
! ! ! !拿到型号合格证，是否就能投入航线运营？
对此，中国商飞副总经理罗荣怀解释说，飞机的取

证和交付不太一样。型号合格证指的是飞机按照审定
标准进行设计和制造，交付给航空公司飞机还要取得
单机适航证，民航还有很多的运行规章，包括航空公司
还有很多的运行规章要获取，这个过程包括飞行员、地
勤人员和空乘人员的培训，加上整个飞机试机的定检
工作，维修手册的完善、批准等，估计还得花不少时间。

“所有的新飞机，或者新产品进入市场，都不能百
分百肯定没有小毛小病，航空公司习惯了波音、空客，
就像他们吃西餐吃得多，现在要来顿土菜怎么样，也有
一个适应的过程，我们双方有一个磨合过程。”

商飞规划的生产大纲是年产 !" 架，基本上会以每
年 ! 到 #" 架的产量增长，但是我们会遇到瓶颈，必须
在市场上走一段过程，甚至会有反复。就像现在世界上
最好的飞机，波音 $%$ 交付以后，电池出了问题也停了

半年。“我们作为制造商来说要全力拼搏，解决问题，攻
克难关，但也希望大家多一些宽容，航空产业有自身的
规律性。”

罗荣怀这么描述 &'()* 的进展。“现在准备做三
个阶段，一是技术成功，标志就是取得型号合格证；二
是市场成功，它有商业价值、品牌，能够被市场所接受，
有一定的市场占有率；三是商业成功，这个型号的飞机
有竞争性，能够为航空公司带来经济效益，能赚钱。拿
到型号合格证，对我们来说是一个崭新的起点。”

他介绍，&'()* 在走入市场的过程中，还要逐步完
善，要有一个示范运营的阶段，花三到五年时间把这架
飞机所有的性能、功能和运行，以及它在市场的一整套
运行支持体系、持续适航体系、快速响应体系建立健
全，给国家建立一套新飞机进入市场的商业模式、管理
模式和技术体系，“这对我们来说还有一段路要走，还
要面临更多更新的挑战。” 本报记者 叶薇
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!"#条审定条款逐条通过
何为适航？“说白了，是代表公众来做技术把

关。”代表民航局从事适航审定工作的项目审查组
组长沈小明说，适航是构成国家航空安全的重要
组成部分，也是民机进入市场的通行证。

作为中国首款完全按照国际适航标准研制的
涡扇喷气支线客机，&'()*+$"" 飞机于 )"") 年 ,

月 *- 日立项，)""% 年 ** 月 )% 日实现首飞，并接
受了中国民用航空局（.&&.）的全面审查。

审查包括 /0" 项地面试验，审查和批准了包
含有 )-/ 个试飞项目、*/"* 个试飞点的审定试飞
大纲，审定试飞累计 $,* 架次、**-* 小时 !$ 分钟，
审查和批准了 /-*% 份符合性验证报告，共计 /" 多
万页，厚度达 /" 米 *" 层楼高。

按照中国民航局颁发的适航标准（!中国民用

航空规章"第 !"部#业内简称$!"部%）&'()* 须满
足 /1% 条适航审定条款。“这一条里面又分好多
条，都有具体的数据要求飞机必须达到的性能。到
目前为止，&'()* 从 )""% 年首飞以来一直是安全
可靠的。”

沈小明对 &'()*+$"" 飞机的一个试验印象深
刻。按照事先给定的加载控制程序，飞机上的载荷
要从零平稳加至 *""2极限载荷，并按规范要求保
载 / 秒钟。这是飞机结构受载最为严重的一项极
限载荷静力试验。“真正飞机正常受力 ,$2的比
例，做试验做到 *""2，.&&. 适航代表全程监控并
目击了试验。”

试验过程也经历了很多反复。比如，保持 / 秒
的设置，工作人员在电脑上设置了时间，但怎么证
明是 / 秒？“这是之前我们没料到的。这就是学习
的过程，最后我们拿到专门做时间计量的单位做
标定计量，才得到认可。”

中国商飞公司副总经理罗荣怀说，从飞机立
项开始就申请适航证，花了 *) 年，“我们要掌握与
国际适航标准接轨的法规、条款，需要不断地学
习、提高，再加上民机的关键技术有很多难关要攻
克，可以说适航工作是边学习、边实践、边探索、边
提高、边攻克难关的过程，因此这条路走得是非常
不容易。通过这些年的研制，整个队伍包括适航审
定队伍的提高，对国家来说太宝贵了。”

领一张证付昂贵!学费"

&'()*3$00 飞机是由我国自主设计研制的飞
机，机载设备和特设统一由国际招标，严格按 )!

部标准办事，且接受我国适航管理部门严格审查
后，才取得适航证的。适航取证要求高、程序复杂、
协作单位多，难度大，但商飞人认为，&'()#4$5"
飞机适航取证是“自古华山一条路”，非走不可，别
无选择。

为什么适航取证需要这么长时间？沈晓明解
释说，我国民机研制基础薄弱，比方说我们试验设
施不全、试验环境不全，像大侧风试验，我们没有
这个环境要求，而且没有这样的场地，没有这样的
机场，又比如自然结冰试飞，国内就很难满足这样
严酷的条件。

即便是之前自主研发的运十也没有经历过适
航取证的过程，大家都是在试错中成长。比如，)!
部里有句话是“在任何载荷情况下，飞机不得有有
害的变形”，“怎么理解这句话？这句话要落实到机
组就要分析，所有的载荷，这个载荷怎么来选，选
多少才合适；有害的变形就要判断是在哪些部位，
在什么样的情况下发生的，要把原则的变成定量
化。这个探索过程非常不容易，我们也交了很多

‘学费’。”
老专家刘乾酉对适航取证的过程感受很深：

“几乎天天都要认识新问题，天天都要学习，我们每
一步都有收获，每一步都有新的体会。试飞验证的
/1% 条条款，每一个条款验证的判据是什么，用什
么方法来验证，在没做之前认识不到。一个溅水实
验，要求 %"2的水面深度超过 *)6$ 毫米，可是我们
的跑道是斜的，国内就没有符合条件的跑道，一般
的雨根本就存不住，怎么解决这样的问题？这都是
非常大的挑战。”

坐镇阎良的中国商飞公司西安外场试验队副
大队长白永宽回忆说，一开始好多实验根本不知道
怎么做，比如防雷击，空客 /)" 在德国汉堡做过雷
击试验，飞机冲着雷雨就往上飞，机翼被打中好几
个雷击点，飞机没事。“对毫无经验的我们来说，怎
么做？我们请国外的专家咨询，最后请国外的实验
室、结合国内的实际情况去做。”

$年%&&&多小时试验试飞
从 )""% 年 &'()*4$"" 首飞后，试飞员赵生的

职业生涯就与这架飞机紧紧连在一起。“我一共试
飞了 )!"" 多小时，平均每年要飞三四百小时。很多
人说，这活风险太大。我不否认，可对我来说，工作
的价值、毕生追求的东西都在民机试飞事业上。能
够在 &'()* 上施展我们的能力，是使命，也是自
豪。”

近 , 年试飞生涯，赵生印象最深的还是今年 /

月 &'()*4$"" 首次飞出国门，在北美地区完成的
自然结冰试验试飞。“要让 &'()*4$"" 飞机在结冰
条件下飞行 -! 分钟，在飞机表面结冰达到一定厚
度，气动外形发生重要改变的情况下，验证它是否
依然能表现出满足适航条款要求的操纵品质。我们
在乌鲁木齐飞了 - 年，始终没有找到有效点。后来
决定去加拿大，我压力很大。国外航线怎么飞、机场
什么特点、气象条件如何、怎么沟通，一大堆外文的
航线图压过来，当时真的犯怵。”

团队的坚持、科学的验证、- 年在乌鲁木齐反
复试验，都为试飞打下了坚实的基础。赵生难忘在
加拿大的关键一飞。当时，他和搭档赵志强已飞近
/ 个小时，&'()*4$"" 飞机的油量也已经不支持试
飞员再做更多的尝试。然而他们决定利用最后的 !

分钟，降低飞行高度再碰碰运气，就在飞机 *%" 度
转向之后就遭遇了一片云层，凭借着积累的结冰试
飞经验，他们意识到，这是一片满足适航条款要求
的结冰云层。

“为了防止冰脱落，我们打算在结冰云层中执
行操稳试飞，但是飞机结冰的速度太快了，发动机
脱冰产生的振动值也在持续升高。”赵生说，“为了
保证安全，我们还是决定脱离云层再执行操稳试
飞。”所幸，飞机脱离云层后并没有遭遇温度升高的
逆温层，冰牢牢附着在飞机的非防护表面。由于受
油量的制约，他们必须将所有试验点的操稳动作一
次性准确无误地完成，没有任何可以重复的余地
……最终，他们不辱使命，为 &'()*4$"" 飞机历时
- 年的自然结冰试飞画上圆满的句号。“我越来越
信任这架飞机，也越来越喜欢这架飞机，它体现了
我们对适航的理解与对生命的尊重。”

截至 *) 月 *, 日，&'()*4$"" 飞机 ! 架试飞机
累计安全飞行 )1-) 架次，!)!% 小时，完成近 !)%

个科目的验证试飞任务。其中，包括颤振、失速、最
小离地速度、自然结冰、大侧风、高原、高寒、高温高
湿等一系列一类高风险、高难度和关键科目试飞。
完成适航取证试飞总时长超过波音 $%$，成为世界
上试飞时间最长的一款飞机。

!"!#小时试飞化茧成蝶 $%&"'()**今领!准飞证"

本报记者 叶薇

今天，对中国民航事业来说具有里程碑意义。
中国民用航空局今天下午在北京向中国商用飞机有限责任公

司颁发了ARJ21-700飞机型号合格证。这标志着我国首款喷气
支线客机通过了中国民用航空局型号合格审定，飞机设计满足保
证安全的基本要求，获得了参与民用航空运输活动的“入场券”，标
志着我国拥有了第一款具备航线运营资质的喷气客机。

连日来，记者深入主制造商中国商飞在上海的各个研制机构，
转战取证试飞的核心区域西安阎良航空城，倾听来自飞机研制、生
产、试飞、客服等各个环节员工的心声。ARJ21-700的取证之路，
走得艰难，却也走得坚定。

! ! ! !在阎良的外场试验队，队员们说起“领证”，
喜悦之情飞上眉梢。他们中的大多数远离都市，
在这里已经驻扎了五六年。

试验队保障中队队长倪国民今年已,%岁，
是地地道道的老上海人，刚来时，他吃不惯羊肉
泡馍，皮肤出了一身疙瘩，现在他说“不习惯上
海的湿冷天气”。

每天第一个来最后一个走
*1,!年倪国民就进入了原上飞厂，一干就

是-%年。一路走来的民机路崎岖不平，一种民机
情结在心里挥之不去，“那是我留下青春和奋斗
的地方啊”，他动情地说。正是这一份情结，让他
在&'()*4$""飞机转场阎良的时候，毫不犹豫
地申请远赴试验试飞第一线，扛起了西安外场
试验队保障中队队长的重任。坚守,年，每天都
是第一个到现场，最后一个离开，雷打不动。

他经常中午放弃休息，一直留在现场工
作；晚上只要有人加班，他都在现场和大家一
起奋战，工作结束了，还做大家的司机，把加班
的同事送回家；他还肩负着管理阎良保障队
*""多人生活的责任，每次加班他都会叮嘱：别
忘了订饭。

飞机转场，他会带着队员到试飞跑道与飞
机道别。有飞行任务，他总是让队员们回去休
息，他留守现场值班。多年的“摸爬滚打”让他具
备了丰富的实战经验，面对故障总能够快速解

决。有一次前起落架钢索出现问题，他到现场一
看就找到了问题所在，在第一时间排除了故障，
并果断提出改进建议。

打了退休报告又拿回来
不是没有动摇过。“)"**年底我去过一次

美国的女儿家，去带外孙。女儿劝我不要回去
了，我也打了退休报告，但住了*个月，还是放
不下，又回到阎良。”现在，老倪的手机桌面放
着双胞胎外孙女的照片，“没事瞅两眼，心里就
特别踏实。”

如今，老伴也被他从美国拉到了阎良，因为
“实在没时间洗衣服，靠老伴帮忙了，她现在也
适应了这里的生活，还张罗着给我们小伙子介
绍对象呢”。

连着/年的春节，倪国民都在阎良度过，“我
跟老伴都经常说普通话，不说上海话了。和飞机
在一起惯了，有飞机在，心头就安稳，没飞机在，
心头空落落的，有时眯一会儿，都能梦见自己在
修飞机。”

老倪说，事业在，老伴在，阎良更像他的家。

!爷爷带孙子"干排液试验
老倪对适航取证也有一肚子话。比如，历经

四五年才解决的排液试验。)!部规定为“在可燃
液体发生渗漏的情况下及时排出。排出的可燃
液体不会再次污染危险区域”。“我们对这句话

的理解就走了不少弯路。”
&'()*4$""飞机排液要求高、难度大，试验

有一定的风险，且涉及的专业多、部门多，协调
关系十分复杂，时间又十分紧迫。经过密集讨
论、反复修改，最终确定了试验方法，设计出了
&'()*4$""飞机的排液思路，完成了试验要求
和试飞大纲的编制。

“排液试验以前从未做过，这期间有一个艰
苦探索的过程，是一个从易到难，逐步攻克的过
程，有些时候可能方法有了，但实施起来很难，
这就需要不断去完善。”

为了做好充足的准备，提升试验前设计方
案的可操作性，联合攻关团队提出，在正式试验
开始前，增加试飞次数，还专门开展了多次地面
试验。

“我们的外场试验队里，年轻人是主力军，
还有)"多位$"岁上下的老兵，都是来自上海大
场的飞机制造厂。有人称我们是‘爷爷带孙子”
的工作模式，这话不假。今后，等这批年轻人都
锻炼出来了，我们老兵就可以放手了。”直到今
年*"月，排液试验通过，飞机达到适航要求的安
全性能，老倪才松了一口气。

“那您什么时候回上海呢？”问到这里，老倪
笑呵呵地说：“飞机在哪儿，我就在哪里。如果干
得动，我希望可以做.1*1大型客机的铁鸟试验
件，那个我在行！”

本报记者 叶薇

!老上海"携老伴驻守阎良

中国商飞副总经理罗荣怀!

型号合格证是新起点

! 今年 #月 !$日#西安阎良试飞中心以盛大的$接风洗尘%喷水门仪式#迎接 %&'!()*++在北美 完成自然结冰试飞任务后凯旋 图 '()

! %&',()*++屡次赴内蒙古海拉尔斗酷寒 中国商飞 供图

! ,+(,年 -月 ,(日#应急撤离试验#-#人仅 "*秒完成 中国商飞 供图


