
3 直面挑战
自主研发“彩云号”
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记者：请问中铁装备最近正在研发什
么工程装备？

贺飞：我们最近在为四川的高原高寒
重大工程研发生产六台硬岩掘进机设
备。目前已经出厂两台，正在掘进，其中
一台已经掘进了快 4 公里。现在有两台
正在车间进行组装，还有两台正在研发和
设计过程中。

记者：这六台设备有哪些创新之处？
贺飞：在高原高寒的地理、气候条件

下，设备的元器件要适应高原高寒，同时
为了保障施工人员的安全，我们在研发时
为设备进行了“机械化减人”设计，同时我
们的设备更多的实现了智能化方向设
计。这主要体现在我们的设备搭载了很
多传感器，通过参数的适应和适配，辅助
设备的智能掘进。

记者：多年来，中铁装备先后攻克了
超大直径、超小直径、极限工况下的装备
设计、制造关键技术，形成16项国际领先
技术，您的“初心”是什么？

贺飞：打通大山，就是我的使命。对我
个人而言，我的初心就是希望不断将掘进机
产品进行深化，将产品的可靠性和性能不断
提升，使中铁装备的产品能用于更多的领域
和场景。通过大国工程的应用，研发出多
维的专业级产品，作出隧道人应有的贡献。

贺飞：

打通大山，就是我的使命

多年以后，我可能还能回想起贺飞带我见
识硬岩掘进机的那个下午。在郑州经开区的中
铁装备公司的生产车间，我第一次领略到来自巨
物的逼人气势。在巨大的掘进机面前，我如同老
鼠一样无力。站在一旁的贺飞，个子比我更小，他
正一脸愉悦地欣赏我害怕又兴奋的表情。

贺飞比我年长一轮。在我这个年纪，他或
许也曾露出过同样的神色。我与贺飞都属鼠，
与其说老鼠天生会打洞，倒不如说，老鼠都对
着巨大机器发狂。我想，这是一种人类与生俱
来的，对巨物的崇拜。我们也崇拜大山，高黎
贡山的“贡”意为山，而“高黎”则是景颇族一个
家族的音译，简单翻译的话，则是“高黎家族的
山”。此刻，“彩云号”也正在黑暗潮湿的洞穴泥
土中酣畅掘进，打通中国第一长的铁路隧道。

采访时，贺飞说，大山赋予了他某种性格。
我想，他口中所说的性格，应该不是传统意义上
的“如山般沉稳”，而是某种翻越大山的魄力和勇
气。少年时，他在故乡对树许的愿望，如今都已
经成真。人们说，整个宇宙的起源都可以归结
到一个奇异点，我斗胆将贺飞的奇异点定位在
了他16岁那年暑假，手拿钢钎的那个下午。走
出大山，梦想的种子从那时候发芽。

2007年，23岁的贺飞
进入中铁工程装备公司工
作，见证了中铁盾构第一
代人研发盾构机的过程
及“中铁一号”盾构机下
线的场景。

“这个设备当时在车
间里就像钢铁巨龙，威武、
庄重。”贺飞回忆，“那时我
就在心里埋下一个信仰，
作为一名机械工程师，我
要去认识它、征服它，我也
要设计这样的产品。”

此后，贺飞把所有精
力几乎都放在了盾构机
上。在负责管理物料期
间，他对盾构机的结构、电
气、流体、液压等元器件了
如指掌，“手伸进去，就能
知道螺栓多长、多大。”

那时，贺飞精于钻研，
经常将部件拆开一探究
竟。基于对机械结构的探
知欲望，他完成了从局部
到整体的摸索与精通，并
参与了国外三台盾构机设
备的组装。后来，他又接
触了专门用于岩石地层隧
道 施 工 的 硬 岩 掘 进 机

（TBM）。在我国，习惯上
将用于软土、复合地层的

隧道掘进机称为盾构机，
将用于岩石地层的设备称
为硬岩掘进机。贺飞说，
在掘进机领域，我国要上升
至国际第一方阵，必须掌握
硬岩掘进核心技术。而且
我国山多地少，未来工程建
设中要面对的更多是岩石
地层，所以迫切需要开发硬
岩掘进装备。

2010 年，中铁装备将
硬岩掘进装备纳入重大研
发计划，国家“十二五”期间，
硬岩掘进机也被纳入国家高
新技术研究发展计划（863计
划）项目。出于对贺飞的产
品钻研热情和专业技术的认
可，公司将他定为硬岩掘进
机的研发总体设计负责人。

2014 年，贺飞带领团
队完成吉林引松供水工程
的硬岩掘进机“中铁 188
号”设计出图任务。2015
年，由中国中铁装备集团
贺飞团队自主研制的直径
8.03米全断面岩石掘进机
在郑州下线，该设备广泛
适用于铁路、公路、水利等
领域。至此，贺飞与团队
在硬岩掘进机领域完成了
从无到有的突破。

云南怒江西岸，高黎贡山，巨大的
刀盘在山洞中旋转，硬岩掘进机“彩云
号”正在挖出一条联通山峦的铁路隧道，
这是世界上首个穿越横断山脉的超级工
程、中国最长的铁路隧道——全长
34.538公里的大瑞铁路高黎贡山隧道。

漫漫山川，白族、彝族等十几个少
数民族聚集区在此分布。大瑞铁路是中
缅国际大通道的重要组成部分，全长
330公里，全线采用大理至保山、保山至
瑞丽分段建设模式。而位于横断山脉西
部的高黎贡山地质极其复杂，是修建铁
路绕不开的“硬骨头”。

作为“入地”利器，硬岩掘进装备代
表着一国基建实力，是大国工程必不可
少的核心装备。2018年，随着轰隆巨
响，我国自主研发的“彩云号”硬岩掘进
机进入施工现场，隧道掘进效率随之提
高数倍。

今年7月22日，云南大理至瑞丽铁
路大理至保山段开通运营。在铁路另一
端的瑞丽至保山段，“彩云号”正在高黎
贡山隧道工程奋战掘进，如今已累计施
工16.7公里，工程进度近半，让“穿越高
黎贡”的梦想照进现实。

“彩云号”研发负责人贺飞至今仍
记得曾在高黎贡山徒步考察时的景象，

“我当时觉得，研制出利器，打通这个大
山，就是我的使命。”

“当时知道我要负责研发‘彩
云号’硬岩掘进机时，非常激动。”
贺飞仍记得当时的心情，“但同时
更多还是感到了责任和担当，这给
我们带来了非常大的挑战。”

高黎贡山隧道是中国最长的
铁路隧道，长达 34.538 公里，以隧
道设计时速计算，火车需要约15分
钟才能开出隧道。这项工程几乎
涵盖所有不良地质条件，特别考验
设备的适应性设计。

研发过程中，很多自主创新技
术需要提前进行实验验证。“彩云
号”应用的一项技术非常考验温度
和尺寸，以及安装的协同度。那
时，贺飞经常亲自尝试焊接，带领
团队进行协同安装的训练，“连续
几天半夜都在进行实验。”

经过日夜奋战，2018年，“彩云
号”硬岩掘进机正式投入使用，它
的直径超过 9 米，是当时国内直径

最大的硬岩掘进机。为应对不良
工程地质条件，贺飞专门为“彩云
号”设计搭载了“千里眼”、“顺风
耳”和“三头六臂”。

“千里眼”即超前的地质预报
系统和实时钻探系统，能够及时让
施工人员看到隧道前方的地质条
件。“顺风耳”则是利用声波反射，
提前识别前方的水、断层和破碎
带，为施工提供安全和快速掘进的
条件。“三头六臂”即掘进机搭载的
机械手，“彩云号”在开挖隧道后，
可以马上使用机械手进行支撑保
护、喷射混凝土，进行不良地质的
超前处理。

当被问到硬岩掘进机这样的
钢铁巨物，为何有一个如此浪漫的
名字时，贺飞说：“这也许是一种理
工男的浪漫，我们希望钢铁之躯也
要有内涵，基于七彩云南和吉祥物
孔雀的元素，我们将它命名为‘彩

云号’。”
在采访时，贺飞坦言，2017 年

研发生产“彩云号”时，在硬岩掘进
机研发领域，中国与国外的竞争对
手处于同台竞争阶段，还没有完全
掌握话语权。“彩云号”下线后，贺
飞带领团队陆续又为云南滇中引
水等重大工程研发出了针对性极
强的硬岩掘进机设备。

十年间，在硬岩掘进机和盾构
机领域，贺飞带领的研发团队取得
了跨越式发展。贺飞告诉记者，中
国的掘进机产业在硬岩掘进机、异
形盾构机、竖井掘进机、智能化技
术领域已经实现了局部领先，中国
无疑已经成为了掘进机强国。贺
飞还透露，目前他正带领团队为极
端环境、极端工况工程研发硬岩掘
进机，这些重大工程装备的成功研
发，将使中国站在世界掘进机领域
的顶点。

16岁那年的暑假，瘦弱的少年
贺飞站在贵州的大山前，手里拿着
钢钎和锤子，眼前是领头修路、挖山
石的父亲和忙作一团的村民们。

“在我的家乡，读书几乎是唯一
的出路”，中铁装备技术中心副主任、
掘进机院院长贺飞接受华西都市报、
封面新闻记者采访时回忆，“那时候，
我的梦想就是能翻越眼前的大山。”

贵州省石阡县露溪村，村庄闭塞，
大山阻隔交通，村民日出而作，日落而
息。因为交通不便，每当要把家禽、粮
食等置换成钱时，村民只能凌晨三四
点出发，肩挑粮食，翻山前往集市。

“我父亲这辈子最自豪的一件
事情，就是修出了一条路。”贺飞说，
他的父亲是村干部，那一年组织村
民修路，希望用人力打通大山，改变
村子经济和交通的困境。

今年38岁的贺飞，提起少年时
的往事仍历历在目。一棵大树，立
在他曾经去往乡镇中学求学的路途
中。“少年时，有些想法是不愿意跟
别人分享的”，贺飞提到，“每次走到
那里，我都会跟那棵树对话。我对
树说，我将来要走出这座大山。”

树沉默着回应。18岁时，贺飞
终于走出大山，前往贵州大学机械
制造与自动化专业学习。大学时，
他第一次知道了专门用于隧道挖掘
的盾构机。而当年父亲组织修路
时，仍在使用传统的打炮眼放炮的
施工方式。
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走出大山
初识大国利器

2015年，云南大瑞铁路高黎贡山段开工。根据地质勘探
报告，高黎贡山受欧亚板块和印度洋板块挤压，隧道工程不
仅面临着破碎带等极为复杂的地质条件，还遇到了高地热、
高地应力、高地震烈度等世界难题。为保障施工安全和工期
进展，亟待研发一台完美适配的硬岩掘进机。

大山赋予他的
是翻越大山的魄力和勇气

对话彩云号研发负责人

记者手记

华西都市报-封面新闻
记者代睿

见习记者冯锐

位于郑州的中铁装备公司的生产车间。冯锐 摄

“彩云号”硬岩掘进机在高黎贡山隧道掘进现场。受访者供图 云南大瑞铁路高黎贡山隧道施工现场。

中铁装备技术中心副主任、掘进机院院长贺飞
在生产车间。 冯锐 摄
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高黎贡山隧道全
长34.538公里，是
大瑞铁路咽喉控制性
工程。根据地质勘探
报告，高黎贡山隧道地
层种类高达18种，穿越
19条断裂带，地质情况
复杂属全国罕见。囊
括隧道施工所有不良
地质和重大风险，施
工难度在世界隧道修
建史上首屈一指。

大瑞铁路全长
330公里，东起云南
大理，经漾濞、永平、
保山、龙陵、芒市至中
缅边境口岸城市瑞
丽。全线采取大理至
保山、保山至瑞丽分
段建设模式。今年7
月22日，大理至保山
段开通运营，云南省
保山市结束不通铁路
的历史。


