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北京亿美博科技有限公司是注册在北京中关

村地区的高新技术企业，成立于1998年，由获得

中国第一批政府特殊津贴的国家级液压专家为首，

率领一批高科技人材，专门从事机、电、液一体

化的产品开发与研究。是国家重点科技攻关项目、

国家863项目、国家火炬计划项目、科技部科技

创新基金项目以及国家级新产品计划项目承担企

业，获得信息产业部软件认证，通过ISO9001认

证。

公司简介



公司简介
亿美博科技作为中国科技自动化联盟成

员，也是数字液压技术的领导者，正在天
津投资建设数字液压生产基地，旨在打造
代表中国制造2025理念的数字液压智慧工
厂。 “数字液压”作为新一代的液压传

动技术路线，将液压缸、液压马达的运动
特性完全数字化，大大简化了液压传动与
控制技术。由于实现了全程数字化，基于
数字液压器件的大数据和基于预测性维护
的云计算等信息化和智能化相关服务也成
为可能。



公司简介
数字液压创始人：

杨世祥教授，首席专家，1992年国务院特殊津贴获得者/教授级高工/机械专业。在
北京钢铁设计研究总院任职期间，担任液压研究室主任，就曾多次担任国家级和院
级重要项目的负责人，也是我国著名的步进炉设计专家。杨世祥教授对数字液压技
术和液压同步技术具有深入的研究，多次获得国家级奖项，担任国家“十五”科技
攻关项目负责人，两项国防重点工程、国家863项目子课题负责人，参与国家985计
划项目等，是具有丰富科研、产品化和系统设计能力的技术带头人

杨 涛，总经理/自控专业，第四届全国青少年创造发明比赛一等奖、首届全国十大
杰出青年后选人，89年清华自动化系特招生。曾任四通集团研究开发部副总工程师、
总经理助理，负责工业模糊控制系统、空调控制产品的项目管理、研发、市场销售、
生产管理、售后服务等，形成年10万套产品的批量；95年去美国深造，期间担任一
家进出口贸易公司的市场销售副总经理，98年回国发展，已从事了二十年的研发和
管理工作，实现人均利润过百万。担任负责人的科研项目包括：国家级重点新产品，
国家火炬计划项目，两项国防“十二五”预研课题等，是具有科研能力和现代管理
经验的企业带头人。



公司简介

第四代数字缸，数字油马达，中频、高
频、超高频振动缸，油缸内置传感器

第三代数字缸

第二代数字缸

第一代数字缸

2008

2000

1990

1981

第六代数字缸，数字变量泵、数字敏感伺服阀、数字
敏感伺服缸、数字超长行程多级缸

第五代数字缸，双动数字伺服阀，单动数字伺服阀
、超大流量插装伺服阀，智能驱动伺服控制器

2013

2011



公司简介
Ø 液压技术是工业基础技术。由于我国液

压技术水平落后，工业技术水平的提升

受到极大的制约，且关键技术受到西方

发达国家的限制。

Ø 数字液压技术是中国自有知识产权且技

术水平领先于发达国家的先进基础工业

技术。它不仅可以推动中国工业基础技

术实现跨越式发展，工业现代化也可以

仰仗它突破西方发达国家的制约，使中

国工业技术水平得以迅速提升。
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产品系列——元件

一体化数字缸 超高频（500赫）数字振动缸 高精度大扭矩数字油马达

数字摆动油马达 油缸内置传感器 大流量数字式插装伺服阀



产品系列——元件

双驱动伺服
阀及其外貌

单驱动伺服
阀及其外貌

Ù 双驱动数字伺服阀控制原理图 Ù 单驱动数字伺服阀控制原理图

其它：数字变量泵、数字敏感伺服阀、
数字敏感伺服缸、数字超长行程多级缸、
智能驱动伺服控制系统



产品系列——应用
Ø六⾃由度运动平台及模拟器

Ø重载机器⼈

Ø⼯程机械

l装载机液压控制系统

l挖掘机液压控制系统

Ø多向模锻液压控制系统

Ø钢铁冶⾦

l炼铁

ü高炉热风炉交错热并联送风自动控制系统

ü数字高炉多环布料系统

l炼钢

ü连铸机结晶器钢水液面自动控制系统

ü连铸机结晶器液压非正弦振动控制系统

ü连铸机在线轻压下/铸轧控制系统

ü连铸板坯结晶器在线调宽控制系统

l轧钢

ü中板轧机AGC/APC/CPC/EPC控制系统

ü步进式加热炉传动控制系统
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什么是数字液压？

液压执行器件（缸，马达）的
运动特性与控制电脉冲一一对
应，脉冲频率对应运行速度
（角速度），脉冲数量对应行
程（角位移），执行器件的精
度几乎不受负载、油压甚至泄
漏等的影响。

这里液压只起功率放大作用，
控制完全由电控。

基本原理



基本原理

数字液压油缸是将
液压油缸、数字液
压阀和位置反馈、
电信号转换单元巧
妙、完美的结合为
一个整体，数字液
压油缸对外仅仅需
要连接液压回路和
控制用电脉冲信号，
便可以依据电脉冲
信号精确控制数字
液压油缸的运动行
程。



数字液压的特点

Ø 数字液压马达：普通液压马达进行数字化升级变成能精
确控制转速和转角，无低速爬行现象的高水平数字液压
马达。

Ø 油缸内置数字传感器：彻底解决各种行程的传感问题，
尤其是长行程和超长行程的世界性难题，打破了美国
MTS传感器几乎一统天下的局面，并弥补该传感器价格
昂贵、安装加工困难、行程短等缺陷。

Ø 超高频响数字振动缸：突破液压无法实现超高频振动的
世界性难题，广泛应用到各个振动设备领域，如各种重
载振动机械、振动试验台等。



数字液压的特点

u数字四通伺服阀：可广泛应用到1000L/min以下流量
的所有伺服领域，全面代替高端伺服阀、比例阀。

u数字二通插装伺服阀：全面代替大流量二通插装伺
服阀、比例阀，应用于高端重型装备的自动控制。

u数字三通插装伺服阀：更加优越的性能，全面代替
大流量三通插装伺服阀、比例阀，应用于高端重型装
备的自动控制。

u数字式智能控制器：全世界率先实现了数字伺服液
压即装即用的免调试功能，扫清大面积推广高端数字
伺服控制的技术障碍。



数字液压的优势

传统伺服液压 数字液压

系统结构 结构复杂，加⼯程序复杂 ⼤⼤简化

使用效果 抗⼲扰、污染能⼒差、使用条
件苛刻、故障多

⾼抗⼲扰、⾼抗污染

设计成本 结构复杂，设计能⼒要求⾼ 简单，⼀般技术⼈员即可

制造成本 ⾼端专用装备，流程复杂 ⼀般装备，流程简化

安装/调试成本 系统敏感，脆弱，调试周期长 即插即用，仅调试到桌面，现
场⽆调试

使用/维护成本 伺服阀的使用寿命短，对液压
油的洁净度要求非常⾼，需要
经常更换液压油，维护成本⾼

对液压油⽆洁净度要求，使用
寿命长，近乎免维护

占用空间 元件多，占用空间⼤，重量重 ⼀体化⽆阀站系统，体积小，
重量轻

数字液压颠覆了什么？



数字液压的优势
伺服液压系统 数字液压系统

可控性 极差 极好

控制精度 较⾼ ⾼

响应频率 ⾼ 极⾼

⾼温适应性 差（60℃） 好（200℃）

低温适应性 好（-40℃） 好（-40℃）

抗⼲扰能⼒ 极差 极强

电磁辐射 低 低

抗冲击振动 强 强

抗污染能⼒ 弱（超净过滤） 强

环境泄露污染 ⼤ ⼩（特殊密封⽆泄漏）

⼯作环境噪声 低 低

信号传输 可数字化 数字化

负载能⼒ 强 强

过载能⼒ 强 强

故障率 ⾼ 低

综合可靠性 极差 好

综合寿命 短 长

技
术
性
能
对
比



数字液压的优势

Concept

B

E

C

D

A易于多缸同步，
多缸协调动作

精度高
响应速度快

无低速爬行

控制容易
操作简单

智能控制、远程控制、
联网控制、无人控制，
易于装备实现智能化、
信息化
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主要工程案例

安装在现场的力士乐
传统系统的油缸部分
及控制管路

力士乐伺服系统：
100个液压元件，设备复杂、成本高

⼀、⽔轮机筒形阀同步升降系统



主要工程案例
⼀、⽔轮机筒形阀同步升降系统

数字液压筒形阀升降伺服系统：
6个阀，成本低、可靠性高

安装在水轮
机现场的全
数字液压伺
服控制系统，
其控制精度
全面超越国
外水平，已
经无故障运
行3年



国外22吨挖掘机液压系统图

 

主要工程案例
⼆、挖掘机



数字液压原理下的挖掘机械液压系统

主要工程案例
⼆、挖掘机

系统方案
极大简化
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步进式加热炉节能方案应用

应用说明

1.加热炉步进梁的升降是变速运动，一般采用比例阀控制（本应用方案则重点讨论数字液压控
制）。当步进梁下降时，重力做功的能量通过平衡缸和液压管路传送至蓄能器，蓄能器储存该
能量并在步进梁上升过程中通过管路和平衡缸将储存的压力能释放出来帮助升降缸托起步进梁。
这样可减少升降缸所需的系统压力、系统功率输出以及电机的选用规格，降低电能消耗，节约
能量。

2.液压平衡式步进加热炉工作时，随着步
进梁的每个周期动作进行着能量转换。除

补充系统的泄漏外不需要增加新的动力。

动作过程中升降缸与平衡缸同时作用于步

进梁。上升时平衡缸起助推作用，下降时

平衡缸起缓冲和蓄能的作用。在步进梁上

升-前进-下降-后退的动作循环中，升降缸
与平衡缸始终同步，平衡缸为随动状态。

新增加的液压平衡装置对升降缸、平移

缸因工艺要求而进行的各种速度控制没有

影响。



步进式加热炉节能方案应用

3.利用数字液压的运动特性与电脉冲一一对应，电脉冲的频率对应油缸的运动速度，
电脉冲的数量对应油缸的运动行程，执行器件的精度几乎不受负载、油压甚至是泄漏
等的影响而发生变化，以上加热炉升降缸的运动特性既是使用数字液压控制与使用比
例控制的本质区别。

4. 使用该能量回收系统后，减少了系统的发热量，大大降低冷却水的用量。升降缸使
用数字液压控制后，系统的清洁度要求降低，减少液压系统过滤器滤芯的使用量。系
统的平稳度和可靠性大大增强，系统故障排查简单易行。如果已经投产的步进炉无法
增加平衡缸，亿美博公司采用另外的方法也能实现同样的节能效果，达到同样的节能
目的，其方法需要根据已经投产步进炉的具体系统决定，这里不再叙述。

5. 对新建项目，可直接设计成液压平衡式步进加热炉，由于升降缸直径减小，压力应
根据油缸面积重新计算，变化不大，但泵的流量大大降低，泵的规格或数量、过滤器、
冷却器的规格、各种管路、阀的规格及油箱的容积也相应减少，除驱动功率降低30%
以上，在生产中节约大量能源外，整个液压系统的造价也大大降低。

6. 由上述比较分析后可知，数字液压平衡式步进加热炉是一种投资少、效益好，具有
显著节能效果的项目，且步进式加热炉越大，步进梁越重，节能效果越显著。我们相
信，数字液压平衡式步进加热炉在生产实践中将会得到越来越多的广泛应用。



Thanks

北京亿美博科技有限公司

北京市朝阳区望京S  O  H  O塔1，
C座3 0  6室

天津亿美博数字装备科技有限公司

天津市滨海高新区日新道188号309~315室

www.aemetec.com


