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林霄林霄

■ 本报记者 祝梅 林霄
共享联盟·江山 蒋君

输配电，电力能源系统的“血管网
络”，江山市，是这张网络中不可忽视的
关键节点。2025年，江山输配电产业总
产值突破 100 亿元，江山中高压变压器
产业入选国家级中小企业特色产业集
群，成了衢州市首个国家级中小企业特
色产业集群。

也是在这里，姜振军从企业一线变
压器试验员干起，到新产品开发岗、总装
车间主任、技术部部长、副总经理⋯⋯一
步步成长为“电气大师”。深耕输配电领
域近40年，去年，姜振军转身站上讲台、
任江山高级技工学校高级专家，致力于
为行业培养新一代技术技能人才。讲台
成了他的新“车间”。

捕捉产业变革的“波形”
“这就是高低压配电柜，我们的日常

生活和企业生产都离不开它。”见到姜振
军时，他正在江山高级技工学校的实训
基地给学生上课。柜体上整齐地排列着
70多个抽屉模块。

“这些低压抽出式开关柜分管‘配
电’。”姜振军给我们“科普”，发电厂发出
的电要通过高压线路传输到变电站，这
个过程是输电，但这些电要走进千家万
户、进入车间工厂，则要通过变压器实现
降压，这个过程叫配电。

输配电，是姜振军耕耘了一辈子的
领域。1987年，姜振军从哈尔滨电工学
院（现哈尔滨理工大学）电气技术专业毕
业后，被分配至浙江省江山变压器厂（现
浙江江山变压器股份有限公司），39 年
里，他做出了一系列创新成果，更为江山
培养了首批变压器产业高技能人才。

去年，姜振军换了个身份，从企业走
进高校。近几年，江山提出打造输配电
强县的目标，为强化人才支撑，2024年，
江山高级技工学校新设变配电专业。“学
校的教学与产业发展不脱节，学生毕业
更容易上手。”姜振军说。

我们眼前这排柜子，就是学校今年
新引进的设备。“按住这个按钮，往外

拉。”姜振军指导我们拉出抽屉，抽屉向
外滑动，内部的电线、元器件逐一露出
来。“别看这些抽屉不大，每屉却能管一
层楼的用电安全。”他介绍。

姜振军的第一份工作是变压器试验
员——为每一台即将出厂的变压器做

“ 体 检 ”。 当 时 ，“ 江 变 ”正 研 发 试 制
110kV 级变压器，这种电压规格的变压
器出厂前必须进行雷电冲击试验，厂里引
进了雷电冲击发生装置进行不断调试。

“雷电波打到变压器上，从起波到最
高电压峰值只有1.2微秒，降下来则要50
微秒。”姜振军回忆。他随手拿起一张纸
画起波形图，“波形要稳定，误差区间要非
常小，还要用相机捕捉波形图生成的瞬
间。为了拍好那张波形图，我们都快成了
半个摄影专家了。”他开玩笑说。

花了 3 个多月，团队终于成功调试
出 合 格 波 形 ，企 业 造 出 了 省 内 首 台
110kV 级变压器。后来，姜振军又牵头
建设了全省最高电压等级变压器试验大

厅，带着企业持续向更高电压等级突破，
捕捉产业变革的“波形”。

这些年，姜振军主持完成省级科技
研发项目 30 多个，参与 40 多项国家标
准、行业标准制定，从他手上诞生的省首
台（套）产品就有7个。企业的产品已出
口到全球70多个国家和地区。

拼一张外观图起码半个月
从实训基地回到校区，我们跟着姜

振军来到二楼的创新工作室。一张长
桌、数台电脑，“输配电创新工作室”的金
色牌匾摆在墙边。学生们正在操作电
脑，角落里的3D打印机正吞吐着材料。

“这些是增材制造工程专业的学
生。”姜振军说，“我们提供零件图，让他
们在‘组装’过程中学习变压器的结构。”

我们借用了一台学生的电脑，点开
一张标注了几十个序号的总装图。屏幕
左侧，一长串图层列表一眼望不到头，滚

了好几下鼠标也没拉到底。“每个部件都
有单独的图层，从零件图到拼出一张立
体的外观图，起码半个月起步。”边上的
学生告诉我们。

“制图板、三角板、丁字尺、圆规⋯⋯
以前我们都是从手工画图、二维起步，现
在的学生可以直接‘上手’三维。”说着，
姜振军举起一个 3D 打印的变压器模型
给我们看，“制造前，3D打印也能用于检
查，有些部件设计得是否合理、尺寸对不
对，都能很清晰地通过模型来观察。”

就像设计房型一样，根据电压等级
的不同，一台变压器里的线圈、铁芯如何
配比、间距多少都有讲究。过去，每个零
部件都要手工画出来，如果一张图纸要
调整，关联到的四、五张设计图都得改，
如何在开发设计产品的过程中提升准确
度和设计效率？2002 年 8 月，升任技术
部部长的姜振军做的第一件大事，就是
换掉图板。

“当时行业里已经开始用计算机辅

助设计，我就想着能不能建立自己的技
术网络，为产品设计图建一套数字档
案。”姜振军回忆，从企业当时开发生产
的产品切入，“江变”花了 2 个多月建成
技术局域网、专用服务器和打印室，每个
设计员都有了一台电脑，培训制图技术。

“不仅是新设计的产品，之前手工设
计的产品图纸也要转成数字版本。”姜振
军回忆，随着市场变化，企业接到的订单
更碎片化，客户的定制化需求也更多
样。“这样一来，设计任务更多了，十几个
人从一年出几十套图变成要出几百套
图，但技术部没有增加人员就完成了任
务。”他说。

此后，姜振军主导的技术信息化、产
品数字化几经迭代，到 2022 年，企业建
成数字化智能工厂，构建起智能制造体
系。变压器的产品设计也从 2D 升级到
3D，一代人的产品设计经验融入数字洪
流，成为算法和流程的一部分，也让更多

“后来者”更易学习和上手。

“我手上的东西都是新的”
上课之余，姜振军还会抽时间为校

企合作的企业提供建议和支持。吃过午
饭，我们跟他一起前往浙江格林电气有
限公司，刚走到门口，企业负责人就迎了
出来，“多亏姜大师之前的指导，我们生
产的新型产品通过了客户验收！”

2 月中旬，格林电气联系姜振军紧
急求助：3 月前，企业需要制造一台短路
承受能力要求特别高的变压器。当时马
上就要过春节了，为帮企业抢进度保质
量，姜振军立即协助企业进行样机设计，
召集企业的工程师和技术工人开会，讲
解制造难点及工艺细节，赶在约定交货
期的前一天一次性完成了产品的全部
试验。

“本来每周来企业转一圈，那周真是
连着来了好些天。”姜振军笑笑，领我们
去车间看看。我们刚要进去却被他拦
下，“变压器制造要尽可能保证环境的干
燥和洁净，鞋上的灰尘、水渍要先擦干
净。”他在地毯上磨搓鞋底，示意我们也
跟着做。

一进车间，各式机器运转的声音就

从周边涌来。姜振军带我们走到工作
区，“喏，这是铁芯，是变压器的磁路部
分，那边在绕线圈。”见我们跃跃欲试，姜
振军提醒说，“绕线圈可不容易，每一圈
要紧密贴合，不然会影响后续组装。”能
有多难？真上手试了，我们才懂什么叫

“手忙脚乱”：铜线压根不听使唤，既不能
快速成形，绕到下一圈也根本贴合不
牢。像是早就预料到这个局面，姜振军
拿起一个小木槌给我们示范，“每绕一
段，要用木槌轻轻敲打，力道也很有讲究
的。”在他有节奏的敲打下，铜线都“听
话”地排列整齐了。

“这么多年一直做同一件事，会不会
觉得枯燥、坚持不下去？”走出车间，我们
问。“不会啊，产品创新没有尽头。”姜振
军说，“无论是优化现有产品还是探索更
具颠覆性的技术，都需要持续沉淀和不
断学习，我手上的东西都是新的。最近
就又有一家企业联系我，想研发固态变
压器产品。”

“固态变压器也属于电力电子变压
器，它的内部结构中，铁芯、铜材的占比
会下降，把更多空间留给电子元器件。”
姜振军解释说，这也是行业正在发生的
一个重要变化。国家能源局的数据显
示，2025 年一季度，我国风光发电装机
容量首次超过火电。谁能更快研发、制
造更适应新型电力系统的变压器产品，
就能抢占未来市场。

参加“大国工匠人才培训营”期间，姜
振军完成的创新课题正是《电力电子变压
器关键技术研发》。“这不仅是企业的机
会，更是江山产业发展的机会。”他说。

■ 本报记者 叶小西 刘伟

在现代制造业中，模具被称为“工业
之母”，而模具设计师则是赋予模具生命
的关键角色。无论是汽车零件、家电外
壳，还是我们日常用的手机壳，背后都离
不开模具设计师的精密设计。

在温州龙湾，就有这样一位“模具大
师”，他带领团队改进70多项工艺，实现
20 项重大技术突破，不仅为企业带来了
技术上的进步，更为企业节省超过4000
万元的成本，他就是浙江晨泰科技股份
有限公司生产技术部模具设计师，正高
级工程师、高级技师胡东方。

问及成功秘诀，胡东方憨厚一笑：
“我只想着把东西做得好一点，再好一
点，0.01毫米的偏差都不能放过。”近日，
我们来到车间，换上工装，以徒弟的身份
跟着胡东方与模具打交道，与精度死磕
到底。

机器的短板要由人
来弥补

第一站我们来到注塑模具车间，机
械臂正灵活地抓取工件，进行批量的模
具件生产。胡东方没有在注塑设备前停
留，而是径直将我们引向一侧的组合式
模具区，这里有 30 来件超过 40 公斤的
模具，铁质的“大积木”依次摆开，占了很
大一块区域。

“刚刚你们看到机械臂顺畅的生产，
背后正是由于我们设计的模具匹配得恰
到好处。”胡东方告诉我们，精密模具也
会失效，绝大多数并非设计或材料问题，
而是缺乏规范保养导致的磨损、锈蚀、卡
顿等累积性损伤。说到这，胡东方叫来
注塑车间主任苏华刚嘱咐道：“每日生产
前，务必要对模具进行维护。”

要怎么维护？在胡东方的指导下，我
们戴上手套，开始依次拧螺丝。“等一下，
别急。”正当我们准备把左边的第二颗螺
丝拧下来时，胡东方大声叫停了我们。

“拧螺丝一定要按照对角线的顺序，
依次拧下来，不然这个大物件就瞬间松
掉了，容易摔坏。”胡东方解释道。8 组
螺栓看似几分钟就能拧好，我们却反复
拆装了 20 多分钟，忙活一阵后，我们的
手臂开始微微发抖。看到我们的样子，
胡东方笑着说：“第一次都这样，其实没

什么秘诀，练得多了，手自然就知道轻
重。”

胡东方告诉我们：“随着科技进步，机
械自动化水平提高，产品形状和种类千变
万化，流水线很难长期保证零件的高精装
配，这个短板一定要由人来弥补。”

我们这才意识到，模具设计师不仅
每天要面对不同结构、难度各异的设计
难题，还要与各种繁琐的维护、精细的管
理打交道。

“顶针、司筒、弹簧、密封圈、耐磨块
都是属于易损部件，除了定期维护外，还
要建立台账定期跟踪动态。”走出模塑车
间时，胡东方特地吩咐苏华刚把台账制
度严格执行到位。

一个说明书校对 50
多遍

下午 1 时许，胡东方带着我们来到
三楼的检测车间。

“模具件精度到底如何，目前我们主
要靠精密的检测仪器来复检。”胡东方
说，“模具生产完毕后要经过反复测试，

合格后才可以进行正式生产。”
我们一行人在单相电能表校验台前

停下。胡东方告诉我们，机器仅需要几
秒钟就能对整个模具件进行精测，如果
有不合格的模具件，左边的屏幕上就会
发出警报声。

“滴滴滴⋯⋯”话音刚落，机器预警
声就响了起来。“你们先过去看看，能不
能发现问题？”我们按照胡东方的建议走

到检验台前，拿起被检测器淘汰的模具
件，反复观摩，结果看了好几遍也没看出
有什么瑕疵。

“你们瞧，这缝隙可能只有几丝，也
就是 0.01 毫米左右，肉眼确实很难看出
来。”胡东方一边用手比划着一边说：“但
即使 0.01 毫米我们也不能放过。我们
必须像‘绣花’一样反复校表、微调、复
检，直到找出问题所在。”

其实，在刚入行那一会儿，胡东方设
计的模具件也经常被返工再改。1986
年，胡东方考入大学攻读无线电机械制
造专业。“大学毕业后我进入模具企业，
从普工做起，然后做模具钳工，再到后来
开始搞设计、模具维修。”胡东方说，“身
处生产一线，有时在模具制作过程中发
现生产工艺标准不清晰、不明确，导致工
作中出现重复加工、返工的情况。这些
问题，都对模具制作效率产生极大影响，
因此必须仔细再仔细。”

公司副总经理黄振横是生产车间的
总负责人，他跟胡东方认识已经超过 20
年，黄振横告诉我们，老搭档的精益求精
表现在方方面面。他印象里有一次遇到
公司新产品刚出了一本说明书，胡东方
把五六十页的内容反反复复校对了 50
遍以上，前后花了一周时间。

0.01 毫米，差一点也
不行

“胡工，这块的数据总是核不上。我
猜，问题应该就出在弧度参数上，您帮忙
再看看？”临近下班，我们来到胡东方工
作室，他的徒弟许明真正对着没通过检
测的单项电能表模具件犯愁。这项电能
表模具件马上就要试生产，是公司下个
月出口的急单。

胡东方先拿起模具件仔细端详，用
手指在接线柱位置来回触摸。随后他拖
动鼠标，把模具件的三维立体图打开，反
复调整模型的倒角参数，放大视图检查
每一处衔接缝隙。“你看，还是老问题，接
线柱这里的参数差了 0.01 毫米。你们
要把这块的参数圈起来，重点标记。”胡
东方微微皱眉，语气变得严肃起来。

胡东方说，在电表领域，模具设计本
身就是一个精细活，技术含量非常高，不
仅产品零件很多要求互换，还有自动化
生产过流水线自动检验的要求。“尺寸不
能有丝毫的偏差，不然就有可能造成上
百万元的损失。面对昂贵的模具制作成
本，我们必须要用极其严格的标准来要
求自己，我们的产品接线柱的外形参数
必须控制在 0.01 毫米以内，差一点也不
行。”胡东方补充道。

0.01 毫米是什么概念？一般来讲，
一个成年人的头发丝直径约是 0.06 毫
米。制作的模具与规定形状、尺寸偏差

越小，就说明这个模具做得越好。胡东
方对这个偏差的底线就是0.01毫米。

问题弄清楚后，我们问胡东方的几
位徒弟对老师的评价。除了“细致”之
外，另外一个重复最多的词就是“较
劲”。近些年，胡东方通过专利设计制
造了多种电能表新结构模具，大大提高
了生产效率，将生产成本降低了百分之
十。按公司每年生产500万只电能表计
算，为公司节约生产成本超过4000万元。

5 年前，公司为胡东方成立“省级技
能大师工作室”，主要承担公司模具制造
和新品研发过程中急难模具技术攻关任
务。“企业成立多年来，还是首次成立以
个人名字命名的大师工作室，我感觉到
空前的压力。”胡东方说，平时他十分注
重经验和技能技艺的分享，不断将自己
琢磨出来的新方法、新技术分享给青年
技工，为公司储备了大量人才。截至目
前，他先后带徒传技200多人，为公司培
养了9名副高级技能人才。

孙丙功是最早一批跟着胡东方学习
的徒弟，去年他拿到了副高职称。“工作
室在胡工的带领下，学习氛围拉满，大家
都绞尽脑汁与精度较劲呢！”孙丙功笑着
介绍。胡东方工作之余一直保持学习英
语的习惯，目的是吸收国外先进的技术，
钻研国外电能表的前沿技术，把国内电
表和国际电表接轨。

“多学点，指不定啥时候就用上了。”
在工作中，胡东方的做事风格和他的口
头禅一样，学无止境，精益求精。“我庆幸
自己生在这个崇尚技术、尊重人才的时
代，特别是如今全社会大力弘扬工匠精
神。我的技术不仅属于我，更属于企业
乃至整个行业，我要把它毫无保留地传
下去！”胡东方深情地说。

临别前，我们问他，大国工匠最珍
贵 的 品 质 是 什
么 ？ 胡 东 方 毫 不
犹 豫 地 回 答 ，“ 是
专注。工匠精神，
就是 把 事 情 做 到
极致。”

跟着大国工匠进车间

在温州龙湾，“模具大师”胡东方带记者与精度死磕

跟0.01毫米较劲

在江山高级技工学校，记者跟着“电气大师”姜振军学输配电技术

讲台成了他的新“车间”

△ 胡东方（左）与
徒弟在注塑模具车
间进行模具维护。

本报记者 刘琨 摄

◁ 胡 东 方 指 导 记
者（左）检测电路板
件。

本报记者 刘琨 摄

扫一扫 看视频

叶小西叶小西

姜振军（右）给记者讲解高低压配电柜的用途。 本报记者 周旭辉 彭鹏 摄


