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90后清沙工费梦星：

沙 漠 深 处 七 载 守 望
本报记者 陈 力 通讯员 李红红

弧光留下刺眼的烙印

无怨，那是冬日唯一的火种

烤炙着漫天的雪花

照亮着拓路者前行

更传承着格物致知

⋯⋯

这是一首节选自 《奋斗者之歌》 的
小诗，作者为华中科技大学硕士龚巨
秋。他说，这首诗是送给他的导师、华
科著名科研伉俪张海鸥、王桂兰教授的
礼物，也是研究生们跟随导师艰难探索
的纪实。

春节里，华科机械学院数字制造装
备与技术国家重点实验室的实验基地
中，张海鸥团队仍在加紧制造一批应用
于航空领域的高端金属锻件。春节前，
该团队携金属 3D 制造技术和欧洲空中
客车公司签署了科研项目合作协议。这
意味着，在不久的将来，空客飞机包括
机翼、发动机等在内的飞机零部件将可
能实现中国打印。

紧贴时代脉搏才有意义

在王桂兰眼中，丈夫张海鸥是个多
才多艺的人。“他的歌唱得非常好，我
当时就是这样上当的。”谈起当年，50
多岁的王桂兰略有些羞涩。

1987年，在北京科技大学读完研究
生后，张海鸥只身一人东渡日本。彼
时，他想继续学习轧钢技术，但日本导
师却指点道：“这方面的技术，日本已
经研究得差不多了。”一语惊醒梦中
人，张海鸥随即转向，开始耕耘特种精
密成形加工研究领域。

6 年后，王桂兰也到东京大学留学深
造。“八千里路云和月”“往事不堪回首”，
王桂兰这样形容当年东渡日本艰辛求学
岁月。黎明即起，每天用近 4 个小时的
时间搭乘地铁往返，深夜 12 点左右回到
家，开始准备自己和丈夫第二天的饭
菜。除完成导师布置的科研任务外，他
俩博览群书，就系列材料成形加工前沿
技术收集了大量相关资料，整整装满了
31 个大箱子，这些资料都是为回国教学
与研究做准备的。

1998 年，张海鸥和王桂兰放弃在
日本东京大学的高薪聘请，回国任教。

“当初回国时，清华大学、上海交大也
发了邀请，我的叔叔、北航机器人院士
张启先建议我们去华科开展机器人应用
材料成形加工的探索研究。后来，华科
原校长周济院士专门找我们深谈。最
终，我们选择留在这里。”张海鸥说。

张海鸥深有感触地说：“我父母都
是革命老干部，可能受他们的影响吧，
我觉得个人发展只有紧贴国家发展的脉
搏才有意义和前途。”父母重病住院，
他俩去医院探望，每次二老都撵他们回
校，嘱咐他们“不要浪费了时间，要努
力工作，报效祖国”。

当时，实验室条件非常艰苦，逢雨
天经常屋顶漏雨，地面渗水，“天上
水，地下火，耀眼的电弧光刺得眼睛充
血，面部脱了一层又一层皮”。学生们

分成四班，轮流进实验室，可是两位教
授却从早到晚都坚守在第一线。他们甚
至专门买了行军床，攻坚阶段就睡在实
验室。常年的艰苦奋斗，导致两位教授
的身体常年处在亚健康阶段。

经过不懈努力，他们带领团队用了
15 年的时间，终于破解了困扰金属 3D
打印的世界级技术难题，实现了我国首
超西方的微型边铸边锻的颠覆性原始
创新。

“包饺子”妙解世界难题

张海鸥夫妇刚到华科，就开始了创
新的第一步——用等离子熔射技术制造
金属模具和金属零件。

等离子技术并不是张海鸥首创，但
应用等离子技术来制造金属模具和零
件，张海鸥却是第一人。张海鸥将这一
技术不断完善、创新，并应用到许多关
系国计民生的领域，如汽车模具制造、
先进发动机高温零部件制造等。

当时，金属 3D 打印出的制件表面
比较粗糙，无法直接当零件使用，需做
后续机械加工，遇到复杂制件更是几乎
不可能实现。张海鸥带领团队反复实
验，在金属 3D 打印中复合了铣削，边
打印边铣削加工，解决了上述难题，
2004 年 一 举 获 得 国 家 发 明 专 利 。 同
时，在高温零部件的制造上，他带领团
队将原先需要 5 道工序才能完成的加工
集成为一道工序。在轿车仪表板模具制
造上，他们将制造时间从原来的 85 天
减少至 37 天。有企业敏锐地看到了它
的前景，已经在世界上率先将其应用于
丰田轿车仪表板模具制造。

张海鸥团队创新的步伐并未停止。
2009 年，他开始构想如何让金属 3D 打
印制件具备锻件性能，使之能应用于高
端领域。“很多同行在这里受阻或认可
了 3D 打印不能打印锻件的论断。”张海
鸥偏偏要去挑战这样一个大家都觉得不
能完成的事，希望在金属 3D 打印中加
入锻打技术，不用耗能耗时的成形后热
处理就能获得等轴细晶锻件组织性能。

“ 研 发 过 程 是 痛 苦 的 。” 张 海 鸥
说，有段时间问题不断，前面问题刚解
决，新问题又冒出来，加之 2012 年前
国内外对 3D 打印并不看好，几乎得不
到支持。但张海鸥没有放弃，他坚信这
项 技 术 具 有 战 略 价 值 。
他带领团队从早到晚在
实验室反复实验、不断
试错。2010 年，大型飞
机蒙皮热压成形模具的
诞生，验证了张海鸥在
3D 打印中复合
锻 打 的 可 行
性 。 其 后 ， 该
技 术 不
断完善，
打 印 出
飞 机 用
钛合金、
高 温 合

金 、 海 洋 深 潜 器 、 核 电 用 钢 等 高 端
金 属 锻 件 ， 其 稳 定 性 能 均 超 过 传 统
制件。

近日，记者在张海鸥教授位于华中
科技大学的数字制造装备与技术国家重
点实验室的实验基地，看到了这项融合
了 3D 打印、半固态锻造、机器人 3 项
技术的最新成果。

进入实验基地，一台长 4 米、高和
宽均为 2 米的“铁疙瘩”映入眼帘，它
可是世界上首次成功打印出具有锻件性
能的高端金属零件。在填充金属丝材
后，打印针头来回移动，材料从 3D 打
印针头中被挤出来，物料在这一过程中
被一层一层叠加成形，同时高温热处
理，轧辊沿着熔积方向对熔积层锻造，
最后铣削成形。

“传统工艺铸造、锻造、铣削是分别
完成的，但在这台机器上实现了一体
化。”张海鸥解释说，如果把制作一个精
密复杂零部件想成包饺子，那么就需要
和面、擀皮、配馅等环节，如果其中一个
环节不到位，下锅后可能就露馅，现在
这些工序合在一起，皮馅结合紧致，就
不会露馅。“露馅的饺子还能吃，但零件

‘露馅’就会疏松，只能报废。”
2016 年 7 月份，张海鸥团队研发出

微铸锻同步复合设备，并打印出全球第
一批锻件：铁路关键部件辙叉和航空发
动机重要部件过渡锻。专家表示，这种
新方法制件“将为航空航天高性能关键
部件的制造提供我国独创国际领先的高
效率、短流程、低成本、绿色智能制造
的前瞻性技术支持。”

更难能可贵的是，这种技术以高效
廉价的电弧为热源，以低成本的金属丝
材为原料，材料利用率为 80％以上，传
统工艺的材料利用率仅为 5%。且无需
大型铸锻铣设备和模具，通过计算机直
接控制铸锻铣路径，大大降低了设备投
资和运行成本。

“异想天开”成就领跑地位

与发达国家相比，我
国 3D 打印产业大多停留

在 科 研 层
面，一直处
于“ 跟 跑 ”
阶段。要摆
脱“ 跟 跑 ”
的尴尬，必
须创新。

张 海
鸥介绍说，
目前由“智
能微铸锻”

打印出的高性能金属锻件，已达到 2.2 米
长，约 260 公斤，最大尺寸达 2200 毫米
和 1800×1400×20 毫米，大小是欧美
国家能够打印出来的高端金属件的 4
倍，也是世界上唯一可以打印出大型高
可靠性能金属锻件的增材制造技术装
备。现有设备已打印飞机用钛合金、海
洋深潜器、核电用钢等 8种金属材料。

令人难以置信的是，这项技术竟是
张海鸥夫妇争论争出来的。王桂兰教授
说，七八年前，张海鸥首次向她提出

“铸锻铣一体化”构想，她认为这是异
想天开，两人还争论了一场。张海鸥笑
着说：“这不怪她，谁叫铸、锻、铣分
离技术存在了上千年，要改变谈何容
易？”不过争归争，张海鸥的设想打开
了王桂兰的思路，她最后还是带着 10
多个学生展开实验，“当时想着要是行
不通，也至少可以让他死心”。王桂
兰说。

研发过程失败了很多次，他们也争
论了很多次。王桂兰笑着说，“但之后，
我又会不自觉地按他的思路继续试，错了
就继续争，争完再接着干。”夫妇俩夜以
继日地研发，全身心地投入到实验中，
15年来几乎天天吃食堂，家里厨房一年
用不了几次。

反复实验、不断试错之后，研究方
向愈加清晰。2012 年，张海鸥团队承
接了西安航空动力股份有限公司委托的
制造发动机过渡段零件任务。鉴定认
为，张海鸥团队制造的产品与欧洲航天
局的项目指标和数据相比，抗拉强度、
屈服强度、塑性指标分别超过航空标准
锻件的 12.9%、31.4%、5.9%。

这一技术还能同时控制零件的形状
尺寸和组织性能，大大缩短了产品生产
周期，制造一个两吨重的大型金属铸
件，过去需要 3 个月以上，现在仅需 10
天左右。

张海鸥团队在成功研发出该技术
后，并未让技术躺在实验室里“睡大
觉”，而是通过建立产业化基地——天
昱公司开展技术转化和推广。

目前，在我国研制的新型战斗机上，
一种新型复杂钛合金接头已经使用了该
技术；航天某院也开展了和张海鸥团队
的相关技术合作。与此同时，国外航空
与动力业巨头也开始抢滩该领域。美国
通用和空客纷纷上门洽谈合作。空客公
司中国区 COO 弗兰索瓦·麦瑞表示，通
过与张海鸥团队的合作，能使空客公司
制造技术取得更大的突破，继续保持其
商用飞机制造领域的全球领先地位。

上图 张海鸥、王桂兰夫妇。

左图 张海鸥团队演示金属 3D 制

造技术。 （资料图片）

帅气！飞行学院汽车兵

重 视“ 小 草 ”的 大 创 新
胡文鹏

张海鸥和他的团队火了。自去年 7

月份他发明的 3D 金属制造技术公布以

来，业内高度关注，就连空中客车公

司、美国通用电气公司这样的国际标

杆 企 业 也 不 远 万 里 ， 前 来 与 其 洽 谈 、

签 约 。 来 自 全 球 制 造 业 领 军 者 的 肯

定 ， 无 疑 是 对 这 项 创 新 技 术 的 高 度

认可。

但是，网络上对这一技术的评价

却 呈 现 两 极 化 。 大 部 分 网 友 评 价 正

面、积极，但也有少数质疑声音，例

如，“懂行的都知道没啥用”“技术创

新意义不大，只是在喷嘴后面加了个

锤子”“根本就是用焊条生生摞出的工

件”。而在刚刚结束的国家增材重点专

项 评 审 中 ， 张 海 鸥 团 队 竟 然 落 选 了 。

那 厢 ， 是 国 际 标 杆 企 业 的 热 捧 ， 这

厢，却是评选结果名落孙山。其中的

信息，值得品味。

像绝大多数一线科研工作者一样，

张海鸥没有过高的行政职务，也没有耀

眼的光环，甚至从未拿过单项金额超

100 万元的科研课题。他只是一棵创新

之林中的“小草”，这也是中国绝大多

数一线科技工作者的写照与常态。

不过，张海鸥和他的团队有一股

“不服输”的精神，其 3D 金属制造技术

更不可小视。首先，这项技术首次将分

离数百年的铸造、锻压、焊接与热处理

合而为一，实现了“铸锻铣一体化”。

其次，这项技术将 3D 打印变为 3D 制

造。3D 打印技术问世 30 多年了，但是

金属 3D 打印本质上仍是一种 3D 铸造，

处于“中看不中用”的阶段。张海鸥团

队打出首个 3D 锻件，且零件多个性能

高出传统锻件，这无疑是一次重大突

破。最后，这一技术能制造出超过 1 米

的大型锻件，朝着推广应用再进一步。

这也是这一技术能引起空客、通用高度

关注的主要原因。

创新不是一件容易的事，需要以 10

年为单位的时间投入，需要成千上万次

的试验测试，需要无比深厚的学识积

累，需要常人难以忍耐的潜心苦研，需

要那一刹那的灵光一现。但创新最不需

要的，就是问出处、比出身、拼资历、

论大小。用创新成果和市场反应之外的

标 准 去 评 判 创 新 ， 是 对 创 新 的 莫 大

伤害。

今日之中国，从未像今天这般呼

唤创新。在 《中国制造 2025》 这份雄

心勃勃的计划中，中国制造业要撸起

袖 子 ， 加 油 赶 超 ， 在 30 多 年 的 时 间

里 ， 与 美 德 英 日 等 制 造 强 国 比 肩 而

立。要实现这个不小的目标，没有大

量 敢 创 新 、 愿 创 新 、 能 创 新 的 “ 小

草”，不行！没有大量颠覆性的技术革

新，不行！没有鼓励创新、呵护创新

的氛围，不行！论资排辈分项目、建

基地，那更不行！

有人说，创新之花，人们往往惊羡

它现时的明艳。然而当初，它的芽儿却

浸透了奋斗的泪泉，洒满了牺牲的血

雨。的确如此。在创新已无比紧迫的当

下，倘若有更多的人，愿意把惊羡的时

间与精力放在呵护娇嫩、脆弱的创新之

花上，相信，将有更多明艳的花儿竞相

开放。

空军石家庄飞行学院某场站汽车连的官兵们，始终
坚持隐患问题共享，把事故苗头消灭在萌芽状态，每天动
车数十台、行驶数百公里，保持 63 年安全行车无事故。
为此，他们先后被全军、空军评为“红旗车分队标兵单
位”。60 多年前，正是这个连队，第一次提出了“宁停三
分，不抢一秒”和“一慢二看三通过”这两句安全警示语。

刘 川摄影报道

英武的汽车连官兵整装待发。

雪后，官兵集合检修车辆。

官兵交流车辆养护经验。

人物小传

张海鸥，华中科技大学教授，该校数字制造装备与技术国家重点实

验室工艺方向学术带头人，东京大学工学博士。曾主持完成 20 多项国

家自然科学基金、863 计划、国防预研等课题，先后获 20 项国内发明专

利和 1项国际发明专利。

张海鸥团队：

海 鸥海 鸥 ，，领 航 金 属领 航 金 属 33DD 制 造制 造
本报记者 魏劲松 通讯员 王潇潇

本版编辑 胡文鹏 杨开新 徐 达
联系邮箱 jjrbrw@163.com

“你放心地去上班吧，过几天我去治沙点陪你过年！”
春节前夕，杜慧与丈夫费梦星依依惜别。半年多了，家住
巴彦淖尔市磴口县的费梦星与新婚妻子总是聚少离多。
这不，费梦星又登上了前往 360治沙点的列车。

临（临河）策（策克）铁路沿线自然环境非常恶劣，有
大片无人区，夏天最高气温超过 40 摄氏度，冬天最低气
温零下 30 摄氏度，一年四季风沙肆虐。临策铁路沙害严
重，治沙点大都建在人迹罕至的荒漠路段，只能用所处位
置的铁路公里数来界定，“360治沙点”由此得名。

凌晨5时，气温低至零下20多摄氏度，东方的鱼肚白
泛着冷色。费梦星登上皮卡车，在此起彼伏的沙丘间艰难
穿行。一天的沙害巡视工作开始了：铲沙、装沙、背袋、掩埋
⋯⋯在颇有韵律的叮当声中，费梦星和工友撸起袖子，一起
用编织袋把线路上的沙子装袋，再背到低洼处倾倒，最后再
压上一层黄土。接近中午，他们才清理完隧道内外的积沙。

360治沙点一共有 13名清沙工，27岁的费梦星是 13
名清沙工中唯一的“90 后”。从 2010 年初至今，他一守
就是近 7 年。费梦星对 6 公里长的呼口一号隧道和二号
隧道口比家门都熟悉，“隧道口属于沙害重灾区，也是每
周重点巡查的位置，无风时 3 天巡查清理一次。风沙大
时，往往需要连续 2天到 3天分段清理。”

360 治沙点没有水源，工程治沙是这里护路的唯一
手段。费梦星他们织出的 150 公里长的沙障，网格就达
250 万平方米。除了为大漠织“纱”，费梦星和工友们还
要维修这一个个黑色网格，种植梭梭草、红柳等耐寒抗旱
植物。在治沙点种树，甚至比养活一个孩子都难。

7载苦守，费梦星与沙做伴，眼瞅着清沙点也从过去的
10个减少到了6个，许多地方种植的固沙植物已经完全成
活。一想到这，守望在治沙点的费梦星就觉得很幸福。


