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因东阿至阳谷高速公路宁
堂枢纽互通跨越、接入G0321德
上高速涉路施工，德上高速K181
+920 . 015～K185+120 . 015段需
间断性封闭，施工时间为2024年
4月1日至2025年3月31日，在此
期间，请过往车辆提前做好绕行
线路规划和时间安排。在通过施
工段落注意安全警示标志，按标
志提示减速慢行，并注意各出入
口指示牌及时调整路线，谨慎驾
驶。道路施工给您出行带来的不
便，敬请广大司乘人员支持配
合，并予谅解。公告时间：2024年
3月28日-2024年4月2日。

中铁十六局集团有限公司
东阳高速公路TJ3标项目经理部

2024年3月28日

重要公告齐鲁晚报·齐鲁壹点
服务电话

济南新闻视频事业中心：85196729
汽车事业中心：85196533
房产事业中心：85193871
健康新闻事业中心：85193857
教育新闻事业部：85196867
财经新闻事业中心：85196318
产经新闻事业中心：85196807
风尚齐鲁事业部：85196380
文旅新闻事业中心：85196137
地方事业部：85196188
招聘、分类广告部：85196199
果然视频新闻中心：82625465
大数据中心：85196418
数字营销事业部：82625458
新媒体产品营销中心：82625456
战略合作事业中心：82625446
音频事业部：85193623
智库产品运营部：85196280
品牌运营中心：82625474
用户运营中心：85193700
齐鲁志愿服务中心：85193041

从无到有
“济南造”已在12城部署

廖鲁川：济南重工集团建厂
于1949年，与共和国同龄，从生产
铸钢铸铁机械加工设备，到能够
生产盾构机，这是一个巨大的跨
越和转型，我们是怎么实现这个
转型，并获得成功的。

孙国蓉：转型的过程是比较
难的，转型盾构机之前，企业发
展面临一个很严重的困境。正好
在2009年，济南规划穿黄隧道，我
们就跟进，因为隧道施工用到了
盾构机，当时我们也不知道盾构
机是什么模样，因为第一次接触
到这个名词，也积极探索，寻找
各种技术资料和相关部门对接、
研发，积累了一定基础。

从那以后，我们就看准了盾
构机这个产品，因为转型盾构机
生产，和我们企业结合得比较紧
密，我们的设备加工能力，我们工
人的素质，工艺布局，和盾构机生
产有点类似，付出比较少的成本，
就可以转型到这个行业内。所以
从那时开始，我们就集中人力、物
力攻坚盾构机板块。2015年济南
市轨道交通规划被批准后，就把
盾构机的生产线放到我们这里，
2016年第一台盾构机顺利下线。

廖鲁川：转型盾构机制造给
企业带来哪些变化？

孙国蓉：转型盾构机对济南
重工来说是涅槃重生，产品本身
的技术含量高，通过做这个设
备，给济南重工带来很大变化，
一是我们的管理方式发生变化，
再就是经济效益的提升，为我们
的研发投入提供了很好的基础。

廖鲁川：接下来济南重工在
盾构机生产研发方面还有哪些

规划？
孙国蓉：企业的效益好了以

后，我们可以投入更多的钱，根据
用户的需要，自主设计盾构机，适
应不同的场景，地铁、铁路、城市
地下管廊、水利建设，包括我们最
近想开发一个新的应用场景，地
下停车场和竖井停车场。

廖鲁川：我能想象到这些新
的应用场景所蕴涵的市场潜力，
同时，也想知道现在有多少城市
的地铁建设项目在使用济南重
工的盾构机？

孙国蓉：从我们的第一台盾
构机下线到现在，基本上过了八
个年头，盾构机从零到有，现在
全国有12个城市的地铁建设项
目，在使用我们的盾构机设备，
盾构机已经走出济南。

走出国门走向世界
规划形成新质生产力

廖鲁川：盾构机本身技术含
量很高，但市场需求也一直在变
化，为了适应这种变化，济南重
工在技术创新方面做了哪些努
力？

孙国蓉：前年我们和轨道集
团、山东大学共同研发了“五官
一脑”，现在已经搭载在盾构机
上，开始做实际应用推广。“眼睛”
的作用是通过雷达、紫外线探测
前面地质状况。还可以通过“闻”
来感知盾构机掘进过程中的气
味，识别是不是有害气体。最终
以“大脑”来判断，使盾构机达到
最佳运行状况，真正实现自动
化、智能化。

济南重工这两年不断创新，
不断升级改造，我们现在是规划
未来产业，实现高质量发展，形
成新质生产力。目前我们也在谋
划未来产业，盾构机的智慧化方
向，盾构机的再制造也是我们的
方向，我们的发展迎来了另外的

机遇。
廖鲁川：济南重工目前已经

形成了很好的发展势头，企业未
来的远景目标是什么？

孙国蓉：盾构机精神是奋勇
向前，永不回头，盾构机的特点
是只能往前走，不能往回走。我
们第一步要实现盾构机济南造，
济南用，济南地铁的盾构机全是
我们做的；第二步济南造，中国
用，现在部分实现了这个目标；
下一步我们要实现，盾构机济南
造，世界用，目前正在洽谈国外
用户。

本版图片为记者戴伟摄

对话济南重工集团董事长孙国蓉

既要盾构“济南造”，还要产品“世界用”

近日，济南地铁二期各条线路加快推进，多个区间出现节点。从进入
地铁时代，到地铁换乘时代，再到逐渐成环成网的今天，“济南造”盾构机
起到了“开路先锋”作用。“高质量发展山东行”第一站，齐鲁晚报·齐鲁壹
点总编辑廖鲁川走进济南重工集团，对话济南重工集团党委书记、董事
长、总经理孙国蓉，地铁掘进背后，山东制造如何再次走向世界？

记者 于泊升 季明智 李岩松
见习记者 郭辰昊

突围
迈过“跨界”第一道门槛

3月22日，济南重工集团总装
车间一片忙碌，直径达6 . 6米的多
台盾构机正在组装、验收。盾构机
前部的刀盘充满工业质感，85米长
的机身宛如一条“钢铁巨龙”，流线
型的设计赋予了工程机械美学意
义。

多年前，济南重工的很多职工
不会想到，自己会和有“工程机械
之王”之称的盾构机产生千丝万缕
的联系。

作为有着75年历史的企业，济
南重工曾依靠球磨机、脱硫磨等设
备在行业名噪一时。和很多老国企
一样，济南重工在发展中一度面临
困境，需要找到一条富有活力的新
路。

“2008年，济南提出建设‘穿黄
隧道’，我们看到了机会。”济南重
工集团党委书记、董事长、总经理
孙国蓉还记得企业转型时的场景，
数千名职工对盾构机既感到新奇，
又觉得陌生。直径数米甚至十数米
的大块头，集机械、控制、机电、信
息等多个工业门类于一体，建造这
种大型设备该从哪里下手？

万事开头难，靠着多年工业底
蕴，75岁的老国企在摸索中，找到
了新技术与自己的契合点。“济南
重工本身就有制造重型机械的基
础，在装备制造领域有自己的沉淀
和理念。”孙国蓉说，济南重工的设
备加工能力、工人素质、工艺布局
都和盾构机生产类似，付出较少成
本，就可以转型到行业内。

不少职工记得，那时的济南重
工，不会技术就去学，没有专业人
才就引进，缺少车间就立马建设。

“接触新技术，建设新的生产线，从
0到1往往是最难的。”总装车间正
在检查设备的一位工作人员感慨。

在济南重工转型的同时，济南
也在转型，公共交通出行方式开始
转变，地铁建设提上日程。“企业发
展与时代同频，与城市共振。”孙国
蓉说，地铁建设让“济南造”盾构机
有了更多用武之地。

济南能建地铁，同样就能自己
造盾构机。

2016年5月，济南重工生产的
首台盾构机“开拓一号”完成组装
调试验收下线，投入到济南地铁1
号线建设中。“1号线是济南的第一
条地铁线，‘开拓一号’是济南乃至
山东自主制造的第一台盾构机。”
孙国蓉说，那一刻，济南重工彻底
迈过“跨界”的第一道门槛，正如首
台盾构机的名字，“济南造”盾构与
城市一同“掘进”，开拓出属于自己
的新发展之路。

成长
年产能力达到百台

有了第一台盾构机，就会有第
二台，乃至更多台。

孙国蓉说，“济南造”盾构机未
投用前，业界存在质疑，行业并不
信任一个“跨界”企业的产品。“开
拓一号”让济南重工和“济南造”盾
构机被市场接纳。

靠着一股不服输的劲头，“济
南造”盾构机开始走向城市的各条
地铁线。“市民对地铁的感知是建
了多少条线，我们的感知是使用了
多少台盾构。”济南重工总经理助

理、战略规划部部长于普涟熟悉济
南在建及规划的每条地铁线路，每
处车站。

依靠本土优势，济南在建地铁
的盾构机多来源于济南重工。于普
涟展示了一组数据，“济南造”盾构
机设计产能年产100台，目前每年
维持在30台左右，已累计生产盾构
机140余台，订单掘进距离已达360
公里。

除了量的提升，“济南造”盾构
机也实现了质的飞跃，在发展中，
突破了两项关键技术，即焊接效率
与智能化水平。

盾构机零部件的焊接工艺尤
为复杂，如何实现盾构机零部件焊
接生产的自动化，是盾构机生产制
造过程中一个亟待解决的难题。

早在2017年，济南重工就启动
了“盾构机超厚板复杂大型结构件
焊接机器人系统”研发项目。2020
年，该项目通过工程验证，填补国
内技术空白。

在智能化领域，“济南造”盾构
机有了“拟人化”的生产方式，能

“呼吸”、能“观察”，还会“思考”。
于普涟回忆，2022年9月，全球

首台搭载“五官一脑”智慧装备的
“智慧一号”盾构机在济南轨道交
通6号线始发，“济南造”盾构机正
式进入“2 . 0智能时代”。

所谓“五官一脑”就是为盾构
机装上“眼睛”“耳朵”“鼻子”，提升
设备的智能感知与认知能力。

在视觉上，盾构机搭载超前地
质预报系统，能够“透视地层”，识
别溶洞、断层破碎带以及水体等不
良地质情况。听觉上做到“听声辨
位”，识别盾构开挖面复合地层软
硬界面分布规律与复合强度特征，
规避地面沉降风险。

“智慧一号”投用的地铁6号线
连通三大铁路客站，横贯济南东
西，是地铁成环成网的关键一环，
搭载“五官一脑”也让“济南造”盾
构机再次成长，注入新技术，达到
世界领先水平。

攻坚
世界级中有了“济南造”

“十四五”关键之年，济南地铁
开始在成环成网中攻坚，“济南造”
盾构机也在这一过程中不断突破。

22日，济南地铁4号线燕山立
交桥施工现场，北线盾构机在掘进
60米后，继续向前挺进，刀盘“咬”
住岩层，“啃”下一块块硬质岩石。
南线盾构机圣井2号也已准备就
绪，即将始发。

济南重工集团副总经理于文
超在现场通过监控平台，查看盾构
机各部位的运行状态。“各个区间
的地质不同，对掘进的要求也会不
同。”于文超想到了之前发生在济
南地铁建设现场的一件事。

济南地铁2号线长途汽车站区
间建设时，曾在地下遇到坚硬岩层，
用现在的掘进技术，盾构机很难突
破。有人建议绕过此段，改用公交车
接驳。综合考虑下，为方便居民公共
交通出行，决定把这块“骨头”啃下
去。“前后多次停机，更换了大量刀
具，直到把它打通。”这个故事经常
被于文超提及，8年来，济南重工也
和“济南造”盾构机一样，不断“啃骨
头”，直至“掘出生路”。

济南重工最开始只能造直径6
米的盾构机，去年11月，济南重工
制造的山东省首台9米级盾构机

“齐鲁号”下线，这是目前山东省内
生产制造的规格最大的盾构机。

“齐鲁号”盾构机的出现，让山东高
端装备制造水平更上一层楼。

济南重工智能掘进技术与装
备研究院高级主管、盾构机主驱动
研发团队带头人孟晓宁比谁都清
楚，盾构机直径变大可不是简单的
尺寸增加。设备直径越大，刀盘偏
载越大，对盾构机整体的加工工
艺、装配、刀盘结构、主轴承受力等
都是新的挑战。“这些都需要技术
团队不断研究计算和试验。”孟晓
宁说，科研人员一路“过关斩将”，
推着“济南造”盾构不断“闯关”，过
程可能是苦的，但结果是甜的。

9米高的盾构机，在很多人看
来已然是庞然大物，但对于孟晓宁
和她的团队来说，这只是一个新起
点。济南重工已经开工生产制造
17 . 4米的超大直径盾构机，这也
是目前大陆最大、全世界在建项目
最大规格的盾构机。

“从6米到9米，再到现在的17
米，‘济南造’盾构就像是一个逐渐
长大的孩子。”孟晓宁认为，济南重
工在这一过程中，也在不断成长，
焕发出新活力。

扬名
山东制造扩大“朋友圈”

不少济南重工职工认为，他们
与“济南造”盾构机默默“掘进”，很
多时候没有“聚光灯”，也没有“鲜
花掌声”，但老国企起伏翻新本身
就是场浪漫之旅。

孙国蓉感慨，盾构机本身技术
含量高，给济南重工带来几个很大
变化，管理方式得以改变，经济效
益也在提升，最终形成良性循环，
企业可投入更多资金，根据用户需
要，自主设计盾构机，适应不同场
景，如铁路、城市地下管廊、水利建
设。

从崭露头角到成为行业新星，
“济南造”盾构机用8年时间走出本
土，挤入全国市场。目前，全国有12
个城市的地铁建设项目，使用了

“济南造”盾构机。在北京、广州、苏
州、南京等地地铁建设现场，均可
看到“济南造”的身影。

“济南造”能走得远，“出生地”
的工业优势功不可没。

济南拥有全部41个工业门类，
工业基础雄厚，高端装备与智能制
造是城市支柱产业，近年来，济南
不断推进“工业强市”战略，这为济
南重工在盾构机产能爬坡上提供

“养分”。同时，山东作为经济大省、
制造业大省，拥有31个制造业大
类，2024年山东省政府工作报告提
出，将围绕新一代信息技术、高端
装备、新能源新材料等领域，新培
育省级新兴产业集群，这也为“济
南造”盾构机进一步创新提供了优
良环境。

曾经，盾构机是我国装备制造
的技术难题，如今，我国已成为全
球最大的盾构机生产国和使用国，
国产盾构机的全球市场占有率已
经接近七成。这为山东制造走向世
界提供了新的切入点，作为盾构机

“地方强队”，济南重工也正在寻找
走向海外的契机。

在孙国蓉看来，盾构机的精
神是奋勇向前，永不回头；盾构
机的特点是只能往前走，不能往
回走。“我们现在已经实现盾构
机济南造，济南用，济南造、中国
用；下一步我们将要实现济南
造，世界用。”
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进入2024年，济南地铁建设速度加快，二期6条线路“捷报频传”，从今年开始，济南每年都有一条轨道交通线
路通车。作为地铁建设的“开路先锋”，“济南造”盾构机频频亮相，在泉城地下数十米，数十台盾构机“啃咬”岩层层，
掘出一条条“钢铁长龙”。

经过8年发展，济南重工集团“掘”出新路，盾构机市场有了“济南造”，山东在重型装备领域冲出一支“地方强
队”。集合多个工业门类，在制造业大省起家的“济南造”盾构机，如何带着山东制造的梦想从本土走向全国，并把

“新名片”递向世界？

济济南南重重工工生生产产的的盾盾构构机机在在济济南南地地铁铁施施工工现现场场进进行行作作业业。。 记记者者 戴戴伟伟 摄摄
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