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超声速客机项目近期发展
|| 之兼　远航

对人类而言，实现超声速飞行已经
不是一种障碍。但在民用航空领域，因
受限于经济性、舒适性、安全性等因素，
以及由于该技术与空域监管领域存在的
其他潜在冲突等，超声速客机一直难以
投入市场，实现其商业价值。尽管如此，
其在时间效率等方面所具备的优势仍深
深吸引着技术开发商、制造商持续不断
地进行相关研究探索，以期早日实现人
类可承受的超声速飞行。在当下疫情肆
虐的严峻形势下，近年来一些航空机构
所开展的民用超声速飞行项目仍在持续
推进。以下呈现一些项目的发展情况。

 美国 Aerion 公司
AS2 超声速公务机

2015 年 11 月 17 日，Aerion
公 司 在 美 国 公 务 航 空 大 会 暨 展 览 会

（NBAA2015） 上 宣 布， 该 公 司 开 发
的 AS2 公务机获得了第一架确认订单。
2016 年 3 月，Aerion 公司着手对两家
发动机供应商候选公司进行抉择。2017
年 12 月，洛马公司、GE 和 Aerion 公
司签署了一项谅解备忘录，探索联合
开 发 超 声 速 公 务 机 Aerion AS2 的 可
能性。2018 年 10 月，GE 公司宣布已
经完成了第一种专用于公务机的超声
速发动机 Affinity 初始设计。2019 年
2 月，Spirit AeroSystems 公 司 开 始
该公务机前增压机身的初步设计工作。
2019 年 4 月，Aerion 公司宣布计划采
用 100% 的生物燃料来飞行该公务机。
2019 年 12 月，Aerion 选 择 GKN 航
宇公司为 AS2 设计尾翼和电气线路互
联系统（EWIS），此外，还选择 GE 航
空公司作为电力系统供应商，赛峰提供
整套起落架系统、发动机进气道、风扇
整流罩舱门和反推力装置。

2020 年 4 月，Aerion 公司计划在
佛罗里达州墨尔本市开设 AS2 超声速
公务机生产厂。公司计划 2023 年在该
地启动 AS2 的生产，到 2026 年将雇用
675 名员工，并希望能够在 2024 年完
成 首 飞。2020 年 6 月， 波 音 和 Spirit
公司因疫情解散为 Aerion 公司 AS2 超
声速公务机工程组成的设计团队。2020
年 7 月，Aerion 公司选定雷神技术公
司下属的柯林斯航空航天系统公司联合
开发控制 AS2 超声速公务机前缘襟翼、
升降副翼、水平稳定器和方向舵的作动
系统。2020 年 9 月，Aerion 公司宣布
启动 AS2 公务机高速风洞测试，这标
志着该 AS2 公务机项目朝向 2021 年实
现初步设计评审（PDR）里程碑迈出了
重要一步。同时，该公司和霍尼韦尔公
司正在合作开发 AS2 超声速公务机的
航空电子和互连设备，主要包括 ：直观
的显示系统，先进的通信导航系统以及
飞行指引和管理系统，以支持该机的低
噪声技术和超声速飞行。此外，Aerion
公司还选定 BAE 系统公司为其设计、

开发和集成包括该型飞机的主动控制器
在内的电传飞控系统。

美国 NASA“静音超声速技术”
（QueSST）飞机——X-59

2016 年 2 月 29 日， 美 国 洛 马 公
司与 NASA 为了实现减轻音爆发生的
静音超声速客机“QueSST”，发布了
共同开发的“X plane”研究机。2017
年 2 月，洛马公司对 X-plane 客机模
型 进 行 首 次 风 洞 试 验。2017 年 6 月，
NASA 宣布 QueSST 完成初步设计评
审（PDR）。2017 年 10 月， 洛 马 公 司
向 NASA 提 交 了 最 终 的“QueSST”
投标方案。2018 年 4 月，NASA 正式

授 予 洛 马 公 司 一 份 2.475
亿 美 元 的 合 同， 用 于 建 造
新 型 超 声 速 X-Plane 飞
机， 计 划 2021 年 底 交 付
NASA 阿 姆 斯 特 朗 飞 行 研
究 中 心。2018 年 7 月， 该
项目被美国空军正式命名为
X-59 QueSST（静音超声
速 飞 机 ）。2018 年 11 月，
NASA 开 始 对 其 X-59 超
声速低声爆验证机缩比模型
进行低速风洞测试。同月，
NASA 正 式 公 布 三 年 内 实
现 X-59 静 音 超 声 速 飞 机
首 飞 的 研 发 时 间 表。2019
年 1 月 21 日，洛马公司选

择了柯林斯航空航天公司为 X-59 静音
超声速飞机提供航空电子设备。2019
年 6 月，洛马公司选择柯林斯航空航天
公司提供环境控制系统（ECS），以及
关键的飞行操纵面部件，包括襟翼、副
翼和方向舵。2019 年 8 月，NASA 兰
利研究中心的研究人员利用 NASA 的
比奇公司 UC-12B 飞机成功完成了外
部视觉系统（XVS）技术的飞行测试。
2019 年 12 月，QueSST 验证机通过了
一项关键决策点 D（KDP-D）管理评审，
获准开始进行总装和系统集成。

2020 年 4 月，X-59 静 音 超 声 速
技术飞机的主机翼在位于加利福尼亚州
帕姆戴尔洛尔的洛马公司臭鼬工厂完

工。2020 年 5 月，GE 航 空 公 司 交 付
X-59 静音超声速技术验证机的第一台
发 动 机。2020 年 6 月，X-59 静 音 超
声速技术验证机在洛马公司“臭鼬工厂”
进行机翼和驾驶舱组装。

博姆超声速公司
XB-1 超声速验证机

2016 年 3 月，博姆公司公布，该
机能以 2322 千米 / 时的速度飞行，是
普通商业喷气飞机的 2.6 倍，耗油率比
过去的“协和”飞机低。2016 年 10 月，
博姆更新了方案，将飞机机身加长到约
47 米，座级增加到 50，双发改为三发，
巡航马赫数为 2.2。机身长度和翼展都
有加长，原来垂尾的月牙形前缘变成了
直线，尾部两侧增加的进气道为第三台
内埋于机身尾椎内的战斗机发动机提供
进气。2016 年 11 月，博姆公司在一场
内部活动中，公开展示了其 XB-1 超声

速验证机。2017 年 3 月，博姆公司表
示已筹集 3300 万美元用于第一架超声
速公务机原型机的制造和飞行。2017
年 12 月，日本航空公司同博姆技术公
司达成战略合作伙伴关系，为其超声速
客机研究提供帮助，并签订了 20 架选
择订单。2018 年 7 月，博姆技术公司
将动力选择范围缩小到现有低涵道比涡
扇发动机的衍生型，而不进行任何全
新的设计。2019 年 10 月，Advent 飞
机系统公司表示为 XB-1 提供 Advent 
eAB 动力刹车系统。

2020 年 3 月，博姆公司完成了静
态机翼加载测试。2020 年 4 月，博姆
公司完成了 XB-1 机翼组装和所有机
翼测试项目，确定了三个关键对接结
构，涉及系统舱和主起落架舱与机身的
对接，以及左右机身蒙皮安装，完成了
XB-1 机翼结构组装工作。2020 年 7 月，
博姆公司表示正在利用 Stratasys F900 
3D 打印机和飞机内部解决方案（AIS）
包，为 XB-1 超声速飞机创建数百个
3D 打印部件。2020 年 10 月，博姆公
司推出首架自主研发的超声速喷气机
XB-1 演 示 样 机。 同 月，VELO3D 公
司宣布，博姆公司 XB-1 超声速飞机将
配装由其 Sapphire 3D 金属打印机打
印制造的 21 种钛制飞机部件，这些部
件主要用于极端高温环境下的发动机操
作。

俄罗斯超声速客机发展

 2017 年 7 月 18 日至 23 日，在第
八届莫斯科国际航展 MAKS-2017 上，
俄 罗 斯 中 央 流 体 研 究 院（TsAGI） 展
示了其开发的多种先进飞机模型，其中
包括高速民用飞机，超声速商务 / 客机

（SDS / SPS）以及重型运输机（DDS-
IS）。2017 年 11 月，图波列夫设计局
副 总 裁 Valery Solozobov 宣 布， 俄
罗斯联合航空制造集团公司正在利用
图 -160 战略轰炸机为平台，开发设计
25 座的超声速喷气公务机。2018 年 1
月，俄罗斯工业和贸易部宣布，如果发
动机地面试车成功，俄罗斯首架军改民
50 座超声速商用喷气客机将于 7~8 年

内完成设计和制造。2018 年 9 月，俄
罗斯图波列夫股份设计局负责科研与设
计的副总经理透露，公司正与俄罗斯飞
机材料、发动机设计和空气动力学 / 流
体力学领域的主要科学研究机构合作制
定超声速客机设计草案。2019 年 9 月，
俄罗斯联合发动机制造集团（ODK）计
划为俄罗斯中央空气流体力学研究院提
出的新一代超声速公务机（SSBJ）开
发全新发动机。

2020 年 5 月，俄罗斯中央流体研
究 院（TsAGI） 宣 布， 俄 罗 斯 计 划 到
2023 年，以米格 -29 战斗机为集成基
础，研制新一代超声速民用飞机的原
型机，预计其飞行速度可达到 2 马赫。
2020 年 6 月，俄罗斯茹科夫斯基研究
所与俄罗斯工业和贸易部签订相关合
同，计划在 2021 年底前完成超声速客
机概念设计工作。2020 年 6 月，俄罗
斯图波列夫公司宣布，计划研发马赫数
2 的 超 声 速 公 务 机（SBJ）， 该 机 将 采
取降低音爆强度结构设计，起飞重量约
为 70 吨，航程 8000 千米，可载客 30
名左右，在 11 千米的高度能以每小时
2000 千米的速度飞行，计划 2022 年开
始 SBJ 概念设计，2026 年完成详细设
计。2020 年 9 月，俄罗斯已开始筹建
国家超声速客机研发中心，期望通过研
发中心的工作，实现低声爆超声速飞机
在总体技术、机上驾驶舱装备等方面的
创新。

疫情下，航空货运需求将会“加速”
 |  佀凯

根据波音公司在 2020 年 10 月
发布的《全球民航市场未来 20 年
展 望 》， 到 2039 年， 货 机 总 数 达
2430 架，其中有近 1458 架（占比
60%）为客改货而来。波音在中国
设有多条 737-800BCF 改装货机生
产线，以满足中国和全球快递及电
子商务市场的需求。

此外，发动机是一架飞机的第
一大维护成本所在，客舱次之。在
经过客改货之后，客舱被去掉，所
以货机的维护成本会降低，这也能
在一定程度上为航司节省开支。 

现实层面，疫情可谓是客机改
为货机的催化剂。一方面，货机要承担运输各国急需
的医疗防护用品，又要运送来往各国的日常工业和生
活产品 ；另一方面，各国出台的防疫措施在一定程度
上让人们搭乘飞机出行的需求大减。所以，货运市场
在当下更有发展空间。

 
市场前景怎么样？

除了防疫物资，货机常规运输的物品还包括易腐
物品、医药品、半导体和汽车配件。尽管各国防疫措
施阻碍了人员的正常来往，但在另一方面推动了电子
商务的发展，这就使得网民网购数量攀升。由于供不
应求，货运收益率大幅增长，这为一些货运公司带来
了丰厚的经济收益。以 DHL 为例，其今年仅在二季
度的航空货运收入就大涨了 57%。而前三季度，我国
的民航货邮运输量已恢复至去年同期的近九成。

在此情境之下，IATA 进一步预测 ：未来 20 年，
全球货运机队将增长 70％，从 1770 架飞机增加到
3010 架，其中我国占四分之一。在全球货运机群中，
改装货机与新产货机为 3:1。所以，未来航空货运需
求将会进一步增加。

 
“客改货”要走几步？

一架货机的内部通常分两层，主货舱和下货舱，
客机原来存放托运行李的下货舱可以维持不变。因此，
客机改货机，主要就是把原有的客舱改成主货舱。这
就需要给飞机重新开凿一个更大的舱门、卸除原客舱
内没有实用价值的部件以及加装主货舱内所需要的硬

件和软件设施。 
一架客机原有的登机门过小，以至于不能保证改

装后货物的直接进出，所以它不适用于大型货物。这
时，工人们就需要在机身原有舱门的位置上开凿出一
个更大的舱门，以供搬运货物使用。

客机改货机主要是把飞机的客舱改成货舱，所以
要把运输货物时用不到的设备移除，比如客舱里的座
椅、厨房、厕所、娱乐系统、旅客服务组件等，把客
舱空间整合起来，然后才能进行其他部件的加装。 

在货机主货舱内，原有飞机座椅等物件已经清除，
所以需要加装必要的硬件、与硬件相配套的系统以供
货物存放、固定和搬运。

在硬件层面，涉及地板、隔板、拦网、货物处理，
简单的厨房和厕所等。

承重更好的地板 ：去掉客舱内不需要的一些东西
之后，飞机需要加强机身结构以承载货物的重量，而
目前一些机型的舱内地板使用的是复合材料，它们的
承重效果不好，所以就需要更换承重更好的地板。

隔板、拦网 ：在货机的主货舱前部，必须要有一
个隔板或拦网将货舱与驾驶舱、休息押运舱隔开，这
个隔板需要承载主货舱装载货物重量的过载，以保护

飞机结构完整性和机组人员安全。
货物处理设施及附件 ：大宗货物的处理需要有灵

活的运动轨道和可控制的组件，这就需要在主货舱底
部加装一系列配件，例如，货盘滚轮、烟探测器、固
定锁扣等。

简易厨房、厕所 ：在安全方面，改装一架客机需
要保证机组人员的正常工作和应急撤离，同时还要使
货舱空间最大化。因此，在客改货飞机上只能有极其
简单的机组厨房和厕所。

在系统层面，主要涉及的就是和硬件相配套的供
氧、火警探测系统等，这就是为了在货舱内的货物有
一个安全的存放环境，也能够保障货机工作人员的安
全。

空调供氧系统 ：在加压供氧的条件下，改装后的
货机就可以满足对环境要求较高的生鲜活物的运输需
求。

火警预警系统 ：货舱的防火系统非常重要，货机
所有的货舱都应该配备火警探测系统、灭火或火情抑
制系统。当火警探测系统探测到火情或烟情，将触发
驾驶舱的告警信息通知机组，机组执行相应的灭火或
火情抑制，以及有关应急程序。

此外，还有飞机供水和废水
处理系统、电气系统等需要工程
人员进一步调试。

客机改货机方案的制订和验
证一般要历经数年，而真正去执
行的工期为 3~4 个月。最后，由
客机改装而来的货机必须要经过
相关部门的适航批准才能正式飞
行。所以，将客机改装为一架真
正意义上的货机其实是一项比较
复杂的工作。

加拿大政府资助FSI公司
扩大飞机零部件生产能力

加拿大航空复合材料公司（FSI）已获得安大略省
南部联邦经济发展局 310 万加元（合 230 万美元）投
资，以支持其扩大飞机零部件生产能力。利用这些资
金，FSI 公司将购买新设备并增设一条自动化生产线，
通过推进真空辅助树脂传递模塑工艺，能够每年生产
10000 架飞机所需的零部件。

这一投资凸显了加拿大政府对航空航天制造业的
支持。此外，这笔资金将使 FSI 公司在伯灵顿创造 70
个新工作岗位。自 2015 年以来，FedDev Ontario 已
在整个安大略南部的 428 个制造项目中投资了超过
5.21 亿加元。 （阴鹏艳）

现代汽车集团预计
2040年全球城市空中交通
市场总值达1.5万亿美元

现代汽车集团在近日由该公司组织的第五届 2020 年
机动创新论坛上表示，到 2040 年，全球飞行出租车和空
中机场可能成为现实，其市场总价将达到 1.5 万亿美元。

届时城市空中交通工具，如垂直起降飞机将在城市
上空提供安全、安静和经济实惠的交通，实现点对点的
旅行，减少地面拥堵，可将旅行时间缩短两到三倍。目
前全球已推出大约 200 种城市空中机动概念，都由主要
的原始设备制造商和初创企业提供。 （彩林）

国货航混改方案出炉
三大航货运改革均落定

|| 肖玮　蒋梦惟　李丹昱

中国航空集团（下称“国航”）旗下中国国际货
运航空有限公司（下称“国货航”）混改再迈大步。
根据深圳国际控股有限公司（以下简称“深圳国际”）
11 月 9 日发布的公告，菜鸟网络、深圳国际、国改双
百发展基金和国货航员工持股平台共出资 48.52 亿元
向国货航增资，合计占股 31%。

具体来说，根据公告，本次增资的近 50 亿元
中，深圳国际出资 15.65 亿元，认购国航新增注册资
本 10.69 亿元，其他投资者合计出资 32.87 亿元，认
购 22.45 亿元新增注册资本，但这些投资者的具体出
资金额公告中并未进行披露。据悉，增资项目完成
后，深圳国际将持有国货航 10% 的股权，并将提名
一名董事，而包括菜鸟网络在内的其他投资者持股比
例则为 21%。据业内测算，本次交易国货航的估值为
156.51 亿元，市净率 1.72 倍，高于三大航旗下上市
公司的平均市净率。

公告显示，目前，国货航共拥有 15 架货机，同
时独家经营国航全部的客机腹舱业务。截至 7 月底，
国货航净资产值约为 89.42 亿元。本次参与混改的菜
鸟网络是阿里巴巴旗下物流服务公司，其通过全资子
公司浙江菜鸟供应链管理有限公司参与了国货航增
资 ；而深圳国际隶属深圳市国资委，主要从事物流港、
收费公路的投资经营 ；国改双百发展基金则是由央企
中国国新控股有限责任公司发起成立的基金，主要参
与国有企业股权多元化和混合所有制改革、资产重组
和改制上市等项目的投资。

至此，国内三大航（中国国航、南方航空、东方
航空）货运混改方案均已浮出水面。11 月初，中国南
方航空货运有限公司申请筹建已经民航中南地区管理
局初审同意。公示显示，该公司注册资本为 10 亿元，

由中国南方航空股份有限公司全额出资，其中货币出
资 4 亿元，实物出资 6 亿元。

此前，在发改委原则同意东航物流混合所有制改
革总体方案的基础上，东航集团已经批复同意东航物
流实施挂牌增资入股，引入非国有资本投资者。增资
扩股后，东航物流注册资本由 11.5 亿元增至 14.29 亿
元，股权结构调整为东航产投持有 45%，包括联想控
股、德邦、绿地集团等在内的多家非国有资本投资者
持有 45%。

“三大航都把货运作为混合所有制改革的试点，
东航和国航已经成立专门的物流公司，并把货运航空
从股份公司装到了集团，这就是混改的主要路径。”
民航评论员林志杰表示，“货运航空公司是较为传统
意义上的航空公司，专业运营全货机业务，这样也便
于行业安全监管，符合局方规章 ；货运物流公司自身
还没有全货机运营资质，主要负责如货站、地面运输、
仓储等全链条、门到门的业务。”

波音在中国设有多条 737-800BCF 改装货机生产线。

由空客与新科宇航联合成立的合资公司 EFW 向澳
洲航空交付首架 A321P2F 客改货机。

全球第一架由空客 A321 客机改装的货机交付澳大利亚邮政航空。


