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广告 广告

■ 侯文坤

航空发动机维修，是世界机械维修中难

度最高的技术之一。倒腾这些机械零件，搞焊

接的，也以男性居多。但在湖北襄阳，却有一

位手握焊枪，修理航空发动机的“巾帼工匠”

———中国人民解放军第五七一三工厂高级工

程师、空军装备修理系统焊接专业首席专家

孙红梅。

给飞机“心脏”做手术的“医生”
焊接这事儿，看似不难，也就是拿把焊枪

将两种金属材料连接在一起，可是要做到每次

焊接都能符合航空产品技术要求，绝非易事。

航空发动机，听起来块头很大，但内部构

造极其精密复杂，要在航空发动机产品上焊

接，难度可想而知。

2013 年，一批某型军用飞机发动机燃烧

室机匣损坏，国内此前没有成功修复这种机

匣的案例，行业专家给的答案是“这个问题连

制造厂也束手无策”。如果无法修复，意味着

有 30 多架飞机将无法飞行。孙红梅二话不说

就把这个任务揽了下来。

“虽然有心理准备，但情况远比我想象的

要复杂，机匣内部构造就像‘俄罗斯套娃’一

样，一层又一层，故障点多发生在腔内视线盲

区，查找起来很困难。”孙红梅在机匣外壳上切

割出半个手掌大小的“窗口”，通过仿真建模和

封闭检测搞清内部结构，查找故障点。“这个

‘窗口’又不能开大，否则就会引发机匣变形，

所以仍然有些故障点在切口的视线盲区，微型

焊枪也无法精准完成焊接。”孙红梅回忆说。

这已经超出当时的技术水平和规范，是

一次向国内焊接技术“无人区”的探索。那段

时间，孙红梅苦苦思索着解决方案，体重骤减

了十斤。

“一天早上，我对着镜子梳洗的时候，突

然冒出个想法，是不是可以利用镜面反射观

察，想法子去焊接那些处在视线盲区的故

障？”孙红梅敢想敢做，随即带领团队开始摸

索这个方案，开“窗口”后利用镜面反射原理

查找故障点，用自制的焊接定位夹具定位，再

采用仰焊将漏气部位修复，最后将“窗口”补

片焊牢。

“这流程说起来轻松，背后不知道试了多

少次，最终解决了机匣死角故障的修复难题，

修复后的机匣，从性能到使用寿命，与原来的

产品基本没有差别。”孙红梅告诉记者，在这

一次实践中，自己对航空发动机产品的修理

精度也进一步提升，机匣修复的变形误差控

制在 0.003 毫米。这是什么概念？一根头发丝

直径大约 0.04 毫米-0.08 毫米。这一道工序

后来被命名为“镜面反光仰焊法”，实现了技

术上的跨越。

事实上，这仅仅是 20 多年来，孙红梅修

理保障的 636 台军用航空发动机之一。

一身朴素的蓝色工作服，一头干练的短

发，一幅普通的近视眼镜……自参加工作以

来，孙红梅这身装束基本没有变过，正如她的

那一股子倔劲，认准了就坚持到底。

1975 年，孙红梅出生在革命老区山东淄

博市沂源县一个小山村，她从小就埋下了一

颗从军报国梦的种子。

她很想参军，但因为近视，未能通过体

检。不过，作为全村第一个大学生，孙红梅考

上了西安理工大学材料科学与工程学院。“入

校后，我被分配到焊接专业，女生寥寥无几。”

孙红梅本科毕业时正赶上分配“双向选择，自

主择业”。

“既然当不成军人，就去部队的工厂，也

算为国防事业出力！”1999 年，本科毕业的孙

红梅在招聘会上只投了一份简历———去解放

军某工厂，那是专门维修航空飞机发动机、保

障部队战训和飞行安全的军工厂。

来到鄂西北汉水之滨、偏僻的深山中，孙

红梅这一沉，就是 20 多年。

毫厘之间的攻坚克难
2002 年，已经是技术能手的孙红梅被抽

调到刚成立的襄樊航空发动机修理公司。她

面对的航空发动机是飞机的“心脏”，是机械

维修中难度最高的技术之一。

孙红梅说，与航空发动机的制造不同，维

修面对的零件已是成品，没有加工余量，基体

材料性能也已退化，常会因焊接变形超差和

再次裂纹故障导致停修。

刚到襄樊航空发动机修理公司，孙红梅

便遇到了挑战———某型发动机涡轮叶片叶冠

出现大量磨损故障，焊接部位是个棱边，而且

很薄，形状不规则，中间厚两端薄，厚薄仅为

0.3 毫米-1 毫米。

厂里的老师傅们直言这叶片焊不了，一焊

就裂，还特别容易焊塌陷。孙红梅决定要啃下

这个“硬骨头”。那时候是夏天，厂房里像蒸笼

似的，她还要穿戴防护用品，承受焊接产生的

高温。每焊完一道缝就出一身汗，手背也常被

电弧光炙烤得脱皮。整个夏天，她都“闷”在厂

房里，不停地试焊，食指因长时间用力而变形，

眼睛也常被电弧光打伤，一闭眼就刺痛难忍，

泪流不止，整晚都睡不成觉。历经上百次查资

料、分析、试验，孙红梅终于找到合理的电流参

数，攻克氩弧焊堆焊修理遇上的新难题。

焊接工程师的工作是枯燥、单调的，而且

经常要面对高温高热的环境、要应对层出不

穷的技术难题，也没有都市中衣着光鲜、喝着

咖啡谈笑的惬意。

但这样的工作，孙红梅却乐此不疲。尽管

手上常被烫出水泡，眼睛常被电弧光刺疼流

泪；盛夏每焊完一道焊缝，都大汗淋漓；一天

十几个小时下来，握焊枪的手臂总是酸痛无

比，甚至吃饭时连筷子都拿不稳……但孙红

梅一琢磨起那些待修品零件就陷入痴迷。

2007 年 5 月，修理某型发动机高压导向

器内机匣时，又碰上了新难题。按照国内外原

有比较成熟的氩弧焊修理技术，会导致卡槽

变形，很多机匣焊修后叶片安装进去不是太

松，就是太紧；部分机匣焊接后，虽然也可装

机使用，但飞机航行 50 个小时后，一复查发

现又开裂了。

由于这是国外机型，机匣采购渠道不畅

通。怎么办？经过反复分析，孙红梅发现关键

就是要控制焊接变形超规定的问题，该机匣

的叶片安装部位要求精度高，允许的尺寸公

差仅为 0.2 毫米，只有引进激光焊等新技术

才有可能解决难题。

而当时，激光焊接技术在国内应用刚刚起

步，没有操作标准，也没有质量验收标准，稍有

偏差就可能导致零件报废，孙红梅还是坚持不

断尝试新技术。不久，工厂就引进来当时国产

最先进的激光焊接设备。 咱下转 P2暂

本报讯 渊记者 李代广冤 6 月 19 日，言石

小镇奠基仪式暨河南首届石产业高峰论坛在

河南镇平成功举办。上午，言石小镇一期南区

开工奠基仪式正式启动，仪式由镇平县二级

巡视员赵水主持。河南省石材协会会长郑书

良，河南省石材协会秘书长谷德敏，县委副书

记、县政府县长艾进德，县玉管委主任白兆

文，县政府党组成员毕中平，镇平县自然资源

局局长王世雄，晁陂镇书记张书盈，河南言石

公司总经理胡志辉等为项目开工培土奠基。

县直单位、乡镇街道、言石小镇股东代表、项

目施工方共同到场见证历史时刻。

言石小镇，全称为中国·言石·石文化产

业小镇，致力于打造中国石文化产业基地，选

址于镇平县晁陂镇，由中国石文化产业运营

商———河南言石石文化有限公司领投，为河

南省重点项目储备库纳入项目，项目总规划

用地 2766 亩，拟总投资 30亿元。一期规划用

地 900 亩，拟总投资 10亿元。是以石产业(含
玉石)为基础，着力突出产业、文化、旅游“三

体融合”，宜文、宜商、宜居、宜游，实现多产融

合的全产业链综合性石文化产业小镇。

据胡志辉介绍，言石小镇作为镇平石雕

搬迁出城入园承接地，未来将形成以晁陂镇

石雕为基础的全国石文化产业基地，涵盖上

游原材料供应、中端生产加工、下游市场开发

等全石产业链运营环节。搭建以小镇为线下

基地的线上平台，节约资源转化收益。通过汇

聚石界之精粹，传承推广石界文化，打造环境

一流、基础设施完善、商贸便利的“文化小镇、

创意小镇、博览小镇、生态小镇”。引领镇平石

雕产业转型升级，打造“中国石雕之乡”新名

片。

艾进德在讲话时说，镇平历史悠久，文化

厚重，产业特色鲜明，是中国特色产业百佳

县，尤其是玉雕石雕两大产业无中生有，融合

共生，相得益彰。特别是我们成功引进的言石

小镇项目，既是我县招商引资重大项目，也是

加快石雕搬迁出城入园的承接载体，对推动

石产业转型升级，乃至经济高质量发展意义

重大。

在主题为“推动绿色可持续发展 构建区

域石产业文化”的石产业发展高峰论坛上，镇

平县委副书记、县政府县长艾进德及河南省

石材协会创始会长李山丽分别致辞，河南省

住房和城乡建设厅原厅长、河南省石材协会

第一任会长蒋书铭，河南省自然资源厅二级

巡视员冯进城，国家检测中心陶瓷中心主任

胡礼乐，言石公司总经理胡志辉分别从各自

领域就石文化产业的发展进行主题演讲；河

南言石石文化有限公司与南阳金土矿业开发

有限公司举行了战略合作签约仪式。

本次高峰论坛，旨在探讨新形势下全省

石产业发展方向和变革模式，助推石产业早

日实现绿色可持续发展，全面促进镇平石文

化产业转型升级、快速发展。

国家会展中心（天津）
正式启用将迎首展

记者 6 月 18 日从商务部举办的新闻发

布会上获悉，国家会展中心（天津）正式启用，

并将于 6月 24 日至 27 日迎来首展———中国

建筑科学大会暨绿色智慧建筑博览会。

国家会展中心（天津）是继广州、上海之

后，商务部在全国布局的第三个国家级会展

中心项目，由商务部和天津市人民政府合作

共建。项目总建筑面积 138 万平方米，集展

览、会议、商业、办公、酒店等功能于一体。二

期展馆和综合配套区将于 2022 年投入使用。

项目全部建成后，将成为中国北方展览规模

最大、配套设施齐全、使用体验一流、全球领

先的绿色、智慧、创新型会展综合体。

商务部部长助理任鸿斌表示，国家会展

中心（天津）正式启用将有力推动中国会展业

持续做大做优做强，提升中国会展业的国际

影响力和话语权。 渊宋瑞 于佳欣冤

海南自由贸易港建设
白皮书正式发布

《海南自由贸易港建设白皮书（2021）》6
月 20 日正式发布。白皮书全方位展示了海南

自由贸易港建设一周年成果，全面阐述了一

年来推进自由贸易港建设的主要政策和重大

举措。

2020 年 6 月 1 日，中共中央、国务院印

发《海南自由贸易港建设总体方案》，标志着

海南自贸港建设全面开启。白皮书重点从贸

易自由便利、投资自由便利、跨境资金流动自

由便利、人员进出自由便利、运输来往自由便

利、数据安全有序流动、现代产业体系、税收

制度、社会治理、法治建设、风险防控等 11 个

方面描述了总体方案确定的相关政策和制度

实施情况。

白皮书的附录部分包括海南自由贸易港

建设大事记、重点政策文件目录两项内容。大

事记记录了总体方案发布一年来海南自由贸

易港的 400 多件大事要事。重点政策文件目

录梳理了一年来出台的与自由贸易港建设相

关的 135 个重点政策文件名称及文号。

在海南省新闻办 20 日举行的新闻发布

会上，海南省委副秘书长、省委深改办（自贸

港工委办）常务副主任王磊表示，一年来，海

南全面深化改革开放生机勃勃，自由贸易港

建设蓬勃展开。下一步，海南将以总体方案为

核心，以《中华人民共和国海南自由贸易港

法》实施为契机，进一步推进海南自由贸易港

建设。 渊周慧敏冤

惠企利民！我国将进一步
推动金融机构减费让利

6 月 18 日召开的国务院常务会议部署

进一步推动金融机构减费让利惠企利民。会

议指出，今年要继续发挥金融机构作用，采取

6 方面减费措施，帮助小微企业、个体工商户

降低成本，减轻上游大宗商品涨价传导压力。

此次会议提出的措施包括：鼓励免收小

微企业、个体工商户等支付账户提现手续费，

将网络支付商户手续费降低 10%，降低银行

卡刷卡手续费，推动减免小微企业跨行转账

汇款手续费，推动降低自动取款机跨行取现

手续费等。这些措施预计每年可为企业和群

众减负 240 亿元。

招联金融首席研究员董希淼表示，去年金

融机构减费让利有效支持了市场主体纾困发

展。当前，我国经济持续恢复基础仍需巩固、部

分小微企业生产经营仍有困难，从支付结算环

节继续引导金融机构减费让利，降低小微企

业、个体工商户和老百姓负担，是及时和必要

的。这些举措有助于稳定市场主体的信心和预

期，进一步巩固前期政策效果。 渊吴雨冤

“中国石雕之乡”再添新名片
言石小镇奠基仪式暨河南首届石产业高峰论坛在镇平举行

荫言石公司总经理胡志辉荫活动现场

精进的力量：
她在毫厘之间给飞机“心脏”做手术

荫孙红梅在工作中。 王斌 摄


