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总有一种傲人风华

|| 高群　姜宇

2015 年 12 月，在中央电视台播出的
运 12F 取得 CAAC 型号合格证的新闻这样
说道 ：“这是我国通用航空制造业取得的又
一重大成果，对于进一步提高国产民机的
市场占有率和竞争力，促进民族航空产业
进步具有重要意义。”

而李先哲就是运 12F 的总设计师，由
他参与、主持设计的运 12 系列飞机签约出
口多个国家，在中国航空发展中留下浓墨
重彩的一笔。

缘起感恩的航空梦想

李先哲头上闪烁着无数令年轻设计员
向往的“成功”光环 ：全国劳动模范、航
空工业适航技术首席专家、航空报国杰出
贡献奖获得者，飞机总体设计、气动力设计、
飞行品质分析领域专家，国防科工局航空
器总体和结构标准化技术委员会专家组成
员，先后多次获得中国航空工业科技进步
奖项。

1987 年，年轻的李先哲从西北工业大
学空气动力学专业顺利毕业。“当时这种军
工领域学科的政审非常严格，能够学航空
专业还要感谢邓小平。”带着对一个时代的
感恩，李先哲郑重踏进哈飞的大门，开始
了他航空报国的梦想。

那一年，恰逢运 12 Ⅱ型飞机为取得英
国 CAA 型号合格证在试飞站做飞行实验，
李先哲被分配到了飞行试验室。数九寒天，
李先哲捂着大棉袄，在零下 30 多度的露
天场地做试验，手冻裂了，浑身瑟瑟发抖，
可从不抱怨。“我真的很幸运，那时公司邀
请美国洛克希德公司做培训，让我学到了
很多飞行试验知识。”这段经历让李先哲首
次接触并了解适航工作，更在冥冥中让他
与运 12 系列机结下不解之缘。

1988 年， 运 12 Ⅱ 在 CAA 试 飞 时 突
发飞机“低头”现象，老设计员们认为是
飞机尾翼平衡有问题，但经过几个月的计
算仍然没有确切结果。当时计算机动态模
拟计算在中国航空制造领域的应用方兴未
艾，设计计算仍主要依靠人力演算数据。
为了提高计算效率，减少计算误差，所领
导决定找一个会用计算机的年轻人来完成
这项工作。

师傅说 ：“先哲，你试试吧！”
1989 年初，最好的电脑还是 286，大

量的计算数据让人头皮发麻，但这是事关
国产飞机声誉的大事，身为航空人怎能懈
怠？李先哲扑在计算机中心最先进的大型
计算机 IBM4341 上没日没夜地计算，经
过 3 个月的时间，当屏幕上的数据一点点
收敛，形成了有序规律的线条时，他终于
证实了飞机问题是平尾在襟翼 30 度、大功
率状态下的失速攻角不够。调整襟翼角度
后，问题得到了圆满解决。

1992 年，运 12 Ⅳ型机争取美国联邦
航空航天局（FAA）型号合格证，李先哲
在全面介入气动力工作的基础上，又被指
派负责 B 分部适航取证工作。FAA 是全
球最权威的民用航空器管理机构，适航标
准要求最为严格，李先哲的专业能力得到
了充分体现。由于飞机尾翼结冰时极易造
成恶性事故，FAA 提出运 12 Ⅳ必须进行
尾翼结冰影响适航验证。李先哲记得，“这
是一个复杂的空气动力学和飞行力学问题，
涉及气象、热力学、空气动力学等多个学
科领域，由于这项验证的复杂性和高风险

性，国际上尚无飞机进行过此项验证。”他
和组员们谨慎小心地计算分析每一个细节
问题，一丝不苟、彻夜不眠，只为一个个
数据的准确性，一次次试验的成功。经过
半年的努力，运 12 Ⅳ最终成为全球首个成
功完成此项验证的飞机，为中国航空事业
书写了光彩的一笔。

寄于型号的爱国情怀

让中国制造的飞机飞翔在外国的蓝天
上，这是几代哈飞人的梦想，更是中国航
空人的不懈追求。

2003 年开始，随着世界燃油价格的持
续攀升，涡桨飞机在短途航线上使用的经
济性优势日益彰显，运 12 系列飞机也面临
新老换代，急需研制一款全新的跨代机型
填补通航市场空白。2005 年，李先哲被委
以重任，作为总设计师研发新一代涡桨通
用支线飞机——运 12F。

“这是一款全新的机型，要大幅提升技
术水平。当时的要求非常苛刻，必须跳出
原有思路。”一款飞机的设计制造能够达到
何种水平，取决于总设计师的理念。在运
12F 的设计过程中，李先哲展现出了善于
总结、大胆创新、不惧挑战的卓越能力。

多年的适航取证经历让李先哲意识
到适航证对一个型号的重要性。他带领团
队制定适航取证总体规划，完成了 1 份
PSCP（专项合格审定计划 ) 和 40 份 CP（审
定计划）的编写，审查方和申请方均按照
PSCP/CP 开展工作，设计人员全程遵循中、
美最新的 CCAR23/FAR23 适航标准进行
设计，为运 12F 日后的中、美同步适航取
证之路扫清了障碍，同时也开创了适航审
定新模式。

李先哲注重新技术的应用，在运 12F
设计之初就引入“损伤容限”设计理念，
这在全球该座级民机研发中尚属首创，可
以大幅提高飞机结构的可靠性和寿命，对
我国轻型民用飞机研制是个艰巨挑战。最
终李先哲带领团队掌握了结构损伤容限设
计、分析、试验和验证方面的多项关键技术，
得到美国 FAA 适航当局的认可。设计中，
他还倡导应用“计算流体力学”，解决飞机
气动力优化问题，应用“综合航电技术”，
为驾驶员提供智能化的人机界面，提升产
品市场竞争力。

2009 年，运 12F 转入试制阶段，李
先哲也开始了频繁“跑车间”的日子。盯
紧进度，协调资源，采购成品，一份份合
同和报告在他的手边流转。“对运 12F 我
投入的感情最多，因为我是它的总设计师，
我要对它负责。”

2010 年 12 月 29 日， 运 12F 在 哈 飞
机场飞入蓝天。

在满场的鲜花、掌声和祝贺浪潮中，
一名记者将话筒递给李先哲。“给公司提
供一个能够赢得市场成功的新机型，这是
我们这个团队的愿望——”时隔 8 年，记
者依然清晰地记得，李先哲只说了两句话，
声音已忍不住开始哽咽，他转过头似乎想
要平静一下情绪，最终却还是向记者歉意
地摆摆手，一个人离开了。

数据见证的无畏决心

作为中国第一款中、美适航取证同步
规划、同步验证的飞机，李先哲和运 12F
团队必须面对最严峻的适航验证考验。

2012 年 7 月，运 12F 正式转入适航
验证试飞。此后在李先哲和试飞团队的时

间表中，云南的香格里拉意味着 3300 米
高原、10 个试飞科目和 11 个奋战的日夜。
夏季的大兴安岭加格达奇和吉林二台子意
味着共计 470 多个飞行小时的验证试飞。
清晨 4 点钟进现场，5 点钟准时开始试飞。
连夜紧急开会，3 天完成飞机加大腹鳍改
进，确保航向稳定性试验通过。每天飞行
2 到 4 个起落，每月飞行 20 余天……他们
不断刷新着哈飞申请人飞行试验的新纪录。
高温、高寒、干燥、高湿度，昼间、夜间，
雨、雪、风、雾，各种气象条件李先哲和
团队一一经历，北至漠河，南至珠海，西
至乌鲁木齐，全国各地他与团队一一跑遍。

“ 当 时 经 过 两 个 月 的 CAAC 和 FAA
局方试飞，总共提出了 20 多个问题。其他
都很简单，唯独‘副翼操纵力大’这条非
常关键，也特别棘手。”李先哲说，“这个
问题能否解决关系着运 12F 能不能拿到适
航证。”

副翼操纵力大是指飞行员操纵飞机时
手臂感到的力量过大。这个问题将造成飞
行员操纵困难，反应速度和准确性降低。
虽然运 12F 的副翼操纵力符合适航规章要
求，但局方仍然提出，副翼操纵力要再降
低 50%。改动副翼操纵力将牵一发而动全
身，连锁反应会导致之前飞完的很多科目
都要重新试飞。

那段时间里责任沉重地压着李先哲，
他反复分析演算，彻夜思考。最终，李先
哲选择了移轴。方案定下来后，为了给重
新试飞留下时间，设计人员连夜出图，总
装车间加班赶工，李先哲天天到现场协调
进度。用了 3 个月的时间，运 12F 完成了
副翼移轴的修改。经过十几个架次的试飞，
飞行员满意地反馈 ：“这样改真不错，原来
操纵要两只手用力，现在一只手就能轻松
做到了！”随后，在 2015 年的局方补充试
飞中，副翼操纵力大问题被证实圆满解决。

超过 25000 公里的功能可靠性试飞，
运 12F 实现了单日 8 小时无故障飞行的可
靠性指标。在适航取证过程中，李先哲带
领团队掌握了转子非包容、人机工效、燃
油负加速度试飞、切入法飞越噪声试飞等
一系列适航要求的验证方法。在 FAA 飞
越噪声试验中，FAA 专家对李先哲和他的
团队给予高度评价 ：“这次试验非常成功，
你们进行了一个非常专业的噪声试验！”
同时，李先哲和运 12F 团队相继完成驾驶
舱优化、持续适航文件改进完善等大量的
AEG 工 作。2015 年 6 月 30 日， 运 12F
飞机通过 AEG T5 测试。

2015 年，运 12F 获得中国民航局颁
发的型号合格证。这一重大成果意味着
212 次审查会议，4600 余份适航过程文
件，107 项地面试验，75 项飞行试验，累
计 911 小时 16 分、1247 架次的飞行验证，
325 条试用条款的闭环……庞大的数字背
后，每一个细小的组成无不浸透着李先哲
全部的心血与智慧，也是对新时代爱国主
义的无声诠释。

独具风格的管理智慧

当一名优秀的飞机总设计师，并不是
只要专业强那么简单。李先哲在工作中的
价值不仅体现在专业能力上，还体现在管
理艺术上。在儒雅睿智的学者型总师背后，
李先哲有着雷厉风行的魄力。

在项目管理上，李先哲一直注重市场

导向，关注用户需求反馈。在运 12F 研
制过程中，他向设计人员反复灌输成本设
计理念，在他的控制下，运 12F 在设计
阶段即实现整机成本下降 260 余万元，以
更好的性价比为未来的市场竞争奠定了坚
实基础。

这些成绩的背后少不了楚河汉界的谈
判博弈。平时被大家用“温和”、“好脾气”
来形容的李先哲，往往会在谈判桌上展示
出锋芒一面。一次，李先哲为运 12F 与国
外一家厂商洽谈成品采购，外商拿着合同
条款的细节反复谈，意在抬价。这种时候，
谁忍不住先说出价位，谁就会在定价上失
去主动权。谈判从上午拖到下午，在休会
间歇时，李先哲偶然间听到对方用英文说，
已经订好晚上 7 点的回国机票。“既然机
票都订好了，显然急于在走前做成这笔生
意。”李先哲心里有了底，一边悄悄地告
诉下属准备好签合同，一边让工作人员送
来盒饭，并热情地邀请外商“共进晚餐”。
这幅“我根本不着急”的架势迅速瓦解了
对方的心理防线，外商不得不率先报出底
价。“他们的报价比我们的最低预期还少几
十万元。”

在年轻技术人员眼中，李先哲尊重年
轻人的想法，他喜欢与任何人谈论技术问
题，而和他探讨问题往往受益匪浅。在运
12F 的研制岁月中，当初的毛头小伙，如
今大都已经成为各个专业领域的骨干、专
家和领军人物。一支整体技术实力大幅提
升的民机设计研发团队在李先哲的手中练
就，并开始向更年轻的一代实现技术传承。

十年运 12F 研制征程，“李总”已经
成为团队成员心中最亲切的称呼，很多人
清楚地记得他工作生活中的各种细节 ：他
多年来依然保持着“理工男”式的简朴风格，
除了开会和商务待客，每天准时地到职工
食堂吃午餐，选一份最普通的份饭，和几
个偶遇的年轻设计员，边吃边聊得津津有
味 ；由于视力问题，他开不了车，便也安
之若素，毫不在意地每天走路上下班 ；他
的桌案上每日堆叠着大摞的文件报告，偶
尔掺杂着几本专业方面的最新期刊，中英
文都有，伏案工作时仿佛能将人全部埋进
去 ；还有他盯着电脑看的时间长些，眼睛
便要充血发红，再过一会儿就连眼圈都是
红的，自己却总是后知后觉，实在难受了，
便将眼镜摘了戴、戴了摘。

28 载航空报国路，有的人不明白，作
为一位领导，为什么会忙得一个月悄悄吃
掉了两箱方便面，赶节点时睡在办公室，
妻子依然认定他是佳夫慈父，对他只有满
意和支持。为什么累得急病住院从不声张，
把病房变成办公室，儿子却依然将他当作
骄傲，追随父亲的脚步走进西北工业大学
气动专业。

后来在他身边的人渐渐知道，世界上
有这种人，当他走在自己选择的道路上时，
心志坚定，目无旁骛。理想与创造迸发出
的火花令他从不畏惧筚路荆棘，痛苦与磨
难只能在他身上淬炼出傲视风雪的气蕴。
他无法阻隔朔风摧残，却努力自成光亮与
温暖。岁月将他的喜怒哀乐化作风华，打
造成令人折服的力量，这些便是我们新时
代优秀知识分子所传递出的精神力量。

——记运12F飞机总设计师李先哲

担当使命砥砺行
——记中国航发黎明技术部型号工艺师刘丛辉

 | 本报通讯员　杜学胜

从综合整治技术攻关到学习优化工艺，从承担某
发动机的型号工艺技术管理工作到满足批产任务的技
术需求等工作，都有他的心血和汗水，都凝聚着他的
智慧和力量。在型号工艺技术管理领域，他勇当先锋
担使命，砥砺奋进做贡献，为发动机批产工作打下了
坚实的基础。

“保证发动机稳定是我的使命，也是我的重要目
标。公司研发的产品，必须建立与之相适应的制造技术，
为发动机研制打基础”。

这是他的肺腑之言，也是他砥砺奋进的方向目标。
刘丛辉是技术部工艺管理室的一级主任工程师，

10 多年的工作实践，练就了过硬的技术功底和扎实的
工作作风。工作中，他严慎细实，恪尽职守，克难攻坚，
担当奉献。身为一名共产党员，刘丛辉拼搏进取干在前，
冲锋陷阵抢在先。从事发动机的型号工艺技术管理工
作 7 年来，刘丛辉扎扎实实努力工作，逐步成长为技
术部门的业务骨干。在公司劳动模范中，他榜上有名 ；
在中省直优秀共产党员称号中，有他的荣光。

近年来，为提高生产和使用中出现的试车、铸件
等合格率，缩短公司现有工艺与批产之间的差距，公
司启动了总经理工程以提升工艺水平、促进产品成熟。
作为型号工艺技术员，刘丛辉毫不迟疑承担起总经理
工程中的型号工艺技术管理工作。此产品制造全过程，
不仅涉及加工工序多，而且包含锻铸、机加、焊接、
热表等全部工艺专业。同时，涉及的攻关单位多、专
业面广。面对时间紧、攻关任务重等前所未有的困难，
刘丛辉义无反顾地挑起了组织起这项艰巨的攻关重任。

制造工艺改进组的攻关先锋。面对如何统筹组织、
如何工艺再优化、如何按节点拿出成果，这一极具挑
战性的任务，刘丛辉以高度的责任心和使命感，全身
心地投入到重点型号工艺改进工作中。凭借多年来在
生产一线的实战技术能力，以及在发动机零件机械加
工、部件装配工艺上积累的技术管理经验，他及时梳
理出对该型号零组件毛料改进、加工工艺技术提升改
进方案的清晰思路。快速组织技术部、各专业厂，以“高
质量、高效率、低成本”为工作原则，以型号发动机生产、
使用过程中出现的问题，系统开展工艺改进和技术标
准优化，提升工艺技术成熟度为目标，全方位开展工作。
与此同时，他带领团队用不到一周的时间制定出改进
目标及较详细的实施方案，包括启动、梳理分析、研
究提升、验证固化四个阶段。

他主动深入一线与各专业组研讨问题改进措施、
制定改进方案，抓好项目落实。在问题收集、梳理分析、
零件改进方案制定与评审重点环节过程中，总有他忙
碌的身影。在某型号转入设计定型阶段的工作中，他
组织相关单位开展工艺准备工作，协调设计单位完善
整机 BOM 机构，解决了基线文件发放、优化型号联
动贯改结构贯彻等重、难点问题。

在攻关过程中，为了有更多的时间解决型号技术
问题，他时常加班连点、放弃节假日休息时间。针对
出现的技术问题，他积极协调设计部门，与厂内专家
联合进行分析与论证，及时调整攻关方案。经过攻关
改进，此项工作通过了公司对改进效果的最终验收，
工艺技术取得了显著提升。同时零件加工质量、效率
较大幅度提升，单台成本有明显下降，攻关取得了较
满意的成果。

此项工作的改进提高了发动机现有制造工艺水平，
使其质量稳定、成本合理、效率最优，加速了该发动
机制造工艺稳定，为后续发动机发展打下了坚实的基
础。

一个个目标实现后，又有一个个新的使命与担当。
近日，为改善发动机交付的外观总体形象，公司启动
提升发动机整机外观质量工作。接到任务后，刘丛辉
积极组织攻关团队，经周密策划，从整机焊缝质量外
观、入库包装防护等方面入手，对发动机外观层层分
解、件件分析，最终确定几个百个零件、上千项改进点。
通过内部工艺完善与外部技术合作，对其实施全面改
进。目前团队制定的整机外观质量提升方案通过了公
司揭牌评审。

质量就是形象，形象代表着质量。在担当使命克
难关，完成任务保需求的征程中，刘丛辉带领团队以
一往无前的精神砥砺奋进，全力以赴为航发动力做出
新贡献。


