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早报1月6日讯 近日，在山东能
源集团兖矿济三煤矿井下，一台全自
主喷浆机器人正挥舞着机械臂将混凝
土精准喷射到巷道壁上，工人只需手
持控制面板查看远程管控平台即可完
成操作。投入使用全自主喷浆机器人
的两年间，该煤矿生产发生了质变：作
业效率提升 40%以上，新增原煤产量
667 万吨，新增销售额 61.1 亿元……
这些数字是智能化解放生产力的最佳
证明。从 1986 年山东科技大学苏学
成教授团队白手起家，到如今黄梁松、
张坤教授团队引领全自主智能化浪
潮，这条创新之路，是中国特种机器人
技术从“跟跑”到“领跑”的一个缩影。

从“零”开始 十年磨一剑

20世纪80年代，山东科技大学自
动化学院苏学成教授基于自身在煤矿
井下劳动的切身体会，萌生了研发井
下机器人的想法。1986 年，他带着

“让工人远离危险”的朴素愿望，一头
扎进喷浆机器人的研发工作中。

面对技术封锁、资料匮乏的困境，
苏学成带领团队从基础理论学起，用
十年时间啃下“防爆设计”“机电液一
体化”等硬骨头，先后承担了多项国家
自然科学基金项目和国家863计划项
目，成功研制出我国首台喷浆机器人，
打破了国外垄断，奠定了其在国内的
领先地位。

为服务国家土木建设需要，团队
又研发出两种结构型式的大型喷浆机
器人，并在东秦岭隧道等关键工程参
与施工，与进口喷浆机器人“一较高
下”。据苏学成回忆，在东秦岭隧道施
工过程中，团队做了长时间的现场试
验，降低了喷浆回弹量，提高了经济效
益，获得了施工单位的高度认可。

山东科技大学自动化学院副院长
王建东介绍，在早期应用中，仅“大型
喷浆机器人”一项，就在济南绕城公路
隧道等工程中为企业创造了近900万
元的直接经济效益。学校研发的防爆
型与非防爆型、大中小型相结合的喷
浆机器人系列产品，不仅荣获山东省

科技进步一等奖和国家科技进步二等
奖，更重要的是，它结束了我国在该领域
完全依赖进口设备的历史，为后续的深
入研究和产业化发展奠定了坚实的基
础。

不断创新 给机器人装“眼睛”

进入 21 世纪，以黄梁松、张坤教授
为代表的新一代科研团队接过接力棒，
将人工智能、大数据融入传统装备，研究
重点从传统的机电液一体化控制，转向

了以“全自主智能”为核心的前沿技术。
团队研发的新一代喷浆机器人“矿用混
凝土辅助喷射车（CPF-55LK）”，集自主
取料、上料、搅拌、输送、喷浆、行走等功
能于一体，真正实现了喷浆作业的智能
化、无人化、远程化，将煤矿工人从恶劣
的一线作业环境中解放出来。

张坤告诉记者，为了让机器人在矿
山、隧道等地下工程环境中安全、自主作
业，团队让机器人长出了“眼睛”，整机搭
载移动激光雷达扫描系统，能够识别出
巷道壁、障碍物、设备以及需要喷浆的区

域，完成目标巷道二维/三维轮廓的扫
描、特征提取及点云数据预处理，并完成
喷浆动作轨迹规划，其预测控制算法能
将轨迹误差缩小至 30mm，真正实现了

“一键式”全自动作业。
在山东省科技创新促进新旧动能转

换产业技术成果对接活动智能装备制造
专场会上，团队研发的新型喷浆机器人
一经亮相便备受企业关注。不仅是因为
这款机器人能在巷道中灵活自如地工
作，更是因为这款机器人搭配使用的“数
字矿山”远程管控平台，管理人员可以在
地面控制中心对井下作业情况进行“身
临其境”的监控。该平台还能对机器人
采集的海量数据进行分析，通过物联网
技术实现对多台机器人的协同调度和任
务分配，提高整体作业效率。

山东能源集团有限公司下属济三煤
矿区长杨以明感慨道：“远距离300米无
人化喷浆作业，将作业工人从前端恶劣
的工作环境中解放出来，从一线近距离
作业转为幕后远距离监工，这是推动矿
山走向‘本质安全’的最优选。”

已在全国6处矿井推广应用

记者了解到，山东科技大学研究的
智能喷浆机器人，可以代替人工进行井
下一线喷浆工作，只需要一位工作人员
操控一台“平板”查看远程管控平台即
可。张坤表示，团队以学术带头人为核
心、以国家重大需求为导向、以持续创新
为驱动，一直以来的研发目标就是“机械
化换人、自动化减人、智能化无人”。

走出实验室、走上生产线，智能全自
主喷浆作业机器人系统研发已达到销售
级，目前在国家能源集团宁夏煤业有限
责任公司枣泉煤矿、金凤煤矿，山东能源
集团兖矿济三煤矿，陕西煤业集团黄陵
建庄矿业有限公司，陕煤集团神木柠条
塔矿业有限公司，陕西榆林能源集团榆
神煤炭榆树湾煤矿有限公司等6处矿井
实现推广应用。

从开创奠基到技术引领，从替代
进口到定义标准，山东科技大学喷浆
机器人的发展轨迹，正是中国高校服
务国家战略的生动注脚。未来，随着

“人工智能+机器人”的深度融合，这条
“钢铁工匠”之路必将延伸至更广阔的
深海、深地、深空，在全球科技竞技场上
镌刻下更耀眼的“山科大印记”。

（青岛早报/观海新闻记者 钟尚蕾
通讯员 徐展）图片由校方提供

早报1月6日讯 近日，在重庆举办
的韬奋基金会阅读组织联合会第十一届
年会传来喜讯，青岛市“书香市北”市北
区读书节全民阅读系列活动从全国众多
参评项目中脱颖而出，成功获评2025年
度“十佳阅读项目”。获得这一全国性行
业奖项，标志着市北区全民阅读品牌建
设取得重要成果。

以书为媒 以节聚势

自2022年启动以来，“书香市北”读
书节以书为媒、以节聚势，一年一主题，
一步一台阶，构建起贯穿全年、惠及全
民、连通线上线下的阅读推广体系。4
年来，活动累计吸引超200万人次参与，
征集各类读书成果超3.5万件，实现了从
规模到内涵、从影响到品牌的全面跃升。

市北区坚持以读者为中心，推动阅
读服务走向精准化、场景化、社会化。活

动体系不断创新，覆盖群体全龄化。“书
香市北”读书节精准设计面向青少年的
红色写绘大赛、面向亲子家庭的“北北妈
妈故事会”、面向长者的“岁月书香”共读
会以及面向特殊群体的“萤火虫”爱心书
屋，实现阅读服务人群无遗漏。

服务模式持续升级，阅读场景全域
化。打通“线上+线下”“室内+户外”，既依
托数字平台开展“云阅读”、直播分享，累
计线上吸引超百万人次参与；布局图书
馆、社区书屋、智慧书亭等固定网点，创新
推出浮山森林公园“草坪阅读”、沿海区域

“海岸书香”、博物馆“行走课堂”等移动场
景，让书香弥漫城区每一个角落。

社会共建，凝聚全民阅读推广合力。
读书节持续完善“政府引导、社会协同、公
众参与”的运行机制。4年来，参与主办、
承办、协办的单位从19家增至近50家，区
委宣传部、文旅局、总工会、团委、妇联等
多部门联动，街道、学校、企业、阅读组织
等同频共振，数千名阅读推广志愿者活跃
在各类活动中，形成“人人参与阅读推广、
人人共享阅读成果”的生动氛围。

4年吸引超200万人次参与

4年的持续深耕带来显著成效。“书
香市北”读书节累计吸引超 200 万人次

参与，深度参与读者从首届的2000余人次
增至第四届的5142人次。“书香市北”已从
一个区域活动成长为一个具有示范意义的
全民阅读品牌。

荣获全国性行业荣誉是新起点。市北
区图书馆相关负责人表示，未来将继续围
绕“爱读书、读好书、善读书”的社会风尚培
育工作，进一步整合资源、创新形式、优化
服务、深化机制，推动阅读服务更均衡、更
精准、更鲜活地覆盖全人群，让书香真正成
为市北区的鲜明气质和持久竞争力，为文
化强区建设和全民阅读国家战略的深入实
施贡献基层智慧与力量。（青岛早报/观海
新闻记者 刘文超 通讯员 林蓓蓓）
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工人不下井 手捧“平板”采煤矿
山东科技大学喷浆机器人助力煤矿智能化增产 已在全国6处矿井推广应用

“书香市北”香飘全国
获评2025年度全国“十佳阅读项目”

智能喷浆机器人井下作业。

山科大研发的全国首台智能喷浆机器人。


