


[bookmark: _GoBack]项目名称：无线充电器用电磁线的技术开发

完成单位：山东赛特电工股份有限公司

提名者及提名意见：泰安市科技局
[bookmark: _GoBack]建议提名该项目授予2020年度山东省科学技术进步奖三等奖。

项目简介：
近年来，电磁线行业在国民经济发展中的重要地位和作用愈来愈突出，其广泛应用于电工电气、通信电子、家用电器、电机变压器、汽车电子、航空航天等领域,中国目前已成为电磁线的生产和消费大国，但在产品品种、高端技术、性能质量等方面与发达国家依然有较大差距，企业只有在产品技术上不断创新，才能抢占国际先进技术的制高点；随着国际无线充电技术的迅速发展,进行无线充电器用电磁线的技术开发，迅速抢占先进技术的制高点具有重要意义。
目前无线充电用电磁线存在易变形、针孔多，偏差大、排列不规则、柔韧性差等高精度、高效率制造瓶颈，项目通过无线充专用绝缘漆的研制及固化工艺研究、多级退火及精准拉丝工艺研究开发、收线恒张力控制系统及自动换盘研究应用、智能激光自动测径系统、万分位精度控制、多道均布集线方式及绞合工艺的研发与设计，从而生产出优质的无线充电器用电磁线。
本项目创新点有：
[bookmark: OLE_LINK4]1.针对常规电磁线粘结后易变形、针孔多、偏差大等问题，开发了一种无线充电器用电磁线；通过嫁接自合成的活性小分子以及封端剂,开发专用自粘漆，保证二次固化反应时有足够的粘结力；采取降低分子量并提高聚氨酯树脂单位分子链上的活性点密度，实现成膜好无针孔性；采用同速不同温的工艺，解决不同特性漆液之间的交联固化，实现漆液最佳固化状态，提高了线的润滑性及耐磨性，解决了线圈的高速绕制难题，通过加热快速成型，保证了高强度粘结性，用其绕制的线圈一致性好不变形。
2.攻克微细电磁线高精度、高效率制造瓶颈：针对偏差大控制精度差问题，开发了电磁线智能激光自动测径控制系统，进行万分位精度(0.0001mm)控制，实现了精准线径和精准膜厚的高精度制造；针对易翘边变形问题，研发多级退火工艺，改善线柔软性，实现成型后不变形；针对绕线米数乱，自动化程度低问题，研究开发收线机全自动换盘方法，通过可编程控制器实现固定米数全自动换盘，同时解决下游产品固定米数多头并绕技术的实现。
3.针对排列散、绞距不稳定，张力不稳定造成线材质量不一致问题，研究多道均布集线方式，开发恒张力控制系统，实现微细多股电磁线绞距稳定，张力恒定质量一致性好等特点。
项目产品技术指标：具有迅速成型不变形，无针孔、控制精度高、微细型、柔韧性好等特点，电压：≥1.5KV，实测0针孔，粘结力≥0.5N，绞距偏差±1mm。
经专家评价结论为研究成果达到国内领先水平；该项目关键技术已授权3项发明专利，4项实用新型专利。
项目生产规模达到年产1000吨，实现销售收入1.2亿元，利税2500万元，解决行业发展瓶颈问题，有良好的经济和社会效益。
项目产品已推广应用到国内外知名手机、平板电脑等无线充电绕组中，解决高端电磁线依靠国外进口瓶颈，填补了国内空白，性能优良、可靠，寿命长，成本低，提升了客户的产品竞争力，作为一种高性能新材料促进了行业的技术进步，市场前景广阔，将会迅速推广应用到不同类别、
功率的数码产品、智能穿戴、医疗设备、电动汽车等各领域，取得较好的经济和社会效益。
客观评价：
一、鉴定评价：
项目于2018年12月27日，通过山东火炬科技服务有限公司组织召开科技成果评价会，评价意见为：本研究成果达到国内领先水平。
二、查新评价： 
本项目在山东省科学院情报研究所进行了查新，结论为：项目主要是开发了一种无线充电器用电磁线，主要通过对下列关键技术、关键工艺进行研发来实现：多级退火及精准拉丝工艺研究开发;
自粘漆选型及同温不同道数涂覆固化工艺技术研发；组网式激光测量在线监控系统控制应用，万分位精度控制研究；集线方式及绞合工艺的研发与设计；结合本课题研究成果，制定产品检验标准，对生产工艺标准化。
综上所述，国内未见有与该查新项目采用工艺和研究内容相同的文献报到。 
三、检验评价：
经泰安市产品质量监督检验所检验，该产品符合国标及企业加严控制要求。我们通过泰安市产品质量监督检验所检验的核心数据与国际标准IEC60317的进行比较，其主要技术指标完全符合IEC标准要求。
应用情况：
项目产品自2016年底开始生产应用，具有控制精度高、微细型、无针孔、无需骨架迅速成型，柔韧性好等特优点，主要应用于手机、平板电脑无线充，汽车电子等。该项目现生产规模达到年产1000吨，实现年销售收入11600万元，该产品技术先进、生产工艺合理、绕制线圈方便、替代进口、降低成本、性能稳定，取得了良好的经济社会效益，培养企业科技人才3名，提升公司的研发实力，具有良好的社会效益。

主要知识产权和标准规范等目录：
1. 180 级特细型自粘漆包线及其生产方法; 发明专利;ZL200910014864.8;
2.漆包线收线机全自动换盘方法； 发明专利； ZL201510758063.8;
3. 一种漆包绞股线的断股检测方法； 发明专利； ZL201010594383.1;
4. 漆包线收线恒张力控制系统； 实用新型； ZL201620417743.3;
5. 电磁线智能激光自动测径控制系统； 实用新型； ZL201510762461.7;
6. 漆包线收线机全自动换盘系统； 实用新型； ZL201520888606.3;
7. 漆包线拉丝液过滤装置； 实用新型； ZL201720623784.2。

主要完成人情况：
1.姓名：薛宗刚;排名：第一位；行政职务：总经理；技术职称：高级工程师；工作单位：山东赛特电工股份有限公司；完成单位：山东赛特电工股份有限公司
主要贡献：
对创新点1、2、3 做出创造性贡献，见附件1、2、3、30、31、32、33；
在本项目中对无线充专用绝缘漆的研制及固化工艺研究、多级退火及精准拉丝工艺研究开发、收线恒张力控制系统及自动换盘研究应用、组网式激光测量在线监控系统控制应用、万分位精度控制研究攻克微细电磁线高精度、高效率制造瓶颈，研发与设计多道均布集线方式及恒张力设备。
2.姓名：李希存;排名：第二位；行政职务：董事长；技术职称：高级；工作单位：山东赛特电工股份有限公司；完成单位：山东赛特电工股份有限公司
主要贡献：
对创新点1、2 做出突出贡献，见附件1、2、30、31、32、33；
在本项目中通过开发专用自粘漆，通过降低分子量并提高聚氨酯树脂单位分子链上的活性点密度，采用双层炉漆包机用同速不同温的生产工艺，解决不同特性漆液之间的交联固化，达到最佳固化状态，通过万分位精度(0.0001mm)控制研究、收线恒张力控制系统及自动换盘研究应用做出贡献。
3.姓名：胡宗奎;排名：第三位；行政职务：技术副总经理；技术职称：工程师；工作单位：山东赛特电工股份有限公司；完成单位：山东赛特电工股份有限公司
主要贡献：
对创新点2、3 做出重要贡献，见附件2、30、31、32、33；
在本项目中对攻克微细电磁线高精度、高效率制造瓶颈：通过万分位精度(0.0001mm)控制研究、组网式激光测量在线监控系统应用，实现精准线径和精准膜厚的高精度制造; 研究开发收线机全自动换盘方法，通过可编程控制器设定每个收线轴的漆包线总长度和运行线速度，实现全自动换盘，提高换盘的自动化程度，同时解决下游产品固定米数多头并绕技术的实现。
4.姓名：和军;排名：第四位；行政职务：副总经理；技术职称：高级工程师；工作单位：山东赛特电工股份有限公司；完成单位：山东赛特电工股份有限公司
主要贡献：
对创新点2、3做出贡献，见附件2、30、31、32；
在本项目中对多级退火及精准拉丝工艺研究开发、组网式激光测量在线监控系统控制应用、万分位精度控制研究攻克微细电磁线高精度、高效率制造瓶颈，通过多道均布集线方式及恒张力设备的研发与设计，最终开发出控制精度高、微细型、无针孔、成型好、柔韧性好的无线充电用电磁线做出重要贡献。
5.姓名：陈磊;排名：第五位；行政职务：研发部部长；技术职称：工程师；工作单位：山东赛特电工股份有限公司；完成单位：山东赛特电工股份有限公司
主要贡献：
对创新点1、3做出重要贡献，见附件3、30、31、33；
在本项目中对无线充专用绝缘漆的研制及固化工艺研究、多级退火及精准拉丝工艺研究开发、组网式激光测量在线监控系统控制应用、万分位精度控制研究攻克微细电磁线高精度、高效率制造瓶颈，通过多道均布集线方式及恒张力设备的研发与设计，最终开发出控制精度高、微细型、无针孔、成型好、柔韧性好的无线充电用电磁线做出重要贡献。
6. 姓名：卢玉新;排名：第六位；行政职务：设备动力部部长；技术职称：中级；工作单位：山东赛特电工股份有限公司；完成单位：山东赛特电工股份有限公司
主要贡献：
对创新点1、2、3做出贡献，见附件2、32及评价报告；
在本项目中对收线恒张力控制系统及自动换盘研究应用、组网式激光测量在线监控系统控制应用、最终开发出控制精度高、微细型、无针孔、成型好、柔韧性好的无线充电用电磁线做出重要贡献。
主要完成单位及创新推广贡献：
第一完成单位：山东赛特电工股份有限公司
山东赛特电工股份有限公司先后荣获国家高新技术企业、电磁线国家标准起草单位、国家火炬计划泰安输变电器材特色产业基地骨干企业、山东省守合同重信用企业、山东省名牌产品、山东省著名商标、泰安市科技创新先进企业；在本项目中，主要对以下进行了技术创新：
1．通过多道均布集线方式及恒张力设备改进，实现微细多股电磁线绞距稳定，高频性能好等特点。
2．通过多级退火工艺改进及组网式激光测量在线监控系统应用，实现了精准线径和精准膜厚控制，成品柔软性好、性能一致性高。
3．开发了新型专用自粘漆及同温同速不同道数涂覆固化工艺，产品成型速度快，粘结力高。
 应用推广情况：项目产品自2016年开始生产应用，具有控制精度高、微细型、无针孔、无需骨架迅速成型，柔韧性好等特优点，主要应用于手机、平板电脑无线充，汽车电子等。该项目现生产规模达到年产1000吨，实现年销售收入11600万元，该产品技术先进、 生产工艺合理、绕制线圈方便、替代进口、降低成本、性能稳定，取得了良好的经济社会效益，培养企业科技人才3名，提升公司的研发实力，具有良好的社会效益。



