山东省科学技术奖提名公示内容
（2022年度）

项目名称：大超大型装备用超高压大流量电液比例伺服二通插装阀的研制及应用

提名者：济宁市科学技术局

提名意见：

我单位认真审阅了该项目提名书材料，确认全部材料真实有效，相关栏目均符合山东省科学技术奖励委员会办公室的填写要求。按照要求，我单位和项目完成单位及完成人所在单位已对项目情况进行了公示，公示无异议。
该项目成功研制了具有自主知识产权、技术达到国际先进水平的超高压大流量电液比例伺服二通插装阀系列化产品，最高工作压力70MPa,流量320L-8000L/min，创新性地突破了大流量插装阀超高压工况稳定可靠高精度比例伺服控制快速响应设计、产品超高强度韧性耐磨性材料热表处理和特种加工柔性智能制造工艺、超高压大流量静动态测试等关键技术，获得了授权发明专利3项，实用新型专利14项，外观设计专利1项，制定企业标准规范7个，发表论文3篇。项目新产品成果成功推广应用于8万吨模锻压机等国之重器，填补了国内空白，代替了进口，使国产重大装备液压系统关键核心液压基础元件用上了“中国芯”，提升了我国现代工业装备的核心竞争力。该项目产品的成功，改变了国家重点领域大型锻压设备、挤压设备等重大装备严重依赖进口的局面，促进了国产超高压大流量关键核心液压基础元件产业的转型升级，化解了国外技术封锁，与国际产品竞争的态势基本形成，保障了国家重大装备制造业的战略安全，取得了显著的经济效益和社会效益。为国内高端液压基础件生产企业提供了设计思路和产业化推广经验，具有一定的示范及技术推动作用。 

提名等级: 提名该项目为2022年度山东省科学技术进步奖一等奖。
项目简介: 

国内大型锻压设备等重型装备用高端超高压大流量液压基础元件长期依赖进口，技术受制于人，发展高端装备制造业，保障核心装备战略安全，迫切需要研制具有自主知识产权的超高压大流量电液比例伺服二通插装阀产品。
在 2015 工业转型升级强基工程计划支持下，山东泰丰智能控制股份有限公司联合浙江大学、山东大学、中国第二重型机械集团德阳万航模锻有限责任公司、天津市天锻压力机有限公司组成产学研用联合创新团队，发挥各自优势，进行核心技术攻关，从设计、制造、测试、生产应用、产品性能提升和可靠性保障等方面开展系统研究工作，突破超高压大流量电液比例伺服二通插装阀产品流场分析流道设计、先导与主阀匹配及关键结构参数优化、先导控制阀研制、阀整体频响提升和高精度闭环控制、通用放大控制器研制、超高压密封、核心部件生产制造加工工艺、超高压大流量插装阀性能检测等关键技术，研制了两种类型、五种规格的超高压大流量电液比例伺服二通插装阀代表性新产品（130 通径、100 通径、32 通径流量控制阀； 63 通径、25 通径压力控制阀），系列化新产品最高工作压力 70MPa, 流量 320-8000L/min, 稳态控制特性滞回、线性度和重复精度小于±3%；项目新产品在 800MN 模锻压机、超高压液体内涨成型机、超高压轮毂锻造机等国产化重大装备上进行了产品性能和可靠性示范应用验证，实现了满足重大装备主机需求的国产化自配套体系产业化推进。
机械工业液压元件产品质量监督检测中心检测数据表明，项目新产品主要技术指标达到或超过国际同类产品先进水平。由机械工业科技成果评估中心组织专家进行的项目科技成果评价认为，“超高压大流量电液比例伺服二通插装阀”具有自主知识产权，摆脱了国外技术封锁，填补了国内空白，可替代进口、满足国家重大装备的亟需，提升了国家现代装备工业的核心竞争力，技术达到国内领先、国际先进水平。
项目在大流量插装阀超高压工况下稳定可靠、快速响应和高精度比例伺服控制设计、产品超高强度韧性耐磨性材料热表处理和特种加工柔性智能制造工艺、超高压大流量动静态测试三个方面取得创新的技术突破，获得授权发明专利 4项，实用新型专利 14项，外观设计专利 1 项，制定企业标准规范 7 项，发表论文 3 篇；创建了国内 70MPa、动态流量 8000L/ min的超高压大流量插装阀产品全性能试验综合测试平台，构建了我国超高压大流量电液比例伺服二通插装阀自主研发与产业化推广应用的完整体系；所研制的新产品成果已在中国第二重型集团、天锻压力机有限公司、合锻智能制造有限公司、天津太平洋超高压设备有限公司等推广应用，近三年相关产品新增销售收入54678.63 万元，税金 3163.19万元，利润 7609.11万元。
通过本项目的实施，摆脱了国内大型锻压设备等重大装备对进口超高压大流量电液比例伺服二通插装阀无可奈何的依赖，促进了国产高端超高压大流量液压基础件产品的转型升级，保证了国家重大装备制造业的战略安全，取得了显著的经济效益和社会效益。为国内高端液压基础件生产企业提供了设计思路和产业化推广经验，具有一定的示范及技术推动作用。
主要知识产权和标准规范
1）已授权发明专利4项：
（1）一种具有定向阻尼的插装式溢流阀 ZL 2016 1 0372904.6 浙江大学
（2）超高压压力控制阀 ZL 2016 1 0780511.9 山东泰丰智能控制股份有限公司
（3）一种伺服电机驱动的超高压溢流阀及其工作方法 ZL202011074220.0山东大学

（4）一种三端口二通定压差阀 ZL202011456903.2 山东泰丰智能控制股份有限公司

2）已授权实用新型专利14项：
（1）超高压压力控制阀 ZL 2016 2 1007212.3 山东泰丰智能控制股份有限公司
（2）压力阀电液比例调节机构 ZL 2017 2 1779798.X 山东泰丰智能控制股份有限公司
（3）液压阀阀芯检测控制机构 ZL 2017 2 08100257 山东泰丰智能控制股份有限公司
（4）液压反馈压差伺服调节节流阀 ZL 2017 2 07972183 山东泰丰智能控制股份有限公司
（5）液压控制阀调节结构 ZL 2015 2 0362502.3 山东泰丰智能控制股份有限公司
（6）液压系统超高压控制单元 ZL 2017 2 1437691.7 山东泰丰智能控制股份有限公司

（7）一种微速液压控制系统 ZL202023080531.6 山东泰丰智能控制股份有限公司

(8) 一种流量阀和溢流阀集成的螺纹插装阀ZL202022965848.1山东泰丰智能控制股份有限公司
(9) 直动式位置反馈型比例溢流阀 ZL201621004311.6山东泰丰智能控制股份有限公司

(10) 一种新型带阀芯位置监控电磁换向阀ZL201621004888.7山东泰丰智能控制股份有限公司

(11) 一种液压阻尼控制结构 ZL2019216156910 山东泰丰智能控制股份有限公司

(12) 一种多级驱动液压阀控制结构ZL201921616192.3山东泰丰智能控制股份有限公司
(13)一种低压供液电磁卸荷和压力调节系统ZL201921673192.7山东泰丰智能控制股份有限公

(14)一种可监控大行程液压阀状态的新型结构ZL201921806918.X山东泰丰智能控制股份有限公司

3）已授权外观设计专利1项：
（1）直动式位移反馈比例溢流阀 ZL 2016 3 0449744.1 山东泰丰智能控制股份有限公司
4）企业标准规范7项：
（1）Q/0802STF001-2018 《超高压大流量电液比例伺服二通插装压力阀试验方法》
（2）Q/0802STF002-2018 《超高压大流量电液比例伺服二通插装流量阀试验方法》
（3）Q/0802STF003-2018 《25通径超高压大流量电液比例伺服二通插装压力阀技术条件》
（4）Q/0802STF003-2018 《63通径超高压大流量电液比例伺服二通插装压力阀技术条件》
（5）Q/0802STF005-2018 《32通径超高压大流量电液比例伺服二通插装流量阀技术条件》
（6） Q/0802STF006-2018 《100通径超高压大流量电液比例伺服二通插装流量阀技术条件》
（7） Q/0802STF007-2018 《130通径超高压大流量电液比例伺服二通插装流量阀技术条件》
5）相关成果已发表论文3篇，其中SCI检索论文2篇，国内核心期刊论文1篇：
（1）Shi, W, Wei, J and Fang, J. Desired Compensation Nonlinear Cascade Control of High-response Proportional Solenoid Valve Based on Reduced-Order Extended State Observer. IEEE Acess,July 6,2018. (SCI检索)
（2）Shi, W., Wei, J., Fang, J., & Li, M. (2018). Nonlinear cascade control of high-response proportional solenoid valve based on an extended disturbance observer. Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers, Part I: Journal of Systems and Control Engineering. https://doi.org/10.1177/0959651818807518 (SCI检索)
（3）乔西宁,魏建华，时文卓等.基于模糊PID的超高压控制方法研究[J].液压与气动, 2017(10).
主要完成人:  1王振华, 2魏建华，3李世振,4陶钧,5王明琳,6沈先锋,7张田民8冯瑞琳,9时文卓,10王景海,11邱鹏,12张海平,13李斌，14刘兆化,15苏秀莲

主要完成单位: 1山东泰丰智能控制股份有限公司,2浙江大学,3中国第二重型机械集团德阳万航模锻有限责任公司
本项目公示时间：2022年2月16日-2022年2月22日。

2022年2月16日
