
“又断一根， 1500元又没有
了。” 轧材实验室中， 首钢京唐
公司质检监督部物理性能检验员
韩兴强看着拉断的陶瓷拉伸绳惋
惜地说道。 实验室中进行的高温
拉伸试验是轧材实验室力学检验
项目之一， 其中， 陶瓷拉伸绳扮
演着重要的角色。 “一定要找到
延长陶瓷线寿命的方法！” 面对
技术难题， 韩兴强的 “犟” 劲又
来了。

陶瓷拉伸绳属于进口配件，
制作难度高， 且由于拉伸绳材质
易磨损断开， 每进行50次左右高
温拉伸试验就会损耗一根。 “核
算下来， 每年消耗十多根陶瓷拉
伸绳， 采购费用超1.5万元。” 韩
兴强细算这笔账， “随着新产品
的开发和产线推广， 检验量不断
增加， 拉伸绳的消耗还会不断增
加。 如果再算上突然断开的拉伸
绳可能破坏高温引伸计的刃口，
使价值十几万元的引伸计报废，
那损失就更大了。”

看着报废的陶瓷绳， 韩兴强
陷入沉思。 他首先尝试通过铁丝
贯穿强化的方法， 可是这个方法
不仅极难操作， 而且稍有不慎还
可能损伤陶瓷外皮 。 转变思路

后， 他又尝试将断开的陶瓷线重
新连接的方法， 但连接后的陶瓷
线不仅不耐用， 而且影响数据稳
定性。

“如果使用其他材料代替陶
瓷线呢？” 韩兴强又开始了新的
尝试。 玻璃纤维线看似很结实但
在 高 温 下 并 不 耐 烧 ； 石 棉 线
虽 耐 烧但强度不够 ， 特别容易
断裂； 铁丝耐烧又结实， 但不够
柔软， 不易维持引伸计与试样的
长期稳定接触……就这样， 他在
一次次尝试中找寻着适合的材
质。

既要保证拉伸绳的柔软度，
又要保证高温下的耐用性， 还要
找到强度好 、 回弹性高的弹簧
……韩兴强不断研究着。 “你快
歇会儿吧， 都试多少回了。 人家
进口配件是你找个东西就能代替
的吗？” 班组同事开玩笑对韩兴
强说。 “找不到那我就接着找，
直到找到为止。” 听到韩兴强这
么说， 同事们硬是给他起了个绰
号———“犟” 师傅。

凭着心中的这股 “犟” 劲，
多次失败后的韩兴强不仅不气
馁， 反而越挫越勇。 怎样才能做
成一个便宜又耐用的拉伸绳， 成

了当时韩兴强工作之余的头等大
事。 他查阅资料， 找到各种能找
到的耐高温材料进行试验。

功夫不负有心人。 最终， 韩
兴强找到了一种性能合适的材
料———由 七 股 细线拧制而成的
0.45毫米304不锈钢线 。 改 进 后
的拉伸绳不仅有着耐高温的特

性， 由于材质相对柔软 ， 试验
时引伸计与试样接触良好， 还
能够有效起到固定引伸计的作
用。

为了确定改进后拉伸绳的使
用效果， 韩兴强又开始了承重试
验测试。 500摄氏度下承重2.5公
斤， 连续加载1小时以上无破损；

450摄氏度下承重2.5公斤， 连续
加载6小时无破损。 他还针对弹
簧部分进行改进， 采用了强度和
回弹性更好的弹簧， 从而充分满
足试验需求。

经反复拉伸试验测试， 不锈
钢丝拉伸绳能够确保100次以上
常规高温拉伸试验无破损， 耐用
性明显优于陶瓷线。 使用标准样
品进行测试比对实验， 进口陶瓷
绳与自制不锈钢丝绳拉伸曲线均
无差异， 自制钢丝绳数据稳定性
符合要求。

经过60余次生产样品拉伸试
验， 没有发生异常打滑情况并且
拉伸试验数据稳定。 经大量数据
比对， 自制不锈钢丝拉伸绳的耐
用性与数据稳定性都满足试验条
件， 突破了必须使用进口陶瓷绳
才能进行常规高温拉伸试验的壁
垒。

“‘犟师傅’ 靠谱！” 大家为
韩兴强竖起了大拇指。 “能省就
省， 每个人省一点， 大家就能聚
沙成塔。” “犟” 师傅韩兴强在
降本增效的路上继续前进。 他已
经定好了下一个目标： 通过对多
个报废引伸计拼装组合， 整合成
一台达标引伸计。

“犟师傅”的降本增效路
□本报记者 盛丽 通讯员 张伟静
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生生产产线线机机器器人人““伯伯乐乐””

———记SMC（中国）有限公司电气工程师张子康

首钢京唐公司质检监督部检验员韩兴强：

□本报记者 孙艳

在SMC （中国） 有限公司，
说张子康是生产线上的机器人
“伯乐”， 很少会有人质疑。 作为
首个将机器人 “带” 上气缸组装
生产线的人， 他通过自动机械手
配 合 组 装 设 备 实 现 了 气 缸 自
动 装 配 、 检查 、 包装作业 ， 大
幅削减人工投入。 通过一次次的
探索实践， 张子康不仅帮助公司
实现了降本增效， 个人也收获了
荣誉。

初入职场
“菜鸟”两年成为项目开发工程师

2013年， 张子康毕业后加入
富智康精密电子有限公司， 主要
从事组装生产线设备的开发调试
及维护工作。

“刚刚参加工作时从学徒工
开始做起， 最初一段时间就连设
备出现故障都无从下手， 只会叫
师傅指导 ， 自己再从中学习 。”
张子康回忆说。 虽然初出茅庐毫
无经验， 但他勤于学习、 善于总
结和思考， 在实践中学习积累了
大量专业知识和产品工艺信息，
两年后， 就从一个不会处理故障
的 “菜鸟” 成长为能够独立负责
项目开发的工程师。

2015年， 张子康来到公司手
机外壳去毛刺项目， 负责提升去
毛刺工艺效率和良率 。 在此期
间， 他应用机器人配套气动风磨
笔， 反复验证不同材质、 不同形
状、 不同大小的毛刷， 调试不同
的机器人路径， 最终达到预期目
标， 节省了大量人力， 并获得富

智康科技集团大功奖励。 随后，
他又发现， 毛刷去毛刺工艺虽然
能够节省人力， 但是完成品不可
避免地会残留毛刷废屑， 需要投
入人工进行二次去除。

通过对市面上新技术的研究
和学习， 张子康发现， 利用干冰
去除手机壳上的铝塑毛刺没有残
留物 ， 特别适合项目 。 经过验
证， 项目引进干冰机配合机械手
实现了自动干冰去毛刺， 进一步
提高了项目效率。

大胆创新
机器人车间“上岗”实现智能化

2020年 12月 ， 张子康加入
SMC （中国） 有限公司。 他希望
能在更大的平台上得到更快的成
长， 发挥更大的价值。

来到新的环境， 张子康秉承
对技术的执着钻研扎根一线， 在
气缸组装车间从事合理化岗位工
作。 在这里， 他接触到了一流的
气动技术和气缸生产工艺。 为了
尽快掌握新的技术和工艺， 他在
工作中认真负责地完成工作任
务， 并利用工作之余学习。

2021年上半年， 张子康提议
将机器人引进气缸组装生产线。
“此前从没有人做过这项工作 ，
所以无从参考。” 成为SMC气缸
组装工艺中 “第一个吃螃蟹的
人 ”， 张子康身上的压力倍增 ，
更不敢掉以轻心， 哪怕只是自动
机械手与密封圈一次小小的 “合
作”， 他和同事们都要演练数十
次， “这个环节出错意味着接下

来的所有程序都要停下来。” 经
过半个月夜以继日的不断试验，
张子康和他的团队成功实现 “机
器人与密封圈的对话”， SMC的
气缸组装车间自动化生产线上终
于有了工业机器人的加入。

后来， 团队又通过自动机械
手配合组装设备实现了气缸自动
装配、 检查、 包装， 从而替代了
原有的手工作业。 同时， 不断优
化改善设备程序， 使生产节拍由

最初的30秒降到了22秒， 项目人
工投入削减了75%。

不断历练
踏上工匠之路

2021年 8月 ， 张 子 康 作 为
SMC （中国） 有限公司代表， 参
加了第七届全国职工职业技能大
赛北京市选拔赛。 凭借理论考核
和机器人实操考核取得的优秀成

绩， 他成功获得了参加集训的资
格。 9月， 在北京经济技术开发
区总工会教育培训基地组织的脱
产集训中， 张子康通过3轮考核
在综合评定中晋级三甲， 取得代
表北京市参加全国比赛的资格。
10月， 他作为北京代表队选手在
成都参加第七届全国职工职业技
能大赛工业机器人操作调整工赛
项决赛， 通过最终综合评定获得
个人全国亚军、 团体全国季军的
优异成绩。 同时， 经北京市职工
技术协会认定， 他获得北京市职
工高级职业技术能手称号。

参加比赛让张子康的技能水
平和心理素质得到了极大提升，
取得的荣誉让他对未来的职业发
展、 技术成才路径充满了信心，
“这些成绩对我来说是极大的激
励。” 在取得成绩的同时， 他依
然在工作岗位上积极发挥特长，
做好机器人 “伯乐 ” ———如今 ，
导入机器人在气缸组装工艺得到
广泛应用， 并使得一些项目成功
进入了立项环节。 此外， 张子康
还积极联合公司IT部门推动实现
生产车间数字化、 智能化。

从气缸组装工艺中没有一台
工业机器人， 到现在方案设计都
在优先考虑应用工业机器人， 看
到自己的努力得到认可， 张子康
倍感欣慰。 去年， 他被评为首届
“亦城工匠”， 他说： “今后将继
续秉承不惧艰难、 执着钻研、 持
之以恒、 精益求精的工匠精神，
在工作中不断争创佳绩， 为国家
的制造强国战略贡献当代青年的
智慧与力量。”


