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空天报国  务实进取
—— 走进北航航空宇航先进焊接技术科研团队
Being Patriotic Aerospace Engineers With Dedicated and Pragmatic Spirit

[ 编者按 ]  北京航空航天大学航空宇航先进焊接技术科研团队始建于 1955 年。经过多年建设发展，在航空宇航先进

焊接材料、工艺、装备、自动化以及焊接结构完整性及断裂控制等方面形成了鲜明的研究特色与技术优势。团队目前

由近 30 名固定教学科研人员组成，以立德树人为根本，秉承“空天报国、务实进取”的工作作风，取得的系列科研创

新成果为我国航空航天若干重点型号产品的研制生产提供了有力支撑和技术保障，同时承担机械工程相关专业热制

造课程群的教学与改革研究，多年来培养了大批高水平人才。

在轨空间站热控系统薄壁管异形组

件焊接；某空间飞行器密封舱体锥

段环缝焊接等；某型号大型结构件

和复杂精密零件的电子束熔丝 / 粉
末增材制造等，为我国载人航天、航

空和武器装备等系列重点型号产品

的研制生产提供了有力支撑和技术

保障。

另外，团队充分发挥先进电源技

术创新优势，研制出用于等离子喷

涂、临近空间飞艇、鱼雷、运载火箭测

试、油田超声振动增产、激光冲击强

化及新能源汽车等诸多领域的系列

特种电源装备。

（2）电弧熔丝增材 / 修复及激光

冲击强化工艺与装备。

面向我国航空航天等领域型号

产品构件对高质量、高效率、高可靠

性长寿命服役及低成本增材 /修复制

造的需求，重点围绕铝合金、钛合金、

高温合金、镁合金和记忆合金等材

料结构，开展电弧熔丝增材 / 修复制

造及激光冲击强化关键技术及成套

装备的研究，创新性地通过在增材 /                                                                    
修复过程引入超音频方波脉冲电弧

新型受控热源、增材 / 修复后热处

理、激光冲击强化后处理等系列措

施，突破电弧熔丝增材 / 修复受控成

形、专用软件、形性协同控制等关键

技术，实现对增材 / 修复部位成形精

度、组织均匀性与性能一致性的主

动控制和提升，最终研制出高质量、

高效率、低成本的电弧熔丝增材 / 修
复制造及激光冲击强化成套工艺                 
装备。

同时，面向航空发动机风扇叶片

/ 整体叶盘、飞机典型承力结构孔结

构和圆角结构、航空焊接结构、激光

增材结构等，团队还开展了激光冲击

强化过程中残余应力与微观组织调

控、轨迹优化与精准控制、变形控制

及可靠性评估等基础研究，相关成果

有望在我国航空发动机、飞机等部分

型号中应用。

（3）航空宇航关重件钎焊扩散

焊及微纳连接。

面向我国航空发动机、飞机与

航天器关重构件研制生产的高性能

钎焊扩散焊重大需求，开展针对航

空发动机涡轮叶片、高温合金蜂窝、

飞机机翼钛合金蜂窝夹层、飞机在

线装配导管、大面积 C/C 与金属高

研究方向

（1）航空宇航高质高效焊接工

艺与装备。

为满足我国新一代载人航天飞

行器（运载火箭、空间站等）、飞机、航

空发动机、核反应堆等高端装备重要

结构组件产品研制生产对焊接工艺

装备日益提升的迫切需求，解决型号

产品研制生产过程中，铝合金、钛合

金、镁合金、高温合金等新材料新结

构的高质高效焊接难题，团队一贯坚

持从国产化焊接工艺装备技术创新

出发，完全突破并掌握系列关键核心

技术（授权核心发明专利 20 余项），

研制开发出了具有自主知识产权、国

际领先的多系列新型焊接工艺装备，

如安装位置飞机导管高频感应钎焊

技术装备、超音频方波脉冲电弧焊接

新工艺及数字化电源装备、电子束焊

接 / 增材制造用高端电子束源装备

等，打破了国外焊接装备垄断，被我

国多家主承研制单位应用于多个型

号关键组件产品的焊接生产中，如某

重点型号飞机总装、部装生产和大

修；某型号地空导弹滑油箱焊接；某
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艺、无损检测与工程化等系列难题，

完成的钎焊扩散焊结构组件已应用

于我国航空发动机、飞机、无人机、航

天发动机、卫星等多种型号产品或地

面验证平台。

同时，团队紧跟国际研究前沿，

开拓了微纳连接、激光直写等前沿方

向，将焊接 / 连接拓展到微纳尺度和

先进微纳材料方面，研究成果有望用

于航空航天部件结构功能一体化制

造，以及智能传感和微电子器件封装

等领域。

（4）焊接结构完整性与断裂控

制。

面向我国航空航天焊接结构可

靠性工程需求，长期开展焊接结构完

整性与断裂控制方面的研究，先后承

担完成了国家科技攻关、国防计划科

研、国家自然科学基金以及企业合作

等多项课题。系统研究发展了焊接

结构完整性分析与断裂控制理论与

技术。瞄准航空航天先进焊接结构

的不断发展，持续开展了铝合金搅拌

摩擦焊、高温合金电子束焊、惯性摩

擦焊及钛合金线性摩擦焊的瞬态热

力行为、断裂控制理论、疲劳强度与

合于使用评定等方面的技术基础研

究工作。相关研究成果在我国航空

航天焊接结构完整性分析与断裂控

制等方面得到了广泛应用。

交流与合作

北航航空宇航先进焊接技术科

研团队与国内多所高校、科研院所、

航空航天及武器装备主承研制企业

单位等长期保持着紧密合作，同时，

在国际上与美国俄亥俄州立大学、

日本大阪大学、英国克兰菲尔德大

学、加拿大滑铁卢大学等焊接优势

科研单位开展了项目联合申报和研

究、互访学术交流及研究生联合指

导等，建立了长期稳定的合作交流                 
关系。

� （采访　逸飞）

温辐射器、卫星用环路热管、

铝 合 金 / 不 锈 钢 / 钛 合 金 /                                                                                
高温合金微流道冷却系统等

多种典型结构组件的钎焊扩

散焊接工艺技术研究，突破并

掌握了专用钎料开发、钎焊工

导管感应钎焊成套装备

等离子喷涂装备

真空电子束源系列装备 新能源车用装备等离子电源

超音频方波脉冲电弧焊接成套装备 机器人辅助电弧增材 / 修复装备

激光冲击强化电源装备 临空飞艇用装备 机器人 TIG/ 等离子弧焊接装备


