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姻本报记者 童岱 魏刚
6年前，中国大飞机研制重大科技专项正

式立项。时隔多年，在风起云涌的国际航空市
场中，国产大飞机这个概念已经被给予很多期
许，早已超出了一架飞机的含义，C919 不再是
个名称，而是承载了“国产大飞机飞行”的梦
想。

国产大飞机 C919 自立项以来就备受关
注，进度受阻的消息更是时有耳闻。承担 C919
项目的中国商用飞机有限责任公司副总经理
吴光辉此前表示，C919 会按既定进度，2014
年实现首飞，2016 年陆续交付。而这，再次引
起了人们的关注和质疑。

大飞机力拼经济性

飞机制造专家周济生曾是我国国产喷气
支线飞机 ARJ21 副总设计师，也曾参与运十
研发。他并不看好 C919的进度，“这个进度比
较冒进，没有可能在 2014 年实现首飞，2016
年实现交付，可能性极小。”他认为。
“过去计算机水平很低，一架民用客机的

研发往往需要 8~10年，甚至更长的时间。C919
的时间进度也不能说是冒进，还要看其最终的
结果。”
北京航空航天大学实验空气动力系教授

刘沛清在接受《中国科学报》采访时表示，现
在，随着计算机技术的发展和认知水平的提
高，大飞机制造的技术难点全球化、分解化，这
将缩短国产大飞机的研发进程。

大飞机一般是指起飞总量超过 100 吨的
运输类飞机，包括军用、民用大型运输机，也包
括 150 座以上的干线客机。C919 则是 150 余
座的单通道飞机，属于干线客机中最小的一
种。

刘沛清认为，C919 选择这个“个头”是正
确的选择。经济性是国产大飞机制造的首要要
素，我国民用客机的飞行里程通常在
1000~2000 公里，在 1000 公里以上的出行中，
飞机算是最有竞争力的交通手段，而在短途民
用交通运输中，高铁已经作了很好的补充。

2012 年底珠海航展上，C919 获得来自国
内外订单总数已达 380架。按照预计，销售近
500架便可收回成本，这个成绩单已经非常不
错。

无论是国内市场还是国外市场，国产大飞
机应有更大的野心。
相关数据显示，到 2031年，中国市场需要

4960 架客机，其中单通道客机 3405 架。而在
全球市场，到 2029 年，大约需要交付 30230 架
干线和支线飞机，其中双通道飞机 6916 架，单
通道飞机 19921架。

发动机是软肋

要争夺数万亿美元的航空市场，装配“外
国心”的 C919 是否会力不从心？根据吴光辉
此前的说法，一方面，C919将搭载由美国 GE
和法国赛风联合研制的 LEAP 发动机，这也是
目前单通道飞机主要发动机的下一代产品。另
一方面，中航商用发动机有限责任公司也承担
了国产发动机的研制。

中科院院士曹春晓曾是参与我国大飞机
方案论证的 19名专家之一，也是中国商飞的
重要专家顾问。他在接受《中国科学报》采访
时表示，我国航空发动机在设计水平、加工工
艺、材料方面与西方发达国家确实存在着差
距。

航空发动机分为冷段和热段，热段中主要
是燃烧室和涡轮，这部分的工作环境是密闭高
温的，因此，受到的应力比较大。如果材料的
耐高温性能不强，高温下就容易变形，导致发
动机密封出现问题。另外，航空发动机是在高
振动下工作的，如果材料的抗疲劳性能不佳，
也会缩短发动机的使用寿命。
“C919引进进口发动机，反映了我国在飞

机发动机制造方面的软肋。”刘沛清说，我国
的航空发动机制造，材料、制造工艺等方面都
相对落后，但可以将进口发动机作为切入点，

学习其长处，缩短我国研发出高性能国产发动
机的时间。

在曹春晓看来，目前，我国航空发动机的
仿制成分较多，这主要是由于我国的基础研究
还比较薄弱，尤其是热力学、气动力学等领域
的问题还没有完全解决。
但他也表示，随着我国科研工作者的不断

努力，这种差距正在逐渐缩小，相信未来，我们
一定可以造成自己的高性能航空发动机。

国产化的误区

在国产大飞机的讨论中，常常会出现是否
“纯国产”才能代表实力的争议。“就像我们自
家装修房子一样，小到厨具、餐具，大到冰箱、
空调等电器，都不是自己的，但你能说装修好
的房子就不是自己的吗？”刘沛清认为，这是
一个误区。

多数零部件采用进口产品，最重要的是满
足大飞机项目的研发进度和极为严格的适航
要求，经济性和安全性都必须得到保障，尤其
是安全性。刘沛清说：“小到一个螺丝钉，大到
各个组件零部件都有其安全要求，如果交付使
用，说明其安全性至少通过了适航标准中最低
的安全要求。这个要求可以作一个通俗的类
比，便是故障发生概率是汽车的二十分之一，
是火车的十分之一。”

沈阳航空航天大学民用航空学院副院长
于耕也曾表示，通过使用国际上的成熟技术，
可以缩短漫长而复杂的认证过程。若我国完全
通过自我滚动式发展，拿着图纸一点点设计和
研究，等建造完成，再经过中国民航局的适航

审定，这个过程将会相当漫长。一旦大飞机的
市场开发出现变化，这样的投入就太浪费了。

另外，采用进口零部件，依靠国际合作，并
非表明国产大飞机在国产化方面“打折”，因
为，C919拥有完全的自主知识产权。从全球范
围来看，包括技术成熟的波音公司和空客公司
同样也采用全球招标的做法。

大飞机催化产业结构调整

“多数零部件采用进口产品，也说明我国
飞机制造业方面的技术落后，但相信大飞机项
目将改善这个局面。”刘沛清说，更需要关注的
是，国家将大飞机项目列为国家专项的意义。

大飞机产业也被称为“现代工业之花”，因
为，它涉及化工、电子、冶金等诸多部门，其生
产过程更是涉及空气动力学、材料学、航空电
子学等多个学科。

美国、俄罗斯、欧盟等都将大型飞机研制
技术列为战略上优先支持发展的领域。美国和
欧盟对大型飞机的核心技术始终进行严格控
制和封锁，甚至不惜通过政府强制手段防止扩
散。空中客车公司曾以到天津建 A320飞机总
装厂为条件，换取我国的巨额客机订单，欧洲
媒体便纷纷干涉，怕泄露技术机密。

因此，刘沛清认为，对于高新科技产业而
言，大飞机项目带来的是技术革命。然而，它不
仅仅局限于生产出一个型号的大飞机，其背后
带来的导向性作用，带动产业结构调整、基础
研究等方面，才是重头戏。短期或许难以看出
其意义，但长远而言，这是一个非常好的契机
和切入点。

减震车轮
你是否也想要把自己普通自行车改造成减

震山地车呢？这款减震车轮，就能帮你轻松实现。
以碳复合材料制成 O型环代替了辐条，减震车轮
可以在保证不会变成椭圆形的前提下承受更大
的冲击与荷载，在碰到障碍物时也能为骑手提供
更顺畅的过渡。

迷你练习专用吉他
无论你是初学者还是离不开吉他的狂热粉

丝，这款迷你吉他一定能让你爱不释手。它能够
通过Wifi与手机或平板上的特定应用相连，屏幕
上可实时显示手指位置，并在拨错弦之前发出警
示，非常有利于建立自信心并迅速矫正弹琴手
势。无师自通就是这样实现的。

随风摇摆的麦穗灯
谁不喜欢浪漫，风吹麦浪的景象也一定可以

将他融化。这片麦穗群其实是由一盏盏路灯组成
的，有人路过时，感应器会触动“麦秆”底部的肌
肉纤维，随后整个麦秆会向着人的方向摇曳摆
动，金黄色的 LED灯也会随之亮起，唯美之极。

“平面”帆布椅
这究竟是一幅画还是一件家具？这把“平面”

座椅迷惑了不少人。设计师将逼真的椅子图像印
刷于弹性帆布上面，再将其精确定位后装裱在镂
空木板上，随后倚墙而放供人使用。

太阳能发光鱼饵
鱼儿都喜欢向有光线的地方聚集，不过当水

深达到一定深度之后，水面再强的光也无法穿
透，然而这里恰好是大鱼肥鱼经常“光顾”的区
域。这款发光鱼饵内置太阳能板，可在入水前存
储一定的电量，进入深水区后便可“诱惑”大鱼们
速速上钩。

不锈钢冰块
一般的冰块加入饮料或酒中，溶解后会影响

本身的口感。这种不锈钢式的冰块，冰冻后放入
饮品，不影响味道的同时，还可以循环使用。

大飞机之梦，渐行渐近

姻李宗浩
四川芦山地震，让我们在关注灾害预警的同

时，也更加关注灾后的医疗救援。
随着国家城市化进程和经济的迅猛发展，尤

其是灾害事故的频频发生，现有的以医院为中心
网络结构的不健全的急救体制，已无法适应形势，
必须尽快变革。
首先以国家利益为最高原则，整体规划我国

医学救援体系，统一规范医学救援模式。建议国务
院统筹协调有关部门，把我国城乡医疗救援体系
的建设和四个应急体系纳入国家统一的救援体
系。从国家的整体建设出发，对医学救援体系进行
系统的规划。中国的急救体制应当与国际 EMS
（急救医疗服务）相同步，并根据国情作相应调整。
在应对严峻的突发灾害挑战和常态下公众对急救
需求急迫增长态势下，以警察、消防共同形成保障
安全、维持秩序、救护生命的常态体系中，城市社
区建立以医学救援为主体的“第三支力量”已是当
务之急。而警察、消防、急救这三支力量在欧美发
达国家已有成果成熟的经验。可以尽快选择试点
城市，建立“第三支”力量的现代医学救援的机构
和队伍。
尽快统一全国紧急呼救号码。这不仅方便民

众，更有利于救援资源的整合利用，各类救援机构
行动的统一、协调、高效。具体步骤早期可“统一接
警、分类处理”。
由国家设立课题，明确关于医学救援体制、机

制与法制建设的科研项目，为国务院及卫生部等
有关部委制定政策、实施行动，提供科学、实用依
据，避免克服当前头绪纷杂、研非所长、教非所学、
普遍开花的状况而浪费国家科研、培训项目经费。
同时，发挥非政府社团组织参与医学救援事

业，扶植民间救援研究培训机构。社团、研究培训
机构，开展对专业机构的体制、机制及人员的知识
技能、装备标准规范的研究，对专业、民众进行现
代规范救援培训教育。根据我国香港特区的做法，
以政府主导支持、社会贤达、救援志愿者组织成立
的“香港医疗辅助队”是一个成功的经验。不仅参
加救援培训且捐助钱财，减少政府开支。由社团组
成的医学救援志愿队，它将是专业救援机构、力量
的重要补充，使现代城市紧急救援体系更加完善，
紧急救援机制更加健全。
此外，创建我国医学救援学科，加强医学救援

人才队伍建设。目前我国徐州医学院在 2005年创
建的新学科工作，已受到有关方面的重视。2010
年又建立了救援医学研究所，开设“医学救援”课
程。根据国际上成功经验，专门为从事 EMS的“急
救医助”、“急救技士”的专业应尽快创立，建 1~2
处基地。一两年后，我国即可培养出第一批此类职
业人才。
当然，开展公众对医学救援知识、技能的普及

教育也非常重要。因此，需要规范社会培训工作，
增强公众应对突发灾害事件的安全防范意识，在
全社会广泛开展以“自救互救”为基础的医学救援
知识、技能的普及教育，在重点行业如公安消防、
社区保安、旅游交通、宾馆饭店、服务行业中“第一
目击者”的急救培训，取得劳动人事部门核准的相
应资质。
只有这样，灾害救援才能适应时代的发展。
（作者系中国灾害防御协会救援医学会会长、

中国医师协会急救分会主任委员）

改革急救体制
让灾后救援不忙乱

声音

极客酷品

看图

远远望去，它好似透明人一样悬浮在一片被砍伐的林地上空。但事实上，它不过是苏格兰当代艺术家罗布 -穆尔霍兰
德创作的一件真人大小的人形轮廓镜子雕塑。罗布 -穆尔霍兰德使用的并非真正意义上的镜子，而是表面光滑的不锈钢，
但同样能达到镜子的效果。在斯特灵的一片林地里，他利用细钢丝将雕塑悬挂在两棵树之间，形成悬浮错觉。在他看来，这
个透明人的“灵魂”就是自由！ 图片来源：谷歌图片

悬浮———倒下的森林

（朱香整理）

▲中国商用飞机有限责任公司的首个大型客机研发项
目 C919外形样机在香港开幕的 2009年亚洲国际航空展上
亮相。

荩LEAP-X1C飞机发动机 本文图片来自：百度图片


