
世间材料千万种，要“出圈”唯有
破旧立新。在宁波海曙区高桥镇，就
有这么一家新材料企业，凭借一股子
钻研劲练就“独门绝活”，把玻璃纤维
这类老材料“玩”出了新高度。

华缘新材料股份有限公司曾是
一家名不见经传的民营企业，如今
已“结缘”华为、西门子、施耐德等
10 多家国内外行业龙头企业，“复
兴号”高铁、轨道交通和网络通信中
都可以看到其产品的身影。

近日，我们来到这家国家级专
精特新“小巨人”企业，化身“研发小
白”，跟随研发人员在实验室“调制”
基础原料，到生产车间体验成品“出
炉”的过程。

“毫厘”之差
性能大相径庭

“搬到新厂区 3 年多，无论规
模、技术设备还是产业链集中度，我
们不再是从前的‘小’企业了，目前
在国内复合材料及其制品行业都是
领先的。”企业研究院院长钟斌的开

场白底气十足。
进入研发中心大楼的

大 厅 里 ，国 家 重 点 新 产
品、高新技术企业、省级
博士后工作站、150 多项

专 利 ⋯⋯ 满 满 当 当
的荣誉墙，透露出
浓浓的“学霸”气
质，直接吸引了
我们的眼球。

研发中心是公司的“最强大
脑”，拥有 50 多名技术研发人员。

“先带你们去实验室体验下技术人
员的日常工作。”钟斌带我们上楼，
走进一间理化实验室。显眼处放置
的 3 只瓶子引起了我们的兴趣。“里
面装的是传统玻纤材料，以出口东南
亚为主，不同着色是为了便于辨认。”
公司技术副总工俞碧波介绍，他们要
不断研发新产品去开拓市场。

新产品从何而来？“就从眼前的
这杯原料开始探究。”穿上统一的白
大褂，技术员邓宝忠带我们做起了
增稠实验。一杯乳白色“浆糊”，看
似平平无奇，实则内有乾坤。“杯子
里添加了增稠剂氧化镁，我们做的
树脂糊黏度增稠检测，是几乎所有
产品用料的入门级测试。”

“选用 4 号转子、保持 35 转
速，一次实验至少持续 24 小时。”
随着一声指令，我们看到，一边实
验杯飞速打转，一边实时数据在
电脑屏幕上跳动。整个过程中，

主要节点数据被一一记录在册。“我
们要比对不同节点的黏度和温度。”
邓宝忠翻看着厚厚的检测记录，历
史数据的时间跨度已长达3年。

这仅是第一关，接着是测颗粒大
小。教我们做激光粒径分析的，是测
试员杨海亚。我们在烧杯中倒入
200毫升纯净水，把激光粒度分析仪
的探头浸入水中，边测边在水中添加
碳酸钙粉末。“注意观察屏幕上的曲
线波动，一点一点地添加，不要超过
临界值。”杨海亚一再提醒，毫厘间的
差异，就会使得材料性能大相径庭。

做完测试，刚想撒手，杨海亚急
急叫住我们：“还没完呢！”原来，用
过的烧杯必须用纯净水清洗三遍，
否则会影响下次实验的效果。

“一丝”精度
彰显严格标准

公司精益求精的特质，不止在

实验室里体现。走进企业生产车
间，10 余台百吨的液压机依次排
开，每台液压机前有一名操作工。
先把切割好的灰色材料片卷成圆柱
状，再两个一组放进定型的模具内
进行压制⋯⋯

看到我们跃跃欲试，一名操作
工递来了防护手套。看似单一、重
复的流水作业，真上手时，我们发现
这是一门“手艺活”。“外面这层薄膜
不能撕掉，而且卷完后必须紧紧包
裹住。”因忽略了细节，我们刚上手
就被操作工喊停纠正错误。

经过 280 秒的压铸，巴掌大小
的成品新鲜“出炉”。“这款绝缘支
架，是公司绝缘件产品中的‘销量
王’。”这名操作工自豪地向我们介
绍，产品主要用于安装在建筑避雷
装置上，主攻欧美市场，一年能卖出
100多万个，销售额超1200万元。

一次次细之又细的检测，一道
道严之又严的生产流程，企业追求
的“精细化”很多时候靠肉眼根本无

法鉴别。“就拿轨道交通领域的道岔
转换设备来说，一般同行使用的精
度测量单位是毫米，而我们使用的

是‘丝’。1 丝等于 0.01 毫米，
相当于一根头发丝。”讲到

精益求精的故事，公
司董事长张宵华打

开了话匣子。
历 经 两

年攻关，克
服 材 料

贴合不

牢、间隙过大等问题，“华缘”不仅把
击穿电压的上限标准从 3 千伏提高
到了 1 万伏，还将免维护周期延长
了60倍，大大提高了列车的通行效
率。更让张宵华引以为豪的是，这
个绝缘铁件还获得了相关准入证
书，引得厦门、西安等地的轨道交通
技术部门争相合作。

“我们的产品几乎每两年都升级
换代一次。”张宵华说，近几年新材料
企业犹如雨后春笋般不断涌现，公司
要保持领先，只有不断创新。

“破坏”测试
造就优良品质

“虽说绝缘支架属易耗品，但质
量关绝不能放松。”说话间，钟斌把
我们带回研发楼，体验最后一道工
序——产品承重测试。

在力学实验室，测试员蒋磊把
刚刚出炉的绝缘支架放置在承压设

备上。“力学测试就是‘搞破坏’，检
测产品所能承载的最大压力。”蒋磊
通俗易懂地给我们讲解。

在实验室的电脑上，我们输入
材料批次、参数设置等信息，屏幕上
慢慢画出了一条抛物线。此时，正
在被“破坏”的绝缘支架发出碎裂
声，受力处的裂纹逐渐明显。蒋磊
说：“其实，承压达到 800 牛就算合
格了，而此次检测结果显示，我们的
产品最高承压可达1200牛。”

提高标准，追求品质，是企业上
下的共识。正如张宵华强调的：“除
了扩大产能、提高质量，我们还不断
细化质量管理，提升绝缘件的产品
竞争力”。竞争力带来吸引力。西门
子、施耐德、通用电气等国外巨头这
些年陆续把订单交给“华缘”生产。

深耕玻纤行业，如今公司已经
把玻纤产品的应用拓宽到了光缆、
地铁、高铁等领域。“这款产品就是
我们申报‘小巨人’时的拳头产品。”
钟斌向我们展示了一款用于地铁隧
道内的电缆支架。“我们研发新材
料，彻底取代传统金属材料，把产品
寿命提高到60至80年。”

如今，这款拳头产品不仅覆盖
了省内大部分区域，还在全国其他
15 个城市使用。而在企业展厅参
观时，我们说的最多一句话是：“原
来生活中有这么多产品，都出自你
们公司。”

“任何一个产
业，企业做得越专
越精，就越有话语
权。”张宵华的这
句话，一直引领着
公司发展。
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互 感
器，是一个大

众并不熟悉的
电 能 计 量 产

品。它的精确度
直接影响用电双方

的经济利益。作为关键
电力设备之一，它能将高电压

变成低电压、大电流变成小电流，
保护电力系统安全运行。

在江山市经济开发区山海协作
园区，有一家 35 年专注生产互感
器的国家级专精特新“小巨人”企
业 —— 浙 江 天 际 互 感 器 有 限 公
司。一年要处理 9.2 万张订单。每
张订单的客户对产品型号、技术参
数等要求都不尽相同，订货数量少
则一台，多则上万台，其中 10 台以
下的订单占70%以上。

如何更快更准满足互感器产品
定制化、短交期、小批量的要求？天
际公司构建了“智慧大脑”，串联起
接单、设计、生产、质检等全流程各
个环节，保证产品保质保量快速生
产。日前，我们以“客户经理”的身
份，在天际公司展开了一场互感器
的“探访之旅”。

数据流转
订单一目了然

“探访之旅”从一张订单开始。
我们首先走进天际的商务中心，密
密麻麻的格子间里，回荡着说话声、
键盘声、电话铃声交织的协奏曲。

商务中心主管王敏正在处理由
南昌市达泰贸易有限公司发来的一
张订单。“交易信息是对方通过微信
发给我的，首先要把它录入到我们
的ERP系统里。”王敏说。

ERP （Enterprise Resource
Planning）即企业资源计划，是互联网
时代用于改善业务流程的信息系

统。王敏在系统中打开了销售订单、
物料对应表等表单，将订单上的产品
要求、客户信息等内容录入系统。

一边输入订单信息，王敏一边
说，过去没有这个系统，每张订单都
要手写 3 份纸质资料，分发给生产
端、发货端以及存档。效率怎么
样？我们拿上A4纸，对着电脑屏幕
上的相关信息，开始手工拷贝。先
写上客户基本信息，再补充产品要
求、物流等相关信息，接着核对一
遍，一份纸质资料终于完成。一看
时间已过去32分钟。而通过电脑输
入打印，两三分钟就可以完成。

“订单是企业生存之本。没有
这个系统，我们的销售量不可能逐
年增长。”在天际工作 16 年的王敏
深有感触地说，依托线上平台，不仅
减少重复劳动，还实现数据分类管
理，方便搜索和查看。

订单接下来流转到哪儿？王敏
示意我们到旁边的技术部去看看。
来到技术部，近30位工程师正在电脑
上进行设计和计算。在技术主任王

建那里，我们看到他正在处理刚发送
过来的中压互感器订单设计任务。

“这个产品要把6千伏的电压转换为
220伏，与我们以往的同类产品稍有
偏差，所以需要单独设计，并对匝数、
线径等工艺参数进行调整。”王建指
着设计单上的一个参数，解释说。

互感器千变万化、门类繁杂，企
业平均一年要生产两万余种互感
器，技术部平均每个月都要新增产
品规格2000余种。

“以前都是手写，遇到相同的产
品要一张张翻查记录。”王建做起比
较，“现在的设计系统中储存着所有
历史数据，并整理成标准数据库，遇
到相同型号和规格的产品，不经过
我们，技术和工艺标准也能直达车
间MES系统。”

智能派单
生产全程监控

王建所说的 MES（manufac-

turing execution system）是一
套面向车间执行层的生产管理系
统，它就像个“智慧大脑”，为生产现
场的复杂情况提供信息传输和数据
支撑。

半小时后，王建将设计单递给
与他紧邻的数据专员，后者打开
MES 系统开始录入生产所需的各
种工艺参数和质量要求。用哪种铁
芯、漆包线绕几匝⋯⋯每当遇到新
产品，数据专员都要像这样将工艺
单拆分到最小可执行单元输入系
统。

“以前我们直接把工艺单派发
到车间，因为描述过于专业和笼统，
只有经验丰富的员工才知道怎么加
工。现在我们每名工人面前都有一
台平板电脑，根据岗位不同显示技
术部门下达的不同生产要求。”信息
工程师田永强一边介绍，一边带我
们前往工厂车间。

热火朝天的生产车间里，满是
机器运转声和辛勤忙碌的工人。在
田永强的带领下，我们按照生产顺

序见证了一个中压电压传感器的
“诞生”——负责铁芯包扎的男工人
一圈一圈地把绝缘材料紧紧包裹在
铁芯外部；负责线圈绕制的女工操
控着自动绕线机，根据平板电脑的
指示自动进行绕线动作；线圈传送
到试验区后，质检小哥连通电路，在
电脑上点击“开始”⋯⋯

“像我们这样的企业，无法简单
复制那些全自动流水线，为了让生
产高效智能，前期可费了不少心
思。”在制作线圈的工作台前，田永
强指着贴在铁芯上的一张信息单
说：“这上面有个二维码，只要用扫
描枪扫一下，就会显示这个产品加
工的具体要求。”我们对着二维码扫
了一下，看到“工艺指示”一栏中，清
晰显示出漆包线的规格、匝数、胶带
纸规格等信息。再点击“今日产出”
模块，屏上显示出的是这名工人当
日完成的订单号、数量和对应日工
资。

这个小小的二维码，记录了一
件产品“从头到脚”的细节；微型的
智慧终端，成为显示工作内容和成
果的窗口。这些都要依托 MES 这
个“智慧大脑”，而且它的力量还不
止于此。

实时管控
千里缩为咫尺

接着，田永强带着我们来到一
楼的浇注车间，一股热浪扑面而来，
不少叉车穿行其中运送产品。线圈
通过质检后，还需在这里完成浇注
和固化。

“全自动真空浇注系统”是一个
密不透风的铁家伙，只有通过一扇
小窗才能看见放置其中的互感器。
设备外还装有人机交互屏，实时显
示并自动调节内部的温度、真空度
等。完成浇注后，半成品要被送入

烘箱固化定型。
“每个浇注设备、烘箱的状态我

们都在数据平台实时更新。”田永强
指着悬挂在上方的一块大屏，这是
MES系统下的“中压浇注固化炉智
能调度系统”，目前显示有料烘箱有
54个、无料烘箱有9个。

实时运转状态和产品的质检结
果自动上传到系统，不仅工厂里看
得到，客户也能同时看到。“我们已
经开放端口与国家电网、南方电网
等成套设备客户共享数据，加上现
场摄像头，他们远在千里之外也能
时刻监管生产过程和产品质量。”田
永强说。

这种“云上见面”的思维还促
成了与省计量科学研究院的合作
共建。互感器远程智控方舱计量
实验室已经在公司落地。“第三方
校准实验室已经嵌入企业产品生
产链末端，有质检任务时，工作人
员会将产品接入检测设备，等待省
计量科学研究院进行网上受理、远
程检定。”田永强告诉我们，这既保
证了公平可靠，也摆脱了送去市外
检测的运输周期、成本问题，效果
尤其显著。

“数据是天际真正的宝藏。”一
路探访中，企业墙上的这句话不断
出现在我们的脑海中。看到这座智
能工厂借助“数
来数往”有条不
紊地运转着，我
们相信它还会创
造更多奇迹。

变身客户经理，探访浙江天际生产全流程——

“数来数往”，满足个性化需求
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化身“研发小白”，体验华缘新材料“手艺活”——
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扫一扫 看视频

记者（左）
在生产车间跟
着操作工卷材料片。

共享联盟海曙站
孙勇 摄

右图为测试员（左）教记者做增稠实验。
共享联盟海曙站 孙勇 摄

焊接机器人。
受访者供图

600kV六面屏蔽试验大厅。
受访者供图


