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中国焊接第一人潘际銮
90高龄不辍攻关 力争爬行焊接机器人产业化

工业机器人的手，早
已经“伸”到了焊接领域，
但面对火箭、航母、油罐
等超大型工件，依然束手
无策。

仅从技术层面而言，
潘际銮团队研发的无轨爬
行焊接机器人，事实上早
在十几年前就攻克了这一
难题。

在垂直或弯曲的金属
板上，这些聪明的家伙自
己寻找焊缝，自主计算焊
缝中央位置，最后完成精
确“缝合”。

然而，在这项价值上
千亿元的科研成果和产业
化之间，还存在另外一道

“缝”。“焊”上这道缝，对于
这个团队来说，是另外一
种挑战。

2008年，江苏一家企业
和团队签订技术合作协
议，却没能进一步坚持，转
而去做了短期内能更快收
回成本的其他产品。2016
年，来自河北的房地产老
板表示有投资的兴趣。年
近90岁的中国科学院院士
潘际銮冒着大雨坐了5个
小时的车过去洽谈，结果
仍是不了了之。

“老板们对跑来跑去
能说会跳的机器人更感兴
趣，见效快，也赚钱。但我
去做那些，就没有味道，因
为它们解决不了我最关心
的问题。”潘际銮说。

潘际
銮 是 我 国

焊接领域的
开拓者。上世

纪 5 0年代初，我
国 第 一 个 焊 接 专

业——— 哈尔滨工业大学焊
接专业，以及清华大学的焊接专
业，都由他筹建。

焊接的研究绝不仅限于实
验室。从接触焊接起，他就经常

跑工地，和工人师傅们共同解决
技术问题。这项工作的辛苦，他
再熟悉不过。

曾师从潘际銮的福州大学
前校长吴敏生清楚地记得，1979
年5月，潘老师赴成都参加全国
焊接学术会议，回来后一度寝食
难安，不厌其烦地向学生们描述:
一位工人使用传统的焊机，从内
外双面，焊接大直径合金钢罐
体。罐体管壁厚100毫米以上，为

达到工艺质量要求，管件必须预
热到200℃。因此工人身穿厚厚
的石棉服蹲在一个小小的铁笼
里，然后铁笼被吊车吊进罐内。

200℃的高温使水一下子就
变成了蒸汽，但工人们硬是要在
这里坚持十几分钟。灼人的高温
使狭小的空间里聚集了大量有
害气体，救护车必须一直在场，
随时准备抢救休克的工人。

这位焊接专家对此深感内
疚。从那时起，潘际銮就有想法，
总有一天，要实现大型工件的焊

接自动化。
一次考察期间，潘际銮看到

美国一家公司研发的焊接机器
人，可以像跳蚤一样沿轨道爬到
工件上焊接，他由此得到启发，
产生用爬行式焊接机器人解决
大型结构焊接自动化的构想。

他对清华机械系焊接教研
室的高力生等人说:“这是我们的
研究方向，将来我们焊球罐、军
舰、巨轮，也要让机器人爬上去
焊，不用焊接工人再那么辛苦，
而且不要再铺轨道。”

实现这个想法的关键，在于
研制出一个可以摆脱轨道自主
爬行的机器人。这个机器人的雏
形，直到1997年才由闫炳义和他
的夫人卢勤英设计出来。

闫炳义是从上世纪50年代
就开始和潘际銮合作的焊接技
师。1997年，闫炳义已经退休，却仍
惦记着老哥儿几个的未竟事业，
终于琢磨出了无轨电磁爬行机。

这个爬行机具备在大型结
构件外立面进行喷漆、检测等多
种使用前景，很快有人上门求
购，张口出价二三十万。那个年
代的二三十万，可以在北京郊区
风景秀美的地段买一套别墅。

当时的潘际銮正在南昌大
学当校长，主要精力放在让南昌
大学早日进入“211”。来北京开
会的间隙，闫炳义夫妇邀潘际銮
参观他们的爬行机。潘际銮敏锐
地认定，以此为基础，制作爬行
式焊接机器人，就能解决大型结
构焊接自动化的问题。他再三叮
嘱闫炳义谁也别卖，并把高力生
等人叫来，对爬行机进行进一步
改造。

研究工作随后兵分两路:闫
炳义、高力生、卢勤英及部分研
究生在清华大学开展研究；当时
在南昌大学机电工程学院当教
授的张华带领部分研究生在南
昌大学从事研究。课题组先后研
制了电磁式、履带永磁式、轮式、
轮履结合式四代机器人。

“每一代机器人的‘分娩’过
程都十分不易，曾经有一段时间
让我们很难熬，因为不知该怎么
解决机器人负重的问题。研究团
队为此进行了大量的实验，克服
了无数困难。”回顾这项研究时，
当时的课题组成员、现任南昌大
学机电工程学院院长张华不胜
感慨。

如果想要摆脱轨道，只会爬
还不行，爬行机还需要一套跟踪
机构。经过长达10年的研究，潘
际銮团队终于研制出无轨导全
位置爬行焊接机器人，并申请获
得了美国专利。2003年11月，国
内焊接行业全部院士和数名顶
尖级专家对项目进行了鉴定，一
致认为“其成果的技术集成与创
新处于国际领先水平”。

截至2016年12月20日，最后
一项“863计划”课题结题时，他
们研发的无轨导全位置爬行焊
接机器人，所涵盖的技术已经横
跨机械、物理、数学、控制、软件、
焊接等多个领域，其中光数学算
法就多达上百项。

“现在全世界的大型结构，
火箭也好、航母也好，绝大多数
都还是人工焊。即使有自动焊
的，多半也需要人工参与，还没
有纯交给焊接机器人的。所以为
什么我90岁了，还在想搞这个东
西?就是因为看到没人能解决这
个问题，这是一块硬骨头。”潘际
銮对记者说。

2007年9月，潘际銮和课题
组成员去钢轨焊接基地考察。工
地现场非常凌乱，工人在离地面
20米的高架桥上焊接。

为了拿到第一手资料，潘际
銮架着软梯子也爬到20多米高的
高架桥上，看工人焊接。当时风很
大，现场人员都被这个80岁老人
的举动吓坏了。类似的例子，在潘
际銮的科研生涯中不胜枚举。

在潘际銮看来，对科研成果
的评价在于三方面：经济效益、技
术成效以及学术价值。其中，能不
能产生经济效益、能不能产业化，
这是评价科研成果的首要标准。

然而，在与此相关的最后一
项“863计划”课题结题的2016年
年底，在新疆塔里木油田凝析气
轻烃深度回收工程储罐焊接现
场，20多名工人仍然手把焊炬，
对储罐进行人工焊接。

近乎密闭的储罐弧光闪烁、
焊花飞溅，烟尘让人没法呼吸。
焊工们戴着防毒面具和焊帽，一
会儿就汗流如注。“受限空间20
人同时焊接、打磨施工，再加上
罐内密密麻麻的电缆线及支撑
架子，现场安全压力极大。”施工
现场工作人员说。

让这款机器人尽早投入实
际生产当中，还需针对实际场景
的使用需求，进一步的研发调
整，然后再进行量产。完成上述
过程需要经费，课题组开始接洽
感兴趣的企业，但都不了了之。

潘际銮的学生坐不住了。清
华机械工程系机械工程专业博
士冯消冰，在和几位老师寻找金
主未果之后，他和几位老师商
议 :干脆他出钱，由几位老师指
导技术，师生共同组建公司，打
通技术转化“最后一公里”。

2017年1月18日，肩负这一
使命的北京博清科技有限公司，
从北大创业孵化营中诞生。潘际
銮、闫炳义、高力生等人，不再仅
仅是院士、教授，还有了新的身
份——— 高级技术顾问。

为了争取尽早投产，已年过
九十的潘际銮，依旧像个精力旺
盛的大小伙子那样，每个月出差
三四次，去有合作意向的企业，协
助他们对机器人的技术进行深
化。90岁的他，至今仍骑着电动车
带着85岁的老伴，穿梭于清华校
园。这被清华学子捕捉下来发到
网上，使他突然变成“网红院士”。

继而人们发现，这位背着上
千亿元科研价值的老院士，依然
身居斗室。

有人问他 :“参与无轨导全
位置爬行焊接机器人的产业化，
是不是为了赚点钱改善生活?”

潘际銮一笑哂之 :“根本没
想过钱的问题。用机器人替代人
工焊大型结构，这是一块硬骨
头，我已经啃了30年。现在还要
抓紧时间，和年轻人一起，真正
把这块硬骨头啃下来。”

据《新华每日电讯》

为解放辛苦作业的焊接工人

一套别墅换不来的关键技术 “80”后“90”后的创业新征程
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