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科技创新科技创新

近日，由宝石机械公司牵头

研制的国内首台“一键式”人机

交互 7000 米自动化钻机，顺利通

过出厂验收，标志着我国成为全

球少数可自主研制自动化钻机的

国家之一。

“一键式”人机交互的优势在

哪？宝石机械公司是如何进行技

术攻关的？日前笔者采访了宝石

机械公司副总经理、总工程师张斌。

这台钻机“脑子”够用
今 天 业 界 看 到 的 这 台

“ 一 键 式 ”人 机 交 互 7000 米

自动化钻机，“脑子”够用，其

“手”“眼”“耳”功能俱全，能同时

完成多个不同动作，其自动化控

制水平，可从根本上改善油田现

场一线钻井工人的作业条件，生

产安全能得到最大保障。

从专业角度阐述 ：这台钻机

具有独立建立根功能，可实现钻

井与建立根作业同步进行 ；关键

设备和工艺流程“一键式”操作，

各设备之间能实现交叉运行 ；建

立根、起下钻等关键作业流程及

管柱对扣、涂抹丝扣油等操作都

实现自动化 ；钻机还配置动态防

碰安全管理系统，井架底座采用

远程遥控起升等功能。

中国工程院院士孙金声表

示 ：该钻机的研制成功使钻井工

人从“蓝领”变“白领”，提升了我

国石油钻采装备的国际竞争力，

打造了国家钻井工程领域的“国

之重器”，在我国钻井装备史上

具有里程碑意义。

从管柱自动化到钻机自动化
工业文明的进步，没有“灵

光乍现”的捷径，更多的是开发

团队“遥望星辰，埋头苦干”的

坚守。为何会走上自动化钻机研

制的道路，这得从宝石机械公司

2010 年就起步向自动化方向研

制装备说起。张斌介绍 ：“现代油

田比拼的是装备的先进性，机械

替代人工、自动化操作研究是我

们努力的方向。”

自动化钻机研究没多少经

验可以借鉴，要靠团队辛勤探

索。他们的研发构想来自于走访

各大油田，了解用户需求而做的

精心调研，结合钻探公司技术专

家的建议，研发团队开始搭建自

动化钻机的整体研究框架，并做

好逐步突破的“路线图”。

千里之行，始于足下。庞大

的自动化钻机系统需从单元部件

的自动化开始突破。2011 年宝

石机械公司率先在国内开展钻机

管柱自动化设备研发，研制出的

全液压二层台机械手能自动行

走至井口位置，抓取管柱，缩回，

到达选定的指梁位置后，放下管

柱，一套动作行云流水，实现二

层台无人值守，避免工人高空作

业的风险 ；包括铁钻工、动力猫

道、钻台机械手等管柱自动化单

元设备，开展了电、液驱动，以及

各种结构的产品研制和现场工业

性试验。这些自动化设备为管柱

自动化钻机研究奠定基础。  

这些设备在辽河、长庆、西

南等油田先行试用。对于宝石机

械而言，最大的难关莫过于对软

件这类“卡脖子”技术的探索。

“他山之石，可以攻玉”，他们和

在控制系统上颇有研究的高校建

立合作关系，由企业搭建主体构

架，高校分层次进行软件开发。

经过研发团队经年累月、

披星戴月、沉浸式探索研究，

2018 年宝石机械出厂了第一代

产品——管柱自动化钻机，但

当时的钻机“大脑”思考能力还

不行，不能“左右手”协调配合，

必须先完成一个动作，再进行

下一个动作，说明软件控制能

力还需提升。

没有装备的流畅运行及高

效自动化，产品就缺少真正的市

场竞争力。于是宝石机械围绕绿

色、智能、创新驱动的高质量发

展要求，联合川庆钻探、渤海钻

探、工程院、管研院等单位，依托

中国石油重大科技专项《重大工

程关键技术装备研究与应用》，

以钻井作业“省人、省心、省力、

省时、省钱”为目标，在管柱自动

化钻机研究成果基础上，以总装

集成孵化创新为使命，全系统多

层次集纳创新资源。

艰难困苦，玉汝于成，如今

该团队终于在离线建立根和“一

键式”人机交互等多项技术上实

现突破，研制出更高效、更先进、

更安全的第二代产品——“一键

式”人机交互 7000 米自动化钻

机，实现了从管柱自动化到钻机

自动化的成功跨越。

向智能化迈出坚实的脚步
如今我们看到的“一键式”

人机交互自动化钻机，是真正意

义上的自动化产品，它的算法精

准，保证各个部件和设备运行时

的统一协调，各司其职，不会发

生设备之间的碰撞、“打架”。

据了解，该钻机核心部件实

现了国产化，整体技术达到国际

先进水平，相关课题已获得 10

项发明专利授权。张斌介绍：“这

台钻机研制试验过程中，解决了

很多卡脖子的技术难题，包括替

代了以前需要进口的元器件，包

括我们自主开发的idriller 钻

机控制系统软件，检测数据达到

3000 多个，它对我们走出国门，

在国外高端市场开发、投标意义

重大。”

“一键式”人机交互 7000 米

自动化钻机在钻井过程中真正实

现了“两把座椅控全程”，可大幅

降低劳动强度，显著提升钻井作

业时效和安全水平。它的研制成

功，标志着宝石机械公司向国产

钻机智能化迈出了坚实一步。

跨座式单轨采用的是单根

轨道梁，它具有适应性强、噪声

低、转弯半径小、爬坡能力强等

诸多优点，我国重庆市已率先建

成跨座式单轨营运线，自 2015

年起，芜湖、柳州、南京、合肥等

城市进行该模式轨道交通的研

究，并规划多条线路。车辆在跨

座式单轨线路中行驶需要有可

靠的供电系统做动能支撑，咱们

宝鸡的一家企业——中铁高铁

电气装备股份有限公司，就是该

行业领域供电产品的生产企业。

新建跨座式单轨线路中引

进庞巴迪 300 型单轨车辆技术，

基于这种单轨车辆设计的独特

性，其供电装置的国产化研究势

在必行。在新的市场需求下，关于

“跨座式单轨接触轨供电系统技

术研究”，企业研发人员是如何突

破的？记者近日进行了了解。

据中铁高铁电气装备股份

有限公司该项目工程师岳双萍

介绍，该领域接触轨供电产品的

设计需考虑极小安装限界的影

响，以及侧部安装特性，如重心

向外侧倾的问题等，产品的平顺

性受安装梁面的精度影响较大，

产品的使用也受到车辆起伏摆

动的影响，在产品满足安装限界

的前提下, 既要考虑结构设计

的合理、可靠，还需保证产品各

项机械、电气性能以及施工安装

便捷性，这些问题对项目组成员

都将是不小的考验和挑战。

项目研究人员首次将钢铝

机械铆接工艺应用于C 型截面

供电轨的加工制造，将导电性好

的铝合金材料和耐磨的不锈钢带

牢固结合，通过模拟不同工况下

车辆集电装置的工作范围，确定

合理的接触面宽度，保证车辆在

不同工况下的配合关系稳定，使

行车安全得到保证。团队先后试

制了多种结构的产品，经过反复

验证和方案调整，研制了满足机

械及电气设备使用要求的绝缘支

撑装置，并进一步进行优化设计，

增加小螺距调整功能，提高施工

安装精度，保证供电系统的平顺

性。同时，为保证接触轨安装后的

顺畅滑动，在绝缘支撑接触面采

用了整体包塑导电耐磨材料，避

免金属间的对磨，提升产品在长

期使用中的性能稳定性。

在产品研制中，项目成员

齐心协力，时常放弃周末休息，

在公司跟踪试验、指导试制生

产，遇到难题时，蹲守在现场观

测、试验、分析数据，有好的点

子，就马上组织讨论和评审，常

常在生产一线动手参与产品的

改制或改装。

经过不断的摸索、验证，攻克

了一项又一项难关，形成了系列产

品，已申请专利8项，完成跨座式

单轨接触轨技术条件研究以及安

装限界等研究，配套建成接触轨自

动化生产线，为新产品开发提供了

良好的设备和工艺保证，试制完成

了一批接触轨供电产品，已在芜湖

2号线先导段安装应用。

在我国，跨座式单轨作为

中运量轨道交通工具，符合二、

三线城市应用条件，适宜中小城

市作为城市轨道交通干线，可作

为大城市地铁延伸线，也可作为

风景旅游区和大型商圈等区域

的交通线路，受到众多城市的青

睐。目前国内已规划跨座式单轨

线路约 300 公里。技术的突破，

将为中铁高铁电气装备股份有

限公司拓宽市场提供“新赛道”。

      1J22 特种软磁合金电磁
材料（元器件）开发项目 ：

让尖端装备器件
走向国产化

温瑶瑶

1J22 特种软磁合

金电磁材料（元器件）多

用于尖端装备之中，在

航空、航天领域有不可

替代的优势。但是，国内

生产能力极为有限，所

以这种材料主要依靠进

口，严重制约我国新型

尖端装备的研制。

如何破解这一难

题？笔者采访了陕西

长岭迈腾电子有限公

司 1J22 特种软磁合金

电磁材料（元器件）开

发项目负责人高昂利。

去年 7 月，该公司申报

的 1J22 特种软磁合金

电磁材料（元器件）开

发项目，进入省科技计

划项目库，公司上下齐

心协力，努力在尖端装

备器件国产化方面实

现突破。

据了解，国内原以

硅钢类电磁元件为主

体，目前航空、航天新

式装备系统中正在大

量采用 1J22 特种软磁

合金电磁元器件，其具

有很高的饱和磁感应

强度，高出常态硅钢产

品约 30%-50%。

“高的磁感应强度

可大幅减小产品的体

积、降低产品的重量，

1J22 特种软磁合金电

磁材料凭借性能优越

性，正逐步替代硅钢类

电磁元件。”高昂利信

心满满地说，“公司从

事磁性器件生产历史

久，一方面项目组技术

人员具有丰富的设计

制造经验，另一方面公

司拥有开发该项目的

硬核设备，具有较强的

研发实力，而且生产加

工成本较低，技术先

进，具有很强的市场竞

争力。”

笔者与高昂利交

流过程中了解到，项

目组需要攻克三个难

题 ：一是研发耐温等级

850℃的釉类无机涂料

进行 1J22 电磁材料制

造 ；二是提高 1J22 电

磁材料柔性超薄涂覆

工艺方法 ；三是提升

1J22 电磁材料电磁性

能恢复技术及黏合、加

工制造技术水平。“目

前该项目进行到材料

的加工生产阶段，正在

研制耐高温绝缘涂料。

常规绝缘涂料耐温等

级在 350℃以下，高于

此温度则分解加剧，绝

缘性大幅下降，所以研

究耐温等级 850℃绝缘

材料难度极大。”高昂

利说。

“目前，公司已突

破相关技术壁垒，承接

了科研院所企业高端

装备产品所需高性能

电磁材料（元器件）的

研发与生产，待技术改

进成熟后，将能实现高

端装备进口器件的国

产化替代。”高昂利说，

拥有此类技术，可以形

成产业化生产能力，使

公司拥有该类产品开

发的自主权，进一步提

升公司产品的市场竞

争力，为企业创造产值

及利润。

优质牧草生产与加工技术的研究与示范项目 ：

培育产量高品质优的牧草 
温瑶瑶

关中地区地处奶山羊最佳

优生区，是行业公认的羊奶黄金

带。然而，我国优质牧草严重缺

乏，进口牧草价格不断攀升，这

迫使业界不得不思考 ：如何培

育国产优质牧草？

近日，笔者从千阳县丰园牧

草养殖专业合作社了解到，今年

初，该合作社和西北农林科技大

学向省科技厅申报优质牧草生产

与加工技术的研究与示范项目，

就是想打破对进口牧草的依赖，

解决优质牧草缺乏的问题，从而

让奶山羊吃上美味的国产优质牧

草，使市民的食品安全更有保障。

千阳县丰园牧草养殖专业

合作社是一家集牧草种植、加工、

销售、中蜂养殖研究、农业新技术

培训和推广服务于一体的综合性

合作社。“优质牧草田间管理水平

较低、机械化程度不高等问题，是

制约我国牧草产量、品质的主要

因素。”该项目研究人员卢鹏飞介

绍，合作社与西北农林科技大学

联合开展优质蛋白饲草——紫花

苜蓿生产与加工技术的研究与示

范。据了解，紫花苜蓿被称为“牧

草之王”，不仅在世界上种植面积

大，而且在我国种植也较广泛，不

仅可以调制成干草，也可利用青

贮、半干青贮等方式进行加工后

供家畜使用，从这个角度看，该项

目研究价值大。

笔者了解到，该项目技术难

点有两个：一是苜蓿不同秋眠级

与其抗寒性、产量密切相关，所以

要科学合理选择试验苜蓿品种；

二是考虑到茎秆与叶片脱水时间

不一致，因此优质苜蓿干草的制备

需要根据当地气候特点，因地制宜

开展研究。“目前，该项目正处于品

种筛选阶段，我们结合关中地区气

候条件，已经选取了20多个苜蓿

品种。”卢鹏飞说，后期通过生育期

观察，测定牧草产量、品质和抗逆

性相关理化指标，进行越冬抗寒

综合鉴定与评价，最终筛选出3-5

个优质苜蓿品种,为优质苜蓿高

产栽培和加工打下基础。

该研究项目是目前草地畜

牧业研究的热点，卢鹏飞说，届

时，该项目产生的大批成果，包括

优质牧草品种、高产田间管理模

式、牧草加工技术模式等，将为全

国范围内实施的奶山羊生态养殖

环境治理等重大举措提供理论指

导和切实可靠的技术支撑。 
工作人员测试材料性能

为深入实施创新驱动发展战略，围绕产业链部署创新链、围绕创新链布局产业链，加快解决制约我省经济发展

的“卡脖子”技术问题，满足重大技术需求，省科技厅组织开展了2021年度省科技计划项目申报工作。近日，市科技

局发布了列入2021年省科技计划项目库的65个宝鸡项目的名单，这些项目从研究方向选择、科技投入力度、成果

转化水平等方面看，都具有先进性。本期我们遴选其中3个项目予以展示介绍，希望能引起各方面的关注和思考。

给跨座式单轨接触轨提供供电系统 ：

新技术为企业开拓新赛道
本报记者 魏薇

国内首台“一键式”人机交互 7000 米自动化钻机研制成功——

宝石机械实现技术突围
魏薇 王安军

工作人员对苜蓿品种进行筛选

高铁电气轨道交通供电装备零部件自动化生产线

国内首台“一键式”人机交互 7000 米自动化钻机


