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由中铁七局武汉公司承建的武汉北四环跨铁工程转体群分别上跨 8条铁路。新建桥

梁全长 1.15公里，其中，4个墩连续梁均采用转体施工，是国内 1公里范围内最密集的连续

梁转体施工，转体总重量达 11.5万吨，创世界之最。

项目部在转体施工过程中，采用测量机器人定姿定位技术，并将测量计算结果同步传

输到监测大屏上，方便监测人员实时监测，该技术为国内首次采用测量机器人对桥梁转体

进行定姿定位。与传统转体测量控制方法相比，采用测量机器人监测系统的观测结果可

靠，降低了人为计算的误差；操作也更加便捷，测量频次、测量精度大大提高。
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本报记者 李丰

近年来，随着工业外骨骼机器人在国内

应需兴起，包括在汽车装配、物流行业领域的

应用，中国工业外骨骼机器人相关企业也已

经开始跑步前进。

2017 年，航天江南集团启动机器人方

向领域研究，依托所属的贵州航天控制技

术有限公司组建了机器人总体部，而这个部

门也是贵州省内唯一一个以外骨骼及自动

化智能装备为研发核心的团队。近日，记者

来到航天江南集团，探访这个年轻团队的背

后故事。

做外骨骼的90后团队

“外骨骼实际上是一套能够增强人体机

能的可穿戴式装备，他能够预测穿戴者的运

动意图，与人一起协同行走，能够增加人的负

重能力，搬移托举能力，辅助人体运动机能康

复。它可以应用于野外抢险救援、负重作业、

物流搬运、医疗康复等相关行业。”航天江南

集团机器人总体部、贵州省外骨骼工程技术

中心主任强利刚向记者科普起外骨骼的作用

和运用前景。

强利刚介绍说，外骨骼技术发展前景非

常广阔，但是由于技术门槛、行业门槛较高，

国内相关领域企业大多仍处于产品研发试验

阶段，距离推向市场还有一定时间。

“我们可以设想，未来的某一天，贵州省

内一位消防战士，他身穿着外骨骼，轻松地背

负着消防装备，在扑灭森林山火。一位贵州

井下煤矿工人，在穿上外骨骼后，轻松地背负

起几十斤的特种设备，去井下作业。一位中

风患者，在穿戴外骨骼后，走路如履平地

……”

在不久的将来，科幻作品中的“钢铁侠”

将会成为现实，穿上外骨骼普通人也能变身

“钢铁侠”。

“我们团队中 90 后占了 80%，这是个非

常年轻的团队。”强利刚告诉记者，最开始这

个团队只有 6 个人，后期根据团队需要逐步

发展为 24 人。目前团队已经完成了近十款

外骨骼装备的研发迭代，攻克了人体运动姿

态测量、复杂地形条件下人体运动模式识别、

人机耦合协同控制、柔顺性控制等十余项行

业难题。

设计师当起了裁缝和鞋匠

一套成功的外骨骼除了在能源消耗、装

备稳定性等方面有着苛刻的标准外，人体贴

合度也是一项重要的技术指标。“目前我们已

经将产品迭代到第四代，主攻柔性外骨骼领

域。”强利刚对记者表示。

采访中，记者听说了这样一个小故事。

机器人总体部团队中 90后设计师李林，为了

设计一件柔性外骨骼，从来没动过针线的小

伙子自己研究当起了裁缝。

“我要在一个巴掌大小的布料上完成传

感器和电路的集成，同时这个布料还得保证

人体匹配和穿戴舒适性。”李林告诉记者。

一开始团队交给专业的裁缝做，送过来

几次样品始终无法达到满意效果。为了早点

完成项目攻关，李林亲自操刀当起了裁缝，比

着自己的腿型裁剪布料，然后再将传感器和

电路固定到布料上去，最后进行性能测试。

为了完成这个产品，李林前后剪了一个多月

才完成了样品。

在有源负重动力外骨骼上，传感鞋是一

个关键部件，它直接决定了人体步态高精度

识别。为了完善设计，团队买了十多双皮靴，

将其拆开后进行布置传感电路，再粘合后进

行测试。在一遍又一遍的拆和粘的过程中，

团队每一个人都成了熟练的鞋匠。

让穿戴者脚下没有意外

一个合格的外骨骼产品从设计到成品，

需要经过穿戴人员人体代谢、设备可靠性、野

外复杂路况三大类测试，其中人体代谢指标，

是最为核心的成果指标。

“我们要根据测试结果，通过大数据修

正控制策略和控制算法，最终实现降低人

体代谢目标。”记者了解到，在这个年轻的

团队中，人人也是大数据专家，骨干成员期

间都要进行大量的人体测试，以便建立不

同人的运动数据库，外骨骼设备才能进行

人工智能学习，最终适应不同穿戴者的个

体差异。

为了验证外骨骼在复杂路况下的适应

性，团队还需要经常去贵州山地进行测试。

有一次，在测试过程中，设计员宋定安在

穿着外骨骼爬山时，脚下意外踩空，而这个意

外的踩空，引起了传感器采集数据异常，系统

随后出现了识别错误，“系统死机了。这对刚

开始研发的团队也是一个教训，因为我们都

是假想穿戴者处于正常行走，却没有想到脚

下会有意外。”为了复原这个故障，测试团队

打着手电筒，在山上一直工作到天黑，最终解

决了这一问题。“贵州独特的山地地形非常适

合外骨骼测试，我们的产品不能出现任何失

误，每一个研发人员都要亲自穿上设备测试，

确保装备在复杂地形下万无一失。”设计员肖

陶康对记者说，每次测试他至少需要负重 50
斤重的货物，进行单次 5公里的步行测试，到

达规定里程后，再脱下装备交由其他同事继

续测试。而且每次还要爬坡。

在最新款柔性外骨骼设计初期，由于团

队没有建立装备疲劳寿命测试系统，只能靠

人穿戴设备，对外骨骼拉线寿命测试疲劳极

限。“说直白点，我们就是要穿着外骨骼负重，

把这个钢丝线走断。有一次我记得连着走路

六个多小时，才把拉线走断。”肖陶康笑着对

记者回忆说，当时他腿都走软了。

严苛的测试最终换来了近乎完美的产

品。目前，这款柔性外骨骼拉线已经能达到

在复杂地形下穿戴不间断行走上百公里的可

靠性要求。

2020 年，机器人总体部承担了为中国天

眼馈源接收机研发智能化维护装备的任务，

未来的中国天眼上，将留下这个年轻团队厚

重一笔。“我们想尽早将研发成果实现市场转

化，为贵州的大数据产业发展、新型工业化建

设添砖加瓦。”强利刚说。
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贵州有一支研发团队，正在致力将外骨骼装备应用于工业、民用——

为了让普通人变身“钢铁侠”
贵州有一支研发团队，正在致力将外骨骼装备应用于工业、民用——

为了让普通人变身“钢铁侠”
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兰海燕

案例：近日，一家企业基层单位的职工科技创新立项论

证会上，6个项目中有 4个被砍掉。是鼓励职工自由去创

新，还是创新需要有组织地进行？这引起了人们的思考。

观察：大众创业、万众创新，的确，立足新发展阶段，企

业尤其需要广大职工用丰富的创新成果，推动实现高质量

发展。为此，有条件的企业组建了创新工作室，有序引导职

工的创新活动。

那么，是否职工自发的创新就不需要了呢？当然不是，

恰恰相反，充分保护每一个人的创新热情、激发其创造激

情，才是企业最应该做的，须知热情、激情才是创新创造的

源泉。但这并不是说，企业对职工的创新可以不闻不问，任

其“率性而为”。

报道中，这个单位的负责人说，部分职工创新时仍沉迷

于“单兵作战”，由于缺少必要的审核和交流，致使重复创

新、类似成果时有发生。的确，每个企业的创新人才毕竟有

限，而来自生产一线的创新课题却有很多，这就需要组织创

新团队进行项目论证，带着课题进行针对性更强的创新，需

要在创新工作室中动员各方面技术人才协同创新，进行头

脑风暴，也需要投入资金技术设备，为创新活动的开展提供

更好保障。这样课题来自基层一线，集中人力、物力进行急

需项目、关键项目攻关，相关部门对项目全程跟踪服务，出

成果后及时进行推广的方式，既最大程度保证了项目的可

实现性，又使得企业在加强科研项目管理和服务中，得到了

高质量的创新成果。

从某种意义上讲，创新也是一项系统性工程，支撑其高

效运作的，是一个单位的系统集成能力。要实现全员创新活

动的可持续开展，就应当建立起一套行之有效的运行机制。

案例：今年全国两会期间，全国人大代表、中国一汽集

团红旗工厂技术处首席技师齐嵩宇介绍，前不久，由中国机

械工业企业管理协会牵头，组织大国工匠走进西北，与陕鼓

集团签订了技术攻关合作协议和师徒传承合作协议，并特

聘他和另外6位大国工匠为陕鼓导师。齐嵩宇说：“我们发

挥强项为陕鼓解决技术难题、进行传帮带，陕鼓也愿意为此

付出报酬。我今年的建议便是推广这种双赢模式。”

观察：随着中国制造的高质量发展，对技术工人的需求

更为迫切，提高技术工人待遇的呼声也越发强烈。2018年，

中办国办印发《关于提高技术工人待遇的意见》。然而，各

地的执行情况却存在差异，一些企业还没有建立起技术工

人序列的薪酬体系，企业依然存在技术岗位留不住人才的

情况。有报道称，一位焊接工转行去了生产线，因为那里的

计件制可以让他有更高的收入。

对高级工、技师、高级技师等给予技能补贴，这应该成

为企业的常规操作；此外，各地也应该支持鼓励企业在激励

机制上大胆探索，按照市场的要求，打破条条框框，探索让

技术工人获得与其贡献相匹配的收入的路径，要舍得拿出

真金白银，真正对得起职工的智慧付出。

比如，可以试点推行职工技术创新专项集体合同，对创

新型成果产生的利润，一定年限按比例提取给创新职工。还

可以探讨让技术工人参股的制度，根据技术工人的贡献，奖励

其企业股份，以此让职工与企业结成共同体，提升其获得感。

让好政策落地，通过技术得到好处、实现价值，就能让

更多青年工人感到有动力、职业发展有奔头。毕竟，高质量

发展需要更多有技术的奋斗者。
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辽宁工会着力引导职工科创

推动职工创新成果在企业转化
本报讯（记者刘旭）着力推动职工技术创新成果在辽宁企

业转化——这是近日召开的辽宁省总工会第十二届委员会第

二次全体会议确定的 2021 年一项重要工作。此举也是服务

辽宁老工业基地振兴发展的一项重要举措。

辽宁省总工会要求各级工会要紧扣坚持创新核心地位引

导职工参与技术创新，认真落实省总工会支持科技型中小企

业发展与推进优化营商环境建设若干措施，在工会荣誉评选、

工会经费保障、激励创新创造、高技能人才培养等方面加大政

策倾斜力度。同时决定，在科技型中小企业评选100名辽宁五

一劳动奖章、30个辽宁五一劳动奖状。推动企业与高校、科研

院所加强产学研合作，积极促进高校（科研院所）工会、企业工

会、地方工会联动，工会给予资金支持。持续深化技术革新、

技术攻关、发明创造、合理化建议、“五小”等群众性技术创新

活动，举办全省职工“五小”创新成果展示和教科系统职工技

术创新成果转化大赛，推动职工技术创新成果在辽宁企业转

化，为推动科技创新这一辽宁振兴发展的战略支撑贡献力量。

辽宁工会还将大力推进职工和劳模创新工作室建设，扶

持科技型中小企业建立 200个省级职工创新工作室，扶持 100

个科技型中小企业建立职工技能培训基地，分别给予 10万元

资金支持，积极培育辽宁振兴发展新动能。

桥梁转体测量，机器人来“上岗”

科技成果转化体系逐渐健全

青海技术合同成交额超 10亿元
本报讯（记者邢生祥）记者日前从青海省科技厅获悉，2020

年，通过不断完善全省科技成果转化体制机制，逐步健全科技

成果转移转化服务体系，全省技术合同成交额达到10.56亿元，

较上年增长16.11%。

据介绍，青海围绕强化企业技术创新主体地位、完善科技

成果转移转化体系、建设高水平创新人才队伍、构建区域协同

创新体系、提升科技创新治理能力、营造良好科技创新生态等6

个方面提出 18 条举措，大力培育创新主体，努力补齐创新短

板，进一步促进科技成果转化。同时，青海省科技厅会同西宁

市政府和青海国家高新区组织举办西宁首届科技成果转移转

化对接会，组织省内外相关单位参加北京科博会成果对接活

动，联合湖州市政府在湖州召开青海省特色生物资源科技成果

推介会。3场活动共促成科技合作72项，合同成交额1.3亿元。

此外，该省还组织开展“企业科技体检”工作，深入挖掘企

业科技成果转化需求，服务企业 87 家，完成 60 份企业诊断报

告。在了解企业科技成果转化需求的基础上，强化科技成果线

上推送，集聚科技创新资源，主动与高校科研院所合作，向全社

会推送专利技术500余项，促成专利交易6项，其中发明专利2

项、实用新型专利4项。

让创新走出“单兵作战”“率性而为”
在双赢中让技术工人有更多获得感

本报讯（记者陈俊宇 郝赫）“我国是全球

唯一拥有全部工业门类的国家。近年来，我

国高技能人才队伍规模不断扩大。但在一些

特定行业，存在着不少从业人数少、技能水平

要求高、院校未设相关专业的‘特殊、小众’工

种。”全国人大代表、中国航天科技集团第四

研究院 7416 厂班组长徐立平表示，“‘特殊、

小众’工种在航空、航天等领域发挥着重要作

用，建议加快‘特殊、小众’工种技能人才队伍

建设，提高制造业整体技能水平，减少产业

链、供应链的断点、堵点。”

徐立平代表从事的火箭固体发动机药面

整形，就是“特殊、小众”工种之一。但他注意

到，每年举办的各类、各级别技能竞赛，尤其

是高规格竞赛中，很少出现“特殊、小众”工种

选手的身影。

“这就意味着，在影响此类工种技能人员

以赛促练、提升技能水平的同时，也不能享受

国家相关技能竞赛中获奖即破格晋升的激励

政策。”徐立平代表说。

“相对于通用工种，大多数特殊工种技能

人员只能通过正常的等级晋升来提升职级、

收入。”从学徒工成长为技师，徐立平用了 16
年，“对于现在的技术工人来说，他们的理论

水平和实操能力提升很快，一步一步晋升太

慢了，不利于技能人才队伍建设。”

此外，在实际中，“特殊、小众”工种具有

较强的专业知识和特殊的技能背景和技能要

求，因此各高职院校一般也不会设立此类专

业。

“技能人员往往是从职业院校、普通高校

的相关专业里招聘而来的，入厂前对所从事

的特殊工种大多一无所知，培养方式也主要

靠工厂的岗位技能培训、‘一对一’师带徒培

训等传统方式。”徐立平代表指出，与职业院

校的培训相比，这种培养方式缺乏系统性和

规范性，需较长时间才能胜任岗位工作，且理

论水平提升较慢，不利于技能水平的创新发

展。

“我们是产业大国，每个‘特殊、小众’工

种的背后都可能是成规模的技术工人。”为

此，徐立平代表建议，将整个产业链中的相近

专业的工种打包，建立行业培训基地，通过技

能培训带动整个产业链制造能力提高；对符

合要求的工种适时举办较高规格的技能大

赛，提升和激励技术人员苦练技能的积极

性。同时，要切实抓好国家有关各项技能人

才培养、使用、评价、激励制度政策的落实。

晋升渠道狭窄影响积极性，传统培训效果不理想，一线工人代表建议——

加快“特殊、小众”工种技能人才队伍建设

日前，在中国石化重大井喷失控综合

应急抢险演练现场，西北油田自主研发的

“金钟罩”“铁布衫”新装备成为亮点。

由油田治安消防中心自主改造的灭

火装备——履带式消防机器人被大家昵

称为“铁布衫”，这个集排烟、送风、喷淋、

稀释等功能为一体的智能化多功能设备，

通过智能终端将失火现场与应急指挥大

厅平台实时连接，进行火灾现场数据采

集、图传、气体检测，可远程控制消防炮，

采取回转、俯仰、大流量、高射程的方式实

现水幕、水柱自由切换灭火、喷淋降温和

稀释驱散有害气体，精准的调度有效提升

了救援作业的效率。尤其是在“人不能

为”的有毒有害、易燃易爆复杂情况下，实

现“以机代人”，实施无人灭火。

根据大漠戈壁地形，研发团队还将轴

流风机改造为履带式智能灭火装置，可攀

爬40度的斜坡，提高了救援的安全性。

而治安消防中心自主研发的“金钟

罩”——多功能机械臂也颇为亮眼。多

功能机械臂以挖掘机作为载体，利用手

持水力喷砂切割机作为切割动力装置实

现精准切割，也能与压裂车连接进行大

直径物体切割作业，代替人工进行切割

作业，能够有效提高切割效率，为后续应

急处置提供重要保障。

除此之外，由中心自主研发的远程

水力喷砂切割支架，利用高压力的混砂

液，可以将失效的井口装置成功切除。

远程水力喷砂切割支架根据被切割物体

的厚度调整切割速度，可实现超精慢和

快速进刀作业，极大地拓展了切割功能。

前不久，由中心自主完成的小型越

野型通讯指挥车升级改造已通过试运

行，正式投入使用。相比大型应急通讯

指挥车而言，越野型通讯指挥车的设备

更加精简，可快速通过各类复杂路况，到

达应急救援现场。新改装的通讯指挥

车，集卫星设备、自组网、视频会议终端

等设备于一体，能够实现复杂条件下的

实时双向通讯，基本解决了偏远地区极

端条件下信息传不出的实战难题。

这些自主创新技术中有多项技术获国

家专利，它们在重大井喷和突发应急抢险

中，科技信息化程度高，安全实用，使中心的

智慧应急水平达到一个新的高度，成为重

大井喷失控和应急抢险的利器。 （丽展）

西北油田自主创新为实战添力

重大井喷应急抢险增添新利器


