
本报讯　10 月 16 日，罗尔斯·罗
伊斯公司应用于 Advance 和 UltraFan 发
动机的碳钛合金复合材料风扇叶片进行
了首次装机试飞，标志着该项目达到又
一里程碑。在位于美国亚利桑那州图森
市的罗罗 747 飞行试验台上，碳钛合金
风扇叶片机组首次在遄达 1000 “供体”
发动机上装机试飞。

与罗罗的第一台遄达发动机相比，
Advance 发动机的燃油消耗和二氧化碳
排放降低至少 20%，并有望于 2020 年
投入服务。UltraFan 发动机采用了带有
可变螺距风扇系统的变速设计，所采用
的技术有望于 2025 年投入应用，油耗
和排放比第一代遄达发动机降低至少
25%。 

罗罗民用大型发动机战略与未来项
目执行副总裁西蒙·卡莱尔表示 ：“首
次试飞是 Advance 和 UltraFan 发动机取
得的又一重要里程碑。从现在起，碳钛

合金风扇机组将进行一系列飞行测试。”
罗罗试飞员马克·刘易斯表示：“正

如预计的那样，本次试飞非常成功，装
配碳钛合金风扇机组的演示发动机表现
完美。我们希望在下一阶段能对该系统
开展更加严格的测试。”

碳钛合金技术降低了风扇叶片的重
量，同时保持了叶片的空气动力学性能。
此项技术与复合材料发动机机匣相结
合，使每架飞机的重量降低高达 1500
磅，相当于在不增加成本的前提下多承
载 7 名乘客。今年 9 月，此种风扇叶片
在美国密西西比州约翰·C·斯坦尼斯
航天中心完成了侧风测试。 （薛飞）
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罗罗首款碳钛合金风扇叶片开始飞行测试

罗罗碳钛合金风扇叶片在 747 飞行试验台上进行飞行测试。

巴航工业订单
储备创历史纪录

本报讯　日前，巴西航空工业公司宣布，
2014 年第三季度该公司确认订单储备达到 221
亿美元，创历史新高，这主要得益于 KC-390
飞机合同的签订和世界最大的 E- 喷气系列飞
机运营商共和航空控股公司（Republic Airways 
Holdings Inc.）50 架 E-175 飞机确认订单的最终
落实。此前，在 2014 年 6 月，公司确认订单储
备为 181 亿美元。

2014 年第三季度，公司共计交付了 34 架飞
机，其中向商用航空市场交付了 19 架喷气飞机，
向公务航空市场交付了 15 架喷气公务机，其中
包括 1 架飞鸿 100 和 14 架飞鸿 300 飞机。

共和航空控股公司订购的新飞机，其交付工
作计划将于 2015 年第三季度开始，到 2017 年结
束，新飞机将由联合航空公司（United Airlines）
在联合快捷品牌下运营。本季度飞机销售的另
一大亮点是，与日本航空公司（JAL）签署了 15
架 E- 喷气系列飞机（包括 E-170 和 E-190 机型）
的确认订单。新飞机计划从 2015 年开始交付。

（魏森）

从战后重建到参与国际竞争
——突出应用研究的法国航空航天研究院（ONERA）

法国是世界航空技术发祥地之一，曾经被
推崇为“世界航空之都”。在第一次世界大战
期间，法国是世界最大的航空装备供应国，生
产了 5 万多架飞机、9 万多台发动机。第二次
世界大战中，德国占领法国，航空工业被破坏
殆尽。但战后历届政府十分重视航空科研和工
业，拥有一大批现代化科研院所，国家航空航
天研究院（ONERA）是它们的代表。

二战结束时，ONERA 的创始人相信，“只
要采取迅速而坚决的行动，法国一定能重建一
个现代化的航空工业”。1946 年，散布在全国
各地的科学家、工程师、技术人员和工人重新
聚拢起来成立 ONERA。从一开始，ONERA 的业
务范围就涵盖基础研究、应用研究和为飞机制
造商提供试验支持。主要业务领域包括空气动
力学、推进、材料、结构强度、物理学和仪表
测试。

1946~1962 年，ONERA 积累了丰富的技术
经验，为法国飞机、直升机、导弹和动力系统
制造商提供了宝贵的帮助。在“协和”号超声
速客机、“幻影”和“阵风”战斗机、空中客
车飞机和各种直升机以及阿丽亚娜运载火箭的
成功开发中都发挥了独特的作用。 

今天，ONERA 是由法国政府建立的法国国
家航空航天研究中心，它是一个公共研究机构，
2012年员工总数2109人，其中科学家、工程师、
技术和管理人员1528人，总人数中23%为女性。
年度预算 2.43 亿欧元（其中合同收入占 53%）。
在同行评审刊物上发表论文 240 篇，提供会议
论文 408 篇，技术报告 1145 篇。

ONERA 承担 6 大主要任务 ：指导和从事航

空研究 ；支持由法国和欧洲航空业界完成的研
究成果实现商业化 ；建设和运作相关的试验设
备 ；以高水平的技术分析和其他服务为航空航
天业界提供技术支援 ；为政府进行技术分析 ；
培训科学家和工程师。

ONERA 的经费来源包括 2 个方面，大致
60% 来自于工业界和机构签订的研究合同，
40% 来自法国政府年度补贴。政府补贴主要用
于支付长期研究，为未来的发展奠定基础。研
究合同得到的费用支持接近于应用的中期和短
期项目。

ONERA 既是航空航天研究的积极参与者，
又是这些研究的协调人。作为参与者，ONERA
在自己的实验室开拓了科学知识基础 ；作为协
调人，利用自己获得的知识，加上其他法国和
欧洲研究机构得到的知识，汇聚成面向应用的
多学科的研究计划。对 ONERA 的战略挑战是如
何组织如此广泛的知识流，从获取知识到让这
些知识实现向产业的转移。

ONERA 的设施分布在全国 8 个地区，其中：
——大巴黎地区 3 个，分别是帕莱索（总

部所在地，涡轮发动机和冲压发动机试验台），
沙蒂永（主要实验室及计算机集中地）和默东

（风洞和电子设备集中地）；
——法国西南部米帝 - 皮勒讷地区两个，

福加 - 莫扎克（图卢兹以南，气动和推进试验
中心）和图卢兹（附近有法国主要航空工程院
校，进行多学科研究）；

——其他地区 3 个，分别是里尔（法国北
部，以前是里尔流体力学研究所），普罗旺斯
省萨隆（法国南部，飞行学校所在地）和莫达

讷 - 阿弗里厄（法国东南部，大型工业试验风
洞集中地）。

在学术研究的组织上，ONERA 把全院划分
为 4 个分支共 16 个部门 ：

——流体力学和能量学分支，下设应用空
气动力学部、基础和试验空气动力学部、基础
和应用能量学部、空气动力学和能量学建模部、
计算流体动力学和航空声学部 ；

——材料和结构分支，下设气动力弹性
和结构学部、复合系统和材料部、金属材料和
结构部、显微结构调查实验室（由 ONERA 和
CNRS 国家科学研究中心联合拥有）；

——信息处理和系统分支，下设系统设计
和性能估算部、系统控制和飞行力学部、建模
和信息处理部 ；

——物理分支，下设电磁学和雷达部、空
间环境部、物理学和仪表部、理论和应用光学
部。

ONERA 从事航空研究的一个重要特点是 ：
所有研究课题都要面向应用，不管研究是短期、
中期还是长期的，都是为提高航空航天和防务
工业的竞争力和创造力而设计的。ONERA 的研
究成果主要是计算代码、方法、工具、技术、
材料和其他产品或服务，用它们设计和制造与
航空航天有关的东西，包括民用飞机、军用飞
机、直升机和倾转旋翼飞行器、推进系统、轨
道系统、太空运输、导弹系统、防务系统、网
络系统和安全系统。

ONERA 开展或者协调的研究都是为解决
全社会当前面临的某些挑战而设计的，例如
提高产业的竞争力，保护环境和改善安全性。

ONERA 正在为解决今日最重要的一些问题而工
作，包括减少噪声和排放污染、提高飞机安全
性、改善空中交通管理等。与此同时，研究人
员在继续努力提高飞机、直升机和航天发射运
载工具的性能和竞争力。

ONERA 还致力于今天快速变化的防务需
求，如监视和跟踪系统、信息处理、决策支持
系统、飞机自动化等问题。我们的研究人员关
注防务系统链——发现、理解、决策、行动中
的每一个环节。

ONERA 拥有完整和大功率的风洞群，12
座风洞中 3 座是世界级的。这些风洞能制造出
在马赫数 0.1 到 20 的飞行条件，也就是从亚
声速到高超声速，能满足业界的所有需要，不
管是试验外形、性能、噪声水平还是试验飞机
的安全性。其中，S1 风洞是纳粹德国 1942 年
开始在奥地利阿尔卑斯山建设的，以水电为动
力，能达到声速。盟军在战争结束时发现，分
解后运到法国萨瓦省莫达讷，ONERA 将它改造
为跨声速风洞 , 法国和欧洲的大部分飞机研制
计划都在那里做过实验 ,包括“协和”、空客、“幻
影”、“隼”、“阵风”等。迄今，该风洞仍是世
界上同类型风洞中最大的。 

《航空航天实验室》是 ONERA 出版的一本
专门报道航空航天研究领域的学术进展的电子
杂志。2014 年最新一期的主题是空气动力学，
下一期的主题是无人机（空中机器人），以往
已经报道过的主题包括 ：流体控制—空气动力
学的复兴 ；雷电对飞机和发射装置的危害 ；掌
控复杂性 ；高温材料 ；计算流体动力学的平台
和耦合 ；气流的光学诊断等。

ONERA 在很多国际性学术计划中是法国的
代表，它与美国国家航空航天局（NASA）和美
国空军的各个实验室，以及与日本、中国的很
多科研单位保持联系。特别与欧洲同行建立了
密切联系，组成欧洲航空航天研究机构协会

（EREA），形成一体化的研究政策。
下面是 ONERA 近期进行中或者已经取得成

果的研究实例 ：
——欧洲各研究中心、大学和公司都在关

注航空运输自动化问题。他们分析无人机系统
的优缺点，以便确定未来要达到何种程度的自
动化。ONERA正在欧洲“未来空中运输创新系统”
计划中对此展开协调。

——得益于 ONERA 开发的高温镍合金，飞
机和直升机的发动机在过去 30 年里已经有了
很大的提高。斯奈克玛公司为“阵风”战斗机
研制的 M88 发动机以及几乎所有欧洲直升机公
司的产品装备的透博梅卡发动机都使用这种合
金。

——欧洲直升机公司和 ONERA 双方 30 年
的合作在 2010 年产生了一种新的叫作“蓝色
边缘 TM 叶片”的直升机旋翼叶片，该叶片极
大地降低了直升机的噪声。其中叶尖的反箭头
形状是由 ONERA 的空气动力模拟软件确定的。 

——ONERA 每天在消声的 CEPRA19 风洞对
飞机或发动机模型进行航空声学试验，目的是
为了降低噪声而必须了解噪声是如何产生的。
依靠装在试验发动机上的很多传感器几分钟之
内就可以收集 10GB 的数据。 

（王钟强）

储备订单—商用航空（截至 2014 年 9 月 30 日）

机型 确认订单 承诺订单 交付量 确认订单储备

E-170 193 23 188 5

E-175 408 360 227 181

E-190 580 144 510 70

E-195 145 2 135 10

E175-E2 100 100 0 100

E190-E2 60 70 0 60

E195-E2 50 50 0 50

合计 1536 749 1060 476

       注 ：交付量及确认订单储备包括国有航空公司（萨泰

纳航空公司和 TAME 航空公司）在安防领域的订单。

印度最大航空公司增购 250 架 A320neo
本报讯　日前，印度最大

（以市场份额计算）的国内航
空公司 IndiGo 和空中客车公司
签署谅解备忘录（MOU），订
购 250 架 A320neo 系 列 飞 机，
成为空客历史上飞机数量最多
的一份单笔订单。在此之前的
2011 年， IndiGo 已经向空客订
购过 280 架 A320 系列飞机，其
中包括 100 架现款 A320 和 180
架 A320neo。

IndiGo 航 空 公 司 总 裁 阿
迪 亚· 戈 什 表 示 ：“ 这 份 新
的 A320neo 订 单 再 次 表 明 了

IndiGo 立 志 为 印 度 国 内 外 旅
客提供实惠机票的长远目标。
这 些 新 的 飞 机 让 我 们 能 够 将
IndiGo 的低票价以及无微不至
的服务提供给更多的旅客，将
IndiGo 推向更大的市场。另一
方面，这些新飞机还能够进一
步促进公司的发展，提供更多
的工作岗位。”

空客总裁兼首席执行官法
布里斯·布利叶表示：“A320neo
一直以来都在同级别飞机市场
中拥有不可动摇的领先地位， 
IndiGo 这 份 订 单 再 次 证 明 了

A320 系列飞机是包括印度、中
国在内的新兴航空市场的不二
选择。”

空 客 A320neo 系 列 飞 机
是现款 A320 系列飞机的改进
机型，装配新型高效发动机和
鲨 鳍 小 翼， 经 过 优 化 的 客 舱
能够搭载更多乘客。2020 年，
A320neo 系列飞机的单座燃油
消耗将比现款 A320 系列降低
20%。截至目前，空客 A320 系
列飞机已获得来自全球 400 家
客户和用户的将近 11000 架确
认订单，交付 6200 多架。（薛飞）

GE向东航交付第 1000 台发动机
本报讯　日前， 中国东方航空公司和

GE 举行仪式共同庆祝第 1000 台 GE 发动
机交付东航，这些发动机中包括由 GE 与
法国赛峰集团斯奈克玛的平股合资公司
CFM 国际公司生产的发动机。

东 航 于 1994 年 订 购 了 5 架 由 4 台
CFM56-5C 发动机为动力的空客 A340 飞
机，自此成为 GE 和 CFM 用户。目前东
航运营的 GE 和 CFM 机队不断扩大，已
增长到目前的 658 台，是当前中国的航
空公司中最大的 GE 和 CFM 机队。

“我们与 GE 和 CFM 已经共同合作
了 20 多年，建立起了非常牢固的合作关
系，”东航集团董事长刘绍勇表示，“我

们不仅仅对 GE 和 CFM 的发动机产品充
满信心。”

“东航是我们最大的用户之一，而
且 是 我 们 的 战 略 合 作 伙 伴，”GE 航 空
集团全球销售及市场副总裁佘克·沙茹

（Chaker Chahrour）表示，“我们将竭尽
全力，继续为这一重要的用户提供我们
最好的服务和支持。”

东航目前运营着 500 多架长、短程
及公务飞机。东航每年为全球 8000 万人
次的旅客提供服务，旅客运输量位列全
球前 5 名。东航构建了以上海为核心枢纽，
通达世界 177 个国家、1052 个目的地的
航空运输网络。      （魏森）


