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展程度和应用范围方面。

：再请您谈一下先进焊接 /

连接技术体系，这个体系的建立对于

我国工业体系的发展有何帮助？
关桥：虽然我们较早就有了焊接

：作为国内特种焊接技术发

展的见证人，请您介绍一下我国航空

特种焊接 / 连接技术的发展历程。
关桥：航空特种焊接 / 连接技术

体系的发展与我国焊接产业的发展同

步，但从整体上来看，各种技术在国内

的起步均晚于国外。随着军民结合技

术的发展，航空特种焊接 / 连接技术的

服务目标早已跨越航空产业的局限。

由于这一技术体系所提供的特种连接

方法、技术及其载体装备所具有的通

用性很强，它的工程应用领域几乎涉

猎到我国国民经济建设的各个领域。

中航工业北京航空制造工程研究

所（以下简称“中航工业制造所”）做

为国内航空工业中主研制造技术的专

业单位，我们的航空特种连接技术横

跨了 4 个研究方向：发动机工艺、高能

束流焊接、超塑成形 / 扩散连接技术和

搅拌摩擦焊技术。

： 中航工业制造所在发展航

空特种焊接 / 连接技术的过程中主

要的研究方向是什么，在这些方向的

发展过程中有何经验教训？
关桥：中航工业制造所需要研究

航空工业“特需的、关键的”特种焊接

/ 连接技术，这样在技术预研和型号研

究中都可以得到技术保障。例如线性

摩擦焊，这是制造大推重比发动机的

关键技术，不攻克这项技术就不能制

造出先进的航空发动机，因此这项技

术就是航空工业所需的“关键技术”，

也是我们制造所需要重点发展的。另

外，我国自行制造的运输机铝合金地

板是用搅拌摩擦焊技术制造的，制造

所的搅拌摩擦焊中心作出了很大贡

献。中航工业制造所历年来成立的这

些专业科研中心、实验室等，首先是捕

捉了国际先进技术的发展方向，其次

是我国航空工业的发展需求。其中发

展需求是最重要的目的，因为有需求

才能带来发展的动力。

有些国外开发的先进技术，我们

引进不到，就需要我们在这些方向自

行研究。而且这些课题往往难度很

大，需要大量的时间和资金的投入，

因此必须早期进行预研。过去由于

我们只重视型号研究而不重视预研，

使我们在一些重大任务上缺少技术

储备，现在我们有些项目，本来应该

是 基 础 研 究 项 目 的，

现在却成了攻关项目，

结果就是科研人员的

超负荷工作，而且也并

没有减少资金的投入。

因此，我希望在我们的

科研过程中要遵循科

学发展的规律，否则会

带来人力物力的浪费，

而且耽误我们宝贵的

发展时间。

：在各种特种

焊接 / 连接技术中，您

认为目前哪种技术是

主要发展的方向？这

些方向上我们的技术

水平在国际上处于什

么样的地位？
关桥：对于特种焊

接 / 连接技术体系的主

要发展方向，我认为一

是高能束流焊接和加工，二是固相焊

接连接技术，这两个是这个体系中需

要把握的项目。从发展的趋势看，固

相连接和高能束流技术的应用都是在

逐渐扩大的。

我们制造所的特种焊接 / 连接技

术体系在国内的这个体系中处于第

一方队，在有些技术方面我们的研究

也处于国际领先地位，在高能束流重

点实验室中有的研究就和国际先进水

平齐头并进，如电子束快速成形领域。

2010 年的高能束流加工技术国际学

术交流会是由我们所的高能束流重点

实验室主办的，请到了国际焊接学会

主席和一些著名专家，这本身就是对

我们这个实验室技术水平的肯定。

如果和国际相比，我们虽然有自

己的特点和领先之处，但总体上还是

有较大的差距，主要体现在技术的发

技术专业研究

方向，但先进焊

接 / 连接技术体系的建立是经过多年

发展，从逐渐成立了几个专业实验室，

到慢慢发展起来的整个体系。因此体

系的建立并不是一朝一夕的事情，需

要长时间持续的研究投入，才符合科

学技术发展的规律。

2007 年国防科工局成立特种焊

接研究应用中心，我曾作过报告“国

防科技的发展牵引着特种焊接技术

的创新”，因为特种焊接连接技术并

不仅为航空工业服务，在航天、核能、

船舶等领域都做出了重大贡献。几

十年来，特种焊接 / 连接技术不仅为

国防相关行业提供技术服务，而且还

把诸多先进技术与装备扩散到全国

各个行业。� （采访 侧卫 依然

� 责编 小城 摄影长江）

关桥院士：焊接技术专家。1963 年

初于莫斯科包曼高等工学院获博士学位。回

国后至今，在中航工业制造所从事航空特种焊

接技术的工艺和设备研究及焊接力学的应用

基础研究。历任工程师、高级工程师、研究员、

研究室主任和制造所科学技术委员会副主任

等职。1994 年，他当选中国工程院院士。

关桥在焊接力学基础研究与航空特种焊

接技术应用研究中，取得了一系列创造性和开

拓性成果。他建立了“低应力无变形焊接”，

阐明并论证了在焊接过程中主动控制应力变

形的必要条件和充分条件，突破了焊接变形

“不可避免”的传统认识，解决了焊接科技与

制造工程中的一大难题。用这一理论指导“薄

板构件低应力无变形焊接方法”的研究，荣获

国家发明专利。该技术先后获航

空科技进步奖一等奖和航天科

技进步奖一等奖。并于 1995

年获国家发明奖二等奖。


