
疫情下航空发动机供应商之忧
|| 梁剑

除了整机制造商之外，也许没有
别的企业能像航空发动机制造商一样
和民航运输市场的命运有着如此紧密
的联系。

对于罗罗、普惠、GE 以及 CFM
国际等世界领域里的大型航空发动机
供应商，新冠肺炎疫情导致的航空运
输市场低迷，使他们承受着越来越大
的压力。

   裁员 ：断臂求生

以英国航空制造业的标杆企业罗
罗公司为例，该公司 2019 年度整体经
营情况良好，全年民用航空发动机业
务收入增长超过 10%，达到了 99 亿
美元。民用航空发动机业务的出色表
现，改变了罗罗公司整体的经营状况，
2019 年 全 年 亏 损 约 为 4400 万 英 镑，
而 2018 年度这个数字还是 1.62 亿英
镑，如果把遄达 1000 叶片修复所投入
的成本统计在内，该公司 2019 年实现
了整体盈利。此外，2019 年底，罗罗
公司的现金流状况也大大改善，超过 9
亿英镑。

更为重要的是，罗罗公司在 2019
年创纪录地交付了 510 台航空发动机，
同时获得全球 55% 的宽体客机航空发
动机订单，而其获得的总订单数全球
占比超过三分之二。

罗 罗 公 司 在 2 月 28 日 发 布 的
2019 年度经营报告中表示，据统计数
字显示，2019 年全球空中出行的增长
率在 4%~5% 之间，未来很长一段时
间内都将保持这样的增长率，这对于
整机制造商乃至航空发动机制造商都
是很好的市场机遇。此外，在 2019 年，
罗罗的另一项主营业务——航空发动
机售后服务也开始呈现回升之势。

然而，这一切很快就成为历史，
截至 5 月，罗罗及其伙伴和竞争对手，
乃至波音、空客等整机巨头，都不得
不为了生存绞尽脑汁。

5 月 20 日， 罗 罗 CEO 沃 伦· 艾
斯特就疫情影响下罗罗面临的严峻形
势向全公司做了说明，并对外发布了一
份重组计划。在这份重组计划中，罗

罗管理层计划从全球范围内 52000 个
工作岗位中裁掉至少 9000 个，裁员比
例达到 17%。尽管自 2018 年以来，罗
罗一直都在裁剪管理层和客户支持部
门的人数，但是沃伦·艾斯特公布的
裁员数量还是大大超出了外界的预期。
在这之前，曾有预测认为罗罗的裁员
数量最多不超过 8000 人。

在计划裁掉的 9000 个工作岗位
中，大部分来自罗罗民用航空发动机
部门，并且以英国本土岗位为主。罗
罗民用航空发动机部门是罗罗最大的
事业部，拥有罗罗公司近一半的员工。

作为市场上的竞争对手，GE 航空
的境遇也欠佳。GE 航空主要为宽体客
机提供发动机，而其与法国赛峰组建
的合资公司 CFM 国际则主要为单通
道客机提供发动机。在波音 737 MAX
停产以及疫情的双重打击下，GE 航空
自 4 月开始启动全球范围内裁员，至
今已经裁掉近 13000 个工作岗位，占
其总人数的四分之一。

5 月 15 日，CFM 国 际 对 外 发 布
公告称，受疫情影响，商用航空市场
急剧收缩，这种影响已经迅速波及整
个供应链，发动机制造商面临的局面

“与历史上的任何一次都不一样”。按
照 CFM 国际的的说法，GE 和赛峰接
下来将会采取一系列动作以适应当前
的形式，外界猜测这有可能是裁员的
前奏。

而另一家航空发动机制造商，主
要为单通道客机供应产品的普惠公司
已经通过邮件通知一些员工可以休假，
并表示希望用自愿的方式来实现裁员。

就像罗罗 CEO 所说的那样，这次
疫情对航空业的影响前所未有，罗罗
已经开始持续削减 2020 年度的现金
支出，同时采取多种措施保证现金流。
沃伦认为，疫情所导致的航空业的衰
退，将是一场漫长的衰退，商业航空
市场需要经历数年才有可能恢复到疫
情前的水平。

罗罗大量裁员，将会对其民用航
空部门产生哪些深远影响，目前尚不
可知。但是，有几个数字也许可以说
明问题，2010 年，罗罗民用航空部门
的雇员总数为 19500 人，当时的国际

商用航空市场刚刚从金融危机中恢复，
正处于上升发展期。

技术 ：蓄力未来

尽管如此，在产品开发方面，罗
罗并没有放慢脚步。在其 4 月份发布
的一份商业报告中表示，尽管受新冠
肺炎疫情的影响，但是他们解决遄达
1000 发动机问题的时间表没有改变。
遄达 1000 由于中压涡轮叶片的隔热涂
层未达到设计寿命而过早脱落，导致

叶片与高温燃气接触产生硫腐蚀而断
裂，这一设计问题造成了波音 787 从
2018 年上半年到 2019 年底在全球范
围内大面积停飞。

此后，罗罗不得不花费大量的人
力和成本来解决这个问题。在 4 月份
的商业报告中，罗罗表示随着修复的
发动机陆续交付航空公司，停飞的波
音 787 已经从 2 月底时候的近 40 架降
至 3 月底时候的 20 多架。按照罗罗的
计划，到 2020 年上半年结束，停飞的
波音 787 将会降至个位数。除此之外，
该公司正在为遄达 1000 设计全新的中
压涡轮叶片，预计 2021 年上半年交付
的发动机将采用这种新型涡轮叶片。

其实从 2020 年第一季度的数字
来看，罗罗的宽体客机发动机产量与
去年同期相比并没有太大的变化，基
本保持了稳定。但是从第二季度开始，
由于新冠肺炎疫情对整机制造商、航
空公司的影响开始显现，停产、取消
订单、宽体客机提前退役等事件接踵

而至，罗罗的业务开始受到明显的冲
击，最终迫使其不得不裁员应对。

作 为 市 场 上 另 一 家 主 要 的 宽 体
客 机 发 动 机 供 应 商，GE 已 经 做 好
了 2021 年向波音公司正式批量交付
GE9X 发动机的准备。这种发动机主
要配备波音 777X 飞机，今年 1 月 25 日，
配备两台 GE9X 发动机的波音 777-9

（WH001 号机）低调地完成了首飞，
随后进入试飞阶段。

作为目前世界上推力最强的商用

喷气发动机，GE9X 的最大推力超过
560 千牛。按照计划，通用电气将为
用于飞行测试的 4 架波音 777-9 飞机
提供总计 10 台 GE9X 发动机，其中
包括两台备用发动机。通用电气已经
向波音交付了 9 台，最后一台将于最
近数周交付。目前，已经有 3 架波音
777-9 飞机装备了该型发动机，其中 2
架已经开始试飞。

去年 5 月，GE9X 发动机在波音
777-9 首飞前的一次测试中，出现了
高压压气机定子叶片老化加速，且发动
机排气温度超出设计极限等问题。此
事不但导致波音 777-9 首飞推迟，也
迫使 GE 要对相关部件进行重新设计和
测试。

据 GE 表示，经过近一年的努力，
该发动机相关问题已经全部解决，目
前正处于测试的最后阶段。按照规定，
在 获 得 认 证 之 前，GE9X 必 须 完 成
1000 个循环的“初始维护检查”，今
年晚些时候，GE 还将和波音一起对该

发动机进行 3000 循环的“双发扩展测
试”。

在上述所有测试完成之后，GE 将
在今年晚些时候向波音公司交付首批
小批量产的 GE9X 发动机，但是没有
透露具体的交付数量，通用电气表示，

“会与波音 777-9 飞机的产量保护一
致。”

不过在今年 4 月下旬，波音在一
份公告中表示为了应对疫情的影响，
将会从今年下半年陆续降低宽体客机
的产量，波音 787 的产量将从目前的
14 架 / 月，到 2021 年时降至 10 架 /
月，2022 年时降至 7 架 / 月 ；而 2021
年投入批量生产之后，波音 777X 的产
量将从原计划的 5 架 / 月调整为 3 架 /
月。

市场 ：何时触底反弹

对于普惠公司说，由于新冠肺炎
疫情的暴发导致大量飞机停留在地面
上，这使该公司正好有机会来解决其
PW1100G 系列发动机存在的一些“零
碎问题”。据统计，目前全球范围内总
计有 49 家航空公司运营着 750 架装备
了 PW1100G 系列发动机的飞机，而
由于疫情的暴发，其中有近 400 架一
直处于停飞状态。而在这些停飞的近
400 架飞机中，空客 A320neo 占了四
分之三还要多。

其实自 PW1100G 系列发动机投
入使用之后，先后多次暴出技术问题
或质量问题，包括全权数字控制系统
出现故障信号、高压压气机转子热弯

曲（当发动机停车后，如果冷却時间过
短，停车后的发动机内部处在高温状
态下，会造成转子会出现热弯曲现象。
这时如果再启动发动机，叶片尖端会
刮蹭机匣，使发动机效率降低，还有
可能造成发动机振动）、3 号轴承腔密
封不严导致金属粉末进入滑油系统等，
这些问题虽然没有引起大的安全事故，
但是也影响到了航空公司机队的正常
运行，增加了维护成本，并一度导致
航空公司拒绝接收 PW1100G 发动机。
据普惠表示，截至目前，他们已经针

对上述问题提出了可靠的技术解决方
案，并将升级之后的软件程序提供给
了客户。

普惠看来，PW1100G 系列是一种
全新的产品，目前仍处于其“能力的
第一阶段”，未来基于现有产品的改进
型将具有更大的涵道比，采用更先进
的材料，具备更出色的经济性和更强
的推力。

2020 年第一季度，普惠总计交付
211 台发动机，比去年同期的 189 台
有所增加。不过，尽管该公司没有公
布具体的数字，但是疫情带来的影响
还是显而易见，空客降低 A320neo 的
产量（月产量从 60 架降至 40 架）、日
本 SpaceJet 项目进展缓慢等，都会导
致发动机需求量的下降。

空 客 A320neo 的 减 产， 其 影 响 
的不只是普惠，还有 LEAP 系列发动
机的生产商 CFM 国际。不久前，作为
母公司之一，法国赛峰集团对 CFM 国
际 2020 年的经营发出预警 ：CFM 国
际全年的发动机交付量将比 2019 年大
大下降，预计总计将交付约 1000 台
LEAP 系列发动机，比 2019 年减少近
40%。今年第一季度，CFM 国际总计
交 付 了 326 台 LEAP 系 列 和 CFM56
系 列 发 动 机， 总 计 比 去 年 同 期 减 少
44%，其中 LEAP 系列的交付量下降
了 36%。

CFM 国际第一季度只交付了 272
台 LEAP 系列发动机，造成交付量骤
减的主要原因是波音 737MAX 的停飞
停产。不过，即使波音 737MAX 能在

今年年底前恢复生产，其生产速度也
将大大降低（2021 年月产量不超过 31
架），加之空客减产 A320neo，2020
年对于 CFM 国际来说能够实现赛峰
的预测就算是最好的结果。当然，由
于市场上 CFM56 系列的保有量巨大，
未来淘汰和更换将是一个长期的过程，
这或许将是 LEAP 系列发动机的一个
潜在市场。

Bye公司开展eFlyer 2
全电动飞机第二阶段飞行测试

Bye 公司计划开展 eFlyer 2 全
电动飞机下一阶段的飞行测试，以
选择效率最高的螺旋桨，最大可能
地提高这种全电动飞机的性能。

全复合材料的 eFlyer 2 飞机由
一台 90kW 的罗罗公司 RRP70D 电
动发动机和一套 750V 电气
系统提供动力，可达到 250
千米 / 时的航速和超过 3 小
时的续航时间。该机的概念
验证飞行测试始于 2018 年 4
月，着重对飞机的设计、操
作品质、系统和性能进行评
估，下一阶段的测试重点是

为 eFlyer 2 备选的三型螺旋桨收集
飞行包线数据。该公司没有透露螺
旋桨供应商及产品名称，但表示将
着重考虑每个产品的气动性能和轻
量化设计，以便使整体效率最大化。

（胡毅华）

UEC使用人工智能技术
生产雅克-130发动机

俄 罗 斯 联 合 发 动 机 制 造 集 团
（UEC）和 Zyfra 集团（芬兰 - 俄罗
斯联合公司）正在测试基于 ZIIoT 平
台（Zyfra 公司的工业物联网平台），
以用于雅克 -130 飞机发动机生产。

本次测试的项目是雅克 -130 飞
机的 AI-222-25 涡喷发动机。测试
工作在俄罗斯“萨留特”制造厂（俄
罗斯最大的航空发动机制造厂）进
行。ZIIoT 平台主要由自动化数据输
入工作区、中央信息存储器和人工智
能（AI）模块组成。该平台基于先验
数据库（包含之前所有测试的详细参
数和关键信息），通过人工智能算法，
确定影响发动机生产质量的细节特
性，并建立测试模型 ；发动机的新部

件和装配条件等信息可上传到该模型
中，系统将基于数字孪生技术创建最
终产品。人工智能算法能够分析所有

数据，并预测在给定条件下，对这些
部件制造的发动机进行真实测试的成
功率。

通过 ZIIoT 平台，可监控发动机
的制造过程，并可在虚拟环境中进行
发动机模拟测试。人工智能技术的应
用，可以显著减少测试量，提升产品
质量，加快生产进程。

俄罗斯“萨留特”制造厂的工
业物联网平台试点项目将运行一年时
间。之后，将汇总测试结果，总结提
炼经验方法，推广应用到俄罗斯国家
技术集团（Rostec）相关企业。

同时，根据 2018 年底俄罗斯联
合发动机制造集团公司（UEC）与
Zyfra 集团公司签订的合作备忘录，
UEC 将在产品生产中引入“工业 4.0”
相关概念，以推进其后续生产、制造
工作的顺利执行。 （石峰）

Aero je t  Rocketdyne
公 司 已 经 为 美 国 导 弹 防 御 局
的“萨德”末端高空区域防御

（THAAD） 武 器 系 统 交 付 第
600 套助推发动机和姿态控制
系统（DACS）。

“萨德”系统是美国针对

短程和中程导弹的主要防御系
统之一，是由主承包商洛克希
德·马丁公司制造。自生产开
始，该系统的拦截测试成功率
为 100%。

“ 萨 德 ” 系 统 的 固 体 火
箭 助 推 发 动 机 由 Aerojet 

Rocketdyne 公司在阿拉巴马
州亨茨维尔和阿肯色州卡姆登
的工厂生产，其姿态控制系统
由该公司位于加利福尼亚州洛
杉矶的工厂生产。

 （刘秀）

GE航空公司获得美国海军
T700航空发动机维护合同

美国海军空中作战中心飞机分
部授予通用航空公司一份为期 5 年、
价值 1.8 亿美元的合同，为美国海军
MH-60“海鹰”直升机、美国海军
陆战队 AH-1Z“毒蛇”直升机和贝
尔 UH-1Y“毒液”/ 休伊”直升机
维修和大修 T700 发动机。

T700 发动机在 1978 年开始服
役于 UH-60“黑鹰”。如今，T700/
CT7 系列的涡轴发动机和涡轮螺旋
桨发动机可为 15 种直升机和固定翼

飞机提供动力，在 50 多个国家拥有
130 多个客户。T700/CT7 系列已交
付超过 20000 台，总飞行时间超过
1 亿小时，其中在伊拉克和阿富汗等
炎热恶劣的地区的作战飞行超过 500
万小时。

T700/CT7 直升机发动机为民
用航空和军事应用提供动力，包括
运输、公共事业和对地攻击、医疗
后送、空中救援、消防、特种行动
和海上巡逻。 （阴鹏艳）

Aerojet Rocketdyne公司交付第600套
“萨德”系统的助推发动机和姿态控制系统
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