提名申报2019年国家科学技术进步奖
项目公示内容

一、项目名称
露天矿业大型液压挖掘机高效高可靠性关键技术研究及应用。
二、提名者及提名意见
提名者：中国质量协会。
我单位认真审阅了该项目申报书及附件材料，确认全部材料真实有效，相关栏目均符合国家科技奖励工作办公室的填写要求。
本项目针对露天矿业大型液压挖掘机施工工况特点，依据国家支持发展的重大技术装备和产品目录要求，聚焦关键零部件可靠性、整机工况适应性、能量回收再利用等方向开展攻关，完成大型重载复杂结构件抗疲劳设计与焊接、基于工况识别的自适应控制、压力随动式大惯量缓冲、动能势能回收及无扰高效利用等四大关键技术创新，研发50～300 吨级共7款大型液压挖掘机。产品批量出口到澳大利亚高端矿山市场,取得了显著的经济效益与社会效益。该项目打破了外资品牌产品的市场垄断及技术壁垒，推动并引领我国高端矿业机械产业快速发展和技术进步，保障了民族矿产资源及大型装备产业安全，研究成果获中国质量协会质量技术奖一等奖。
提名该项目申报2019年度国家科技进步奖二等奖。
三、项目简介
挖掘机承担全球露天矿业资源三分之二的开采量，仅我国露天开采量每年达数亿吨。国内大型液压挖掘机长期依赖进口，中国亟需自主研制大型液压挖掘机。大型液压挖掘机集机、电、液、控于一体，其关键技术研究国内处于起步阶段，超大型产品标准尚属空白，且露天矿山施工工况恶劣、环境复杂多变，客户对产品可靠性及使用经济性要求苛刻。本项目聚焦关键零部件可靠性、整机工况自适应、能量回收再利用等方向开展研究，主要完成四大关键技术创新：
（一）大型重载复杂结构件抗疲劳设计与焊接技术。创新应用残余应力衰减拟合方法，在行业内首次进行残余应力与工作应力耦合疲劳仿真，预测关键结构件疲劳寿命，发明了基于J形连接结构的组合式重载底盘与蜂窝加强型动臂；实验研究熔接特性及焊缝成型规律，发明了陶瓷与钢质复合衬垫焊接技术，解决了大型结构件全熔透焊缝背面清根再焊接难题。
（二）基于工况识别的自适应控制技术。创新设计具有边界控制、在线修正功能的工况-功率域模型，发明功率自适应控制系统，满足全工况下发动机-主控泵自寻优功率匹配要求，提升单位油耗效率；发明双燃油箱及作业燃油管理控制系统，解决极寒环境下发动机启动困难及作业燃油选择问题，节约燃油使用成本；发明可提升操纵特性的调节装置，研发操控自适应控制系统，提高操作平顺性和工作效率。
（三）压力随动式大惯量缓冲技术。发明了压力随动式分级缓冲技术，大大降低液压缸缓冲区域峰值压力；建立行走系统多体动力学仿真模型，优化涨紧油缸与蓄能器匹配参数，发明了全液压行走缓冲装置，冲击载荷振幅显著降低，降低了履带及引导轮故障率。
（四）动能势能回收及无扰高效利用技术。发明工作装置势能自适应和回转动能多级压力回收技术，创新设计独立释放系统，解决了能量回收利用过程中对整机操控性的影响；发明了蓄能器驱动散热马达及辅助马达直驱技术，提出能量分配最优解实时控制算法，解决了能量利用率低的行业难题。
该项目获授权国际专利2项、国家发明专利20项、实用新型专利19项，研究成果获中国质量协会质量技术一等奖。近三年新增销售额30多亿元。产品批量出口到澳大利亚高端矿山市场，经行业专家鉴定，项目多项关键技术达到国际领先水平。
四、客观评价
 （一）科技成果鉴定
2018年1月25日，中国机械工业联合会组织专家对“XE490D液压挖掘机、XE700D液压挖掘机、XE2800E液压挖掘机、XE3000液压挖掘机”产品进行鉴定：“产品整体技术达到国际先进水平”。
2018年3月14日，中国机械工业联合会组织专家对“基于挖掘机能量回收的液压混合动力节能技术研究及应用”进行鉴定：“该项目整体技术达到国际先进水平，其中能量独立释放技术和消除马达空载耗能技术达到国际领先水平”。
2017年12月28日，中国机械工业联合会组织专家对“大型矿用挖掘机系列液压缸关键技术及应用”进行鉴定：“该项目产品在高速及连续运动的密封组合系统、浮动式缓冲结构等方面有创新，达到国内领先水平”。
 （二）科技成果奖励
研究成果“基于挖掘机效能优化的质量技术研发平台构建与应用”获2018年度中国质量协会质量技术奖一等奖。
    五、应用情况
    该项目关键技术由主要完成单位徐州徐工矿山机械有限公司、徐州徐工挖掘机械有限公司实施产业化和推广应用，先后开发了7款新产品。大型液压挖掘机在全国范围内广泛应用，并出口至澳大利亚、印尼等多个国家和地区，主要承担铁矿、铜矿、煤矿等大型矿山的挖掘和装载工作。XE2800E应用于海拔5500m西藏铜矿项目，创造了国内该吨位产品的海拔应用记录。近三年，该项目完成单位新产品累计销售1800多台，新增销售额30多亿元，新增利润超过9亿元。

    六、主要知识产权和标准规范等目录
	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家（地区）
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人

	发明专利
	一种可调节复合动作协调性的液压挖掘机
	中国
	CN102852185B
	20150819
	1761102
	徐州徐工矿山机械有限公司
	李宗；张宏；刘洋；王飞；秦家升

	发明专利
	一种液压挖掘机装车作业转速自适应系统
	中国
	CN103334465B
	20160518
	2079087
	徐州徐工挖掘机械有限公司
	李宗；牛东东；张宏；秦家升；费树辉；夏冬来

	发明专利
	一种液压挖掘机动臂势能回收控制装置
	中国
	CN103790196B
	2013454
	2013454
	徐州徐工挖掘机械有限公司
	李宗；王振兴；张宏；秦家升；费树辉；史继江；高见厂；孙本强；郑扬；李志鹏

	发明专利
	一种挖掘机回收能量利用系统
	中国
	CN106013315B
	20180213
	2818252
	徐州徐工挖掘机械有限公司
	费树辉；李宗；张宏；秦家升；王振兴；金月峰；董永平；韦庆杰；贺艳飞

	国际发明专利
	一种提高挖掘机挖掘操纵特性和平整作业特性的方法
	美国
	US09518371B2
	20161213
	/
	徐州徐工挖掘机械有限公司
	王勇；张宏；张升霞；刘凯；李宗；张箭；廖明军；秦家升；杨裕丰；

	发明专利
	一种挖掘机回转能量回收系统
	中国
	CN106223392B
	20180724
	3011470
	徐州徐工挖掘机械有限公司
	费树辉；王振兴；金月峰；王钦；刘邓

	发明专利
	基于陶瓷引弧衬垫的中厚板对接缝焊接组件及焊接方法
	中国
	CN104339066B
	20141011
	3031247
	徐州徐工挖掘机械有限公司
	方荣超；张宏波；李柏松；李志永；宋之克；龚晓飞；孙坤；连锋；王旭；单海洋；杨武虎；姚红；黄华强

	发明专利
	一种工程机械用低温节能系统
	中国
	CN104196656B
	20140815
	2467060
	徐州徐工挖掘机械有限公司
	董永平；秦家升；费树辉；赵光；韦庆杰；贺艳飞；张超；李虎；张合；汪允显；金月峰；郑杨

	发明专利
	一种油液混合动力的挖掘机控制系统
	中国
	CN104314131B
	20140916
	2382149
	徐州徐工挖掘机械有限公司
	秦家升；王振兴；费树辉；史继江；孙本强；刘实现；尹超；董玉忠；夏炎；牛东东；王绪通；孙忠永；郑华

	发明专利
	一种能量回收系统
	中国
	CN104328817B
	20140916
	2439335
	徐州徐工挖掘机械有限公司
	费树辉；王振兴；秦家升；史继江；孙本强；刘实现；尹超；孙忠永；胡义；夏炎；简立瑞；王禄；牛东东；郑华


七、主要完成人情况
（一）姓名：李宗；排名：1；行政职务：总经理；技术职称：研究员级高工；工作单位：徐州徐工矿山机械有限公司；完成单位：徐州徐工矿山机械有限公司；对本项目技术创造性贡献：课题负责人，在课题科学问题提出、项目选题及实施、成果转化等方面发挥主导作用；主持完成结构件抗疲劳、工况自适应、能量回收再利用、大惯量缓冲等关键技术研究工作，对本项目技术创新点一、二、三和四均做出重要贡献；作为主要发明人授权国家发明专利4件，授权PCT专利1件，为2018年度中国质量协会质量技术奖一等奖的第1完成人。
（二）姓名：秦家升；排名：2；行政职务：无；技术职称：高级工程师；工作单位：徐州徐工矿山机械有限公司；完成单位：徐州徐工矿山机械有限公司；对本项目技术创造性贡献：主持完成了工况自适应、能量回收再利用、大惯量缓冲等技术攻关及应用研究工作，对技术创新点二、三和四有重要贡献，作为主要发明人授权国家发明专利7件，授权PCT专利1件。
（三）姓名：费树辉；排名：3；行政职务：无；技术职称：高级工程师；工作单位：徐州徐工挖掘机械有限公司；完成单位：徐州徐工挖掘机械有限公司；对本项目技术创造性贡献：主要负责动能势能回收及无扰高效利用技术研究工作，提出回转动能多级压力回收并独立释放的思想，发明了蓄能器直接驱动散热马达系统，对技术创新点四做出重要贡献，作为主要发明人授权国家发明专利7件。
（四）姓名：李柏松；排名：4；行政职务：无；技术职称：高级工程师；工作单位：徐州徐工矿山机械有限公司；完成单位：徐州徐工矿山机械有限公司；对本项目技术创造性贡献：主要负责大型结构件抗疲劳工艺技术研究与应用，提出了残余应力与工作应力耦合疲劳仿真思想，开展了复合衬垫焊接技术研究，对技术创新点一做出重要贡献，作为主要发明人授权国家发明专利1件。
（五）姓名：宋之克；排名：5；行政职务：总经理；技术职称：高级工程师；工作单位：徐州徐工挖掘机械有限公司；完成单位：徐州徐工挖掘机械有限公司；对本项目技术创造性贡献：主要负责大型重载复杂结构件焊接技术研究工作，提出关键结构件免清根一次成型焊接的思想，发明陶瓷与钢质复合衬垫焊接技术，对技术创新点一做出重要贡献，作为主要发明人授权国家发明专利1件，为2018年度中国质量协会质量技术奖一等奖的第2完成人。
（六）姓名：吴庆礼；排名：6；行政职务：无；技术职称：工程师；工作单位：徐州徐工矿山机械有限公司；完成单位：徐州徐工矿山机械有限公司；对本项目技术创造性贡献：主要负责大型重载结构件抗疲劳设计工作，创新设计了中心回转体安装结构，提出了蜂窝加强型动臂结构设计思想，对技术创新点一做出重要贡献。
（七）姓名：耿家文；排名：7；行政职务：无；技术职称：高级工程师；工作单位：徐州徐工挖掘机械有限公司；完成单位：徐州徐工挖掘机械有限公司；对本项目技术创造性贡献：主要负责动能势能回收及无扰高效利用技术研究工作，提出了工作装置势能自适应回收思想，开发了动臂自适应回收阀，对技术创新点四做出重要贡献，为2018年度中国质量协会质量技术奖一等奖的第3完成人。
（八）姓名：李志鹏；排名：8；行政职务：无；技术职称：工程师；工作单位：徐州徐工矿山机械有限公司；完成单位：徐州徐工矿山机械有限公司；对本项目技术创造性贡献：主要负责基于工况识别的自适应控制技术研究工作，提出了工况识别方法，开发了功率自适应控制系统，研发了操纵特性的调节装置，对技术创新点二做出重要贡献，作为主要发明人授权国家发明专利1件，获软件著作权1件。
（九）姓名：史继江；排名：9；行政职务：无；技术职称：工程师；工作单位：徐州徐工矿山机械有限公司；完成单位：徐州徐工矿山机械有限公司；对本项目技术创造性贡献：主要负责行走系统全液压自调节缓冲技术研究工作，开发了液压缓冲方案，发明了全液压行走缓冲装置，对技术创新点三做出重要贡献，作为主要发明人授权国家发明专利3件。
（十）姓名：杨裕丰；排名：10；行政职务：无；技术职称：高级工程师；工作单位：徐州徐工矿山机械有限公司；完成单位：徐州徐工矿山机械有限公司；对本项目技术创造性贡献：主要负责大型重载复杂结构件抗疲劳设计工作，开发了J形底盘连接结构，创新设计了组合式重载底盘，对技术创新点一做出重要贡献，授权PCT专利1件。
 八、主要完成单位及创新推广贡献
（一）徐州徐工矿山机械有限公司，全面负责项目关键技术难题攻关的组织实施、产业化推广应用以及项目统筹工作。在本项目中，对技术创新点一、二和三均作出了重要贡献，具体包括：
1.研发了大型重载复杂结构件抗疲劳设计与焊接技术，显著提升大型结构件疲劳寿命；
2.研发了基于工况识别的自适应控制技术，实现超大型液压挖掘机全工况高效施工；
3.研发了行走系统全液压自调节缓冲技术，提高了整机行走系统可靠性。该公司是大型液压挖掘设备的批量生产、市场销售与服务主体单位。
（二）徐州徐工挖掘机械有限公司，负责项目关键技术难题攻关、产业化推广应用工作。在本项目中，对技术创新点三和四均作出了重要贡献，具体包括：
1.研发了动能势能回收及无扰高效利用技术，实现了动能势能双回收及释放过程不干扰原机操控性能的目标；
2.研发了压力随动式分级缓冲技术，实现了液压缸自动适应运动过程中因运动速度及负载变化引起的缓冲压力变化，使液压缸无故障工作时间显著提升。
（三）高端工程机械智能制造国家重点实验室，负责项目关键零部件包括大型结构件、液压油缸、主阀等液压零部件的性能及可靠性试验，对技术创新点一、三、四提供实验数据支撑。
九、完成人合作关系说明
第1、2完成单位徐州徐工矿山机械有限公司、徐州徐工挖掘机械有限公司合作完成本项目，第3完成单位高端工程机械智能制造国家重点实验室为第1、2完成单位提供研发实验支持。该项目的第1、2、4、6、8、9、10完成人所属单位为徐州徐工矿山机械有限公司，第3、5、7完成人所属单位为徐州徐工挖掘机械有限公司，第1、2完成单位徐州徐工矿山机械有限公司、徐州徐工挖掘机械有限公司共同组织两个单位的研发人员开展技术难题攻关和产业化推广应用。其中，第1完成人李宗、第5完成人宋之克、第7完成人耿家文分别作为第1、2、3完成人获得2018年度中国质量协会质量技术奖一等奖。第1完成人李宗、第2完成人秦家升、第3完成人费树辉等人共同获“一种液压挖掘机装车作业转速自适应系统”、“一种液压挖掘机动臂势能回收控制装置”、“一种挖掘机回收能量利用系统”等多项发明专利。
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