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匠心@匠星
编者按：技术工人队伍是支撑中国制造、中国创造的重要力量。无论是突破“卡脖子”技术，实现高水平科技自立自强，还是建设制造强国，推动经济发展质量变革、效率

变革、动力变革，都需要大力弘扬工匠精神，发挥技术工人队伍的聪明才智。
近日，2022年浙江工匠评选结果尘埃落定。心心在一艺，其艺必工；心心在一职，其职必举。在平凡岗位上，这些工匠执着专注、一丝不苟，精益求精、追求卓越，以勤学

长知识、以苦练精技术、以创新求突破，不断提高技术技能水平。即日起，“匠心@匠星”栏目为你讲述他们的故事。

调试、测试、重来⋯⋯这是浙江钱江
机器人有限公司焊接工程师王洋的日
常。最近，他在备战全国职工数字化应
用技术技能大赛，为了能让自己的作品
兼具大赛要求的实用和美观，他不断调
试机器人焊接的运行参数，力求产品呈
现更完美。

精雕细琢，是这一行的常态。1989
年出生的王洋虽然年轻，却已经有着十
多年的焊接行业经历。从最基本的手动
焊接，到如今的机器人焊接，他一路摸爬
滚打，从焊工成长为焊接机器人的“最强
大脑”。他评价自己“不是个有耐心的
人”，却在极其需要耐心的行业领域不断
深耕。究其原因，他答道：“可能就是，热
爱可抵岁月漫长吧！”

这是属于理科生的浪漫，而这浪漫
之下，藏着诸多不凡。

探索材料世界的秘密

王洋说，要在人群里认出焊工很容
易：“衣服脏兮兮，有时甚至还有些小
洞。提起焊接头头是道，面对其他话题
却相对寡言。”这也是王洋自己的特点。
这位外表斯文冷静的青年工程师，内心
对焊接这一行业却有着火一般的热情。
自从大学选择焊接技术与自动化专业
后，他就迷上了这个行业，“接触世界上
各种材料，将其变为成品，这是一件很有
成就感的事情”。

学生时代接触各种各样的材料，也
让王洋找到了兴趣所在。“世间材料有千
千万万种，但要走得更远、探索得更深，
就得瞄准一个目标。”最终，他选择锚定
钛合金这一材料领域深耕。

随即，他迎来了人生中一个重要的
机遇——2012年，王洋参与了国家级项
目“蛟龙号”40 毫米以上钛合金手工氩
弧焊焊接工艺开发及设计生产。氩弧焊
技术，就是在电弧焊的周围通上氩气保
护气体，将空气隔离在焊区之外，从而达
到防止焊材的氧化的功效。简单来说，

就是要找到合适的方法，让钛合金变成
硬度强且美观的产品。

这并非易事。王洋介绍，第一个难
点就是稳。样品长度54厘米，焊接过程
需要五六个小时，甚至更久，但焊接过程
手却得一直保持平稳，“抖动，就会产生
渣屑。即使到了最后一步，有小差错也
得重新再来。及格线就是 100 分，没有
容错率。”

一切技术都无法弥补基本功不过硬
带来的缺陷。这一项目，让王洋再次正
视基本功，他开始埋头苦练。为了训练
效果更明显，他在手腕上缠了根绳子，绳
子另一端悬着铁块。最开始，他只能坚
持半小时。半年后，这个时间变成了六
小时以上。

磨刀不误砍柴工。有了基本功保
障，在导师的带领下，王洋在进行样品测
试时变得得心应手，总能保质保量完成
测试。最终，从工艺设计，到样件焊接成
型，经历了近两年时间。700多个日夜，
高温下焊接出了完美的样件，也淬炼出
了一名合格的工程师。

从技术员变身程序员

王洋成长的十多年里，正值工业机
器人飞速发展时期。焊接机器人开始逐
步取代人工，王洋也从技术员变为“程序
员”，成为机器人不可替代的人。

一个焊接机器人，从生产到下线，
得经过应用测试、整体测试、本体测试
等多个环节。王洋负责的就是末端的
应用调试。根据企业的不同需求，设
计出最佳的焊接工艺参数和方案。多
的时候，可能要做十几套，甚至二三十
套参数测试，才能摸索到最佳的工艺
匹配。

“焊接过程，我们需要通过测试焊接
工件，来确定一套行之有效的焊接工艺，
涉及电流、电压、速度等多方内容。”王洋
告诉记者，焊接机器人更适合生产标准
件，因此上一道工序给出的焊接工件如

果存在误差，焊接出的产品大概率就是
不合格。

测试中，失败成了常态。王洋并
没有被挫败，反而通过不断创新探索
出了解决之道。“我们在焊接机器人上

嫁 接 了 激 光 跟 踪 或 视 觉 观 察 等 新 技
术，大大提高了焊接的准确率，满足了
绝大部分产品的焊接要求。”说着，王
洋翻开了自己的笔记本，上面密密麻
麻的都是试错记录。为了设计出更匹

配 、更 优 化 的 工 艺
参 数 以 及 焊 接 方 案 ，
让机器人在生产需求中
快 速 焊 出 质 量 稳 定 的 焊
缝，这一习惯，他坚持了 10 多
年。

凭着这股子认真劲，王洋先后获
得全国职业机器人焊接大赛优秀奖、“五
星台州技工”等荣誉，还有 5 项发明专
利、35 项实用新型专利以及 1 项软件著
作权。

工业机器人的研制、使用，不仅需要
操作员在技术上寻求开拓突破，还需要
在视野上将目光放长远，保有创新意
识。“任何发展都离不开创新思维，不能
只满足于当前的任务指标需求，更要应
对未来 10 年至 20 年的大趋势，搞好预
研项目，促进创新落地。”不多的业余时
间中，王洋的主要精力都放在学习上。
阅读国内外文献、请教导师、撰写论文，
他随时追踪全球相关学术动态和研究热
点，时刻充电。

徒弟心中的“贵人”

机器换人，一方面是因为技术的
发展，一方面也因为焊接技术人员的
减少。“吃得了苦，沉得下心”这样的要
求让很多人最终放弃走下去，但这门
技术在工业生产中必不可少，“技术不
能丢”。

因 此 ，王 洋 给 自 己 设 了 个“ 小 目
标”——带徒弟。近年来，钱江机器人有
限公司招的技术人员大半都当过他的徒
弟，人数达到了二十多人。其中，还有多
名徒弟已经出师，成为了企业内的技术
骨干。

“师傅手把手、毫无保留地教我技
术。他总说，‘大家都是从不会到会，
不要畏难，要肯花时间，肯下苦功’。”
已经成为台州市技术能手的陈少波是
王洋第一位徒弟，他觉得王洋是他的

“贵人”，让高中毕业的他找到了自己的

人生价值。同时，在他心里王洋一直是
他的榜样，不仅因为技术过硬，还因为
吃苦的事，王洋总是第一个冲上去；犯
难的事，他总是第一个站出来扛。

去年，一位福建客户定制的焊接
机 器 人 用 于 叉 车 厚 板 焊 接 时 遇 到 问
题，生产过程极易出现咬边和气孔，使
产 品 无 法 达 到 一 级 焊 缝 无 缺 陷 的 要
求。王洋和陈少波一起赶赴现场，调
整焊枪位置、改变电流电压、增减焊接
速度，连续十多小时测试，情况并没好
转。体力、精力消耗过度，陈少波直觉
得 有 些 吃 不 消 ，但 王 洋 还 是 把 自 己

“钉”在焊接机器人前摸索。最后，他
们思索出调节焊接件角度的办法，90
度、60 度、30 度，每两小时变化一次倾
斜角度，最终原本水平放置的焊接件
在达到 15 度角倾斜时，焊接成品最完
美，问题终于解决。

王洋明白，焊接机器人能替代人
工，但不能完全取代。“‘蛟龙号’项目
中，最后成品就是由三十多年工龄的老
师傅完成的，用时比我更长，但更稳、更
完美。”王洋解释，刻板印象里，机器人
操作优于人工，但这需要程序员懂焊接
技术，才能设计完美的运行轨道，所以
技术依旧是王道。

“我的目标就是把当下的工作做好，
焊接出完美的产品。”王洋说。

浙江钱江机器人有限公司焊接工程师王洋

焊接的及格线是100分
本报记者 徐子渊 共享联盟·温岭 金 帆 陈罗斌

焊接是个苦活，不仅要
体力，还要耐力。从入行到
独当一面焊接成品，往往得
花上一两年时间，而要把成
品变为产品甚至艺术品，需
要练习的时间就更多了。

我发现行业拔尖人才
都是将理论与实践结合，不
断探索深耕的人。未来，我
还想继续在焊接领域深耕，
把手头的活做到极致，不断
磨砺自己、挑战极限、突破
自己。

匠人心语

王洋在调试焊接机器人运行参数。

扫一扫认识他

“我没读过高中。”和陈立没聊几
句，他就说，“我是绍兴农村的，那个年
代上中专，包分配又能有居民户口，很
不容易的。”

已经 44 岁的陈立，稳重了不少，但
骨子里的那股傲气还在，不想让任何人
小看了他。

工匠不是一日炼成的，而傲气是天
然的。21 岁那年，陈立成为上海铁路局
杭州机辆段的一名列车司机，凭着傲气
和冲劲，他练就了速度控制一流、停车对
标精准的好手艺。

不过，仅凭傲气是不够的。“真正
的实力，是打磨出来的。”从业 20 余年，
陈立从只顾向前冲的“愣头青”，转身
为思虑周全的老师傅，带徒授艺，经他
点 拨 指 导 的 列 车 司 机 遍 布 全 国 ，达
4000 余名，而他自己，也成长为一名真
正的工匠。

“穿上这身衣服，就
要对得起它”

穿一身动车组司机制服的陈立，走
起路来大步流星，腰板挺得笔直，让我们
的摄影姑娘两眼放光：“制服真是男人的
加分项，帅！”

陈立说，那是因为制服能够给人安
全感，“所以既然穿上了这身衣服，就要
对得起它。”

陈立心中始终有一股劲。1999 年，
他从南昌铁路机械学校毕业，初进单位，
就因为课本上的知识和实践脱节，被培
训老师贴“标签”：“你们这届学生，真是
不行。”陈立很不服气：“凭什么说我们不
行！”

这不是一句抱怨，为撕下“标签”，陈
立马上付诸行动。

一幅展开 1.5 米长的内燃机电路
图，上面是密密麻麻上千条电路，陈立要

做的是把它们全部背熟。一旦
列车电器发生故障，这张图就是
司机应急处理的重要宝典。

可是，光凭老师傅挤出来的
几分钟空闲时间，只够每天讲完一

条电路。“我心里也着急，这么大一张
纸我要学到什么时候？还有作业、驾
驶、规章制度，都要学，几年都学不完
了。”

陈立开始每天自学。跟师傅跑完
车回到宿舍后，他就挑灯夜战，一直学
到凌晨，有不懂的，第二天再向师傅提
问。定岗前那半年，他几乎每天只睡四
个小时。

等到培训结束时，他已是同期生
中的佼佼者，成为第一批考上司机执
照的人。

从这一刻起，陈立的人生轨迹真正
与漫漫铁轨交织在了一起，铁道注视着
陈立的不断成长，陈立也见证了中国铁
路从蒸汽机车到内燃机车、动车、高铁的
阔步飞跃。

“刚上岗开机车时，有不少老师傅
是从蒸汽机车转型来的，没想到短短几
年时间，我自己也要转型。”2011 年，
陈立通过培训考试，由机车司机转为动
车司机。2014 年，再度升级成为高铁
司机。

随着身份转变，陈立驾驶的列车车
速 也 由 原 先 的 120km/h 加 速 至
350km/h。“速度变快了，去的地方也更
多了。”陈立记得，原先跑一趟上海就要
4个小时，现在4个小时，已经能到长沙、
福州、济南等地，甚至可以直达北京了。

旅客的购票进站方式在变，从排队
买火车票、取票，变成了如今的网络订
票、人脸识别、电子客票；以往五花八门
的编织袋、麻袋，已经换成了轻便的行李
箱；车厢内的设备也在升级换代，饮水
机、空调、可调节座椅等皆为标配，还有
充电器等装置。

但陈立说，自己的工作职责始终没
变：“把旅客从一个地方安全、平稳地送
到另一个地方。”

他说到做到。自 2011 年担任动车
组司机以来，陈立安全行驶里程已超百
万公里，并且没有一例监控违章。在突
发状况下，迅速应对，防止了多起行车安
全事故。

“规定就是规定，不
可以私自改动”

如今记者面前的陈立，举手投足间
都透着稳重。

作为指导司机，带新手添乘跑车时，
他永远把“规矩”挂在嘴上，“一切按司机
手册上来，规定就是规定，不可以私自改
动！”

列车靠站时，一套繁琐的开门手
势流程，记者瞅见了，甚至觉得有点

“傻”。
只见车子停稳后，驾驶舱屏幕上跳

出一个三角形，尖头指向右侧，显示列车
右侧为站台。

陈立随即起身，伸出右手对准三角
形，往右边打手势，一边往右侧窗外看，
嘴里还念念有词：“列车停靠站台在右
侧，开右门。”然后把手放在右侧的开门

键上，再次复述：“开启右门。”这才真正
按下去。

显 示 屏 上 不 是 已 经 显 示 站 台 位
置 了 ？ 为 什 么 要 做 这 一 套 动 作 ？ 陈
立笑了：“年轻的时候，我也觉得好繁
琐。”

多年前，陈立曾因为厌烦重复出卷
的考题，一度缺席了规内理论考试，在转
型为动车司机时，被人质疑：“动车高速
运行，司机责任心要非常强，他曾经这样
散漫，能干得好吗？”

幸运的是，陈立遇到了贵人。
“这个陈立有点难搞的。”
“ 有 多 难 搞 ？ 放 到 我 的 指 导 组

好了。”
动运车间的陆主任，那时是指导

司 机 ，也 是 执 行“ 专 特 运 ”的 业 务 高
手 。 指导司机对新司机的添乘跟车按
规定是一月一次，但陈立来的第一个月，
陆主任添乘了他四次。

空闲时，他会带着陈立爬进车头
舱罩内部，了解机车构造，让陈立心服
口服。

此后，陆主任就格外严厉地挑他毛
病，要求他必须按着技规精确操作。有
几次陈立恼火地咬紧了牙关，但他忍住
了：“连陆师傅这么牛的人，都要按规定
操作，那我没什么可抱怨的。”

那些看似很“傻”的动作，从此刻在
了陈立的骨子里，让他如今想来，受益匪
浅：“以前是不得已，现在是真觉得有
用。”

年龄一点点上去，陈立明显感觉到
反应速度不如从前，“年轻时，敏捷的反
应可以弥补不守规则的缺陷。但现在，
只有规则成为下意识的动作，才能避免
偶然的过失。”

以非常简单的开关门为例，在列
车司机的职业生涯，至少要操作数万
次。“如果没有严格的操作流程，一个
恍惚开错了门，那就是致命的错误。”
陈立说。

也正因如此，陈立带学员，一开始就
告诉他们：“所有平安退休的老师傅，都
是吃了按标作业的红利。”

添乘时，陈立总是黑着脸吹毛求疵，
并在考核惩罚上毫不留情，他说，不求自
己成为新手的贵人，“但至少让他们少走
弯路吧。”

“掌握方法，比掌握
一门技能更重要”

但是，陈立的傲气还在，只是换了种
方式。

“乘务员有好学和爱钻研的，也有
按部就班的。”在杭州机辆段动车运用
车间党总支书记包林芳看来，陈立之所
以能被评为“浙江工匠”，在于从未放弃
过钻研。

陈立把动车驾驶这份普通工作，做
出了核心竞争力。

近两年，每逢浙江省内高铁线路联
调联试，都是陈立率队，参与其中。不久
前刚通车的商合杭铁路杭州段，在线路
非常短，加速、减速时间都很紧张的情况
下，陈立和同事们顶住压力，圆满完成了
逐级提速测试，突破了模型计算的结果。

磨练职业技能，陈立还在做自己力
所能及之事。早期司机手册规定，机车
进站减速，需至少减压 50 千帕，但是陈
立在实际操作中发现，车上旅客乘车体
验不好，而减压 40 千帕，则能在确保安
全的前提下使旅客感觉更舒适。

“《操规》确实需要遵守，它源于实
践。但《操规》也需要反复实践认证，与
时俱进，绝不是一成不变的。后来专业
部门认可了我的建议。”陈立说。

85 后李志尉是陈立的徒弟，他耿直
道：“我们学规章、背规章，最终目的是运
用到现场。陈师傅是考虑理论与实际结
合的人，所以他教我们为什么规章要这
么做，而不是死板地学个表面。”

“掌握方法，比掌握一门技能更重
要。”陈立突破了最早的“1-2-3”级制动
法，发表《论“精准”对标模式的核心》论
文，由此制定出的停车标准“三固定”：固
定地点，固定速度值，固定制动级位，让
停车时制动更平稳，车厢对标更准确，也
更不易发生越出站台的事件。

择一事，终一生。陈立说自己很幸
运，原本只是想找一
份谋生的职业，没想
到 不 仅 做 出 了 点 成
绩，还遇上了这么多
的良师益友，“那就做
最简单的人，干最漂
亮的事吧！”

杭州机辆段动车组司机陈立

做简单的人，干漂亮的事
本报记者 吴佳妮 通讯员 应雨芯 蒋雨鸥

动车组司机这个职业，
安全是底线。如果把列车上
的工作人员比作一支作战队
伍，那么司机就是特种部队，
不能有任何失误，需要心无
杂念地冲锋，圆满完成每一
趟旅程。

在我看来，一个优秀的
工匠，在熟练掌握工作技能
的 同 时 ，也 要 有 思 考 有 创
新。而我所做的，就是在开
好车、开稳车的基础上，将既
有的技术迭代更新，并传授
给更多人。

匠人心语

扫一扫认识他

陈立在工作中。


