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心语

风挡玻璃 飞行员的生命护盾
5 月 14 日，川航 3U8633 航

班风挡玻璃高空破裂，英雄机长与
“奇迹迫降”刷屏了微博与朋友圈，
其惊险程度堪比好莱坞动作大片，
关于飞机风挡玻璃，我们来听听
航空材料方面的专业人士怎么说。

“非一般”的飞机风挡玻璃

客机的风挡玻璃不仅要为飞
行员提供清晰的视野，具备良好
的光学性能，还要具备除冰、除雾、
泄静电、防雨水等多种功能。同时，
在万米高空、在各种飞行状态下，
风挡玻璃还要能承受高速撞击和
机舱反复增减压力，必须满足高
透光率和高强度。

按照空客飞机手册，本次事
故的空客A319 飞机的前风挡玻璃
有 6 层，从外到内分别是 ：外层、
加温涂层、夹层、中间层、夹层、
内层。

其中，外层有加温，主要是
起保护作用。飞机空中飞行时外
界温度会低至零下 60 多度，加温
的风挡可以有效保持一定的强度

和韧性。中间层和内层称为结构
层，无论中间层或者内层，任何
一层都具有承担两倍于飞机最大
压差的能力，所以只要有中间或
者内层任何一层玻璃在，飞机都
是安全的。

夹层结构透明件主结构材料
多选用无机玻璃，而为了实现整
体减重，又避免无机玻璃抗裂纹
扩展能力差、安全性不足的问题，
人们逐渐探索将无机玻璃与透明
高分子材料结合使用的方法。

如波音 787 应用的复合结构
风挡透明件最外层采用化学钢化
玻璃以提高强度与耐磨性，内层
选用定向有机玻璃，这样结合了
二者的优点，既降低了整体重量
又保证了足够的结构安全性能。

川航的“英雄机长”是“军
转民”的飞行教员，那对于战斗
机飞行员，飞行中没有舱盖的操
作会是怎样的呢？英国 BAE 公司
就曾在事先做好安全措施的情况
下，让飞行员尝试在各种速度下
的无舱盖操作。没有舱盖的保护

会让飞行员出现各种不适，但是
相比民用客机和运输机，对飞行
员的限制和危害就要小一些。

战斗机的风挡玻璃多采用单
层结构，至今应用最为广泛的是
航空有机玻璃，有机玻璃又可以
分为浇注有机玻璃、定向拉伸有
机玻璃以及微交联有机玻璃。定
向有机玻璃是目前战斗机上使用
的最重要的透明塑料，如美国的
F-14、F-15，法国的幻影、阵风等。

除微交联有机玻璃和定向有
机玻璃外，聚碳酸酯（PC）具有
很好的光学性能（2mm 厚板材的
透光率可达 90% 以上），在航空
座舱透明件中也得到了初步应用，
其冲击强度是有机玻璃的 5 倍以
上，冲击韧性是所有透明材料中最
高的，且其热变形温度可达 138℃
以上。美国的 F-22 使用的就是聚
碳酸酯材料。

护盾是怎样“炼成”的

冷弯、自由吹塑与真空辅助
成型。此技术是将透明材料板材

（如有机玻璃）加热至玻璃化转变
温度附近，经靠模、真空吸塑或
高压气体吹塑成型出所需形状的
过程。冷弯、自由吹塑与真空辅
助成型技术被广泛用于国内外先
进战机座舱透明件的制造。

注射压缩成型。相对于传统
成型技术，注射压缩成型技术具
有很多优点，如成型周期短、制
品内应力小表面质量高，能够得
到复杂外形制件，是一种高效率、
低成本、高精度透明件制造技术，
已经被广泛用于汽车风挡、车灯
以及光学显示屏等领域，但是目
前在航空结构透明件领域应用较
少，仅有 F-22、T-38 等。

热压复合成型。复合结构透
明件多采用热压复合工艺实现，其
原理是将制件加热至聚合物胶片
的粘流温度附近，利用加压的方法
使其与结构材料进行粘接。该工
艺过程容易控制，制件缺陷较少，
成品率高，因此得到了广泛使用。

（中国航发航材院　张晓雯）

从“芯片”看
中国制造的自主创新

|| 子铎

4 月 16 日，美国商务部发布声明称，将
对中兴通讯执行为期 7 年的出口禁令。我国
通讯业芯片 80% 以上依赖进口，这也是中兴
最大的“软肋”。中兴的尴尬局面再一次证明，
核心技术掌握在别人手中是多么被动。

早在两年前，习近平总书记就说过 ：“核
心技术受制于人是我们最大的隐患。”中国的
发展进入“新时代”，由高速发展转到高质量
发展，核心技术自主创新是我国高质量发展
的重要内容。而我国制造业的自主创新能力
还很薄弱。前不久中国工程院发布的《2017
中国制造强国发展指数报告》指出，我国制
造业核心技术的对外依存度较高，产业发展
需要的高端设备、关键零部件和元器件、关
键材料等大多依赖进口。这就好比“在别人
的地基上盖房子，楼越高风险越大。”一旦出
现什么风吹草动，中国企业就会被“卡脖子”，
不仅企业会遭受惨重的经济损失，而且还有
可能会威胁到产业发展和国家的经济安全。

掌握核心技术只能靠自主创新。对此，
航空工业有深切体会。航空军工核心技术和
关键技术，长期受到国外封锁，靠化缘要不来、
靠花钱买不来，只有自主创新的“华山一条
路”。多年来，航空工业筚路蓝缕，走过了一
条从跟跑到并跑、从测绘仿制到自主创新的
道路，实现了重大的历史跨越。但是，我们

也要清醒地看到，相对于国家的需求、国际
产业竞争的需求，我们自主创新的能力还相
对滞后，创新的紧迫感不强，创新的资源投入、
激励机制、人才储备、科技成果转化等都存
在不足。在很多关键技术和核心技术方面，
我们的差距还很大，还是应该时刻告诫自己
要有危机感和紧迫感。进入新时代，航空工
业既迎来弯道超车的难得契机，也面临慢进
则退的风险考验，而抓住机会，加强自主创新，
是唯一正确的选择。

核心技术的比拼，是产业体系高下的比
拼。一枝独秀不是春，万紫千红春满园。某
一技术领域的突破固然重要，但只有实现产
业体系的整体突破，才能走得更远。航空工
业有完整的产业体系，这是实现自主创新整
体突破的先天优势。2017 年集团公司工作会
提出要加强核心技术自主创新的顶层设计，
2018 年集团公司工作会提出要提升战略谋划
能力，强化战略研判，并从构建体系、完善
机制、培养人才、加快成果转化等方面做了
全面部署。

中兴事件为我国制造业的自主创新敲响
了警钟，也势必成为我国新一轮自主创新的
强大动力。航空工业具有创新的本质特征，
只要我们下定决心、保持恒心、找准重心，
势必能够在建设创新型国家中承担更加重要
的责任，发挥更加重要的作用。

上海市发布航空制造产业链建设三年行动计划
本报讯　上海市经信委于日前

发布《上海市航空制造产业链建设
三年行动计划（2018~2020）》（以
下简称《行动计划》）。根据《行动
计划》，上海将实施“主制造商—
供应商”联动发展模式，以大型客
机项目和民用航空发动机项目为中
心，加快建设集设计、研发、制造、
认证、维修、运营、服务在内的航
空制造完整产业链体系，逐步形成
主制造商引领、优势供应商集聚、
核心配套企业支撑、专业化平台服
务的航空制造产业体系，将航空产
业打造成上海巩固提升实体经济能
级的新增长点。

从目标上看，到 2020 年，上

海航空制造产业链建设将取得实质
性进展，主制造商自身能力不断
增强，力争实现航空制造业总产
值 500 亿元，为 2035 年实现航空
制造业总产值 3000 亿元，并在上
海打造具有全球影响力的航空制造
产业集群奠定坚实基础。具体来
说，ARJ21 实现产业化、规模化、
系列化发展，形成 30 架的年产能
力，交付 60架以上；C919 取得型
号合格证，开展批产工作；CR929
取得订单。同时，培育 10 家左右
具有全球竞争力的关键配套企业，
CR929 结构件和关键零部件本地
化配套能力达 40% 左右，机载系
统本地化配套能力达 30% 左右，

并带动飞机和零部件制造装备的研
发和制造快速发展。

同时，上海将进一步优化航空
制造产业链“2+X”空间布局。一
是提升浦东地区辐射带动效应。紧
密结合 C919 试飞取证和 CR929
研制，提升张江民用飞机设计研发
能力，推进祝桥民用飞机总装制造、
零部件生产制造和飞机维修加快布
局，在临港地区围绕航空发动机总
装试车形成飞机和发动机零部件、
加工设备研制等产业的集聚区。二
是强化闵行紫竹集聚功能。推动闵
行紫竹园区以航电系统研制和集成
验证为重点，打造民机航电产业园，
完善产业配套体系。

此外，推进航空特色园区建设。
推动青浦区建设以航空维修为主、
航空服务与航材物流协同发展的民
航产业园区，推动嘉定等地区发展
航空零部件生产制造及配套产业，
推动临港、奉贤等地区发展通用航
空及其配套产业。

在政策保障上，《行动计划》
特别提出，要借助中国（上海）自
由贸易试验区改革创新平台，构建
具有国际竞争力的航空产业发展监
管模式，建设航空保税物流仓库，
提高航空维修中转效率。对符合条
件的企业，简化高技术航空产品或
技术进口以及国产民机产品出口的
审批、清关等流程。||||||||||||（欣闻）

张希赴航空工业起落架调硏
本报讯（通讯员　祁美赢　刘国卫）　5

月 15~16 日，航空工业党组成员、纪检组组
长张希到党建联系点航空工业起落架进行调
研，参观了生产现场，了解了生产经营管理
和党建工作情况，与公司党政主要领导、相
关分管领导个别交流，并主持召开基层一线
党员代表座谈会。

张希对起落架公司所做出的工作表示肯
定，要求起落架公司一要认真学习贯彻十九
大精神，按照集团公司年度工作会的部署要
求，承接战略，找准定位，统一思想，形成合力，

加强班子和队伍建设，推动公司更好更快发
展。二要进一步深入推进全面从严治党工作，
落实集团公司“1122”党建工作体系，强化
“两个责任”落实，查找缺项、补齐短板，在
抓细、抓深、抓实上下功夫，做好党建与业
务工作的融合，确保工作实效。三要做好中
央八项规定及实施细则精神、国家《监察法》
等法规制度的学习宣贯，推进廉洁教育全覆
盖，对承担的扶贫工作任务要高度重视、加
强管理，切实做到精准扶贫。

不忘初心 矢志强军 为祖国铸造钢铁长空
——中国航空工业大中型军民用飞机研制生产基地创建60周年之型号研制之路

60年前，在苍凉的渭北平原上，人
民世世代代面朝黄土背朝天，累世的忙
碌使得人们早已忘却这片古老的土地乃
是商鞅变法之所，是变革与创新的滥觞
之地。1958 年，一片片厂房拔地而起，
如同春雷一般唤醒了这片土地的勃勃生
机。60年来，一代又一代的航空人怀
着“航空报国，强军富民”的信念在这
片苍茫大地上抒写下光荣与梦想。低矮
的平房变成了现代化的智慧厂房，简陋
的设备变成了高精尖的数控加工中心，
原始的纸质办公室实现了电子化、信息
化……不忘初心，矢志强军，一代代航
空人为祖国铸造钢铁长空！

60年的发展，航空工业西飞始终忠
贞不渝，忠诚担当航空报国使命，履行
保军强军首责，不断推进航空装备体系
化、飞机型号系列化发展。60年的茁壮
成长，企业已经发展成为中国航空工业
大中型军民用飞机研制生产基地。

作为航空工业大中型军民用飞机研
制生产基地，航空工业西飞始终坚持“生
产一代、研制一代、预研一代、探索一
代”的发展思路，先后自主研制生产了
30多种型号的军民用飞机。特别是在轰
炸机、运输机、特种飞机研发方面具有
突出的技术特点和技术优势，先后多次
获得国家科技进步奖。在庆祝建军 90
周年阅兵式上，由航空工业西飞生产交
付的运 20、空警 2000、轰 6系列等 13
架飞机接受检阅，扬军威、壮国威。

作为我国运输类、轰炸类飞机研制
生产基地，传承红色基因的航空工业西
飞从 1958 年至今，抒写了新中国大中
型飞机产业从无到有、从弱到强的创业
史。一步一个坚实的脚印，一个又一个

全新的型号，令国人自豪，世界惊叹。
1968年12月24日，轰6首飞成功，

填补了我国中远程轰炸机的空白。
1970 年 12 月 25 日，首架运 7 运

输机试飞成功，填补了我国涡轮螺旋桨
中短程运输机的空白。

2013年 1月 26日，大型运输机运
20首飞成功。

一代代航空人百折不挠、勇往直前。
钢铁长空，多么简单的四个字，却因为
饱含了国家和民族的期望而变得沉甸甸
的。

轰6飞机首飞成功，使我国成为当
时世界上有能力生产战略轰炸机的4个
国家之一。如今轰 6系列已发展出多种
机型，成为空、海军轰炸机部队的主要
作战力量。本世纪初，空军开始提出“空
天一体，攻防兼备”的战略目标，航空
人也从需求牵引做起，着手研制一款能
够满足现代战争需求、满足空军装备体

系需要的中远程重型轰炸机——轰 6K。
围绕飞得远、挂得多、打得准的新需求，
西飞梳理多项关键技术，攻坚飞机作战
性能、人机界面、自主保障能力的优化
等多项技术难关。有着“战神”美誉的
中远程轰炸机轰 6K，2015 年 3 月 30
日首次前出第一岛链，成为空军强军历
程中的标志性事件。3年来，轰 6K从
飞越巴士海峡，到飞越宫古海峡、对马
海峡，书写了强国强军的新答卷。

1988 年 12 月 14 日，航空工业西
飞生产的“飞豹”首飞成功。它是我国
自主研发的双座双发超声速全天候歼击
轰炸机，荣获国家科技进步特等奖，是
我国目前最先进的战斗机之一。在“飞
豹”的研制进程中，西飞一方面加快以
提高航空制造核心能力为重点的技术改
造，引进高精尖的加工设备，建立了关
键重要零件制造、部装总装等多条专业
化的生产线；另一方面全面应用并行工

程、项目管理、精益制造和数字化设计
与制造技术等新方法、新技术。在无数
期待中，“飞豹”如期首飞，并取得圆
满成功。

跨入 21世纪，中国大飞机成为无
数国人无限向往、几代航空人魂牵梦萦
的国之重器。2007年 6月 20日，中央
军委正式批准大飞机运 20 研制立项。
经过半个多世纪发展蓄力的中国航空工
业，终于向着心魂与之的大飞机梦想迈
出了坚实的第一步。

大飞机的“大”，昭示着要实现项
目的成功，既需要大胸怀、大视野、大
气魄、大作为和大智慧，更离不开衣带
渐宽、青春为炬的无私奉献和群策群力、
汗透重衣的忘我拼搏。按照“举全国之
力”进行研制的总体思路，大飞机项目
研制采用全国范围内的大联合、大协作
布局。同时，一种全新的项目管理模式
和组织运作体系破茧而出——“一个模
式六个统一”。“一个模式”指行政管理
与合同管理相结合的制造组织模式，它
完美解决了联合制造模式下，如何协调
统一各方面参研力量的问题；“六个统
一”指统一项目组织与管理、统一标准
规范体系与异地协同平台、统一技术状
态管理和质量控制、统一研制计划协调

与进度控制、统一材料采购管理、统一
成本控制方法。

2008年至2013年，采用“一个模式、
六个统一”进行大军团联合研制作战的
国产大飞机项目，在制造系统阶段守住
了所有重大节点。

百转千回，终于一役。2013 年 1
月 26日，连续几日阴霾被彻夜的朔风
驱走，旷野上的机场终于迎来了难得的
晴好天气。航站楼、跑道旁，多少人如
冰塑般痴痴守望。钢铁般的意志战胜了
寒冷。每一个人都伸长了脖子，急切地
望向跑道尽头那团模糊而庞大的身影。
透过喜悦的阳光，跑道尽头那团巨影缓
缓移动起来。巨影逐渐加快滑行速度，
在人们的视线中清晰起来……

大飞机项目从获得国家立项到研制
首飞，仅仅用了 5年的时间。这是属于
中国人的奇迹，这是属于共和国航空人
的骄傲，是属于那些平凡英雄们的史诗。

运 20的首飞是中国工业化和军事
现代化的重要里程碑。2016年7月6日，
运 20正式列装，使中国成功跻身于世
界上少数几个能自主研制200吨级大型
飞机的国家之列。

60年来，航空工业西飞以新时代强
军思想和强军目标为指引，牢固树立正
确的战略观、业绩观、客户观和质量观，
深入对接军队装备体系建设需求，按照
体系对抗、联合作战的方向，全力推动
航空武器装备创新发展，构建产备一体、
维保一体服务保障新模式，更好满足部
队作训任务需求。本着“谋划长远，立
足当下”的管理思路，西飞在充分分析
内外部环境的基础上，结合现状，以问
题为导向，以目标为指引，规划型号发

展路径和实施举措，不断强化公司核心
竞争力和可持续发展能力，不断增强强
军兴军能力。

从市场营销、研发、生产制造、订
单交付到客户服务，主价值链上的每一
环都很重要。目前西飞在大运系列、轰
6系列、歼轰7系列等型号研制过程中，
不断取长补短，归纳总结了一系列型号
研制、项目管理方面的经验，构建了项
目管理体系。

项目管理是公司运营管理体系中实
现产品主价值链绩效提升的重要手段，
是覆盖公司军机、民机、转包、维修等
业务领域全生命周期的项目运营体系，
是项目运行管控的核心。项目运营管理
体系以“价值创造”为指导思想，以航
空工业“集团抓总、主机牵头、体系保障”
为行动指南，以“项目抓总、业务支撑、
体系保障”为工作方针，以质量、成本、
进度、风险等要素管理为重要抓手，通
过信息的采集、统计、分析，不断迭代
形成项目管理的“大数据”，最终实现
项目智能管控。先进的项目管理方法为
型号的顺利研制奠定了坚实的基础，贯
穿于主价值链全流程的项目管理为强军
首责提供了有力的保障。

60年风风雨雨，航空人矢志不移；
60载不懈奋斗，强军梦初心不改。60年，
对于一个企业，正是积累出足够文化底
蕴和发展经验、逐渐走向成熟、实现由
大到强的黄金时期。实现强军、实现装
备制造“2025”目标的历史责任将西飞
推到了转型和升级的风口浪尖，“飞起
来”将是这一代航空人的人生使命——
我们一定能实现，也一定会实现！

（航空工业西飞供稿）


