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钳工是机械制造中最古老的
金属加工工种。虽然，随着机床的
发展和普及，大部分钳工作业已经
实现了机械化和自动化，但还有部
分精密加工需要依靠工人的手艺
来完成。

今年 41 岁的张学海，就是这
样一个能凭手艺进行精密加工的
大师级钳工。他先后获得中国兵
器集团的关键技能带头人、中央企
业技术能手、全国技术能手、国家
级技能大师等荣誉称号，2011 年
又荣获国务院颁发的“政府特殊津
贴人员”奖。2014 年，他获得了被
誉为中国产业工人“诺贝尔奖”的

“中华技能大奖”。可他却更愿意
别人称他为“工匠”，工作了几十
年，他依旧痴迷钳工台上的工作，
即便是在以他个人名字命名的“国
家级技能大师工作室”已经成立的
今天。

钻研，向“专”看齐
向“精”发展

1992 年，18 岁的张学海以全
包头市技校毕业生考试钳工第一
名的成绩毕业，来到中国兵器内蒙
古第一机械集团有限公司，成为一
名普通工人。初到工厂，这个身材
单薄、有些腼腆的小伙子并没有引
起大家的注意。老师傅只是觉得
这个小伙子每天只知道闷头在油
腻腻的工作台前锯、锉、量。可就
是这么一个貌不惊人、初出茅庐的
小伙子，创造了一连串纪录：19 岁
成为内蒙古一机集团最年轻的技
术能手；21岁成为厂里最年轻的技
师；29 岁成为最年轻的高级技师；
39 岁，以他名字命名的“国家级技
能大师工作室”落户在一机集团。

“成绩对我来说并不重要，重
要的是我喜欢钳工这一行。”张学
海诚恳地说，“当每件产品通过精
雕细琢从手中变成精品后，它带给
我的快乐是别人难以体会的”。

刚进厂时，面对形形色色的零
件和机床，他深感自己在学校学到
的知识不够用。前辈们说，“车工
怕车杆儿，钳工怕打眼儿。钳工钻
孔 的 孔 距 只 能 控 制 在 0.5 毫 米

内”。要强的张学海憋着一股劲
儿，暗自下决心自个手里一定做一
名真正的好工匠。他从基础做起，
向“专”字看齐，向“精”字发展，不
断追求“毫厘”之间的学问，用坏了
90 多 把 锉 刀 ，练 就 了 一 身 绝 活
儿。他总结出的“高精度钻孔操作
法”在集团公司推广应用。在一次
技术表演赛中，他仅通过目测就在
40 多秒内手工配制出一把钥匙并
成功开锁，技惊四座。

20 多年来，张学海利用业余
时间进修了机械制造大专课程，写
下了数十万字的读书笔记。他跟
着师父，对产品的加工，从头道工
序一直跟到最后一道工序，从车、
铣、刨、磨到装配各个环节都要熟
悉，潜心查找问题，摸索解决之道，
学习—实践—摸索—总结成为张
学海钻研技术的四步公式。

挑战，追求工艺的
完美和极致

内蒙古一机集团作为国家唯
一主战坦克和轮式战车研发制造
基地，担负着服务于国家国防安
全，服务于国家经济发展的核心使
命。大型高效散热器是高功率密
度动力辅助系统核心冷却模块，直
接影响坦克发动机动力性能和使
用寿命。多年来，西方发达国家对
我国严密封锁相关技术，散热器翅
片成型技术成为瓶颈。由于翅片
结构复杂、制造精度高，其成型模
具要同时实现成型和冲切两道工
序，由 160 个刀齿组成，结构极为
复杂、精度极高，其中的一些核心
零部件，即便有图纸、工艺以及生
产设备，仍需要高技能人员的精雕
细琢，才能达到精度要求。可以
说，没有技师响当当的硬功夫，就
不会有世界一流的主战坦克问世。

在某坦克初样车研制过程中，
由于散热器翅片成型精度达不到
要求，多次出现了发动机过热停车
的情况。这一难题成为国家重点
科研项目的“拦路虎”，攻关组请来
行业知名专家，还是没有解决问
题。这时，有人想起了张学海，“可
以让他来试一试⋯⋯”

张学海打开了模具，其复杂程
度远远超出了他的想象，160 个刀
齿组成的模具，要同时实现成型和
冲切两道工序，配合精度极高，任
务节点仅剩 60 天。他小心翼翼地
分别拆下了 160 个刀齿，并一一做
了记号，可面对众多的刀齿该如何
下手？张学海整宿整宿趴在机器
前琢磨，经过上万次的拆装、试验、
分析，先后解决了 150 多个刀齿的
高精度配合问题。

在任务节点的前夜，张学海要
攻克的是最难加工的一个刀齿。
他根据前 159 个刀齿的不同特点，
制定了最终的间隙调整方案，凭借
精湛的钳工技艺，对刀齿进行了精
细的修研。晚上 8 点，他将这个刀
齿的间隙终于调整到 0.05 毫米，
这时产品已完全合格，但仍有一种
执著催促他，还可以更精致一些，
更精致一些！

凌晨 4点 30分，成功了！终于
成功了！经过 60 个日日夜夜的艰
苦努力，所有刀齿的间隙都调整到
0.01毫米以内，冲制的翅片公差都
落在优质区，张学海一举攻破了国
家重点项目中存在的技术难关，保
证了该型军品科研如期完成，并在
阅兵式上接受了检阅。此外，散热

器翅片成型技术也已得到广泛应
用，仅此一项技术就创造经济效益
达 5500余万元。

而今，在集团里，“有困难找学
海”在职工心中早已形成了共识。
在各项重、急、难、险项目中勇挑重
担，在技术革新、改造和攻关中大
显身手，每当工厂遇到新产品开发
的棘手难题时，大家总要找张学海
答疑解难。2006 年担任重点科研
项目的试制负责人以来，张学海先
后攻克了大量科研试制难关，提出
了一系列合理化建议成果，累计为
公司创造经济效益 2000余万元。

奉献，倾囊相授激励
后来人

“张师傅热爱钳工这一行，工
作是他的兴趣不是负担。”这是张
学海的同事对他工作态度的评价。

2014 年，在集团支持下，为张
学海成立了“国家级技能大师工作
室”。张学海带领他的团队，以服
务科研生产一线为目标，创新地开
展了多工种集成制造技术研究。
工作室自成立以来，已完成攻关项
目 34 项，解决生产现场技术问题
110余个，自制各项零部件专用、通

用夹具、模具20套，完成了13个型
号的重点零部件的加工及试制以
及新型轮式战车部分零件的工序
试制及部件装配工艺流程优化。

“技艺的传承需要学习、积累、
再传授的过程。”张学海深知，先进
技术只有被更多的职工所掌握，才
能发挥出更大的作用。他以“张学
海国家级技能大师工作室”为平
台，在生产一线选拔具有培养条件
的技能人员，通过“传、帮、带”和

“学、练、赛”的培训模式，积极推进
公司技能人才的培养，着重培养公
司急需的“一专多能”的钳工、焊
工、数控操作工，为公司各条生产
线输送高技能人才。他认为，现代
制造业越向高端化发展，职业模糊
性就越强，这要求每个工人必须储
备更多技能，才能成长为适合时代
发展的工匠。

担任钳工和模具制造实训教
师以来，他为公司培养出近百名技
师、高级技师，很多同志成为各级
技能带头人和技术骨干，并带动了
一大批“80 后”“90 后”青工学技术
的热潮。他常对年轻人说：“不要
认为当工人就是傻大粗黑，在现代
社会做一名工匠，同样可以拥有令
人自豪的人生。”

1989 年出生的徐清，是中国科学
技术大学在读博士生二年级的学生。
可熟悉他的人都知道，除了学生的身
份外，他还是安徽科幂机械科技有限
公司的总经理。

2014 年 3 月，徐清和两位志同道
合的朋友走上了创业路，创建了一家
专门从事实验室精密仪器设备设计、
研发和制造的高新技术企业。谈及自
己的创业初衷，徐清坦言与自己的实
验经历有关。

“我攻读的专业是化学系可再生
洁净能源方向，学习过程中做实验必
不可少。可在做实验的过程中我发
现，国内的不少实验设备体积庞大、设
计笨重、性能也不好，很难满足实验需
求。而高端实验设备往往价格高、供
货周期长，后期维护成本非常昂贵。”
徐清说。

“有一次做实验需要反应釜，可是
实验室内反应釜又不够用，我就向导
师提出自己做一台反应釜。”徐清告诉
记者，在征得导师同意后，徐清翻阅相
关资料，进行反应釜相关指数的设计，
并请教机械方面的同学，找到厂家定
做了一台反应釜。反应釜做出来后相
当好用，顺利帮助他完成实验。“现在
那台反应釜还留在实验室供同学们使
用呢”。

反应釜的成功坚定了徐清创业的
梦想。

但万事开头难，刚刚迈出创业的
第一步，徐清就深刻体会到这句话的
含义。无资金、无厂房、无员工，“三
无”的局面一度让他手足无措。那是
2014 年年初，徐清和伙伴们花了三个
月的时间四处寻找厂房，终于在合肥
监狱附近找到一个 300 平方米的厂
房，迈出了创业的第一步。可好运并
没有随之而来。“创业刚刚第二个月，
一天早晨，当我打开工厂门的那一刻
就惊呆了。前一夜的暴雨让厂房进水
约有 15 厘米深，不少仪器都浸在水
里，看得我心都凉了。那一次，我扫了
一天的水，心情也像被水浸过的纸一
样，皱巴巴的。”徐清回忆说。

无奈之下，徐清开始另寻厂房。
可迁址没多久，厂房又因城市建设而
面临拆迁。“正当我们困惑公司的生
存之路时，合肥市包河区人力资源和
社会保障局向我们伸出了援助之手，
专门在百帮创业园内腾出 600 平方
米的面积供我们使用。如今，我们的
房租是之前的三分之一，更重要的是
办公环境好了，心里也踏实了。”徐清
笑着说。

有了稳定的场所，徐清把更多的
精力放在了产品的研发和推广上。“我
们的产品是市场细分的结果，主要方
向是化学实验过程中实验设备的生
产，各种类型的反应釜、控温仪、真空
管式炉是主打产品。由于客户群体相
对稳定，市场上生产同类产品的商家
也不多，公司的发展前景非常好。”1
年多来，徐清抓紧开拓市场蓝海，产品
的知名度逐渐被打开。目前产品已经
走进国内外 500 多所大学、科研机构
和企业的研发部门，甚至还走出国门，
远销到美国、中东等国家和地区。

徐清说，别看自己的公司成立时
间不长，可科技含量却是实打实的。
目前，公司已获得发明专利一项，填补
国内相关行业空白；同时，获得实用新
型专利 2 项。此外，用于化学化工科
学研究的精密科学仪器的研制项目，
在不久前还在合肥市第六届“挑战杯”
创业项目大赛上荣获一等奖。

“目前市场上已经出现模仿我们
产品的商家，这也让我意识到市场的
瞬息万变。下一步，我们将继续提高
现有产品的核心竞争力，并在化工技
术服务上深挖，为客户提供从产品到
技术的一条龙服务。”谈起未来，徐清
信心满满。

安徽科幂机械总经理徐清
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钳工大师张学海：

毫 厘 间 追 求 极 致
本报记者 李予阳

开栏的话：
今年的《政府工作报告》指出，鼓励企业开展个性化定制、柔性化生产，培育精益求精的“工匠精神”。“工匠精神”写入《政

府工作报告》充满深意。作为“中国制造”的中流砥柱，有这样一群人，几十年如一日，用追求卓越的心态锻铸专业能力，用淡

泊名利的匠心雕琢手中乾坤，用传道授业的公心传承经典技艺。正是他们，缔造了一个又一个“中国奇迹”。今天，《经济日

报》推出“寻找好工匠”专栏，带您走近这些平凡而又伟大的人们，敬请读者关注。

“张工可是‘发明达人’，不仅
在河北省衡水市安平县，在全国的
丝网机械制造领域都很有名气！”
河北骄阳焊工丝网设备有限责任
公司焊网机事业部经理王文生说。

王文生口中的张工就是该企
业的机械焊工张中盼。他通过多
年的潜心研究，在丝网机械制造技
艺领域不断挑战巅峰，31 张专利
证书更完美诠释了他对“工匠精
神”的深刻领悟。

迎难而上

今年 46 岁的张中盼，从小就
爱琢磨、爱动脑，学生时代的他就
展露了这一天赋。

1986 年，初中毕业的张中盼
在家里务农。那时的他对电路很
感兴趣，村里谁家的收音机、录音
机坏了都找他修理，而他也总是有
求必应，年纪轻轻就成了村里的名
人。后来，他的堂兄张中计在安平
县城开了一家电机维修门店，张中
盼也到店里帮忙，他的天赋终于有
了用武之地。

金杯银杯不如客户的口碑。
安平是丝网之乡。上世纪 80 年
代、90 年代，随着丝网产业的迅猛
发展，电焊网机开始进入安平。当
时，电焊网机配套的控制电柜经常
损坏，并且只能从原生产厂家购
买，每台要 16000 元，给使用企业
造成了严重的负担。了解到这一
情况后，张中盼决定开发电焊网机

配电柜。凭着对电气和机械的热
爱，只有初中文化的张中盼一头扎
进了此项目的研究中，他边学习摸
索边改进，经过反复试验，历时 2
个月终于开发出了安平自己生产
的第一台配电柜。

张中盼研发的配电柜不仅性
能好，价格也便宜。从此他的名声
不胫而走，成为了小有名气的“土
专家”。

2000 年，安平县骄阳电器网
栏焊接设备厂成立，开始正式研制
焊网机和不锈钢电焊网机。“土专
家”张中盼再次担负起此机械的研
发设计工作，很快就试制成功，不
仅成为公司的拳头产品，达到了同
行业的领先水平，更引起了国外用
户的关注。

2002 年，该厂与印尼签订了
16 台焊网机出口合同，张中盼按
照用户需求亲自画图更新设计，亲
自动手安装机器，一直到试机成功
后才放心地交给其他员工批量操
作。经过半年的紧张制作，16 台
出口设备成功交付，张中盼一丝不
苟的“工匠精神”赢得了印尼客商
的赞誉，连说安平工匠 OK！OK！

勇于创新

十几年来，张中盼凭着他的耐
心、专注精神，在技术研发的道路
上不断探索前行。他先后参与设
计的精确截纬电焊网机等 4 项装

置均获得国家实用新型专利。每
一项专利的获得都铭刻着他的付
出和汗水，也印刻着他深入骨髓的

“工匠精神”。
要提高焊网机的质量，除了自

主创新外，不断学习国外先进技术
和 经 验 也 必 不 可 少 。 2009 年 3
月，张中盼远赴瑞士苏莱特公司进
行实地参观学习。

“学习，不单单是学人家的技
术，还要学人家的精神。”这是张中
盼常说的一句话。在国外学习期
间，他怕自己因语言问题漏掉关键
内容，就将老师讲的课程全部录下
来，每个细节都认真记录，回到酒
店第一时间就看着录像对照笔记
温故知新。回国后，他很快就进一
步改进了焊网机的部分结构，并申
请获得了 3项专利。

2012 年，张中盼研发设计出
一款自动化程度高、焊接丝径大、
焊速快的新机型。该机型用工少，
仅需 4人即可完成每小时 6吨的产
量，焊接直径可达 8 毫米，并可实
现自动进料、焊接、走网、堆垛的全
部工作。该机的问世大大节省了
劳动用工，焊网的生产效率也大幅
提高。截至目前，该机已申请国家
专利 9 项，安平的焊网技术也由此
攀升到国际先进水平。

统计显示，截至目前，张中盼
设计的产品已先后荣获国家实用
新型专利 21 项，与其他技术人员
共同研发设计的产品荣获国家实
用新型专利 10项。

精益求精

多年来，张中盼养成了一个习
惯，生产中遇到的大小问题，他都
直接到现场查看解决。面对问题，
他从不言弃，总是迎难而上。也正
是 这 种 精 神 促 使 他 不 断 学 习 钻
研。在他的办公室里，光电器机械
类书籍就有 600 多种，遇到不懂的
还要在电脑上查资料。

“张工就是我们骄阳公司的
‘百科全书’！无论哪个车间，什么
阶层的员工遇到了难题，都会第一
时间找到张工解决。”骄阳公司总
经理赵小丽说。

张中盼的徒弟张爱社告诉记
者：“去年 10 月份，我设计了一款
自认为很完美的冲模图纸，请张工
过目。没想到张工看了图纸直接
就问切刀时受力面、受力方向等问
题，问完了又拿过计算器计算各组
数据，看到这些数据上的出入我才
恍然大悟。在张工的指导下，这款
冲模现在已经投入使用了，我很有
成就感。一句话：有张工在，我心
里有底！”

锲而不舍，金石可镂。
在采访即将结束的时候，记者

问张中盼，十几年了只研究一个行
业，你不枯燥吗？他的回答是：“我
爱好机械，专注于此是我的乐趣，
哪里会有枯燥的感觉？这就像打
井一样，坚持下去，终有一天会涌
出甘泉。”

发明达人张中盼：

专 注 中 挑 战 巅 峰
本报记者 雷汉发 通讯员 刘 恩

图为张中盼在检修车间现场。 马建超摄

图为张学海正在工作中。 （资料图片）


