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大师
足迹 心语

以天空之名
|| 子铎

在两院院士顾诵芬的回忆里，
他常常提及两个名字 ：徐舜寿，黄
志千。

徐舜寿、黄志千，同为新中国
飞机设计事业的奠基人、新中国飞
机设计机构的创建者，前者被称为
中国的米高扬，后者是新中国首任
飞机总设计师、歼 8 飞机的开拓者。
他们被顾诵芬引为恩师。

“1956 年，我国考虑要搞飞机
设计，当时我的一个领导是徐舜寿，
还有一个领导是黄志千，他们俩积
极地建议国家赶紧建自己的飞机设
计室”；

“我们到沈阳组建了第一个飞
机设计室，徐舜寿认为要组织这么
个队伍，必须从工作实践中培养，
一开始就动手设计飞机，他选择了
一个飞机方案，让我做气动力的组
长，负责整架飞机的气动设计”；

去年，87 岁的顾诵芬做客央视
《开讲啦》，讲述自己的飞机设计经
历和那段激情燃烧的岁月。讲到好
玩儿的细节，他还会乐出声来。

一去经年，当年的“小顾”已
成为中国飞机设计界的泰山北斗，
但初心未改，其志唯坚。“为祖国
设计飞机，飞机设计权必须掌握在
中国人自己手里”，这不但是顾诵
芬的拳拳之心，也是徐舜寿、黄志
千毕生的报国之志。

徐舜寿、黄志千，在中国飞机
设计领域，近乎双子星的存在，他
们共同开创了中国飞机自行设计的
先河。

1951 年 9 月，在沈阳，顾诵芬
遇见徐舜寿，此时的徐舜寿已被苏
联专家称为“航空工业局的飞机总
工艺师”，他常向其请教飞机设计
图纸中的俄文，尊其为可敬的老师；
翌年 10 月，也是在沈阳，顾诵芬
与黄志千见面，其时，黄志千已为
“莫斯科都知道的工程师”，但“志
千平易近人，仅凭他自己的行动就
使人肃然起敬”。那时，中国的航
空工业还处在修理、装配制造阶段。
自行设计的萌芽发端于 1954 年，
当年 9 月，航空工业局第一技术科
设立了设计组，科长徐舜寿把黄志
千请来当组长，成员有顾诵芬、程
不时和李在田，设计中国人自己的
飞机，是其一致的向往。从此，航
空报国的心跃动在一处，他们的命
运开始交织在一起，共和国的蓝天
有了新的选择。

从来，开创者的路都是崎岖的，
布满荆棘的，有时甚至是此路不通
的；从来，开创者都要直面惨淡，

善于守候孤独，忍住寂寞。但是，
和祖国的天空中飞翔自己的飞机，
和用自己设计的飞机去征战，去赢
得胜利相比，这些又算得了什么呢！

徐舜寿、黄志千同是来自江南
廪实之地，在考入大学，面临人生
的第一个选择时，他们没有犹豫，
“航空救国”的情怀早已在心中埋
下种子 ；黄志千曾经对自己的弟弟
说，念航空，不能像自办小工厂那
样容易发财。

去美英留学，成绩优异，本有
机会留下来享受更好的生活，但他
们没有生出丝毫弃国之念，而是争
取一切时间和机会学习。徐舜寿留
学归国时，带回来一箱子书和一些
制图仪器 ；黄志千在美、英实习时
则收集、手抄飞机、发动机材料，
回国时因为材料太重把封面和广告
页撕掉。他们都在默默地为设计中
国人自己的飞机而做着储备。

1949 年 6 月，辗转从英国回
国的黄志千在天津上岸，随后来到
上海，被安排在华东军区航空工程
研究室。这个研究室是解放后最早
在上海建立的一个航空工程研究机
构，在那里，黄志千与徐舜寿开始
了第一次共同工作的经历。志趣相
投的两个人彼此熟悉，后引为终生
至交。

从 1954 年 9 月，航空工业局
技术科共事， 1956 年 8 月，我国第
一个飞机设计室组建， 1961年8月，
我国第一个飞机设计研究所成立，
到 1964 年 5月，徐舜寿被调往十所，
即今天的航空工业一飞院，10 年时
间，徐舜寿和黄志千携手开创了新
中国飞机设计的第一个黄金时代，
他们为共和国贡献的不仅是飞机型
号、创建了飞机设计体系，还有飞
机设计的思想、科研的理念，并培
养了日后在中国航空界享誉海内外
的飞机设计大师——顾诵芬、屠基
达、管德、陈一坚、陆孝彭，等等，
徐舜寿被誉为中国飞机设计院士们
的导师，这是何等崇高的荣誉！

开创，殊为不易。建国初期，
我国的航空工业极其薄弱，只有为
数极少、规模很小的飞机及其配
件修造厂，根本谈不上自行设计。
1956 年，在筹建飞机设计室的座谈
会上，徐舜寿有过一段分析 ：全国
有四个飞机工厂（112 厂、122 厂、
320 厂、211 厂），有设计人员 300
人，其中大学毕业生约 50 人——
他们对飞机构造大致熟悉，但理论
方面则较差。另外，各院校中有几
十位教授和讲师——他们在理论方
面，如空气动力、强度等较有研究，
其中有 20 人曾在英、美飞机工厂

设计过喷气式飞机，有人参加过英
国歼击机的设计工作。还有的是修
造、复制的一批苏联飞机的图纸。

理想是有感召力的，全国性的
招揽人才开始，有志于飞机设计事
业的技术人员慕名而来，到 1957
年 8 月底，全室共 108 人，其中技
术人员 92 人，平均年龄 22 岁。这
是年轻的队伍，这也是创业的基础，
更是梦开始的地方。

回首来时路，何其艰难，但是
我们的前辈依然风雨笃行，披肝沥
胆！他们的思想今天依然先进，他
们的精神今天依然闪光。

他们说，干大事也要脚踏实地。
年轻人都要从基本功开始练起，要
有过硬的工程素质，飞机设计人员
不能操之过急，要有画螺丝钉的精
神，不能怕重复性劳动，顾诵芬说，
“我自己受益最深”。

他们把外语学习列为基本功
之一，要求普及英语、俄语，还要
求突破德、日、法语。徐舜寿、黄
志千都是自学俄语，并且水平相当
高。顾诵芬记得一次与徐舜寿出差，
看到他为了充分利用时间，在硬卧
车厢里，把随身携带的硬壳提箱当
桌子，摊开稿纸就开始翻译。半小
时就可以翻译两页，就是以这样的
速度在去南昌的旅途中把书译了出
来，翻译过程中不需要借助字典。
这本书就是著名的《飞机强度学》。

他们要求大家要有学习精神，
要保持与世界航空技术进展同步。
徐、黄二人学贯中西，他们都把西
方飞机设计与管理的先进经验与苏
联的飞机设计体系相结合，指引年
轻人努力的方向。顾诵芬说，当时
每次去北京出差都带着任务到外文
书店买原版书，此外还订购各种英、
俄新书 ；不到半年就建立了一个有
几千册航空图书的资料室。

他们说，要从飞机设计全局出
发，不要考虑个人得失。顾诵芬记
得，在设计“东风 107”时，由于
对设计超声速歼击机没有经验，对
气动载荷没有底，图纸发出去后经
常修改，造成结构设计不断返工，
惹怒了结构设计的同志，感到压力
很大。出了问题到底改不改？黄志
千鼓励他说，不要害怕，新生事物
总会有失误的，知错就改，怎么也
比造成隐患要好。

他们坚持实事求，说真话。有
资料显示，20 世纪 50 年代初，在
关于发展导弹与飞机的一次座谈会
上，面对有权威人士认为未来战争
导弹将代替飞机的观点，黄志千依
据中国国情，仍提出“飞机与导弹
同时发展，不可偏废”的主张。

他们终生坚持科学精神。徐舜
寿一直坚持遵循需要与可能相结合
的飞机设计原则，即便是面对突如
其来的政治“湍流”冲击，徐舜寿
也是冷静的，一直认为“搞设计必
须有科学程序，前后衔接，逐次接
近”“航空工业最好是一个飞机一
个飞机干下去，人也培养起来了，
技术也提高了。”

1964 年 5 月，就在徐舜寿、黄
志千酝酿已久的、中国自行设计的
高空高速歼击机开始设计的时候，
徐舜寿接到了去往十所的调令，一
脚从歼击机跨进大型飞机设计领
域。他是不舍的，夫人宋蜀碧问他，
这时候你愿意调走吗？徐舜寿回
答，只要是搞飞机，到哪儿都行！

1965 年，黄志千被派往国外考
察，为歼 8 及下一代飞机研制采购
测试设备。途中发生空难，一代飞
机设计先驱陨落。当年为避开全国
人大代表的身份，黄志千化名黄刚，
及至追悼会人们为其送行，他用的
名字仍然是黄刚。

黄志千夫人江载芬曾回忆说，
徐舜寿调到西安，当他听到志千去
世的消息时，曾托人向我要志千生
前的一套航空书籍作为纪念。

而就在三年后的 1968 年 1 月 6
日，一代飞机宗师徐舜寿陨落。早
在 1962 年，徐舜寿就提出，我们
这么大一个国家，民航事业发展起
来以后，没有飞机可不行，特别是
没有大飞机不行。他的理想——稳
步前进，要把十所建成伊留申式的
设计局，还没来得及实施。

江载芬在回忆文章中感叹 ：多
年来我常想，他们两人如都能尽其
天年，做出更大的贡献，那该多好
啊！

黄志千，1914~1965 年；徐舜寿，
1917~1968 年。

“夏夜，满天星斗。奶奶讲的
故事与众不同，她说，地上死一个
人，天上就又多了一个星星。‘干
嘛变成星星呀？’‘给走夜道儿的
人照个亮儿……’”

此时，捧读史铁生《奶奶的星
星》，禁不住湿了眼眶。

“尽管我现在想起她讲的故事，
知道那是神话，但到夏天的晚上，
我却时常还像孩子那样，仰着脸，
揣摸哪一颗星星是奶奶的……我慢
慢去想奶奶讲的那个神话，我慢慢
相信，每一个活过的人，都能给后
人的路途上添些光亮，也许是一颗
巨星，也许是一把火炬，也许只是
一支含泪的烛光……”

以天空之名，予怀念、予铭记。

成家后的“单身汉”
在六院一所老同志的记忆中，顾

诵芬似乎永远是一身涤卡中山装 ；永
远是夹着一本书，来去匆匆 ；永远
是埋头于工作、业务之中。1961 年，
已经 31 岁的顾诵芬还是单身，他把
全部时间和精力投身于事业之中。时
任一所总设计师的黄志千对顾诵芬爱
护有加，他与妻子江载芬商议，要为
顾诵芬和妻妹江泽菲做月老。

江泽菲，1936 年 1 月出生于安
徽省旌德县（祖籍北京）。她是家中
最小的女儿，有一个大哥和两个姐姐。
1952 年，江泽菲考入北京医学院医
疗系儿科专业，1957 年毕业。在填
写志愿时，她选择了与大姐江载芬在
一起，于是被分配在沈阳医学院第一
附属医院任小儿科大夫。她的大哥江
泽垓，早年毕业于燕京大学，是一位
具有一定声望的文化界人士。但不幸
的是，这样一位有才华的学者，被归
入自由主义知识分子一派，解放后的
历次政治运动中都成为批判对象。

据顾诵芬回忆，黄志千在给他介
绍的时候，特别强调说，江泽菲的家
庭政治上是有点问题的，如果与她结
婚，可能与自己一样，有些涉及国家
绝密的、太尖端工作就不能干了，让
他仔细考虑。顾诵芬听了他的话，并
没有多想。

而对于他们第一次见面的情景，
两个人都已记不太清楚了。

1952 年，大姐结婚时，江泽菲
刚考入大学。姐夫（江泽菲称黄志千
为黄哥哥）单位来了一些年轻人，其
中就有顾诵芬。在那么一个热闹场合
里，他们也许见过面，但彼此都没有
留下什么印象。到沈阳后，江泽菲住
在单位宿舍，只有星期日、节假日去
大姐家玩。她记得，1961 年的一天，
她到大姐家，感到气氛不同以往，大
姐和黄哥哥似乎有点紧张，后来才知
道，原来是他们约了顾诵芬来。在这
以前，他们已经对自己说过小顾这个
人，但她没有太在意，只是觉得大姐
和姐夫都是知识分子家庭出身，喜欢
读书人。那天，见到顾诵芬后，她觉
得这个人显得特别拘谨。

经过一段时间的交往，1962 年 8
月，顾诵芬与江泽菲结婚了。江泽菲
说过，结婚以后，他们一两个月进一
次城。早上一起出去，到沈阳最繁华
的商贸中心，就是火车站附近的太原
街。顾诵芬直奔书店，她到菜市场、
食品店、百货商店采购食品家用。大
约 3 小时以后她去书店找他，然后一
起回来。

结婚以后，直到 1966 年把儿子

顾衡从上海接回沈阳以前，他们都从
来不在家里做饭。顾诵芬买了一个当
时街上卖冰棍用的保温桶，周日所里
的食堂只开两次饭，他们一般都是早
上打饭回来放进保温桶里，到中午拿
出来吃，下午再去打饭回来留到晚上
吃。

1963 年，他们有了一个儿子——
顾衡，是在上海出生的。由于江泽菲
与顾诵芬都忙于工作，因此俩人商议
将孩子留在上海老人的家中。江泽菲
说，孩子生下来以后自己又舍不得了，
想把孩子带回沈阳，但顾诵芬仍坚持
原来俩人的约定，他对妻子说 ：“如
果带回去，我可不能帮你带孩子。”

江泽菲屈服了，她想到自己医院
实行的是 24 小时住院医师制，即便
晚上休息，也要保证随叫随到 ；她也
想到自己单位那些初为孩子妈妈的同
事，在处理工作和哺乳、照护婴儿之
间关系时的艰难 ；她更知道自己的丈
夫对工作的投入和付出的一切，即便
他不这么说，也一定难有时间和精力
帮助自己。

这次与儿子的分别，使江泽菲更
深地体会到了公公、婆婆当年送顾诵
芬到沈阳时的依依惜别、难舍难分的
心境。

改革开放以后，国家开始加大
向海外派出访问学者力度。1983 年，
上级给江泽菲所在的医学院下达了选
拔访问学者的人数指标。在顾诵芬的
支持下，江泽菲通过了大连外语学院
的出国考试，被派去挪威工作了一年
零五个月。

在江泽菲赴挪威期间，顾诵芬的
生活愈发简单。据 601 所原总体室副
主任、研究员刘孟诏回忆，顾总的爱
人出国在外时，顾总要他帮忙在八一
仓库买压缩饼干和军用罐头等食品。
那时顾总的压缩饼干买了一箱又一
箱。原来为了节约时间，他都把压缩
饼干当饭吃。

“文革”期间，沈阳市群众生活
必需的粮油副食品供应严重不足，很
长一段时间里，每人每月限供三两食
用油。江泽菲出国期间，这种情况还
没有完全好转。令江泽菲感到惊异的
是，回到家后，第一眼看到的是窗台
上摆着的一排装得满满的油瓶子。顾
诵芬解释说是他不喜欢闻油烟味道，
就只是炖点肉，加点白菜、豆腐。后
来江泽菲才知道，在她不在家的这段
时间里，顾诵芬基本就不做饭。

（本文摘编自《飞机设计大师顾
诵芬》）

以技术融合描绘发展同心圆
|| 本报通讯员　裴根

直升机产业具有天然的军民融合
属性，作为我国直升机产业的摇篮，
航空工业哈飞以 66 年的时间走过了一
条军民融合的发展之路。技术融合是
军民融合中的重要一环，哈飞通过军
机与民机研制技术的借鉴、转化，加
快推动军民融合走向深入。

以民促军  军机技术大跨越

在几十年的发展历程中，哈飞通
过专利引进、国际合作、转包生产等
多种途径，广泛汲取民机研制先进技
术，应用到军机研制中，取得了显著
成果。

20 世纪 80 年代，哈飞引进法国
“海豚”直升机生产专利，以其为基础
研制了 H425 民用直升机和直 9 武装
直升机，使我国直升机研制技术水平
一举跨越了 30 年。适航验证是保证直
升机安全性的重要举措。在 H425 直
升机研制过程中，哈飞严格按照适航
标准对其开展了验证工作。同时，哈
飞又将该技术应用到军机研制中，有

效提高了直 9 武装直升机的安全性，
获得了军方用户的认可和好评。另外，
哈飞还将民用直升机研制过程中取得
突破的整流罩互换性技术、复合材料
固化变形控制技术应用到军机中，并
借鉴民机相关修理技术体系，完善了
军机的修理规范，使军机技术质量水
平得到显著提升。在与中国商飞合作
的 C919 项目中，哈飞借鉴相关先进的
自动化工装技术，设计制造自动升降、
翻转工装和模块化工装，并逐步应用
到军机生产中，提高了工艺装备的使
用效率和精度，大幅度降低工人劳动
强度。

除哈飞军机民机技术转换外，外
部技术力量也为哈飞军机产品技术水
平的提升做出重要贡献。当前，与直
升机研制密切相关的工艺、材料、电子、
信息等技术发展日新月异。军工企业
自身能力、资源有限，必须借助中小
企业、科研院校等外部资源，“借势”
促进产品技术和质量进步，从而增强
企业核心竞争力。2000 年初，哈飞在
科研型号桨叶销设计中采用了炭化钨
爆炸喷涂特种工艺。但当时国内尚不

能掌握该项技术，零件只能依赖进口。
2006 年，哈飞引入大连海事大学科研
力量对该工艺进行攻关，成功实现该
工艺在直升机领域的应用。目前大连
海事大学已向哈飞交付 8000 余个相关
零件。工程技术部冶金技术科科长毛
英坤说 ：“院校具有得天独厚的科研优
势，借助院校的长处补齐我们的短板
是十分明智的选择。后续，我们将通
过谈判合作的方式引进‘炭化钨爆炸
喷涂’技术，并广泛应用到各型号中。” 

以军带民  推动民机大发展

多年来，哈飞始终坚持“一机多型、
系列发展、军民融合、寓军于民”的

发展思路，在高标准完成国防武器装
备研制生产任务的基础上，通过把军
用技术成功“嫁接”到民用领域，推
动国产民用直升机跨越式发展。

1958 年，按照米 -4 仿制的我国
第一架军用直升机直 5 首飞成功。作
为我国直升机工业的开山之作，在近
20 年的发展中，形成了包括军用型和
民用型完整的产品体系。其中民用型
主要有客机型、林业型、救护型和航
测型等，为我国民用直升机后续发展
奠定了坚实基础。进入新世纪，在直
9 直升机平台的基础上，哈飞先后推
出 H425、AC312E 等民用直升机。在
H425 直升机研制中，哈飞首次将直 9
直升机的复合材料技术应用到 H425
直升机中，开辟了国内先河。夜视兼
容技术最早被应用在军机中，它能保
证飞行员在夜间执行任务时看清机
舱内外事物。随着通航产业的不断发
展，在警用执法、搜索救援领域，夜
视兼容技术也渐渐成为客户所需。在
AC312E 直升机研制过程中，哈飞创
新性地将该技术部分应用到该型号，
使 AC312E 直升机性能更加完善先进，

增强了其市场竞争力。AC312E 直升
机首飞后仅 3 个月，便获得中国国土
资源航空物探遥感中心的订单，市场
前景十分广阔。在先进技术的保障下，
经过系列化发展和不断改进改型，直 9
直升机衍生出的民用直升机家族，其
可靠性已达国际先进水平，并在我国
通用运输、警用执法、海洋石油、应
急救援等诸多领域大放异彩。直 9 直
升机专利引进吸收再创新堪称我国军
民融合发展的典范。

联合攻关  促进技术共进步

随着科技不断进步，国家竞争力、
社会生产力、军队战斗力的耦合关联
越来越紧，国防经济和社会经济的融
合越来越深入，军民携手共同寻求技
术进步已是大势所趋。

复合材料回弹技术是复合材料
加工中的一大难点。由于材料的特殊
属性，在成型后零件会有不同程度的
变形。在装配过程中，这将影响零件
间的配合精度甚至导致装配失败。这
种问题尤其在尺寸较大、精度要求较
高的零件装配中体现得更为明显。采

用复合材料回弹技术可有效控制零件
变形，但该项技术在国内尚属空白。
2017 年底，哈飞与沈阳航空航天大学、
民营工装制造商对该项技术展开联合
攻关。工程技术部装配工装科王兴忠
说 ：“民营企业和院校的介入，壮大了
我们的科研力量。预计两年内我们能
完成试验件的加工和验证。后续攻关
成功后，该项技术将在不同型号上得
到应用，届时哈飞复合材料零件的生
产效率和产品质量将得到显著提升。” 

工装自动化技术能大幅降低工人
劳动强度，显著提升直升机生产效率。
2018 年，航空工业哈飞联合大连四达
高技术发展有限公司对该技术展开攻
关。大连四达派遣设计人员与哈飞驻
厂联合设计，负责自动化单元设计，
哈飞负责基础单元设计，相互提出设
计需求，相互学习借鉴。“这种模式加
速了新技术研发的进度，也将使双方
的设计水平向前迈进一大步。攻关成
功后，哈飞的生产效率和产能都将实
现质的飞跃。”工程技术部装配工装科
科长王明凯对此充满期待。

AC312E民用直升机高原试飞成功。

直9警用型直升机。

直5机群。

航空工业哈飞召开民营外协供应商大会。▲

▲


