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国产大型客机C919是国家科技重大
专项之一——大型飞机专项的创新结
晶。科技重大专项如何推动我国自主创
新？除了 C919 之外，还取得了哪些利国
利民的成果？《经济日报》记者就此专访了
科技部重大专项办公室主任徐建国。

记者：国家科技重大专项具体通过怎
样的体制机制推动自主创新？

徐建国：在国务院统一领导下，科技
部、发展改革委、财政部会同各重大专项
组织实施部门努力创新体制机制，积极探
索完善市场经济条件下的新型举国体
制。主要表现在以下几个方面——

一是建立重大专项监督评估制度，探
索形成了“决策、执行、咨询、监督”分工协
调的运行机制。各专项探索建立了各具
特色的第三方监理和监督检查制度，形成

“下家考核上家、系统考核部件、应用考核
技术、市场考核产品”等成果评价方式。
二是建立创新链、产业链一体化部署机
制，推动了科技与经济的结合。三是改进
重大专项研发组织模式，形成了聚焦产业
前沿、打造产业链、围绕平台能力建设 3

种研发模式。大飞机专项就属于打造产
业链模式，有力带动了我国大型飞机产业
体系建设。四是建立企业为主体的政产
学研用协同创新机制，集成优势力量开展

“大兵团”联合攻关。企业牵头的课题比
例，从“十一五”的 36.7%增长到“十二五”
的 52.3%，企业的技术创新主体地位显著
增强。

记者:除了 C919 以外，科技重大专项
目前还取得了哪些重大装备和产品？

徐建国：有很多。比如，在核高基
专项支持下，超级计算机 CPU 实现自
主发展，进入国际先进行列。通过集成
电路装备专项实施，我国集成电路高端
制造装备从无到有，成套工艺技术水平
跨代升级，32/28 纳米成套工艺具备量
产 能 力 。 宽 带 移 动 通 信 专 项 主 导 的
TD-LTE-Advanced 已成为 4G 国际标
准，国内企业在芯片、终端、仪表等产
业链薄弱环节的创新能力显著提升，实
现从“2G 追赶”“3G 突破”到“4G 同
步”的快速发展。油气开发专项自主研
制的 3000 型成套压裂设备等一批测井

钻井高端装备打破了国外长期垄断，超
深水半潜式钻井平台在南海首钻成功，
实 现 了 从 500 米 到 3000 米 的 历 史 性
跨越。

核电专项基本掌握了三代先进压水
堆核电设计建造及设备制造技术，实现
了大型锻件、核级锆材等关键设备材料
国产化，AP1000 自主化依托项目积极
推进；自主研制的 CAP1400 示范工程
完成关键试验验证；全球首座第四代核
电技术20万千瓦高温堆示范电站及燃料
元件生产线建设顺利。新药创制专项共
获得新药证书85件，成功研制出治疗癌
症的阿帕替尼、西达本胺等重大新药产
品，乙脑减毒活疫苗通过 WHO 预认证
并进入联合国采购清单，实现零的突破。

记者：科技重大专项在推动成果产业
化方面取得了哪些成效？

徐建国：科技重大专项不断推动专项
成果应用和产业化，促进了战略性新兴产
业发展。比如，在宽带移动通信专项支持
下，TD-LTE 完整产业链基本形成，4G
成功实现商用。据统计,截至 2015 年 9

月，TD-LTE 用户数超过 2 亿，基站规模
超过 90 万个，网络覆盖全国主要城市。
集成电路装备专项研制的封装光刻机、离
子注入机、刻蚀机等一批高端制造装备实
现海内外销售，涌现出一批销售额上亿的

“小巨人”企业，并带动了 LED、液晶显
示、太阳能电池等泛半导体产业快速发
展。核高基专项的国产嵌入式CPU在数
字电视等领域应用量新增 5000 万片，金
山 WPS Office 连续三年政府采购率超
过60%。

记者：科技重大专项工作下一步有何
计划？

徐建国：主要有 6 方面内容：一是全
力推动重大专项管理改革；二是认真贯彻
落实重大专项聚焦调整意见，进一步聚焦
目标、突出重点，整合优势力量集中攻关，
强化技术集成创新与应用；三是完善多元
化投入机制，强化重大专项经费监督管
理；四是完善相关产业政策，加快推进重
大专项成果产业化；五是科学制定重大专
项“十三五”发展规划；六是着力加强人才
队伍建设。

国家重大科技专项是如何推进的
——访科技部重大专项办公室主任徐建国

本报记者 董碧娟

11 月 2 日上午 9：45，中国商飞公司
新建成的总装制造中心浦东基地厂房
内。随着帷幕缓缓拉开，一架带有“商飞
蓝”和“商飞绿”涂装的新型商用飞机，缓
缓地展现在人们面前。在这架由我国自
主研制的 C919 大型客机现身的那一刻，
全场 5000 多人沸腾了。为了这一刻，我
们已经等待了近半个世纪的时间。

“主供模式”的新内涵

缓缓从总装厂房“滑”出的 C919 客
机，姿态舒展、线条流畅。机身“佩戴”着
中国商飞特有的标志色蓝绿“丝巾”。机
尾和机身上都刻有型号“C919”字样。

以“C919”命名，寓意深远，意味
着中国商飞要和空客、波音一道成为世
界飞机市场“ABC”，有与其形成鼎足
之势的意志。空客以英文字母“A”打头

（Airbus）、波音为“B”（Boeing），“C”来自
于中国（China）和商飞公司缩写（CO-
MAC）英文的第一个字母。

客观地说，C919 是中国继运 10 后自
主设计的第二款大型民用飞机，对全球民
用航空飞机制造业而言，并不是填补中
型、窄体客机研发的空白，而是分享细分
市场增长性最大机型的需求。

需求并不是凭空产生的，而是要凭借
技术实力在市场中夺取。C919项目型号
研制的定位是“自主研制、国际合作、国际
标准”。从去年开始，C919的各个部段从
各地运抵浦东。前机身、机头、中机身、中
后机身、中机身／中央翼、副翼、后机身前
段⋯⋯要把这么多大部段组装起来，需要
高度的系统集成能力，而这正是自主创新
能力的体现。

在中国商飞上海飞机设计研究院副
院长、C919 飞机项目行政指挥韩克岑看
来，在 C919 大型客机和 ARJ21-700 支
线客机之前，中国有数十种商用飞机方案
都停留在顶层设计阶段。历经40年的探
索，民机制造终于探索出一套“主制造商
——供应商”的飞机研制模式。

中国商飞采购合同处处长张洪光表

示，“主供模式”是当前世界主要飞机制造
商所采取的主流方式。采取“主供模式”
更多的考虑是对整个项目风险的管控和
分摊，比如分摊项目的研制风险，参与飞
机型号的供应商要承担相关的研制费用，
共同分担与分享整个项目的风险与利润，
这是“主供模式”核心内容。根据供应商
的研制能力，C919 机体部件主要由国内
供应商承制，包括雷达罩、机头、机身、机
翼等等。对于发动机及主要机载系统，则
要求国外供应商同国内相关企业开展合
资或合作，以期提升国产比例，这样最终
成立了 16 家合资企业，涉及航电、飞控、
电源、燃油和液压系统等。

从 ARJ21 项 目 开 始 ， 到 C919 项
目，中国飞机制造商的身份从长期的航
空零部件供应商变成了主制造商。在
C919飞机制造的产业链条上，中国商飞
与各个供应商结成“生命共同体”，组建
了16家合资企业，按照“风险共担、利
益共享、确保项目成功”的原则参与项
目。这一商业模式的创新，标志着中国
商用飞机研发理念正在发生深刻变化，
原有的“自主研制”与“国际合作”的
理念得到了全新突破。

102项关键技术攻关

韩克岑告诉记者，与以往的客机相
比，内行人一眼就能看出 C919 机头有明
显的区别。传统的机头是由正面2块、侧
面 4 块共 6 块挡风玻璃组成，而 C919 只
有 4 块挡风玻璃，机头更具流线型，能减
少阻力、更省油，更好地体现经济性。同
时，让飞行员在驾驶舱的视野更开阔。登
上机头，驾驶舱空间不大，却显得宽阔舒
适。两人机组体制，4个大屏幕LED显示
器，触手可及的操作杆、方便两人同时操
作而不产生冲突的人性化设计，再加上综
合航电技术的应用，最大限度地减轻飞行
员负担，也提高了飞机的导航性能。

“每一个细节，都包含着我们设计研
发人员的智慧。”韩克岑说，“我们设计
大型客机底子薄，自主创新的路是一条

披荆斩棘的道路。”
在这一条道路上奋勇前行的却是一

群年轻人：工程师李晨今年34岁，工程
师王跃今年34岁，工程师党亚斌今年33
岁⋯⋯他们还保持着稚气未脱的脸庞，
但是一谈起技术研发立即滔滔不绝，比
如说到 C919 的舒适性问题，党亚斌告
诉记者，C919 客机的窗户设计的比较
大，这样可以让旅客的视野更为宽阔；
C919的照明系统可以分为欢迎模式、就
餐模式、送行模式等等，让旅客能够随
时享受贴身服务⋯⋯

在这一系列可以让旅客看得见摸得
着的创新之外，更多则是隐藏在飞机机身
之内，支撑C919翱翔蓝天的关键技术。

上海飞机设计研究院气动设计组长
张淼告诉记者，C919采用的是超临界机
翼，这种机翼是民机时代性和先进性的
重要标志。我国民机底子薄，在 C919
飞机上使用的是国内第一次真正的完全
自主设计超临界机翼，技术难度可想而
知。然而，设计研究院总体气动部超临
界机翼设计攻关队前后总共设计了约
600 副机翼，150 副小翼及 400 多副带
吊挂/发动机短舱的一体化机翼，通过大
量的设计实践，最终明确了一体化、弱
激波的先进设计理念，目前，机翼气动
特性已经优于竞争机型。

韩克岑说，据统计，针对先进的气动
布局、结构材料和机载系统，研制人员共
规划了102项关键技术攻关；先进材料首
次在国产民机大规模应用，第三代铝锂合
金材料、先进复合材料在 C919 机体结构
用量分别达到8.8%和12%⋯⋯

更为重要的是，中国商飞的“主制造
商——供应商”发展模式下，基本建成了

“以中国商飞公司为核心，联合中航工业，
辐射全国，面向全球”的中国民机产业体
系，并逐步实现了主要机载系统在国内的
产业聚集，逐步建立满足适航要求的国产
材料、标准件体系。

据统计，国内有 22 个省市、200 多家
企业、36 所高校、数十万产业人员参与了
C919 大型客机研制，包括宝钢在内的 16

家材料制造商和54家标准件制造商成为
大型客机项目的供应商或潜在供应商。

国内外订单数已达517架

目前，C919 大型客机国内外用户数
量为 21 家，总订单数达到了 517 架。这
就是市场对于C919最好的肯定。

市场的需求是第一驱动力，但是要想
在波音、空客强势竞争之下取得一席之
地，就必须拿出最好的产品。韩克岑说，
C919大型客机是我国首款按照最新国际
适航标准研制的干线民用飞机，基本型混
合级布局 158 座，全经济舱布局 168 座、
高密度布局174座，标准航程4075公里，
增大航程5555公里。

“历经 7 年努力，可以说 C919 具有
‘更安全、更经济、更舒适、更环保’等特
性。”韩克岑说，C919 客舱空间与同类竞
争机型相比有较大优势，可为航空公司提
供更多布局选择，为乘客提供更佳的乘坐
体验。后续还可在基本型的基础上，研制
出加长型、缩短型、增程型、货运型和公务
型等系列化产品。

中国商飞公司董事长金壮龙表示，
根据工程发展阶段计划安排，C919大型
客机总装下线之后，后续还将开展航
电、飞控、液压等各系统试验、机载系
统集成试验和全机静力试验；首架机作
为试飞飞机，首飞前需要完成系统调
试、试飞试验设备和仪器安装等工作，
计划于2016年首飞。

从设计到总装，中国大飞机起飞，将
是中国工业的腾飞。航空产业几乎覆盖
机械、电子、材料、冶金、仪器仪表、
化工等几乎所有的工业门类，民用航空
器的制造将是我国创新产业链的源头。

“给我们 10 年”，《中国制造 2025》 报告
发出明确的信息，力争用10年时间使中
国从制造大国迈入制造强国行列，任务
的重点之一就是“围绕产业链部署创新
链，围绕创新链配置资源链”。

中国大飞机即将圆梦，中国工业制造
业也将实现历史性的跨越。

久有凌云志 整装待腾飞
——记我国自主研制大型客机C919总装下线

本报记者 李治国

我国自主研制的 C919 大型客机
总装下线，意味着我国现代工业皇冠
上又多了一颗耀眼的明珠，高端装备
制造业实现了又一次历史性突破。

C919 从立项到下线，虽然只有短
短的 7 年，但我国自主发展大型民用
客机却是几代人、40 多年的梦想，其
中经历了数次决策、几度立项、搁置下
马的波折，也尝到了“以市场换技术”
的失败教训，甚至曾经痛失过重要的
发展机会。国产大飞机的研发历程说
明，这一重大而特殊领域的自主创新，
难度“堪比登天”。因为对于民航客机
来说，不仅要安全地飞上天，还要实现
产业化。

然而，我国航空梦想从未因挫折
和困难而破灭。作为全球第二大民航
市场，要让自己的大飞机翱翔蓝天的
决心无比坚定。

雄厚的工业基础、强大的综合国
力是我国研制大飞机的底气所在，并
探索出了一条适合自己的起飞之路
——举全国之力，聚全球之智。22
个省市、200 多家企业、数十万产业人员参与研发制
造，16 家跨国公司组成的机载系统供应商，成立了 16
家包括航电、飞控、燃油和起落架等研发生产的合资企
业，前所未有的“主制造商—供应商”模式等，最大限
度聚集和利用国内外资源，使自主大飞机在建立起“中
国式”产业体系的同时，也找到了市场经济和举国体制
两个坐标的交点。

C919 总装下线还只是开始，还要突破首飞、适航证
等层层关口。但是，我们相信，只要迈入了大飞机制造的
门槛，只要建立起自主的研发平台，聚合起自己的研发队
伍，就会不断积累大型复杂技术所需要的经验，最终获得
不断改进、具有市场竞争力的持续创新能力，国产大型客
机翱翔蓝天指日可待。

建造适合自己的
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一架完整的现代商用飞机

往往由上百万个零部件组成，其

复杂程度超过全球范围内生产

和组装的任何一种产品。判断

一架飞机是否为自主制造，一般

看三个标准：一是整机的产权，

二是研制整机的核心团队，三是

整机研制的关键环节。

C919整机的产权属于中国

商飞所有，研制以中国商飞公司

的团队为核心，飞机的设计、总

装、试飞、销售等关键环节都掌

握在中国商飞手里。

所以，C919 大型客机是地

地道道的“中国制造”——


