
微创新解决老问题
蔡海涛 王惠武

“天天在井下拉电缆、翻皮带，这活干得

太费劲了！”在中能袁大滩煤矿 11209工作面

安装筹备会上，运输队队长刘裕平的发言道

破了传统胶带安装作业的行业痛点。

井下作业现场，铲车驮运沉重胶带如“大

象转陀螺”般笨拙，H 架与托辊安装需像“搭

积木”般精准对齐，数百米长的胶带卷更似盘

踞的“铁蟒”，人力拖拽时纹丝不动，更给操作

的职工带来不确定的安全隐患。

为破解传统工艺弊端，该矿组织技术骨

干深入井下跟班调研，人工打扣精度误差大、

胶带铺设需多班组协同、翻带环节需 12名工

人同时作业……这份清单如同“诊疗报告”，

倒逼技术团队启动创新攻坚。

该矿成立专项小组，技术骨干结合 20余

年检修经验绘制设计草图，技术员与检修班

长连续 7天驻守车间，通过“加工—试验—改

进”的循环迭代，最终研发出“胶带机中间架

快速安装车”与“胶带双面头打扣卷带机”两

种装备。

据悉，设备投用后作业工序从 8 项简化

至 6 项，单班作业人员降幅 38%，安装工期缩

短 33%，尤其彻底取消“翻带”环节，更是消除

了最易发生安全事故的操作流程。

“现在胶带铺设像‘拉绸带’一样顺滑，安

全又省力！”看着巷道中笔直延展的胶带，安

装工人李师傅感慨道。这两项基于现场需求

的“微创新”，使得单个工作面安装效率提升

40%，年累计可节省人工成本约 120 万元，关

键风险工序自动化率达 100%。
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“时间之心”在方寸之间精益求精，“动力之心”驱动巨轮破浪前行

精密制造背后的大国匠心
“时间之心”在方寸之间精益求精，“动力之心”驱动巨轮破浪前行

精密制造背后的大国匠心
张智萍 何烨 杨帆

你还用手表看时间吗？你有多久没有听

过机械表“嗒嗒嗒嗒”的声音呢？在辽宁省丹

东市孔雀表业集团的展厅内，一块直径 34厘

米的机械表机心模型让人眼前一亮，两个金

色的摆轮时而同频共振，时而交替振动，“嗒

嗒嗒嗒”的走时声在安静的展厅中回荡，仿佛

时间的脚步声。

据工作人员介绍，这是一块放大了 10倍

的双陀飞轮机心模型，是基于拥有 7 项国家

技术专利的 SL5301 孔雀同轴半镂空双陀飞

轮机心的升级再造，这款机心由 7 位设计师

耗用 6000多个工时，共设计了 188张图纸，27
位工艺人员历时 15天完成零部件工艺编制，

180 台设备参与完成夹板、齿轮、擒纵机构和

游丝的制造。最后，在无尘装配车间，机心装

配师将 200多个零部件逐一精准装配到机心

夹板上。

小小的机心背后，是无数次的探索与

努力。

对于陀飞轮手表来说，“分秒必争”的奥

秘就在于它装有“擒纵调速装置”。擒纵叉，

是决定机械表走时精度的重要零件之一，生

产一个擒纵叉要经过多道工序，且操作难度

复杂。来自模具车间的武志荣师傅，带领着

团队成功研制出擒纵叉一次成型模具，极大

地提高了擒纵叉零件合格率。“几代老师傅

都有一个愿望，能不能一次‘成型’，后来做

成了，大家都觉得效率又高质量又好。”当时

武志荣提出来一次落料成型的思路，公司在

各方面都给予了大力支持。

拥有自主知识产权的 5·7点位双陀飞轮

机心是孔雀表业集团历经十余年的代表性

突破成果。在研发过程中，孔雀表业投入了

多种高精端设备开展联合研发应用，这也开

启了传统制表业转型升级之路。2023 年，

“百万只高端机械表机心智能研发制造平

台”在这里启动上线，每年平均能开发出 4款

全新产品、推出 20项技术改进产品，100万只

高端机心从这里走向世界。

见识了方寸之间的精密制造，让我们沿

着海岸往南走，看看披荆斩浪的大国重器。

在大连重工下属的曲轴公司生产车间，

一个丝滑转动的大家伙引人关注，它好像是

一段用钢铁拧成的巨型麻花，这就是船用

曲轴。

工艺员谢宏明说，曲轴连接着发动机和

螺旋桨，用以传递推进力，是船舶动力系统的

核心部件之一，可以说是船舶主机的“心脏”。

由于曲轴位于发动机的内部，维修或更

换成本高，所以船用曲轴的寿命直接决定了

一条航运船的使用周期。大型船用曲轴的制

造能力，也是衡量一个国家造船工业水平的

标志之一。

曲轴的重量大、精度高、制造工艺复杂，

我国长期依赖进口，不仅价格高，还容易被外

商“卡脖子”，面临“船等机、机等轴”的产业发

展瓶颈。

2006 年，大连重工开启船用曲轴国产化

攻关，2007 年末首支船用曲轴成功下线，同

时攻克了 7项国家科技支撑计划课题。说起

研制过程的艰难，教授级高级工程师赵钰民

深有体会。“曲轴制造最大的难度，就是我们

看见它在那，却不知道怎么造出来。”由于曲

轴的制造精度要求相当苛刻，分多道工序才

能完成，精度要求相互约束，加工时经常需要

一次做好，从形位精度、尺寸精度到表面粗糙

度，生产的各环节都面临巨大考验。

一次次的方案尝试、总结，他们采用分解

加工的方法，把一根曲轴分解为 10 个工步，

再由 10个工步分解为上百个工步，逐一破解

加工技术难题。在这个攻坚克难的过程中，

他们也总结编制出各种型号的曲轴加工指

南等操作工艺规范，让加工工艺日趋完善。

十多年来，始终围绕国家产业发展需求

进行科技创新，国产船用曲轴制造迎来跨越

式的发展。2024 年，世界首支、全球最大国

产 24000TEU 甲醇双燃料动力集装箱 12G95
型船用曲轴在曲轴公司成功下线，这款曲轴

长 23.67 米，重 539 吨，被称为“巨轮之芯”。

仅用 57天就突破了近 10项技术难关，而且实

现了从毛坯到成品的完全国产化生产。目

前，我国已经跻身世界船用曲轴制造的领军

行列。

从完全进口，到自主创新，从“一轴难

求”到“国轮国机国轴”终成现实，万吨巨轮

装上“中国心”。关键基础部件自主配套，让

我国造船工业真正实现独立自主，把高端装

备制造业的发展主动权牢牢握在自己手中。

一个是方寸之间精益求精的“时间之

心”，一个是驱动巨轮破浪前行的“动力之

心”，以大国匠心突破技术壁垒，铸造“中国

心”，传统制造业在制造向“智造”的跃迁中，

激荡出守正创新的澎湃动能。
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岗位月度考核推动质检精细化专业化
本报讯 为全面提升油品质量安全管理水平，江苏

南通石油江海油库日前推行“质检岗位月度考核”制度。

该制度以每月一次的标准化考试为抓手，系统强化质检

人员专业能力，促使江海油库在质量管理领域迈入精细

化、专业化新阶段。通过“理论+实操”双维度考核，既检

验员工对质量管控要点的掌握程度，又重点考察检测仪

器等关键设备的规范化操作能力。 （陈明军 王晓婷）

以迅应“汛”保安畅
本报讯 6 月 15 日，受大风暴雨等极端天气袭击，浙

江开化县油古线、城白线、桃下线、星下线沿线共有 10多

棵行道树被大风刮断或连根拔起，倒伏在公路上。开化

县公路港航与运输管理中心养护班组及时组织养护人员

分头赶到现场进行抢险，一边迅速将倒伏的树木进行扶

正加固，一边将刮断的行道树逐一清除出路面，确保了汛

期山区公路行人和行车安全。 (徐曙光 余坚）

“九必须九严禁”培训提升安全素养
本报讯 6月 11日，中国兵器集团江南公司组织压药

班30多名员工开展了压药“九必须九严禁”培训。培训内

容包括工艺文件的执行、模具管理制度、压药设备的操作、

工艺参数确认、多余物的控制措施、浮药和废药的清理等

方面。此次培训提高了员工的安全素养，提升了员工的安

全技能，进一步固化了班组“管理制度化、纪律严明化、行

为规范化、场所整洁化、工作秩序化”的管理流程。（方钢）

“班前会”掀起“隐患排查”热潮
本报讯“铁路沿边杂草多，影响行车安全。”“近期

风大，铁路道口栏杆需加固。”在河钢集团张宣科技物流

公司机务组“班前会”上，职工们争先恐后“举报”着安全

隐患。自“查找身边安全隐患”行动以来，该班组加大事

故隐患内部报告奖励，“小隐患小奖、大隐患大奖”，鼓励

职工排查安全风险隐患。据悉，6 月份以来已累计整改

隐患 20余项，整改达标率 100%。 （王杨 刘宁）

机器人助力防暑降温
本报讯 6月12日，气温攀升至37摄氏度。在河南豫

光金铅股份有限公司冶炼一厂，氧化炉下料口岗位的操作

工安稳坐在中控室，通过屏幕和控制器远程操控智能通渣

机器人完成清渣作业。曾经，高温期该岗位环境温度超50

摄氏度，操作工穿牛皮靴鞋底都会被烫热。如今，随着6月

5日智能通渣机器人正式投用，实现下料口通渣向“智能驱

动”的转变，工作环境得到显著改善。 （屈联西 张鹏波）

左手紧握闸把，右手传递微光

吊装下井

李海东

凌晨 3 点，中国铁路上海局集团有限公

司南京东机辆段南京东整备场，一辆辆摘挂

掉货物的机车正排着队等候进入洗车区域。

“感应网压 2.4KV、总风缸压力 700Kpa
以上，接触网上方无绝缘铆段关节，可以升

弓。”地乘司机于广生坐在 HXD2B101 电力

机车的司机室座椅上，眼睛盯着操纵台屏幕

数据，右手轻轻推动提速手柄……从爬上机

车到把车挪到指定位置，要 40 多分钟，一个

夜班下来，他大约要挪 13辆机车。

于广生 19岁进入铁路系统工作，从铲煤

开始干起，先后驾驶过蒸汽机车、内燃机车、

电力机车。今年 54 岁的他，是一名拥有 4 本

铁路机车驾照、34 年驾龄、一直保持“零事

故”的火车司机。

地乘司机这个岗位是四班倒班制，需要

轮流上夜班，于广生虽已临近退休，但身子

骨硬朗，夜班下来他短暂休息后又匆匆奔赴

了另一个“战场”——“三献”志愿服务公益

事业。

早上 8点，于广生准时蹲在医院门口，逮

着路人就讲献血有多重要。忙到下午 5 点，

嗓子都喊哑了，他抓俩包子塞嘴里，又蹬车前

往大行宫献血点。攥着宣传单在那儿一站又

是两三钟头。从 2011年到现在，他所有休息

日全用在志愿服务上。

现如今于广生累计无偿献血志愿服务超

过 3200 个小时，已达到申报“无偿献血志愿

服务终身荣誉奖”的标准。

2021 年，好友因心脏病猝然离世，让于

广生坚定了学习应急救护技能的决心。他坚

持学习，成功考取了救护员证书。他还将自

家周边 30 多台 AED 设备的精确位置和使用

状态一一实地查看、熟记于心。

为了让生命的火种在更多人手中传递，

于广生又考取了救护师资格证，成为 3 个应

急救护志愿者团队的骨干。如今，经他培训

的学员已超千人。

2021 年底签署遗体捐献协议成为“捐

友”后，于广生又积极投身遗体器官捐献志愿

服务。目前，其遗体捐献志愿服务时长已达

1300小时。

1999 年，于广生第一次在南京新街口的

献血车献血，从那时起，从全血到成分血，于

广生一献就是 26年，累计 65次 24400毫升。

为了带动更多的人投入到“三献”和志愿服

务中来，于广生组建了“乐于广生·爱满人间”志

愿服务队，现有志愿者20余人，今年以来，团队

先后在大行宫地铁献血车、秣陵安养院等地开

展了公益活动，惠及群众超300多人。“在于师傅

身上，我感受到了凡人大爱，我们想和他一起，

把这份大爱传递下去。”多次参与志愿服务的南

京东机辆段青年职工方海龙说。

驾驶室内，于广生推动机车操纵手柄。

仪表盘跳动的数据，丈量着他双轨人生的刻

度——左手紧握 34年“零事故”的闸把，右手

传递 4500小时的生命微光。

王晓红

在内蒙古一机集团轰鸣的车间里，一把

肉眼难辨的数控刀具正以 0.005 毫米的精度

雕刻着国之重器的“骨骼”。操纵它的，是全

国劳动模范于庆峰。他说：“数控机床上没有

‘差不多’，0.01毫米的误差，可能就是战场上

的生死之差。”

1999 年，山东少年于庆峰攥着包头职业

技术学院的录取通知书，对着“数控技术”四

个字发愣。色弱导致他不能实现成为医生的

梦想，却意外打开了一扇工业强国的大门。

在机床的轰鸣声中，这个农民的儿子发

现了更震撼的“生命体征”：当一段代码让钢

铁精准起舞时，他触摸到了另一种“救死扶

伤”——用技术拯救装备制造的“生命”。

“别人编程序是让机床动起来，我要让它

‘活’起来。”2004年，他带着内蒙古数控大赛银

奖冲进军工车间，却在首件传动箱体加工中遭

遇“精度生死劫”：公差从0.03毫米压缩到0.021
毫米，相当于头发丝的 1/4。连续 18小时不眠

不休，他硬是用数学公式破解 6万节点编程迷

宫，让首件合格率从70%飙升至98%。

军工产品的最后一道工序是于庆峰坚守

的“战场预演区”。这里没有容错率，只有生

死线。

某型装甲传动箱体加工时，他独创“宏程

序嵌套法”，将 20 道工序压缩至 8 道；面对价

值百万元的精密液压件，他发明“无痕铣削

法”，让刀具轨迹如绣花针般精密穿梭。更令

人惊叹的是他提出的“DNC云端数控库”：把

3000 多个经典加工程序上传云端，让每台机

床都能“秒调”最优方案，这项创新每年可节

约费用 180余万元。

走进“于庆峰劳模创新工作室”，墙上 20
本泛黄的笔记本格外醒目。从手动编程时代

的手绘图纸到智能车间的三维建模，这些“数

字家谱”记录着中国数控的进化史。

他要求徒弟们每天提交“误差日志”：

“0.01毫米的偏差，必须写出三种补偿方案。”

如今，他的 89 个徒弟中，13 人成为省部级技

术能手，8人包揽内蒙古数控大赛前三名。

“真正的工匠精神不是独门绝技，而是可

复制的工业基因。”他带领团队开发的“特征

定位法”，让新手也能快速识别复杂零件加工

路径；用声音监控刀具寿命，将突发故障率降

低 90%。

当 3D打印设备亮起蓝光，于庆峰正带着

90 后团队跨界研究智能制造，攻关某新型装

甲车辆核心部件。“0.005毫米不是终点，我们

要让中国机床听懂中国软件的‘语言’。”说话

时，工作室里徒弟们正在利用嵌套了深度求

索（DeepSeek）的三维软件进行 AI自动编程。

从齐鲁大地到北疆草原，于庆峰用 24年

走出了一条“代码长征路”，这或许就是中国

工匠最硬核的浪漫。

数控刀锋上的“精度革命”

从“花草园丁”到“集输大拿”
郑涛

当第一缕晨光刺破油区的薄雾，大庆油田采油九厂葡西

作业区集输 3班集输岗的罗贤银，总爱站在集输泵房外，听着

管道里原油流动的“脉搏声”。尽管他今年已经 58岁，可他却

总也闲不下来。被同事们称为“百事通”的他，三十多年前还

是个捧着《园林植物养护》的园艺专业农校毕业生。

1993 年，刚转岗采油九厂集输岗的罗贤银，面对轰鸣的

机泵和复杂的管线，满脑子都是“隔行如隔山”的茫然。但当

他第一次看到老师傅仅凭掌心贴在管道上，就能精准判断油

温异常时，心底那簇热爱的火苗被点燃了。“原来这钢铁森林

里，也藏着需要精心培育的‘生命’。”他开始把钻研集输技术

当作培育花草般，耐心观察每台设备的“生长规律”。

那些年，罗贤银上百本的笔记本密密麻麻记满数据：凌晨

3 点记录机泵的震动频率，暴雨天蹲守在沉降罐旁观察液位

变化。为攻克快开过滤器手摇除垢难题，他连续一个月“泡”

在工作室，用废弃管件制作模拟装置，反复推演优化流程。当

改良后的“过滤器”装置让每天两个员工拆洗三次，折腾几小

时的问题，变成一人二十分钟解决，同事们才发现，这个曾经

摆弄花花草草的“园丁”，早已成长为能驯服钢铁巨兽的“集输

大拿”。

如今，罗贤银的技能专家工作室里，陈列着满墙的奖状和

50余项创新成果和多项国家专利，为企业创造了上千万元的

经济效益，更活跃着一群年轻的“追光者”。他独创的“三步带

徒法”——理论拆解像绘制植物图谱、实操训练如修剪枝叶般

精细、经验传承似播种育苗，已为厂里培养出多位集团公司技

术能手、高级技师等高级人才。徒弟宋申记得，师傅带他们辨

识管线渗漏时说：“就像判断植物缺水，细微的变化里藏着关

键信息。”

从园艺学子到中国石油集团公司技能专家，罗贤银的工

位始终摆着一盆绿萝。“它陪着我熬过每个技术攻坚的深夜。”

抚摸着叶片上的油迹，他笑道，“现在明白，不管是侍弄花草还

是守护油脉，热爱就是最好的养分。”

备战“618”
随着“618”网购节到来，各家快递企业加紧进行腾仓扩

容，增强人力、运力，利用自动化分拣设备，提高快件配送的时
效。图为6月10日，江苏省连云港市东海县电商物流产业园
内快递工人正在流水线上分拣快递包裹。 张玲 摄

6月11日，由中国石油管道局建设公
司盾构机组承建的烟台港西港区LNG长输
管道海域段盾构工程盾构机吊装工作顺利
完成。图为在山东省烟台市开发区大季家
镇，班组职工将一台盾构机稳稳地放置在
竖井始发轨道上。 宋洋 摄

实时监测护航平安路
刘阳

6 月 11 日，中国铁路郑州局集团有限公

司洛阳电务段综合分析室里，几名工作人员

盯着电脑屏幕，对远在 300 公里外的西峡站

区室外轨道电路设备运用曲线监测分析，捕

捉到站内 2DG 轨道区段运用异常，经联系现

场人员并排查后，及时处理了一件轨温升高

挤破轨道绝缘的设备问题。

6 月份以来，针对高温、暴雨等恶劣天气

的增多，该段依托动态环境监测系统、微机监

测系统、音视频管理分析系统，实现了对室内

外设备运用状态及设备周围环境的全方位管

控。增派专业分析调看人员，运用数据整合

与智能分析，对铁路沿线设备运行状态开展

24 小时不间断实时监测。针对车流量大、设

备使用频繁的重点站场，加密监测调看频

次。一旦智能监测系统捕捉到不良报警信

息，工作人员第一时间将信息传递给现场，各

现场车间迅速响应，进行细致排查与精准处

理。该段充分发挥安全生产指挥中心、综合

分析室以及技术专家组的协同联动优势，利

用单位、车间、班组三级微机监控监测体系，

对客车运行径路上的固定设备运用状态，以

及维修、应急处置作业过程进行全方位、深层

次的监测与监督分析。


