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5 月 5 日 14 时许，我国自主研制的
C919 大型客机在上海浦东机场跑道高
速滑行后，腾空而起，直冲蓝天。

“C919 成功首飞对中国商飞乃至整
个充满活力的中国商用航空业，都是一
项非常了不起的成就。”霍尼韦尔航空航
天集团亚太区总裁林世伟评价道。

探索商业新模式

C919 是中国继“运 10”后自主设计
的 第 二 款 大 型 民 用 飞 机 ，该 客 机 以

“C919”命名，寓意深远。世界民用航空
制造业两大巨头中，空客（Airbus）以英
文字母“A”打头，波音（Boeing）为“B”。
现在，中国商飞希望加入竞争，与空客、

波音形成“ABC”三足鼎
立之势，“C”既象征中

国（China），也是商

飞公司英文缩写（COMAC）的首字母。
C919 核心部件供应商之一、全球性

航空产品制造商美国霍尼韦尔公司科技
事业部副总裁兼中国区总经理罗文中表
示：“飞机 350 万个零部件可集成为几十
万个模块。如何把这些东西放在一起，
无缝对接，完美表现出飞机性能，这本身
就是技术。”

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介
绍，民机制造历经 40 年探索出一套“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采
取的主流方式，即共同分担与分享整个
项目的风险与利润，它有利于整个项目
风险的管控和分摊。

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。
发动机及主要机载系统，要求国外供应
商同国内相关企业开展合资或合作，以
提升国产比例。在 C919 飞机制造产业
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。这
一商业模式创新，标志着中国商用飞机
研发理念发生了深刻变化，原有的“自主
研制”与“国际合作”理念得到了全新
突破。

航空工业新机遇

C919 试飞工程师马菲告诉记者，传
统机头是由正面 2 块、侧面 4 块共 6 块挡
风玻璃组成，C919 机头只有 4 块挡风玻
璃，机头更具流线型，能减少阻力、更省
油，同时使飞行员视野更开阔。驾驶舱
内，4 个大屏幕 LED 显示器，触手可及的
操作杆、方便两人同时操作又不产生冲
突的人性化设计，加上综合航电技术的
应用，能最大限度地减轻飞行员负担，提

高飞机导航性能。
工 程

师党亚斌告诉记者，C919 客机的窗户设
计得比较大，可以让旅客视野更宽阔；照
明系统可以分为欢迎模式、就餐模式、送
行模式等，让旅客能够随时享受贴身服
务⋯⋯

在这些看得见摸得着的创新之外，
关键技术的突破更无处不在。上海飞机
设计研究院气动设计组长张淼告诉记
者，C919 飞机使用的是国内第一次完全
自主设计的超临界机翼，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。

据统计，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%⋯⋯国内 22 个省市、
200多家企业、36所高校、数十万产业人
员参与研制，包括宝武在内的 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⋯⋯
C919 推动了我国工业技术进步，也推动
了工业材料领域的革命。

中国商飞董事长金壮龙表示，C919
首架机机头、前机身、中机身、中央翼、中
后机身等九大部段由中航工业西飞公
司、成飞民机公司、沈飞民机公司和洪都
航空公司等国内航空工业企业制造，推
进了国资、民资和外资在民机产业链上
融合发展，提升了西子航空等民营公司
的科技水平和民机配套能力，显著提升
了我国航空工业的工艺水平、制造能力。

开辟民航新市场

“ 运 10”副 总 设 计 师 、
C919 专家组成员
程 不 时

说：“上世纪 60 年代，国外有人说中国是
没有翅膀的雄鹰，主要是说民用航空落
后。”“将来我们的飞机飞到全世界，
C919 不是一个人的作品，而是凝聚了整
个中华民族力量的作品。”

中国商飞公司 C919 大型客机专家
咨询组成员吴兴世表示，首飞成功之后，
C919 将进入高强度、大密度试飞阶段，
以保证按期取得适航证，拿到走向市场
的通行证；还要做好批量生产准备，同时
做好客户服务的各种准备工作；最后还
要通过高效安全的飞行记录进入市场，
站稳脚跟，这个路很长。

目前，C919 大型客机国内外用户数
量为 23 家，总订单数达 570 架。这就是
市场对于C919最好的肯定。

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。
马菲说，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9年努力，C919具有‘更安全、
更经济、更舒适、更环保’等特性。”马菲
说，C919 客舱空间可为航空公司提供更
多布局选择，为乘客提供更佳乘坐体
验。后续还可研制出加长型、缩短型、增
程型、货运型和公务型等系列化产品。

霍尼韦尔航空航天集团亚太区飞机
制造及设备合作副总裁罗翎告诉记者：

“能够见证 C919 成功首飞，看到万千航
空人的敬业付出与辛勤劳动换来丰硕的
成果，我们感到无比欣慰。我们期盼继
续支持中国商飞，续写中国航
空业的辉煌。”

让国产大飞机翱翔蓝天是几
代中国人的梦想，也一直是备受
关注的话题。随着经济社会发
展，我国对国产大飞机的需求日
益迫切。但与巨大需求不相称的
是，我国现在使用的民航飞机，
几乎清一色都是波音、空客等进
口客机。因此，发展中国民航事
业，建成民航强国，必须有自己
的大飞机，这不仅是民航业发展
的需要，更是我们的“蓝天梦”

“中国梦”。C919 首飞成功，让
中国人民终于距离实现自己的大
飞机梦想更进了一步。

C919 首飞成功，让我们看
到了我国自主创新能力。生产出
拥有自主知识产权的大飞机，必
须靠自主创新，这是从多年中国
民用航空制造业发展历程中得出
的深刻教训。发展转包、代加工
等航空产业虽然有利于消化吸收
国际先进加工技术与管理经验，
但绝不是提升航空工业水平的充
分条件。自主设计研发进而掌握
自主知识产权才是发展中国民用
航空制造业的必由之路。只有掌
握了自主知识产权，才能占据

“微笑曲线”两端，将利润的大头牢牢掌握在中国手中。
以 C919 为龙头，中国工业制造业迎来一次腾飞契

机，大型飞机技术的突破，不仅会带动一批新产业的发
展，而且可以倒逼我国工业标准升级，从而带动我国工业
制造能力和水平全面提升。

数据显示，航空工业每投入1亿美元，10年后航空及
相关产业就能产出 80 亿美元。比如，中航工业哈飞与巴
西合资制造 ERJ145 飞机，2003 年总投资 0.25 亿美元，
2010 年年底前共交付 66 架，总价值约 13 亿美元，7 年间
的投入产出比已达50倍。美国出口一架波音747客机，就
可弥补进口12000辆小汽车造成的贸易逆差。

因此，进入新世纪，只有像大飞机这样的高端大型装
备制造业取得突破，才能支撑中国作为一个工业强国的基

础。一定程度上，中国大飞机项目将会与当年的
“两弹一星”、近年来的探月工程项目一样，

成为实现中华民族伟大复兴“中国梦”
的重要标志之一。由此，C919 也将为
中国由“制造大国”向“制造强国”的
转型作出贡献。

C919 成功首飞，证明了中国人有
智慧、有能力制造出属于自己的大飞

机。我们坚信，C919 不仅会实现中国人
的大飞机梦想，还将早日飞出国门，成为世

界民航客机机种的重要一员。

我国自主研制大型客机C919首飞成功——

在 蓝 天 上 书 写 中 国 辉 煌
经济日报·中国经济网记者 李治国

自主创新

梦想成真
李治国

C919 客机成功飞上蓝天,举国欢
庆。在这一航空盛事背后，航天海鹰（镇
江）特种材料有限公司（简称海鹰特材公
司）研制的C919客机后机身后段产品在
首飞中完成了精彩亮相。

2009 年 5 月份，拥有 30 多年复合材
料研发经验的中国航天科工三院 306 所
从 400 多家竞争企业中脱颖而出，成为
C919 九大机体结构供应商之一，也是其
中唯一的一支“航天系”力量。没过多
久，一个“专门为大飞机项目而生”的公
司——航天海鹰（镇江）特种材料有限公
司随之成立。

海鹰特材公司总经理高志强介绍
说，为了适应民用飞机的适航标准和要
求，公司的生产厂房都是按照国际标准
建设的，并从德国、法国、英国进口了 50

多台套世界一流的设施设备；同时，公司
的人员规模也在逐渐壮大。

“起步晚，并不意味着我们起点低。”
面对漫漫前路，高志强这样鼓励大家。

海鹰特材首次亮相是 2013 年 11 月
份如期完成中国商飞公司紧急要求交付
的C919副翼铁鸟试验件任务。

“海鹰特材作为航天企业代表参与
C919 大型客机项目，可谓入行最晚、成
长最快，但你们按时保质履行了承诺，这
是一份完美的答卷。”C919 大型客机总
设计师吴光辉给出了这样的评价。

随着大飞机项目不断深入、要求不
断提高，中国商飞公司对供应商的任务
作了调整，海鹰特材公司原本承担的扰
流板和翼梢小翼两个工作包被分给了另
一家公司，后机身后段和副翼两个工作

包则与其他供应商成了 AB 角关系——
A 角是主要的，B 角起到替补和辅助作
用。遗憾的是，海鹰特材公司被确认为
B角。

2014 年下半年，由于 A 角供应商产
品研发出现困难，海鹰特材再次启动
C919 首架机后机身后段的研发工作。
但是，原本预计八个多月的生产时间在
海鹰特材公司接手时只剩下三个月左
右。时间紧、任务重、技术难、人员少，
临危受命的欣喜过后，紧张气氛便笼罩
了整个公司。

后机身后段是全机复合材料应用占
比最大的部段之一，平均比例达到了
60%，包含 37 个复合材料零件、335 项
金属件、379 项配套材料和 13000 多个
紧固件，任务量极其巨大。2015年2月

份，用汗水与智慧浇灌的这一朵“奇迹
之花”在海鹰特材公司绚丽绽放，其研
制的 C919 大飞机首架机后机身后段部
件顺利通过适航挂签，正式交付中国商
飞公司。

凭借后机身后段一役的胜利，海鹰
特材公司在业界赢得了广泛赞誉，同时
也赢得了订单，成为C919大型客机后机
身后段的临时独家供应商，承担的复材
制造任务量已达到 C919 大型客机所有
复材零件份额的40%以上。

同时，在国内航空制造领域，公司与
ARJ支线客机方向舵的合作项目正在稳
步推进；在国际转包方面，公司与庞巴迪
宇航和 BE 公司等国际飞机制造企业进
行了多轮接洽，有望实现国际转包业务
领域的突破。

作为我国大飞机重大科技专项重点型号之一，C919
的腾飞之路不易，中国航空工业集团公司 （简称航空工
业） 及成员单位同心协力，调集精锐科研力量，力保
C919成功首飞。

自 C919 项目启动以来，航空工业作为主供应商，与
主制造商中国商飞大力协作，积极参与 C919 的研制生产
工作。在项目研制中，承担了 1 个心脏即发动机的研制；
2 项重大试验试飞任务，即 C919 静力试验和试飞试验任
务；承担了8大部分机体结构的制造任务，占整个机体结
构工作量的 90%以上；在机载系统方面，涉及 26 个机载
系统的研制，合作研制了 10 个主要系统，参与研制 7 个
系统，自主研制了9个系统设备；还承担了大部分机体结
构试验和其他相关试验工作。在 C919 项目研制中，航空
工业攻克数十项关键技术难关，创造了关键技术的四个
首次。

一是首次将第三代铝锂合金新材料应用于机身、机
翼，在 C919 前机身／中后机身中，铝锂合金用量占 62%
以上，达到国际先进水平。

二是在国产商用飞机上首次采用自主研发的全复合材
料设计制造的主承力结构部段，机体结构向整体化、轻量
化发展，达到国际同类飞机先进水平。此外，全集成推进
系统 （IPS） 吊挂结构不同于传统吊挂，发动机和短舱高
度集成，改善发动机外函道特性，有效降低了气动阻力，
减轻了结构重量。

三是航空工业首次按照国际适航标准要求，通过与国
际一流系统供应商合资、合作以及自主研制等多种形式，
自主创新和开放式创新相结合，参与 C919 大型商用飞机
机载系统研制，面向全球市场，合作共赢。

四是首次在国产商用飞机结构部段的研制中采用异地
协同机制，积极参与设计工作，在研制过程中基于模型的
工程定义 （MBD） 模型定义实现了产品设计与制造高度
并行、广域协同，实现了数字化制造技术的应用。

海鹰特材成功研制C919客机后机身后段

临 危 受 命 闯 难 关
本报记者 刘 瑾

实现关键技术四大突破

航空工业集团助力首飞
本报记者 刘 瑾
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国人翘首以盼的国产大飞机国人翘首以盼的国产大飞机
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民用航空市场迎来了中国玩民用航空市场迎来了中国玩

家家。。从此从此，，坐拥巨大市场坐拥巨大市场，，

却只能眼看着别人大把赚钱却只能眼看着别人大把赚钱

的中国人终于有资格发出自的中国人终于有资格发出自

己 的 声 音己 的 声 音 ：： 天 空天 空 ，， 我 们我 们

来了来了。。
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▲图中左起，分别为C919大型客机项目气动设计
主管薛飞、布置设计主管陈裕、外形设计主管陈学刚、
低速气动设计主管鲁岱晓。

中国经济网记者 马 丹摄

◀C919 大 型 客 机

模型客舱。

中国经济网记者

马 丹摄

▲图中左起分别为C919大型客机机长蔡俊、试飞员吴鑫。 本报记者 李治国摄


