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：您平时更多的是默默无闻

地做着技术工作，此次受聘为集团公

司的首席技术专家，您有何感触？

朱知寿：在集团公司的首席技术

专家中，我只是一线技术人员中的普

通一员，首席技

术专家 这个 荣 誉

对我来说意味着更大的责任和压力。

这个荣誉不只属于我个人，还是整个

团队的，这也是我把工作做得更好的

动力。前段时间参加过一些活动，我

有个体会，现在可以在更高层次更广

范围地建立沟通和联系，这对我的工

作有很大启发和指导作用，我也把这

些感悟带给了我的团队；同时我也希

望借助专家系统这个平台，可以有更

多的机会去加强材料、工艺、制造、设

计和应用等多方面的沟通，由点、线、

面形成一个统一的网络，更大限度地

发挥专家团队的作用，形成合力，更好

地推动集团公司科技的创新和进步。 

 （采访　良辰  晓立　责编　良辰）

：作为航空材料宗师颜鸣皋

院士和曹春晓院士的弟子，您可谓是

航空钛合金材料技术领域的集大成

者，请您谈谈目前航空用钛合金的国

内外研究及应用情况。

朱知寿：飞机结构用钛合金已

从追求单一高性能（如高强度，包括

高疲劳强度）向综合高性能（如高强

高韧、高损伤容限、长寿命、高可靠

等）方向发展。国内钛合金研究由中、

高强度高性能钛合金材料向超高强

度高性能钛合金材料方向发展。目

前普通的中高强度钛合金材料的研

究和应用已很成熟，并计划在 C919

中应用一定比例的中高强度钛合金；

综合高性能的中高强度钛合金的用

量很大，特别是军机（比如 F-22 钛合

金总用量 38.8% 中的 60% 以上是中

高强度损伤容限型高性能钛合金），

而民机受成本的限制用量相对较少

（比如 A380 的用量约为 9%）。发达

国家（比如美国和俄罗斯）也在进行

超高强度钛合金的研究，追求更高强

度、损伤容限和疲劳寿命是钛合金材

料发展的大方向。

：要进一步扩大钛合金在航

空结构中的用量，目前主要需解决哪

几方面的问题？

朱知寿：如果关键部位不采用钛

合金，飞机中钛合金的用量就无法提

高。从材料的角度讲，要扩大钛合金

材料在飞机结构中的用量，我觉得要

在以下 4 个方面进行创新。

（1） 材料创新。在材料成分设计

阶段就要考虑到未来应用，要充分利

用现代手段对合金材料进行成分设

计创新研究，既要汲取成功经验，也要

从失败中吸取教训。

（2） 工艺创新。主要体现在材料

的组织与性能的矛盾匹配上，在注重

高强度的同时要综合考虑其疲劳、韧

性、耐久性、损伤容限等性能，达到综

合高性能。

（3） 制造技术创新。由于飞机机

体结构、受力情况都非常复杂，我们要

在借鉴国外先进制造技术的基础上，

立足国内，自主研发适应性技术。

（4） 验证技术创新。在目前长寿

命设计的情况下（如客机使用寿命要

达到 80000h），如何在有限时间内进

行验证成为问题的关

键，因此验证技术需要

创新，包括元件验证、

全尺寸验证、全机静力

和全机疲劳验证。

：模拟仿真技

术在设计、制造过程中

发挥了怎样的作用？

朱知寿：模拟仿真

技术已渗透到材料研

究应用的全过程。材

料成分设计环节需要

大量的模拟仿真，包括

材料成分、配方以及合

金元素的选择。以前

要考查某种元素对材

料性能的影响需要做

很多试验，现在可以先

进 行 一 些 理 论 计 算，

比如强度、结合能的计

算，对趋势做个判断，

借助模拟仿真软件进

行材料设计，然后通过

试验验证仿真结果；直至计算及验证

结果都满意为至。工艺方面更是如此，

通过对各种成形条件、温度场、应力

场的计算，可以对复杂构件的结构外

形、组织演变以及变形情况进行仿真，

对关键工艺过程进行控制，优化材料

的流动性和均匀性，以保证结构件的

综合高性能。制造过程同样也离不

开仿真，数控加工是其中的一个方面，

另外还有柔性加工、柔性工装等。验

证方面的模拟仿真就更多了，比如对

结构应力的模拟，能使结构的应力分

布可视化，对控制应力集中、优化结构

设计十分重要。总的来说，我们希望

各阶段都有充分的模拟仿真，这对缩

短产品研制周期、降低成本具有非常

重要的意义。
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