
河南省科学技术进步奖提名书
(2019年度)
一、项目基本情况
奖励类别：技术开发类                            提名等级：三等奖
	提名者
	河南省教育厅

	项目名称
	直驱升降平台关键技术及应用

	主要完成人
	许孝卓, 杜宝玉, 封海潮, 汪成哲, 郝晓茹, 高彩霞, 汪旭东

	主要完成单位
	河南理工大学


二、提名意见
	提 名 者
	河南省教育厅

	通讯地址
	郑州市正光路11号
	邮政编码
	450018

	联 系 人
	刘在坤
	联系电话
	0371-69691287

	电子邮箱
	kjc@haedu.gov.cn
	传    真
	0371-69691767

	提名意见：

	经核查，该项目申报材料全部内容属实，在知识产权方面不存在异议。课题组成员长期从事直线电机理论、技术研发和系统集成等方面的研究工作，具有丰富的知识储备、理论基础、实践积累，以及良好的团队协作精神。在项目负责人的领导下，团结协作，共同努力，经过几年的研究、开发及应用，按计划很好地完成了项目的研究任务，达到了预期的目标。 该项目提出了直线电机驱动的直驱升降平台整体方案，完成了整体拓扑结构及参数设计；提出了多种直线电机创新结构和新型分布-集中混合绕组结构，解决了大推力、低谐波电机的设计难题；提出了基于分层等效和分布卡氏系数的电磁场整体解析模型（方法），解决了快速、高精度的电机性能计算和优化难题；提出了基于线性二次调节器的直接推力控制策略以及粒子群PID空间矢量控制策略，有效解决了直线电机系统推力波动抑制难题；研制了大制动力、轻量化的混合励磁直线随动制动器，构建了可靠的直驱升降平台安全制动系统；获授权发明专利4项、实用新型专利5项、发表科技论文8篇。研制了具有完全自主知识产权的直驱升降平台样机，并进行了成果的推广应用，取得了显著经济和社会效益。已通过河南省电工技术学会的项目鉴定，达到国际先进水平。
提名该项目为河南省科学技术进步奖 叁  等奖。



三、项目简介

主要技术内容：

永磁直线电机以其直接驱动、结构简单、动态响应快、加速性能好等一系列优点，在垂直运输装备中逐渐取代各种旋转电机配合齿轮、链条、钢丝绳或丝杆驱动的垂直升降机构，在工业自动化装备、垂直升降机、立体仓储等方面有巨大应用优势。本项目提出新型直线电机直驱升降平台，旨在解决其电机结构创新、高效电磁设计、推力波动控制及安全制动系统等工业应用关键技术问题，提高其运行性能和适用性。主要创新点如下： 

（1）电机结构及电磁设计方法创新：提出新型直线电机次级结构和初级分布-集中混合绕组结构，有效降低电机谐波电势和推力波动，提高推力密度；创新性地提出基于分层等效和分布卡氏系数的电磁场整体解析模型（方法），实现快速、高精度的电机性能计算和优化。

（2）直线电机推力波动最小化控制策略：提出基于线性二次调节器的直接推力控制策略以及粒子群PID空间矢量控制策略，解决磁阻力、端部效应以及电流谐波等引起的推力波动问题，推力波动得到有效抑制，有效提高了直线电机系统的控制性能。

（3）创新的安全保护装置及其设计方法：提出一种大制动力、轻量化的混合励磁直线随动制动器的新型结构，建立新型制动器的非线性磁路分析模型，开展制动器的电磁设计和参数优化，确保了直驱升降平台的可靠制动和安全运行。

授权专利情况：获得国家授权发明专利4项、实用新型专利5项。 

[1]发明专利ZL201510739642.8：一种凸极开槽永磁阵列及直线电机 

[2]发明专利ZL201010528066.X：直驱家用电梯 

[3]发明专利ZL201510739969.5：高效大推力双边直线电机 

[4]发明专利ZL201510748173.6：直线电机滑触式分段供电切换装置 

[5]实用新型ZL201520871278.6：一种凸极开槽永磁阵列及直线电机 

[6]实用新型ZL201520879950.6：一种无接触电磁开关及直线电机电磁式分段供电切换装置 

[7]实用新型ZL201520963942.X：一种凸极Halbach复合永磁直线电机 

[8]实用新型ZL201521114017.6：一种齿槽凸极永磁复合阵列及电磁装置 

[9]实用新型ZL201721191754.5：直线电机制动装置

技术经济指标： 

(1)驱动方式：单边平板型永磁直线电机直驱；(2)提升高度：4±0.5m；(3)运行速度0.1～0.4m/s；(4)驱动功率:3kW；(5)电机推力波动范围：≤1.02%；(6)极限加速度：29.4m/s2；(7)停靠误差：±0.2mm；（8）电机推力自重比:100N/kg；（9）提升载荷：300kg；（10）具备断电抱闸制动功能。
应用推广及效益情况：

该项目成果在郑州润华智能设备有限公司、河南龙翔电气股份有限公司、深圳市增益机电有限公司、深圳市三力工业控制技术有限公司的多种工业自动化成套设备中得到应用，分别新增销售额12149万元，新增利润2667.2万元，新增税收1140.85万元，取得了显著的经济社会效益。
该项目研究成果为直驱升降平台系统的工业设计和应用提供参考依据和评价标准，为工矿企业提供高效直驱系统解决方案，对促进我国工业自动化装备的提质增效，增强自主创新能力极为有利，综合效益显著。此外，本项目成果可推广用于家用电梯（低楼层住房和别墅电梯）、立体仓储、立体车库、舰载升降机等系列电梯、提升设备领域。
四、客观评价
（一）2019年3月，依托本项目自主研发的直驱升降平台产品化样机，通过了河南省电子产品质量监督检验所（中心）的检验，所检项目均符合要求，详见检验报告（附件2.1）。
（二）2019年4月，本项目通过了河南省科技成果鉴定，具体鉴定意见如下（附件2.2）： 

2019年4月11日，河南省电工技术学会在郑州组织召开了“直驱升降机关键技术及应用”项目技术鉴定会。鉴定委员会听取了项目的技术研究报告、测试报告、经济效益分析报告、应用报告、科技查新报告。经质询和讨论，形成鉴定意见如下： 
1、提交的鉴定材料完整、规范，符合鉴定要求。 
2、项目主要开展直线电机直驱升降平台的电磁设计方法、推力波动控制策略、安全保护装置以及样机研发。项目成果可用于自动装箱机、中包机、堆垛机、智能机械手、Z轴运动模组等工业自动化成套设备，以及载物电梯、立体车库、舰载升降机等垂直升降领域。项目获得授权发明专利4项，授权实用新型专利5项，发表论文17篇，研发样机1套。 
项目主要创新点包括： 

（1）针对现有直线电机的推力自重比偏低、绕组谐波大、损耗大，缺乏高精度、快速电磁设计方法等问题，提出新型直线电机次级结构和初级分布-集中混合绕组结构，有效降低谐波电势和推力波动，提高推力密度；提出基于分层等效和分布卡氏系数的电磁场整体解析模型（方法），实现快速、高精度的电机性能计算和优化。 （2）针对永磁直线电机推力波动抑制困难，现有的补偿控制方法过于复杂、运算时间长等问题，提出基于线性二次调节器的直接推力控制策略以及粒子群PID空间矢量控制策略，有效提高了直线电机系统的控制性能。 （3）针对现有液压制动器结构复杂、漏油，电磁制动器体积大、能耗高等问题，提出一种大制动力、轻量化的混合励磁直线随动制动器的新型结构，确保了直驱升降平台的可靠制动和安全运行。 
3、项目研制产品通过了河南省电子信息产品质量监督检验院的检验，所检指标符合相关技术条件的要求。经用户试用表明，采用该技术设计的系统具有结构简单、占用空间小、提升能力强、动态响应快、作业效率高、维护量小等特点，具有良好的经济和社会效益。
综上所述，该项目理论分析正确、设计合理、技术先进，在直线电机直驱升降平台的综合设计方面达到国际同类系统的先进水平，鉴定委员会同意通过科技成果鉴定。
建议：加快推广应用。  
（三）2019年3月，教育部科技查新工作站的查新结论（附件2.4）：

检索国内外文献中，有关于永磁直线电机电磁场分析的研究，未见有采用分层等效和分布卡氏系数的分数槽集中绕组永磁直线电机电磁场整体解析方法的研究；有关于集中绕组永磁直线电机以及分布绕组PMLSM设计的研究内容，但未见有分布-集中绕组混合使用来降低分数槽永磁直线电机谐波磁势的研究；有关于非线性反馈重复控制策略，模糊PID控制与神经网络和滑膜控制结合来抑制直线电机推力波动的研究内容，但未见采用基于线性二次调节器的直接推力控制策略以及粒子群PID空间矢量控制策略用于直线电机推力波动最小化控制的相关研究。有关于电磁制动器、永磁接触器、永磁断路器电磁设计及性能分析的研究，但未见混合励磁直线随动制动器创新结构和电磁建模的研究内容。因此，在所列文献检索范围内检索到的国内外公开发表的中外文文献中，未见与该课题“直驱升降平台关键技术及应用”查新点相同的公开文献报道。
五、应用情况、经济效益和社会效益
1．应用情况（限2页，请依据客观数据和情况准确填写，不做评价性描述）
该项目成果于2016年起，在郑州润华智能设备有限公司的全自动装箱机和全自动中包机等工业自动化成套设备中，采用直驱升降技术对产品进行技术改造和升级，处理能力提高25%以上，降低工人劳动强度，累计新增销售额3015万元，新增利润663.3万元，新增税收283.4万元，效益显著。 
河南龙翔电气股份有限公司从2016年开始，采用河南理工大学研发的直线电机直驱升降技术对电力装备自动化流水装配线进行升级改造，构成一体化水平垂直输送线，系统效率提高20%以上，生产的自动装配线安全可靠、故障率极低，市场口碑较好。累计新增销售额1935万元，新增利润348.3万元，新增税收166.4万元。
深圳市增益机电有限公司自2016年初起，采用直线电机直驱升降技术对大型智能机器人堆垛设备、高速并联机械手自动贴标系统、门式坐标机器手等工业自动化成套设备进行升级改造，极大地提高了产品质量和产出率，新增销售额5394万元，新增利润1294.6万元，新增税收528.6万元，综合效益显著。 

深圳市三力工业控制技术有限公司自2016年初起，采用河南理工大学研制的直驱升降平台对原有Z轴位移台、Z轴搬运模组、外框贴片机Z轴专用升降模组进行技改，加工效率提升13~15%，过载能力强、体积小、重量轻、温升低、噪声小、故障率低，系统运行维护成本大幅降低，新增销售额1805万元，新增利润361万元，税收162.45万元，取得了显著经济效益。
主要应用单位情况表
	应用单位名称
	应用技术
	应用的起止时间
	应用单位联系人/电话
	应用对象及规模

	郑州润华智能设备有限公司
	直线电机直驱升降平台
	自 2015-12-1
至 2019-3-24
	贾青/0371-63940262
	全自动装箱机和全自动中包机等成套设备的升降模组，年应用22套

	河南龙翔电气股份有限公司
	直线电机直驱升降平台
	自 2016-1-1
至 2019-3-24
	杨红卫/0371-85901122
	电力装备自动化流水装配线用升降模组，年应用28套

	深圳市增益机电有限公司
	直线电机直驱升降平台
	自 2016-1-1

至 2019-3-20
	王书华/0755-29121816
	大型智能机器人堆垛设备、高速并联机械手自动贴标系统、门式坐标机器手等，年应用29套

	深圳市三力工业控制技术有限公司
	直线电机直驱升降平台
	自 2015-10-1

至 2019-3-22
	陈鹏/0755-86021423
	Z轴位移台、Z轴搬运模组、外框贴片机Z轴专用升降模组，年应用63套


2．近三年经济效益
          单位：万元人民币
	年   份
	完成单位
	其他应用单位

	
	新增销售额
	新增利润
	新增销售额
	新增利润

	2016
	
	
	3229
	706.7

	2017
	
	
	4242
	932.7

	2018
	
	
	4678
	1027.8

	累   计
	
	
	12149
	2667.2

	主要经济效益指标的有关说明（限300字）：

以2018年为例，计算依据如下： 

1. 新增销售额(万)=新增销售量(台套)×均价(万/台套) 

郑州润华智能设备有限公司: 22台×45万/台=990万
河南龙翔电气股份有限公司: 32台×22.5万/台=720万
深圳市增益机电有限公司: 35台×62万/台=2170万
深圳市三力工业控制技术有限公司: 84套×9.5万/套=798万
2. 新增利润(万)=新增销售额(万)×利润率(%)

郑州润华智能设备有限公司: 990万×22%=217.8万 
河南龙翔电气股份有限公司: 720万×18%=129.6万
深圳市增益机电有限公司: 2170万×24%=520.8万 

深圳市三力工业控制技术有限公司: 798万×20%=159.6万 

3. 新增税收(万)=新增销售额(万)×营业税税率(%)+新增利润(万)×所得税税率(%) 

郑州润华智能设备有限公司: 990万×5%+217.8万×20%=93.1万
河南龙翔电气股份有限公司: 720万×5%+129.6万×20%=61.9万
深圳市增益机电有限公司: 2170万×5%+520.8万×20%=212.7万 
深圳市三力工业控制技术有限公司: 798万×5%+159.6万×20%=71.82万

	其他经济效益指标的有关说明（限300字）：
无

	注：新增销售额指完成单位技术转让收入及应用单位应用本项目技术所生产的产品或服务销售额；新增利润指新增销售额扣除相关产品或服务的成本、费用和税金后的余额。


3．社会效益（限600 字）
直线电机直驱升降平台的开发和应用，将促进我国工业自动化装备的提质增效，增强自主创新能力，开拓我国在新型直驱升降领域的研究和技术应用水平，提升我国高端制造的市场竞争力，促进高科技产业链的完善。同时，直驱升降平台的研发和应用推广将带动材料、机加工、导轨、制动器、直线电机、驱动器、维保等相关产业链的快速发展和相关配套产业的升级换代，势必会提高行业的整体技术水平和竞争力，带动相关设备制造业、零件加工的发展，形成产业链条，解决大量的就业人员，促进我国经济的高质量可持续发展，促进社会进步。而且，可以打造若干直线电机电磁升降平台相关的研发中心、生产制造中心、物流中心、售后服务中心，集聚和培养研发人员，为国家创新人才培养提供强大支撑。本项目成果可推广用于家用电梯（低楼层住房和别墅电梯）、立体仓储、立体车库、舰载升降机等系列电梯、提升设备领域，将带来提升领域的重大变革，将从根本上突破传统提升缆绳的限制，使建筑结构、提升效率等方面发生革命性的变化，顺应现代提升系统对安全可靠、低成本、大运量、高速智能、节能环保的发展要求。极大提高我国在重大装备研制方面的科技水平，抢占国内外市场，产生巨大的经济、社会效益，经济和社会效益显著。
六、主要知识产权和标准规范等目录（不超过10件）
	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）
具体名称
	国家

(地区)
	授权号
（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号
（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态

	发明专利
	一种凸极开槽永磁阵列及直线电机
	中国
	ZL201510739642.8
	2019.4.2
	第3315837号
	河南理工学；焦作市华鹰机电技术有限公司
	许孝卓，汪旭东
	有效

	发明专利
	直驱家用电梯
	中国
	ZL201010528066.X
	2012.12.26
	第1107980号
	河南理工大学
	汪旭东，封海潮，许宝玉，许孝卓，袁世鹰
	有效

	发明专利
	高效大推力双边直线电机
	中国
	ZL201510739969.5
	2018.4.6
	第2873954号
	河南理工学；焦作市华鹰机电技术有限公司
	汪旭东，许孝卓，封海潮
	有效

	发明专利
	直线电机滑触式分段供电切换装置
	中国
	ZL201510748173.6
	2017.12.12
	第2735987号
	河南理工学；焦作市华鹰机电技术有限公司
	汪旭东，许孝卓
	有效

	实用新型专利
	一种凸极开槽永磁阵列及直线电机
	中国
	ZL201520871278.6
	2016.5.18
	第5214129号
	河南理工学；焦作市华鹰机电技术有限公司
	许孝卓，汪旭东
	有效

	实用新型专利
	一种无接触电磁开关及直线电机电磁式分段供电切换装置
	中国
	ZL201520879950.6
	2016.11.16
	第5668570号
	河南理工学；焦作市华鹰机电技术有限公司
	汪旭东，许孝卓，封海潮
	有效

	实用新型专利
	一种凸极Halbach复合永磁直线电机
	中国
	ZL201520963942.X
	2016.8.24
	第5479845号
	河南理工学；焦作市华鹰机电技术有限公司
	许孝卓，汪旭东，封海潮
	有效

	实用新型专利
	一种齿槽凸极永磁复合阵列及电磁装置
	中国
	ZL201521114017.6
	2016.11.16
	第5668569号
	河南理工学；焦作市华鹰机电技术有限公司
	汪旭东，许孝卓，汪慧，
封海潮
	有效

	实用新型专利
	直线电机制动装置
	中国
	ZL201721191754.5
	2018.5.18
	第7362662号
	河南理工学
	郝晓茹，许宝玉，汪成哲，王玉琳，许孝卓，魏锋，
汪旭东
	有效


七、论文专著目录（不超过8篇）
	序号
	论文专著名称/
刊名/ 作者
	影响
因子
	年卷页码
（xx年xx卷xx页）
	发表时间
	通讯作者
	第一作者
	国内作者
	SCI他引次数
	JCR
分区
	核心
期刊

	1
	分数槽集中绕组永磁同步直线电机磁场解析计算/电工技术学报/许孝卓,汪旭东,封海潮,王培龙,司纪凯
	3.857
	2015年14卷122-129页
	2016
	许孝卓
	许孝卓
	许孝卓,汪旭东 封海潮,王培龙,司纪凯
	
	
	中文核心

	2
	Halbach交替极永磁同步直线电机特性分析/电工技术学报/许孝卓,孙震,汪旭东,封海潮,杜宝玉
	3.857
	2019年34卷1825-1833
	2019
	许孝卓
	许孝卓
	许孝卓,孙震,汪旭东,封海潮,杜宝玉
	
	
	中文核心

	3
	Research on Innovative Design of Interactive Virtual Elevator under Direct Driving by Linear Motor in the Big Data Background/ Agro Food Industry Hi-tech/汪成哲
	0.299
	2017年28卷3520- 3523
	2017
	汪成哲
	汪成哲
	汪成哲
	
	四区
	

	4
	分数槽低速大转矩永磁同步电机设计/河南理工大学学报（自然科学版）/汪旭东,吴俊,许孝卓,封海潮
	0.697
	2015年34卷855-859
	2015
	汪旭东
	汪旭东
	汪旭东,吴俊,许孝卓,封海潮
	
	
	中文核心

	5
	电磁钳盘式制动器驱动机构的磁路仿真研究/测控技术/郭俊豪, 汪旭东,许孝卓,封海潮,刘亚平
	0.627
	2017年36卷131-135页
	2017
	郭俊豪
	郭俊豪
	郭俊豪, 汪旭东,许孝卓,封海潮,刘亚平
	
	
	科技核心

	6
	随动直线式制动器的特性分析及优化设计/合肥工业大学学报（自然科学版）/郭俊豪,汪旭东,许孝卓,刘亚平
	0.651
	2017年40卷1355-1359页
	2017
	郭俊豪
	郭俊豪
	郭俊豪,汪旭东,许孝卓,刘亚平
	
	
	中文核心

	7
	永磁同步直线电机的粒子群PID空间矢量控制/电子测量与仪器学报/汪旭东,夏涛,许孝卓,封海潮
	3.082
	2015年29卷655-661页
	2015
	汪旭东
	汪旭东
	汪旭东,夏涛,许孝卓,封海潮
	
	
	中文核心

	8
	永磁直线电机遗传算法模糊神经网络失步预防策略/河南理工大学学报(自然科学版)/高彩霞,王福忠,赵悦冰
	0.697
	2013年32卷587-591页
	2013
	高彩霞
	高彩霞
	高彩霞,王福忠,赵悦冰
	
	
	中文核心

	
	合计
	
	1
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八、主要完成人情况表

	姓    名
	许孝卓
	性    别
	男
	排   名
	1

	所学专业
	新型电机及控制
	技术职称
	副教授
	最高学位
	博士

	工作单位
	河南理工大学

	参加本项目的起止时间：
	2012-1-1 至 2019-5-1

	对本项目技术创造性贡献（限200字）：
负责直线电机直驱升降平台拓扑结构、系统集成等整体方案的论证、设计与实施，以及电机解析建模和优化设计等工作；获授权发明专利4项，实用新型专利5项；发表相关论文6篇。投入本项技术研发的工作量占本人工作总量的80%。

	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：
1. “无绳提升系统的关键技术及应用”，获2015年度河南省科学技术进步奖二等奖； 

2. “高效永磁同步电机关键技术及应用”，获2016年度河南省科学技术进步奖三等奖； 

3. “矿用永磁同步电机关键技术及应用”，获2017年度中国煤炭工业协会科学技术奖二等奖。

	姓    名
	杜宝玉
	性    别
	女
	排   名
	2

	所学专业
	机械设计
	技术职称
	讲师
	最高学位
	硕士

	工作单位
	河南理工大学

	参加本项目的起止时间：
	2012-1-1 至 2019-5-1

	对本项目技术创造性贡献（限200字）：
负责直线电机直驱升降平台机械结构设计和三维建模，进行动力学分析，并负责系统机械部分图纸的绘制、机加工、机械总装等工作；作为主要完成人参与项目的结项和鉴定工作，并发表了相关论文。投入本项技术研发的工作量占本人工作总量的80%。

	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：
无



	姓    名
	封海潮
	性    别
	男
	排   名
	3

	所学专业
	特种电机及控制
	技术职称
	副教授
	最高学位
	硕士

	工作单位
	河南理工大学

	参加本项目的起止时间：
	2012-1-1 至 2019-5-1

	对本项目技术创造性贡献（限200字）：
负责电机电磁分析和优化设计工作，指导电机调试与测试平台搭建。获授权发明专利2项，实用新型专利3项；发表相关论文5篇。投入本项技术研发的工作量占本人工作总量的80%。

	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：
1. “无绳提升系统的关键技术及应用”，获2015年度河南省科学技术进步奖二等奖；

2. “高效永磁同步电机关键技术及应用”，获2016年度河南省科学技术进步奖三等奖； 

3. “矿用永磁同步电机关键技术及应用”，获2017年度中国煤炭工业协会科学技术奖二等奖。

	姓    名
	汪成哲
	性    别
	男
	排   名
	4

	所学专业
	工业设计
	技术职称
	讲师
	最高学位
	学士

	工作单位
	河南理工大学

	参加本项目的起止时间：
	2012-1-1 至 2019-5-1

	对本项目技术创造性贡献（限200字）：
负责直线电机直驱升降平台的工业设计，重点解决了面向工业应用的平台工艺设计；授权实用新型专利1项，作为主要完成人参与项目鉴定工作，并发表了相关论文。投入本项技术研发的工作量占本人工作总量的80%。

	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：
无



	姓    名
	郝晓茹
	性    别
	女
	排   名
	5

	所学专业
	机械设计
	技术职称
	讲师
	最高学位
	博士

	工作单位
	河南理工大学

	参加本项目的起止时间：
	2012-1-1 至 2019-5-1

	对本项目技术创造性贡献（限200字）：
负责直线电机直驱升降平台的安全保护装置设计，解决了平台工作制动和安全停车问题；授权实用新型专利1项，作为主要完成人参与项目鉴定工作。投入本项技术研发的工作量占本人工作总量的80%。

	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：
无

	姓    名
	高彩霞
	性    别
	女
	排   名
	6

	所学专业
	特种电机及控制
	技术职称
	副教授
	最高学位
	硕士

	工作单位
	河南理工大学

	参加本项目的起止时间：
	2012-1-1 至 2019-5-1

	对本项目技术创造性贡献（限200字）：
参与直线电机直驱升降平台运行过程中的动子速度、位置检测的研究工作，提出了基于动子附加高频绕组的直线电机动子位置角测量策略和失步保护策略，有效解决了直线电机直驱升降平台功（力）角实时监测与失步保护，并发表了相关论文。投入本项技术研发的工作量占本人工作总量的60%。

	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：
“无绳提升系统的关键技术及应用”，获2015年度河南省科学技术进步奖二等奖。  

	姓    名
	汪旭东
	性    别
	男
	排   名
	7

	所学专业
	直线电机及控制
	技术职称
	教授
	最高学位
	博士

	工作单位
	河南理工大学

	参加本项目的起止时间：
	2012-1-1 至 2019-5-1

	对本项目技术创造性贡献（限200字）：
参与和指导直线电机直驱升降平台的拓扑结构、导向定位、系统集成等整体方案的论证工作。获授权发明专利4项，实用新型专利5项；发表相关论文6篇。投入本项技术研发的工作量占本人工作总量的40%。

	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：
“无绳提升系统的关键技术及应用”，获2015年度河南省科学技术进步奖二等奖。


九、主要完成单位情况表
	单位名称
	河南理工大学

	排    名
	1
	法人代表
	杨小林
	所 在 地
	河南省焦作市

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献（限600字）：
完成了研究计划中所列的全部研究任务，取得了以下主要成果： 1）提出了直线电机驱动的直驱升降平台整体方案，完成整体拓扑结构和主要参数设计；2）提出多种大推力直线电机创新结构和新型分布-集中混合绕组结构，解决大推力、低谐波电机设计难题；3）提出了基于分层等效和分布卡氏系数的电磁场整体解析模型（方法），解决了快速、高精度的电机性能计算和优化难题；4）提出了基于线性二次调节器的直接推力控制策略，以及粒子群 PID 空间矢量控制策略，有效解决了直线电机系统推力波动抑制难题；5）研制了一种大制动力、轻量化的混合励磁直线随动制动器，开展新型制动器的非线性磁路建模、电磁设计和参数优化，解决了直驱升降平台的可靠制动和安全保护等关键技术性难题；6）创建了具有完全自主知识产权的直驱升降平台样机，并进行了工业应用试验和成果推广应用；7）获授权发明专利4项，实用新型专利5项，发表相关科技论文8篇。
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