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1. 简述 

  液压及控制技术是一种应用极为广泛的基础技术，在国民经济各领域中获得了极为广泛

的应用。我国的液压及控制技术长期落后于国外，严重制约了中国主机水平的提高和工业自

动化的实现，因而迅速提高我国液压技术和控制技术的水平具有极为重要的经济意义和现实

意义。 

  在传统的液压传动中，是通过各种液压阀来控制普通油缸的运动方向、速度和位置的。

为了满足各种要求，液压先驱者们，经过近百年的不断努力，发明和生产了上百种规格的液

压元件和产品。但为了获得精确的控制，普通的液压元件已经不能满足要求，于是依靠电子

技术和传感技术，发明了伺服阀和比例阀，这两种液压元件的出现，把液压的精确控制引入

到工业领域，对工业自动化尤其是重型设备自动化起到了极大的推动作用，促进了整个工业

的技术进步。 

  进入 21 世纪，计算机技术和数字技术已经十分完善并大量采用，如果液压技术和计算

机技术相结合，必将给液压和控制技术带来巨大的进步，亿美博公司经过多年努力，研制成

功的多种性能先进的数字油缸，正好满足这一要求，数字油缸利用极为巧妙的结构设计，几

乎将液压技术的所有功能集于一身，它与专门研制的智能型傻瓜可编程数字控制器配合，高

精度的完成了液压油缸的方向控制、速度控制和位置控制。它是集计算机技术、微电子技术、

传感技术、机械技术和液压技术为一身的高科技产品。它是液压技术的一次飞跃，为液压技

术和控制技术带来了崭新的活力。它优良的控制性能超过了传统液压及控制技术，由于它能

广泛的应用到国民经济各领域中，因而可以带来一系列的技术进步，并能促进一系列新型主

机的产生，是中国用高新技术改造传统产业的有力法宝，必将为整个中国国力的迅速提升做

出巨大贡献。 

  以下分别介绍新发明的数字油缸和智能型傻瓜数字控制器 

 

2. 数字油缸及微型智能傻瓜数字控制器如图： 

 

  从图可知，该数字油缸外形与现有普通油缸没多少差别，但功能却大不一样，它几乎集

中了现有液压技术的所有功能，它能直接接受专用数字控制器、计算机及 PLC可编程序控制
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器发出的数字脉冲信号而可靠工作，脉冲频率代表速度，脉冲总数代表行程，一一对应。数

字缸只需接通液压油源（如果输出力在 1-2吨以下不需外接油源），不需任何其它液压阀件和

传感器，所有的功能都通过电子控制器直接设定，把传统液压控制中复杂的阀口控制技术彻

底的改为了直接给定的电子控制技术，它不但取消了复杂的液压系统设计和各种油路块设计

及加工，而且把讨厌的现场调试直接搬到了办公室。 

  数字缸是推动各种机构完成自动控制的精密元件，它分工业精度型、高精度型和超高精

度型三类，输出力量从公斤级到千吨级，几乎包括了绝大部分液压传动中的自动控制应用领

域。而最为宝贵的是它的性价比十分优良，远远超过传统系统，具有极好的应用前景。 

数字缸性能指标如下： 

超高精度型： 

压力 
Mp 

速 度 范 围

mm/s 
脉 冲 当 量

mm/个 
重复定位精度

mm 
行程 
mm 

备注 

   21 0.01-15   0.002 0.002-0.004  0-1000  

 

高精度型： 

压力 
Mp 

速 度 范 围

mm/s 
脉 冲 当 量

mm/个 
重复定位精

度 mm 
行程 
mm 

备注 

   21 0.05-50   0.01 0.005-0.01   0-2000  

 

工业精度型： 

压力 
Mp 

速 度 范 围

mm/s 
脉 冲 当 量

mm/个 
重复定位精

度 mm 
行程 
mm 

备注 

   21 0.5-800   0.1-0.2 0.05-0.1   0-3000    

注：使用压力可以根据需要设计更高压力, 

数字缸频率响应：与缸的尺寸有很大关系，一般可达 5-10H Z。 

 

3. 微型傻瓜智能可编程数字控制器（见上图）： 

  这种微型傻瓜智能数字控制器是专门为数字缸配套的控制器，面板上只有几个简单的操

作键，可同时完成编程和操作，8 位数字显示既可应用于编程，也可进行操作显示和油缸运

行状态显示，十分直观。性能参数如下： 
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（1） 能自动搜索原点，搜索精度≤ 0.05mm. 

（2） 两种加速模式任意选择 

（3） 速度范围：1-39999个脉冲任意设定 

（4） 具有间歇补偿功能 

（5） 多段速度编程 

（6） 多段行程编程 

（7） 自动循环、自动计数和跳转功能 

（8） 多种运行状态显示 

（9） 6个输入点和 3个输出点：可实现外控、故障监测、报警、互相连锁 

（10） 可单独控制、多台联动和 PLC集中控制 

  众所周知，在自动控制系统中，绝大部分（80%以上）是速度控制、加速度控制、点到

点的位置控制以及互相之间有一定连锁关系的逻辑控制等等，比如大量的自动化装配作业

线，各种机械手，各种工作主机以及机械、液压、冶金、水利、电力、建筑、石油、军工等

等领域的自动化控制，绝大部分都是这种系统。这种专门与数字缸配套、而为非自动化专业

的编程人员设计的多功能控制器，正好完成这些功能，每个控制器控制一个数字缸，它没有

复杂的指令，编程人员只需记住几个简单的指令，输入油缸运行的一些基本参数即可，即可

实现油缸软启动、软停车以及多种速度控制和多点位置控制，还解决了液压传动中的冲击、

振动、噪音、故障监测等一系列难题。控制器之间还可以互相连锁，协调动作，完成复杂的

多油缸协调控制功能。该控制器编程十分方便灵活，任何一个具有中学以上学历的人，只需

简单培训即可掌握，大大降低了液压和自动控制的门坎，解决了大部分液压控制和自动控制

普及难的问题。 

 

4. 智能型数字液压系统的组成： 

  用专用控制器和数字油缸组合即构成基础级智能化的多功能数字液压系统，组成如下

（油源未画-以下同）：                                            

   

  从图中可以看出无需任何液压元件，只需恒压油源，接通压力油口和回油口即可构成任

何功能的液压系统，曲线部分是该系统能够协调完成的各种功能，它完全是数字信号控制，
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重复性极好，这实际上就能组成一个四轴联动的组合机床。该系统具有如下优点: 

 专用控制器面向非自控专业人员,无须专业编程,把控制技术从专家手中解放了出来.只要

有需要,任何人都能搞自动控制.是真正的傻瓜控制系统. 

 该系统只需接通恒压液压油源，无须任何其它液压元件，把液压从专家手中解放了出来。 

 上面系统可构成各种复杂的工业自动控制，用户能开发出各种新型自动机器. 

 该系统不但价格便宜,而且可靠性大大提高，其性能价格比是现有任何其他系统所无法相

比的。 

 该系统是真正的机、电、液一体化高技术产品，它摘掉了自动控制和液压技术的神秘面

纱. 

 该技术具有十分广阔的应用前景,可广泛应用到国民经济的各个领域中,可促进整个中国

工业的数字化革命，是用高新技术改造传统产业的最佳手段。 

5. 用数字液压技术构成的复杂系统： 

  如果是特别复杂的系统，也可用传统的可编程控制器（PLC）对数字油缸进行编程控制，

其控制方法与传统的伺服控制完全相同，只是全部采用数字开环控制。PLC与上位机可完成

各种通讯。其系统构成如下： 

 

6. 目前世界上最先进的液压技术： 

  目前世界上最先进的数字式专家伺服系统如下图： 

 

 

  从图和照片（2003年德国汉洛威展品）中可知，它的终端执行器——数字伺服缸是许多

高新技术产品的组合，其中包括了伺服型液压缸、内置式高精度位置传感器、过滤器、伺服
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阀、微型计算机控制器等等，由于传感器装在缸内，因而其他的元件只能采用垂直布置，占

据了较大空间，而这些复杂的电子元器件不适宜放在环境恶劣的工业现场，使用条件要求苛

刻，有一定的调试难度，维护也较麻烦。并且控制仍然采用模拟控制，因而加大了应用难度。 

  新数字缸无任何外置元件和不可靠的电子器件，因而几乎无任何可损坏环节，可以适应

恶劣的工作环境，十分安全可靠。并且由于采用全程数字控制，大电流传输，具有十分高的

抗干扰能力和抗油污染能力，尤其是配合了专用的傻瓜型数字控制器后，彻底解决了液压技

术和控制技术不易大面积推广应用的难题。 

7. 传统经典液压伺服系统： 

  以下是现在广泛使用的经典伺服液压系统组成的结构图，其中许多电子元器件和电子线

路需要用户自己搭建和设计，控制程序也要自己编写，十分不方便。 

  

图中如此复杂的系统，其实大部分完成的功能仍然是油缸的方向控制、速度控制和位置控制，

而这种系统的设计，必须是液压和电气领域的行家才能胜任，它们之间的整个控制和逻辑关

系又必须由专门的编程人员与工艺人员联合完成，如此复杂的系统，不但设计困难，而且调

试也困难，它使得我国广大工程技术人员在如此复杂的系统面前望而却步，这就是我国工程

设计自动化水平始终不能大幅度提高的根本原因。并且这种系统一但出现故障，由于涉及专

业多、环节多，十分难于查找，也严重的制约了中国工业自动化水平的提高。 

 

8. 大型复杂数字系统： 

  如果采用新型数字液压缸，配合数字电缸、数字油马达、数字交流电机，再复杂的系统

也容易解决，以下是一个自动化车间的控制原理图，一个中小型简单的 PLC可编程控制器与

智能型傻瓜控制器配合，即可构成基础级自动化的大型工业自动化控制系统，完成上百台数

字电缸、数字液压缸、数字液压马达或数字交流调速电机的协调控制，当然，数字电缸和油

缸有大有小，出力可以从公斤级到千吨级，但控制系统却完全一样，这种具有通用性的廉价

型、傻瓜型智能柔性数字控制系统，可以用到国民经济各种大中小型的自动控制系统中，带

来整个中国工业自动化的技术进步。 



亿美博科技公司  数字液压及数字控制技术 

北京 100054，菜户营东街甲 88号，鹏润 2B2906 电话 63331966 传真 63288137 网址 ww.aemetec.com 
6

 

9. 用数字缸构成高精度的闭环伺服系统： 

  用数字缸也可以构成高精度的闭环控制系统：由于数字缸省去了位置闭环，因而把常规

的单闭环系统变成了常数系统，双闭环系统（如轧机 AGC 控制）变成了单闭环系统，省掉

了一个调整环节，采用这种方法，我们在连铸机液压非正弦振动和结晶器液面控制中均取得

了超过传统伺服技术的效果。 

10. 用数字缸构成远程网络控制系统： 

  由于采用数字传输，不成在失真，也不成在通讯接口上的障碍，因而特别适宜远程网络

控制，尤其是数字缸能自动构成速度闭环和位置闭环，对一般位置控制系统和速度控制系统，

避开了伺服控制在远程网络控制中的时间滞后难题。大部分的远程控制都是已知目标控制，

数字控制具有突出的优点。 

11. 应用实例 

  北京亿美博科技有限公司将数字液压技术应用到一系列传统液压系统难于解决的液压

系统中，取得了十分可喜的成绩，举例如下： 

 连铸机结晶器液面控制：其控制精度超过国际先进水平，并获得发明专利和国家级新产

品证书，可节省上亿资金，许多外国公司只好退出中国市场。 

 用于连铸机结晶器液压非正弦振动：该项目也曾是国家攻关项目而长期未获得解决，采

用数字技术后已获得成功并正申请国家专利 

 与武汉水电大学合作用于水轮机调速并获得完全成功，也可申请国家专利 

 北京康瑞普公司钢材无齿锯多工位速度控制和位置控制：用户原采用进口比例阀和传感

器实现锯机的多段速度控制和位置控制，由于负载惯性大（10 吨），运行不平稳，性能
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不理想。后采用数字缸代替国外比例技术，现已调试成功，其水平远远超过比例技术，

获得用户极大的满意。 

 钢研院极薄非晶带钢的厚度控制（微米级）：原采用伺服液压技术，故障率高，调试麻

烦，一旦失控就损坏设备，决定采用数字缸代替原来的液压伺服技术，一次成功，稳定

性和控制精度都超过原有技术水平。 

 陆地机动洲际导弹装弹机构的液压同步举升和移动控制：采用的是超高精度数字缸，实

现了极高精度的同步举升和微调，已经稳定应用多年。 

 反舰导弹装弹机构六轴控制已获成功 

 中程导弹装弹机构控制 2001年已获成功 

 水陆坦克模拟炮瞄装置（已于 98年投入使用） 

 双火箭发动机多点位置控制和高精度同步控制实验装置已使用成功。 

 大型潜艇六自由度运动模拟器：原采用伺服液压技术，也因故障率高而转而采用数字技

术（已于 2002年完成平台验收） 

 舰船减摇稽控制（已实验成功） 

 舰船舵机控制（已实验成功） 

即将应用的领域： 

 任意数量的多缸同步系统如舞台升降和造型控制 

 高精度速度控制系统 

 高精度位置控制系统如各种大型液压机床 

 带钢跑偏系统 

 步进炉驱动系统 

 轧机 AGC和 APC系统 

 连铸轻压下系统 

 长行程大型水利闸门同步升降系统如三峡电站闸门提升 

 中国海洋深井取样数字驱动装置 

 汽轮机、水轮机调速系统 

 各种武器装备和自动控制系统等等 

12．结束语： 

  中国液压及控制技术的落后，已经严重制约了中国工业化的技术进步，数字技术的出现，

给我们提供了一次赶超世界先进水平的绝好机会，中国只有采用创新和跨越式的发展道路，

才有可能根本改变中国技术长期落后国外的被动局面，根据我们的查新和了解，在数字液压

领域，中国目前已经走在了世界的前列，我们衷心希望，为了中国的富强，为了更加美好的

明天，液压界的朋友们、自动控制界的朋友们以及各行各业的朋友们，为了你、为了我、也

为了大家，让我们共同努力，推进这种极为先进的数字液压技术在各行各业的应用，促进这
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些领域的技术进步，为中国工业化在中国的早日实现而添砖加瓦吧！ 

附国内外产品比较图：复杂和优劣程度一目了然，读者自可评价。 
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