2019年度广东省科学技术奖公示表

	项目名称
	异型材质高效双头中频焊接全自动成套加工设备

	主要完成单位
	深圳市鹏煜威科技有限公司

	
	华中科技大学

	
	广东省智能制造研究所

	主要完成人

（职称、完成单位、工作单位）
	1.刘兴伟（高级工程师、深圳市鹏煜威科技有限公司、深圳市鹏煜威科技有限公司、成果鉴定，专利）

	
	2.陈天航（其他、华中科技大学、华中科技大学、成果鉴定，文章，专利）

	
	3.何峰（高级工程师、广东省智能制造研究所、广东省智能制造研究所、成果鉴定）

	
	4.骆柳怀（高级工程师、深圳市鹏煜威科技有限公司、深圳市鹏煜威科技有限公司、成果鉴定）

	
	5.刁思勉（高级经济师、深圳市鹏煜威科技有限公司、深圳市鹏煜威科技有限公司、成果鉴定）

	
	6.宋宝（研究员、华中科技大学、华中科技大学、成果鉴定，文章，专利）

	
	7.金建国（高级工程师、深圳市鹏煜威科技有限公司、深圳市鹏煜威科技有限公司、成果鉴定）

	
	8.江忆衡（高级工程师、深圳市鹏煜威科技有限公司、深圳市鹏煜威科技有限公司、成果鉴定）

	
	9.华丽萍（高级会计师、深圳市鹏煜威科技有限公司、深圳市鹏煜威科技有限公司、成果鉴定）

	
	10.王楠（助理研究员、广东省智能制造研究所、广东省智能制造研究所、成果鉴定，文章）

	项目简介
	    研发异型材质高效双头中频焊接全自动成套加工设备，可解决制约焊接加工制造自动化程度不高、工作强度大、混材焊接难等行业发展的大难题。该成果在省部级项目的资助下，重点围绕异型材质焊接工艺、高效双头中频焊接技术及基于工业机器人的焊接全自动成套设备等诸多关键技术开展研究，取得了以下重要创新成果： 
    1）铜-铁等难共熔材质的异型焊接：针对异型材质，提出了小电流预热、大电流熔接的二段电流焊接方法，采用小电流（0～25KA）预热，使铁与电极充分接触，避免了飞溅的产生，实现熔核的快速形成；应用大电流（25KA～35KA）对铜、铁等异型材质进行熔化，在大压力施压的情况下，实现铜及铁的熔接区域快速渗透共熔，废品率减少2%。
    2）高效高精：提出了基于关节能量均衡分配的机器人力/位柔顺控制方法。结合机器人动力学模型，通过机器人位姿，对关节力矩进行能量均衡优化，计算运动过程中各关节电机能量相对均衡受力的位置点，生成运动轨迹，实现机器人在运动过程中轨迹平滑，同时达到运动时间短，各关节承受负载均衡的效果制，生产节拍6.5s,定位精度0.015 mm。
    3）节能环保：在铜铝异性材质的焊接过程中，提出了双行程焊接控制方法，设计具有两套导电电极机座和锥度抱紧电极特殊基座，结合具有导电电极通孔的电极极片夹持凹槽设计，通过双行程位置、压力和电流控制，实现高效高品质的焊接，节能环保，比传统焊机节电1/3。

    项目获代表性授权发明专利10项，发表代表性SCI等高水平论文10篇。国家千人计划专家李振瀚教授为组长的科技成果鉴定专家组认为成果总体达到国际同类技术先进水平：“…开展了异型材质中频焊接技术研究，首次提出了小电流预热、大电流熔接的异种材质二段电流焊接方法；提出了基于关节能量均衡分配的机器人力/位柔控制方法；在铜铝异性材质的焊接过程中，提出了双行程焊接控制方法。研制了高效、高品质、节能环保的焊接全自动成套装备。” 至今已销售全自动成套加工设备440台，销售该设备共新增销售收入累计14292.24万元，利润4747.59万元，社会、经济与生态效益显著。 


	代表性论文

专著目录
	论文1：Ye Bosheng, Song Bao*, Li Zhengyi, Xiong Shuo and Tang Xiaoqi/A Study of Forceand Position Tracking Control for Robot Contact with an Arbitrarily Inclined Plane/International National Journal of Advanced Robotic Systems/2012-11-15     

	
	论文2：Shaowu Lu*,Shiqi Zheng, Xiaoqi Tang, Bao Song/Adaptive speed control based on just-in-time learning technique for permanent magnet synchronous linear motor/ Journal of Process Control/2013-09-23                       

	
	论文3：Bao Song, Tianhang Chen, Xiaoqi Tang, Shiqi Zheng and Shaowu Lu */Current Compensation Control for Low-cost Servo System/Proceedings of The Institution of Mechanical Engineers Part I-Journal of Systems And Control Engineering/2014-06-23   

	
	论文4：Shiqi Zheng , Xiaoqi Tang, Bao Song*/A graphical tuning method of fractional order proportional integral derivative controllers for interval fractional order plant/Journal of Process Control/2014-11-15            

	
	论文5：Wenhu Nan, Xiaoqi Tang, Bao Song*/A new Automatic Motion Planning algorithm for a 4-degree-of-freedom Parallel Kinematic Manipulator Based on the Centre Sphere Method/Proceedings of The Institution of Mechanical Engineers Part B-Journal of Engineering Manufacture (P I Mech Eng B-J Eng)/2014-09-15   

	
	论文6：Shiqi Zheng, Xiaoqi Tang, Bao Song*/Tuning strategy of fractional-order proportional integral controllers for permanent magnet synchronous motor servo system based on enhanced stochastic multi-parameters divergence-based optimisation algorithm/ControlTheory & Applications, IET/2016-03-13    

	
	论文7：Bao Song, Shiqi* Zheng, Xiaoqi Tang and Wenjun Qiao/Fractional Order Modeling And Nonlinear Fractional Order Pi-Type Control For PMLSM System/Asian Journal of ControL/2017-03-15      

	
	论文8：Yuanlong xie, Xiaoqi Tang, Shiqi Zheng, Wenjun Qiao, Bao song*/Adaptive Fractional Order PI Controller Design for a Flexible Swing Arm System via Enhanced Virtual Reference Feedback Tuning/Asian Journal of ControL/2018-05-01 

	
	论文9：Tianhang Chen, Bao Song, Xiaoqi Tang, Jian Jin, Xiangdong Zhou*/Resonance suppression of two-mass drive systems considering compensation of anti-resonance character/IEEE/ASME International Conference on Mechatronic & Embedded Systems & Applications/2016-08-29     

	
	论文10：钟震宇,谢远龙,周广兵,雷欢，王楠/伺服驱动系统无模型自适应控制/湖南科技大学学报（自然科学版）/2019-04-11

	知识产权名称
	发明专利1：电阻焊接装置，ZL201310747114.8

	
	发明专利2：带有浮动装置的电阻焊接机及其电阻焊接方法，ZL201310747262.X

	
	发明专利3：铜铝柱电阻焊机的双行程焊接装置及其焊接控制方法，ZL201110157878.2

	
	发明专利4：筒体自动焊接装置，ZL201510828037.8

	
	发明专利5：一种壳体焊接生产设备，ZL201510540375.1

	
	发明专利6：压缩机壳体上盖生产线，ZL201610190224.2

	
	发明专利7：支脚与筒体自动焊接工艺及其设备，ZL201510708250.5

	
	发明专利8：一种基于Bezier样条的机器人实时拐角过渡方法，ZL201610860966.1

	
	发明专利9：一种六自由度串联机器人运动学反解的求解方法，ZL201510765536.7

	
	发明专利10：一种可穿越腕部奇异点的机器人路径规划方法，ZL201510922180.3

	推广应用情况
	异型材质高效双头中频焊接全自动成套加工设备的研发解决了传统异型材人工焊接易出现“假焊”、焊接精度低的问题，可广泛应用在船舶、桥梁、重型机械、电梯、建筑、高压容器等众多领域。项目自推广以来，在多家企业应用生产，设备运行安全可靠，代替人工、实现异型材质的高品质全自动中频焊接，降低了企业的生产成本，提高生产效率100%，废品率减少2%。深圳市鹏煜威科技有限公司生产的异型材质高效双头中频焊接全自动成套加工设备累计销售收入14292.24万元，利润4747.59万元，为完成单位带来了显著的经济效益。技术和设备的研发大力推动了我国焊接技术的发展，通过完成单位的推广应用，近三年来，为沈阳中航机电三洋制冷设备有限公司、加西贝拉压缩机有限公司、华意压缩机股份有限公司、珠海凌达压缩机有限公司、无锡松下冷机压缩机有限公司、上海海立集团贸易有限公司主要客户带来新增销售累计总额100572.49万元，累计利润8569.48万元，显著提高了生产效率，有效保障了高效、优质、安全生产，经济、社会效益显著。
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