山东省科学技术奖提名公示信息

项目名称
高端海工装备高效智能复合焊接关键技术及其应用
二、提名意见
该项目高端海工装备高效智能复合焊接关键技术及其应用。（目前，该项目技术成果（船舶复合高效焊接技术及其应用）已完成技术成果登记备案，成果登记号：9372018Y0338）。

我单位认真阅读了本项目推荐材料，确认推荐材料真实有效，确认完成人、完成单位排序无异议，确认相关栏目符合填写要求。
本项目基于我国高端海工装备和船舶建造工业等领域重大工程中对低热输入、高效优质、高自动化程度的先进焊接建造技术的迫切需求以及等离子高能束复合焊接工艺的高能量密度、大熔深、高效能的工艺特性，有针对性地突破了高端海工装备和船舶焊接建造效率低、自动化水平差、焊后矫形难度大以及焊接装备依赖进口等行业瓶颈问题，自主研发了国内首套高能等离子多热源复合焊接技术和装备，实现了船海装备薄板构件的梯度热源复合低热输入高效自熔焊接建造，显著降低薄板构件的焊接变形，大幅提升其焊接质量和建造效率；基于不同焊接热源间的电磁力交互耦合作用和协同传热传质效应，解决了复合焊接中的电弧排斥和工艺稳定性差等技术瓶颈，实现了多热源间的能量优化分布和可控协同耦合，极大提升中厚板焊接质量、效率和自动化程度；自主研发了基于高能束热源与多丝、多弧辅助热场调控策略的厚板高效复合焊接技术和装备，攻克了厚板多层多道焊接热输入大、焊接效率低、返修比率高等焊接生产技术难题，突破了国外技术垄断，，全方位助力我国高端海工装备及船舶的先进焊接建造技术和装备的国产自主化，深层次助推国内船海焊接建造产业快速升级。
本项目成果获得授权发明专利3项，实用新型3项，发表SCI论文2篇，EI论文2篇。项目研发产品已应用于我国海洋半潜式钻井平台、自升式钻井平台以及远洋冷藏运输船等重大工程中。近3年累计实现销售收入数十亿元，经济社会效益显著。
三、提名等级
根据提名项目科技创新、技术经济指标、促进行业科技进步作用、应用情况、完成人情况，并对照山东省科学技术奖授奖条件，拟提名该项目为山东省科学技术进步奖二等奖。
项目简介
高端海工装备高效智能复合焊接关键技术及其应用项目属于现代交通高端装备制造领域。

项目介绍
基于我国高端海工装备和船舶建造工业等领域重大工程中对低热输入、高效优质、高自动化程度的先进焊接建造技术的迫切需求，有针对性地突破了高端海工装备和船舶焊接建造效率低、自动化水平差、焊后矫形难度大以及焊接装备依赖进口等行业瓶颈问题。自主研发了国内首套高能等离子多热源复合焊接技术和装备，实现了船海装备薄板构件的梯度热源复合低热输入高效自熔焊接建造，显著降低薄板构件的焊接变形，大幅提升其焊接质量和建造效率；基于不同焊接热源间的电磁力交互耦合作用和协同传热传质效应，解决了复合焊接中的电弧排斥和工艺稳定性差等技术瓶颈，实现了多热源间的能量优化分布和可控协同耦合，极大提升中厚板焊接质量、效率和自动化程度，对于相关行业多热源复合焊接制造技术研发与应用具有重要的指导和借鉴意义；自主研发了基于高能束热源与多丝、多弧辅助热场调控策略的厚板高效复合焊接技术和装备，攻克了厚板多层多道焊接热输入大、焊接效率低、返修比率高等焊接生产技术难题，突破了国外技术垄断，填补国内空白，相关技术达到国际领先水平，为我国高端海工装备及船舶的先进焊接建造技术和装备的国产自主化提供全方位助力，深层次助推国内船海焊接建造产业快速升级。
主要科技创新如下：
（1）海洋平台薄板结构低变形高效复合焊接技术
基于多焊接热源间的电磁力交互耦合基础理论，研发了等离子深熔+氩弧覆盖成形的梯度热源低热输入自熔复合焊技术，攻克了薄板结构焊接变形大、焊后矫形难度高以及焊材消耗量大等生产制造技术难题，形成了高端海工装备及船舶产业应用的系列等离子复合焊接装备，实现了多信号联动智能一体化控制以及整机稳定可靠、高自动化生产焊接作业，大幅提升了海工装备和船舶焊接质量和建造效率；降低焊接生产成本，显著提升企业核心技术竞争力。
（2）高端海工装备中厚板结构低线能量多弧高效复合焊接技术
创新研发了基于高能等离子束的多热源磁控协同复合高效焊接技术，攻克了多热源间的能量分布和可控协同耦合技术，解决了不同极性焊接热源复合过程中电弧排斥和工艺稳定性差等技术瓶颈，实现了多弧共熔池的协同耦合焊接工艺，丰富了多热源复合焊接可控耦合理论，对相关行业多热源复合焊接制造技术研发与应用具有重要的指导和借鉴意义。
（3）海工装备与船舶厚板高能束多弧复合高效焊接技术
自主研发了基于高能束热源与多丝、多弧辅助热场调控技术的船海工程厚板复合高效焊接技术，突破了高能束流与电弧复合过程中的能量分布和空间梯度优化配置等技术瓶颈，实现厚板低线能量、高深宽比的高效自动化复合焊接建造工艺，大幅提高焊接制造效率，显著焊缝降低热输入和返修工作量，助推行业快速发展。
基于以上创新，高端海工装备高效智能复合焊接关键技术及其应用项目极大地推动了海洋高端装备制造行业技术进步。

项目成果已在高端海工平台和高技术船舶等领域推广应用。对促进我国海工装备和船舶建造行业的进一步向高端化发展有着推动作用，具有显著的社会效益与经济效益。
五、主要知识产权和标准规范等目录主要知识产权目录（ 10件）

	序号
	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人（标准起草人）
	发明专利有效状态
	第一完成单位是否参与
	第一完成人是否参与

	1
	发明专利
	一种等离子弧与双MIG进行复合的焊炬
	中国
	ZL201510302455.3
	2017.01.04
	2331347
	哈尔滨工业大学（威海）
	张洪涛；纪昂；高丙路；冯吉才
	专利权维持
	参与
	参与

	2
	发明专利
	一种等离子弧与MIG电弧距离可调式智能复合焊炬
	中国
	ZL201510380280.8
	2017.03.01
	2403954
	哈尔滨工业大学（威海）；威海东海船舶修造有限公司
	张洪涛；纪昂；高丙路；邹俊；邹华进；张文杰
	专利权维持
	参与
	参与

	3
	发明专利
	脉动负压式激光增强KTIG和MIG复合焊接装置及方法
	中国
	ZL201710820012.0
	2019.09.17
	3529829
	哈尔滨工业大学（威海）；山东船舶技术研究院
	于江；王波；张洪涛；桑健；高丙路
	专利权维持
	参与
	参与

	4
	实用新型专利
	等离子‑TIG电弧耦合复合焊接装置
	中国
	ZL201620584323.4
	2017.01.04
	5828390
	哈尔滨工业大学（威海）
	张洪涛；纪昂；王波；于江；高丙路；魏铭
	专利权维持
	参与
	参与

	5
	实用新型专利
	一种阴极强制冷却与磁控压缩联合作用式小孔TIG焊接装置
	中国
	ZL201620141617.X
	2016.08.24
	5473184
	哈尔滨工业大学（威海）
	张洪涛；王波；高丙路；纪昂；王群；包安
	专利权维持
	参与
	参与

	6
	实用新型专利
	一种锁孔TIG-激光同轴复合焊炬
	中国
	ZL201820641215.5
	2019.01.18
	8386432
	哈尔滨工业大学（威海）
	桑健；王波；张洪涛；于江；王琪晨；滕瑶；孙玉海；张文杰
	专利权维持
	参与
	参与

	7
	SCI论文
	Characteristics of Welding and Arc Pressure in the Plasma–TIG Coupled Arc Welding Process
	中国
	Doi:10.3390/met8070512
	2018.07.03
	
	哈尔滨工业大学（威海）；山东船舶技术研究院
	Bo Wang; Xunming Zhu; Hongchang Zhang; Hongtao Zhang
	
	
	SCI论文

	8
	SCI论文
	Characteristics of Magnetic Field Assisting Plasma GMAW-P
	中国
	Doi:10.29391/2020.99.003
	2020.01.01
	
	哈尔滨工业大学（威海）；山东船舶技术研究院；烟台中集来福士海洋工程有限公司
	Jiang Yu; Bo Wang; Hongtao Zhang; QichenWang;Liqin Wei; Peng Chen; Peng He; Jicai Feng
	
	
	SCI论文

	9
	EI论文
	低碳钢等离子-TIG 耦合电弧高效复合焊接工艺性能分析
	中国
	Doi:10.12073/j.hjxb.2019400161
	2019.06.25
	
	哈尔滨工业大学（威海）；山东船舶技术研究院；烟台中集来福士海洋工程有限公司
	王波；桑健；张洪涛；滕瑶；王琪晨
	
	
	EI论文

	10
	EI论文
	TATM700 钢等离子-MIG 复合焊接工艺研究
	中国
	Doi:CNKI:SUN:HJXB.0.2019-12-005
	2019.12.25
	
	哈尔滨工业大学（威海）；中集海洋工程研究院有限公司；威海东海船舶修造有限公司
	张洪涛，桑健，王琪晨，滕瑶，张文杰
	
	
	EI论文


主要完成人
主要完成人情况：

张洪涛：排名第一，行政职务：哈尔滨工业大学（威海）材料学院船舶焊接方向负责人，技术职称：副教授，工作单位及完成单位：哈尔滨工业大学（威海），对本项目贡献：对该项目《主要科技创新》栏中所列第1、2和3项创新做出创造性贡献；对本项目中的创新点（1）提出海洋平台薄板结构低变形高效复合焊接技术，创新点（2）提出了高端海工装备中厚板结构低线能量等离子-多弧高效复合焊接技术，创新点（3）提出海工装备与船舶厚板高能束热源-多弧复合高效焊接技术。支持本人贡献的旁证材料：发明专利（1）《一种等离子弧与双MIG进行复合的焊炬》，第1位；（2）《一种等离子弧与MIG电弧距离可调式智能复合焊炬》，第1位；（3）《脉动负压式激光增强KTIG和MIG复合焊接装置及方法》，第3位；实用新型专利（1）《一种锁孔TIG-激光同轴复合焊炬》，第3位；（2）《一种阴极强制冷却与磁控压缩联合作用式小孔TIG焊接装置》，第1位；（3）《等离子-TIG电弧耦合复合焊接装置》，第1位。论文（1）Characteristics of Magnetic Field Assisting Plasma GMAW-P，通讯作者；（2）TATM700 钢等离子-MIG 复合焊接工艺研究，通讯作者；（3）论文- Characteristics of Welding and Arc Pressure in the Plasma–TIG Coupled Arc Welding Process，通讯作者；（4）低碳钢等离子-TIG 耦合电弧高效复合焊接工艺性能分析，通讯作者。
滕瑶：排名第二，行政职务：副总经理，技术职称：高级工程师，工作单位及完成单位：烟台中集来福士海洋工程有限公司，对本项目贡献：对该项目《主要科技创新》栏中所列第1、2和3项创新做出创造性贡献；对本项目中的创新点（1）提出低线能量复合装备的调试方案；创新点（2）提出了高端复合焊接装备研发优化方案；创新点（2）提出了高能束多弧复合焊接技术及其产业化应用；本人在项目中的工作量占本人工作总量的40%；支持本人贡献的旁证材料：实用新型专利《一种锁孔TIG-激光同轴复合焊炬》，第6位；论文（1）低碳钢等离子-TIG 耦合电弧高效复合焊接工艺性能分析，第四作者；（2）TATM700 钢等离子-MIG 复合焊接工艺研究，第四作者。

王波：排名第三，行政职务：无，技术职称：工程师，工作单位及完成单位：山东船舶技术研究院，对本项目贡献：对该项目《主要科技创新》栏中所列第1、2和3项创新做出创造性贡献；对本项目中的创新点（1）提出低热输入等离子-TIG高效复合焊接技术；创新点（2）提出了大熔深等离子-电弧磁控复合焊接工艺；创新点（3）提出了高能束热源-电弧高效复合焊接方法；本人在项目中的工作量占本人工作总量的30%；支持本人贡献的旁证材料：发明专利脉动负压式激光增强KTIG和MIG复合焊接装置及方法，第2位；实用新型专利（1）《一种阴极强制冷却与磁控压缩联合作用式小孔TIG焊接装置》，第2位；（2）《等离子-TIG电弧耦合复合焊接装置》，第3位；（3）《一种锁孔TIG-激光同轴复合焊炬》，第2位。论文（1）Characteristics of Welding and Arc Pressure in the Plasma–TIG Coupled Arc Welding Process，第一作者；（2）Characteristics of Magnetic Field Assisting Plasma GMAW-P，第二作者；（3）低碳钢等离子-TIG 耦合电弧高效复合焊接工艺性能分析，第一作者。 

于江：排名第四，行政职务：无，技术职称：工程师，工作单位及完成单位：山东船舶技术研究院，对本项目贡献：对该项目《主要科技创新》栏中所列第1、2和3项创新做出创造性贡献；对本项目中的创新点（1）提出低线能量焊接技术研发方案；创新点（2）提出了多弧高效协同装置的研发协同技术路线；对本项目中的创新点（3）提出高能束多弧复合焊接技术工艺；本人在项目中的工作量占本人工作总量的50%；支持本人贡献的旁证材料：发明专利《脉动负压式激光增强KTIG和MIG复合焊接装置及方法》，第1位，实用新型专利（1）《等离子-TIG电弧耦合复合焊接装置》，第4位；（2）《一种锁孔TIG-激光同轴复合焊炬》，第4位，论文Characteristics of Magnetic Field Assisting Plasma GMAW-P，第一作者。
王琪晨：排名第五，行政职务：主任，技术职称：工程师，工作单位及完成单位：烟台中集来福士海洋工程有限公司，对本项目贡献：对该项目《主要科技创新》栏中所列第1、2和3项创新做出创造性贡献；对本项目中的创新点（1）提出低热输入等离子-TIG高效复合焊接技术及协助开发；创新点（2）提出了大熔深等离子-电弧磁控复合焊接技术及其产业化应用；创新点（3）提出了高能束热源-电弧高效复合焊接技术及其产业化应用；本人在项目中的工作量占本人工作总量的30%；支持本人贡献的旁证材料：实用新型专利《一种锁孔TIG-激光同轴复合焊炬》，第5位。论文（1）Characteristics of Magnetic Field Assisting Plasma GMAW-P，第四作者；（2）低碳钢等离子-TIG 耦合电弧高效复合焊接工艺性能分析，第五作者；（3）TATM700 钢等离子-MIG 复合焊接工艺研究，第三作者。

魏丽芹：排名第六，行政职务：主任，技术职称：高级工程师，工作单位及完成单位：烟台中集来福士海洋工程有限公司，对本项目贡献：对该项目《主要科技创新》栏中所列第2项创新做出创造性贡献；对本项目中的创新点（2）提出了大熔深等离子-电弧磁控复合焊接工艺技术及其产业化应用；本人在项目中的工作量占本人工作总量的20%；支持本人贡献的旁证材料：论文（1）Characteristics of Magnetic Field Assisting Plasma GMAW-P，第五作者。
张文杰：排名第七，行政职务：总经理助理，技术职称：中级工程师，工作单位及完成单位：威海东海船舶修造有限公司，对本项目贡献：对该项目《主要科技创新》栏中所列第2、3项创新做出创造性贡献；对本项目中的创新点（2）提出高端海工装备复合焊接的产业化应用；创新点（3）提出了高效多高能束多弧的产业化应用；本人在项目中的工作量占本人工作总量的40%；支持本人贡献的旁证材料：发明专利《一种等离子弧与MIG电弧距离可调式智能复合焊炬》，第6位，实用新型专利《一种锁孔TIG-激光同轴复合焊炬》，第8位，论文-TATM700 钢等离子-MIG 复合焊接工艺研究，第五作者。
邹俊：排名第八，行政职务：董事长，技术职称：中级工程师，工作单位及完成单位：威海东海船舶修造有限公司，对本项目贡献：对该项目《主要科技创新》栏中所列第2项创新做出创造性贡献；对本项目中的创新点（2）提出高端海工装备复合焊接的产业化应用建设方案；本人在项目中的工作量占本人工作总量的30%；支持本人贡献的旁证材料：发明专利《一种等离子弧与MIG电弧距离可调式智能复合焊炬》，第4位。
孙玉海：排名第九，行政职务：无，技术职称：工程师，工作单位及完成单位：烟台中集来福士海洋工程有限公司，对本项目贡献：对该项目《主要科技创新》栏中所列第3项创新做出创造性贡献；对本项目中的创新点（2）提出了高能束-电弧高效复合焊接技术及其产业化应用；本人在项目中的工作量占本人工作总量的20%；支持本人贡献的旁证材料：实用新型专利《一种锁孔TIG-激光同轴复合焊炬》，第7位。
主要完成单位
主要完成单位情况：

山东船舶技术研究院作为项目第一完成单位，负责项目统筹管理、高效复合焊接技术研发和技术推广工作，在本项目科技创新的贡献：提出了磁控等离子-电弧高效复合焊接技术。

中集来福士海洋工程有限公司作为项目第二完成单位，负责项目海工装备复合焊接技术的应用和推广，在本项目科技创新的贡献：提供了焊接技术研发和应用关键工艺数据并与其他单位完成了合作研究。
哈尔滨工业大学（威海）作为项目第三完成单位，负责项目高效复合焊接技术和装备研发工作，在本项目科技创新的贡献：提出了高能束/等离子-电弧磁控复合焊接技术并完成了整套装备研制工作。
威海东海船舶修造有限公司作为项目第四完成单位，负责项目高效复合焊接技术在高技术船舶建造中的产业化应用和推广工作，在本项目科技创新的贡献：提供了焊接技术研发和应用关键工艺数据并与其他单位完成了合作研究。

