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陈勇，中国商用飞机有限责任

公司工程总师、ARJ21 飞机型号总

设计师，长期从事飞机总体气动设

计和航空电子系统集成设计研究

工作，获全国五一劳动奖章、国家

科学技术奖一等奖（第一完成人）、

第三届全国创新争先奖等奖项。
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古往今来，工匠精神一直改变和

塑造着中国。从鲁班到蔡伦，从毕昇

到沈寿，一代代能工巧匠铸就“工匠

中国”。

第二届大国工匠创新交流大会

暨大国工匠论坛近日在京开幕。来

自各行各业的劳模工匠齐聚一堂，讲

述初心和梦想，续写“现代工匠”前行

的故事。让我们一起走近他们，共同

追寻工匠精神。

刘书杰：将 80余项
关键技术写在“答卷”上

位于海南三亚东南 200 公里外

的深海海域，“深海一号”大气田钻井

平台正在将水深 1500 米、地下 3000

米处的油气资源源源不断地开采到

地面。

很长一段时间，我国无法实现南

海深水油气资源自主勘探开发。统

计显示，我国海洋油气资源丰富，其

中南海油气资源量高达 350 亿吨，深

水占比 2/3以上。

如何答好南海油气资源开发这

道“考题”？作为中国海油海南分公

司总工程师，30 多年来，刘书杰持续

钻研油气钻完井技术。他带领团队

反复进行演练推算、实验校核、现场

试验，一次次突破困境，一点点将深

水浅层钻井工艺、深水钻完井核心设

备国产化等 80 余项关键技术写在

“答卷”上。

“‘深海一号’二期工程所在海

域地层条件复杂，钻完井作业同时

面临深水、地层高温高压等世界级

难题，钻井总井深超过 60000 米。”面

对新挑战，刘书杰带领团队毅然奔

赴深海。

成卫东：天津港里
的拖车“大咖”

精益求精、追求卓越，工匠们在

各自领域不断突破自我，有的致力于解决技术难题、填补行业

空白，有的在平凡岗位上刻苦钻研、追求极限。

每天琢磨怎么把长 20米、宽 3米的拖车开好，是成卫东多

年来的功课。在这位天津港第一港埠有限公司拖头队副队长

眼里，码头货场之间哪条路线最好、转弯如何更顺畅、泊位和

货场具体分布情况这些小细节，都是他钻研的对象。

不断尝试、重复练习修正，他练就了左右脚都能熟练驾驶

机车的技术，总结出的拖车“快”“准”“稳”工作法，大大提高了

港口作业效率。

每个技术动作都力争一次成功、准确到位，成卫东在日复

一日的工作中践行初心——“学最好的技术、当最好的司机，

把一件事做到极致，就是匠心”。

王曙群：16年坚守缔造“太空之吻”

王曙群时常回想起 2011 年 11 月 3 日的凌晨，神舟八号与

天宫一号成功交会对接，在太空上演了一场完美的“太空之

吻”，使我国成为世界上第三个独立掌握空间交会对接技术的

国家。

这场“宇宙级”浪漫背后，是 300 个传递力齿轮、750 多个

轴承组合、数以万计导线和接插件的精密配合，也是王曙群和

团队 16年攻坚的梦圆时刻。

王曙群是上海航天设备制造总厂有限公司对接机构总装

组组长，从事航天器对接机构研制工作已经 30余年。在没有

任何参考资料的前提下，他和团队历经数千次试验，积累数以

万计的数据，终于寻找到最佳工艺参数，为成功交会对接奠定

了重要技术基础。

和王曙群一样，无数将航天事业刻进生命的中国航天

工匠，见证并深度参与了从神舟一号往返天地到中国空间

站全面建成这一壮阔历程。他们，正向探索更广阔的星辰

大海进发。

张嘉：为北京冬奥会造出“5G智慧山”

择一事终一生，不为繁华易匠心。在许多大国工匠身上，

人们看到突破的决心、钻研的耐心，也看到坚守的恒心。

有 25年工龄的中国联通北京市分公司高级工程师张嘉，

在北京冬奥会筹办和保障中，带领团队克服了极寒环境、极高

标准、极大容量等诸多难题，搭建了两地三赛区一张网，将延

庆赛区小海陀山打造成“5G智慧山”。

从高山管道内永久计时计分电缆铺设到公网指挥、从场

馆综合布线到 5G 切片商业化、从 IPv6＋到“SMART 智慧冬

奥”……“我经历了很多‘从无到有、从有到优’的故事，别人干

不了的、不想干的，我们上。”尽管每一步都充满艰辛，张嘉仍

话语坚定。
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在上海航天设备制造总厂有限公司厂房，王曙群安装对
接机构上的零件。 新华社记者 张建松摄

如今，乘客从哈尔滨飞往俄罗斯符拉迪沃斯托克，又多

了一项选择。

7月 28日起，哈尔滨太平国际机场恢复哈尔滨—俄罗斯

符拉迪沃斯托克航线。这是疫情三年多来，成都航空有限

公司首次采用国产 ARJ21飞机复航国际航线。

ARJ21 飞机，是中国民用飞机产业的“开路先锋”，是中

国第一次全面按照国际适航标准研制的商用客机。自

2016 年 6 月 28 日成功实现商业首航至今，ARJ21 已经交付

超 100 架，在国内 135 座城市实现通航，安全运送旅客超过

760 万人次。

近日，ARJ21 飞机总设计师陈勇接受科技日报记者采

访，讲述让这架“梦想之翼”飞向高空的光辉历程。

筚路蓝缕创伟业

记者：ARJ21飞机是我国首次按照国际通行适航标准自

行研制、具有自主知识产权的喷气式支线客机。当初，我们

为什么不直接研发 C919大型客机，而是先研制 ARJ21飞机？

陈勇：喷气式支线客机虽然需要满足与干线客机几乎

相同的适航安全技术要求，但由于二者的体量不同，研制喷

气式支线客机的投入要相对少很多。

在刚进入 21世纪时，我国民用航空工业基础还很薄弱，

从 ARJ21 这样的喷气式支线客机起步，可以用相对少的投

入建立起相同的技术体系，为我国后期研制大飞机打下坚

实的基础。

记者：ARJ21飞机最初的研制工作开展得顺利吗？

陈勇：2002 年 ARJ21 飞机项目立项时，国内相关工作人

员已经多年没有承担过民机型号的研制任务，人才流失严

重，无论是设计人员、制造人员，还是试验试飞人员、管理人

员都经验不足，对航空器审定规章和运行规章的研究与理

解不够，预先研究的基础比较薄弱。

记者：听起来有些举步维艰，您还记得当时遇到过哪些

困难吗？

陈勇：当年，在 ARJ21 飞机最初的设计方案出炉后，我

们发现了几个棘手的问题，比如飞机超重、飞行阻力大等。

这让整个团队压力很大。有人怀疑项目还能不能进行下

去，也有人觉得方案要推倒重来。大家一度非常迷茫，没有

了方向。

记者：“从 0到 1”的探索总是最艰难的，您及团队是怎样

坚定信心的？

陈勇：当时，由顾诵芬院士领衔的专家组对 ARJ21 飞机

的设计方案进行了评审。专家组认为，最初的设计方案没

有根本性问题，可以组织力量集智攻关，在原有方案的基础

上改进优化。这给大家吃了一颗“定心丸”。

记者：方向明确了，但“硬骨头”还得一点点“啃”。

陈勇：没错，当时我们有一句口号——“咬定 ARJ21 不

放松”。我们组建攻关队，吃住在单位，日夜奋战，在国内外

做试验，邀请行业内的顶尖技术专家一起把关。比如，在减

重方面，我们按照飞机结构强度计算结果，压缩原有的设计

冗余，全面优化飞机结构，最终减重约 1.5 吨；在减阻方面，

我们优化机翼细节设计和机尾翼布局，特别是小翼和襟翼

支臂整流罩外形，最终达到设计指标。

经过一年的攻关，技术方案最终顺利通过专家评审。

记者：熬过了“至暗时刻”，终于可以松一口气了。

陈勇：不，挑战并没有结束。2008 年 11 月 28 日，ARJ21

飞机完成首飞后，我们迎来了第二个大的挑战——适航取

证，即要按照当时国际最新、最严苛的适航标准对 ARJ21 飞

机进行验证。这是 ARJ21 飞机投入市场运营前最重要的一

场“大考”，对整个团队来说，这也是一次技术大考。

例如，我们用 12 轮失速试飞，来验证 ARJ21 飞机在巡

航、起飞、着陆、发动机失效、结冰、故障等各种状态下的失

速点和失速形态。我们持续对飞机的失速保护系统进行优

化，并通过大量的试飞进行验证，在保证飞机安全性的前提

下提升设计的经济性。

为研制C919探路

记者：ARJ21飞机的运营区域主要是哪里？

陈勇：当初设计的 ARJ21 飞机运营区域主要在我国西

部等边远地区，那里有很多高山、高原，气候多为高温高

寒。有人曾开玩笑说，ARJ21 飞机干的是“钻山沟、上高原、

跑海岛”的苦活、累活。我们希望为这些地区的老百姓提供

普惠性的航空服务，同时让 ARJ21 飞机达到干线飞机同等

水平的舒适性。

记者：要解决鱼与熊掌兼得的问题。

陈勇：对。比如此前，在国内运营的支线客机大多是每

排 4 个座位，且客舱高度较低。而 ARJ21 飞机是每排 5 个座

位，客舱宽度更大、高度更高，乘坐舒适度会更好。

记者：这样的设计会不会增加设计难度呢？

陈勇：宽敞的空间的确带来了新的问题，那就是飞行阻

力更大。对此，我们将机翼设计为国际主流的超临界机翼，

创新采用了“近距耦合有力干扰”的机体与发动机一体化设

计方法，确保飞机有更大的升阻比。

总之，在研制 ARJ21 飞机的过程中，我们在国内首次系

统完整地建立了民机适航设计和验证技术体系，解决了系

统间互联安全性评估等技术难题，掌握了包括高平尾飞机

失速、最小离地速度、起落架摆振等多项验证试飞关键技

术，填补了我国航空工业技术的多项空白。

记者：ARJ21 飞机被视为我国大飞机事业的探路者，

ARJ21为 C919的发展探了哪些路？

陈勇：ARJ21飞机从取得中国民用航空局颁发的型号合

格证，到正式交付首家用户——成都航空有限公司，用了近

一年，这期间我们遇到了许多困难和挑战。不过，有了

ARJ21飞机的经验，C919大型客机完成这一过程仅用了约 3

个月。

可以说，ARJ21飞机为 C919大型客机的设计研发、试验

试飞打下了坚实的基础。

记者：听您说了这么多，感觉 ARJ21 整个研制过程非常

不易，其中有让您至今印象深刻的试验经历吗？

陈勇：就拿结冰试验来说。在自然状态下，飞机在飞行

途中每次结冰的冰型都不一样。而结冰会带来重大的安全

隐患，为保证 ARJ21 飞机的飞行安全，我们要找到对飞机安

全影响最大的，也就是危险系数最高的冰型。

为了解决这个问题，我和团队成员多次赴新疆开展结

冰试验，通过仿真计算、风洞试验、地面和空中自然结冰状

态下的试验试飞来积累数据，找到了机翼翼面、发动机唇口

和风扇结冰、冰块脱落等的规律，攻克了 25项与结冰试验验

证相关的技术难题。

在研制 ARJ21 飞机的过程中积累的试验数据和总结的

试验方法，为 C919的试验试飞奠定了基础。C919大型客机

在海拉尔的高寒试飞、锡林浩特的大侧风试飞、南昌的溅水

和污染跑道专项试验等高难度高风险的重大专项试验试

飞，均一次成功。

大胆起用年轻人

记者：ARJ21 飞机项目带动了哪些基础研究和应用研

究？整个项目团队又是如何整合产业链资源的？

陈勇：直到今天，我们还在对 ARJ21 飞机进行技术迭

代，以提高其竞争力。ARJ21 飞机等国产飞机的研制，促进

了我国许多学科的发展。

比如，我们成立了大飞机先进材料创新联盟，联合国内

众多高校院所的实验室以及行业重点企事业单位，每年发

布新材料领域的技术需求，推进我国大飞机先进材料自主

研发，强基础、补短板。

同时，通过研制 ARJ21 飞机，我们掌握了飞机航电、飞

行控制等领域的关键设计技术，带动了相关产业的提升，助

推行业发展。

记者：针对 ARJ21 飞机研制任务，有关单位是否培养过

专门的人才？是怎么培养年轻科技工作者的？

陈勇：立项后，相关部门整合了西安飞机设计研究所和上

海飞机设计研究所的科研人员一起在上海进行飞机研制。

这支研发团队中有不少年轻的设计师。让年轻人快速

成长的关键一招是，让他们迅速上手承担科研任务。在经

验丰富的设计师的带领下，经过历练，年轻人两三年后就能

独当一面。他们中的佼佼者，会慢慢成长为总师助理、副总

师，成为行业专家。

记者：民用飞机产业链较长，您及团队如何凝聚共识、

整合不同专业背景的科研人员进行跨学科、跨领域合作？

陈勇：民用飞机研制是一个高端复杂的系统工程，仅依

靠我们自己的研制团队是不可能完成的。在研制 ARJ21 飞

机时，我们联合了企业、科研院所、高校等合作伙伴。

首先，我们与国内高校、科研院所组建联合工作队，对

型号关键技术进行联合攻关。项目结束后，一些高校科研

人员带着研究课题回到学校继续开展研究，助推了基础研

究的发展，促进了该领域的人才培养，为商用飞机研发提供

源源不断的人才支持。

其次，在 ARJ21 飞机研制之初，我国缺乏适航审定团

队。当时，中国民用航空局抽调各地民航局的相关人员，成

立了一个 ARJ21 型号审查组。通过 ARJ21 的研制，我国也

培养了一批适航审定人才。

除此之外，我们还加强了试飞员队伍的建设，从航空

公司招聘飞行员，将他们送到专门的学校进行培训；待他

们毕业成为试飞员后，再让他们在实践中锻炼成长，从而

组建了我国的民用飞机试飞员队伍，强化了我国民机试

飞能力。

记者：在您看来，我国的民用飞机领域现在还存在人才

缺口吗？

陈勇：我觉得现在民用客机人才缺口还较大，尤其是缺

乏飞机总体气动设计、系统集成等方面的专业人才。除此

之外，新能源、新材料等新兴专业人才以及系统工程方面的

人才也比较缺乏。

记者：您认为应该如何吸引优秀的青年人投身这一领

域？

陈勇：飞机产业属于高端装备制造业。研发一款飞机，

需要对飞机进行全生命周期优化和管理。在每一款飞机生

命周期的不同阶段，科研人员都会面临不同的挑战，这需要

他们长期奋斗、长期攻关、长期吃苦、长期奉献。

这也给年轻人提供了机会和舞台，年轻人只要做事情，

就能从中找到努力的方向和大量的研究课题。只要心无旁

骛地坚持，在困难面前不退缩，年轻人就一定会实现自己的

价值。

近年来，中国商用飞机有限责任公司每年都会在公司

内部，或联合其他企业、协会等发布飞机研制各个领域的科

技创新课题指南，并提供相应的资金支持，高校和院所科研

人员都可以结合自己的研究内容申报相关课题。

陈勇：“咬定ARJ21不放松”

“敬畏生命”“安全”是陈勇在接受采访时一再提及的关

键词。

自从ARJ21飞机运营后，陈勇已经数不清自己乘坐了多少次。

陈勇说，自己设计的飞机，总要多坐坐，去航空公司多

走访，听听大家对飞机有什么期待和意见，特别是抱怨。

积累问题的同时，陈勇也不忘紧跟学术前沿。每隔

一段时间，他便会去高校、科研院所走走看看，听听学者

们在研究什么前沿问题，有没有能用到飞机设计中的好

点子。

陈勇特别希望，能够将国内相关技术研究成果应用到

国产民机的研制中，提高技术的通用性，降低新技术的使用

成本。通过技术开放，打造民机产业链，推动中国民用客机

产业链价值链向中高端不断迈进。

记者手记
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