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大国之翼 振翅高飞
经济日报·中国经济网记者 李治国 通讯员 袁秋雨

锲而不舍迎头赶上
吴兴世

2017年 4月 23日，吴光辉（中）现场指导

C919大型客机101架机抬前轮试验。

2017年5月5日，C919大型客机成功首飞。

C919大型客机首飞机组人员合影。
本版照片均为资料图片

今年 2 月 22 日，一架白色素雅涂装的
ARJ21飞机从上海起飞，前往内蒙古呼和浩
特白塔国际机场，这是中国商用飞机有限责
任公司（简称“中国商飞”）向天骄航空交付的
首架ARJ21飞机。截至目前，ARJ21飞机已
累计安全运营超 1 万小时，投入运营 11 架，
运送旅客超过30万人次。

在 2018 年 11 月 6 日开幕的中国航展
上，CR929远程宽体客机1∶1展示样机，在万
众瞩目下掀开“红盖头”，这是CR929展示样
机首次在国际航展上亮相。

2018年2月26日，中国商飞公司与华融
金融租赁在北京签署30架C919大型客机购
机协议。C919大型客机国内外用户达到 28
家 ，订 单 总 数 达 到 815 架 。 随 着 ARJ21、
C929、C919 生产、研制步伐稳步推进，中国
人的国产大飞机梦逐渐从梦想变成现实，大
国之翼正在振翅高飞。

难忘那一天

2017 年 5 月 5 日 15 时 19 分，经过 78 分
钟的飞行，我国首款国际主流水准的干线飞
机 C919 平安降落在上海浦东国际机场，首
飞圆满成功。

这是一个历史性的时刻。
“下午14时，C919准时从上海浦东机场

正常起飞，首先飞机逐渐爬升到 3000 米高
度，对系统进行功能性检查，接着我们将速度
降低到每小时120海里，开始进行不同襟翼卡
位构型状态下的飞行试验，然后是感受性飞
行，体验飞机俯仰、低头等姿态的操控感受。
之后，我们会在高空模拟假想跑道，模拟进
近、着陆和复飞过程，3 个动作要一气呵成
……”说起当天下午的飞行经历，首飞机长蔡
俊一连说出了几乎所有的测试项目，“真正到
了飞行中，一会儿就踏实了。这也是C919给
我印象最深刻的一点，要说首飞给我最大的
意外，就是没有意外。C919太稳定了”。

从滑行开始，C919就成为万众瞩目的焦
点。在机头微微扬起、后轮腾空的那一刻，现
场爆发出雷鸣般的掌声和欢呼声，大家纷纷
向C919挥手。

C919 飞机凝聚着千千万万名工作人员
的心血，一些中国商飞公司的员工虽然不能
进入首飞现场，但也用自己的方式表达着对
C919的祝福。

在人群中，有一位老人特别引人注目，他
就是程不时，当时已 88 岁高龄。这位当年

“运-10”飞机的副总设计师，在 C919 首飞
日，特意带来了年轻时用过的一把小提琴。
在现场，当记者请他为 C919 首飞演奏一首
小提琴曲时，他选了《我爱你中国》。斑驳的
琴面上是岁月刻下的痕迹。

一项伟大的事业往往需要一代甚至是几
代人砥砺前行。程不时老人说：“C919 是中
国民用飞机的新高度，它不只是一个机型的
成功，更代表着一种能力，我们民族的能力！”

崎岖探索之路

中国商飞在上海浦东的厂区内，停放着
一架“运-10”飞机，这架曾经飞越祖国千山
万水的“运-10”飞机，是一个标志，也代表了
一段历史。人们每每看到它，就会想起那段
中国国产大飞机艰难、曲折的探索岁月。

C919 大型客机（COMAC C919），是中
国首款按照最新国际适航标准，与美法等国
企业合作研制组装的干线民用飞机。C 是
China 的首字母，也是商飞英文缩写 CO-
MAC 的首字母，第一个“9”的寓意是天长地
久，“19”代表的是中国首型大型客机最大载
客量为190座。

从 1970 年我国自主研制的“运-10”立
项，到 C919成功首飞，中国人的“大飞机梦”
穿越了 47 个春秋。它不仅标志着中国航空
工业取得重大历史突破，也是中国创新驱动
战略的重大时代成果。C919 的特殊意义在
于，它是新时期中国真正面向市场的干线飞
机，着眼于最主流的航空运输市场（150 座
级），完全按照国际主流适航标准和国际主流
市场运营标准研制的干线飞机。

历经ARJ21的探索，我国商用飞机的发
展模式已经趋于完善，C919采用了与ARJ21
同样的发展思路和模式，即坚持“以我为主”，
按照“主制造商—供应商”模式研制生产。总
装、交付、客户培训和服务基地设在上海；运
作机制和管理模式市场化，实行国家、地方和
企事业单位“共同投资、共担风险”；坚定以市
场需求为导向，以满足国内市场需求为主，积
极开拓国际市场，充分利用航空工业的优势，
开展全国大协作。

可以说，从 ARJ21 到 C919，我国逐渐摸
索出一套综合研制、销售和产品支持等一系
列现代商用飞机发展的理念与手段。

此时再回望 C919 首飞那一刻，我们就
会发现，天空从未离我们如此之近。

自主创新之争

《华尔街日报》报道称，C919首飞是一个
里程碑事件。近年来，中国正在努力升级自

身的先进工业能力，在机器人、计算机芯片、
电动车等领域均有进展，而 C919 将成为一
个最新突破。

美国有线电视新闻网（CNN）认为，C919
将使中国跻身全球为数不多的能够自主生产
大型客机的国家行列，与美国、俄罗斯、巴西、
加拿大、英国、法国和德国并驾齐驱。

然而，随着 C919 走向舞台中央，各种质
疑的声音也甚嚣尘上。有人提出，C919的发
动机、航电核心处理系统、部分材料都是从国
际市场采购来的，是一个“黄皮白心”的攒机，
中国“只是造了个壳”。

实际上，即使是波音空客，也不是自己生
产所有零部件的。全球采购，是航空制造业
的通用做法；把所有零部件整合在一起，才是
重要的核心技术。

尽管 C919 的引擎和驾驶舱等一些系统
部件是从国外进口的，但建造一架大型民航
客机并不是某些人以为的那么简单，不是把
零部件拼在一起就能上天了。C919 机体结
构集成团队项目管理办公室主任、高级工程
师汤家力说：“作为飞机主制造商，我们的知
识产权主要体现在 5 个方面，一是飞机的总
体集成、总体设计；二是机体结构设计和平台
搭建；三是后续适航验证和系统综合验证能
力；四是供应商管理能力；五是市场服务和运
营能力。飞机主制造商要管控系统设备制造
商，但不是说自己必须具备这个能力。从这
个角度看，我们的 C919 确确实实是国产大
飞机。”

所以，说中国主要是给 C919“造了个
壳”，这是一种误解。总体集成正是大飞机制
造的核心技术之一，集成技术的突破体现了
中国航空制造业的巨大进步。

再战“2.5g试验”

C919虽然已首飞成功，但对C919来说，
“折磨”与“熔炼”不过刚刚开始。

从首飞到取得型号合格证，一款新型大
型客机要开展研发试飞、表明符合性试飞及
型号合格审定试飞等阶段，要完成高温、大侧
风颤振等 1000 多项符合性验证试验。同试
飞一样，地面符合性验证试验也是适航验证
的重要组成，其中就包括了强度试验。

何为强度？就好比要设计一把目标人群
是小学生的椅子，椅子尺寸以及主要承载能
力明确后，必须保证其安全性。可以坐多大、
多重的小学生是“静强度”；那么坐10年而不
坏，则是“疲劳强度”；如果小学生喜欢跳着坐
上去，或者把某种东西直接砸上去，就会产生
冲击载荷，椅子在这种状态下也不坏，就属于

“动强度”。
中国商飞上海飞机设计研究院院长沈波

说，飞机结构强度要想做得特别坚固不难，但
重量就要随之加大。C919 型号副总设计师
周良道也表示，强度不是简单的越强越好。

“我们对结构强度的定位是强而有度，尽量保
证飞机重量指标的实现，这也是飞机结构强
度的难点所在。”

2018 年 7 月 12 日下午，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正式开始。提起
这个2.5g试验，不少商飞人有心理阴影。

2.5g 试验为什么这么险？C919 飞机副
主任设计师赵峻峰说，机翼上面要产生自身
重量 2.5 倍的升力。C919 大概 70 吨，2.5 倍
就是170多吨。做极限试验时，还要加1.5倍
的安全系数，相当于 260 多吨的载荷。上海
审定中心结构强度室主任张迎春说：“强度设
计是强而有力，这个极限就是一个分水岭，到
了极限点哪怕再加一根稻草就压垮了，也是
达到了要求；但如果没到这个点垮了，就是没
有达标。”

ARJ21 飞机 2.5g 载荷试验就曾遭受重
挫。2009 年 12 月 1 日，ARJ21 飞机 2.5g 极
限载荷试验过程中，当载荷施加到87%时，飞
机龙骨梁后延伸段结构突然遭遇破坏。“我搞
了一辈子强度试验，这种情况从未遇到过。”
中国航空工业飞机强度研究所副总工程师唐
吉运说。

截至 2017 年 2 月 15 日，C919 静力试验
机历经 300 多天共完成 48 项首飞前静力试
验，保证了 C919 在 2017 年 5 月 5 日成功实
现首飞。

如今，C919 再战 2.5g 试验，试验团队内
心更加沉稳，这是源于经历风雨后的信心和
底气。

果然，这一次 C919 没有让世界失望，商
飞人也没有让世界失望，C919大型客机全机

2.5g机动平衡工况极限载荷静力试验取得圆
满成功。

总装车间里的“商飞人”

这里有一支坚强的队伍，他们坚韧而富
有活力，他们强悍而不乏柔情。他们就是
C919事业部总装车间里的商飞人。

回望研制历程，从打响机体对接总装开
铆“第一枪”，到总装下线；从 C919项目实现
通电，开展机上功能试验，到发动机首次开
车、整机交付试飞……总装车间259名员工，
就像259根钢筋铁柱，以共同的目标、共同的
信念，托举起C919首飞的荣耀。

“一架 C919 大型客机，有 724 根线缆、
2328根导管、总长近 80公里管线，零部件总
数达250万个之多。”上海飞机制造有限公司
C919 事业部总装车间主任郑大勇说，C919
首飞“百日攻关”的日子仍历历在目。

“C919 项目有典型的‘两高两多’，那就
是工艺技术要求高、装配质量要求高，试验维
护项目多、先进技术应用多。”郑大勇说，大型
客机制造是一项高度集成的系统工程，要跻
身国际一流民机制造梯队，创新是必经之路。

在航空领域，有“轻一克，值千金”的说
法，飞机重量每减少 10克，30年可节省燃料
超过 1 吨。总装车间开展了“飞机减重大比
拼”，线束敷设班组的老技师卢扣章通过优化
布线、采用轻量化辅助材料，摸索出一套线束
减重工艺，使飞机一举减重 20 多公斤，一架
飞机 30 年就能至少节油 2000 吨，经济效益
达数百万元。

如果说个体偶然创新是“加法”，那么群
体持续创新就是“乘法”。飞机装配技术创新
涉及多领域、多专业，总装车间就采用“结对
子”的方式，跨班组、跨岗位组建了智能制造、
数字测量等12支创新团队，为飞机研制提质
增效。

总装车间还开发出职工质量档案数字化
管理系统，利用智能管理工具，自动统计技术
熟练度，测评岗位胜任力，列出作业负面清单
等。这一系统应用以来，先后梳理风险点
100多个，归纳防范建议200多条，使产品一
次提交合格率高于99.9%。

郑大勇说，我们的大飞机事业才刚刚起
步，今后总装车间将继续努力把大家的心凝
聚在一起，只有让全体员工持续保持“等不起
的紧迫感、慢不得的危机感、坐不住的责任
感”，才能争做“高原上的高峰”，展现新时代
产业工人的风采。

起飞吧，中国大飞机

“C919是中国采用国际标准全新设计的
新干线飞机。它凝聚着多方心血，它是中国
的飞机，也是世界的飞机！”中国商用飞机有
限责任公司副总经理、C919大型客机总设计
师吴光辉说。

2018年11月6日，在第十二届中国国际
航空航天博览会上，中国商飞公司发布《中国
商飞公司市场预测年报（2018-2037）》，年报
预测，未来 20年，基于全球经济保持约 2.9%
的增长速度，全球旅客周转量（RPK）将以平
均每年 4.46%的速度递增，全球将有超过
42702 架新机交付，价值近 6 万亿美元（以
2017 年目录价格为基础），用于替代退役客
机和支持机队的发展。

蓬勃的市场期待优秀的飞机，C919生逢
其时。业内人士表示，C919首飞成功，中国大
飞机迈向真正投入市场的征途刚刚开启。未
来，它将面临三大挑战——飞机的安全性和
经济性、投入市场时间、在客户心目中的品牌
及形象。“C919的设计标准远高于适航标准，
拿到适航证只是满足最低民用飞机进入市场
的最低标准。”吴光辉说，会根据未来几年试
飞和试验情况，确定接下来的时间表。

C919首飞成功两年来，已顺利进入试飞
取证阶段，研制生产有序推进。根据计划，中
国商飞公司将研制 6 架试飞飞机，目前 101
架、102架机以西安阎良、山东东营及江西南
昌等为试飞基地开展试验试飞，103 架机已
完成发动机点火试验，于 2018 年底首飞成
功。

随着一架架 C919 飞向蓝天，中国商飞
与各个供应商已经结成“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。
在一架架 C919 背后，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……

中国商用飞机有限责任公司董事长贺
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而
又迫切。

研制和发展大型

民用飞机，是一个国

家经济、工业、科技水

平和综合实力的集中

体现，该项目的实现

对增强我国的综合国力、科技实力和国际竞

争力具有重要的意义。

大飞机项目对我国航空工业意义重大，

具有产业链长、关键度高、辐射带动作用大等

特点，发展和研制大飞机项目能够有力推动

我国经济快速增长，推动产业结构调整，带动

产业技术升级，提高航空工业制造能力、管理

能力和创新能力。

中国国产大飞机的成功研制，本身就是

一部波澜壮阔的创业史，是新中国成立以来

工业发展历程的一个缩影。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。

首先，要继续完成各类实验，最终取得

型号合格证，拿到走向市场的通行证；其次，

做好批量生产的准备；再次，要通过高效安

全的飞行记录来进入市场，站稳脚跟，今后

在客户服务中实现发展，这条路仍很长。

从 ARJ21 立 项 前 后 的 争 议 ， 到 如 今

C919 自主创新问题的争议，让我国的民用

大飞机事业充满了各种不确定性，然而，我

国航空人从不缺少执着精神和使命意识。

“一定要让中国人自己的飞机飞起来”，是他

们超越纷争、无畏前行的力量之源。展望未

来，在世界航空发展的版图上，中国人在航

空事业中的探索和创新，必将是浓墨重彩的

一笔。

（作者为中国商飞公司专家咨询组成员、
国家大型飞机重大专项专家委员会委员）

2017 年 5 月 5 日，C919 首飞指挥大厅内

相关人员正在紧张工作。

在中国商飞总装车间内，工作人员在吊

装C919飞机发动机。

2015年11月2日，C919大型客机首架机

总装下线，观众争相拍照留念。


