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1. 校企合作基础

2. 两种合作模式

（1）大学发现新方法，开发新技术，与企业合作实施

（2）大学提出解决方法 与企业合作共同开发新技术（2）大学提出解决方法，与企业合作共同开发新技术

3 体会与感受3. 体会与感受



1.校企合作基础
大学与企业关注点不同，促进经济社会发展的愿景相同，

有合作的基础。

大学和企业的关注点 研究开发的三个阶段

理论突破、知识的获取
大学 人

技术开发

才

产 生产

培

产品开发，批量生产
企业 养

共同目标和愿景：新技术开发和人才培养，提高竞争力



引用美国宇航局（NASA）提出技术成熟度等级（TRL）的概

念 校企在技术开发不同阶段的参与程度念，校企在技术开发不同阶段的参与程度

TRL 定义 技术状态大学
1 发现和报告技术基本原理 通过基础性观察活动确定潜在应用，但尚未

形成技术单元的概念。

2 阐明技术概念和/或应用 形成潜在应用和初步的技术单元概念，但尚
未验证。

3 关键功能和/或特性进行
概念验证

详细描述技术单元概念，通过由实验（经验）
数据/特性支撑的分析模型演示预期性能。

4 实验室环境下的部件和/
或原理样件的功能验证

通过实验室环境下的原理样件试验验证功能
性

5 部件和/或原理样件的关 识别技术单元的关键功能，定义与之相关的部件 /或 样件 关
键功能验证

识别技术单元的关键功能，定义与之相关的
相关环境。建造原理样件（非全尺寸）

6 在相关环境下用模型演示
技术单元的关键功能

验证技术单元的关键功能，在相关环境下通
过典型模型（外形、安装功能）演示性能技术单元的关键功能 过典型模型（外形、安装功能）演示性能

7 用模型演示技术单元在使
用环境下的性能

建造并试验能够反映模型设计的所有因素的
典型模型，为在使用环境中演示性能

8 完成实际系统 模型通过鉴定 并集成到最终系统中8 完成实际系统 模型通过鉴定，并集成到最终系统中

9 产品开发和应用 技术成熟了。技术单元成功开始服役。

企业



2. 两种合作模式
（1）大学发现新方法，开发新技术，与企业合作实施

共同愿景 技术进步驱动产品升级共同愿景： 技术进步驱动产品升级

大学关注重点： 理论、技术进步

企业关注重点： 新产品拓展市场

典型案例 液压电梯速度与位置控制技术及应用

（2）大学提出解决方法，与企业合作共同开发新技术

典型案例：液压电梯速度与位置控制技术及应用

共同愿景： 解决工程实际问题，实现产品技术升级

大学关注重点 理论 技术进步大学关注重点： 理论、技术进步

企业关注重点： 解决工程问题，提升产品市场竞争力

典型案例：盾构装备关键技术创新及工程应用



案例1：液压电梯速度与位置控制技术及应用

大学 技术开发全过程，TRL1～9
开发

企业 技术开发过程 TRL9、TRL8

开发
转让

企业 技术开发过程，TRL9、TRL8



提出多级反馈流量控制方法，解决变液容等因素干扰的

速度精确控制技术难题 显著提高乘坐舒适感（大学）速度精确控制技术难题，显著提高乘坐舒适感（大学）。

轿厢速度波动率由

成效（相比传统产品）

优化
测试

±8%降低到±3%；

轿厢加速度变化率试

降低50%。

授权发明专利 （大学）授权发明专利：（大学）
ZL200610155206.7



提出多维模糊识别局部闭环控制方法，解决停层位置精度

控制技术难题，大幅提高运行效率和安全性（大学）。
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停层精度由±15mm

成效（相比传统产品）

停层精度由 15mm
提高到±5mm；

电梯运行效率平均提
传统-带低速爬行段惯性停靠 电梯运行效率平均提

高30%。

无平层-加速度修正直接停靠 授权发明专利:（大学）
ZL96105408.5



提出变转速容积调速方法，发明蓄能器-泵/马达能量

转换高效势能回收技术 运行能耗大幅下降（大学）转换高效势能回收技术，运行能耗大幅下降（大学）。

M

载重1000kg、速度1m/s，装机功率

成效（相比传统阀控产品）
M

载重 000 g、速度 /s，装机功率

从33Kw减为11Kw， 仅为原来的33%

系统总效率从25%提高到71% 运
发明专利：液压配重可变节能液压
升降系统ZL200610155206.7（大学）

系统总效率从25%提高到71%，运

行能耗仅为原来的39%



企业+大学：西子电梯等7家国内电梯龙头企业应用大企业 大学：西子电梯等 家国内电梯龙头企业应用大

学的技术完成了液压电梯系列产品开发，实现了量产。

大学开发的电液系统为上海三菱等国际品牌配套，技

术推广面占国内液压电梯企业的70％术推广面占国内液压电梯企业的70％。

 授权发明专利15项 授权发明专利15项

 发表SCI/EI论文40篇

 专著(第1作者)《液压电梯》(机械工业出版

社,1996年)

 获2003年国家科技进步二等奖 获2003年国家科技进步二等奖



案例2：盾构装备关键技术创新及工程应用

大学
合作

技术开发过程，TRL1 ～ 8

企业

合作
开发

技术开发过程 TRL3 ～ 9企业 技术开发过程，TRL3 ～ 9



背景：

12

景

盾构掘进过程中，工程事故占施工量的10%，其中

80%是界面失稳、装备失效和方向失准引起的，是行业

三大国际技术难题三大国际技术难题。

盾构掘进作业示意图 盾构工厂组装调试照片盾构掘进作业示意图 盾构工厂组装调试照片



技术创新思路 通过进出土协调控制实现密封舱压力

动态平衡（大学）

压力检测
压力多参
数解耦

动态平衡（大学）

进土量计算

压力检测
多系统协调控制数解耦

进土量计算

密封舱

压力分布压力分布
建模计算

出土量计算



通过建立密封舱压力与水土压力映射关系模型，

揭示了多种参数对舱内压力变化的内在联系 获得了揭示了多种参数对舱内压力变化的内在联系，获得了

进出土量的精确解（大学+企业）。

舱内压力分布 映射关系模型

不同截面压力分布

系数试验修正

盾构掘进综合台

发明专利：一种采用液压变压器盾构液压控制系统 ZL2008100590770.0（大学+企业）



发明密封舱压力动态平衡控制技术（大学+企业）

主持研制出进出土控制系统

授权发明专利：ZL 200410025408.0，ZL 03116809.4，ZL 200710067190.9等（大学+企业）



根据突变载荷调整推进速度，电液

系统 收能 减少冲击（大学）

技术创新思路

系统吸收能量，减少冲击（大学）

刚度空间分布刚度空间分布

推进速度控制



发明电液驱动系统顺应性设计技术 开发设计软件（大学+企业）。

17

发明电液驱动系统顺应性设计技术，开发设计软件（大学+企业）。

发明专利：推进系统突变载荷快速响应液控直调机构 ZL200910099291.3（大学+企业）



研制出基于顺应性设计的电液驱动系统（大学+企业）

授权发明专利：ZL200310109058.1，ZL 200810061136.8， ZL200910049932.4 等



通过位姿预测和及时纠偏实现盾构技术创新思路

掘进方向的精准控制（大学）

推进纠偏姿态控制偏差反馈

设计轴线
Δθ

设计轴线

掘进轨迹掘进轨迹



提出姿态预测性纠偏方法，将单项流量控制改变为流量压力复合

精确控制 发明盾构推进流量压力快速纠偏技术（大学+企业）

t+
1F k

精确控制，发明盾构推进流量压力快速纠偏技术（大学+企业）。
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预测控制模型 流量压力复合控制 分区姿态和纠偏控制预测控制模型 流量压力复合控制 分区姿态和纠偏控制

发明专利:流量压力复合控制盾构液压推进系统 ZL 200410016939.3 （大学+企业）



研制出盾构推进方向快速纠偏系统（大学+企业）

授权发明专利：ZL 200410016939.3，ZL 03129072.8，ZL 200810122370.7等（大学+企业）



建成盾构装备关键技术集成平台（企业+大学）
设设
计
软软
件

系统集成驱动系统 推进系统

试
验
平平
台

推进系统驱动系统 控制系统

远
程
监

推进系统驱动系统 控制系统

监
测

形成盾构自主设计制造能力，实现产品系列化并量产

掘进状态土压平衡 网络系统



企业：参与合作5家企业自主设计制造的盾构每年超

过180台，新增产值超过110亿元，占国内盾构新增

市场的70%以上，实现了批量出口东南亚、印度、俄

罗斯等10余个国家 带动上下游产业1600亿元以上

 获得国家发明专利152项 软件著作权28项；

罗斯等10余个国家，带动上下游产业1600亿元以上。

 获得国家发明专利152项、软件著作权28项；

 SCI/EI论文300余篇；

 创建了研究－设计－制造－工程－产业化全过程

技术体系和新产品开发平台。

 获2012年度国家科技进步一等奖 获2012年度国家科技进步 等奖



3 体会与感受3. 体会与感受

（1）大学尽可能下沉，至TRL9。产品开发与应用中得到信息

回馈，进一步凝练科学和关键技术问题，明确实验室研

究的方向。企业尽可能上移，至TR1。基础性实验研究和

潜在应用的技术探索中 提前布局新产品发展方向潜在应用的技术探索中，提前布局新产品发展方向。

（2）政府通过项目资助，引导校企合作开发，有不可替代的

促进作用。

（3）参与者确立战略性的校企研究合作关系 明确战略目标（3）参与者确立战略性的校企研究合作关系，明确战略目标

和规划，互相参与的R&D开发平台，可以带来诸多益处。



3 体会与感受3. 体会与感受

（4）共同愿景与发展战略的基础上，制定详细的合作计划和

经费预算，确保开发经费投入，共同努力提高尽快通过经费预算，确保开发经费投入，共同努力提高尽快通过

TR4、TR5、TR6阶段的成功率。

（ ）加强知识产权保护 形成企业从新技术新产 获益中（5）加强知识产权保护，形成企业从新技术新产品获益中反

馈大学的利益分配机制，以满足TR1、TR2、TR3阶段探索

过程的经费需求，形成新技术研发的良性循环。

（6）建立新产品技术开发中经济风险管控模式 引入新产品（6）建立新产品技术开发中经济风险管控模式，引入新产品

技术第三方保险，可激发企业的技术开发和创新热情。



谢 谢谢 谢 ！


