黑鸟”之翼的米格-25，都在 20世纪空战史中留下浓墨重彩的一
笔。米高扬也因此被授予技术上将军衔，2次被授予“社会主义劳
动英雄”勋章、列宁勋章。

米高扬一生，颇具传奇色彩。与米高扬同处一个时代的航空
设计师曾说：“当人们谈论米高扬时，都会惊叹于他的想象力，因为
他的设计理念颠覆了人们对飞机设计的传统认知。”

军工英才

图①：米格-31战机。

图②：米高扬（右）和格

列维奇（左）的合影。

资料照片
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当 航 行 中 的 船 舶 遇 到 恶 劣 天 气

时，船体会发生剧烈摇摆，随着压舱水

的注入，船体逐渐恢复平稳。其中，压

载水舱对船舶安全航行起到至关重要

的作用。

压载水舱，顾名思义是放置压载水

的船舱，分布在双层底舱、首尖舱、尾尖

舱、舷侧边舱和深水舱等位置。向压载

水舱内部注入海水，可以调整船舶的重

心位置、浮态和稳性。

船舶起航前，会将货物、燃料和食

物分门别类地存放在相应舱室内，这些

物品的重量要经过严格称量，摆放位置

也非常讲究，才能确保船舶安全航行。

航行过程中，随着物品不断消耗，船舶

重量减轻、重心升高，导致船体不稳定，

极其容易发生倾覆。

为了及时调整因重心变化给船舶航

行带来的影响，船舶工程师设计出压载

水舱。当左舷货舱卸货过多时，左舷失

去压载，船舶会发生右倾，这时要向左舷

侧边舱注入压载水，以保持船舶平稳。

而船舶平稳并不是完全水平，有可

能会“头重脚轻”，也有可能会“头轻脚

重”，这两种现象称之为船舶浮态。

船舶浮态分为正浮、纵倾、横倾等

状态。为保持螺旋桨具备一定水深，提

高螺旋桨工作效率，适度尾倾反而有利

于船舶航行。通过调节压载水舱内的

压载水，改变船舶浮态，可确保船舶安

全高速航行。

此外，压载水舱还有一个独特的功

能——让船“晃”起来。破冰船压载水

舱的作用是使船舶摇晃，利用大功率水

泵快速调节船艏和船艉两端的压载水，

实现高低运动，进而切断海面上的冰

层，进行破冰作业。

压载水舱—

海上航行的“压舱石”

细心观察，你会发现，大多数船舶的

船艏水线以下位置常会凸起一个圆形球

状物，外观像人的鼻子，故称为球鼻艏。

不同类型船舶，球鼻艏的形状也不

尽相同。选择一款适合的球鼻艏，减阻

效果会大大提升。那么，球鼻艏分为哪

些种类呢？

第一种是撞角型球鼻艏。对于航

速较高的船舶，船艏在海面会形成较大

波浪，产生的波系使船舶兴波阻力大大

增加。而安装撞角型球鼻艏后，船艏形

成的波浪可以与船体自身产生的波系

相互干扰，达到降低波高、减小兴波阻

力的效果。

第二种是水滴型球鼻艏。船艏和

船艉是有线性变化的，船艏至船体无线

性变化的部分为进流段，进流段处切线

形成的夹角称为进流角。对于航速低

的船舶，安装水滴型球鼻艏后，能够减

小水线的进流角，使船舶更加轻松地劈

开波浪，减小阻力。

第三种是直立型球鼻艏。直立型

球 鼻 艏 的 特 点 是 艏 轮 廓 线 直 立 无 凸

起。其作用是通过拉长船舶的水线面，

减小进流角，避免由于水线面与船底的

距离不一引起的增阻现象。

此外，球鼻艏还有圆筒形、柱形、菱

形和鱼雷形等多种形状。近年来，随着科

技快速发展，工程师还研制出钛合金球鼻

艏，具有强度高、刚性好、内部噪声低等诸

多优点，成为未来船舶发展的一大趋势。

（高 阳、周 丹、高渝京）

球鼻艏—

船艏上长出“大鼻子”

军工科普


