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St at eK ey L abo r at o r y o l f Ful d Po w r e

Tr an s m i s s i o n an d C o nt r o l

hT
e St at eK ey L abo r at o w o fl Fu id o Pw er

r T a
n sm is s i o n n ad C o n tro l ( SK o L P F )w a

s es t abl i s hed o n

t he bs aeo ft he In s t i t u t eo f Me e h atro n i eC o n t ro l
,

Z h ej ia n g U n iv e sr i t y
.

hT
e
aL b o ar t o叮 wa

s o p e n e d in

19 8 6 w i th t h e a p p or v a l o f t h e M i n is t钾 o f E d u e a t i o n
.

I t w a s fu r t h e r d e v e lo p e d u s i n g th e l o a n o f t h e

W o lr d B a n k
, a n d w a s a p p o in t e d a s a S t a t e K e y L a b o r a t o口 i n 19 9 5

.

A t p r e s e n t P r o f
.

Y a n g H u 盯o n g

15 t h e d i r e e t o r o f S K助 FP
.

P r o f
.

uL Y o n群 ian g
, e h a imr

a n o f th e Ch i n e s e A e a d e m y o f S e i e n e e s ,

15 t h e

l e a d i n g P or fe s s o r o f t h e
aL b o ar to w a n d 15 al s o t h e e h a imr

a n o f a e a d e m ie e o m m i t t e e o f SK助 FP w h i e h

e o n s i s t s o f 16 w e l l
一

k n o w n p or fe s s o r s an d e x p e rt s in t h e a er a o f fl u i d p o w e r tr an s m i s s io n a n d e o n tor l
.

hT
e r e ar e 1 8 s e i e n ti s t s w o kr i n g i n ht e l月 l〕 o r a t o yr n o w

, a m o n g t h e m if v e a r e P or fe s s o r s ,
te n a s s o e i a t e

P r o fe s s o sr o r s e n i or e n g i n e e r s ,

15 o u t o f 18 a r e
hP D h o ld e r s

,

R ig h t fro m t h e b e g i n n in g
,

th e L ab o r a t o w a lw叮 5 fo l lo w s ht e 即 i d e l i n e o f
“ t h e if r s t

一 e la s s ta l e n t
,

ht e if sr t
一 e l a s s e d u e a ti o n ,

th e if r s t
一 e l a s s er s e

acr h a n d t h e if r s t
一 e l a s s 即 p l ie a t i o n o f er s e

acr h er s u lt s
” .

In

19 9 7
,

th e l月 b o r a t o巧 p a s s e d th e a s s e s s m e n t o r g a n i z e d b y ht e N a t i o n a l N a ut r al Se i e n e e F o u n d at i o n o f

Ch i n a
(N S F C )

a n d rh e

wo kr o f ht e aL b o ar to巧 o b t a i n e d h ihg 即 p ar i s a l for m t h e e x p e rt s
.

1 M a i n r e s e a r e h if e ld s

户 hT
e m a i n er s e a cr h if e l d s o f t h e

肠b o ar t o卿 h a v e b e e n fo e u s e d o n t h e l a w s o f p o w e r d i s t r ib u t i o n
,

tar n s m i s s io n a n d e o n tor l w i th fl u id
.

oT m e e t t h e d e m a n d of e n g i n e e r i n g an d e n v i or n m e n t s
,

ht e e
ffo rt

h a s b e e n m a d e to im p or v e th e q u a l i t y o f k i n e t i e s a n d d y n a m i c s o f fl u id p o we
r t ar n sm i s s i o n a n d e on

-

t or l
.

W it h t h e in n o v a t io n s i n th e fl u id p o w e r t ar n s m i s s io n a n d e o n t or l
,

th e i n te

gar
t io n o f fl u id 即we

r ,

m e e h a n i e s a n d e l e e tr o n i e s b e e o m e s m u e h m o r e i m p o r t a n t
,
th e r e fo er

,
th e er s e a cr h if e l d s o f th e 肋b o ar

-

t o w h a v e b e e n e x p a n d e d a s w e l l
.

hT
e e u

err
n t r e s e ar e h if e l d s o f S KoL FP m a in l y aer

:

( i ) E l e e t or
一

h y d ar u l ie e o m v o n e n t s a n d s y s t e m s
.

hT i s in e l u d e s d i g i t al e o n tr o l le r fo r e l e e t or
一

h y
-

daur li e u n i t a n d s y s t e m
, n e w e l e e t or

一

m e e h a n i e a l tar n s fo mr
e r b a s e d o n n e w m a *e r i a ls

, n e w e l e e tor
一

h y
-

daur li e v a lv e a n d i n t e盯a te d a e t u a to r , e l e e tor
一

h y d ar u li e e o n tm l s y s te m fo r P o w e r m a e h i n e叮
, e o n s tur e -

t io n m a e h i n e yr
,

m e ta l fo mr i n g m a e h i n e yr
,

te s ti n g m a e h in e叮 a n d m a r in e m a e h i n e yr e t e
. ,

er a l t i m e

s p e e d e o n tor l s y s t e m fo r h yd r a u l i e e l e v a ot sr
,

h i g h Per s s u er h y d ar u l i e s y s t e m s ,
w a te -r h yd ar u l i e s y s -

t e m s , e n e r gy
一 s a v in g e l e e tr o 一 h y d r a u l i e e o n tr o l te e h n o l o罗

,

h i g h s p e e d e l e e t or
一

h y d r a u l ie t

arn
s i e n t e ur P

-

t iv e d r iv i n g t e e h n i q u e a n d e l e e t or
一

h y daur l i e v ib r a ti o n a n d s h o e k e o n t r o l te e h n iq u e
.

( 11) E l e e tr o 一 p n e u m a ti e e o n tor l t e e h n i q u e
.

hT is e o v e sr p u l s e e o d e m o d u l a t io n
( p CM )

a n d p u l s e

w id th m o d u l a t i o n
( pWM ) p n e u m a t i e p or p o r ti o n a l p r e s s u r e a n d p o s i t io n e o n t or l t e e h n iq u e ,

m o d u l a r

P or d u e t i o n
一

l i n e s y s t e m w i th p n e u m a t i e e o n tor l
,

P n e u m a t i e s y s t e m te s t i n g a n d fau l t d ia g n o s i s
,

p n e u -

m a t ie s e vr o 一 P or P o rt i o n a l or b o t w iht m u l ti
一

d e gr e e o f fr e e d o m
.

洛,̀
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(111) A p p li e d f lui dm e e ha ni e s
.

T his i n ve s tig a te s pa r ti e le i m a g e ve l oc i m e te仃 e te h ni qe u, r e s e ar e h

o n fl o w 10 5 5 o f e o m p l i e at e d flo w p a s s a g e s an d er s e ar e h o n h y d r a u l i e p i p e l i n e d y n a m i e s
.

( i
v ) C o n d i t io n m o n i to r i n g a n d fa u l t d i a g n o s i s

.

hT i s s t u d ie s s i g n a l a n a l y s i s m e th o d
, v i b ar ti o n

m o n i t o r in g a n d
v ib ar ti o n e o n t or l

,

R& D o f s P e e i a l t r a n s d u e e r s a n d m e a s u er m e n t s y s te m a n d e o n d i ti o n

m o n i t o r in g a n d fa u l t d i a g n o s i s fo r m e e h a t or n i e e o n t r o l s y s t e rn
.

(
v
) M e e h a t or n ie s s y s te m a n d a u t o m a t i o n

.

hT i s if e l d i n e l u d e s or b o t ie e o n tor l
, s i x

一

d e g r e e 一 。仁fer
e -

d o m s e vr o P l a t fo mr
,

m o b i l e or b o t a n d n e w t e e h n i q u e o f s e n s i n g
.

(
v i ) I n fo mr

a t i o n a n d i n *e l li g e n e e s y s t e m
.

I t s t u d i e s s y s t e m m o d e l i n g a n d s im u la t io n ,

i n fo mr
a t io n

te e h n o l o郡 a n d i t s a p p l ie a t i o n t o fl u i d p o w e r t ar n sm i s s i o n a n d e o n tor l
, a n d h u m a e h in e i n te ll i g e n e e a n d

it s ap P l i e a ti o n
.

2 M a i n r e s e a r Ch 8 C h i e v e
m

e n t s

B e s i d e s v a r io u s fu n d a m e n t a l er s e a cr h p r oj e e t s
,
t h e

aL b o ar to巧 p a y s m u e h a t t e n t i o n t o s o l v i n g th e

por b l e m s o f fl u id tar n s m i s s io n a n d e o n tor l i n im p o r t a n t e iv i l a n d d e fe n s e i n d u s t r i e s
.

O n th e b a s i s o f

th e 6 k e y p a t e n t s o b ta in e d b y rP o f
.

uL d u r in g 1 9 80 5 i n G e
mr

a n y a n d a l s o o u r P r e v io u s w o r k
,
th e v a r i

-

o u s h y d ar u l i e P or p o r t i o n a l d e v ie e s w i t h i n t e rn a l fe e d b a e k a n d n e e e s s a w e o n tor l l e r s
,

th e e l e e tor
一

me
-

e h a n i e a l e o n v e rt e sr a n d t e s t u n i t s
,

h a v e b e e n d e v e l o P e d
.

hT
e l习 l〕o ar ot 叮 h a s d e v e l o p e d m a n y o t h e r

a d v a n e e d t e e h n o l o g ie s ,

i n e lu d in g t h e e le e
otr

一

h y daur li e p or p o rt i o n al e o m op n e n t s an d s y s t e m s ,

ht e

e l e e tor
一

P n e u m at i e p r o p o rt i o n a l e o m p o n e n t s an d s y s et m s ,
th e h y d r au l i e e le v at o r s y s t e m w i th e n e

哪
-

s
va i n g an d s P e e d e o n

otr l
,

th e e l e e tr o 一 h yd r au li e t r an s i e n t e ur p ti v e d
r i v i n g e o m P o n e n t s a n d s y s t e m s ,

th e e iff e i e n t an d e n e r即
一 s
va in g fl u 记 m a e h i n e巧 an d 5 0 o n

.

M a n y er s e a cr h r e s u l ts h a v e er a e h e d v e斗

h ig h le v e l o f l h e w o lr d a n d s o m e h a v e o b ta i n e d g r e a t e e o n o m i e al b e n e if t s
.

I n er e e n t y e a r s ,
th e L a b o r a t o叮 h a s u n d e rt a k e n o v e r 2 0 0 er s e

acr h p orj
e e ts

.

T h e m o s t er e e n t on e s

a r e “ th e F u n d a m e n ta l er s e

acr h o n t h e

me
e h an i e a l / fl u id p o w e r t r a n o m i。 , i o n s y s te m w iht e n e r群

一 s
va in g

an d n e w p o w e r tr a n s m is s i o n m o d e l ( N s F C eK y p r q je e t )
” , “

C o n tr o l o f m o b i l e offs h o r e p一a tfo mr ( 86 3 /

O e e an p r oj e e t )
” , “ R e s e ar e h a n d , i m u la ti o n o f e l e e otr

一

h y d r a u l i e p r o p o rt i o n a l e n e r群
一 s a v i n g s y s t e m fo

r

16() T m o b i l e e r an e
( S tat

e K e y p ro j e e t )
” , “

F lu id p o w e r e o n t or l s y s r e m fo r a n a v y v e s s e l w in e h
” a n d 50

o n
.

3 1 p orj
e e ts h a v e b e e n s u P p o r te d b y NS FC a n d o v e r 3 0 p orj

e e t s b y th e g o v e m m e n t
.

hT or u
hg th e s e

p orj
e e t s

,

m a n y im Po rt a n t er s u l t s h a v e b e e n o b ta in e d a n d
s o m e o f t h e rn h a v e b e e n g iv e n a w a r d s

.

hT
e

m aj o r a w a dr s a er a s fo l l o w s : “
E l e e t or

一

h y d ar u l i e p r o p o rt i o n a l fl o w e o n tor l
v a l

v e w i th two p o rt
’ s ”

wo
n

th e s e e o n d e l a s s o f t h e N a ti o n a l S e i e n t i if e a n d eT
e h n o l o g ie a l In

v e n t io n A w ar d ;
“
E l e e t or

一

h yd ar u l ie p or
-

p o rt i o n a l p此 s s u er e o n t r o l v a lv e w i th n e w p r in e i pl e ” w o n th e th idr e la s s o f t h e N a t io n a z s e i e n t i if e a n d

T e e h n o l o g i e a l I n v e n ti o n A w a记 ; “
N e w te e h n o lo郡 fo r e l e e tor

一

h y d ar u l i e p r o p o rt i o n a l e o n t or l
”

wo
n th e

if sr t e l a s s o f Se i e n t iif e a n d eT
e h n o lo g i e a l P r o g r e s s A w a r d o f th e S t a t e E d u e a t io n C o m m is s i o n ; th e o ht e r

2 7 p orj
e e ts w o n th e a w a dr s

for m th e p or v i n e ia l go
v e rn m e n t a n d th e m i n i s tr ie s

.

In ad d it i o n
,

15 i n v e n -

t io n p a te n t s h a v e b e e n a p p or v e d a n d 15 b o o k s a n d mo er t h an 4 0 0 r e s e a cr h p ap e sr h va
e b e e n p u b

-

li s h e d
.

3 T ar i in n g o f at l e n st

hT
e L a l〕o r a ot 巧 o

ffe
r s v a r iou s r e s e ar e h p or 脚m s fo r s tu d e n ts l e a d in g t o ht e M S a n d hP D d e -

钧卜

` ~

协

娜
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g e re s , a ls o fo r p o s t d o e t o r a l fe l l o w s e a e h y e a r
.

U p t o n o w
,

2 2 p o s td o e to ar l fe l l o w s ,

6 7 hP D

d a t e s a n d 19 0 M S
.

s t u d e n *5 h a v e e o m Pl e t e d t h e i r r e s e a r e h P r o g r am
s

.

C a n

夕

r ll e

s e a cr h e sr

SK玩 FP P a y s m u e h a t t e n ti o n to e u l t iv a ti n g e x e e l l e n t t a l e n ts
.

Am o n g t h e 1 8 fu l l ti m e

d i
-

r e ~

娜 12 ar e u n d e r 4 5 y e ar s o ld
,

8 0 % o f t h e k e y p orj
e e t s h a v e b e e n e o n d u e t e d b y t h e y o u n g r e -

s e a r e h e r s u n d e r t h e a g e o f 4 0
.

O n e o f th e y o u n g s e i e n t is t s wo
n t h e t i tl e o f N a ti o n a l M o d e l W o r k e r ,

two
o b ta i n e d t h e t i rl e o f N a t i o n a l O u t s tan d i n g R e s e a cr h e r , o n e w a s i n v o l v e d i n th e

aT l e n t C u l ti v a t i o n

P or g r a m o f t h e M i n i s t巧 o f E d u e a t io n , a n d th e o t h e r t w o w e r e 盯 a n t e d t h e aT l e n t uF
n d o f th e M i n i s t叮

o f E d u e a t io n
.

4 A e a de m i c e x e h a n g e a n d c o o P e r a it o n

、

认

d .

hT
e SK肠 FP p l a e e s m u e h e m p h a s i s o n t h e a e a d e m i e e x e h a n g e s a n d e o o p e r a t io n w i th i t s e o u n t e r

-

P a r t s b o t h a t h o m e a n d a b or a d
.

E v e叮 y e a r m a n y we l l
一

k n o w n s e h o l a sr a n d e x P e ir s

aer i n v i t e d t o g iv e

l e e tu er s i n ht e
aL b o r at o巧

.

I n r e e e n t y e a r s 1 3 s e i e n t is t s o f SK肠 FP h a v e b e e n s e n t to o v e sr e a s fo r a e a -

d e m i e e x e h a n g e a n d j
o i n t i n t e rn

a t i o n a l p orj
e e t s

.

S o m e fa m o u s s e h o la sr
,

l ik e

orP f
.

W
.

B a e k ` ( G
e r -

m a n y )
,

vor f
.

K
.

几 k a h a s h i ( J
a p a n

)
,

p or f
.

Kalr H e dr i e k ( US A )
a n d p or f

.

M a s盯 o s h i T o m i z u k a

( u SA ) h va e b e e n i n v it e d t o v i s i t th e L a b o r a t o卿
·

E v e yr y e ar SK肠 FP P or v id e s r e s e a r e h fu n d to ht e s e i e n t is t s a l l o v e r t h e w o lr d fo r t h e i r r e s e

acr h

p or ie e t s
.

Si n e e 19 9 5
,

2 9 p r oj e e t s s u p p o r t e d b y th i s fu n d h a v e b e e n e

二 ie d o u t
.

hT
e s e Porj

e e ts fo e u s

o n th e er s e a cr h e s of e o n t or l th e

卿
a n d ap p l i e a t io n ,

hw i e h i n e l u d e e l e e tor
一

h y daur l i e e o n t or l
,
w a t e r一 h y

-

dr au l i e s y s te m
, r o b o t i e e o n

otr l
, s ig n a l p r o e e s s in g

,

m e e h a
otr

n i e s y s t e m a n d a u t o m a t io n e t e
.

a n d m a n y

ger
a t a e h i e v e m e n t s h a v e b e e n m a d e

.

S i n e e t h e if r s t H a n g z
h o u In t e r n a t i o n a l Co n fe r e n e e o n F l u id oP we

r T r a n sm is s i o n a n d Co n t or l

( F叮C ) h e l d in 19 5 5
,
t h e SK肠 Fp h a s o吧 a n i z e d ht is a e a d e m ie a e t i v i t y e v e砂 fo u r y e a r s ,

hw i c h 15 r e -

g a r d e d a s o n e o f ht e t h er e m o s t i n fl u e n ti a l i n t e m a t io n a l fl u id P o w e r e o n fe r e n e e s i n t h e
wo lr d

.

So m e

o t h e r i m p o rt a n t a e a d e m i e e o n fe er n e e s , s u e h a s 19 9 8
’
F o n ti e sr o f M e e h an i e a l E n g i n e e r i n g C o n fe er n e e

(
s u p p o rt e d b y N S F C )

a n d t h e 4 ht In t e r n a t i o n al C o n fe r e n e e o n

orF
n t ie sr o f D e s i g n a n d M a n u fa e t u r i n g

( FD M
’

2 00() ) w e r e a n d w i l l b e o吧 a n i z e d b y th e
aL b o ar t o yr

.

T h e C h i n a F lu id p o w e r N e t I n t e m at i o n a l ( h t t p : / / s k l o fP
.

z ju
.

e d u
.

e n
)

a n d Ch i n a F l u i d oP we
r

In d u s t巧 Ifon mr
a t io n N e two kr ( h t t p

: / / s k l o fP
.

zj u
.

e d u
.

e n ) h a v e b e e n s e t u p w i t h i n ht e L ab o r a t o守
.

hT is m a k e s m u e h e a s i e r fo r S K助 FP t o e x e h an g e i n fo mr
a ti o n w i t h er l a te d i n s t i t u t io n s an d in d u s t r i a l

P a rt n e sr
·

Th e L ab o r a t o yr h a s e s t ab l i s h e d e lo s e er l a t io n s h iP w i t h m a yn i n d u s t r i a l P a rt n e sr b o th a t h o m e a n d

a b or a d
.

In S e p t e m b e r 19 9 7
,

th e F ES TO p n e u m a ri e Ce n t e r
wa

s s e t u p u n d e r ht e e o o p e ar t i o n o f Zh e -

j ian g u n i v e r s i ty ( s K肠F p )
a n d F E S To C o

.

tL d
.

( G
e r m an y )

.

o th e r e o o p e r a t io n s h a v e a l s o b e e n e s -

t a b l i s h e d w i th t h e Sh a n g h a i B a o s h a n I r o n a n d S t e e l Co
.

L t d
. ,

t h e Z n d A u t o m o b i l e M a n u fa e t u ir n g

Co m p a n y G or u p (W
u h a n

)
,
th e A e r o n au t i e In d u s t巧 In e

. ,

N i n g b o H u 盯e M a e h i n e M a n u fa e t u r in g e 。
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