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5 月 5 日，我国新一代大型客机
C919，在 4000 多现场观众的欢呼声中，
以及全世界目光的注视下，昂首冲入上
海浦东机场上空厚厚的云层。

这是我国首架具有完全自主知识产
权的商用干线飞机的空中首秀，意味着
中国航空人向怀揣了近半个世纪的梦
想，迈出了坚实的一步。

完全自主的国产货：“绝不是把零
件买来装上就行”

有人质疑，发动机这样的核心部件
都来自进口，C919 能算完全自主的国
产货吗？

当然算。尽管 C919 的核心零部件
依赖国外供应商，但是它仍然是一架拥
有自主知识产权的大型客机，之所以这
么说，是因为中国商飞前期制定了整体
的设计方案，而且对零部件的技术要求
有决定权。

C919 副总设计师傅国华说，就像
设计师设计、装修房子，虽然建材、装饰
品都从市场购买，但是按他的思路搭配
在一起，就是他设计的成果。

C919 完全由我国自主设计。该项
目常务副总设计师陈迎春介绍，项目的
联合概念设计是最关键的部分，包括确
定机翼、机身、尾翼、发动机、起落架等部

件的布局，航程、座级的参数，以及发动
机量级、电源功率、装什么样的系统等。

以客舱为例，国家大型飞机重大专
项专家咨询委员会委员吴世兴介绍，
C919 结合国内市场需求，设计为 150
座起步，这样规模的机型可适用于国内
170多个机场。同时具备目前150座单通
道客机中最宽敞的客舱，舒适性明显优于
各竞争机型。其舱内噪音能控制在60分
贝以下，优于同类机型的80分贝。采用新
型空气分配系统，让空气变得更新鲜、均
匀，湿度适宜。而出风口设计能加快空气
流动，避免乘客感到冷热不均，体感温度
目标则来自中国人群实验数据。

陈迎春说，随后的系统联合定义设
计，主要是向供应商描述飞机，告诉他们
发动机和系统的要求。同时我国开展了
气动、结构强度和系统方案初步设计，通
过仿真计算分析、制作模型、风洞试验和
结构强度试验等，逐步确定飞机的气动
外形和结构。“气动外形由我国自行设
计、试验完成。”他说。

为了减少空气阻力，C919 的外形
在成熟客机模型上做了许多改进，机头、
机身、翼梢，吊挂等每个环节都有微小进
步，加在一起，相比空客、波音等竞争机
型，阻力减少了 5%。

陈迎春介绍，设计机翼时，集中了国
内飞机气动专业百位顶尖专家，设计了
500 多副翼型，优中选优形成最终设计。
经过在欧美多国测试，这副机翼使
C919 的升阻比、巡航特性、失速特性、
噪声水平、结冰特性等重要指标均优于
竞争机型。参与翼型设计的西北工业大
学飞行器设计工程系教授白俊强表示，
此项设计只能靠自己从零摸索，在
C919 成功之后，中国人在气动外形设
计方面，首次跟外国同行坐在了同一张
讨论桌上。

“飞机的机体，从设计、计算、试验
到制造全是中国人自己做的。”陈迎春
说，“我们还自主完成了飞机的系统集
成。”

对于系统集成，有人并不理解：“不
就是组装吗？”

波音民用飞机集团副总裁卡罗琳·
科维曾说：“如果人们都可以把买来的
部件组装并让它飞起来，全球就不会只
有两家大飞机制造商了。”

大飞机是复杂的系统集成工程，不
同的系统集成在一起需要满足哪些要
求，这一控制方案也掌握在 C919 设计
团队手中。“中国商飞的知识产权也体
现在对系统之间的集成控制上。”C919

总设计师吴光辉近日向媒体表示，
“C919 飞机上有几百万个接口，这关系
到液压、航电等多系统之间的关联，绝不
是简单拼接，如何关联，就取决于飞机的
设计方案。”

中国商飞总经理助理、上海飞机设
计研究院院长郭博智表示，飞机绝不是
把零件买来装上就行，要从顶层开始将
需求层层分解，让供应商按照要求来做。
拿到零部件，还要进行匹配设计、大规模
集成，再完成组装。

例如发动机，C919 机体结构总装
现场工程团队项目经理丛昊介绍，虽然
C919 的发动机购自 CFM 公司，但吊挂
结构形式却属首创。这种一体式吊挂，
集成了发动机的控制部件和附属设备，
波音空客等大公司都没用过。他说：“以
往的反推都是挂在发动机上，现在则是
挂在吊挂上。没有前人做过，全靠我们
自己试验。”

上海飞机设计研究院 C919 型号副
总设计师周贵荣介绍，经过集成创新的
C919 航电系统，在同级别飞机中当属
最强。其采用最新的集成模块化架构，
只需通过软件就能实现系统的变更、升
级。

此外，陈迎春表示，飞机上复杂的大
型系统如航电、飞控等，都被拆成子系统
让供应商做，再由中方集成。比起购买
整套系统，虽然增加了难度，但有助于掌
握技术，为以后开发新型号积累经验。

“我们作为主制造商来 ‘招兵买
马’，让供应商按照我们的需求提供产
品，这就是以我为主。”郭博智说。

新体制下诞生的“雄鹰”：运—10
折翼，C919十年磨剑

让中国大飞机翱翔蓝天，这个梦想
使几代航空人牵挂了半个世纪。

“上世纪 60 年代，有外国人用‘没
有翅膀的雄鹰’，嘲讽我国在民用运输
机方面没有发展。” 运—10 副总设计
师、C919专家组成员程不时回忆说。

1970 年，中央立项研制民用客机，
它就是运—10。1980 年 9 月 26 日，
运—10首飞成功，中国人把自己的雄鹰
送上了蓝天，我国也成为世界上第五个
研制出百吨级飞机的国家。

哈尔滨、北京、乌鲁木齐、拉萨、广
州、昆明……运—10 一次次试飞，航迹
如同一只巨掌，覆盖在中国版图上。程
不时坐在上面，从长江头飞到长江尾。
他从窗口望下去，看着一条条支流像舞
龙般摆动，感慨万千。“如果没有长江，
这些支流就变成断流。人们只能挣扎着

生存，不可能有如今的辉煌。同样，中国
的产业如果只是做些小商品，可以维持
生计，却显不出民族的气派。” 他说，
“我们的飞机要飞出去，让很多国家的
人用，这是中华民族对全世界的贡献。”

然而，运—10没能飞出国门。当时
国内航空工业落后的体制机制，以及照
搬军机的研制模式，都阻碍了它走向市
场；对大型民用飞机产业发展方向的观
点不一、发展必要性的认识不足，导致它
从 1983 年开始被搁置，最终因“无米下
锅”而停飞。“运—10的‘下马’不仅是
抛弃了一个产品，同时摧毁了我们自己
搭建的研发平台和研发体系，研发能力
也随之丧失。”北京大学教授路风痛心
地说。此后，与麦道、波音的合作与分手，
是造是买还是租的不断争论，让中国航
空工业的发展陷入迷茫，在曲折的道路
上久久徘徊。

2007年，中央正式做出了自主研制
大型飞机，发展有竞争力民用航空产业
的战略性决策，促成了 C919的面世。

与 “军队大院出身” 的运—10 不
同，C919 是顺应民用飞机发展规律，在
市场环境下孕育、诞生。2008年，中国商
飞公司在上海成立。作为 C919 项目的
主体，该公司按照“一个总部、六大中
心”模式打造研发设计、总装制造、服务
支援三大平台，快速形成我国民机研发
设计、总装制造、客户服务、市场营销、适
航取证、供应商管理基本能力。

同时，中国商飞建立了较完善的
“主制造商—供应商”模式，最大限度聚
集国内外资源打造中国民机品牌，带动
形成以该公司为主体、市场为导向、产学
研相结合的民机技术研发体系。国内 22
个省市、36 所高等院校、242 家大中型
企业参与大型客机研制，初步形成以上
海为基地、以中国商飞为核心的、辐射全
国、面向全球的中国民机产业体系与产
业布局。

从立项、攻关、下线到首飞，C919
用了十年时间。虽然距离获取资格进入
市场，还有一段并不简单的路，但它正朝
着目标稳步迈进。

不仅是一件产品：“站在巨人肩膀
上参与世界竞争”

C919 的意义，并不仅是一件产品。
“大型民用飞机产业顺应市场呼

唤，以不断提供升级换代的先进产品加
服务创造巨大效益，拥有举足轻重的产
业宏观地位。”吴兴世表示，发展大型民
机产业将显著带动国民经济增长，对科
学技术发展有巨大牵引作用，同时也是

夯实保障国家安全的基础。“这就是大
型民用飞机工业被认为是现代工业皇冠
上的一颗明珠的由来。”他说。

记者了解到，C919 的机头、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，显著提升了国内航
空工业的工艺水平和制造能力。

项目实施过程中，中国商飞在择优
选择 GE、Honeywell、CFM 等 16 家跨
国公司作为机载系统供应商的同时，推
动国际供应商与国内企业开展合作，组
建了航电、飞控、电源、燃油和起落架等
机载系统的 16 家合资企业，通过技术
转移、扩散，提升了我国民机产业研发与
制造的整体水平以及配套能力。“根据
合同要求，给我们的产品必须从合资公
司交付。”郭博智说，强迫外方跟国内企
业合作，能帮助国内机载设备供应商站
在巨人肩膀上参与世界竞争，带动国内
工业水平，最终形成国内外合理布局、有
序竞争的供应商体系。

该项目还推动了国内民机技术创新
体系的形成。项目研制中，各研制单位开
展了飞机平尾部段强度研究静力试验、
复合材料结构修补材料应用研究、机轮
刹车系统跑道辨识技术、飞机电源系统
测试及数据处理系统、超临界机翼设计
等 700 多项课题和技术攻关。除了不断
形成新的民机技术成果，补充完善民机
技术体系，还带动了高校的飞行器设计、
空气动力学、飞行器结构强度等一批专
业学科建设和发展。

此外，该项目还带动了我国民用航
空人才的培养。目前中国商飞累计签约
海外高层次人才 128 人，员工数量从组
建时的 3800 多人增加到近万人，初步
形成了一支勇于攻关、敢打硬仗的民机
人才队伍。据了解，全国民机产业链上有
近 20万产业工人参与到项目中。

在 C919 的吸引下，一个大飞机产
业集群正在逐渐形成。不仅是基础零部
件、机械、工艺、材料等，大型客机的发动
机总装、主要航电系统、照明系统中控制
板组件等都将在上海制造。与航空相关
的衍生品行业、软产业也将在周围集聚
发展。目前，上海浦东新区已形成集设
计、制造、配套于一体的完整航空产业
链。预计 15年后，浦东将形成产值规模
1500 亿元以上、财政贡献 100 亿元以
上的民用航空产业集群，成为亚洲最大、
跻身世界前三的民用航空产业基地。
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十年，“中国造”大飞机初长成
———解密我国首架自主商用干线飞机 C919


