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中国商飞ARJ21-700飞机正在进行最小离地速度试验。 （资料图片）

1980年，首飞的“运-10”准备降落上海大场机场。 （资料图片）

（上接第十三版）

实验成功了，他们却哭了

2008年5月11日，中国商用飞机有限责
任公司在上海挂牌。从那时起，ARJ21的适
航取证、C919的研制等一系列重担，全部落
在了刚刚成立的中国商用飞机有限责任公司
身上。

从事商用飞机研制的人都知道这么一句
话：“研制什么飞机要听市场的，如何研制飞
机要听适航的。”适航是适航性的简称，世界
航空领域的每一名飞机设计师都不敢小觑适
航条款的重要性，以及航空产品获得型号合
格证的艰难程度。

ARJ21的适航取证过程充满了挑战性，只
有通过一系列考核之后，ARJ21飞机才能正
式成为中国第一款具备航线运营资质的喷气
式支线客机。

对于ARJ21-700副总设计师辛旭东来
说，试飞取证阶段的创新难题一点也不亚于
飞 机 设 计 以 及 制 造 、总 装 阶 段 。 比 如 ，
ARJ21-700需要通过一项“发动机短舱防冰
系统地面试验”，然而国内没有可以进行这项
试验的设备，国外的设备无法进口，只能自己
摸索。辛旭东和他的团队仅用半年时间就攻
克了这一项难关。

然而不是每一次试验，都这样顺利。
2009 年 12 月 1 日进行的“ARJ21-700 飞机
全机稳定俯仰（2.5g）极限载荷静力试验”（简
称 2.5g 试验），几乎就是中国民机人的一次
灾难记忆。2009年11月29日，ARJ21项目
总指挥罗荣怀提前两天从上海赶到西安阎
良，他知道，如果试验顺利，受此项试验限制
的24项试飞科目都将陆续展开。然而，就是
这样一次关键性的经典试验却失败了，
ARJ21项目遭到了前所未有的质疑。

此后的日子里，很多人都记得，飞机设计
师郭伟毅几乎成了“野人”，头发长得令人认
不出他。2009年12月，整整一个月，他几乎
没有离开驻地宾馆一步。一个月后，2.5g试
验项目组迎来了第一轮调查结果，初步找到
了漏算的关键数据；5个月后，2.5g试验第二
次试验准备就绪。

2010 年 6 月 28 日 17 时，雷鸣般的掌声
在静力试验场地响起，试验终于成功了。国
务院领导打来电话表示祝贺，并慰问现场的
同志们。罗荣怀已经记不清自己拥抱了多少
试验人员，很多人相拥着失声痛哭，即使在
ARJ21首飞的时候，都没有这样忘情地痛哭
过……这一刻，所有的质疑都被打破。

时 隔 8 年 后 的 2018 年 7 月 12 日 ，
C919大型客机全机2.5g机动平衡工况极限
载荷静力试验在航空工业强度所上海分部取
得圆满成功。随着极限载荷（150%）的加载
并保载3秒，C919大型客机10001架静力试
验机翼尖变形接近3米，变形和应变符合分
析预期，机体结构满足承载要求。

这一次，成功显得那么顺理成章。这一次，
中国商飞的设计师们，笑得那么从容自信。

记者旁白：通往成功的道路，从来就没有
一帆风顺。对航空人而言，承担风险，接受挑
战，一往无前，则是必须具备的高尚品格。正
是这种品格，让中国民机人生出了最尖利的
牙齿，能够啃下最硬的骨头。

云端上的挑战

2012 年 2 月 13 日到 14 日，中国民用航
空局在上海召开ARJ21-700飞机型号合格
审定委员会（TCB）会议，在TCB委员、美国
联邦航空局（FAA）“影子审查组”以及申请
方主要领导的见证下，ARJ21-700飞机型号
合格审定审查组组长吴坚签发了 ARJ21-
700飞机101至104四架试飞飞机的型号检
查核准书（TIA）。

TIA的签发，标志着ARJ21-700飞机全
面进入由局方开展的型号合格审定试飞阶段。

型号合格审定试飞，又是一轮严酷的考
验。为了获得在各种极端严酷条件下的飞行
性能和系统工作特性，试验队坚守在零下
43.2 摄氏度的呼伦贝尔海拉尔机场挖冰斗
雪；在零上55摄氏度的长沙大托铺机场追逐
烈日……

由于ARJ21-700飞机所采用的审定基
础是目前国际上最新的适航标准，几乎每一

天，无论是申请人试飞团队还是局方试飞团
队都在用生命书写中国民机历史上“零的突
破”，填补中国商用飞机适航审定试飞技术的
空白，也为中国商用飞机试飞以及适航审定
体系的完善与发展留下了历史记录。

作为试飞员，为了测试飞机的性能指标，一
生虽经历成千上万次的起飞与着陆，但是总会有
那么一两次特殊的飞行，让他们终生难忘。

在首席试飞员赵鹏看来，在ARJ21-700
飞机所有的试飞科目中，风险最高的科目应
该是地面最小操纵速度，而试飞难度最大的
应该是最小离地速度。最小离地速度就是指
飞机不呈现任何危险特性，能够在离地后继
续起飞的最小速度，是运输类飞机起飞极限
性能达到的速度。这一测试对运输类飞机起
飞速度制定和起飞安全性评估极具价值。

“手上多一分力，就会擦伤飞机的尾椎；而
少一分力，就不能达到考核要求，所以国际上
能够完成最小离地速度试飞的试飞员超不过
10个。即使是经验丰富的空客A380飞机试
飞团队，在进行这项试飞的时候，也遇到了最
糟糕的局面，A380飞机的尾椎被擦坏了，耽误
了整个项目的进度。”赵鹏说：“那时所有人都
摇着头告诉我，这是不可能完成的任务。”

不是缺少技术，而是缺少自信，但是自信
并非是盲目的。赵鹏和他的团队为了完成这
一测试，进行了周密的准备。

2013年5月9日，赵鹏作为CAAC局方
试飞员与申请人试飞员赵生进行了中国首例
按照CCAR25适航标准执行的ARJ21-700
飞机最小离地速度试飞，CAAC和FAA的代
表目击了试验的全过程。

后来，赵鹏回忆这次试飞时说：“前期的
动作是剧烈的，我们要让飞机剧烈地抬头，但
是一旦逼近临界仰角就一定是毫厘间的修
正，与其说是我们看得准，不如说是感觉得
准，只要‘刮’上了，就不能弹跳，要克服尾撬
的回弹力。”

在试飞过程中，ARJ21-700飞机在赵鹏
的操控下，尾撬触地滑跑时的最大仰角达到
了13.8度，保持尾撬擦地姿态16秒，飞机时
刻面临冲出跑道的危险，在距离跑道200米
时起飞离地。

“这是一次杰出的试飞。”FAA审查代表
看着磨损的尾撬和完美的试验数据，发出了
由衷的赞叹。

记者旁白：赵鹏曾这样说，他们从来没有
在意自己是否会在这场远征中获得满分，但
是他们注定是完成这场远征的探路者。或许
等到ARJ21-700飞机组成编队飞行的时候，
就是国产商用飞机进入商用航空时代的时
候。为了那一天，还会有无数像赵鹏这样的
先行者，将会继续挑战一个又一个不可能，创
造一个又一个奇迹。

记下幸福喜悦的一刻

2014年12月30日是中国商用飞机发展
史上具有里程碑意义的一天。这一天，时任
中国商飞公司董事长金壮龙，从时任中国民
航局局长李家祥手中接过了我国自主研制的
喷气客机首张型号合格证——ARJ21-700
飞机型号合格证。中国民机产业在经历了近
半个世纪的上下求索、艰难前行后，终于迎来
了破茧成蝶、腾空而起的历史性时刻。

时间回到那具有历史意义的一刻——

2014年12月26日19时，在位于北京城北的
一个会议室里，中国民用航空局支线飞机项
目审查组工作人员，正在就ARJ21-700飞机
召开型号合格审定最终会议。会议期间，21
名审查人员需要对已经核准的3418份符合性
报告和398条适航条款进行最终确认。

冬日的北京夜晚，气温跌至零下。会
场内，与会人员聚精会神，逐条逐份梳理
条款报告；会场外，申请方中国商飞公司
的研发团队焦急地等待着最终的“放榜成
绩”。寒冷的气温抑制不住大家内心火热
的期待，这其中就包括罗荣怀。这一天，
他早早赶到了会场，想在第一时间听到最
终的结果。

21时21分，项目审查组会议结束，宣布
了最终决议：中国民用航空局同意颁发
ARJ21-700飞机型号合格证。这意味着我
国首款按照国际标准自主研制的喷气支线客
机在经过12年不懈努力后，通过中国民用航

空局的适航审定，符合《中国民用航空规章》
第25部《运输类飞机适航标准》（CCAR-25-
R3）要求，具备可接受安全水平，可以参与民
用航空运输活动。同时，这份决议也向世界
宣告中国具备了喷气式民用运输类飞机的研
制能力和适航审定能力。

决议一出，一张张焦急的脸庞瞬间充满
了笑容。罗荣怀、殷时军、陈勇、蒋怀宇、沈小
明……这些与ARJ21-700飞机一路走来的
人们，再也抑制不住内心的激动与兴奋，互相
拥抱、祝贺起来。也许，这样的结果早在他们
的意料之中，但当这一刻真正到来的时候，仍
让人感到一种巨大的震撼和幸福，会场里立
刻成了一片欢乐的海洋。数载辛苦不寻常，
曾经的付出，今天终于有了回报！

2014 年 12 月 30 日，是 ARJ21-700 飞
机领证的大日子。一大早，在上海浦东国际
机场停机坪上，红白涂装的ARJ21飞机整装
待发，静静地等待着一批特殊乘客的到来。
正值新年，上海浦东机场迎来送往的人流中
洋溢着浓浓的节日气氛，旅客的目光被
ARJ21飞机牢牢吸引，这款中国人自主研制
的客机到哪都能成为焦点。

上午 10 时左右，李家祥在金壮龙的陪
同下来到机场。民航局长亲自登机体验，
自然成为媒体关注的焦点。在接受中央电
视台采访时，李家祥坦言：“之所以选择在
颁证当天亲自搭乘 ARJ21 从上海飞往北
京，就是要以实际行动告诉世人，中国自主
研制的喷气支线客机是安全的、可靠的，是
中国民航局按照国际标准进行审定的，是
可以放心乘坐的！”

10 时 10 分，机舱门关闭。在一阵轰
鸣声中，ARJ21 腾空而起，穿越晴空，朝
着祖国首都进发。飞行途中，机舱里洋溢
着满满的喜悦与幸福。除了李家祥、金壮
龙之外，随机前往北京的还有罗荣怀、赵
鹏、局方试飞员赵志强以及 ARJ21 项目总
设计师团队和试飞员团队。他们中的绝大
多数人并不是第一次随机飞行。但与此前
的飞行不同，这一次，他们可以放松地像
普通乘客那样尽情地享受 ARJ21 的舒适
之旅。

12 时09 分，ARJ21-700 飞机稳稳地降
落在北京首都国际机场。15时许，简单而隆
重的颁证仪式正式开始。仪式现场座无虚
席，媒体记者们的“长枪短炮”挤满了主席台

两侧，所有人都凝神屏气，按捺着内心的喜
悦，要亲眼见证这中国民机史上具有里程碑
意义的一刻。

当金壮龙从李家祥手里接过那张金灿
灿、沉甸甸的证书时，全场掌声雷动，久久不
息。金壮龙，这位一向表现得十分沉稳的中
国商飞掌门人，激动地将证书高举过头顶，久
久不愿放下。许多人的眼眶都红了，他们中
的很多人，都是 12 年来陪着 ARJ21 一路走
来的参研参试人员，其中的艰辛、困苦、成功，
也许他们体会最深。

记者旁白：中国民机产业在经历了近半
个世纪的徘徊不前后，终于迎来了新的时
代。“运-10”飞机曾经成功从上海转场北
京。后来由于种种原因，“运-10”项目最终
下马，一代航空人的“大飞机梦”中断了。如
今，ARJ21专程从上海飞往北京领取型号合
格证，可以说圆了老一辈航空人的梦想。

向着商业成功飞去

ARJ21拿到了适航证，表明在技术上和
生产模式上，取得了初步成功。那么，商业成
功又如何实现呢？国产民机的商业成功，从
某种程度上来说，比技术成功和研制模式成
功更为艰难。

可以说，专门为适应中国航线而设计的
ARJ21-700飞机，是否能受到中国航空公司
的青睐，使他们能真正接受国产的商用飞机，
成为 ARJ21-700 飞机获得成功的关键一
步。

原中航商用飞机有限公司总经理汤小平
一直工作在对外合作项目谈判的前沿，经历
过中国商用飞机发展全过程。“中国始终没有
一个能够真正进入市场竞争的飞机项目，而
最令我痛苦的是，来自于国内的航空公司，乃
至国际市场对中国飞机制造商能力的不信

任。”汤小平说。
可以说，确定一架飞机的设计方案并不

难，但是，说服国内航空公司真心愿意购买并
且使用 ARJ21 飞机是摆在面前最大的困
难。一直以来，这个问题都是发展中国民用
航空工业最迫切需要解决的问题。

ARJ21 飞机的初始启动用户在哪里？
汤小平他们开始寻找。

2001年3月，汤小平带着ARJ21飞机的介
绍资料，对依靠国产“运-7”飞机起家的四川航
空公司进行了首次走访，他们诚心诚意地向客
户求教“什么样的飞机会为你们带来利润？”他
们努力地向四川航空公司表示：“ARJ21-700
飞机的确是具有市场价值的好飞机！”

然而，包括川航在内的许多航空公司都
在询问一些类似的问题：ARJ21飞机有客户
支援体系吗？飞机价格里包括飞行员培训
吗？飞机的维护系统建立了吗？这些问题让
当时的汤小平不知该如何回答。

实际上，直到 2007 年 12 月 21 日，位于
上海闵行区紫竹科技园的原中航商用飞机有
限公司客户支援中心才正式落成，建筑面积
超过 2 万平方米。一年之后的 2008 年 6 月
12日，刚刚成立的中国商飞公司正式启动客
服公司组建工作。如今10年过去，中国商飞
客户服务中心在 C919 首飞前，在为机组培
训、飞行操作手册编制、地面支援设备研制等
方面已做了大量卓有成效的工作，“服务”与
飞机一道成为主制造商的产品。

这一系列成果的取得，最早就得益于当
年各家航空公司那些实实在在的问题和建
议。也就是在一次次碰撞交流中，各家航空
公司对 ARJ21 飞机的态度，逐渐从怀疑、犹
豫转变为期待和信任，ARJ21飞机的启动用
户也浮出水面。

2003年9月17日，在第十届北京国际航
空展览会上，AVIC-1 正式与山东航空股份
有限公司、深圳金融租赁有限公司、上海航空
股份有限公司签署启动用户协议，3 家启动
用户共购置35架ARJ21-700飞机。

“真诚是可以打动客户的。当我们详细
地向航空公司介绍，我们将怎样做到比以前
更好的时候，一切都发生了改变。最终，我们
拿到了订单。”汤小平说，“我们坚定地相信，
ARJ21-700飞机将是真正能够满足未来市
场需求的飞机”。

在确立启动用户的 12 年后，2015 年 11

月 8 日，在历经 13 个月的培训与测试之后，
中国商飞上海飞机客户服务公司总经理徐庆
宏为参加 ARJ21-700 飞机 T5 测试的飞行
员颁发了训练合格证，这意味着ARJ21-700
飞机拥有了全球首批获得执照的航线飞行
员。随后，ARJ21-700飞机FSB（飞行标准
委员会）主席韦达宣布：“ARJ21，可以起飞！”

韦达才长出一口气，因为他知道，直到此
刻，ARJ21-700 飞机自立项以来的 13 年研
制之路，才算画上了圆满的句号，国产民机商
业航空时代真正来临了！

在ARJ21-700的飞行员拿到训练合格
证的6天前，2015年11月2日，C919大型客
机首架机在上海浦东基地正式总装下线，这
标志着C919首架机的机体大部段对接和机
载系统安装工作正式完成，同时，标志着
C919大型客机项目工程发展阶段研制取得
了阶段性成果，为下一步首飞奠定了坚实基
础。C919正沿着ARJ21铺就的发展跑道加
速前进。

在ARJ21-700的飞行员拿到训练合格
证的 21 天后，2015 年 11 月 29 日，中国商飞
公司向全球首家用户——成都航空，交付了
首架国产喷气式支线客机ARJ21-700。

记者旁白：技术攻关和生产模式的成功，
对一款商用飞机而言，只是站在了成功的半
山腰。如何说服国内航空公司真心愿意购买
并且使用ARJ21飞机，则是摆在民机人面前
最现实、最迫切的问题。可喜的是，ARJ21-
700在遵循市场规律、寻求合作共赢的基础
上，拿到了多个订单。

未来已来

从2003年9月25日ARJ21飞机型号合
格审定会议算起，到2015年11月29日正式
交付航空公司，12 年零两个月，ARJ21 给我
们留下了这样一组数据：52项极端气象条件
试验试飞，54 项美国联邦航空局“影子审
查”，398条适航审定适用条款，3418份符合
性验证报告，8220 次失速试飞，30748 公里
环球试飞……从立项、设计到试制、试飞再到
生产、交付，几乎每一步都是中国民用航空工
业的第一次。

从 ARJ21 项目到 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。

从 ARJ21 项目到 C919 项目，中国商用
飞机也在推动整个工业体系实现一次全新起
飞。据统计，在C919研制中，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；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……C919推动了我国工业技术进步，也
推动了我国工业材料领域的革命。

从ARJ21项目到C919项目，是一部波澜
壮阔的中国大飞机创业史，无论是针对争夺航
空市场的博弈，还是国家寻找新的产业支撑的
决策；无论是技术上的突破，还是工业化的思
维，这个项目都将深深地影响每一个人，都将
在飞机制造强国建设征程中写下重重一笔。

新一任中国商飞董事长贺东风表示，展
望未来，把大型客机项目建设成为新时期改
革开放的标志性工程和建设创新型国家的标
志性工程，把中国商飞公司建设成为国际一
流航空企业的使命光荣迫切；“跨过成长期，
进入成熟期，迈向世界一流”的任务艰巨漫
长。作为中国大飞机主制造商的中国商飞还
将面临技术资金风险、需求风险、安全风险、
竞争风险、可持续发展的风险，跨过成长期、
进入成熟期的发展之路充满荆棘和挑战。

中国商用飞机人从来不惧挑战，按照规
划，到2035年，中国商飞公司将进入世界主制
造商第一方队，形成支线飞机、中短程窄体客
机、中远程宽体客机、远程宽体客机基本型及
衍生型的产品群，满足全球客户多产品多用途
需要，形成年交付飞机200架以上的能力。

这样一份光荣与梦想，属于过去、现在和
将来的所有中国航空人。凡是过往，皆为序
章，中国航空人的新时代传奇将继续书写在
天空之上。

记者旁白：中国商用飞机的发展之路波
澜起伏，艰辛曲折。曾经承载着大飞机梦想
的“运-10”飞机如今仍静静地矗立在中国商
飞公司的新厂区内，飞机前面立了一尊雕塑，
上书“永不放弃”四个字，表达了中国商用飞
机人对国产大飞机的一往情深，表达了对研
发“运-10”飞机前辈崇高的敬意。

结 语

改革开放40年来，我国经济社会发展
走过了不平凡的光辉历程，取得了举世瞩目
的历史性成就，实现了前所未有的历史性变
革。所有这一切离不开党的坚强领导，凝聚
着各行各业无数精英与人民群众的艰苦奋斗
和奉献牺牲。中国国产大飞机的成功研制就
是这一波澜壮阔历程的一个缩影。几代中国
民机人的艰苦探索和取得的辉煌成就表明，
艰难困苦，玉汝于成。只要我们永葆在不断
迎接挑战、克服困难中向前迈进的精神和勇
气，就一定能够实现中华民族伟大复兴的中
国梦。

中国国产大飞机的研制也让我们清醒地
认识到，与大飞机一样，我们在许多领域和
国际先进水平还有差距，与大飞机事业一
样，才刚刚起步。前方的路还很长，还很艰
险，但只要我们一以贯之、锲而不舍，就一
定能迎头赶上。

蓝 天 追 梦
—— 记 中 国 国 产 大 飞 机 研 制

曾在中国组装的MD-82飞机。 （资料图片）


