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：在 ARJ21 飞机超临界机翼

整体壁板的研制中，您带领课题组成

功地研制出装机件，使我国成为世界

上少数几个掌握该项技术的国家之

一。请问在这项研制工作中突破了

哪些关键技术？

曾元松：在 ARJ21 飞机超临界

机翼整体壁板的研制中，突破的关键

技术包括以下 6 个方面： （1）提出了

具有马鞍形带扭转等特点的大型复

杂外形整体壁板预应力喷丸成形方

法； （2）提出喷丸路径的设计原则，

建立了超临界机翼整体壁板喷丸路

径设计方法； （3）创造了喷丸成形柔

性预应力夹具 , 实现了不同尺寸壁

板零件弦向预弯和展向预弯的复合

加载； （4）提出遮蔽保护分步喷丸成

形的方法，解决了整体壁板加厚区与

薄蒙皮区的喷丸变形协调控制问题； 

（5）提出复杂外形和结构整体壁板

优化展开和尺寸补偿算法；（6）建立

了喷丸成形工艺过程仿真的方法。

：作为 “大型超临界机翼带

筋整体壁板成形技术攻关研究”项

目的技术负责人，您首次利用数值模

拟技术完成了机翼带筋整体壁板复

杂外形展向折弯线的精确定位。请

问数值模拟技术在该项目研究中发

挥了怎样的作用？这对我们的大飞

机研制工作有怎样的借鉴意义？

曾元松：数值模拟技术在该项目

研究中发挥了重要的作用。在 ARJ21

新支线机翼壁板研制过程中，复杂外

形预应力喷丸成形展向折弯线的确

定一开始完全靠试验通过试错法来

确定，增加了试验次数，当时一件壁板

研制成功需要 3 ～5 件 1:1 的试验件。

而在目前这个项目中，采用数值模拟技

术一次就能找到折弯线的精确位置，

这大大减少了试验次数，节约了研制

成本，缩短了研制周期。这也是为什

么我们能在短短 5 个月内研制出 6 件

满足设计要求的 1:1 样件的重要原因

之一。这一方法完全可以应用到大飞

机机翼壁板的研制过程中，而且这也

为模拟仿真技术应用于其他结构提

供了有益借鉴。

：您率先在国内开展了带筋

整体壁板喷丸成形技术的研究工作，

请问该项研究的技术难点是什么？

曾元松：带筋整体壁板喷丸成形

研制中存在的技术难点主要有以下 3

点： （1）整体加筋以后，喷丸的工艺路

线与不加筋壁板有很

大的不同； （2）带筋壁

板刚性比不加筋壁板

更强，对喷丸工艺参数

的选择和优化要求更

高，否则难以满足外形

精度和表面质量的要

求； （3）带筋壁板喷丸

变形不仅有蒙皮的横

向弯曲变形，还有筋条

的面内弯曲变形，变形

方式更复杂，对变形的

控制更难。

：柔性多点模

具是近年来得到快速

发展的新技术，您率先

在国内开展了柔性多

点模具蒙皮拉形工艺

与装备技术的研究工

作，请问该技术目前在

国 内 的 应 用 情 况 如

何？下一步还有哪些

工作要做？

曾元松：目 前 国

内已经在沈飞完成了

工程验证，很快将可投入飞机蒙皮

零件的实际科研和生产应用中。另

外，我们还采用柔性多点模具成形了

青岛四方的 350km 动车司机室蒙皮

试验件，青岛四方也已经购买了大型

蒙皮拉形机和柔性多点模具，可以预

计，该项技术将很快在我国高速列车

的研制和生产中获得更多的应用。

对于该项技术，下一步将进一步完善

配套软件的开发，并在提高柔性模具

的可靠性、使用寿命和台面尺寸的柔

性方面进一步开展工作。

：2010 年 1 月 13 日，“第

十一届中国青年科技奖”在京揭晓，

作为 100 名获奖者中唯一一名中航

人，您有何感触？

曾元松：我深知我之所以能够获

奖，首先要感谢中国航空工业集团公

司和北京航空制造工程研究所为我

提供了一个很好的施展才能的平台；

其次，这份荣誉

不仅仅是我个

人的，同时也是

课题组全体参研人

员的，更是全体中航工业青年科技人

员的共同荣誉；最主要的是，这个奖仅

代表过去，它对我来说更大的是压力，

展望未来，任重而道远，我将在新的

起点上，激情进取，创新超越，为实现

我国从航空大国向航空强国的转变做

出应有的贡献。

  （采访  晓立  责编  玉龙）

曾元松研究员：中航工业北京航空制造

工程研究所副总工程师，金属成形技术研究室

主任，研究员级高级工程师。

曾元松率先在国内开展了超临界机翼整体

壁板喷丸成形技术、柔性多点模具蒙皮拉形技

术、小弯曲半径管推弯成形技术、铝合金壁板蠕

变时效成形技术以及高压水冲击强化技术等应

用基础研究。先后负责和承担了 30 余项总装、

国防科工委 ( 局 ) 和国家科技部等重大课题任

务。成功研制出 ARJ21 超临界机翼整体壁板装

机件，解决了 ARJ21 机翼制造的重大关键技术

难题，使我国成为世界上少数几个掌握该项技

术的国家之一； 2008 年该项成果被评为国家科

技进步二等奖。

2007 年，以他为团队负责人的“ARJ21 机翼

整体壁板数控喷丸成形技术攻关组”被评为原中

国一航“优秀科技团队”，2009 年他所领导的研发

部被评为中央企业“青年文明号”。他个人先后

获“全国劳动模范”、“第八届中国工程院光华工

程科技奖青年奖”、“第十一届中国青年科技奖”、

“2010 年全国劳动模范”等荣誉。获国家科技进

步二等奖 1 项 ( 排名第 1)，省部级科学

技术奖 5 项。已发表论文

50 余篇 , 申请专利 16 项。


