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商业订单接踵而至

今年2月，一项有关30架C919大型客机
和20架ARJ21新支线飞机购机协议在北京签
署，这是中国商飞公司在国产大飞机领域签
署的又一大单。

据了解，中国商飞是实施国家大型飞机
重大专项中大型客机项目的主体，也是统筹
干线飞机和支线飞机发展、实现中国民用飞
机产业化的主要载体。据该公司透露，截至
目前，C919 大型客机国内外用户达到 28
家，订单总数达到 815 架，ARJ21 新支线飞
机客户达到21家，订单总数达到453架。

“C919 已取得国际国内 28 个用户的 815
架订单，说明这是一架受到市场欢迎的好飞
机。”国产大飞机C919总设计师吴光辉表示。

与此同时，另一款由中国商飞研制的具有自
主知识产权的中、短航线支线客机ARJ21-700，
已投入商业运营一年有余。据中国商飞方面透
露，目前已经交付成都航空的ARJ21新支线飞机
已经安全运送旅客4.9万多人次。

除了获取商业订单，过去这一年，中国大飞机
还在技术攻关和飞行试验上取得骄人成绩。

据吴光辉介绍，C919 一直在进行正常的
改装工作。自去年5月首飞成功以来，C919两
架飞机已试飞共计23架次。“这些改装不能同
时进行，而是要随着试飞阶段的深入逐步展
开。经过进一步的系统试验后，两架飞机还要
到‘最寒冷的地方、最热的地方’等严酷条件
下试飞。”吴光辉说。

吴光辉还透露，目前国产大飞机已经申
请了欧洲 EASA 适航证并得到受理，已经开
展了两次适航取证活动。在管理和市场上，
国产大飞机也收获了令人欣喜的表现，正通
过中国民航和欧洲适航当局的联合审查，确
保飞机达到最好、最安全的状态。

自主攻关“航空心脏”

虽然 C919 已经成功首飞，还在国内国
外取得了 815 架订单，但国产大飞机距离交
付市场，还有一系列关键工作要完成。

比如，航空发动机、航电系统、高端材
料等诸多航空核心技术就亟待突破。其中，
最为重要的技术“命门”，就是配装自主研
发的商用发动机。一直以来，航空发动机都
是中国大飞机工业的“软肋”。中国航空发
动机大多依赖进口，自主研制的型号较少。

“航空发动机附加值非常高。按产品单位
重量创造的价值算，如果船舶为 1，大型喷气
飞机是 800，航空发动机则是 1400，搞航空发
动机是高投入高回报。”国家航空发动机与燃
气轮机重大专项副总设计师向巧表示。

事实上，早在2016年，国家就成立了中国
航空发动机集团公司。这家新央企自此成为中国
实施航空发动机和燃气轮机重大专项的责任主
体，也彰显了中国自主打造“航空心脏”的决心。

国产大飞机 C919 何时拥有强劲“中国
心”？向巧表示，C919发动机的研制正在按

照计划有序推进。中国航空发动机集团成立以
来，航空发动机与燃气轮机重大专项有效开
展，专门设立了产学研创新资金，通过需求牵
引，集中国内高校和科研院所的优势资源共同
攻关，在核心机部分关键技术上已取得重要进
展。“核心机的表现令人满意。”向巧说。

“自主设计研发大飞机，关键要看我们
对核心技术的掌握。目前，我们已掌握了飞
机整体的核心技术，一部分关键技术和设备
还在逐步掌握中。我们可以先局部突破，然
后以点带面。”吴光辉表示。

提升综合工业水平

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，把这么多零部件按照复杂的结构“组合”
在一起绝非易事。也正因为这是一项高度集成
的系统工程，大飞机制造才被称为“现代工业
的王冠”，考验着一个国家的工业水平。

对此，参与 C919 客机后机身后段装配
任务的中国航天科工集团航天海鹰特种材料
有限公司装配制造中心车间主任王巍深有体
会。在整个装配任务中，全段零件 723 个，
复合材料占51%。制孔试验需要完成15个项
目，1800多块试片，制孔 2万多个，每个孔
的直径误差必须控制在0.03毫米以内，相当
于头发丝粗细的 1/3。为此，王巍带领班组
成员，24小时全程加班，以精益求精的工匠
精神完成这些工作。

“工作 20 多年，我见证了中国这些年工
业水平的快速发展提高。国产大飞机 C919
就是令国人骄傲的中国制造。”王巍说。

事实上，作为高端制造业的集大成者，
C919体现的不仅是一架大型飞机的价值，更
关乎中国整个国家制造业的水平。

“航空产品技术密集度很高，它对国家
基础工业的配套能力要求特别高，对工业化
和信息化融合程度的要求也很高。”航空工
业制造院院长李志强表示。

据了解，大飞机制造几乎融合了机械、
电子材料、化工等所有门类的高新技术，对
中国制造业具有极强的辐射和带动作用。在
研制 C919 过程中，国内很多厂商在各自领
域进行针对性技术研发，最后进行组装，这
使中国各个行业基础工业水平获得了较大提
升。随着一系列新技术、新材料、新工艺在
国产大飞机上的应用，这些新成果也将实现
批量生产，进而催生中国基础工业能力的进
一步提升。

将有更多“兄弟姐妹”

据了解，今年起还将有更多国产大飞机
飞上蓝天。第三架大飞机预计年底之前在浦
东机场新建的第五跑道上首飞，2019年还将
有 3 架计划试飞，共有 6 架飞机进行试飞，
今年也将完成极限载荷静力试验。

根据计划，C919 将制造 6 架试飞飞机，
其中第一至第三架飞机主要承担性能、结
构、操纵性等方面试飞；第四架飞机主要进
行航空电子设备、照明等方面试飞；第五架
飞机主要进行舱内环境控制、客舱系统、高
温高寒等试飞科目；第六架飞机主要承担客
舱系统、功能可靠性等试飞科目。

吴光辉说，目前中国商飞公司正全力以

赴加速 C919 的研制，今年计划研制 15 架
ARJ21客机。宽体飞机也已纳入大飞机项目
中。对于 2018 年的主要任务，吴光辉表示，
将根据试飞中出现的问题，分阶段对飞机改
进设计、升级软件等。“比如要进行飞控系
统的调参，也就是比较参数初始值和在实际
飞行中的表现值，调参后软件重新升级，逐
步让飞机达到最好状态。”

同时，吴光辉还表示，未来将会出现命名
为“929”等更多国产大飞机。“C919将会有更
多’兄弟姐妹’，更多的国产大飞机腾空而起。”

随着 C919 各项研发和试飞工作密集推
进，接连收获各类订单，未来真正实现市场
化后，将对世界大飞机市场产生哪些影响？

对此，业内人士表示，目前国内、国际
干线客机市场基本被空客 （Airbus）、波音

（Boeing） 两大国外巨头垄断，形成全球大飞
机工业的“AB”格局。而国产大型客机
C919的推出，则标志着中国将打破一直以来
由欧美企业垄断市场的局面，有望进入世界
民用航空市场顶级供应商阵营。这意味着世
界的天空将开启由空客、波音和中国大飞机
构成的全球民用大飞机“ABC”新格局。

C919已获815架订单 正加紧申请适航证

国产大飞机志存高远
本报记者 卢泽华

近年来，中国在多个领域频频取得重大
科技突破：天舟一号让走向深空更进一步，国
产大飞机让梦想翱翔于蓝天之上，具有完全
自主知识产权的“复兴号”奔驰在广袤大地，
首艘国产航母下水，采用国产芯片的超级计
算机“神威·太湖之光”全球超算三连冠……
从无到有、从大到强，每一项科技成果的背后
都是一代代科技人员接力研发、矢志不渝汇
聚起来的力量。

如今，在建设科技强国的征程中，我们在
重大科研领域已经取得系列突破，但基础研
究的“短板”仍然较为突出。比如，基础材料供
给能力不够足，机床制造工艺不够精，工业产
品性能不够好。中国产业链条完整，但在不少
领域面临着“能做到却不能做好”的问题。

为什么不能“做好”？在过去很长时间里，

我们的科学研究常常面临着一些矛盾：对科研
人员而言，“数论文”和“数评奖”的评价体系与
俯身做科研的精力投入不对等；对企业而言，
买技术、买设备的高生产效率与从零做起、自
主研发的慢产出回报率不平衡。这导致中国出
现重大原创性成果缺乏，顶尖基础研究人才和
团队比较匮乏，投入不足且结构不合理等现象
和问题。

从科学史的角度分析，重大科研成果的

背后往往需要大量基础科研成果的长期积
累，基础科学研究是整个科学体系的源头，是
形成持续强大创新能力的关键。随着近年来的
产业转型升级，我们越来越清楚地认识到，基
础科学研究不能“搭便车”，更不能让基础科学
研究成为中国科技创新的“阿喀琉斯之踵”。

就产业本身而言，基础研究往往关系到
产业的发展，很多重要产业技术的研发都依
赖于基础学科的研发。基础科学研究不能只靠

“自上而下”的统筹策划，还需要“自下而上”的
自发萌芽，靠市场主导科研成果的转化。基础
科学研究不是空中楼阁，作为一项全产业链衔
接、全要素组合和全社会参与的系统工程，只
有对创新要素进行优化组合，形成良好生态，
科技成果转化的路径才会通畅和高效。

今年初，国务院印发《关于全面加强基础
科学研究的若干意见》，对加强基础科学研究
作出部署，明确了中国基础科学研究三步走

的发展目标，引导鼓励地方、企业和社会力量
增加基础研究投入。

不谋万世者，不足谋一时；不谋全局者，
不足谋一域。可以说，新科技革命发展的喜人
态势为中国全面加强基础科学研究提供了时
代机遇。通过正确处理开放创新和自主创新
的关系，在基础技术、通用技术，非对称技术、

“杀手锏”技术，前沿技术、颠覆性技术这三大
核心技术领域超前部署、集中攻关，就很有可
能实现从跟跑到领跑的转变，在核心技术领
域既能“做到”，更能“做好”。

做到更要做好
王 萌

做到更要做好
王 萌
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资料来源：中国商飞公司
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8月 17 日，国务院
成立大型飞机重大专项
领导小组。

2月 26 日，国务院
原则批准大型飞机研制
重大科技专项正式立项。

5月 11 日，中国商
飞公司在黄浦江畔成立。

12月25日，C919大
型客机机头工程样机主
体结构在上海正式交付。

12月24日，中国民用
航空局正式受理C919大
型客机型号合格证申请。

12月9日，C919大
型客机项目通过国家级
初步设计评审，转入详
细设计阶段。

12月 4日，历时 19
个月的C919飞机七大部
件之一的复合材料后机
身部段强度研究静力疲
劳试验项目全部完成。

12 月 30 日，C919
飞机铁鸟试验台在中国
商飞上飞院正式投用，
C919项目系统验证工作
正式启动。

9月19日，C919大
型客机首架机在中国商
飞总装制造中心浦东基
地开始结构总装。

11月2日，C919大
型客机首架机在浦东基
地正式总装下线。

12 月 25 日，C919
飞机首架机交付试飞中
心。

5 月 5 日，C919 大
型客机在上海圆满首飞。

12月17日，第二架
C919飞机在上海浦东国
际机场完成首次飞行。

3月24日，C919飞
机102架机顺利完成第5
次试飞。

2017 年 5 月 5 日，随着第一架
C919大型客机从浦东国际机场第四
跑道腾空而起，中国大型客机项目
全面进入研发试飞和验证试飞阶
段。如今，一年过去，C919第二架
机 （102 架机） 也顺利飞上蓝天，
两架飞机已试飞共计23架次，国产
大飞机正在“闯出”更广阔的蓝色
天空。

让大飞机早日翱翔蓝天，是几
代中国人的梦想。首飞成功后的这
一年，中国大飞机工业在技术研
发、制造水准、商业运营等方面一
路攻关，取得了巨大成果。同时，
面对依然艰巨繁重的后续任务，国
产大飞机工业正在朝打造新的“中
国名片”而不懈努力。

C919大事记

（资料图片）
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图①：C919事业部总装车间。
图片来源：中国商飞公司

图②：2017年 2月 9日，上海飞机制造
有限公司 C919 事业部副主任、技术部部长
王辉在工作中。 徐炳南摄 （新华社发）

图③：2017 年 10 月 13 日，深圳市民在
体验C919模拟器。新华社记者 毛思倩摄

图④：2017 年 8 月 25 日，C919 飞行模拟
器在上海首次亮相。王 冈摄（人民视觉）

C919
该大型客机是中国按照国际民

航规章自行研制、具有自主知识产
权的大型喷气式民用飞机。

C919大型客机于2015年
11月2日完成总装下线。2017
年5月5日成功首飞。累计28
家客户815架订单。
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