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本报讯 日前，由东北大学教授许

云波团队研发的高强塑积汽车钢在河
钢唐钢高强汽车板连退生产线成功下
线，力学性能全部达到指标并获得用户
订单，这标志着我国首次在以“较低冷
却速率和一步过时效处理”为特征的传
统连续退火生产线上成功研发具有优
异力学性能的第三代汽车钢。

近年来，全球各大钢铁企业纷纷加
大了第三代汽车钢的研发力度，力求通
过车身减重实现汽车“更省油、更安全”
的目标。作为第三代钢典型代表之一的
淬火配分（Q&P）钢，其因优异的强塑性
能和适合工业化批量生产的技术特点而
成为其中最为瞩目的“明星”。

然而，按照经典的淬火配分理论，为
了获得优异的强塑性能，传统连续退火
生产线必须拥有高速冷却和淬火后快速
提温（两步配分）等特殊功能。而配置如
此豪华的一条高强钢专用退火生产线投
资动辄八九亿元，有的甚至高达十多亿
元，这让大部分钢企只能“望洋兴叹”。

在冷却速率不高、不具备淬火再提
温功能的传统连续退火生产线上开发第
三代高强钢，逐渐成为学界和业界共同
追求的目标。为解决这一行业共性技术
难题，东北大学轧制技术及连轧自动化
国家重点实验室教授许云波团队深入开
展淬火配分理论和关键工业化技术的研
究，突破单独依赖马氏体向奥氏体碳配
分的传统框架，提出“铁素体、贝氏体和
马氏体协同碳配分”新概念与新工艺，通
过合金成分设计、奥氏体稳定化和多相
微结构的精准调控，在国际上首次基于
河钢唐钢传统连续退火生产线的较低冷
速与一步过时效处理，成功开发出
QP980 钢。这一钢种成品板屈服强度
≥600MPa，抗拉强度≥980MPa，断后延
伸率达到 21%~28%，综合性能表现优异。

与同级别“两步配分”商业化 Q&P 钢相比，新技术温控
路径简单、配分窗口灵活、生产衔接顺畅高效、工艺成本降
低，仅取消“感应提温”一项就可以节约电费50~100元/吨。而
且，新产品典型组织和力学性能表现优异、通卷性能波动
小、抗回火稳定性强，显微组织中残奥体积分数提高 2%
~6%，断后延伸率增加 2%~4%，强塑积可达 27GPa%以上。
电阻点焊及成形性能与“两步配分”产品典型值基本相当，
其中，折弯、回弹等性能更优，1.6mm 板临界相对弯曲半径
降至 1.5mm 左右，90°折弯回弹角可达到约 14°。

此外，与同级别冷轧双相钢（DP）、相变诱发塑性钢
（TRIP）相比，不仅合金成本大幅度降低，而且钢材韧塑
性、成形性和延伸凸缘性等显著提高，特别是延伸率达
到了同级别 DP 钢的两倍以上。

新型 Q&P 钢可用于横梁、纵梁、车窗框架、保险杠
及地板加强件等汽车结构件，通过减薄零件厚度、减少
燃油损耗，有效实现节能降耗。例如，使用 QP980 替代
DP600，工件厚度由 1.2mm 减薄至 1.0mm，可为汽车减
重 10%~20%。同时，汽车安全性显著提高，在正常碰撞下
人员死亡率大幅度下降。 （王钰慧）
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卖完竹子竹笋
卖竹林碳汇、卖完
竹林碳汇还可以卖
竹林下套种的中药
材……连日来，在
浙江省遂昌县焦滩
乡等地，浙江农林
大学经济管理学院
社会实践团队的朱
玮强等同学，在导
师顾 蕾 指 导 下 发
现，当地正在推广
的该校碳汇竹林下
套种 中 药 材 的 技
术，使得当地竹农
不仅可以卖笋卖竹
获得收入，还可以
通过按照标准经营
碳汇林、种植林下
中药材获得增收，
大大拓展了竹农收
入的渠道，受到了
大家的欢迎。

遂昌县是浙江
农林大学法人科技
特派员的结对服务
单位。目前，该校在

遂昌县共选派有 11 名科技特派员，助力遂
昌县的竹碳产业、竹材加工、竹林经营、养
殖业、林下中药材、农家乐旅游等领域的发
展。科技特派员们不仅根据自己的专业特
长，为对接乡镇产业发展提供技术支持，为
农民增收致富、生活改善起到了积极作用，
而且遇到乡镇产业对科技的需求与自己的
研究领域不符时，还积极搭建学校与地方
的科技桥梁，发挥学校科技人才优势，推进
当地产业发展。

遂昌拥有大量的竹林资源，在浙江农
林大学的支持下，成为浙江省最早开展竹
林碳汇交易项目的县市之一。竹林作为重
要的森林资源，具有生长更新速度快、年生
长量大、固碳能力强、成林后可隔年连续采
伐等特点，是森林增汇减排优势林种，也为
农民增收开辟了新途径。在浙江农林大学
的技术支持下，全县参与碳汇交易项目的
竹林面积已经达到了 12 万亩，山区农民增
收创造了新的途径。与此同时，浙江农林大
学的科技特派员们还结合自己的研究成
果，指导当地竹农利用有效的林地空间和
资源，开发出适合当地竹林种植的三叶青
等中药材种植技术，开创了全新的竹林立
体经营模式。

“我们调研发现，我校科技特派员在
当地推广的竹林立体经营模式，利用了毛
竹超强的固碳增汇能力实现碳储量的增
加，可用于碳市场交易。科技特派员还指
导竹农在竹林下种植前景广阔的中药材，
获得经济价值，达到林上碳汇与林下中药
材的结合，实现生态环境保护与生态经济
并重，探索出‘绿水青山就是金山银山’的
实践样板，为山区农民脱贫致富探索出一
条道路。”朱玮强说，这一系列技术，让当
地竹农种植竹林，可以分别从销售笋竹产
品、经营碳汇林、种植中药材等三个渠道
获得收入。

在浙江农林大学科技特派员的指导
下，当地在实验种植基地探索竹林下种植
三叶青并获得成功。该技术主要采用袋式
种植三叶青的方法，每亩竹林可以种植
1500 袋，每袋至少产三叶青 2 两，结合市场
批发价每袋至少 60 元，除去成本，每亩每
年可以获得净收益 1 万元。相较于传统的
三叶青种植方法，竹林下种植三叶青比其
它作物下套种三叶青有更大的优势，郁闭
度更好，生长环境更优。目前，该方法在遂
昌各乡镇不断推广。

“我们在调查过程中了解到，由于这几
年竹材供过于求，竹材价格出现大幅度降
低，由 2014 年每百斤毛竹 43 元降到 25
元，且雇佣劳动力砍竹和挖笋的成本大幅
度上升，竹农的净利润微乎其微。所以，得
知在碳汇林下种植三叶青能实现“竹林收
入 + 碳汇收入 + 林下中药材收入”等消息
后，越来越多的农户们表现出强烈的参与
意愿，希望参与到竹林立体经营这种新的
竹林种植模式中去。”朱玮强说。

为更好地推广这项技术，帮助更多群
众了解竹林碳汇、竹林立体经营等方面的
知识和技术，浙江农林大学的师生们还先
后前往景宁、遂昌等地的 320 多户竹林经
营农户，采用面对面讲解的形式向农户介
绍碳汇知识、调研林下种植中草药的情
况，吸引了越来越多的竹林种植农户参与
其中。

“竹林立体经营模式可以带来增收，就
一定会得到大家的支持。我们家的毛竹林
很远，路又很窄，毛竹砍了运不下来，只能
任它烂掉。现在按照竹林立体经营模式，不
仅可以卖竹卖笋卖碳汇，竹林下种植的中
药材也是一笔收入。即使笋竹卖不掉，还可
以卖中药材、卖碳汇，不仅收入有保障，而
且环境也会越来越好。”浙江省景宁县景南
乡忠溪村村民徐卫平对继续经营好自家竹
林充满了信心。

浙
江
农
林
大
学
：

科
技
特
派
员
下
竹
林

姻
本
报
通
讯
员
陈
胜
伟

唤醒远古尘迹 体会百味人间
———西北大学东天山考古队侧记

姻本报见习记者 许悦

东南大学：

本科生探路 5G 快速验证
姻本报见习记者 许悦

你是否听说过 5G？若是感到陌生，不妨拿
出手机看看。从 1G 到 2G、3G，再到如今的
4G，我国接入网络的速度在不断提升。而现
在，研发者也不曾停下与速度竞争的脚步，已
然投入到更加迅捷的 5G（第五代移动通信技
术）研发之中。

在东南大学，高君慧与张梦娇所在的本科
生团队很早就投身于 5G 研发领域，并取得了
不小的成果。

研发成果国际领先

申请了四项国家专利，收到了美国国家仪
器公司、英特尔公司等四家知名企业的合作意
向书，并一举获得第十五届中南谷江苏省大学
生课外学术科技作品竞赛暨“挑战杯”全国竞
赛江苏省选拔赛决赛特等奖，这就是来自东
南大学高君慧、张梦娇团队的参赛作品《面向
5G 大规模 MIMO 无线传输的快速开发验证
平台》（以下简称“5G 项目”）所获得的奖项。

“我们项目的主要作用是可以快速验证
5G 研发中的关键技术。”5G 项目负责人、东南
大学信息科学与工程学院学生高君慧介绍道，

“例如，我们和英特尔公司率先研发的 EP 接
收机成果就在这一平台得到了验证，表明其
可真正应用于 5G 大规模 MIMO 系统，并且
可提升系统性能。”

当前，5G 正处于一个密集研发阶段，很多
新算法、新技术迫切需要落实并验证是否可
行，但是现有的开源平台结构复杂、开发难度
大且扩展性差，这就导致诸多成果无法短时
间内得到验证。“而我们的 5G 验证平台主要
就是对这些关键技术快速进行开发验证，这
是最主要的任务。”高君慧说。

“例如某个企业研发出一种芯片，但并不
意味着能够马上投入使用，需要先验证是否符
合规范要求。如果放在我们团队的快速开发
验证平台进行验证，就能够更加灵活、迅捷地
判断其性能优劣，大大缩减其验证时间与风
险。”5G 项目团队成员张梦娇介绍道。

目前，高校与科研院同样面临着验证难的
问题，它们虽掌握着一些最先进、最前沿的理
论成果，但往往这些成果无法得到及时验证，
投入到实际应用更是长路漫漫。因此高君慧、
张梦娇团队就着眼于此，并努力将这一期望变
成现实，研发出更加迅捷的 5G 大规模 MIMO

无线传输开发验证平台。
“我们研发出的平台在硬件架构和软件实

现上均有首创性的突破，团队完全拥有自主知
识产权。”高君慧说，与国内外其他平台相比，
该平台具有灵活性、高效性、扩展性及快速验
证四个创新点，在软件上对算法也进行了很多
设计优化。

唯有厚积方能薄发

这样先进且具创新性的研究成果，很难让
人相信竟出自一支本科生队伍之手。可想而
知，团队的每一位成员为此付出的努力，也必
定是让人难以想象的。

正所谓“不积跬步无以至千里，不积小流
无以成江海”，5G 项目研发也不是一蹴而就
的。“我们大二结束时才开始接触这个项目，
一直都是边学、边探索、边提升的状态。”高君
慧说。

对于学习通信技术相关专业的高君慧与
张梦娇团队来说，参与项目研发成了他们课余
唯一投入的活动。从大三到大四，他们都处于
没有周六日和寒暑假的状态。“累的时候当然
也有，也会羡慕其他同学可以在休息时间出去
玩。但我们是一个团队，同时还承载着学校的
荣誉，所以，即使再苦再难都不会放弃。”张梦
娇说。

面对忙碌的工作日程、枯燥的研究和繁重
的编程任务，团队成员们有着自己平衡学业与
研究的方法。他们会尽量充分利用课上时间，
与教师、同学积极探讨，解决基础知识上的问
题；课下项目研究则不断吸收、拓展新知识，
因此，学习成绩不降反升。

“想要把两件事情同时做好，最重要的
一点就是效率。当你有一些事情去做的时
候，自己就会有更大的目标、压力，同时也会
有更大的动力去促使自己管理好时间，所以
成绩反而会更好。”张梦娇笑道，在繁重的任

务之余，他们也会打牌、玩游戏、聚餐等，以
此作为调剂。

这样的忙碌生活持续了两年，而正是这两
年的探索与积累，才结出了 5G 项目的优秀成
果。对于高君慧和张梦娇来说，这样的生活还
将持续下去，因为项目的研究已经成为了她们
前进的目标和继续研究的方向。

“我们俩现在已经毕业了，但都选择留在
学校读研，正好可以利用假期继续完善平台，
为参加下半年的‘挑战杯’全国大学生课外学
术科技作品竞赛作准备。”高君慧说。

成功秘诀在于信任

之所以能取得现在的成绩，除了长时间的
“厚积”外，信任也是必不可少的。

在第十五届中南谷江苏省大学生课外学
术科技作品竞赛当天，由于现场通风性差，加
之没有空调，室内气温过高，导致设备散热困
难，出现宕机状况。“当时设备整个宕机，而距
离我们比赛真正开始只有大概十分钟的时间，
我和张梦娇尝试把机器重新打开，刚运行没几
秒就又宕机了。”高君慧描述起当时的状况，
依然有些紧张。

当时，高君慧负责进入室内答辩，张梦娇
在室外调试运行设备，室内答辩完毕后引导评
委前来观看设备，再由张梦娇介绍。“当时张
梦娇很果断地关掉了设备让它散热，在我进去
答辩的前一秒设备还是关闭状态，我在屋里完
全不知道外面的情况，也不知道当我再出来带
评委去看时设备会如何。”

不过，两人都给予对方充分的信任。长时
间的团队协作，让高君慧依然稳定发挥进行答
辩，将室外的一切放心地交给了张梦娇。幸运
的是，评委前来观看时，设备又重新正常运作
起来。

“团队合作意识很重要，因为这个系统很
大，不可能只靠一个人把所有的算法编写完
成，所以要分模块，每人完成一部分。但是每
个人又并非独立的个体，大家既要完成自己的
一部分，又要合作，因此，学会信任就更加重
要。”高君慧说。

如今，已经保研的高君慧与张梦娇依然在
不断学习，努力提升自身能力，并进一步研发
和完善该项目，期望着将来实现成果产业化，
为社会发展和生活更加便利贡献一点力量。

团队风采

张梦娇（右一）在向江苏团省委书记王伟介绍项目。

科研学子

“我们站在墙边看着最后一点火星也消失在水
柱之下，救火的男生突然感慨到‘墙这么高，我刚才
是怎么穿着拖鞋跳过去的？’”东天山考古队队员宋
鸽回忆道。

东天山考古队自 2001 年起就在开展以东天山
地区为中心的考察。像往年一样，今年新疆巴里坤
县的海子沿村迎来了由西北大学师生组成的东天
山考古队，但是一场不期而遇的大火却发生在一所
民房内，而宋鸽回忆的正是处于着火民房东侧的东
天山考古队驻地成员们英勇救火的一幕。

一次英勇的救火

“断电、给水、救火、保护老人和儿童，各项活动
都配合默契、及时、快速、有条不紊。几位男生奋不
顾身地冲在第一线，其余同学也各自分工，并随时
关照着一线救火队员的安全。当我看到这一幕很是
震撼，非常佩服同学们助人为乐的精神，也为他们
感到自豪。”东天山考古队带队教师任萌回忆道。

大火发生时，驻地内的同学们都在做着自己的
事情，“火起时，我们先看到滚滚的浓烟自西向东而
来，我放下手头整理资料的工作，走出室外，还没反
应过来发生了什么”。东天山考古队员王玥说。当意
识到是驻地西侧民房不慎着火时，驻地内的东天山
考古队的师生立刻作出了反应。男生翻越墙头赶往
火情一线，女生自发输送水源。“最让我震撼的是普
尔开提同学，他不顾自身安危，在救火过程中被火舌
烧掉了头发。”第一个翻墙而过的队员陈刚回忆道。

在队员们默契的配合与村民们的共同努力下，
火灾造成的损失降到了最低，“失火人家的两位户
主年迈，沟通不便，但他们仍用简单的语言一遍一
遍表示感谢。”任萌说。

这一场英勇的救火拉近了队员与当地居民的
距离，增进了与村民的感情。

一场与海子沿村的美丽邂逅

然而，这场救火，只不过是东天山考古队师生
们驻地生活的一个小插曲。

据任萌介绍，今年的驻地海子沿村位置偏远，
生活不甚便利，只能每隔 7~10 天进城洗一次澡。物
资也相对匮乏，特别是住宿条件简陋，驻地是土房
子，漏雨、蚊虫孳生，男生们集体挤在大通铺上，轮

值看护遗址时还要住透风的帐篷。
但是田野实习艰苦的环境挡不住队员们

对考古的热爱。他们自己动手打扫卫生，整理
工具，接通电源，修葺房屋，搭床铺，修厕所，建
库房，一步步把一个杂乱的院落整理成整洁的
工作生活场所，并开始享受考古发掘所带来的
乐趣，沉浸在巴里坤的美景中。

“在驻地院子里就能看到不远处的尖山子
以及巴里坤山；在进行田野发掘时则与广袤的
草原上成群的牛羊为伴，看湖景，刮地层，思绪
飘远又被拉回，堆积土色或浅或深。依山傍水
的美景总是让人倾心，尖山晓日的可人姿态总
是让人恋恋不舍。”队员徐晓娟说。

除了美景环绕，当地居民对待考古队员们
也很是热情，“我走在去工地的路上，路边玩耍
的哈萨克族小女孩会突然地大声问一句‘你
好’。”队员宋鸽道。

而给队员徐晓娟留下深刻印象的，是有着惊人
力气的驻地房东和他的夫人，“漂亮的女主人总是
会隔半个月来驻地的院子里烤一回馕，有时候带着
大儿子，有时候带着小儿子，最后火一盖，毡一裹，
潇洒地去了他们的新房。”

当地牧民还邀请东天山队员们去参加孩子的
割礼，“村民给了我们很高的礼遇，而且所有参加聚
会的村民都非常热情地与我们跳舞，尽管我们的舞
跳得真的很烂，但是丝毫没有觉得尴尬。”队员普尔
开提回忆道。

一种考古人的“考古情”

“俗话说，‘好记性不如烂笔头’，当站在考古工
地上时才感觉到自己是一个真正的考古人。”这是
东天山考古队中的一员巴尔青的感受，也是第一次
参加田野实习的其他队员们的共同感受。

然而，成为一名真正考古人的路程是艰难的。
除了克服生活上的不便，队员们更要克服工作上的
重重困难。

“划分困难，地层也经常出人意料。有时还会遇
到特殊土质，在探方表面形成盐碱硬壳，阻碍发掘。
再加之扰乱严重而显得纷乱的石墙，经常让自己感
到心累大于身累。”队员李振飞说。面对与书本上不
同的，更加灵活、复杂的实地现场，初次参与发掘的
队员们在带队教师和经验丰富的民工们的指导下，

一点点摸索，一点点进步。
“要将书本知识应用到实践当中，不是一蹴而

就的，刚开始没找到发掘的方法，内心也有焦虑和
急躁，但在不断的摸索和老师的指导下，逐渐掌握
方法，实习的整体状态也就渐入佳境了。”队员崔嘉
宝说。

白天头顶烈日面朝黄土地发掘，晚上披星戴月
地整理资料，有时还要忍受身体上的伤痛，这些都
被任萌看在眼里，“但同学们都体现出了较强的吃
苦耐劳的精神，对田野考古实习都能以端正的态度
认真对待，都以此作为目标和信念一直在坚持不懈
地努力，这是最难能可贵的”。

在发掘的最后一天，队员王尹辰负责遗址的全
站仪测点，“当时我问一位学姐：‘你会举杆吗？’任
老师在一旁笑道：‘十一年前我也曾说过相同的话，
那时候曾问现在的周剑虹老师：学姐，你会举杆吗？
那时候周老师同样是我的学姐。’感觉很多年过后，
很多事还是惊人的相似。”

从老师到学生，再到学生的学生，这对于考古
人来说，是一种技能和精神上的传承。正如队员杜
超感慨的“大家一起工作学习，一起谈天说地，面朝
黄土，心向千年，这种感情是只有考古队之中才会
有的‘考古情’”。

“携手五湖四海，同行万水千山，唤醒远古尘
迹，体会百味人间。这就是我们西北大学同学们组
成的东天山考古队。”任萌说。

西北大学东天山考古队在考古现场。


