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科 学 的 管 理 方 式 和 先 进 的 管 理 手 段 是
AC352项目顺利推进的前提。项目推进过程中，
项目管理团队绘制了零级网络图，梳理全年研制
任务，明确各里程碑节点。通过项目计划管理平
台，项目团队能清晰地了解计划推进情况，各部
门、车间实现高度协同，这些信息化手段对
AC352 项目推进发挥了重要作用。为进一步加
快研制进度，项目管理团队还将办公室“搬”到了
生产现场，在每个重要环节，都有专人负责沟通
协调。设计、工艺、质量各方面的问题在第一时
间得以解决。

AC352 管理的先进性不仅体现在宏观掌控
上，在生产管理的细节上也尤为突出。

先进的飞机要有先进的生产线来生产，公司
在项目之初便建设了脉动式生产线。脉动式生产
线改变了传统装配模式，是国际先进的流水线作

业方式，采取站位式管理方式可以有效提高装配
效率。“站位式管理的优势显而易见，它让我们分
工明确、责任清晰。虽然直升机铆接很复杂，但是
应用站位式管理，复杂的工作就变得简单起来。”
AC352铆接车间站位长高希凯对站位式管理赞不
绝口。

现代工业的精细化水平不仅体现在AC352的
产品质量上，也体现在管理层面上。

经过对生产和管理的优化，AC352 的产能和
产品品质得到进一步提升，目前公司已具备年产
24架AC352直升机的能力。这使得公司不仅能研
制出世界先进的直升机，还具备能够满足市场需求
的生产能力。

汇聚中国60年直升机研制经验，承载几代航空
人的梦想，AC352是中国直升机厚积薄发、创新超
越的杰作。

先进管理方式护航直升机杰作

AC352尾梁对接。

AC352地面开车。

AC352试装主减。

AC352安装涡轴16发动机。

飞行员在适应驾驶舱。

首飞机组英姿。

□张扬 本报记者 韩丽平 薛婧

AC352首飞当天，观众中最激动的当属AC352直
升机项目研制团队的队员们。他们十年磨一剑，心怀梦
想、不断超越，完美地实现了这款先进中型直升机飞上
祖国蓝天的梦想。中航工业哈飞副总工程师、AC352直
升机项目总师杨广朝说：“我们这支团队无论技术员、
管理员，还是工人都非常让人敬服。”近日，记者走进这
支团队，听他们讲述AC352直升机研制背后的故事。

难忘的法国“除夕夜”
2004年，中法两国敏锐地捕捉到 7吨级直升机的

市场需求，于是在两国元首的见证下，双方签署了框架
协议。2005年，在两国总理的见证下，中航工业哈飞与
空直公司签订正式合同。

2006年1月16日，时任中航工业哈飞副总工程师、
中方项目经理王义带领由哈飞、直升机研究所等 5家
参研单位组成的31人中方项目团队，赴法国马赛开始
了AC352/H175直升机的定义工作。双方成立的共同
设计办公室（CDO）设立在空直总部的一栋二层小楼
里。中方派出了设计、工艺、质量、供应和客服人员，参
与到前期的工艺方案评审、编制零级网络图等工作
中。时任中航工业哈飞工程技术部副总工艺师、中方
制造经理刘建波回忆说，初到异国的新鲜感很快就被
大量棘手的工作淹没了，队员们一丝不苟地投入到工
作中。由于人员有限，队员们既是设计员和工艺员，又
是计划员和翻译，大家只有一个目标——高质量完成
工作，早日回国。

工作开始后的第 12 天就是除夕夜，为争取时
间，队员们选择留在法国。大家商量着包饺子庆新
年，也祝愿型号早日研制成功。没有擀面杖就拿啤酒
瓶代替，没有菜刀就用法式面包刀，眼前的困难就像
型号工作中遇到的许多问题一样，都迎刃而解。可
是，当一盘盘热气腾腾的饺子端上桌时，有人沉默
了、有人哽咽了，被忙碌工作冲淡的思念在此刻汹涌
袭来。大年初一，队员们又投入到紧张有序的工作
中。文化上的差异、工作中的交锋、生活上的困难，
都被队员们用智慧化解，一项项工作高效完成，一个
个设计方案达成共识。

专注于每一个细节
作为总牵头方，2007年6月，中航工业哈飞成立了

项目办公室。负责协调中外厂所的合作协调工作，包括项目并行管理、顶层文件建
立、程序和标准文件分类以及现场20余名空直人员的协调和翻译工作。四个平均年
龄只有27岁的小伙子挑起重担。面对错综复杂、铺天盖地的工作，他们开启了“7·
16”工作模式。“忙，但不能乱，每个细节都关乎成败。”这是他们给自己定下的规矩。

“谈判桌上一字千金，稍有懈怠就是重大损失。”每次商务会谈前，他们都会字斟句酌
地思考每个单词、每句话，英语交流不同汉语，必须慎之又慎。AC352项目办公室主
任张楠回忆说，2012年，洽谈批产及技术支援合同时，他们凭借对项目的深入了解，
抓住关键细节，严谨措辞，让高额的技术支援费用顺利归零。

2012年 11月，AC352直升机零部件全面投产。“只有每个零件都是精品，
总装出来的飞机才能是真正的精品。”桨叶成型精度要求非常高，5片桨叶必
须重量相近甚至相同，可桨叶原材料在常温下的寿命只有 8小时，顿时，所有
的压力都集中到了旋翼车间。2014年8月末，首片桨叶开始成型。清晨4时，
工人就将原材料从零下18摄氏度的冷库中取出，静置4小时达到常温后，工人
便搬出了称重“神器”——高精度数显天枰，对原料一点点称重，高级技师赵文
峰、张云玲争分夺秒地进行材料铺层、模压成型，每块原材料、每个环节都要反
复称重，及时发现异常，及时纠错。工艺、质量、空直人员悉数到场，从早上 8
时到下午4时，一干就是8小时，所有人都顾不上吃饭，紧紧盯着旋翼铺层。合
模、加温、恒温、降温，又是 8小时的等待。高级工李海军丝毫不敢松懈，时时
监测温度，不知不觉间，大家熬过了最困乏的午夜。温度降至 60摄氏度，启
模。工段长牛刚回忆说：“10天，看着5片如工艺品般的桨叶加工成型，而且重
量相似度极高，特别开心。”

攻坚克难书写传奇
2014年元旦，AC352机身总装下架。6月，燃油系统装配工作启动，由于

部装车间从未装配过软油箱，车间请来了生产厂商阿左公司，可对方也没有相
关经验。工艺员杨海涛、王雯萱积极与厂商研究方案。5个油箱相互联通，装
配难度非常大，最大的油箱能容纳下两三个人，油箱口却非常小。三四个工人
合力把油箱抬到机身上，装配工付英男二话不说跪在平台上，把头和手探进油
箱操作。呛鼻的味道，闷热的环境，高难的装配姿势，一会工夫就大汗淋漓。5
个油箱足足装配了20天，付英男的体重也掉了10斤，工友们戏称他是“英雄的
男人”。机身如期交付总装那天，付英男说，“每攻克一个难关都感觉很幸福，
我想看着它飞得更高更远。”

架外铆接完成后，忙碌的重点便转移到总装生产线。项目办公室承担起
了合同中空直份额成品件的催缴工作，质量保证部、供应保障部加入到成品验
收工作中。大量的协调、验收工作，让大家切身地体会到时间紧迫、压力巨大。

总装车间专门抽调了10人组成总装团队，白天配合空直人员处理问题，晚
上研究有限的技术文件，推进科研生产工作。2016年春节，空直工作团队即将回
国，可是电缆敷设电气系统问题还未解决，大年初二，技术主任、工艺、工人赶到
现场，与空直人员反复研究、排查，经过6天努力，终于在大年初七理顺了电缆敷
设工作。副总质量师张岩说，“总装线上的小伙子都是二十六七岁的年轻骨干，
虽然总装车间从未接触过国际合作项目，但他们认真负责、勤恳奉献的工作态度
打造了高质量的产品，两年两个月零11天的努力，他们交出了精彩的答卷。”
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厚积薄发 比肩世界航空先进水平
中航工业哈飞填补中国民用直升机7吨级空白

2016年12月20日，在中航工业哈尔滨飞机工业集团有限责任公司机场上，在直升机特
有的旋翼轰鸣声中，一架浅银色金属涂装的直升机——AC352搅动着寒气腾空而起，向世人
展示着这款最新研制的中型多用途直升机的优越性能。这一代表当今世界最先进水平的中
型直升机，填补了中国民用直升机家族谱中7吨级的空白，被誉为中国直升机的巅峰之作。
日前，记者走进中航工业哈飞公司，从多个侧面了解这一让冰城高端装备制造业为之振奋的
新机研制之路。

□裴根 本报记者 薛婧 韩丽平
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数十年的技术积累，广泛的市场需求，让世界
最先进的中型直升机AC352应运而生。在中航工
业哈飞采访，感受到最多的是企业在直升机领域
的深厚积淀，以及自强不息的中国直升机人勇于

创新超越的顽强精神。AC352历经十年研制路，
无论是设计、工艺、质量管控还是生产细节管理，
都显示着中航工业哈飞与世界航空产业链的不断
融合。

随着全球经济的快速发展，直升机在通用航空领
域的需求迅速增加。根据市场调研，中型直升机具有销
售量大和产值大的特点，而中国直升机谱系中恰恰又
缺少该级别的直升机。着眼市场需求，基于几十年技术
积累和多种吨位直升机的丰富研制经验，2004年，中航
工业直升机公司与空直公司强强联合，共同研制世界
先进中型直升机AC352，法方编号为H175。

“2006年 1月，中航工业直升机所、中航工业哈
飞等 5家参研单位飞抵法国马赛，与空直公司展开
联合设计。根据双方商议，中方负责动力系统、主旋
翼系统、飞行操纵系统、燃油系统、机身结构等部分
的研制。法方负责液压系统、航电系统、电气系统、空
调系统、主减速器等部分的研制。由此，AC352研制
大幕正式拉开。”AC352总设计师卢伟健告诉记者。

为使研制的直升机性能具有世界一流的水平，
在项目研制之初，设计团队便对标各项要求，在设计
上采用了数字四轴式自动飞行控制系统、球柔性桨
毂、模块化设计的主减速器、抗坠毁的机身、可收放的
起落架等先进技术，这些技术的应用让一架性能卓越
的直升机呼之欲出。在设计的同时，一项项性能验证
也随之展开。设计团队按照适航标准完成了雷击、损
伤容限、抗坠毁试验、减速器干运转等试验，这些试验

使AC352的安全性得到最大程度的保证。
在设计过程中，设计团队以用户满意和市场需

求为导向，邀请了潜在用户、飞行员、资深乘客对飞
机设计提出建议。只要能让客户更满意、让AC352
的性能更优越，设计团队甘愿付出更多的辛苦。在已
经完成机身打样设计的情况下，有客户提出建议，如
果将每排座椅间的空间加大将使乘坐更加舒适。机
身结构设计牵一发而动全身，此番更改相当于重新
设计。但是听取建议后，设计团队毫无畏难情绪，立
即着手更改设计方案，把相关图纸和三维数模推倒
重来，重新构型。改进后，AC352机身加长了 15厘
米，乘坐更加舒适。设计驾驶舱时，飞行员提出机头
下方两侧最好有窗，这样更有利于观察地面。设计团
队按此需求调整设计方案，使AC352拥有了更佳的
驾驶视野。

经过近两年的摸索和不断改进，2007年 12月，
AC352顺利通过详细设计评审。卢伟健说：“我们有
实力和底气与法国并肩开展设计工作，AC352的研
制为中国民用直升机领域培养一支技术过硬、经验
丰富、理念先进的设计人才队伍，这支队伍是中国直
升机工业60年研制经验的结晶，它为未来民用直升
机的研发奠定了坚实基础。”

以雄厚实力与法国空直比肩合作

零缺陷质量管控贯穿了AC352研制始终。试
制之初，公司即编写了详尽的质量计划，从材料采
购、检验方法、工艺流程到特种工艺鉴定等多方面都
严密控制。

对产品质量和过程控制的严格要求，在AC352
试制中体现得淋漓尽致。在零件制造环节，这样的
严密控制赋予AC352非同寻常的高端品质。大到
机身、旋翼，小到一个零件，无不是精雕细琢。一个
金属零件的成型需要手工打磨以保证表面质量，即
使在数控技术发达的今天依旧如此。但是AC352
的零件从毛坯到最终成型都是在设备上“一气呵
成”，这能让零件获得极佳表面质量，但同时对加工
工艺提出极高要求。这让 15车间工人们不由得感
叹：“我们加工的不是零件，而是艺术品。”

在AC352铆接现场，严密的质量管控更是“细
致入微”。2013年，为提高AC352产品品质和生产
效率，公司单独成立铆接车间，开始AC352首架机

铆接工作。铆接时，每个检验员都是流动作业，工人
操作一步，检验员就跟踪一步，即使是简单的钻孔工
序也是如此。“AC352绝对是精品中的精品。”检验室
主任王颖对AC352的品质信心十足。

总装是试飞前的最后一环，AC352前期试制工
作和质量控制体系迎来一次重大考验。“AC352产品
质量高，配合间隙好，总装时得心应手。”AC352总装
车间工长李华说出了每个总装工人的心声。小到一
个零件的装配，大到重要部件的安装都十分顺利。

尾轴校准是边检测边安装的过程，检测失败，
安装就无从谈起。作为直升机总装中一项重大检测
项目，它直接关系到飞行安全，对工人技术水平、
零件精度要求都极高，任何一个细小的问题都会导
致前功尽弃。 产品品质和质量控制体系是保证
AC352总装顺利进行的前提，仅用一天时间，尾轴
校准工作即告完成。2016年 11月，AC352总装下
线，交付试飞。

零缺陷质量管控贯穿研制始终
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