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编写说明

1.市属高校产学研成果申请书编写要求：

（1）总体目标集中、明确、可考核，要充分考虑技术、经济

等方面的可行性；

（2）研究任务和内容重点突出，设置合理；

（3）所选定的技术路线切实可行，关键点突出、创新点明确；

（4）配套条件落实；

（5）经费预算根据充分，支出合理，符合有关规定，配套经

费落实；

（6）相关证明文件等附件齐全。

2.提供的资料、数据必须真实准确，不得弄虚作假。

3.涉及到外文缩写要注明全称。

4.页面不敷可自行加页。

5.采用A4纸打印，装订整洁，一式 5份。

6.申请书须加盖学校及合作单位公章方为有效。
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项目基本信息

成果

负责人

姓名 盖超会 性别 女 出生年月 1977年 11月

本科以来学历

/学位经历（包

括毕业时间、

专业、学历、

学位）

1995.9-1999.7 合肥经技术学院 工业自

动化专业 本科、学士

2005.9-2007.12 华中科技大学 轮机工

程专业 研究生、硕士

职称 副教授

职务

主要科研经历

及成果

1、2010-2013年，参与冲击气缸的研究，以第三发明人申请发明专利三

项，已投入实际生产，已在数十个单位应用。

2、2014-2016，主持湖北省教育厅科研课题《缸阀集成式双向冲击气缸

的研发》，以第一发明人申请发明专利一项，处于可靠性试验阶段。

3、2015年，申请计算机软件著作权：生产线控制程序系统V1.0

联系电话 13469960059 E-mail 2412925745@qq.com

起始时间 2016年 10月 1日 终止时间 2018年 3月

成果类型 2.应用开发

技术领域 3.智能制造

主要研究

内容(100
字以内)

在前期已实现的气-液增压缸软到位和旁路能量释放两项关键技术，加工完成试验机

的基础上，为后续投入生产做以下研究：1、完善增力自适应关键技术；2、根据新技术

制作试验样机；3、搭建实验平台进行性能和可靠性试验。

主要考核

目标及技

术经济指

标(100字
以内)

填补国内增力自适应技术空白，设计配套实验平台对增压缸进行性能测试，实现新

型气-液增压缸国内加工制造。

预期主要

成果形式
2.新产品

预期取得

专利
2.国内发明专利

其他需要

说明事项
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主要研究人员

序号 姓名 年龄 学历 职称 从事专业 工作单位
在项目中承担

任务及作用
本人签名

1 盖超会 39 硕士 副教授 机电控制
武汉软件工程职

业学院

整体协调，技术把关

，转化应用

2 王成刚 42 博士 副教授 化工机械 武汉工程大学 技术研发

3 侯宇翔 37 本科 企业管理
武汉鑫丞智能制

造技术有限公司
转化应用

4 廖才锋 36 本科
智能模具课

课长
模具制造自动化

武汉富士康科

技有限公司
性能测试

5 张博 24 研究生 化工机械 武汉工程大学 技术研发

6 李云平 31 研究生 讲师 机械制造
武汉软件工程职

业学院
技术研发
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（一）立项依据（意义和必要性，国内外现状和技术发展趋势，市场需求及竞争态

势分析）

1.1 意义和必要性

在机械化与自动化飞速发展的今天，气液增压技术已被广泛应用在生产自动化

的诸多领域，它综合了气动与液压传动二者优势，其低能耗、低污染、高效率的特

点更是得到现代化工业生产的广泛青睐，是现代工程中理想的驱动技术。

作为气－液增压技术的代表，气-液增压缸采用力的平衡原理，通过调节活塞与

活塞杆面积比（即增压比）实现以清洁环保的低压气体输出高油压推动活塞杆冲压

工件；新型气-液增压缸综合了气动与液压技术的双重优势，清洁环保，操作简单，

适用于大规模大批量自动化的现代工业生产领域，拥有很高的经济效益和市场前

景，普遍适用于各类冲压加工行业。

本研究对新型气-液增压缸的实验研究对进一步优化及研究气-液增压缸并推动

高精度气液增压设备国产化有着重要意义。

1.2 国内外现状和技术发展趋势

相比于国外成熟的气液增压技术而言，国内技术刚刚起步，在冲压精度、工作

稳定性、疲劳寿命以及冲压关键技术方面亟待提高。图 1所示为国产气-液增压缸工

作原理图，图 2所示为国外气-液增压缸工作原理图。

图 1 国产气-液增压缸原理、结构图 图 2 国外气-液增压缸原理、结构图

国内外气液增压缸对比，区别主要在于两点：（1）国内增压缸增压自适应技术

是由如图 1中DT2电磁阀控制，以及位移传感器监测实现的。而国外增压缸仅仅由
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一个特制二位三通全自动控制，如图 2中 B阀，不仅节能环保节省人力物力，而且

增压精度及稳定性均高于国内同类产品。（2）国内增压缸油腔多采用外挂方式且与

气体直接接触，体积大，重量也大，且工作时高压气体融入液压油中产生气泡，当

液压缸压力增大时极容易出现气蚀，压力不稳等现象，如图 1中油缸 B。国外同类

产品中油气分离且气缸-油缸一体化的设计，不但占地面积小，重量轻，而且因工作

时油液完全处于密封油腔中，不与缸内外界气体接触，故不会出现高压气体以气泡

形式出现在油液中，导致冲压力不稳，精度不高的情况。

1.3 市场需求及竞争态势分析

气液增压缸大规模大批量应用在自动化的现代工业生产领域，适用于各类冲压

加工行业，国外产品可靠性高但价格较高，根据前期调研，富士康是最大的潜在需

求客户。已与富士康的技术人员有过多次前期接触，也到富士康厂区考察过他们正

在使用的气液增压缸，基本被国外产品多垄断。

但富士康对供应商的要求相对较高，需要提供大量技术资料及安全测试，本产

品的研发从研制出成品到正式应用还有大量的测试性工作要做。

（二）基础条件（前期所取得的成果或技术、工艺情况，国内外在该技术领域的专

利情况，现有技术基础和工作基础：包括相关领域的试验及示范基地建设情况，研

究开发队伍和产学研结合等情况）

2.1 项目前期研究成果

气-液增压缸前期已做了大量准备和研究工作，气-液增压缸发明专利正在申请

过程中。主要包括以下五个方面：

1、提出设计思路。研究前期查阅大量相关研究文献，分析气-液增压缸发展趋

势以及技术应用，掌握国内外气液增压技术概况，研究现有气-液增压缸的工作原理，

并针对增压缸设计制造中的主要技术难点，提出研究方法及气-液增压系统的关键技

术及实现方法。

2、解决了增压缸气液特性研究问题。对气-液增压缸进行数学建模，并在该模

型的基础上通过仿真计算得出增压缸的运动特性。通过对增压缸内液压缸体壁厚及

液压活塞杆强度进行设计计算，提出一套可靠的增压缸设计加工参数，。
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3、初步解决增压缸增力自适应问题。以气-液增压缸内置执行阀为研究对象，

对该执行气控阀进行了建模与仿真。得出其位移、压力、质量流量及焓流量曲线的

动态特性。结果表明计算结果与仿真分析数据误差小，结构可靠，。

4、研究新型气-液增压缸的动态特性。通过利用AMEsim软件合理的建模和参

数设置得出在一个工作周期内，增压缸各项参数的动态特性曲线。着重分析了快进

行程、不同气源压力、复位弹簧弹性系数对增压缸动态特性的影响。

5、已经加工增压缸试验机。如图3所示，利用高速相机记录数据，得到增压缸

不同压力下冲头的实际位移、速度及加速度曲线，通过实验测试验证了本研究设计

的可行性。

图 3 气-液增压缸样机

2.2 国内外在该技术领域的专利情况

国外气-液增压方面专利主要由德国 TOX公司以及日本 SMC公司持有，专利内

容主要包含增压缸三个关键技术：软到位技术、增力自适应技术、旁路能量释放技

术。

国内气-液增压方面专利主要集中在旁路能量释放技术和软到位技术，增力自适

应技术不多。

2.3 现有技术基础和工作基础

1、课题研究人员有丰富的气缸研究设计经验，已研制出冲击气缸并投入实际应

用，申请发明专利 3项，已申请湖北省产学研项目已获得立项。研制的双向冲击气

缸已申请发明专利一项，处于可靠性试验阶段。气-液增压缸发明专利正在申请过程

中。

2、合作企业武汉鑫丞智能制造技术有限公司成果转化经验丰富，以成功实施湖

北省科技成果大转化工程一项。
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（三）研究目标及主要研究内容（研究目标、主要内容、关键问题、技术特点和创

新点）

3.1 研究目标

主要分为三点：

1、完善气-液增压缸关键技术：增力自适应技术。

2、加工增压缸样机及配套实验平台对其进行试验研究。

3、设计生产出满足工厂现代化加工要求的新型气-液增压缸投入实际应用，主

要技术参数国外同类产品。

3.2 研究主要内容

1、完善现有的增力自适应技术

该技术主要应用于增压缸快进行程到增力行程转换控制。当增压缸工作活塞杆

经过快进行程而贴合到工件上后，增压活塞腔容积将暂时固定，而此时其内部气压

将很快达到气源压力，此时达到气源压力的气体将经由气路打开增压缸内置的气控

执行阀，气体进而推动增压活塞杆下压至油腔中，完成增压冲程。

目前的研究虽然取得一定成果，但部分技术参数实现不够理想，增力自适应技

术自动控制程序无法实现。

2、加工增压缸样机及配套实验平台

在研究过程中，实验系统的建立具有极为重要的意义，它对于不确定因素的实

验近似、数学模型的验证以及产品的性能评估起到决定性的作用。首先实验系统的

整体构成及布局，测试的参数及目的，如压力的测试、位移的测试、冲击能的测试

等，然后再将实验结果与仿真结果及预期结果比较。如果仿真结果与实验结果吻合

较好，而且其变化趋势符合理论分析的预测，那么由此可确认缸阀集成式双向冲击

气缸作出的假设及在此基础上建立的数学模型是有效的。

3、设计生产出新型气-液增压缸投入实际应用

虽然目前已经加工出增压缸样机，但实际应用中工厂冲压零件种类繁杂，厚度

不一。因此需要再进一步地对各种常用板材及不同气源压力进行冲压试验。还需对

气-液增压缸进行疲劳寿命测试试验，解决未发现的问题，因此需要设计专门的气-
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液增压缸实验平台，模拟工厂高强度环境，进行参数测试实验，根据得到的气-液增

压缸工作时冲头位移、压力等数据进一步完善，研制出满足工厂现代化加工要求的

新型气-液增压缸投入实际应用。

3.3 研究关键问题

1、增力自适应技术，实现增力自适应技术自动控制程序。

2、实验测试系统的搭建：如何在利用开发实验系统的经验基础上，搭建高效的

试验实验平台，将成为本项目的重点与难点。

3、气-液增压缸可靠性的评估。在搭建的实验系统的基础上，选择合适的实时

的控制系统，实施性能评估与加强寿命测试，将是本项目的重中之重。

3.4 研究技术特点和创新点

技术特点：

在前期研究得到的尺寸数据基础上进一步通过实验验证气-液增压缸可靠性。

1、制造新型气-液增压缸试验机，搭建增压缸实验平台，通过实验测得的数据

得到新型气-液增压缸动态特性

2、通过 Hotshot SC工业高速摄像机对增压缸冲头位移、速度、加速度进行准

确测量，通过分析测得每个阶段的数据，得到增压缸各个行程的动态特性，并通过

测量工件位移量来计算增压缸冲头工作时的实际压力。

3、将新型气-液增压缸实际测得的参数与国外某型气-液增压缸产品说明中参数

进行对比，确定重新优化设计后的新型气液增压缸的冲压性能参数。

创新点

增力自适应技术 (涉及到专利，无法详细描述)。
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（四）研究路径与方法

本项目将采用理论分析、数值模拟和实验研究相结合的方法展开该项目研究。

1、理论研究

在现有理论研究数学建模的基础上，将利用机械科学、信息科学、材料科学及

现代数学、物理等现代科学技术的理论与方法，对气动元件结构及气动系统进行深

入的研究，对软件建模及实验研究整体增压缸的动态特性进行优化，为气动工程提

供新理论、新技术和新方法，同时发展完善气动技术的学科体系。

2、数值模拟

基于对不同气-液增压缸气缸结构形式、不同供气压力条件下等因素的分析，运

用流体力学、振动冲击力学与控制理论学等相关理论，建立合适的理论数值模型，

进行反复的数值模拟计算及优化，依据计算所得气体压力变化情况对其进行评价预

估。

3、实验研究

虽然目前已经加工出增压缸样机，但实际应用中工厂冲压零件种类繁杂，厚度

不一。因此需要再进一步地对各种常用板材及不同气源压力进行冲压试验。还需对

气-液增压缸进行疲劳寿命测试试验，解决未发现的问题，设计专门的气-液增压缸

实验平台，模拟工厂高强度环境，进行参数测试实验，根据得到的气-液增压缸工作

时冲头位移、压力等数据进一步完善，研制出满足工厂现代化加工要求的新型气-

液增压缸投入实际应用。
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（五）预期成果（成果的形式，应用和产业化前景分析，可能取得的专利及知识产

权分析）

5.1 成果形式

本项目的研究成果是 1、设计生产出高精度的气-液增压缸；2、撰写论文；3、

申请发明专利。

5.2 应用和产业化前景分析

项目的成果，将广泛应用于适用于各类冲压加工行业，尤其是武汉地区，比如富

士康等加工制造类企业。

5.3 取得专利和知识产权分析

正在申请中专利《一种气-液增压缸的发明》，可以缩小增力自适应技术研究方

面与国外的差距，填补国内技术空白。

（六）进度安排

开始时间 结束时间 工作内容及重点 总体进度

2016.10 2016.12 实现增力自适应技术

自动控制程序
20%

2017.1 2017.3 搭建气-液增压缸试验样品机 40%

2017.4 2017.6 搭建气-液增压缸试验平台 60%

2017.7 2018.3 气-液增压缸性能及可靠性试验 100%
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（七）经费预算

申请经费 4万元 校内配套经费 4万元

合作方投入经

费
3.5万元

可能争取到的其

他经费
万元

合计：11.5万元

支出预算（包括所有可得经费）

支出项目 支出金额 支出理由

会议费/差旅费 5000元 前去委托单位调试费用

出版物/文献/信息传

播费
5000元 核心期刊论文版面费

发明专利申请费用 6000元 发明专利申请费用

增压缸内置气控阀加

工制作费用
5000元 加工增压缸内置气控阀，每个 1000元，

加工 5个用于试验共 5000元

气-液增压缸样机加工

制作费用
50000元 加工气-液增压缸样机，每个 10000元，加

工 5个用于试验共 50000元

测试平台制作费用 20000元 用于测试气-液增压缸性能

研讨会费用 6000元 用于召开研讨会

专家评审费用 8000元 用于专家评审

性能测试、试验费用 10000元 用于气-液增压缸性能测试、试验

（八）校内主管部门意

见

负责人签名：

部门公章

年月日

（九）合作单位意见

负责人签名：

部门公章

年月日

（十）学校意见

负责人签名：

部门公章

年月日
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（十一）有关附件：1、前期科研成果的说明材料；2、相关技术领域的专利检索、

查新报告等材料；3、合作单位基本情况（包括单位规模、性质、主要产品、资产、

营业额、盈利、研发等情况）4.校企合作协议（合同）

详情见附件。

1、前期科研成果的说明材料

2、合作单位基本情况

3、校企合作协议
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