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研项目的开展，将面临许多复杂结

构、难加工材料制造难题，如：空心

叶片、夹层结构、薄壁结构及复杂整

体结构等。许多新结构、新材料由单

纯的机械加工方法难以加工，需要开

展特种加工、复合加工等技术研究。

如：叶片、叶盘及机匣的电火花成

型、电解、电化学、摩擦焊及磨粒流等

加工技术，有待进一步升华应用。

：在任
务攻关中您多次

解决关键技术难题，您认为怎样才能

提高团队的技术攻关能力？ 

吕 泉：（1）提高团队技术攻关

能力应从团队建设着手，着眼长期效

应，组建由各专业技术人员参加的联

合攻关团队，充分发挥各技术专家作

用，本着科学严谨、事实求是的精神，

扎扎实实解决关键技术难题，建立技

术难题攻关档案及长效攻关机制。 

（2）配置软、硬件条件及试验设

施，构建工艺试验平台，如动力学仿

真分析软件、现场切削数据采集分析

系统等，从而提高工艺试验、分析、决

策能力。

（3）充分掌握现场实际情况，了

解现场需求，制定切实可行的解决方

案，组织项目实施，跟踪项目实施进

展，及时处理存在问题，保证项目顺

利实施。

� （采访   良辰   责编   春早）

：您致力于航空发动机制造
技术研究，并完成了多项科技攻关项

目，您认为高性能航空发动机产品未

来的发展趋势是什么？我国要重点

做好或加大哪些方面的研究？

吕 泉：未来高性能航空发动机

为了追求高推重比、高可靠性和良好

的维修性，其主要零组件结构趋于整

体化、轻量化、复杂化，精度等级越来

越高，材料加工难度越来越大，对零

部件抗疲劳性能要求越来越高。

近年来，我国航空发动机制造技

术发展较快，取得了显著成效。但是，

随着新一代航空发动机研制批产进

程的不断深化，我国航空制造业基础

技术薄弱的缺陷逐渐显露出来。在

机械加工工艺方面主要体现在基础

数据和基础软件缺乏，现有加工方法

过度依赖技术工人的加工经验，自动

化程度低。应重点做好基础技术研

究工作，如：加工资源库建设、仿真

资源库建设、数字化制造软件开发、

数控设备高级功能开发、先进数控加

工及复合加工等技术方法研究等，应

加大基础数据积累力度，形成适合我

国国情的先进航空发动机制造模式。

：您在航空发动机零部件的
冷工艺制造和装配技术方面积累了

丰富经验，您认为目前制约相关技术

发展的关键因素有哪些？可从哪些

方面予以改进？

吕 泉：目前，航空发动机主要零

组件结构集成度越来越高，精度等级

越来越高，材料加工难度越来越大，

传统的常规加工方法已经不能适应

新一代航空发动机的制造需求，存在

加工效率低、加工质量不稳定、检测

手段落后等问题，应当加以改进。

（1）盘、轴等转动部件向着结构

轻量化、盘轴一体化、盘叶片一体化、

高精度、高抗疲劳性能的趋势发展，

因此加工难度较大，周期长，质量难

以保证。造成加工质量不稳定的原

因较多，总地来说是对加工过程各个

环节控制的手段不足。而整体化结

构零件复杂高精度空间曲面、最终表

面质量仍然依靠手动抛光保证，这是

制约该项技术发展的关键因素之一。

因此，改进精加工方法，开展机械化、

自动化抛光技术研究应是今后的重

点研究目标。

（2）目前，叶盘叶身型面三坐标

检测尚无统一的评价标准，这也是

影响检测结果的重要环节之一。不

同的检测方法，评价

结果差距较大，特别

是叶身型面进排气边

检测偏差较大，需要

对检测方法等开展研

究，形成统一的检测

标准。

（3）机匣、篦齿盘

等薄壁零件加工中，

零件变形问题是影响

发动机产品质量和加

工效率的重要因素。

薄壁件变形的主要原

因来自于零件毛坯材

料的内应力，加工中的切削力、切削

热以及零件装夹的作用力等，因而控

制薄壁件变形应从零件毛坯材料组

织结构、成型工艺以及零件加工工艺

路线、工艺参数、加工和装夹方法等

方面进行改进。

（4）目前，航空发动机零组件制

造主要采用数控加工技术，解决了许

多普通加工方法无法加工的复杂结

构零件的加工难题，但是我国航空发

动机制造行业数控加工软、硬件水平

与国际先进水平仍有较大的差距，许

多数控设备功能没有充分发挥，数控

加工过程人为干预较多，自动化水平

较低，已经成为制约航空发动机批产

质量稳定性因素之一。因此，大力开

展数字化制造技术研究，深度开发应

用先进数控设备高级功能，改进现有

数控加工模式，减少加工过程人为干

预，提高自动化程度应是批产工艺改

进的重点目标。

（5）随着新一代航空发动机预
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