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近日，在第八届中国设备管理大会上，杨应标获得“2023年

度工匠精神践行者奖”。上台领奖之前，他还在忙着修改手头一

个便携装置的设计尺寸。

杨应标是中国石化销售广东石油分公司的数质量管理

员。他日常的工作就是管理、监控加油站的油品数量、质量和环

保问题，确保加进车主油箱中的“每一滴油”都质优量足。

2004年，杨应标从中山技工学校毕业后进入中国石化，成

为一名加油员。第一次接触设备模型图、第一次拆开加油机内

壳……杨应标对设备构造、运行原理产生了浓厚兴趣，一有空就

翻看技术书籍，一有机会就亲手拆装设备。

一次，在油站巡查设备时，杨应标听到站长在抱怨总有客

户投诉油品里有黑色杂质。为了找到黑色杂质来源，杨应标足

足用了1个多月时间。他发现，由于管线、油罐陈旧，锈迹、杂质

不时渗入油品，尽管数据上的异常在短时间内不会反映出来，但

长此以往就会影响油品质量。

数质量管理员不仅要对油品出现的问题“开药诊断”，还要学

会治“未病”。于是，杨应标决定从管线源头阻隔铁锈。他设计了

一个杂质过滤网，安装在加油机管线与排空设备管线之间，有效

阻隔分子较大的杂质进入油罐，避免在销售环节流入车主油箱。

这次技改的成功，让杨应标尝到了发明创效的甜头。此

后，他没有停下创新创效的脚步。

2010年，杨应标发现，加油站清罐作业不仅要先排空油罐

和管线，还要租赁一辆油罐车用于存放余油，费时费力，还会增

加成本。他把自己关在油站杂物间倒腾了整整1星期，用各种

陈旧的零件组装出一个一米高的油水分离桶，成功实现了余油

存储和水杂自动分离，余油可以直接回罐，既方便又省钱。随

后，杨应标在分离桶的基础上继续开发了三头分线器，不仅让排

空作业时间大幅缩减，保障了油站复营时间，还减少了现场油气

污染。

2020年5月，经过多次升级，杨应标发明的三头分线器和油

水分离桶新式排空设备获得国家发明专利。

解决实际问题，是杨应标发明创造的原点，也是他的发明

能产生效益的秘诀。从2018年起，杨应标接连发明和改进了尾

气处理液加注器等10多个项目，直接创效超千万元。

在创新创效的道路上越跑越快的杨应标，迎来了高光时

刻，他不仅获得了全国五一劳动奖章，还被中国能源化学地质工

会评为“大国工匠”。

如今，杨应标和团队正投入智慧油站的新战场，越来越多

的技能人才参与到技改攻关中来，形成了人人学技术、个个肯钻

研的良好氛围。

19年坚守只为育好牛
本报记者 李玉波

近日，记者走进位于内蒙古自治区呼和浩特市和林格尔

县的优然牧业赛科星研究院育种基地，只见几头活蹦乱跳的

小牛正在专属牛舍中进食。

“它们可全都是顶级公牛的后代。”赛科星研究院种业生

产中心主任丁瑞介绍说，这些小牛都是运用性别控制冷冻精

液技术改良后诞生的高品质奶牛。

高品质奶牛繁育技术是一项复杂的系统工程，对乳业生

产至关重要。丁瑞和同事们一直奔走在这条破解高品质奶牛

繁育难题的路上。

1981年出生的丁瑞毕业于内蒙古大学生物学系，2004年

开始投身畜牧业良种繁育工程。他深入研究“牛良种冻精”技

术，设计出新的技术配方，进一步优化各项指标，研发的新型

奶牛产品取得了经济效益和社会效益，并荣获 2014年自治区

科技进步一等奖。

多年的技术研究中，丁瑞树立了精益求精的价值观。

“在家畜育种行业，对每个优良基因性状的筛选、对每头

种牛的悉心照料、对每支产品生产的严谨专注，都是对工匠精

神的坚守，只有不断追求卓越，才能把这项工作做好。”丁瑞理

解的工匠精神就是“一辈子做好一个行当”。

提高种公牛饲养水平一直是奶牛繁育的难题。

2019 年底，在零下 20 摄氏度～零下 30 摄氏度的寒冬，丁

瑞在牛场连续住了 3个月，白天在牛舍观察巡视 6小时以上，

夜间认真阅读营养学书籍。他摸索出了新的饲养方法，通过

营养调整、饲养流程改进、冻精生产工艺改进，种公牛的改良

效率显著提升，2020～2022 年，为企业增加经济效益超 500

万元。

扎根牧业一线 19年，丁瑞先后获得内蒙古自治区五一劳

动奖章、北疆工匠等荣誉称号，直接参与生产制作良种奶牛冻

精产品 550万支以上，繁育良种奶牛超 130万头。他还先后参

与 3项国家与地方行业标准的制定，发表核心期刊论文 10篇，

获得发明专利 4项。

“扎扎实实做好科研，为建设好内蒙古这个‘肉库’‘奶罐’

添砖加瓦。”丁瑞对未来充满信心。
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从“卖油郎”到“大工匠”
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曹文军带领创新工作室成员不懈攻关，“智解”钢管制造新难题——

自动化生产线上的工人专家

走进智造工厂走进智造工厂 探访探访““数字工匠数字工匠””⑤⑤

本报记者 赖志凯 本报通讯员 李首元

10 年 扎 根 生 产 一 线 潜 心 钻 研 焊 接 技

术，从一位焊接“门外汉”成长为首钢“焊

匠”，并多次在技能大赛中夺冠。全国五一

劳动奖章获得者、首钢矿业协力公司青年焊

工张钊的成长之路，是一条被焊花照亮的技

能成才路。

在这条追求极致的路上，张钊一直同自

己较量，一次次向极限发起挑战。

“炼”成技能冠军

在张钊看来，想要成为“焊匠”，必须有

披荆斩棘的勇气，敢与高手对决。

2014 年，张钊首次参加首钢职业技能比

赛，仅获得第 10 名。他一度有些失落，但很

快又重燃苦练本领的决心。

找到技术差距后，张钊开始进行有针对

性的训练。也是在那段时间，他的脸上、胳

膊上、腿上、手上，留下了几十处大大小小的

伤疤。

2015 年 9 月，张钊再次参加首钢职业技

能比赛。这一次，他凭借扎实的基本功一举

夺冠。

此后，张钊一次又一次站上冠军领奖台。

2019 年 11 月，张钊走上国际赛场，参加

中德“北京·南图林根”职业技能对抗赛。在

15 天的集训中，他每天练习 12 个小时，根据

德国焊条焊出的铁水较稀、流动性强、不易

控制的实际工况，他一遍遍试验摸索，总结

出平板焊缝铁水最佳凝固状态、焊缝填充最

佳厚度、弧坑填满最佳时间等关键技术数

据。最终在决赛中脱颖而出，获得手工电弧

焊组冠军。

2021 年 7 月，张钊再次迎来挑战——备

战第七届全国职工职业技能大赛。

这是他首次接触铝合金项目，为尽快掌

握操作技巧，他在完成训练科目基础上，主

动加练。很快，他就找到了技术的卡点——

铝的熔点低，不易分清焊池；焊接速度快时，

焊缝温度低，易造成焊缝熔不透，背面不成

形；焊接速度慢时，易导致熔池温度过高，造

成焊缝塌陷。

通过与参赛选手交流、自己试焊摸索，

他终于确定了适合的焊接参数，在两次北京

市选拔赛中均获得第一名。

当年 11月，他和队友一起出征第七届全

国职工职业技能大赛赛场，获得团体项目全

国第二名。

在现场练就高超技术

“这是我滑过的最好跳台。”2022年 2月 8
日，北京冬奥会自由式滑雪女子大跳台决赛

金牌得主谷爱凌在接受记者采访时这样点

赞跳台。这个坡度和雪面舒适度都让奥运

冠军印象深刻的大跳台，张钊也做出了自己

的一份贡献。

2019 年 3 月，他和同事王涛一起加入了

首钢组建的钢结构焊接技能专家技术质量

服务组，为首钢大跳台项目建设把好质量

关。后来，凭借出色表现，他们一起获得了

北京冬奥会、冬残奥会首钢服务保障工作专

项嘉奖。

“想练出真本事，就要去最艰苦、最艰难

的 项 目 中 历 练 。 在 现 场 才 能 练 就 高 超 技

术。”这是张钊多年来的真切感悟，也是他的

成长秘诀。

张钊的身影总是出现在急难险重项目

的现场。

一次，业主电加热炉的部分电阻丝损

坏，需要马上处理。当时正值疫情期间，厂

家无法运送备件，修复电阻丝的任务落在了

张钊肩上。张钊带着业务骨干现场勘查后，

凭借多年的焊接经验，准备了 5套焊接方案，

顺利完成焊接任务。

2022 年 5 月，业主脱硫脱硝区域解析塔

开裂，情况紧急。张钊带领几名青工前去援

助。个别焊口位置刁钻、距离地面高、危险

系数大。“我来。”张钊系好安全带，趴在管道

上，弯着脖子进行焊接，一焊就是 5 个小时。

经过一天一夜的奋战，他和工友们反复试

验，确定最佳电流为 720毫安，并运用退二进

一、多层多道等焊接技巧，高标准地完成抢

修任务，成功化解险情。

车间走出更多焊接精英

为打造一支知识型、技能型、创新型职

工队伍，首钢矿业协力公司专门成立了焊接

精英培训班，张钊成为焊接培训项目导师中

的一员。

第一次担任培训班导师的张钊摸索出

了“三个全覆盖”培训法：练习全覆盖，将培

训人员分组，轮流实操练习，提高焊接设备

利用效率；督查全覆盖，时刻观察每位学员

的操作情况，对错误操作立即纠正，达到“一

对一”的指导效果；内容全覆盖，讲解过程

中，不仅指出学员的错误操作，还要帮助学

员分析形成错误操作的深层次原因，由表及

里找到解决方法。

张钊因材施教的培训，让学员们受益匪

浅。他指导学员杨聪坡将电压和电流调整

到匹配模式，让焊缝美观了不少；他指导学

员张元调整焊枪角度，顺利解决了焊丝总是

起球的问题；他还为学员胡文浩制定了专项

学习计划，进一步夯实焊接基本功……

近 年 来 ，张 钊 先 后 培 训 焊 工 近 300 人

次，这些学员先后在大石河铁矿石磁选项

目建设、裴庄生态恢复治理项目结构件制

作等重点项目中发挥重要作用。青工潘鹏

亮、董海鹏等人先后在首钢矿业公司青工

技能精英赛、首钢技能竞赛等比赛中获得

冠军。

在张钊看来，想练出真本事，就要去最艰苦、最艰难的项目中历练——

青年“焊匠”的极限人生

问：“数字工匠”技能水平的评价标准发

生了怎样的变化？

答：2022年 3月开始，“新八级工”技能
等级制度在很多地方陆续落地，这一从新
技术环境、新工作现场中“生长”出来的技
能评价体系，我也是受益者。2023 年，我
被陕西省评为首席技师，在“新八级”技能
等级体系中成功登顶。我之所以能够入
选，是因为 2018 年以来，我在公司的智能
工厂建设中，取得了很多工作业绩和科技
创新成果。由此也可以看出，在数字时代，
技能水平评价更侧重考量技能人才的数字
技能、复合技能以及综合能力。在我看来，
想成为一名优秀的“数字工匠”，不仅要拥
有绝技绝活，能创造技术上的“天花板”，更
需要具备解决开放性、设计性问题的能力，

能在智能化、数字化生产环境中开展技术
革新。

问：在智能工厂，传统的师带徒方式发

生了怎样的改变？

答：以往的师带徒，是工人师傅认领本
岗位对应工种的操作工人作为徒弟，并签订
结对子协议。近几年，我们修订了以往的师
带徒制度，除了操作工人，在技术组做程序
设计的电气工程师、机械技术员都成了技能
大师的徒弟，这也适应了技术技能融合发展
的趋势。另外，传授技能的方式，也从过去
传授“手的感觉”，变成了传授参数指标。现
在，很多工程师都成了我的创新工作室的成
员，“数字工匠”人才正在生产一线发挥引领
作用，持续提升生产线智能化技改能力。

（口述：曹文军 整理：杨宏智）

■ 对 话

上图：一眼望不到头的智能化生产
线上，只有几名操作工人，一根根钢管按
照设定的程序高效运转。

左图：曹文军在观察管端焊缝自动
修磨机器人运行情况。

本报通讯员 杨宏智 摄

本报记者 毛浓曦 本报通讯员 杨宏智

引熄弧板自动焊接和去除、超声波自动

检测、管端焊缝自动修磨……12 月初，记者

在中国石油宝鸡石油钢管有限公司输送管

公司制管三分厂看到，偌大的厂房里只有几

名工人，一根根黑亮的钢管仿佛训练有素的

士兵，整齐有序地在辊道上行进。

宝鸡石油钢管有限公司始建于 1958
年，是我国第一家油气输送管材生产厂家，

被誉为“中国焊管发源地”。

在这家老牌制造企业，智能制造的新故

事正在上演。维护这条生产线自动运转的

陕西省劳动模范、首席技师，中国石油技能

专家曹文军就是这个新故事的主角。

身穿蓝色工装、头戴红色安全帽，刚刚

结束生产线巡检的曹文军脚步匆匆地回到

他的创新工作室，几张手绘图纸正躺在工作

台上等着他完善，图纸上画的是他用来提升

生产线效率的小发明。

“提升设备的智能化水平，并不是单

纯为了减员增效，而是为了追求工人们的

整体幸福指数。”曹文军推了推他鼻梁上

的眼镜说。

小发明迸发大能量

一个工人的创新发明可以改变什么？

智能生产线上，曹文军的小发明、小革

新随处可见，它们或许可以给出答案。

1994 年春天，由于爱琢磨、肯吃苦，24
岁的曹文军被车间领导从辅助岗位破格转

岗到制管行业最核心的成型岗位。

面对这个既重要又“烧脑”的新岗位，曹

文军很兴奋，感觉推开了新世界的大门。

每天，他看着同事们要用成型器后桥

微调油缸设备，还要忙前忙后地维护钢管成

型缝间隙，一系列复杂的操作费力又费时，

他开始琢磨：“有没有什么更省事的办法？”

经过仔细观察、周密思考和反复测试，

曹文军在成型器 7 号辊梁处安装了一个能

显示带钢位置变化数据的指针。这样一来，

管坯自由边的变化趋势一目了然，给操作者

提供了量化参考。

这个后来被称为“曹文军式的趋势量化

控制操作法”的小革新，使得之前需要 2～3
人跑前跑后才能完成的工作，变成 1个人就

能轻松驾驭，操作量减少了 80%以上。

从这个小革新开始，曹文军走上了创

新之路。他的发明创造在车间撬动了更多

改变。

工友们发现，曹文军鼓捣出来的那些

让人“有些看不懂”的小玩意、小工具，时

间长了，就会让生产线上的设备迸发出大

能量。

为了更好地创新创效，曹文军还练出了

一手用铅笔绘制图纸的绝活儿。这些清晰

明了的手绘图极大压缩了技术研讨和设计

转化的时间，提升了小改小革的成功率和实

施效率。

目前，曹文军的小改小革已累计获得各

类奖项 50余个。

“创新发明的过程并不是一帆风顺的，

区别就在于是迎难而上还是知难而退。显

然，曹文军总是选择了后者。”制管三分厂负

责人如是说。

啃下智能化改造“硬骨头”

2017 年始，为了适应数字化改造、智能

化提升的需求，曹文军所在的制管三分厂

成为宝鸡石油钢管有限公司智能化改造的

试点单位。

制管三分厂生产的螺旋钢管具有“三超

一低”——超大口径、超大成型角、超大径厚

比，低材质的特点，导致成型稳定性和几何

尺寸都难以把握。直到 2019年智能化设备

调试初期，管端局部焊缝修磨依然经常出现

机器人无法捕捉正确程序轨迹等问题。

“技术攻关就是要敢于坐冷板凳、啃

‘硬骨头’，企业有需求，就要挺身而出。”

尽管心里并没底，曹文军还是决心啃下这

块“硬骨头”。

“适应机器人操作，关键在于建立高于

管线规范标准的焊管几何尺寸质量内控标

准。”尽管找到了症结所在，但攻克这个“卡

脖子”难题，对于文化程度不高的曹文军谈

何容易。

每一次小的突破，都需要曹文军付出艰

辛的努力。

查阅资料、请教专家、潜心钻研、分析

数据……那段时间，曹文军常常忙到凌晨

两三点才休息。其间，为了消除焊缝噘嘴

对钢管局部圆度的影响，他把 350个管头的

几何尺寸全都输入了电脑，逐一进行数据

比对和分析。

经过曹文军和同事们的共同努力，在

每分钟 3.5 米的高焊速条件下，大口径和

超大口径钢管的管端管径一致性大幅提

升，生产线实现了一键启动和全自动化高

效达产。目前，企业的大口径钢管制造技

术和生产能力已达到国内焊管企业的标

杆水平。

也是在这一漫长的攻关过程中，曹文军

参与的课题项目获得 2021 年度、2022 年度

中国石油创新基金优秀项目，他牵头的“螺

旋预精管坯质量精准控制方法”，在陕西省

第六届科技节上获评先进工作法。

“复制”曹文军

2019 年 7 月，曹文军创新工作室成立，

这也是行业内首个以制管核心技术为主的

创新工作室，共有 13名成员。

4 年来，工作室解决公司生产难题 26
项，赴成员企业开展技术服务 11次，累计解

决全公司设备工艺、技术改造、精益生产等

方面的技术难题 213 项，完成小改小革 139
项，获得各类科技奖项 31个，获得实用新型

专利 8件，发表学术论文 8篇。

在创造价值的同时，这间创新工作室还

在“复制”曹文军。

“技能微讲堂”是创新工作室推出的技

能培训新方式，开讲至今，已累计授课 58
期，培训员工 698人次。

目前，曹文军创新工作室已走出 3 名

“三秦工匠”、2 名“宝鸡工匠”，有 11 名工作

室成员的技能等级获得晋升。2022 年，曹

文军创新工作室被命名为“陕西省示范性劳

模和工匠人才创新工作室”。

“生产线的数字化、智能化升级，需要多

个工种、不同技术的综合运用，离不开技术、

技能人才的密切配合、集思广益。”深度参与

1个集控中心、3大智能片区、14个单机自动

化项目改造的曹文军，对于智能工厂的人才

构成有着新的思考。

“今年，又有 10多名焊接自动化和信息

技术专业的大学生加入了企业，正好可以

助力我们自主研发管径趋势智能化预测装

置。未来，我们生产线的数字化水平还会

大幅提升。”曹文军告诉记者，他近期的小

目标是，进一步提升钢管管径周长的智能

预测水平，为“2.0 版”的智能工厂建设准备

技术基础。


