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一.从R-DDV阀到Domin阀

 美国WOODWARD（伍德沃德）R-DDV 伺服阀，采用有限角度力矩电机+角位移

 旋转直驱伺服阀（R‐DDV） 图形符号 原理示意图产品外形

霍尔传感器，电机旋转轴有偏心转动球头，实现阀芯直线运动。

 为发电机调速器开发应用

3333333333 3油威力液压科技股份有限公司



 国内开发的产品

流量特性曲线

额定压力：21MPa

最大流量：40L/min最大流量：40L/min

内泄漏特性曲线
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压力特性曲线



 进一步的创新与研究
 R‐DDPV压力伺服阀 R‐DDPV压力伺服阀
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 Domin阀

最大压力：35MPa
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 Mini

 旋转直驱旋转阀 旋转直驱旋转阀

• 市场上唯一带有旋转滑阀的伺服阀
• 旋转阀芯代表了控制阀的终极简便性• 旋转阀芯代表了控制阀的终极简便性
• 通过使用AM解决线轴摩擦问题
• 使用永磁无刷电机进行双向控制
• 膜用于将电子与流体分离无需动态密封

置允许在电机和阀芯之间进行齿轮传动• 配置允许在电机和阀芯之间进行齿轮传动
优化动态并最小化结构
• 旋转电机更容易设置精确的反馈，
• 最小成本和尺寸
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• 最小成本和尺寸
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 S6 PRO

 旋转直驱滑阀
通径： NG 06
额定流量： 60 L/min（压降70bar）
最大流量： 130 L/min

 旋转直驱滑阀

最大流量： 130 L/min
泄漏量： ＜ 1.2 L/min
频响： 250 Hz （-3dB，±25%）
阶跃响应： 4 ms  （100%信号）
滞环 0 1 %滞环： 0.1 %
分辨率： 0.05 %
输入信号： ±10V，4~20mA
能耗： ＜5W，额定流量时
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能耗： 5W，额定流量时
重量： 550 g
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NG 25 两级伺服阀

 S14 PRO
NG 25 两级伺服阀
用于机载电子设备。

两个旋转级和线性主级控制滑阀口动态响应。

带主、副线性位置反馈功能

车载电子设备（OBE）配置模拟或数字接口（TBC）。

超常大流量设定。超常大流量设定。

额定流量： 1000 L/min
（7 Mpa，∆P时）

最大流量 2000 L/ i最大流量： 2000 L/min
频 宽： >100 Hz

（-3 dB，±25%FS）
阀口剪切力： >1 kN
额定流量下功耗：<5 W
阀质量： 4000 g
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阀质量： 4000 g



永磁无刷电机双向控制曲柄机构

 Domin 阀的特点
永磁无刷电机双向控制曲柄机构

操作阀芯直线运动。电机转角控制阀
芯低摩擦低反冲直线动作。 3D 打印

流道符合流体运动特性，减少体积和
质量。斯迈利弹簧紧凑。金属膜提供质量。斯迈利弹簧紧凑。金属膜提供
流体屏障，使用涂膜技术将电子密封
并与液压隔离。集成电子器件。最小
化的成本和尺寸。
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S6 PRO的特点是通过一个简

 S6 PRO拆解
S6 PRO的特点是通过 个简
单的曲柄机构操纵滑阀运动。
曲柄产生位移具有高效敏感
又无反冲。许多专利涵盖了
设计特征 金属膜提供了设计特征。金属膜提供了一
个密封屏障，将阀的旋转元
件与电机和传感器的电气元
件隔离。解决旋转件和内部件隔离。解决旋转件和内部
高压密封。
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试验显示：

 S6 PRO阀的试验台测试
试验显示：

产品测试性能虽然与产品样本指标略有差异，但依然掩盖不了其优异特性。
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 测试结果对比

 以额定流量对标：
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 另一种旋转直接驱动伺服阀

 伺服电机驱动 连续调节 硬连接 阀芯旋转 大流量 伺服阀 伺服电机驱动，连续调节，硬连接，阀芯旋转，大流量，伺服阀

 用于村田数控冲孔机
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 国内专利技术，伺服电机直驱，大流量，伺服阀
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 与传统伺服阀相比较—技术特性
 两种典型伺服阀 需要先导级能耗 两种典型伺服阀：需要先导级能耗

 采用“液压放大”第1级有能量消耗
 第1级在小信号下 泄漏使阀效率低 第1级在小信号下，泄漏使阀效率低
 通过机械获得控制频响反馈
 低振幅，需要电反馈改善性能
 滞环和零位稳定的解决，动态过冲
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滞环和零位稳定的解决，动态过冲
 制造成本昂贵，对油液污染非常敏感 图形符号



 与传统伺服阀相比较—产品特点

 重要的是产品特点与市场需求相结合 重要的是产品特点与市场需求相结合
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二.电机驱动调节液压阀
 直流电机驱动 连续调节 弹簧调压 直动式溢流阀

从结构示意图和图形符号看 主要

 直流电机驱动，连续调节，弹簧调压，直动式溢流阀

 DBGT型直动式比例溢流阀
从结构示意图和图形符号看，主要

由五个部分组成：
1、弹簧调压的溢流阀；
2 具有自锁功能的凸轮调压机构；2、具有自锁功能的凸轮调压机构；
3、带减速器的直流电机；
4、调压弹簧行程反馈用旋转电位器；
5、电接口。

额定压力：70MPa

最大流量：12L/min

5、电接口。
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图形符号 原理示意图产品外形



 电接口与放大器
直流永磁电机 额定转速 6000r/min 由其前端的行星直流永磁电机，额定转速 6000r/min，由其前端的行星

减速器，速比2520:1，输出额定扭矩下的转速 2.381r/min，
用以驱动凸轮旋转。凸轮旋转角度变化，可产生调压弹簧直
线行程的位移变化。其所对应的弹簧预压紧力，通过旋转电
位 馈外 的放大 中构成位 闭 控制位器反馈外置的放大器中构成位置闭环控制。

 确定弹簧预压紧力不变，实现调节溢流阀的压力。 电接口

放大器 阀
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 直流电机驱动，连续调节，弹簧调压，先导式溢流阀

 DBG型先导式比例溢流阀
 在板式先导溢流阀基础上，将手动调压螺纹调节
机构换成了凸轮电机驱动机构；

 DBG型先导式比例溢流阀

 凸轮位置由电位器显示并确定。压力从最小到最
大变化的最快调节时间为 0.65 s；
 外部可增加2个电气开关以限制最小、最大压力。

轮 构 有自 功能 电 中 保 凸轮机构具有自锁功能，一旦出现电缆中断、保
险丝故障、短路等，阀调节压力保持不变。

额定压力：31.5 MPa

最大流量：600L/min
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图形符号 原理示意图产品外形



 电机驱动机构拆解
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 直流电机驱动，连续调节，弹簧调压，先导式减压阀

 DRS6型叠加先导式比例减压阀 DRS6型叠加先导式比例减压阀
 符合ISO4401-01叠加阀安装面和ISO7790夹紧尺寸；
 调压弹簧调节采用直流电机+减速装置+编码器机构；
 三通减压溢流阀工作原理；
 T油口压力如超过 1MPa，可能导致电机损坏；
 电机具有自锁功能，断电后保持调节压力不变。 额定压力：21MPa

最大流量 30L/ i最大流量：30L/min

带反馈直流电机 可加装压力传感器带反馈直流电机 可加装压力传感器
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图形符号



 典型应用

 机床夹紧回路
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 机床夹紧回路



 相似定理 — 调节性能由驱动调压元件决定

带反馈直流电机带反馈直流电机

图形符号图形符号

不带反馈比例电磁铁
带插头式放大器

图形符号
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图形符号 直动式三通减压阀



 步进电机驱动，数字信号调节，
液压三类（压力 流量 换向）控制阀液压三类（压力、流量、换向）控制阀

 日本东京计器系列化产品—数字阀

 采用数字化输入信号 步进电机进行位置控制 采用数字化输入信号，步进电机进行位置控制；

 通过开环控制（无反馈元件）实现位置精度；

 阀内置复位弹簧，弹簧力始终作用于阀芯，使其返阀内置复位弹簧，弹簧力始终作用于阀芯，使其返

回原点（溢流阀卸载、其它阀关闭）；

 步进电机上内置动作指示器，直接观察阀工作状态；

 外置专用控制器

数字阀：
由步进电机

驱动的液压阀。
 外置专用控制器。
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先导式溢流阀 流量控制阀 换向（节流）阀



 步进电机，驱动调节，数字信号，液压控制阀

26262626262626262626262626262626262626262626油威力液压科技股份有限公司



溢流阀

 输入信号断电后 步进电 输入信号断电后，步进电
机动作停止，调压机构保持
设定压力值不变。

 输入复位信号后，阀的复
位机构的动作变为最低控制
压力。

先导式溢流阀

额定压力：21MPa

最大流量：200L/min
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图形符号
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图形符号



流量调节阀

额定压力：21MPa

最大流量：1000L/min

流量控制阀

282828282828282828282828282828282828282828282828油威力液压科技股份有限公司

图形符号



换向流量调节阀

额定压力：21MPa

最大流量：400L/min

图形符号 图形符号

换向（节流）阀

图形符号
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换向流量调节阀

 与电磁铁驱动相比较的问题 与电磁铁驱动相比较的问题

额定压力：21MPa

最大流量：30L/min最大流量：30L/min

图形符号
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图形符号



换向流量调节阀

 存在原理结构问题 存在原理结构问题
步进电机

图形符号 图形符号
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10通径规格 换向（节流）阀 25通径规格 换向（节流）阀



换向采用螺旋移动位置

为抵消液动力对电机的受力影
响，增加止推轴承。

没有成本应用优势

32323232323232323232323232323232323232323232323232323232油威力液压科技股份有限公司

没有成本应用优势



三.电驱配套是技术核心

 电机种类繁多

 电机驱动器 电机驱动器

 连接接口

 密封装置

 驱动调节控制阀 驱动调节控制阀

 应用环境
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 步进电机的新特点
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 电机直驱连续调节具有智能化优势

 电机直接驱动，没有先导油

 步进电机开环控制误差低

 直流电机闭环控制精度高

 集成电控器，分散控制，多种模式，智能诊断

 扩展和提高阀性能、功率密度、可靠性、功能监控

背面示意图

电机驱动装置电机直驱多路换向阀

背面示意图
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电机驱动装置电机直驱多路换向阀



 电机驱动调节如何发挥优势

直流电机驱动螺纹插装减压阀 直流电机驱动螺纹插装减压阀

 模块化设计可用于转向系统

图形符号
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图形符号



四.旋转驱动应用大市场

 通用化简单化产业化

液压传动具有小型而大
输出力，可获得高加速且高

 通用化简单化产业化

输出力，可获得高加速且高
功率密度，传递方便灵活，
以及抗冲击性强而坚固等特
征 旋转电驱技术充分发挥征。旋转电驱技术充分发挥
液压优势，为液压竞争提供
广阔空间。
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 Parker公司 EHA产品

用于轨道交通 主动转向用于轨道交通 主动转向
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西马克集团与穆格公司合作开发的新产品

 Moog公司用于环形轧制机的EHA
 西马克集团与穆格公司合作开发的新产品

 具有极高轧制力和最小的功耗，潜力巨大
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 福伊特公司电动伺服泵控系统(EAS)

 液压缸最高运动速度：640 mm/s
 最大输出力：500 kN
 行程范围：50 - 400 mm行程范围
 位置准确度：0.01 mm内
 位置可重复性：0.01 mm

包含6个部件：
一台伺服电机、一台内齿轮泵、
一个补偿油箱、一个控制阀组、

4141414141414141414141414141414141414141414141油威力液压科技股份有限公司

一个截止阀和一个液压缸。



 Rexroth变速度泵单元
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 集成电机泵单元

跳跃的动力来自电机泵

RAPA 电动泵由齿轮液
压泵、永磁同步电机和 48V

 跳跃的动力来自电机泵

压泵、永磁同步电机和 48V
控制设备组成，通过一体化
设计，并集成电路控制板等
设备实现紧凑的布局 轴向设备实现紧凑的布局。轴向
尺寸减小，重量降低，可靠
性提高。
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 注塑机

国内配套产量超过10万台 国内配套产量超过10万台

4444444444444444444444444444444444444444444444444444油威力液压科技股份有限公司



 数字化接口技术

工业4.0给液压传动与控制带来重要变化是现场总线和数字化控制接口
技术（CAN-bus或 IO-Link）应用。电机是实用化选择方案之一。

45454545454545454545454545454545454545454545油威力液压科技股份有限公司



ifm公司-世界传感器 I0‐Link 技术领先者

第三届液压气动数智论坛介绍 第三届液压气动数智论坛介绍

IO‐Link master II-基本型

4646464646464646464646464646464646464646464646油威力液压科技股份有限公司

压力传感器温度传感器流量传感器



 现场总线技术在电磁换向阀应用存在的可靠性问题（90年代）

借助现场总线实现网液电一体化信息系统，提高液压应用、调节、诊断及维护能力。

47474747474747474747474747474747474747474747油威力液压科技股份有限公司

对电磁换向阀性能降格又出现新的低功率电磁滑阀动作可靠性问题。



 IO-Link 是模拟接口的高性价比数字化高效应用

由于开放标准而通用

IO-Link 具有成本效益的模拟接口数字化，可通过统一、简单的布线降低成本。

诊断功能可实现预测性的维修和保养

由于开放标准而通用。

诊断功能可实现预测性的维修和保养

即插即用节省了更换设备时的时间和精力。
不需要专业人员。

IO-Link 依赖于M12 连接器和最长20m 的非屏蔽电缆等标准。

通过经济高效的控制级点对点连接进行集成。

4848484848484848484848油威力液压科技股份有限公司



 借鉴电磁换向阀—改进成果—竞争力

最大压力31.5 MPa

最大流量120 L/min

最大压力35 MPa

最大流量160 L/min 

最大压力42 MPa

最大流量150 L/min 

60L/min全口压力损失0.35MPa 60L/min全口压力损失0.6 MPa 60L/min全口压力损失0.7 MPa

Φ11 阀中位机能 E型实测通径

49494949494949494949494949494949494949494949494949494949494949

Φ11 mm，阀中位机能 E型。实测通径：

油威力液压科技股份有限公司



 需要进行基础测试的目标：
通过压力测试阻力扩大性能范围而不增加复杂性和成本通过压力测试阻力扩大性能范围而不增加复杂性和成本。

 简化机械结构。

 提高换向寿命和可靠性。

 减小液动力影响。

简化机械结构。

测量总阻力的试验研究，出现在换向阀的切换瞬时过程中。

分析阻力大小及变化 确定电机推力或驱动机构尺寸

提高换向寿命和可靠性。

50

分析阻力大小及变化，确定电机推力或驱动机构尺寸。

50505050505050505050505050505050505050505050505050505050505050油威力液压科技股份有限公司



液压数字化 智能化实施途径的缺失环节

 国内液压行业存在的缺失问题

企业技术中心 产品开发  高可靠性产品
 高性能产品

液压数字化、智能化实施途径的缺失环节

配套应用研究
产业化开发
共享平台建设

产品产业合作联盟
应用技术

 高性能产品

严重空白 共享平台建设
技术规范制订

 共性产品研究
 基础技术孵化

技术创新共享基地（孵化）
技术孵化

严重空白

 基础技术孵化
 多样化创新
 电液控制技术行业共性技术研究联合体

技术孵化

严重空白

前瞻技术研究
数智技术研究
试验平台建设
可靠性技术研究

国家液压实验室
基础前沿技术

依托高校建立 可靠性技术研究依托高校建立

 液压过去缺电控！缺软件！缺寿命数据！

5151515151515151515151515151515151515151515151515151515151515151油威力液压科技股份有限公司

 液压现在缺乏对数字化智能化液压元件的创新开发。



液压步进数字阀技术研讨会

谢谢 谢谢谢谢 谢谢

让我们一起做得更好让我们一起做得更好！！

52525252525252525252525252525252525252

Linguang61@163.com

油威力液压科技股份有限公司


