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同样是搞创新，宣坤和他的 BIM团队
是幸运的。

在创新投入巨大且前途未卜的时候，
老板说：大胆创新。在创新屡败屡战备受
打击时，老板说：没关系、向前走。在创新
取得成功收获喜悦时，老板说：再进一步，
还可以创业。

不得不说，宣坤遇到了一个好的企
业，也遇到了一个好的老板。

我曾经在一家企业里采访时遇到这
样一个状况，职工在创新中需要为自己的

创新想法“打样”，而“打样”需要一笔费
用。钱虽然不多，但是按照企业的相关制
度，这笔钱是“找不到出处的”。不得已，
员工只能另辟一个打擦边球的蹊径来筹
资。最终，为了企业的创新，员工不得不
冒着受纪律处分的风险。

宣坤身处一家民营企业之中，管理
上相对松散，却也因此少了很多制度框
架的羁绊。只要老板乐意支持，宣坤和
他的团队在创新的道路上就用不着患得
患失。

不过，并非所有的老板都能对职工创
新如此开明开放。从某种程度上来说，
创新和搞农业有点相似：投入大、风险
高、回报周期长。如果没有一定的经济
实力，如果没有放眼未来的长远眼光，如
果没有允许职工“犯错”的包容心态，创新
还是很难的。

给创新多一些制度上的弹性空间，让
职工少一些创新的后顾之忧。对创新有
着如此兴趣和爱好的宣坤们，能不一往无
前吗？
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4亿个芝麻般大小的微小精密齿轮，不良率

控制在 0.5‰以下，齿形精度可达微米级……这

样的量产精细齿轮产自深圳宝安区燕罗街道的

一家企业——深圳市兆威机电股份有限公司，

而“宝安大工匠”陆志强就是负责精细齿轮生产

技术支撑的工程部团队负责人。

“即使风险点只有1%也要做足准备，沉下

心来研究，不因困难而退缩。”近年来，陆志强

多次牵头解决了公司的技术难题，推动高精度

微小齿轮的大批量生产，先后获得5项国家级

专利，以及 2018年度中国机械工业科学技术

奖一等奖、2019年度中国机械工业科学技术奖

特等奖。

齿轮作为工业的基本元素，是制造装备业

中的关键部件。中国的齿轮行业体量大，但在

过去较长一段时间内，部分关键零部件需要依

靠进口。作为一家设计、研发、生产精密传动系

统的制造型企业，早在2016年，深圳市兆威机电

股份有限公司就成功研发了直径只有3.4mm的

微型减速齿轮箱，直接推动了该公司实现精细

齿轮的微米级制造。负责生产制造的正是该公

司工程部经理陆志强。

“当时我们已经在探索微型齿轮箱在手机

摄像头中的应用，但希望能做到尺寸更小、精度

更高、寿命更长、所应用的产品体验更好。”陆志

强介绍，这类精细齿轮尺寸非常小，它的传动间

隙一般也只有0.005mm~0.01mm，即便是细小

的齿形精度差异，也很容易导致卡齿等现象。

只有当精度足够高时，才能保证微型传动，这也

倒逼着陆志强带领团队探索微米级制造。

粉末注塑成型稳定性低，不良率高，这几乎

是注塑行业的共性问题。“我们当时第一批模具

生产的齿轮，良率不到30%。不解决不良率极高

这个问题，就没办法实现大批量投产。”陆志强回

忆说，从模具结构设计、粉胚成型，再到脱脂、烧

结、抛光、转运等过程，都有可能出现导致产品不

良率高的因素。

于是，他们用了近3个月的时间反复优化设

计方案和生产工艺，逐一对各个流程进行分析，

查找会导致产品不稳定的因素，制定相应的解

决方案，一遍又一遍地测试、验证。“尺寸这么小、

精度这么高的粉末成型胚料，脆弱得像豆腐一

样，即使是轻微的碰撞都有可能造成损坏。”陆志

强介绍，产品的“取”和“放”都是一个大难题，因

为这两个过程极易受到各种不稳定因素的影

响。比如，从模具中取出齿轮时，吸取装置的力

度、位置精度、气流变化，产品的静电等都会带来

影响。

最终，陆志强和团队攻克了一个个难题，实

现了高精度微小齿轮的稳定生产，把不良率降

到了0.5‰以下，这使得这些小齿轮的大批量生

产成为了可能，并被应用在全面屏手机的升级

摄像头模组。2019年，该公司这类齿轮生产已

超4亿个。

公司接的订单大多是尺寸精度高、制造难

度大、测试条件苛刻的产品，应用在新领域，标准

和要求差异较大。这也意味着，对陆志强和团

队成员来说，挑战经常出现。

为了高质量完成项目，陆志强要求团队在

每一个项目开始前定好完成的标准，列出风险

点与解决方案。在他看来，即使风险点只有1%

的可能也要列出来，不能抱侥幸心理；对执行时

间进行排期，每个步骤都要清清楚楚。所有准

备工作做好后，就是沉下心研究，不因问题难而

退缩。

随着 5G时代的到来，齿轮传动在智能家

居、智慧健康、自动驾驶、无人机配送系统等诸多

领域的应用将越来越广泛，对精度、效率的要求

也更高。身为一名“宝安大工匠”，陆志强坦言，

自己会继续在擅长的领域深耕钻研，努力在由

传统制造向信息化、自动化、专业化的高效智能

制造转型方面，不断进行新的尝试和突破，用“小

齿轮”转动5G人工智能新时代。

本报记者 陈华

创新可能成功也可能失败。这个过程

不仅考验着员工的信心，也考验着管理者的

心态。给创新多一些制度上的弹性空间，创

造一个宽松愉悦的创新环境，让员工少一些

创新的后顾之忧，这些不仅更能激发员工的

创新潜力，也更容易让企业有实实在在的收

获，“因为只有创新了，企业才能发展”。

创新可能会“犯错”，创新也可能在短期

内看不到任何效果，甚至最终“一无所获”。

面对这些，宣坤和他的 BIM 团队并不担心，

因为单位的领导告诉他们：大胆尝试，不用

过度担心结果。

“我很喜欢这样一个宽松自由的氛围，

我对此也很感恩。”宣坤毫不掩饰内心的喜

悦。作为安徽同济建设集团 BIM 中心主任，

宣坤也以他的成绩回报了企业给他创造的

机会。去年，在安徽省住房城乡建设系统举

办的第三届 BIM 技术技能竞赛中，宣坤和他

的伙伴们获得了团队一等奖。在高手如林

的这项技能竞赛中，一家民营企业能取得如

此成绩实属不易。

在企业里，很多员工创新短期内并不一

定能看到立竿见影的效益，经常是投入大、

风险高、回报周期长。企业能否给创新多一

些制度上的弹性空间，让员工少一些创新的

后顾之忧？

自由的氛围更容易激发创新潜力

BIM 是一种三维立体的建筑信息模型，

当 BIM 技术在整个建筑行业内还处于比较

陌生的阶段时，宣坤就已经开始初步接触这

项新的技术应用。但是，大家都很担心：用

不好怎么办？万一不能给企业带来实实在

在的效益怎么办？

这种担忧在公司管理层内部蔓延，并且

也引起了“做还是不做”的争议。毕竟，作为

一家民营建筑企业，眼前能够看得见的经济

效益才是人人都十分关注的现实。老一代建

筑人的观点很简单：高楼大厦从来都是这么

一点一点垒上去的，那些“高大上”的科技“费

钱还不一定有用途”。

70 后安徽同济建设集团董事长吴晓东

力排众议：不仅要做，而且要做到最好。

压力很快转到宣坤这一边。“具体应用时

会遇到很多困惑，既没有详尽的材料提供指

导，也没有过去的或同行的经验作参考。”

政策的弹性此时发挥了很大作用。公司

提出，对 BIM 中心的管理方式可以与其他部

门很不一样，简而言之，就是“很宽松”，大家

有什么想法都可以大胆地尝试。

这种“宽松”可以从中心的一些硬件配置

上得到验证。去年，BIM 中心提出想更新一

批电脑。按照以往，这种固定资产的配置更

新需要经过一个漫长的审批流程。令宣坤感

到意外的是，从提出想法到想法最终落地的

过程“快到让他没有想到”。

2018 年，怀揣 BIM 技术研究梦想的郭

坤，从故乡河南只身来到合肥，入职同济，加

入宣坤的 BIM 团队，成为了一名向往已久的

BIM 工程师。

郭坤十分珍惜这个良好的工作环境与学

习平台，在工作中，他虚心好学，不断向高水

平的同事看齐，在不断探索和总结中，努力提

升自身 BIM 技术应用技能。同时，他积极配

合项目部，推进 BIM 技术与现场施工相结

合，将 BIM 技术落地到施工实践中。

经过连续多日的深思讨论，郭坤最终精

准设计了现场各类管线排布模型，项目的所

有机电管线得到精准排布，大大降低了项目

人工成本与时间成本，提高了项目效益，真正

意义上做到了实际与模型精确对应。

“年轻人喜欢这个氛围，这种自由的氛围

更容易激发他们的创新潜力。”集团总工程师

马兵辉说。

在第三届 BIM 技术技能竞赛中，施工类

的参赛选手一半以上来自国企。比赛前，马

兵辉告诉 BIM 团队成员：“不要紧张，做最好

的自己就可以了。”

比赛结果不仅令参赛队员们惊讶，也让

整个参赛的同行惊讶。宣坤的 BIM 团队包

揽了此次大赛施工类团体一等奖及个人前三

名，而个人第一名获得者就是这个年轻的小

伙子郭坤。“这个结果最起码可以为我们之前

的想法提供一个佐证，让年轻人大胆往前闯

就对了。”马兵辉说。

创新中要允许员工“犯错”

创新可能成功也可能失败。这个过程不仅

考验着员工的信心，也考验着管理者的心态。

“创新意味着面临空白，常常会因为很多

天没有找到好的思路和途径而感到无比的压

力和困惑。”宣坤说，前一段时间，他们正在研

究如何结合二维码和可视化编程的形式，更

好地简化对建筑构件进行信息化管理的工作

流程。“面临着从未面对的知识领域时，哪怕

是老板一句温暖的话，对我们的鼓舞都是巨

大的。”

马兵辉说，集团某些科技孵化、科技创新

“花了很多心血，走过很多弯路，也经过很多

挫折”，甚至有些定项的项目，因为某些意外

错失了发展的良机。

“这些失败，对团队的信心打击很大。这

个时候，企业所能做的，就是客观理性地分析

问题并且坦然面对各种失败。”他说，失败了，

固然有员工做得不够的地方，但是只要把不

够的地方弥补上，一定允许这样的“试错”。

去年，这家企业创新了一个联合塔基

基础安装的施工工法。因为这个新的工

法，公司在每一次塔吊安装过程中，都能直

接节省 3~5万元。

施工过程中会涉及各种型号塔吊，以

及各种型号的转换。大塔与小塔，每次安

装与拆卸之间都会有个安拆费用。团队发

现这个问题后，就想着如何解决。最终，他

们通过一次预埋的方法，按照工期提前把

预埋件一次性安装好，既节省安拆费用，也

能节省工期。

“这个创新的过程同样经历了多次的

‘试错’，但是公司的态度很坚决：只要愿意

发现问题，并且解决问题，就坚定支持。”马

兵辉说。

再进一步，还可以创业

在宣坤和他的 BIM 团队获得省级大

赛一等奖之后，公司不仅给了他们物质奖

励，而且把他们的奋斗故事拍成微电影，在

通过各种方式广泛传播。

更关键的是，BIM 技术应用在全公司

得到了普遍认可。一个显著的标志是，BIM
中心从原来的集团下属科技公司的一个子

项目团队，跃升为与科技公司、技术中心等

“五大板块”平行的一个核心业务部门。

吴晓东认为，“企业的发展，需要让员工

站在老板的肩膀上前进。老板不能成为员

工的天花板，而要成为他们进步的台阶。”

对此，吴兵辉感受同样深刻。他觉得，

未来，民营企业的生存发展，一定要依靠自

身实力的强大。“公司为什么希望全员创

新？因为只有创新了，企业才能发展。”

公司有个吊装队，在 2014 年刚筹划成

立时只有几个人，而且全是农民工。短短几

年时间，这支队伍从几个人发展到上百人。

就是这样一支基本由农民工组成的队伍，多

次参加全国及省、市技能大赛并获奖。

“氛围好，就有动力。”曾经在这个吊装

队从事管理工作的安徽同济建工集团工会

主席刘长丰说，这个队伍刚组建时，公司就

有一个想法，那就是把农民工培养成现代

化的产业工人。

在公司BIM团队逐步成长壮大的时候，

公司同样有个想法，给这个团队充分的自

由，让他们参与市场竞争，公司为他们提供

资源并作为坚强的后盾，鼓励他们“创业”。

吴兵辉说：“公司这么‘开放’，就是为

了夯实他们的能力、水平和创造力，最终等

到他们达到一定高度的时候，我们就用机

制和制度让他们生根发芽。”

创新可能会“犯错”，也可能在短期内看不到任何效果，甚至“一无所获”。企业

能否给创新多一些制度上的弹性空间，让员工少一些后顾之忧？

创新氛围能否自由设定？

创新可能会“犯错”，也可能在短期内看不到任何效果，甚至“一无所获”。企业

能否给创新多一些制度上的弹性空间，让员工少一些后顾之忧？

创新氛围能否自由设定？

推动高精度微小齿轮批量生产——

用小齿轮转动5G“大时代”
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在企业里，员工创新经常是投入大、

风险高、回报周期长，而眼前能够看得见

的经济效益才是人人都十分关注的现

实。由此，一些企业会担心：创新成果出

不来、用不好怎么办？不能给企业带来

实实在在的效益怎么办？甚至有人认

为，那些“高大上”的创新费钱还不一定

有用途。

兰海燕

案例：一家采油厂在油价暴跌之下，围绕如何提升御

寒能力，从厂长到一线技术人员，大家围炉夜话展开头脑

风暴。一线技术人员连续提出接地气的驱油出井新方

案：针对持续加大注水力度但效果不明显反而成本大幅

上升的情况，提出“在给油井注水的同时进行注气作业，

从而扩大波及范围”，这使得他们在一季度增油 3.48 万

吨；针对既有注水注气已形成固定通道，波及不到躲在隐

蔽处的原油的情况，想出采用注气并配以大泵提液方法，

改变流势通道，让“油躲躲”无处藏身，日产原油提升 30

多吨；而针对油井附近的储量近在咫尺但无法抽上来的

现实，他们摒弃在井旁打井或上大型压裂等大投入措施，

巧用修井机，从既有井进行侧钻，大大降低了采油成本。

观察：仔细看三个技术措施，专业人士说，都谈不上

“高大上”，只可以说是针对每一口井的油藏实际，一线技

术人员做出了有针对性的技术或工艺改变：如果不顾改变

了的情况，仍然沿用既定开采技术，则只能是事倍功半。

这些变化或许给予我们这样的启示：提升御寒能力，

并非那么遥不可及，需要全部另起炉灶。许多时候，可以

运用成熟的技术、工艺进行接地气的改造。而能够捅破

这层窗户纸，一是企业管理者要信任一线职工，听取他们

的意见建议，毕竟他们才最熟悉每口井的脾气禀性；二是

要鼓励一线人员打破思维惯性。随着持续大力度开采，

油藏条件每天都在发生变化，如果开采者的认识、技术一

成不变，油藏措施不适用，自然不会实现高效开采。采油

行业如此，其他行业亦然。

案例：沈阳一家大型制造企业，一个车间在疫情平稳

后的复工复产中，56 名职工仅 34 人返岗，这使得在这里

工作了 23年的老车间主任变得焦头烂额：手工值班表上

是密密麻麻的符号，天天排班得一个多小时，结果有的岗

连着排班一个月，有的岗一周轮休 3天，大家感到苦乐不

均，职工有意见。其实，他遇到的烦恼，就有现成的解决

方案，工业物联网中的智能考勤系统就包括了排班软

件。但由于市场上的考勤软件并非推送给企业的定制产

品，相关技术还有待完善，结果他试用后发工资的第二

天，好几个职工问他为啥扣了钱，他却说不清楚。于是，

“试验到此结束”。

观察：在新技术的应用中遇到问题就退缩，回到自己

习惯的套路上，这或许是发生在不少企业的情况。这样

走下去的结果，是越来越不适应，最终会遇到诸如“手画

不出来”的排班表这样的问题。

“换笔”，一定会带来阵痛，尤其是对工作多年已形成

自己套路的基层管理者而言。但如果总是嫌麻烦，找理

由把新技术拒之门外，习惯性选择逃避，不仅自己难以跟

上时代，还会让企业技术的更新停滞不前，最终，或者自

己、或者企业，将会被淘汰出局。对此，手握权柄的管理

者不可不思。

除了基层管理人员，人们也会问，复工返岗的职工

中，能够替岗顶岗的，扒拉来扒拉去，怎么就那么几个人

呢？说好的一专多能呢？在这样一个靠技术吃饭的时

代，既不能一专，又不能多能，工友，您没感到自身在职场

面临的压力吗？

记者手记

少一些后顾之忧，多一些一往无前

正在项目工地上开展研究的BIM中心团队。 受访者供图

这项主要由一线职工参与的施工工法创
新，每次塔吊安装施工可节省费用3~5万元。

受访者供图

创·微言G

提升御寒能力，一线职工亮点频现
企业技术升级，管理人员勿嫌麻烦
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