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! ! ! !大飞机研制!中国有没有必要做!能

做成什么样"在寻找答案的过程中!常常

在网络上听到一些#左右不是$的言论%

一说!中国航空工业基础太差!连个

飞机都造不出来&一说!买波音和空客就

够了!干嘛又搞什么国产大飞机!纯属烧

钱&一说!!"#"的核心部件都是国外的!

我们就只能造造'壳子(!还有一说!即便

造出来!也没人敢坐%真是造也不是!不

造也不是%

不能不承认! 我们和航空制造基础

强大的美德等国相比!确实差距明显%但

承认差距!不代表只能坐等)放弃!甚至

俯首称臣*落后并不可怕!安于落后+永

远觉得矮人一头的想法才可怕,

在称为商飞'头脑中心$的上海飞机

设计研究院! 经常能看到$%岁不到的年

轻人和白发苍苍的外国老头交流的场

景,前者是商飞的研发人员!可能是刚毕

业的职场新鲜人& 后者是外方供应商派

驻人员!是为波音)空客等大公司服务三

四十年的资深工程师,

一开始!我们的研制人员跟外方交流总是战战

兢兢!毕竟很多东西都不懂!人家说什么就是什么,

五六年过去了!如今我们和外方工程师的交流越来

越顺畅!越来越平等!技术语言越来越相通,这些三

十出头的研发人员! 眼角眉梢都透出自信和坚定,

这是一种为别人做代工时永远也不会出现的神采,

研发人员从国外供应商工程师那里学到了很

多经验!却也经常遭遇外方项目人员的霸道)傲慢,

当供应商犯错时!他们死活不承认!因为承认就意

味着要改动!一改就是一大笔费用,我们的研发人

员必须要通过大量试验)数据)报告!证明是他们错

了而不是我们, 这个证明能力也是逐步提升的,与

供应商的拉锯)对抗再到通力合作!当我们自身的

水平提升了!我们的话语权也随之增强了,

这些小细节! 也许能从一个侧面回答我们为

什么要造大飞机,在全球采购时代!没有一家飞机

制造商会制造所有的零部件! 波音和空客也是通

过全球采购实现集成总装,!"#"同样是自己设

计)总装!面向全球采购,针对先进的气动布局)结

构材料和机载系统!研制人员共规划了#%&项关键

技术攻关!包括飞机发动机一体化设计)电传飞控

系统控制律设计)主动控制技术等,我们可以骄傲

地说!!"'"具有完全自主知识产权& 我们也可以

自信地说!中国完全有能力造自己的大飞机,
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! ! ! !今天上午，在中国商飞公司新建成的
总装制造中心浦东基地厂房内，随着两扇
帷幕缓缓拉开，一架全新的商用大飞机慢
慢开出来，呈直线开出厂房外，全场所有人
的目光都在追逐它的身影。
“!年多设计研发，我参与了"年，看着

它一步步从图纸变成了真机，有种想哭的
冲动。”大飞机研制人员余圣晖的话，大概
是所有幕后工作人员的心声。这一幕，对中
国民机人来说，太值得珍藏。

我国自主研制的#$%$大型客机正式下
线，这不仅标志着#$%$首架机的机体大部
段对接和机载系统安装工作正式完成，已
经达到可进行地面试验的状态，更标志着
我国大型客机项目工程发展阶段研制取得
了阶段性成果，首飞进入“倒计时”。

国产大飞机将在浦东批产
这是国产大飞机首次向公众揭开面

纱。它缓缓从总装厂房“滑”出，姿态舒展。
机身“佩戴”着中国商飞特有的标志色蓝绿
“丝巾”。机尾和机身上都刻有型号“#$%$”
字样。从去年开始，#$%$的各个部段从五湖
四海运抵中国商飞总装制造中心浦东基
地。前机身、机头、中机身、中后机身、中机
身!中央翼、副翼、后机身前段……要把这么
多大部段严丝合缝组装起来，难度不小。

如果把各个部段比作一块块积木，那
么拼搭过程要完成三大关。

第一关是设计。#$%$要具备什么性能，
满足怎样条件下的飞行要求，安全性、经济
性、舒适性的标准如何……这些都是飞机
设计者需要完成的工作。

第二关是分解，飞机的总体要求，需要
分解到每一个零部件。要按每一个零部件的
技术要求寻找供应商，保证供应商按照要求
来提供产品，还需要控制零部件供应商的生
产进度。每块“积木”，内藏成千上万个零件，
其装配与测量方案，供应商都要一一提供。前
一块安装前，还要对下一块提“总控要求”。

第三关是集成，也就是#$%$进入的总
装阶段。最好的发动机并不一定成就最好
的飞机，这是因为飞机是一个整体，要提高
机体性能，要实现最佳匹配。

在#$%$项目中，先进材料首次在国产
民机大规模应用，第三代铝锂合金材料、先
进复合材料在#$%$机体结构用量分别达到
&'&(和%)(。在各种材料的生产加工过程
中，研制人员碰到许多难题。比如，由于飞
机蒙皮形状特殊，长、大、薄，一般只有)毫
米左右，最厚也不超过"毫米，所以在铣切
时刀具易晃，很容易造成铣薄铣穿。#$%$引
进了亚洲第一台、全球第二台蒙皮镜像铣
设备进行蒙皮加工。刚开始加工时，支撑头
在蒙皮外表面运动，给如同镜子般光洁的
外表面带来明显的磨损痕迹，要知道，飞机
蒙皮对表面粗糙度的要求很高，哪怕表面
有一条小划痕都会影响飞机的疲劳寿命。
工程人员连夜与供应商一起协调解决办
法，在增加了装夹工装、调整了工艺参数等
方法后，最后加工质量终于达标。

去年$月%$日，#$%$大型客机在上海浦
东总装制造中心开始总装。部总装车间引
入了机身及全机对接装配、水平尾翼装配、
中央翼装配、中机身装配和总装移动*条先
进生产线，采用了自动化制孔、钻铆设备、
自动测量调姿对接系统、+,-自动运输车、
+./飞机移动系统等设备。
相比支线飞机+01)%，#$%$生产线引进

更科学更先进的生产管理理念，机身对接
速度明显加快。随着民机管理技术水平的

提高，今后越来越多的系统将模块化集成，
飞机总装更加简单、快速。浦东基地也将成
为未来国产大型客机的批生产中心。

!三鸟"联试环环相扣
与总装并行开展的还有各项实验工

程。在上海飞机设计研究院，研制人员正在
全力备战“三鸟”平台。
“通俗讲，总装就相当于造房子，然后

是搭系统，往房子里装冰箱空调床等家具
家电用品，装扮新家。‘三鸟’平台，就是做
系统试验，验证家里装修好了后能不能用，
住得是否舒适。”总体气动部操稳特性室副
主任余圣晖形象地说。

一是“铁鸟”。铁鸟试验台全称“飞控液
压系统综合试验台架”，是飞机系统综合、优
化设计、适航取证和交付运营、持续适航必
不可少的关键试验设施。走进#$%$大型客
机铁鸟大厅，记者立即被眼前这个漂亮精致
的机舱、外形与真机差异不大的试验台所吸
引：延展的双翅，高翘的尾巴，仿佛一只振翅
待飞的雄鹰。实际上，“铁鸟”永远不可能飞
上天空，“把所有问题留在地面”是它的终极
使命，为的是能让真机更加安全地在天飞行。

铁鸟平台上，飞行员还要“上机驾驶”，
初步规划2个机组，共$名飞行员在首飞前
将完成)轮飞行员在环试验，模拟航线飞
行。“有些设计问题会在这个阶段暴露出
来。我们还要模拟极限工况，测试验证飞机
的状态。”铁鸟实验室工程师袁闻起介绍
说，比如，飞机有两个升降舵，研发人员做
试验验证，当一个舵面坏掉时，另一个能否
正常让飞行员完成动作。

二是“铜鸟”，主要指飞机的液压系统试
验，它相当于飞机的“公共能源”。“在飞机上，
起落架收放、油箱空气增压、前轮转弯、主轮
刹车，风挡雨刷刮水等都要用到液压系统。”

三是“电鸟”，指的是飞机航电系统试
验。“通信、导航、显示、气象雷达、飞行记录
等都要靠它来保障。”
“铜鸟”“电鸟”其实是研发人员对液压

系统和航电系统的昵称。从外观上看，它们
并不像“铁鸟”那样像一架展翅的飞机。
“三鸟联试”最大的意义是为首飞做准备，
通过模拟飞机的各种状态，保证最低飞行
品质和飞行安全。

从零开始打破!封锁"

“这个传递函数需要更新，我们后天讨
论更新结果”，“不能等到后天，明天一早我

们就能弄好”，“这个词应该写全称，需要更
新一下”……在上飞院综合试验楼的控制
率联合攻关小组里，这样的讨论画面几乎
天天上演。

#$%$大型客机采用的是全权限电传飞
控系统，其中的核心技术———控制律，是国
内第一次自行研发设计。
“可以把控制律理解成装载在供应商

计算机里的一套软件系统，它能全面提升
飞机操纵品质，提高飞行安全性，减轻驾驶
员负担。其中最核心的算法，发达国家是严
格限制出口与转让的。最难的地方就是国
内相关领域的研究几乎为零，没有经验可
以借鉴。”余圣晖说。

一切从零开始，其艰难困苦，可想而
知。“首先要提出设计要求，但我们没有做
过，只好按照国外资料，尝试性地提一部
分，大家都是摸着石头过河，如果随着工作
的开展，要修改设计要求，我们很多工作又
要重来一遍。”

控制律攻关团队办公室里，横竖摆着
两排桌子，每个位置上放着一台电脑，没有
一点多余的摆设。每位团队成员都专心致
志地盯着自己的电脑，键盘敲击声此起彼
伏。打开一个文件，满屏幕密密麻麻的数
字，着实让人眼晕。“这是风洞试验的数据，
通过这些数据要计算出飞控系统的关键指
标。数据处理工作量非常大，有时候基础数
据里面’混’进个别无效数据，会影响整个
计算结果，我们就要从所有数据里面辨别
出无效数据，然后重新计算。”

控制律研发，起点低，标准可一点不
低。#$%$项目采用放宽静稳定性设计，这令
其相比竞争机型具有更好的经济性能，但
同时带来操稳品质下降的问题，需要控制
律进行补偿。

)33$年，法航一架空客223空中解体，
机上人员全部遇难。对于空难事故的推测
之一，就是空速表出现问题，显示了错误的
飞行速度，飞机在进入雷区前，飞行员拉杆
过猛，飞机仰角过大，导致飞机失速，发动
机骤停。余圣晖告诉记者：“我们设计的电
传操纵系统，可以将仰角控制在一定范围
内，超过这个范围，飞行员再拉杆，飞机仰
角也不会增加，保障了飞行安全。”

对余圣晖来说，自从加入商飞，他的工
作就和“控制律”三个字密不可分。“研发周
期很漫长，打下了一个山头，总有另一座山
头矗立在前方。但我们很自豪，也很有信
心，没有什么山头是我们征服不了的！”

打破封锁自主设计研发 中国民机!年终于圆梦

国产大飞机首次向公众揭开面纱
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