
1

同行专家业内评价意见书编号：  20250855138  

附件1

浙江工程师学院（浙江大学工程师学院）

同行专家业内评价意见书

姓名：              张阔              

学号：           22260257           

申报工程师职称专业类别（领域）：    机械     

浙江工程师学院（浙江大学工程师学院）制

 2025年05月22日 



2

填表说明

一、本报告中相关的技术或数据如涉及知识产权保护

、军工项目保密等内容，请作脱密处理。

二、请用宋体小四字号撰写本报告，可另行附页或增
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一、个人申报
（一）基本情况【围绕《浙江工程师学院（浙江大学工程师学院）工程类专业学位研究生工

程师职称评审参考指标》，结合该专业类别(领域)工程师职称评审相关标准，举例说明】

1.对本专业基础理论知识和专业技术知识掌握情况(不少于200字)

在攻读专业硕士学位期间，通过系统学习和专业实践等，我系统掌握了机械工程领域的核心

理论知识和先进技术方法。在理论基础方面，我深入学习了复合材料制造、飞机数字化装配

及相关前沿理论知识，能够运用动力学分析、仿真分析等方法研究机械系统的运动特性与结

构强度。专业技术方面，我熟练掌握了CATIA/SolidWorks、MATLAB仿真等数字化设计和仿真

工具，具备复杂机械系统的建模、分析与优化能力。通过课程实践与项目研究，掌握了算法

仿真分析、PLC控制系统开发及上位机程序开发等工程技能，能够独立完成机电系统设计与

实验验证。在学科前沿领域，重点关注智能制造、增材制造等方向，结合飞机复合材料构件

制造等应用场景深化技术应用研究。

2.工程实践的经历(不少于200字)

2023年6月至2024年6月，我于杭州艾美依航空制造装备有限公司开展了为期一年的专业实践

，聚焦航空复合材料自动铺带装备的研发。作为软件工程师，我深度参与了“自动铺带机张

力控制工艺研究”项目，致力于解决张力自抗扰控制的技术难题。在此过程中，我通过对自

动铺带机进行数学建模，分析了影响张力控制的因素，并对模型进行了仿真研究。项目中，

我还面临了控制算法的挑战，特别是在确保控制系统的实时性方面。通过与团队成员的紧密

合作，我们成功优化了控制算法，确保了系统的高效运行。通过这次实践，我不仅增强了理

论知识的应用能力，还提升了团队协作和问题解决的能力，为未来的工程实践打下了坚实的

基础。

3.在实际工作中综合运用所学知识解决复杂工程问题的案例（不少于1000字)

复合材料自动铺带技术是航空航天制造领域的核心工艺之一，其张力控制精度直接影响复材

构件的力学性能与生产效率。在专业实践期间，杭州艾美依航空制造装备有限公司自主研发

的龙门式自动铺带设备在实际应用中面临着挑战：由于铺放过程中负载惯量时变、频繁加减

速以及外部扰动的耦合作用，张力波动导致铺放缺陷频发，包括气泡、褶皱、搭接和超差等

问题，严重时可使复材构件强度下降30%以上。经测试，传统PID控制在动态工况下张力波动

率高达7.3%以上，易引起带料偏移和铺放缺陷，严重制约设备效能。

针对这一难题，我从系统建模、算法创新与工程验证三方面展开攻关。首先，基于自动铺带

机设备结构与工艺特性，设计了基于转矩控制模式的张力控制系统方案，选用高精度伺服电

机与动态响应较快的PLC控制器作为执行单元，确保硬件基础满足实时控制需求。随后，建

立了涵盖运动学、放卷轴负载转矩、永磁同步电机及张力观测器的多维度模型。通过仿真分

析发现，传统观测器在动态工况下存在滞后问题，为此创新设计了基于扩张状态观测器（ES

O）的张力估计模型，利用电机电流与转速信号实时反演张力值。仿真结果表明，静态与动

态张力观测的平均均方根误差（RMSE）分别降至0.15N和0.21N，较原有系统提升40%，为无

传感器控制奠定了基础。

针对时变惯量导致的模型失配问题，我提出了自适应遗忘因子递推最小二乘法（FFRLS）用

于在线辨识惯量。该方法通过动态调整遗忘因子权重，平衡历史数据与新采样数据的贡献度

，实现惯量参数的在线精准辨识。仿真显示，时变惯量辨识的相位延迟仅27ms，定惯量辨识

的稳态波动控制在0.84%以内，显著优于传统RLS算法。在此基础上，进一步提出融合自抗扰

控制（ADRC）与自适应遗传算法（AGA）的复合控制架构。ADRC通过ESO实时估计并补偿扰动

，但其参数整定复杂、依赖经验的问题长期存在。为此，引入AGA算法对ADRC的带宽参数、



4

非线性因子等关键参数进行动态优化：通过自适应调整交叉率与变异率，避免种群早熟收敛

，在100代迭代内即可获得全局最优解。仿真对比表明，AGA-

ADRC架构的平均张力波动率仅为0.22%，较传统ADRC和PID分别降低50.85%和33.33%，且抗干

扰能力显著增强。

为验证技术方案的工程可行性，团队搭建了涵盖伺服驱动系统、数据采集模块及上位机监控

平台的实验环境。在自主研发的龙门式铺带机上部署AGA-

ADRC控制程序，开展多组预浸带铺放对比实验。结果显示：在无外部扰动工况下，张力平均

波动率稳定在2%以内；当模拟机械冲击等扰动时，波动率仍可控制在3.5%以下，超调量减少

30%，响应时间缩短8%。此外，该方案成功克服了传统张力传感器易受温漂干扰的缺陷，硬

件成本降低35%，为设备小型化与智能化升级提供了技术支撑。

技术成果已形成1项发明专利《基于扩张状态观测器的预浸带张力检测方法、设备及介质》

（申请公布号：CN 119989947 

A）。该案例从机理分析、算法创新到工程落地的全链条实践，凸显了多学科融合在复杂机

电系统优化中的核心价值，为航空航天复材制造工艺的自主化突破提供了可复用的技术范式

。



5

（二）取得的业绩（代表作）【限填3项，须提交证明原件（包括发表的论文、出版的著作、专利

证书、获奖证书、科技项目立项文件或合同、企业证明等）供核实，并提供复印件一份】

1. 
公开成果代表作【论文发表、专利成果、软件著作权、标准规范与行业工法制定、著作编写、科技

成果获奖、学位论文等】

成果名称

成果类别 

[含论文、授权专利（含

发明专利申请）、软件著

作权、标准、工法、著作

、获奖、学位论文等]

发表时间/

授权或申

请时间等

刊物名称

/专利授权

或申请号等

本人

排名/

总人

数

备注

基于扩张状态观测器的

预浸带张力检测方法、

设备及介质

发明专利申请
2025年05

月13日

申请号：20

2510470365

.9

2/4  

      

      

2.其他代表作【主持或参与的课题研究项目、科技成果应用转化推广、企业技术难题解决方案、自

主研发设计的产品或样机、技术报告、设计图纸、软课题研究报告、可行性研究报告、规划设计方

案、施工或调试报告、工程实验、技术培训教材、推动行业发展中发挥的作用及取得的经济社会效

益等】

 









(19)国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202510470365.9

(22)申请日 2025.04.15

(71)申请人 浙江大学

地址 310058 浙江省杭州市西湖区余杭塘

路866号

(72)发明人 程亮　张阔　李江雄　柯映林　

(74)专利代理机构 杭州求是专利事务所有限公

司 33200

专利代理师 邱启旺

(51)Int.Cl.

G06F 30/27(2020.01)

G06F 17/11(2006.01)

G06N 3/126(2023.01)

G06F 119/14(2020.01)

G06F 111/06(2020.01)

 

(54)发明名称

基于扩张状态观测器的预浸带张力检测方

法、设备及介质

(57)摘要

本发明公开了一种基于扩张状态观测器的

预浸带张力检测方法、设备及介质，所述方法包

括：对自动铺带机放卷轴进行动力学分析，构建

张力模型；将张力模型转化为状态空间方程，根

据状态空间方程构建张力状态观测器；基于张力

观测器输出的张力估计值与张力目标值间的误

差，通过遗传算法优化张力状态观测器；获取放

卷力矩对应的电流、放卷轴实时半径、放卷轴的

输送速度，并输入至优化后的张力状态观测器，

得到张力估计值；张力估计值经控制器解耦得到

控制信号，通过控制信号控制放卷力矩；将放卷

力矩输入至张力模型，得到张力实际值；设置李

雅普诺夫函数，通过李雅普诺夫函数判断张力实

际值是否准确。
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