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技术发展的展望。

郭德伦：为满足我国从航空大

国向航空强国快速发展过程中新型

号研制对焊接技术的需求，我们还

需要在以下方面加倍努力工作。（1）

发挥重点实验室的基础研究作用，

：作为中航工业连接技术首

席专家，尤其是焊接技术专家，请您

谈谈焊接技术在型号研制和生产中

的地位和作用。

郭德伦：在航空工业型号研制

及生产中，无论是飞机、发动机还是

机载设备的制造都广泛采用了焊接

技术。焊接技术的进步不仅能够减

轻结构重量，而且还为结构设计新构

思提供技术支持，促进航空器整体性

能的提高。近十几年来，我国航空工

业各型号的飞速发展推动了焊接技

术的发展，不同学科工程技术的借鉴

以及焊接技术本身发展的推动，也促

进了新的焊接技术以及包括焊接技

术在内的组合工艺的发展，从而使许

多新材料、新结构在航空工业中得到

应用，在很大程度上提高了航空工业

制造水平和航空飞行器的性能水平。

因此焊接已成为航空型号研制和生

产中最重要的连接方法之一。

：您是低应力无变形焊接技

术的主要发明人，一直在从事焊接应

力和变形控制以及焊接结构完整性

技术的研究，请您谈谈这两项技术在

飞行器结构设计和制造中的作用。

郭德伦：长期以来，飞机和发动

机薄壁构件的焊接变形问题一直是

困扰航空制造业的主要难题之一，针

对薄壁构件的焊接应力变形与变形

控制也是国内外重要的研究领域之

一。动态低应力无变形焊接技术通

过采用随焊“急冷”的方式控制焊接

温度场的分布，从而实现了对焊接应

力的主动控制，使焊缝中心残余应力

由拉应力变为压应力，同时峰值降低

到常规焊接的 50% 左右，焊缝两侧

的压应力降到极低水平。在这种应

力水平下，焊接构件将不再发生失稳

变形。该技术的工艺可实施性好，可

以应用到复杂结构的焊接中。这项

技术可以有效减少和消除焊接产生

的应力和变形，解决了薄壁构件焊接

的难题，已经在航空航天型号的研制

和生产中获得了广泛应用。

焊接结构中的接头部位通常是

整体结构中的薄弱环节，焊接结构的

不完整性概念包括：焊接接头区的

冶金不均匀性、焊接接头的力学性能

的不连续以及焊接结构的几何形状

的不完善性。这些不完整性在任何

焊接过程和接头中都

存在，而且直接影响结

构件的性能。焊接结

构的性能是整个结构

的选材、设计、制造、定

寿和结构完整性评定

的主要依据。所以焊

接结构的性能评定与

完整性技术对于保证

焊接件以及整个构件

的可靠使用起着非常

关键的作用，为飞行器

的设计和制造的全过

程提供依据和技术支

撑。

：作为航空连

接重点实验室和国防

特种焊接技术中心的

负责人，您在焊接新技

术开发和焊接技术推

广应用方面有哪些想

法和建议？

郭德伦：近 年 来 对 于 某 些 新

型 材 料 和 新 型 结 构，现 有 的 一 些

焊接与连接强度只能达到母材的

40%~60%，这已经成为制造中的薄

弱环节。因此根据型号研制需求，迫

切需要针对所采用的新材料和新型

结构开发新的焊接与连接方法，同时

加速已有新型焊接方法的应用研究，

如尽快掌握激光双光束填丝焊、搅拌

摩擦焊、线性摩擦焊等技术的工艺研

究，完善性能数据，掌握最佳焊接工

艺及其流程。在焊接技术的应用研

究过程中，应注重技术成熟度的概

念，严格按照标准划分并努力提高技

术成熟度，促进新型焊接方法的工程

化应用及成果转化。

：请您谈谈对我国航空焊接
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用。组织开发了多项新工艺、新结构制造技术，

如搅拌摩擦焊技术、线性摩擦焊技术、焊接结

构完整性评定技术、多孔层板结

构制造技术、整体叶盘制造技

术、电液束制孔技术等，在各

类型号中得到应用。

加强国际交流，

跟 踪 国 外 最 新

航空焊接技术发展动态，结合新型

号研制需求，加快新型焊接方法的

开发速度；（2）发挥焊接中心成果转

化基地的职能，加速已有新型焊接

方法的应用研究，提高技术成熟度，

促进研究成果在型号研制及生产中

的应用；（3）气体保护焊、等离子弧

焊等成熟焊接技术向数字化技术和

自动化方向发展，提高其自适应控

制能力；（4）建立并不断完善焊接工

艺数据库（含资源管理、工艺文件），

强化模拟仿真技术对焊接过程的指

导作用，进一步加强焊接结构完整

性及可靠性评定技术研究。
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