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制造所光电技术专业
大有可为

本刊记者　　小　城

：请介绍一下国外激光与应

用技术发展现状及其在航空航天领

域的典型应用成果。
李忠建：自 1960 年美国休斯研

究实验室的梅曼制成了世界上第一

台激光器以后，激光技术受到了军方

和工业部门的高度重视，其研究也分

为军用和民用两个方向，且互相影

响，相辅相成。

激光在航空上的应用较早的是

激光焊接技术，美国在 20 世纪 70 年

代采用激光焊接机载陀螺的微型弹

簧，大大地提高了陀螺的稳定性和精

度。几十年来，焊接技术在航空航天

领域得到了广泛应用，如特种焊接、

壁板焊接、舱体焊接等。

激光打孔技术从连续激光到脉

冲激光，从纳秒激光到皮秒激光，再

到飞秒激光逐步发展。目前，用飞秒

激光对飞机发动机叶片的微孔加工

没有再铸层，微孔光滑均匀，孔周边无

损伤，大大提高了叶片的使用寿命。

激光冲击强化是利用强激光束

产生等离子冲击波，在金属部件的表

面产生有益的残余压应力，提高金属

材料的抗疲劳、耐磨损和抗腐蚀力。

激光冲击强化的典型应用是航空发

动机叶片的强化。1994 年，美国开

始实施“航空发动机高循环疲劳科

学和技术计划”，目标是消除飞机涡

轮发动机的高循环疲劳，避免飞行故

障。劳伦斯·利弗莫尔国家实验室、

通用电气公司、麦锡金属表面处理公

司等深入开展了激光冲击强化技术

的理论、工艺和设备的研究，激光冲

击强化技术逐步走向实际应用。

激光增材制造技术是快速成型

技术的一种，基于材料堆积法的一种

高新制造技术。依据计算机 3D 技术，

将金属或聚合物等逐层进行烧结，形

成一个需求形状，再通过层层累积叠

加，形成一个立体物体。采用激光增

材制造技术制造零部件，材料利用率

达 80% 以上，其性能超过或等同于

传统方法加工出的件，耐高温性、持

久性、抗疲劳性能比锻件表现优异。

2012 年，美国在激光增材制造技术

方面投资数亿美元，该技术在先进战

机、大型飞机、高推重比航空发动机、

重型燃气轮机等装备的研制生产中

具有重要的应用前景。

激光在航空军事领域的应用也

是在 20 世纪 70 年代，美国激光制导

炸弹首次实战应用，6 枚炸弹全部命

中目标。之后，采用激光制导技术的

炸弹、导弹等武器在世界主要军事强

国得到了大量装备，并且在数次的局

部战争中表现优秀。

激光测距和激光成像技术也在

航空和航天领域得到应用，如机载光

雷达、航天空间自动对接等。

机载激光武器是激光的军事应

用的典型例子。美国已经成功进行

了战略和战术机载激光武器系统试

验，为研制满足实战应用的机载激光

武器奠定了技术基础。另外，美国也

进行了星载激光武器系统研究。

：请介绍一下我国激光技术

在航空航天领域的发展概况，制造所

在激光与应用技术研发方面取得了

哪些阶段性成果？
李忠建：虽然我国激光技术与
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美国等西方发达国家相比差距较大，

但在航空航天领域应用基本上与美

国等西方国家一致。如航空航天部

件的焊接、激光冲击强化、发动机叶

片激光打孔、激光增材制造等。由于

高端激光器技术问题，飞秒激光加工

技术、激光冲击强化技术、激光增材

制造技术等与欧美国家相比有一定

的差距。

制造所光电技术研究室成立于

2002 年 9 月，10 多年来在各级领导、

用户和合作伙伴的大力支持下，针对

激光工程化技术、激光应用基础性技

术进行了重点研究，先后开发出数种

激光器，部分以激光器为核心部件形

成系统产品，在某些行业领域占有一

席之地，个别产品具有较强的市场竞

争能力。其中高能激光器、高重频激

光器、激光测距机、特种激光器等工

程化程度高，环境适应性强，已在激

光冲击强化设备、激光测量设备等多

个领域得到应用。此外在激光与物

质相互作用、储能供电和热管理、光

束质量控制与相关合成技术研究方

面也已取得可喜进展。

：针对激光技术的发展，业

界人士共同关注的焦点是什么？
李忠建：目前制约激光技术产

业发展的关键技术之一是满足产业

需求的激光器技术，无论是航空航天

制造技术、测量技术，还是激光武器

技术对激光器技术的需求都十分旺

盛，并在激光器种类、功率、能量、电

光效率、脉冲宽度、频率等都提出了

各自苛刻的技术要求。激光技术作

为推动其它相关技术进步的关键因

素，在目前需求明确的条件下，加大

投入、加速高端激光器技术的发展成

为业界人士的共识。

：展望一下激光技术对未来

武器装备的发展可能会带来哪些变

化？
李忠建：50 多年来，激光及其相

关技术和应用发展迅速，尤其是随着

半导体激光器技术的成熟，更加速了

其应用和产业的发展。新的制造技

术既可提高航空器的寿命和可靠性，

又可提高制造效率。武器系统方面，

由于激光武器既可干扰，又可对目标

硬杀伤，瞄准即可攻击，无需提前量，

因此激光武器的应用不仅会对未来

战争产生重大影响，也必将对未来战

争的战略战术运用产生一系列革命

性的影响。

：在光电技术创新与产业发

展方面，光电技术研究室目前已开展

了哪些重要工作及对未来发展制定

了哪些战略规划？
李忠建：针对光电产品市场和

用户需求，结合国内光电产品研发及

生产企业的总体概况，光电技术研究

室在成立之初就定位于特种激光器

的创新研究、工程化设计制造和新技

术产品推广应用。目前，我们不仅拥

有一支优秀的光电技术专业研究团

队，还在产业化发展方面形成了包括

理论研究、技术设计、产品制造、市场

开拓和售后服务等内容的完整的光

电技术产业链，技术成熟的产品包括

大型综合光电系统设备、高功率固体

激光设备、高重频激光设备、激光测

距机设备、激光冲击强化设备、照明

激光源设备、激光电源设备、直升机

电子设备等八大系列。未来发展仍

以高端产品和特殊应用为主线，研发

拥有自主知识产权和具有高附加值

的光电技术新产品，为国民经济和国

防建设提供服务。为此，我们将继续

依托中航工业激光技术中心这个平

台，广泛联合集团内外协作单位，通

过优势互补实现合作共赢。首先要

继续加强现有技术成果和产品的推

广应用，通过产品创新和市场开拓实

现规模化产业目标；第二，要进一步

加大科研投入，通过技术创新突破制

约我们光电技术发展的“瓶颈”，快

速提升自有技术的整体水平；第三，

结合光电技术的发展趋势，积极探索

光电技术发展的新领域和新市场，不

断做大做强制造所的光电技术专业。
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