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潜心钻研，开展线性和非线性有限元程序攻关

身穿蓝色的工作服，头戴着红色的

安全帽，一双明亮而深邃的目光闪烁着

智慧的光芒，显得格外精神。3 月 6 日，

《科学导报》记者来到山西焦煤西山煤

电屯兰矿，见到梁智勇时，他双手沾满

了煤灰和机油，正紧急抢修队里的钻机

主泵液压系统。钻机莫名出现故障，导致

队组停工。梁智勇赶到现场，一处处查

看、一节节排查，终于发现“原来是油管

里卡了一点铁屑影响到了钻机作业”。

梁智勇是屯兰矿抽采区打钻二队

副队长。队里一出现急难险重的活计，

他总会第一时间赶到现场解决难题。凭借

扎实的业务技能，梁智勇不仅荣获山西焦

煤集团公司“优秀劳动者”称号，还在 2023
年 4月被授予“山西省五一劳动奖章”。

“中医靠的是‘望闻问切’，咱检修

机械讲究的是‘看听摸量’，把这门‘医

术’吃透了，任钻机有什么疑难杂症，也

能手到病除。”梁智勇说。

一次，队里的钻机在运行中突然出

现主泵液压系统压力低的现象，大家按

步骤排查，更换了主泵、检查了各项液

压元件，钻机还是不动弹。梁智勇俯下

身，耳朵贴在钻机上听运行的声音，仔

细摩挲着机身，比较各处的温度，反复

查验数据后他说：“应该是油管出了问

题。”“那咋可能？”其他工友不信，因为

油管是加装了过滤器的，甚至连厂家配

发的检修书上也没有提示油管是故障

排查对象。梁智勇认定就是这个原因，

打开一看，油管里面果然卡了一点铁屑。

在百米井下，幽深的巷道里，梁智

勇尽情挥洒着汗水，多年的工作经验让

他成为远近闻名的“钻机神医”。

“听说你们矿的梁智勇‘医术’好，

能来给钻机会个诊吗？”官地矿综采工

作面的风动钻机出现故障无法排除，矿

上的技术员向梁智勇求助。在对钻机拆

解后，他发现嵌于轴承与齿轮之间的限

位环损坏了，造成轴承与齿轮摩擦动力

不够，导致无法旋转。可是，当时井下没

有配件，梁智勇就地取材，用废弃零部

件制作了限位环，使钻机恢复运行。自

此，“钻机神医梁智勇”的美名在圈里传

开了。他连续三年蝉联屯兰矿钻机司机

比武第一名，去年又把金灿灿的“山西

省五一劳动奖章”捧回了屯兰矿。

梁智勇注重科技攻关，为了保证钻

孔进度和质量，积极组织技术人员和工

友学习探讨，大胆尝试，将更多的新技

术用于施工现场，先后参与完成小改小

革、项目改造、修旧利废 10 多项，主持

并参与“钻孔孔口除尘防喷装置设计与

应用”、伸缩式“波纹管”推广应用、钻

孔水力割缝压裂技术等项目研究，解决

了生产过程中遇到的难题和排除了安

全隐患，取得了良好的经济效益和社会

效益，为矿上节约资金几百万元，得到

了领导的认可和赞许。

“遇事不慌，找准方向，奋力解决。”

这是梁智勇在面对“疑难杂症”时给出

的“标准答案”。在钻孔施工过程中，梁

智勇发现工作面煤层里的瓦斯包有时

候瞬间集聚会发生瓦斯喷孔现象，不仅

造成瓦斯超限还可能发生伤人事故。他

决定做一个防喷孔装置，经过反复琢

磨、认真思考，画了几十张参考图。在老

师傅的点拨下，他将防喷孔装置与抽采

管路连接，利用管路负压将瓦斯抽走，

极大地减少了瓦斯喷孔现象的发生。在

防喷孔装置的基础上，梁智勇又创新思

维，加入了孔口除尘装置，利用风水联

动，减少打钻时产生的粉尘。经过现场

试用，降尘率达到了 90%以上，保障了

员工安全，目前这一技术已在全矿推广。

立志欲坚不欲锐，成功在久不在

速。10 余载的坚持和坚守，梁智勇以优

秀的专业素养、严谨的工作态度，诠释着

真正的工匠精神；以他的努力和汗水，收

获了引以为傲的荣誉；用自己的实际行

动，展现了一名新时代“煤亮子”的风采。
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不屈不挠，
首创矢量和分析方法

很多重要科研成果表明，人们常需要经过较长

时间的努力奋斗才能得到结果。因此，培养坚持不

懈和不屈不挠的精神对一名科研工作者来说十分

重要。从 20 世纪 60 年代初开始，葛修润接触了一

个重要课题抗滑稳定分析理论与方法。这对于研究

和评估山体和人工边坡抗滑稳定性、大坝抗滑稳定

及地下碉室边墙稳定问题的分析都十分重要。直到

现在，在这方面占统治地位的方法就是刚体极限

平衡分析法。此方法的发展已有近 90 年的历史，

在此领域，国外许多学者取得了重要进展，形成了

许多流派，也产生了许多知名的岩土力学家。此方

法虽然有许多优点，但葛修润觉得尚有较多不足

之处。葛修润感到国际上这些不同流派的方法有

一个共性问题它必须采用强度折减方法，即通过

不断调整强度折减系数，通过迭代算法，使研究对

象达到极限平衡时的强度折减系数值即抗滑稳定

安全系数值。

葛修润在从事武钢大治铁矿南邦边坡稳定研

究时就已经意识到了这一问题，并立志改变现状。

他当时做了局部改进，提出了一种叫 Ks 法的方

法，它可以不作迭代计算，也不需强度折减，直接就

能算出抗滑稳定安全系数。1983 年，葛修润又继续

对这样的课题作进一步研究，并提出了不采用强度

折减原理的抗滑稳定分析研究方法的一些原则，并

推导了一些核心公式。由于当时其他研究任务繁

重，他没有更多时间专门来搞此课题，但一直将其

放在心中，有些时间时就作一些思考和探索。直到

2005 年，他正式提出了抗滑稳定分析新方法一一

矢量和法，并指导了两位博士研究生对该方法进行

了深入研究。2008 年，他在学术刊物《土木工程学

报》“黄文熙讲座上作了有关矢量和等问题的讲座。

用矢量和法只需根据当前现实的材料特性和作用

荷载就可得出计算平面问题抗滑稳定安全系数，对

三维问题只需数次计算就可得到抗滑稳定安全系

数。回顾这一课题的研究，断断续续进行了近 50
年，终于摘得了硕果。如果半途而废显然之前的努

力都将化为泡影。

勇于奉献，开创我国边坡研究新局面

20 世纪 60 年代初，葛修润参加了我国著名的“大

冶铁矿南帮边坡稳定性研究”重大课题，他主持完成了

现场试验、资料整理总结及大冶南邦边坡稳定分析工

作，用创新性思维提出了二维、三维及动力问题分析方

法，使这项已投资 200 多万元的边坡研究重大课题圆

满结题。该项研究是我国最早结合大型原位试验的边坡

工程为各地培训了大批人才，对我国岩石力学界产生了

深远影响，为葛修润自己今后全面主持重大工程课题研

究打下了坚实的基础。

武钢大冶铁矿狮子山帮 A 区尖 F9 断层上盘边坡

由于岩体受成矿挤压破碎蚀变作用，岩性变化和工程

地质条件更加复杂，随着边坡高度的增加，边坡稳定性

不断恶化。1990 年 4 月 30 日产生了滑体次年 11 月断

层破碎带中又发生了局部滑坡，已经严重影响到下部

采坑的正常生产。为确保下部采场以后 10 年的生产安

全，他接受了武钢和大冶铁矿的委托。截至 1991 年 12
月底，24 米高程以上加固和监测工程全部完成，并得到了

加固后的稳定性监测资料和加固效果的计算分析结果。

1990 年 5 月，武钢公司主力矿山之一———武钢大

冶矿露天矿区狮子山北邦发生大规模滑坡，严重威胁

矿区主要公路运输状况和全矿区的安全生产。受武钢

公司的委托，葛修润主持狮子山北邦滑动区治理和边

坡的加固工程。武钢主管矿山的总工程师郑重托付他

要把此项整治加固工作与生产同步，坚持到 20 世纪

末。葛修润带领工作团队深入矿山调查研究并进行加

固治理的现场调研，用多种手段在边坡上布置先进的检

测网，为确保矿山的安全生产作出了贡献在此期间，作

为第一完成人，他曾获湖北省科学技术进步奖一等奖。

针对“大冶铁矿南邦边坡稳定性研究”这一重大课

题，葛修润负责了枢纽试验工作的规整和冬种试验工

作的总结，具体主抓了该研究最后的总结报告，共 12
本，这在当时是少有的，成了全国的范本。如今已成为首

座国家矿山公园的大冶铁矿边坡被人们戏称为我国“岩

体力学的黄埔军校”。

■ 科学导报记者 王小静 杨凯飞 文/图

梁智勇：坚守一线的钻机“扁鹊”

葛修润是较早将有限元法引入我国岩体工程的学

者之一。

1971 年，他得知国家急需将世界上最先进的应力

分析法“有限元法”引进并应用于岩土工程课题，用仿

真模拟求解真实的工程问题。在没有可参考程序的情况

下，葛修润立刻带领科研小组开展了有关有限元线性和非线性

程序的攻关。

当时，国内已独立自主研制出了三台晶体管式计

算机，其中一台就在武汉大学数学研究所。由于葛修润

不能直接进入“X-1”机大厅操作和运算，他就抓紧时

间学习该计算机的说明书、操作指令及与有限元相关

的一些文献。

经过连续三四个月的刻苦钻研，以葛修润为主的

科研小组成功编写了平面问题有限元线性和非线性程

序，并于 1971 年年底调试通过了计算分析程序，对我

国西南地区某大型地下火电厂三个酮室群的平面变形

问题进行了线性和非线性计算，此成果被国内同行认为

是我国将有限元分析用于大型地下碉室群分析的首例。

钻研有限元方法的日子对于葛修润来说是紧张且

艰难的。那几年，为了有限元法，他日夜工作。那时葛修

润得了严重的肝炎，身体特别不好，爱人也不在身边。

病重时，葛修润只能躺在床上休息，但只要稍微清醒，

他就会爬起来做运算，有时实在爬不起来，就躺着想问题。

1974 年，葛修润为葛洲坝二江泄水闸做抗滑稳定

非线性分析为该工程作出重大贡献。有限单元法在岩

体力学中的应用及非线性分析方法获 1978 年中国科

学院重大科技成果奖。

综合

葛修润是我国岩石力学与工程学科的
主要开拓者和杰出贡献者，创新性地提出了
三峡“一号国宝”白鹤梁“无压容器”原址保
护方案，使世界第一古代水文站绝处逢生；
极大促进了我国岩石力学理论与工程技术
的发展，为三峡水利枢纽等一批国家重大工
程建设和历史文物保护作出了巨大贡献。
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kejiyingcai
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他，自幼喜欢钻研，在数控加工岗位上潜心研

究，在络筒机精密关键零件技术攻关上取得突破，

使国产络筒机自主加工部分关键零件性能达到国

外设备同等水平。

他，是青岛市崂山拔尖人才，青岛市五一劳动

奖章获得者，“青岛大工匠”；他是劳模和工匠创新

工作室的带头人，领衔完成多项技术攻关，实现创

新成果 34 项，完成自主改善成果 212 项。

“我在青岛宏大公司从事数控加工工作 22
年，我认为的‘工匠精神’是‘择一事终一生，热爱、

专注、执着，追求卓越’！”青岛宏大纺织机械有限

责任公司高级技师刘刚在接受访谈时这样阐述对

“工匠精神”的感悟。

2001 年，刘刚从青岛机电技术学校毕业，进

入青岛宏大纺织机械有限责任公司（前身是青岛

纺织机械厂），成为了一名车间技术工人。20 多年

间，刘刚不断摸索钻研机加工技术，从一个职业院

校的学生成长为一名技术扎实的机加工高级技

师、劳模和工匠创新工作室领衔人。在中国恒天

集团举办的职工职业技能大赛中，刘刚连续两届

获得第二名的好成绩，获得“中央企业技术能手”

称号。

“刘刚每天最早进入车间，又是最后一个离开

车间，他爱钻研，工作向来认真负责，特别敬业。”

青岛宏大公司老职工们这样评价这位质朴的“大

男孩”。

对于机械加工，可以用“迷恋”来形容刘刚的态度。从儿时

起，刘刚就怀有一颗“机械梦”，对玩具汽车、玩具飞机及枪械玩

具特别喜爱又非常好奇，他常常拆装玩具，有时组装不回去，

玩具就报废了，在物质并不丰富的 20 个世纪 80 年代，刘刚没

少受到父亲的“关照”。

刘刚进入青岛宏大纺机公司后，根据企业工作需要，他被

跨专业分配在络筒机厂加工中心。看到车间师傅娴熟的机加

工操作，刘刚被深深吸引了。“我要学编程，我要学好机加工”，

刘刚暗暗下了决心。由于刘刚所学电工专业和机加工专业不

对口，最初他连图纸都看不懂，急性子的刘刚想早日“出徒”，

怎么办？一个字：学！在工作时间，师傅走到哪儿，刘刚就跟到

哪儿，学看图纸、学编程、学操控；下班后，舍友们去网吧、去逛

街，刘刚留在宿舍里翻看机械类书籍，补充理论知识。师傅看

到勤奋、好学的刘刚，对这个小伙子产生了好感，觉得刘刚是

干技术的“好苗子”，师傅言传身教，把技术毫无保留地传授给

他。

在“内因”和“外力”的组合下，刘刚对机加工从不会到熟

练、从熟练到精通，他秉持着“精益求精、不让毫厘”的工作态

度，以及“心存敬畏、止于至善”的质量理念，成为了岗位上最

年轻的技术能手，也成长为青岛宏大生产一线的技术骨干。

当把对加工中心的热爱变成了执念，把精神变成了行动

力，“择一事、终一生”的初心，让刘刚在青岛宏大加工中心岗位

上不断成长进步。2020 年，青岛宏大公司成立了“刘刚劳模和

工匠创新工作室”。刘刚带领团队，聚焦生产中的瓶颈问题，对

所加工的零件制定关键尺寸控制点及作业指导书，确保零件

质量的稳定性与准确性。近年来，工作室先后实现创新成果 34
项，完成自主改善成果 212 项，获得国家实用新型专利 2 项，累

计降本 110 多万元，刘刚工作室被授予“崂山区劳模和工匠创

新工作室”。

自动络筒机是刘刚所在青岛宏大纺机公司三大主要产品

之一，络筒机也是纺织机械中难度大、技术要求高的设备之

一，特别是后道纺纱及针织工序，对纱线质量有着极为严苛的

要求。络筒机有一个精密的关键零件，其质量的好坏直接影响

到成纱的整体质量，其工艺复杂，加工难度大，多年来一直受

制于国外技术限制。刘刚和团队主动请缨揽下了这项攻坚任

务。刘刚认真分析这个精密零件，从绘制图样，到编制加工工

艺，最后确定零件在制造过程中有几处难关需要着力解决：其

一是零件上多个 椎1.1 斜孔，倾斜角度 30 度，要求与 囟3（0，+
0.025）孔壁完全贴合，由于加工要求只有 0.1 毫米，相当于一根

头发丝的距离，刀具在快速转动时易造成小孔边缘破裂，直接

造成零件报废。为解决这一问题，刘刚带领技术团队反复调整

加工参数，选择高强度刀具材料，减少加工时的振动，从而来

保证零件孔隙的加工要求。其二是零件表面光洁度要求严格，

不能有一丝锐角，周边的锐角会伤害纤维，传统方法无法将周

边毛刺去除干净，刘刚和技术团队采用先进的液体抛光技术，

通过化学反应，可去除 0.2mm 以下的锐角，再经过不同类型光

饰处理，最后采用有色金属表面防腐处理技术。对零件表面进

行处理，防止在使用过程中出现氧化，通过多次试验，他们最

终突破了加工难题，解决了国产络筒机的“卡脖子”难题，打破

了国外的技术垄断。如今青岛宏大自主加工的部分关键零件

性能已经达到国外同等水平。

“心在一艺，其艺必工”。2020 年，刘刚被青岛市总工会命

名为“青岛工匠”；2021 年，刘刚被崂山区政府授予“崂山区拔

尖人才”；2022 年，刘刚获青岛市五一劳动奖章，并被青岛市总

工会命名为“青岛大工匠”。多年来，凭借着对工作一丝不苟的

态度，对产品精益求精的责任，对“智造”毫厘不差的严谨，刘刚

实现了他的“机械梦”。刘刚感恩企业给他搭建的成长成才平

台，他说，要用“匠心”让制造的产品更加精益求精。
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