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清华人物

爬行机器人让大国重器严丝合缝
本刊特约记者  黄乐媛

博清科技的创始人冯消冰至

今还记得这样一个场景：他陪同

年届九十的恩师潘际銮院士风尘

仆仆地赶赴河北，在大雨中等待

来接他们的车。2016 年，无轨导

爬行机器人这一国家 863 课题结

题，潘院士带领团队四处奔波，

寻找可以商业化合作的企业。

无轨导爬行机器人属于特种

机器人，可以在焊接领域代替人

类执行任务。彼时，中国特种机

器人商用领域还几乎是一片空白，

考虑到全新的科研成果孵化成产

品投资大、周期长、风险高，没

有企业愿意冒这个风险。河北这

家企业是第一个表示出合作意愿

的，因此潘院士对这次会面格外

重视。

路上花了四五个小时，双方

从早上七点聊到了晚上十点，期

待中的合作最后还是以“道不同

不相为谋”告终。看着年迈而执

着的导师，冯消冰萌生了一个大

胆的想法：与其大海捞针般期待

一个有前瞻性的合作伙伴出现，

为什么不亲自组建企业来推动科

技成果转化、将导师的夙愿落到

实处呢？

冯消冰将自己的决定形容为

2015 级机械工程系博士，博清

科技创始人。

冯消冰

一场赌博，可能满盘皆输也可能

一本万利。不过，潘院士二十多

年的研究成果值得他放手一搏。

潘际銮院士是我国焊接科学

的奠基者和学术泰斗，被誉为“中

国焊接第一人”。他先后开创了

哈尔滨工业大学、清华大学的焊

接专业；在我国第一座核电站——

秦山核电站、第一条高铁项目——

京津城际高铁等国之重器中，也

都蕴藏着潘院士的心血。

冯消冰跟随导师多年，折服

于导师深厚的学术素养。潘院士

“迎难而上，勇于攀登，共同战斗，

淡泊名利，国家需要，坚决上马”

的精神，也潜移默化地影响着他。

冯消冰明白他们要做的事情是一

件“困难但正确的事情”，需要

一批又一批的人攻坚克难，才能

看到曙光。

经过一番详细的规划，潘院

士将无轨导爬行焊接机器人商业

化应用的项目全权交由冯消冰负

责。再经过专业的行业调研，明

确了行业的现实需要后，2017 年

1 月，博清科技成立了。冯消冰希

望博清科技可以解决老龄化社会

带来的焊接人才断档难题，改善

焊工的工作环境，打通大型结构

件焊接产业化的“最后一公里”。

创业初期亦是特别艰难的时

期，需要“找人、找钱、找方向”。

在创业之前，冯消冰一直在科研

领域深耕。而现在，他不仅要继

续奋斗在科研第一线，也要做整

个公司的舵手，从制定发展方向

再到吸引投资，方方面面都要亲

力亲为。清华大学有“自强不息、

厚德载物”的校训，冯消冰明白

开创事业最重要的是行胜于言、

担当实干。清华的学习使得冯消

冰建立起了稳固的知识与价值体

系，在将理念、知识与创业实践

相结合的过程中，他意识到只有

健全机制，转变观念，创新思路，
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才能实现企业又好又快全面发展。

在扛下了最初的困难和压力

后，冯消冰将关注的重点放在了

团队的建设上。他制定了“培育

保留三类人”计划，靠有前景的

事业吸引有志之士，靠严苛的标

准筛选人才，最终组建了一个强

大的创业团队。博清科技的中坚

力量是一群有情怀有抱负的人。

尽管来自不同的背景，他们身上

有着同样的品质：热情、专注、

有能力。他们求知若渴，发自内

心地认同和热爱自己的事业，并

且渴望数年如一日地专注在自己

的领域中，直到取得一定成就。

形成了强大的执行力和凝聚

力后，整个团队团结拼搏，围绕

持续发展抓业务，共同推动团队

在核心技术水平、管理水平、服

务能力、队伍素质等软硬实力方

面全面提升。

团队花了整整两年时间，对

潘际銮院士的研发成果进行产品转

化：他们攻克了焊接机器人本体

技术，使其能吸附在三位曲面空

间中并自由爬行；自主研发激光

传感器，使其通过图像处理算法

来识别跟踪焊缝，跟踪精度可达

到 ±0 . 2mm，相当于一张 A4 纸

的薄度；不断精进焊接工艺，针

对不同焊接位置、材质等着手构

建自己的焊接工艺大数据库……

到了 2018 年，第一代面向市

场的无轨导全位置爬行机器人正

式成型，博清科技实现了从工程

焊接服务到自主产品的突破。这

一年，博清科技参加了中国创新

创业大赛，这是团队首次登上国

家级别赛事的舞台，并荣获初创

组二等奖。

步入正轨后，难题也随之而

来。新事物往往意味着未知风险，

一项上百亿的工程，焊接服务只

是其中一环，却极可能影响到整

体施工质量和进度，很多企业不

愿冒这个风险，因此在一开始冯

消冰的团队只能承接一些边远地

区的艰苦项目，并不断从一线实

践中获得经验教训。

工业环境与实验室环境千差

万别，移动的户外阳光对激光器

和图像处理的干扰、经常“光顾”

施工现场的七八级大风……这些

都是亟待解决的问题。研发团队

在湛江东海岛驻扎了整整两年，

针对实际施工中遇到的问题不断

优化升级技术。

为了拿下一个中石化的标杆

示范工程，研发团队根据实景搭

建了一个 2：1 的缩比模型，针对

石化领域储罐的特殊焊接需求，

通过模拟真实的焊接施工论证可

行性，最终实现了无轨导全位置

爬行机器人在石化领域工程现场

的首次成功应用。这个项目的成

果证明了机器人不仅可以高质量

完成焊接，而且效率比手工焊接

高三倍以上，这也让博清科技产

品的落地场景向越来越多元的领

域扩展。

多年的积累后，博清科技迎

来了井喷式的成果爆发，除了无

轨导全位置爬行焊接机器人外，

又研发出了建筑钢构爬壁焊接机

器人、管道焊接机器人等七个系

列产品，覆盖“上天入海”的全

场景，并广泛应用在油气化工、

船舶制造、核电工程、能源电力、

轨道交通、建筑钢构等六大领域。

在上海地铁 7 号线高科西路至杨

冯消冰（右二）与潘际銮院士（右三）在博清科技工艺验证中心
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