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许钟予许钟予许钟予

亲 历

■ 本报记者 许钟予

位于海盐县的浙江国检检测技术股
份有限公司，每天都会收到特殊的“伤
患”——断裂的风电螺栓、疲劳失效的航
空紧固件、开裂的桥梁钢结构⋯⋯它们
来自全国各地，都是在“服役”过程中损
坏的金属部件。送检，是为了查明受损
或失效的根本原因，为事故追溯和安全
保障提供依据。

海盐是全国知名的标准件紧固件产
业集聚高地，早年因当地缺少权威的检
测认证机构，送检只能去外地，流程复
杂、耗时长，成本居高不下。2001年，本
土专业第三方检测机构——浙江国检应
运而生。如今，它已成长为国家高新技
术企业和专精特新“小巨人”，检测业务
覆盖全国27个省市及欧美等地区，服务
3000多家客户。

日前，我走进浙江国检，见证一枚断
裂的螺栓如何“开口说话”。这枚螺栓来
自某车企的汽车底盘。

放大两千倍细查断口
上午，我跟着金相与失效分析中心

主任祁永东走进实验室。
观察“金相”，就是用显微镜去审视

金属的内部微观结构，通过“望闻问切”
进行分析。

实验台上，一枚约20厘米长的断裂
螺栓躺在样品袋里。“要查清它是‘过劳
死’还是‘带病上岗’。”祁永东戴上手套
后告诉我，“你看，螺栓上的螺纹已磨
平。我们要找出问题出在材料本身，还
是在处理工艺上。”

他干这行十余年，经手的失效零部
件少说上万件。我问他凭经验能不能看
出点门道，他笑了笑：“经验能告诉我去
什么方向找问题，比如这次，其实一眼就
能猜到大概率出在装配工艺上，很可能
是安装时拧紧力过大，在螺纹牙底留下
了过载痕迹。但猜归猜，该走的流程一
步都不能少。”

首先，我们需要用扫描电子显微镜
把螺栓断口放大几千甚至上万倍，通过
观察微观形貌来判断断裂原因。

祁永东按下样品交换室的开关——
这个交换室就像扫描电子显微镜的一个

“小门厅”，微波炉一般大小，样品放进去
之后要抽真空。如果交换室内有空气，
电子束会被空气散射，就像手电筒照进

浓雾，图像会模糊不清。
在电脑上点击“抽真空”后，显示器

上很快浮现出灰黑斑块，亮处如山峰，暗

处如坑谷，构成了断口的微观“地形
图”。“我们先从断口找裂纹源。”在40倍
低倍下，整幅断口呈现在眼前，在祁永东
的指导下，我观察到断口表面沿圆周方
向有磨损痕迹。随后祁永东把倍数调到
2000倍，微观世界瞬间被放大。我旋转
轨迹球，看到金属断面上布满抛物线形
的“小坑”。

祁永东说：“这种特殊结构，专业上
叫‘剪切韧窝’。如果是正常拉断，韧窝
通常是圆形的等轴韧窝；这种抛物线形
的韧窝，正是韧性断裂的证明——它意
味着螺栓遭受了巨大的剪切力，在一次
性强力扭转下发生了过载韧性断裂，而
不是裂纹缓慢扩展的疲劳断裂。”

初步锁定了“死因”，调查路径清
晰起来。我们进一步追溯螺栓断裂原
因，接下来需解剖样品——制备金相
试样，打磨抛光后再观察材料的微观
组织。

截取螺栓制作“病理切片”
“我们先把这枚断裂螺栓做成‘病理

切片’。”祁永东推开金相制样室的门，一
股细微的试剂味道飘出。

第一步是切割。他把螺栓夹在小型
精密切割机上，调好转速和进给速度，盖
好防护罩。按下启动键后，砂轮片高速
旋转，尖锐的切割声随之响起。两分钟
后，他取出一块指甲盖大小的金属。紧
接着，祁永东把这一小块金属放进一个
黑色圆柱形热镶嵌树脂中——这是为了
用树脂把金属牢牢包裹固定，防止后续
打磨和抛光时金属边缘发生倒角或卷
边。祁永东告诉我：“这叫金相试样，但
现在是毛坯，还要打磨和抛光。”

祁永东带我走到金相磨抛机前，磨
盘上贴着不同粒度的碳化硅水砂纸。祁
永东指导我润湿磨盘，将试样光面朝下，
从内向外推磨。随后依次用 600 号、
800 号直至 2000 号砂纸打磨，直至表面
非常光滑。

随 后 是 抛 光 环 节 。 转 盘 上 贴 着
绒布，我把研磨膏挤在转盘上，用拇
指与食指捏稳试样，截面朝下轻贴转
盘，并不时补水。抛光约 3 分钟，冲洗
后凑到灯下看，截面边缘丝滑，找不
到一丝划痕，整个截面光如明镜，能
照出我的瞳孔。

完成抛光后，祁永东来到通风橱
前，里面摆着棕色玻璃瓶，瓶里装着各
种腐蚀剂。“抛光后的表面如同镜子，在
显微镜下完全分不清，必须用腐蚀剂

‘显影’。腐蚀液会优先侵蚀金属材料
中的成分，形成微小的凹凸或色泽变
化，这样在显微镜下才能看到各种内部
结构。”

不同材料用不同腐蚀剂：铁碳合金
用 4%硝酸酒精，不锈钢用王水，铜合金
用过硫酸盐型浸蚀液⋯⋯这个试样是铁
碳合金，于是祁永东用镊子夹住脱脂棉，
蘸了 4%硝酸酒精，边擦试样截面边为
我科普：“腐蚀有擦拭法、浸蚀法、滴蚀
法。我们用擦拭法，方便随时观察表面
变化。”

棉球一擦，镜面般表面立刻蒙上了
极淡的灰雾。祁永东又擦几秒，然后迅
速冲洗干净。他解释：“腐蚀进程很快，

时间短了组织没完全显示，时间长了就
会过度腐蚀，产生假象。”

相互印证揪出“真凶”
祁永东把腐蚀好的试样放到金相显

微镜载物台上，调好焦距，一个完全陌生
的世界通过目镜涌进我的眼睛。那不再
是光亮镜面，而是一片布满纹路的“地
图”，黑白物质交叉纵横。

“你看，白色的部分基本是纯铁，
质地较软；黑色的部分则是掺了碳的
铁，较硬。黑色越少，说明碳含量越
低，强度就越上不去。”祁永东告诉我，

“从目前的情况来看，这枚螺栓符合设
计的硬度要求，那问题就是出现在别
的地方。”

他移动显微镜视野：“你看这裂口
附近，好的地方纹路很规整，越靠近断
开的地方，纹路拧得越厉害，挤得都变
形了，而且拧的方向跟它受力扭转的方
向一模一样。再加上表面的擦痕，都说
明断之前它使劲挣扎过。”这些金相特
征，恰好与之前在扫描电子显微镜观察
到的“剪切韧窝”相互印证——断裂前
确实遭受了异常的扭转力。

祁永东告诉我，这次检验不算复杂，
完整的失效分析远不止金相分析，往往
还要结合力学性能测试、化学成分分析、
无损检测等手段，才能得出结论。单就
金相分析这一项而言，制备样品、抛光、
腐蚀、观察组织，这一整套步骤，每一步
都省不得。

最后，祁永东在记录本上写下结论：
“断裂主因是装配工艺，安装力过大，螺
纹牙底应力成倍增加，超过极限，导致过
载断裂。”此外，他还写下了建议：“装配
力矩应严格按设计值执行并设定公差，
杜绝凭手感操作；每班装配前校准工具
并留存力矩记录，批次抽检按上限做预
紧力验证⋯⋯”

检测报告寄给企业后，企业立即
修订装配作业指导书，对操作人员专
项培训，力矩参数纳
入 每 班 必 检 。 一 枚
螺 栓 断 裂 的 原 因 被
精准锁定，帮助企业
消除了隐患，提升了
工艺。

记者在海盐检测机构体验为车企检验受损零件——

追查一枚螺栓的“病因”

金相显微镜下金属的断裂纹路。 本报记者 许钟予 摄

祁永东（左）指导记者（右）使用电子显微镜。 通讯员 徐愫妍 摄祁永东（左）指导记者（右）使用电子显微镜。 通讯员 徐愫妍 摄

■ 本报记者 何伊伲
通讯员 刘力 杨林军

为进一步培育海洋新质生产力，舟山
于去年启动“百支创新团队入舟”工程，选
派熟悉政策、精通业务的骨干担任“创业
管家”，为创新团队提供“一对一”陪跑服
务。目前，舟山选派出14名“创业管家”，
已服务49支创新团队，解决141项难题，
落地17个投资超千万元项目，覆盖船舶
海工、生物医药、电子信息等领域。

创新团队落地生根的“最后一公
里”，究竟如何打通？近日，我们跟随两
位创业管家，体验他们的服务工作。

一跟到底，让企业安
心研发

上午 9 时，我们走进普陀区政务服
务中心，见到了创业管家江秉臻。33 岁
的他是普陀海创投资发展集团投资促进
部副部长，有 5 年招商经验。以往他的
工作重点是引进项目，成为管家后变成
了“深耕服务、留住项目”。

窗口前，他递给我们一沓厚厚的材
料。我们随手翻看，股东会决议、章程修
正案、公章备案资料⋯⋯条目细密、环环
相扣。这是他跟进大半年的生物医药项
目，也是任职管家后最难啃的一单。该
团队主攻新型精准抗癌技术，前景广
阔。但项目初期，长期在深圳发展的团
队负责人黄欣玥，一直在多地比对，对落
地舟山犹豫不决。

“我们擅长科研攻关，但不了解异地
落地的流程。”电话那头，黄欣玥道出了当
初的顾虑。舟山聚焦海洋生物医药赛道，
配套政策务实、生态宜居，契合团队发展
定位，舟山凭借适配的产业生态与真诚服
务，最终促使团队确定了落地意向。

意向确定后，难题随之而来。跨省
迁址、企业变更、开户备案等流程容错率
极低，科研团队深耕实验室，不了解政务
办事流程，对接跑腿、材料梳理等工作，
均由江秉臻全权跟进。他研读政策文
件、高频对接两地窗口，反复核对材料规
范、审批节点，捋顺了全套落地流程。

那段时间，刚做完手术的江秉臻还
在恢复期，但他根本闲不住，紧盯窗口、

对接部门、及时补齐材料⋯⋯这赢得了
黄欣玥的信任，她主动将公司公章、个人
身份证寄至舟山，全权委托江秉臻代办
所有落地手续。

窗口键盘声响起，工作人员逐项核对
信息。很快，变更登记证明顺利打印——

“舟山市星科鹏生物技术有限公司”的崭
新字样，标志着跨省落户手续正式办结。
随后，江秉臻趁热打铁，快速帮企业完成
银行开户，打通了落地最后一环。

“流程都理顺了，你们安心筹备入驻
就好。”一通电话，江秉臻给黄欣玥吃下了
定心丸。落地办结不是服务的终点，“年
底核心团队就会入驻舟山，后续场地适
配、人才招聘、公寓申请这些事，我都会一
跟到底，让他们来了就能安心搞研发。”

促成合作，水产边角
料变成宝

午后，我们跟随江秉臻回访舟山麦
琳生物工程有限公司，这家企业从意向
洽谈到落地运营、从研发生产到市场拓
展，全由江秉臻贴身陪跑。

实验室里，几瓶淡黄色粉末样品整
齐摆放。我们凑近观察，粉质细腻、散发
着淡淡的海鲜清香。上海海洋大学教
授、企业负责人吴文惠介绍，这是团队研
发的蛋白肽制品。“原料是水产企业废弃
的鱿鱼边角料。”

这支团队深耕海洋生物资源高值化
技术，但初到舟山时一度有劲使不上，没
找到市场化落地渠道。

江秉臻主动搭桥破局，频繁跑企业、
访车间、问专家，学习专业知识、摸清产
业痛点。他带着吴文惠一家家走访水产
企业，一遍遍推介技术优势。

转机出现在浙江领鲜海洋生物科技
有限公司。看着常年堆积的鱿鱼边角
料，江秉臻提出废料增值设想，联动吴文
惠团队开展技术研判。

半年间，吴文惠团队反复调试工艺、
优化参数、迭代方案，最终攻克难题：水
产边角料中的胶原蛋白，可提纯加工为
高端蛋白肽，广泛用于功能食品、宠物食
品等领域。

为打消企业合作顾虑，江秉臻帮助
对接第三方机构完成检测，梳理市场行

情、核算成本收益，形成可行性报告，顺
利促成了双方长期合作。

如今，废弃边角料变为宝，蛋白肽制
品已成为领鲜生物核心营收板块，占总
营收三四成。目前，吴文惠团队已落地
建成海洋生物中试实验室，持续为十多
家本地水产企业提供技术服务。

引入基金，帮企业补
上资金缺口

同为“创业管家”，高跃走出了差异
化赋能的路径。身为普陀智创城西开发
建设有限公司市场拓展部部长，他跳出
传统代办服务，以资本入局、资源兜底的
方式，与企业共同成长。在费米电气（舟
山）有限公司乔迁仪式上，我们见到了这
位85后。

活动中，我们跟着高跃穿梭在会场、
厂区之间，核对流程、排查保障、协调细
节，确保各环节有序推进。揭牌环节，崭
新的企业牌匾亮相，台下掌声雷动，高跃
欣慰之情溢于言表。一年前这里还是闲
置厂房，如今已是设备齐全、产销有序的

智造场景。
这家深耕高端电源研发的南京企

业，当初计划外迁布局时，地点迟迟未
定。费米电气CEO孔令涛说，舟山船舶

海工产业集聚，市场潜力巨大，但团队入
海岛会面临市场不熟、渠道匮乏、资金短
缺等难题，落地意愿一度摇摆。

资金缺口是企业落地的核心瓶颈。

在高跃的积极推动下，其所在的城西公
司看好企业技术优势与本土产业的适配
度，决定通过增资入股的方式助力项目
落地扎根。本次增资难度不小，费米电
气股东人数多、股权结构复杂，合规材料
需多轮磋商、反复修订，而且审批流程横
跨财政、投促、经信等多个部门，环节繁
杂、卡点众多。

面对多重难点，高跃逐条梳理项目申
报流程，精细打磨全套报批材料，点对点
对接各部门疏通审批堵点。经持续攻坚
推进，城西公司通过产业基金投资的形式
成功对费米电气完成1亿元增资入股。

资本活水注入，企业跑出了科创赋
能加速度。从对接到签约仅一个月，签
约到投产不足一年，费米电气落地效率
大幅提升。

扎根舟山后，费米电气瞄准远洋渔
业痛点。鱿钓船依赖诱鱼灯作业，传统
电源笨重高耗、损耗极大，常年拉高作业
成本。针对这一行业短板，企业开展针
对性技术攻关，推出搭载第三代半导体
与全数字控制架构的新一代诱鱼灯电
源，相较常规产品，能效提升 25%、体积
缩小 66%、重量减轻 85%，精准适配本
地渔业绿色低碳转型需求。

硬核的节能增效优势，让这款新品
一经发布便收获大批合作订单。数据显
示，渔船换装后节能超 25%，单船年均
可节约成本约40万元，降本增收成效显
著。“来舟山扎根海洋赛道，是我们正确
的选择。”孔令涛坦言，得益于本地全程
贴心服务，团队得以专注技术研发、深耕
本土市场。

舟山市委人才办相关负责人表示，
海洋经济的竞争归根结底是人才竞争，
舟山立足海岛资源禀赋，瞄准海洋产业
发展痛点堵点，通过体系化引育、精准化
对接、全周期服务，推动创新资源向海洋
集聚、创新活力在舟山迸发，让海洋特色
现代化产业链持续迭代升级。

记者随舟山创业管家开展助企服务——

全程“陪跑”，和你一起追梦蓝海

费米电气乔迁仪式当天，宾客参观企业生产车间。

记者（右）跟着江秉臻（中）在窗口帮企业办事。 本文图片均由受访者提供


