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找 记 者 上 壹 点

齐鲁晚报·齐鲁壹点记者 褚思雨 康 岩

2月4日晚，北京2022年冬季奥运会(以下简称北京冬奥会)开幕式。开幕式现场，大型视频显示装置
“冰瀑”承载着“黄河之水天上来”的创意表达，震撼了整个冬奥会现场观众和全球亿万观众的眼球。绝
美“冰瀑”背后的钢结构“筋骨”，由济宁市的一家企业——— 山东经典重工集团研发、制造，该企业用精
湛的技术，助力冬奥会成功举办，完美呈现济宁制造的速度和精度。

山东经典重工集团呈现本土制造速度与精度

冬奥会开幕式“冰瀑”,筋骨济宁造

毫米级精益求精
反复试验确保安装精度

开幕式上，一滴冰蓝色的水
墨从天而降，幻化为黄河之水，
从60米高处倾泻而下，铺满整个
开幕式场地，气势磅礴，令人震
撼。这块硕大的屏幕有20米宽，
59 . 6米高，被创意团队亲切地称
之为“冰瀑”。

“去年8月初，我们接到‘冰
瀑’钢结构的生产任务，这是一
项神圣而重大的任务，容不得半
点瑕疵。”山东经典重工集团北
京冬奥会开幕式“冰瀑”钢结构
技术负责人卞中凯介绍，接手这
个项目，工期比较紧张，公司成
立技术团队，组织多名设计深化
人员，利用3D建模技术一比一还
原装置构件，快速拆图分解，做
好细节把控。在深化设计的同

时，安排车间技术骨干，针对项
目的技术难点进行攻克。

“冰瀑”钢结构成品高约60
米、宽约20米，用钢量1000多吨，
有6000多根构件。作为最基础的
结构装置，后期集成系统、升降
系统包括LED显示屏等系统，都
需要在钢结构装置上去架设，因
此对于组接焊缝和安装误差要
求极为苛刻，装配的误差要求控
制在1 . 5毫米之内，大多产品的

装配误差要求是2毫米之内。
入行18年，用山东经典重工

集团中冶制造部部长孔德旺的
话来说，这是他负责的构件中数
一数二难干的，对构件的加工制
造要求高，既要保证焊缝、精度
等质量要求，也要确保制造进度
满足现场所需。

“‘冰瀑’钢结构的构件种类
多达上千种，异型节点更是繁
多、集中，焊接是一大难点。”孔
德旺表示。在生产过程中，主焊
缝借助机器人、加工中心焊接，
所有焊缝采用超声波无损检测
技术进行100%探伤检测，节点
区域、隐蔽区域则由人工进行
焊接，为了实现结构安全，所有
焊缝均为一级焊缝。“在焊接过
程中，焊缝金属和焊缝附近的
加热区会膨胀，四周较冷的金
属想要阻止这种膨胀，就会产
生横向和纵向收缩，导致焊接
结构的各种变形。因此，焊接收
缩量的控制，是确保安装精度
的一个重要前提。”为保证焊接
质量，车间生产人员反复试验，
提前预留焊接余量，以控制焊
接变形。

一比一制作胎架
拼装时穿孔率实现100%

“开幕式会场还有许多配套
的工作同步进行，现场不允许任
何的动火、切割、焊接工作，整个
钢结构的预拼装都是在公司车
间进行的。”山东经典重工集团

北京冬奥会开幕式“冰瀑”钢结
构项目负责人张争说，公司投入
大量的人力物力，包括车间智能
箱型生产线、焊接机器人、数控
平面钻、三维钻等先进智能制造
设备，保证装置到现场后能够一
次成型。

在预拼装阶段，异型节点的
角度控制尤为重要，稍有误差会
影响结构整体安装质量。“为保
证拼装时的100%穿孔率，车间采
取一比一放样制作胎架，验收合
格后方可接序发往现场安装。”
孔德旺说，看到“冰瀑”惊艳亮相
后，作为一个参建者，项目能够
完美地呈现在世界面前，心情非
常自豪。

“参与北京冬奥会项目是对
企业实力的充分肯定。”张争表
示，对经典重工而言，这样的重
大任务是艰巨的挑战，也是莫大
的荣耀，珍惜机会的方式，就是
努力做出彩，为国争光。

从去年8月14日进入开幕式
场馆安装，安装成功并交付到下
一工序安装LED屏幕，经典重工
用时37天便将“冰瀑”的“地基”
打好，为保障项目的有序推进贡
献了“经典力量”，最终在开幕式
完美呈现“黄河之水天上来”的
震撼场景。

“借力大数据、云计算、物联
网、人工智能等技术，进一步加
快企业转型升级步伐，推动行业
发展。这次参与冬奥开幕式的经
历，也给到我们更多的启发，未
来可期。”张争说。

搭建中的“冰瀑”。

初中班主任眼中
她是个文静孩子

最近这几天，济宁籍运动员
谭颖慧即将在北京冬奥会的赛场
上代表国家参加女子雪车项目被
刷屏，引得无数济宁人对冬奥会
的赛程关注度又增加了不少。

谭颖慧开启职业生涯之前，
曾在喻屯二中求学。她曾经的班主

任周长标回忆说，当时的谭颖慧在
学生中并不显眼，个子很高挑，但
性格有些内向，“不张扬。”谭家兄
弟姐妹多，谭颖慧是家中老大，所
以在她的老师们看来，当时的谭颖
慧明显要比周围的同学们成熟懂
事许多，“同学们之间有点啥事儿，
她都能帮着照顾照顾。”

因为体育运动是喻屯二中的
特长，所以一入学，谭颖慧就在校
田径队的征召中被老师们看中

了。周长标记得，当时学校的几支
体育运动队对很多学生都进行了
考核，有的学生会因为辛苦中途
放弃，但谭颖慧没有，“包括进入
田径队接受训练，我从没听田径
队的老师说她喊过苦。”

周长标觉得这与她的成长
经历有关，“农村孩子，自小就帮
着家里干农活，她又是老大，承
担的肯定更多。”当时谭颖慧的
家距离她的小学和初中有七八
里地，前前后后七八年里，她都
是自己走着上下学。

而事实也证明了谭颖慧在
运动方面的过人之处，周长标清
楚地记得，初一那年的学校春季
运动会，谭颖慧一个人就为班级
斩获了三块金牌。

田径队教练推荐
她走上职业道路

在喻屯二中，同样对谭颖慧
印象深刻的，还有当年将她召入
校田径队、后来又把她送进市体
校的教练蔡鹏来。除夕晚上，在
北京备战中的谭颖慧给他发了
条拜年的短信，“这孩子懂事，自
从加了微信后，每逢过年都会给
我拜年。”为了不打扰备战中的
爱徒，蔡鹏来只是简短的祝她在
奥运赛场上拿出最好的表现。

作为喻屯二中田径队教练，
每年新生入学后蔡鹏来的第一
件事就是“挨班挨户”地找好苗
子，“班里寻摸一圈，体育课上再
细细观察一番，只要觉得底子不

错的，就喊过来考察考察。”2009
年前后，刚入学的谭颖慧就是这
样被蔡鹏来相中的。

“田径队嘛，最看中的就是爆
发力，所以我们都是让新生立定
跳远，看看成绩如何。”当时，谭颖
慧轻轻松松就跳了两米多，蔡鹏
来很是意外，“十来岁的小女孩能
跳两米多，我觉得这孩子有天赋，
希望她能够加入田径队。”

后来，师从蔡鹏来的谭颖慧
没有辜负他的期望，初二那年她
代表学校参加任城区的中小学
田径运动会，拿下多个第一，“虽
然这之后去了体校，但身份仍是
喻屯二中的学生，所以每次代表
学校参加区运动会，都会拿到不
错的名次。”在学校的运动会上，
谭颖慧的表现更是不用多说，

“每次她都是短跑项目上无可争
议的‘霸主’。”

因为表现突出，蔡鹏来希望
谭颖慧能有机会迈上更高的舞
台，“2010年初，市体校在全市范
围内找‘好苗子’，我和她的班主
任一商量，做通了她家里的工
作，便和她父母一起把她送到市
体校短跨队。”这才有了今天谭
颖慧通过跨项选材，成为北京冬
奥会上国家队的一员。

两位老师有祝福
愿走出更好明天

看到当年的学生将站在世
界最顶级的赛场之上，周长标、
蔡鹏来一说起来，言语中皆是抑

制不住的激动。
周长标说，自己原本对体育

赛事关注度不高，但最近这几天
雷打不动地关注着北京冬奥会，

“一来是因为这是在咱家门口举
办的体育盛会，再者这不有咱自
己的学生嘛。”周长标说，当时网
上看到谭颖慧要参加冬奥会的
新闻后，他就把链接转给了身边
所有亲朋好友。

蔡鹏来则说，能够站上北京
冬奥会的赛场，就已经是为国争
光了，这对于在喻屯二中执教20
年的他来说，是无上的荣耀、莫
大的荣誉，“这两年收获满满，我
真觉得这20年的付出值了。”蔡
鹏来激动地说，他曾教过的另一
位学生，还在去年的全运会上斩
获柔道项目的一枚金牌。

对于谭颖慧，蔡鹏来希望她
能够放松心态，在赛场上赛出真
正的自我就好，“不要有压力，只
要竭尽全力去拼、去赛就足够
了，她是令我们所有师生骄傲的
喻屯二中学子。”

作为谭颖慧曾经的班主任，
周长标的祝福更像是家长那般

“操心”，“我就希望她多学习，只
要有机会，一定要在文化课上继
续深造，将来能够为国家的体育
事业做更多的贡献。”

启蒙教练给济宁籍运动员谭颖慧鼓劲

竭尽全力去拼、去赛就足够了
齐鲁晚报·齐鲁壹点记者 汪 泷 通讯员 杨 洁

在任城区，喻屯二中颇有名气，甚至在全区上百所中小学中，
这所学校也很有特色。因为体育运动一直是这所学校的强项，每年
在全区中小学生田径运动会上，这所学校的运动员都会取得不俗
的成绩。北京冬奥会女子雪车项目中的运动员谭颖慧，就是从这所
学校升入济宁市体育运动学校，进而开启令济宁人为之骄傲的运
动生涯的。

谭颖慧(右二)和队友们。
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