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中国航天史上的第一颗卫
星 “东方红一号” 到嫦娥
三号探月卫星飞行太空 ，
我国的航天事业在40多年

里有着突飞猛进的发展。 而伴随着这个发展
北京有色金属与稀土应用研究所为航天事业
研制的焊接材料也终成正果。 该所董宝全对
记者说： “我们为航天事业研制的焊接材料
经历了三个十年研磨， 最终成为国内独家为
航天事业提供焊接材料的单位。 其中在上世
纪八十年代至九十年代， 攀登了熔炼、 挤压、
拔丝工序的三座高山。”

据董宝全介绍， 大约是在上世纪六十年
代， 我国开始研究运载火箭的结构材料LD10
铝合金。 这种材料超低温性能较好， 有人设
想将它应用到存放火箭推进剂———液氢 、 液
氧的贮箱上。 然而， LD10铝合金的焊接性能
较差， 焊接时容易形成热裂纹， 进行液压强
度试验时， 试验件经常发生低压爆破。 但就
是这种已经被美国和前苏联两个航天大国宣
判 “死刑” 的合金材料， 愣是在我国材料专
家的手里 “起死回生”。 有色所是做到 “起死
回生” 的一家。

当时， 他们就像充满能量的 “发动机”，
几乎不分昼夜地连轴转。 经过380多次的试验
才确定定型， 焊丝被命名为BJ-380。 BJ-380
焊丝保证了 “东方红一号” 的顺利发射。

“熔炼” 也许在常人想来不过是个再容易
不过的化学过程， 只是将各种原料混合熔化

而已。 但董宝全向记者道出了其中的关键所
在。 在研制BJ380的最初阶段， 由于条件所
限， 有色所采用了柴油坩埚炉 （地炉） 的方
法进行熔炼。 这种方法不但污染严重， 更会
遇到BJ380成品完成前最为复杂的 “偏析 ”
（偏析就是铝合金焊丝化学成分不均匀） 问
题。 这种成分不均匀的材料极易产生焊接头
处断裂， 无法承重， 显然不符合火箭的要

求。 为了改变这一现状， 有色所采用了中频
感应炉 （电炉）， 并通过了大量的计算， 不断
调整电炉构造使其达到熔炼要求。 通过调整，
保证了炉温恒定， 不仅 “偏析” 的致命弱点
得以有效 “根治”， 而且炉体改造所采用的技
术方案还填补了国内空白。

攀登了熔炼这座高山 ， 迎面又是一座
“挤压工序” 的高山。 董宝全说： “挤压工序
要满足1200吨的挤压力， 可当时国内还没有这
样的设备。” 有色所也没有足够的资金买入先
进设备， 又缺乏专门的机械制造人才。 在如
此的困境下 ， 职工勇敢地担负起这个责任 ，
按照工艺需要和相应的机械制造原理， 自己
设计图纸 ， 经过反复改进 ， 历时5年 ， 硬是
“逼” 出来了BJ1200T卧式挤压机。 经过试运
行， 这台为BJ380系列量身定做的设备轻松达
到了技术指标。

过了 “挤压工序 ” 的高山 ， 迎接的是
“拔丝工艺” 的高山。 董宝全感慨地说： “拔
丝工艺的改造同样是一波三折。 这里的难点
主要是润滑油系统的技术更新。” 过去， 有色
所是用工业肥皂来润滑 ， 常受季节的影响 ，
容易产生粘膜废丝。 几经试验， 职工最终找
到了铝拉拔油。 在遇到退火工序的时候， 职
工一干就是十二个小时。 有时一次退火不行，
还要进行二次退火 。 然而， 有色所的成本提
高了， 投入增大了。 但为了支持我国航天事
业的发展， 确保焊丝的高质量、 可靠性， 完
成航天任务， 有色所付出的再多， 也在所不
惜 。 在 这 十 年 里 ， 有 色 所 研 发 了 BJ380、
BJ380A、 BJ380B产品。
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上接第3版
十年， 专注学习、 研究技术。 接下这个担子时， 肖永

立知道现实的复杂远远超过想象的美好： 电网自动化技术
是集自动控制理论、 微电子技术、 通信网络技术等多门类
学科为一体的综合性专业 ， 庞杂又艰深 。 为了钻研学术 ，
他经常深夜依旧在学习， 那段日子， 很少有人在宿舍看到
他， 同屋的室友几乎看不到他回来睡觉。 只有办公室、 资
料室、 设备区， 见证他无数次埋头苦算、 勤奋思索的身影，
最终功夫不负苦心人， 由他主持、 参与编写的 《变电站综
合自动化系统》、 《自动化系统故障分析与处理》 等5项国
家级专著， 以及 《电网自动化用户化技术规范》、 《自动化
设备技术规范》 等3部网省级规范， 为北京电网自动化专业
的起步， 发挥了关键的技术奠基作用。 2010年， 肖永立被国
务院授予 “全国劳动模范” 荣誉称号。

实际操作上肖永立一刻也没有放松， 使得北京地区52
座220千伏变电站和153座110千伏变电站全部实现自动化。
彻底改变了原有的控制盘人工操作， 全部为微机控制， 轻
点鼠标， 各种数据信息尽收眼底。 设备运行更加安全可靠。
电网自动化使北京电网调控水平实现了质的飞跃。

十年， 承受风湿之痛。 正当肖永立踌躇满志的向前进发
的时候， 一次不经意的感冒引发的风湿病在悄悄地侵袭着他
的身体。 最开始， 他觉得走路莫名其妙地吃力， 后来腿部和
膝盖开始变形。 忽然有一天， 正在拿笔计算的他竟然握不住
笔了， 原来右手指已经开始萎缩了。 变故突如其来， 让肖永
立措手不及。 但这个病并没有有效的根治方法， 所有的治疗
也只是缓解症状。

从此， 疼痛如影随形。 外人看到的肖永立整天笑意盎
然， 而妻子看到的他， 永远是疲惫和痛苦的。 往膝盖上钉
一寸长、 手指粗的钢钉， 任蜜蜂对着膝盖的皮肤狂蜇， 这
样的痛苦时刻， 只有妻子看得到肖永立的无助与孱弱。 对
工作极端专注的肖永立甚至有些不听劝， 他的倔脾气让妻
子毫无办法。 因为得不到充分的休养， 肖永立的风湿病越
来越严重。 妻子好不容易找到一家医院给他联系好做膝关
节手术的时间， 可是因为北京奥运会、 建国60周年大庆的
自动化改造任务异常繁重， 住院的事儿一直拖着。 他总是
说： “忙过了这阵再说。” 可是， 忙过了这事儿， 还有下一
件事儿， 作为继电保护自动化处副主任， 肖永立的时间表
总是排得满满的。 全北京的变电站 ， 他没有一处不挂念 ，
没有一处没去过。 基层中一提肖永立， 都说： “别看肖主
任走路蹒跚， 整天开个破三轮风里来雨里去， 论技术， 他
可是这里的No.1， 别说在这个院里， 就是在北京电力系统，
那也是数一数二的牛。”

他知道电力行业要发展壮大， 就需要一支梯队式发展
的人才队伍。 肖永立觉得， 传统简单的师傅带徒弟式的模
式， 已经不适合时代发展的需要。 为了培养更多的年轻人，
将经验心得与大家分享， 2007年， 肖永立在内部网页上开设
了 “肖永立技术交流论坛”， 他担任论坛主持。 2009年初创
建成立了肖永立职工创新工作室， 由近30名专业技术和技
能人员组成的团队， 共开展了20多项技术创新活动。

“航天胶水”
十年攀登三座山

北京有色金属与稀土应用研究所

董宝全

□本报首席记者 阎义

深秋的一天， 那是一个阳光灿烂
的日子。 中午， 在延庆县第四幼儿园
里， 孩子们正在熟睡， 此起彼伏的呼
吸声， 让人感觉到掉一根针都能听见。
两位幼儿园老师， 一位在里屋， 守着
熟睡的孩子们； 另一位则在外屋整理
孩子们的玩具， 细心地擦拭玩具上的

灰尘。
一个矫健的身影， 稳稳地走进屋

里， 巡视孩子们午睡情况。 看见有被
子没有盖好的孩子， 她就立即帮孩子
盖好被子， 和守候孩子们的老师耳语
几句， 然后又悄悄地退出来。

此人正是张秀丽， 延庆县第四幼

儿园园长。 “十年了， 我的梦想实现
了。”

张秀丽是延庆本地人， 做了22年
小学教育， 10年幼儿园教育， 担任过
小学班主任、 学校党支部书记、 工会
主席、 少先队总辅导员、 教导主任等
职务， 现任延庆县第四幼儿园园长。

回忆当年筹建幼儿园时的情景 ，
张秀丽感觉历历在目， “2004年2月28
日， 县里决定筹建第四幼儿园。 3月1
日下午， 县教委决定让我担任园长。”

张秀丽告诉记者， 接到这个任职
通知后， 她有些惊讶， “那一年， 我
已经40岁了： 我立即想到， 我没有干
过幼儿园， 我干不好； 我不是这专业
的 ， 我做不好 ； 我在小学任教22年 ，
我还想在小学教育做研究。”

张秀丽虽然有些疑惑， 但是组织
的决定以及随后的沟通谈话， 她迅速

转变了思想， “既然组织信任我， 我
就一定能做好。” 经过10天考虑， 张秀
丽就将小学的工作进行了交接， 全力
转到幼儿园的筹建上来。 筹建幼儿园，
团队是关键。

在盖幼儿园的同时， 一支来自不
同地方的师资队伍也开始形成， 在幼
儿园盖好后， 张秀丽的主要精力就转
到如何打造一个团队上来了。

张秀丽的和谐教育理念此时应运
而生， 张秀丽要求人人、 人物、 人本
和谐， 要求前勤一线、 干部和老师形
成家一样的氛围， 要求老师和家长之
间和谐， 要求人和教育环境和谐。

对于张秀丽的和谐教育理念， 王
冉是这么理解的， “我去永宁那边支
教 ， 那边特别缺教师 ， 我回来之后 ，
张园长了解到这个情况， 又向永宁那
边增派了4名教师。 这样做的目的就是
保证对口支援的单位师资力量充足 ，
让幼儿园和谐发展。”

幼儿园2005年11月开园， 十年间
经历了从无到有， 十年时间， 一个和
谐的团队已经在延庆县第四幼儿园形
成。

用十年打造一个和谐团队
延庆县第四幼儿园园长 张秀丽

□本报记者 马超 文/摄


