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破解工程“卡脖子”问题的实干家

4月2日上午在上海召开的某型号民用航空发动机鼓筒裂纹故障研讨及工艺优化方案与验证策
略评审会议，最终没能等来天津大学材料科学与工程学院教授王东坡。

此前一天，王东坡搭乘晚19∶50的飞机赶赴上海参会。原计划22∶00落地的他，因突发疾病
没能走下飞机，并在2日上午10时许与世长辞，距离他的51岁生日刚刚过去54天。

这次匆忙赶往上海参加研讨会，是因为某在研型号民用发动机在试验阶段出现了鼓筒裂纹。这
个裂纹出现的位置紧邻一条焊缝，需要他作出准确鉴定。对焊接相关的问题作出判断，是王东坡擅长
的科研领域。在国内焊接工程结构断裂疲劳与完整性评价领域，王东坡所在的天津大学焊接团队不
仅是奠基者，而且一直处于引领地位。王东坡在焊接结构疲劳延寿、断裂强度及完整性评估方面取得
了突出成就，发明了世界上首台基于压电陶瓷的超声冲击设备并发展相关的寿命评价技术和标准，还
自主研发设计了超声疲劳试验机，成为国内较早开展各种焊接接头超高周疲劳寿命研究的学者。

将生命与科研牢牢将生命与科研牢牢““焊接焊接””
——追记天津大学材料科学与工程学院教授王东坡

本报记者 陈欣然 通讯员 刘晓艳

1993年，准备报考焊接专业研究生的
王东坡写下这段文字：“焊接是专门研究焊
接工艺、检测、结构等方面技术的专业，对
于国民经济发展很重要。焊接科技发展水平
是衡量一个国家技术发展状况的重要标志，
因此更需要很多从事焊接研究工作的人员，
我很希望加入其中……”此后的30年，他
的生命和焊接牢牢地连接在一起，直至最后
一刻。

“让科研落地，把解决实际工程问题视为
科研链条中最重要的一环，不能总让外国人
卡咱的脖子”，这是王东坡终身认定的使命追
求。

王东坡读博士期间，导师霍立兴教授偶
然了解到国外有一种“超声冲击”技术非常
前沿，而具体的技术路线国内同行还不知
晓。王东坡决定试一试，三年努力，不但攻
克了技术壁垒，还最终研发出世界首台基于
压电原理的超声冲击设备，在随后的几年中
又持续迭代，完成小型化、轻量化改进，其
疲劳强度可提高20%到70%，寿命延长数倍
到几十倍。

在王东坡看来，最重要的事是解决那些
被外国人“卡脖子”的工程技术难题，这其
中有一件就是“预制疲劳裂纹”。满足韧性要
求是工程结构低温服役安全性的主要保障，
然而在这道必考题中，有一项核心关键技术
即是“预制疲劳裂纹”。这项关键核心技术之
前长期掌握在国外极少数科研机构手中。

课题组的邓彩艳与王东坡共事已20多
年，她还记得王东坡做博士后期间，在一间
噪音极大的实验室里做疲劳测试研究，一待
就是一天，特别是当课题组第一次把预制疲
劳裂纹做出来时，现场外国专家都难以置
信，中国人做出了完全符合标准的平齐漂亮
的预制疲劳裂纹。这些外国专家只能悻悻地
走了，因为他们在中国工程中赚钱再也没那
么容易了。

这项技术的攻克，不仅实现了我国海上
油气平台建设焊接结构低温韧性测试国产技
术百分百的覆盖，更是通过风险评估为企业
免除了焊后热处理这道生产工序，在技术研
制出来后不到十年的时间里，产生的经济效
益就已达到约20亿—25亿元。

“这项看起来很厉害的技术，现在我们实
验室随便找出来一个学生都会做了。”邓彩艳
说，学生们毕业后又把这项技术带到他们所
在的工作单位，所以现在这项技术在国内已
经普及了。

这几年，让王东坡更为用心的难题，是
“钢悬链线立管”的全尺寸疲劳评价的关键核
心问题。“钢悬链线立管”是针对我国近年来
在南海建设的1500米水深的超深水大气田开
采平台研发的。这条连接水下油气管道与海
上平台的管道，常年经受海洋环境低温、高
腐蚀、海浪冲击等影响，对钢管的焊接技术
要求极高。因此，在我国对南海油气资源的
开发中，“钢悬链线立管”相关技术成为亟待
解决的问题。其中，对钢悬链线立管进行全
尺寸疲劳测试的这项技术只掌握在国外少数
几家大石油公司手中。

“在解决‘钢悬链线立管’的全尺寸疲劳
评价问题上，王老师原本希望购买国外的设
备，开发测试技术。但到了实际的招标环
节，对方公司却根本就没有投标。王老师一
气之下决定带着我们一起自主研发测试设
备。”邓彩艳介绍，课题组用了不到两年时
间，不仅研发出了测试评价设备，还将这项
技术成功应用于我国深水油气开发中。

值得骄傲的事还有很多，比如在水下焊
接技术方面，团队发明了固定式排水罩局部
干法焊接技术并研制出设备，兼顾焊接的效
率、便捷和质量，最终使管道的焊接质量可
达到A级的焊缝要求。而此前一次修复先例
是由国外一家公司用了一年时间、花费上亿
元才完成的。
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帮企业攻克难关的“金刚钻”

“能不能把这个问题解决掉？”这是王东
坡常挂在嘴边的一句话。他有很多来自企业
的朋友，脚踏实地为企业解决实际生产中的
工程技术难题，也是他做科研的一贯原则。
这个原则对于王东坡来讲是自然而然的事
情。本、硕、博均就读于天津大学焊接专业
的王东坡，师承有着“中国焊接第一学者”
之誉的孟广喆教授以及中国焊接结构领域著
名专家霍立兴教授，老先生们不断解决企业
实际工程问题的科研态度也深深影响着他。

企业的工程问题有大有小，但无论多小
的问题，王东坡都愿意帮忙解决，无论多大
的问题他都敢于挑战。十年间，他与百余家
国内企事业单位合作，开展项目攻关。这些
合作项目的合同额都不大，小的只有一两万
元甚至两三千元，大的单个合同额也就五六
百万元，但合作的企业五花八门，既有国字
头大企业，也有民营企业和小微企业，很多
项目都是研发难度很高的“硬骨头”。但在他
看来，只要是企业需要，他都努力完成，“硬
骨头啃起来香”。

王东坡去世后，家人在整理他的书桌
时，发现了一摞厚厚的草稿纸，里面反复出
现的一个词是“X80”。

“X80”是近年来在国家管网建设尤其是
跨国油气运输管线网络建设中被广泛使用的
高强度钢。2017年到2019年，中缅天然气输
气管道发生数起因管道断裂引发火灾爆炸的
事故，给人民生命财产带来重大隐患，从而引
发了全社会对于国际油气管道安全性的质
疑。今后还能不能使用“X70”“X80”这种高
钢级建设油气管道？现有数万公里长的管道
如何排除风险？一时间成为极为棘手的问题。

作为焊接领域理论和实践都过硬的资深
专家，王东坡全程参与了风险排查整治的工
作，并提出了环焊缝失效是由于结构韧性储
备不足的观点。之后，国家石油天然气管网

集团有限公司提出了“高级钢管道环焊缝失
效机理研究”课题，并且确定了22个研究方
向，王东坡负责其中3项关键技术攻关。“前
期王老师对于22个方向的确定及指导都给予
了大量的意见。”国家石油天然气管网集团有
限公司生产部副总监戴联双说，如今他在焊
材优化、“CTOD”表征等方面的阶段性研究
成果都已应用到实际工程中。

焊接结构的完整性评估是王东坡的拿手
“绝活”。实际生产中，如果焊接过程当中不
可避免地出现了缺陷，那已经使用的设备还
能不能接着用，或者正在建造的设备还能不
能交付，这些都需要评估。王东坡有着丰富
的工程经验，所以他敢拍板说，这个项目取
这个参数就行，那个项目取同样的参数就不
行。

中海油焊接实验室副经理鲁欣豫粗略算
了一笔账：仅是安全风险评估方面，王东坡
通过多个国内、国际项目，精准界定了海底
管线铺设的缺陷尺寸临界值，就为公司降低
施工成本、提高施工效率作出了巨大贡献，
产生效益价值数千万元。

在同事们看来，王东坡要想赚钱，太容
易了。按照天津大学科研经费的管理办法，
和企业合作的横向课题有40%是特支经费和
劳务费，用这部分钱给自己支出劳务费无可
厚非。但他却从不这样做，至今王东坡和妻
子仍然住在天津大学教师公寓一套仅73平方
米的两居室中，家中陈设极为简单。家里也
没有车，他和妻子平时都是乘坐公交车上下
班。公交车上的50分钟，也是他用来思考的
时间。

在同事和家人眼里，仿佛解决一个个难
题就是他全部的生活乐趣。王东坡的妻子
说，家里的什么东西放在哪儿，他绝对不知
道；而同事们却说，实验室里哪件东西在哪
儿，他记得最清楚。
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推动行业发展的“永动机”

因为长期从事焊接的疲劳及评估研究，
王东坡对焊接工程的全链条技术熟稔于心，
并能从评估结果倒推回去，为焊材、管材、
焊接工艺等提出指导。因此，焊接行业内的
研究机构和企业遇到问题都愿意找他。

天津市金桥焊材集团股份有限公司常务
副总经理肖辉英听到王东坡离世的消息时，
很久都不愿意相信。“我们遇到难题向他请
教，他恨不得把他知道的都告诉你。你能感
觉到他对促进整个焊接行业的发展是毫无保
留的。”

事实上，金桥焊接并没有出现在王东坡
及其课题组的科研合作名单中，双方建立起
联系是在天津市焊接学会。“企业有困难他
都竭尽全力帮，至于有没有合作项目他并不
在意，也从没主动提过。他绝不会为了拉项
目走什么心思。”肖辉英说，王老师去世
后，没来得及和他有更多合作也成为她的遗
憾。

金桥焊材的技术部经理马强赴上海参加
了王东坡告别仪式，他看到了许多国内同行
来跟王老师告别，“都是像我们金桥一样得
到过他帮助的企业”。马强说，2021年，焊
接材料“卡脖子”技术难题制约了我国海洋
工程装备和高技术船舶的自主开发和应用发
展。在这种情况下，海洋工程用焊材的国产
化就亟待解决，金桥焊接承担了这项紧急攻
坚任务，并在2022年实现了部分焊材的国
产化。在攻坚过程中，遇到问题马强总是向
王东坡请教，尤其是涉及焊材评估的问题。

“他没有专家的架子，像我这样的企业技术

人员都可以随时给他发微信请教问题，他每
次都会详细回复。如果没有他的帮助，这条
国产化的技术路线我们可能要走更长的时
间。”马强说。

他的猝然离世，让3月31日还在跟他讨
论航空发动机裂纹形成的原因，并约好4月2
日一起在上海参加研讨会的李晓光难以接
受。在李晓光看来，王东坡就是“一门心思
解决实际问题”，至于能不能发论文、有没有
什么利益，完全不在他的考虑范围内。这次也
不例外，找到他后，他就一直在想办法。“我们
和高校设立了一个特种焊接方面的联合实验
室，王老师是我们学术委员会的委员，遇到焊
接方面的难题我们都找他。”李晓光说。

他最终倒在了解决企业实际问题的路
上。王东坡逝世后，中国航发沈阳黎明航空
发动机有限责任公司发来的唁电中写道：“王
教授担任黎明公司焊接联合实验室的学术委
员会委员，为航空发动机焊接技术的发展规
划、关键技术攻关、项目审议等殚精竭虑、
贡献智慧，生命的最后时刻还在为解决航空
发动机关键构件的焊接难题奔波……”

在王东坡的科研计划中，位于天津大学
北洋园校区东北一隅正在建设的工程中心让
他充满期待。工程中心有两个实验水池，是
他计划继续开展水下焊接和全尺寸疲劳评价
测试而设计的；而入门处的一件“大块头”
实验设备则是他准备开展大型结构的疲劳及
寿命评价而设计的实验台，有了它，就可以
开展如港珠澳大桥等大型桥梁的桥面板疲劳
试验。
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教书育人如父如兄的“工科男”

在学生心里，王东坡是一个思维极为活
跃、纯真爽朗、勤勉不懈、做学问一丝不
苟、对学生关爱有加的恩师。作为研究生导
师，王东坡在20多年的教师生涯中带过60
余名硕士和博士毕业生。已经毕业的学生如
今大多已是国家各高校、科研院所及企业的
骨干。

赵小辉2012年博士毕业刚到吉林大学工
作时，因为吉大之前没有这个研究方向，所
以科研起步非常困难。王东坡以项目的形式
为他争取到了第一笔20万元经费，让他的科
研得以启动。如今，赵小辉在吉大早已建立
起自己的科研团队，也已经成长为学术界的
一颗新星。但遇到人生中重要的事，他依然
习惯于请教王老师。就在王东坡去世的前一
天，赵小辉还给他打电话，听取老师对于他
参评某项人才称号的意见。“王老师跟我讲，

最重要的事还是把科研踏踏实实做好，别
把人才称号看得太重，要做有用的科

研。”赵小辉说。
硕士研究生朱奕瑶还记得

王东坡曾对大家说的话：
“你们把项目做好了，不

仅仅是节省巨额费用的
问题，更是防范重大工
程风险的需要。技术
做好了可能就是为国
家节省成百上千万资
金的事。”

在 学 生 们 的 眼
中，王东坡是典型的

“工科男”，不太善于口
头表达对学生的关心，

但对那种关爱却体现在
日常的点滴中。有时候他

也会讲一些“大道理”，但
更多的是身体力行。
“去年疫情最严重的时候，他

给我们挨个儿打电话。他买的消毒用
品、口罩和一些药品到现在放在实验室还

没用完。疫情防控期间他住校用的单人床还
在小会议室里。”

“我们做焊接实验噪音比较大，中午的时

候他都会催促学生赶紧回宿舍休息一会儿，
而他自己只是把两张凳子一并凑合着休息一
下，就继续工作了。”

……
不仅对于学生，对于课题组的其他教

师，王东坡也是竭尽所能提供帮助。
2009年底，从哈尔滨工业大学毕业的王

颖到天津大学任教，她在博士期间做的课题
主要是真空钎焊，而天大当时并没有这一方
向。王东坡从学科发展的高度，认为钎焊作
为三大焊接方法之一应该支持建设。他拿出
自己课题组结余的120万元资金购置了第一
台大型真空钎焊试验设备，开启了天大焊接
在钎焊方向研究的新篇章。

在他的带领下，天大的焊接团队也从他
刚接管时的十几个人发展为现在30多人的团
队。

王东坡曾担任过一段时间天大材料学院
的副院长。有人会认为，当官了，为自己和
团队谋福利更方便了。但事实却是，他主管
学院的科研工作，学院的科研总经费从2014
年到2022年增长了两倍，但他却从自己课题
组的项目经费中拿出来两三千万元为学院添
置实验设备。这两年，他更是把自己的教授
办公室让出来给学生当办公室。卸任学院副
院长之后，他不出差时要么在实验室，要么
就到组里其他老师的办公室随便找个地方，
打开笔记本电脑处理工作，连自己的办公室
都没有。

王东坡猝不及防地结束了他忙碌的一
生。生前，他每天都在赶时间；离世后，他
的手机依然响个不停，只是再也没有人接起
和回复。

4月4日晚，团队的几位老师带着他的骨
灰开车走过了他奋斗过的天津大学卫津路校
区的第1教学楼、第25教学楼，以及北洋园
校区的第31教学楼和他心心念念的工程中
心。此时，已是晚上11点，学生们自发在他
途经的路上默哀告别。他们知道，那个说起
话来滔滔不绝、大嗓门的王老师，那个仿佛
永远充满热情、永远不知疲倦的王老师，再
也不会一遍遍叮嘱他们：“每一个实验数据都
要站得住脚。”
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焊接是专门研究焊
接工艺、检测、结构等
方面技术的专业，对于
国民经济发展很重要。
焊接科技发展水平是衡
量一个国家技术发展状
况的重要标志，因此更
需要很多从事焊接研究
工作的人员，我很希望
加入其中。

让科研落地，把解
决实际工程问题视为科
研链条中最重要的一
环，不能总让外国人卡
咱的脖子。

最重要的事还是把
科研踏踏实实做好，别
把人才称号看得太重，
要做有用的科研。

“

”

①王东坡（左一）给专家介绍
断裂韧性测试试样断口。

②王东坡与学生合影。
资料图片
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