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    Hydraulic fluid power-Valves-

Testing method of directional control valves

适用范围

本标准适用于以液压油(液)为工作介质的方向控制阀的稳态性能和瞬态性能试验。

比例控制阀和电液伺服阀的试验方法标准另行规定。

符号 、最纲和单位

符号、量纲和单位见表1,

表 1 符号 、量纲和单位

名 称 符 号 量 纲 单 位

阀的公称通径
                                                                                几

D L n 1

力 } M乙T- N

阀内控制元件的线位移         }一 n 1

阀内控制元件的角位移 p rad

体积流量 Q甲 VT-' m3/5

管道内径         }一 】11

压力、压差 P, Of 二一'T-' {}
时间 e T S

油液质量密度 P M乙一3 kg/.'

运动粘度 P VT' m'/s

摄氏温度 夕         }}
等嫡体积弹性模量 K ML-'T-= Pa

体积 V         }}
注:M— 质量;L— 长度 T— 时间;)- 温度.

通则

试验装置

  试验 回路

1 图1、图8、图10和图11为基本试验回路，允许采用包括两种或多种试验条件的综合回路。
2 油源的流量应能调节。油源流量应大于被试阀的公称流量。油源的压力脉动量不得大于

31
311
311
川士0. 5MPa,
3.1.1.3 允许在给定的基本试验回路中增设调节压力和流量的元件，以保证试验系统安全工作。

3.1.1.4 与被试阀连接的管道和管接头的内径应和被试阀的公称通径相一致。
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3.1.2”测压点的位2

3.1.2.1进口测压点的位置
    进口测压点应设置在扰动源(如阀、弯头)的下游和被试阀上游之间.距扰动源的距离应大于10山

距被试阀的距离为5d.

3.1.2.2 出口测压点的位置

    进口测压点应设置在被试阀下游10d处。
3.1.2.3 按C级精度测试时，若测压点的位置与上述要求不符，应给出相应修正值。

3.1.3 测压孔

3.1.3.1 测压孔直径不得小于工mm，不得大于6mm,

3.1.3.2 测压孔长度不得小于测压孔直径的2倍.

3.1.3.3测压孔中心线和管道中心线垂直。管道内表面与测压孔的交角处应保持尖锐，但不得有毛刺。
3.1.3.4测压点与测量仪表之间连接管道的内径不得小于3mm,

3.1.3.5测压点与测量仪表连接时，应排除连接管道中的空气。
3.1.4 温度测t点的位里

    温度测量点应设置在被试阀进口测压点上游15d处.

3.1.5 油液固体污染等级

3.1.5.1 在试验系统中，所用的液压油(液)的固体污染等级不得高于19/16。有特殊试验要求时可另

作规定。

3-1.5.2 试验时，因淤塞现象而使在一定的时间间隔内对同一参数进行数次测量所测得的量值不一致

时，要提高过滤器的过滤精度，并在试验报告中注明此时间间隔值。

3.1.5.3在试验报告中注明过滤器的安装位置、类型和数量。
3.1.5.4 在试验报告中注明油液的固体污染等级，并注明测定污染等级的方法。

3.2 试验的一般要求

3.2.1 试验用油液

3.2.1门 在试验报告中注明试验中使用的油液类型、牌号以及在试验控制温度下的油液的粘度、密度

和等嫡体积弹性模量。

3.2.1.2 在同一温度下测定不同的油液粘度对试验的影响时，要用同一类型但粘度不同的油液。

3.2-2 试验温度

3.2.2.1 以液压油为工作介质试验元件时，被试阀进口处的油液温度为 50'C，采用其他油液为工作介

质或有特殊要求时可另作规定，在试验报告中注明实际的试验温度。

3.2-2.2 冷态起动试验时，油液温度应低于25'C。在试验开始前把试验设备和油液的温度保持在某一

温度。试验开始以后允许油液温度上升。在试验报告中记录温度、压力和流量对时间的关系。

3.2.3 稳态工况

3.2.3.1 被控参数在表2规定范围内变化时为稳态工况。在稳态工况下记录试验参数的测量值。

                              表 2 被榨参 数平均 指示信 介许今让节 围

被 控 参 数
测 试 等 级

A B C

流量 ，% 士0.5         I 士2.5

压力 % 士05 士 1.5 士 2.5

温度 ，℃ 士 1.0 士2.0 士 d. 0

粘度 % 士 5 0 士 10.0 士 15.0

.2.3.2 被测参数测量读数点的数目和所取读数的分布，应能反映被试阀在全范围内的性能。

.2.3.3为保证试验结果的重复性，应规定测量的时间间隔。
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3.3 耐压试验

3.3.1 被试阀进行试验前应进行耐压试验.

3.3.2 耐压试验时，对各承压油口施加耐压试验压力。耐压试验压力为该油口最大工作压力的1.5倍，

以每秒2%耐压试验压力的速率递增，保压5min，不得有外渗漏.

3.3.3 耐压试验时，各泄油口和油箱相连。

试验内容

4.1 换向阀

4.飞门 电磁换向阀

4.1.1.1 试验回路

    典型的试验回路如图1,

    为减少换向阀试验时的压力冲击，在不改变试验条件的情况下允许在被试阀人口的油路中接入蓄

能器。

    为保护流量计10，在不测量时可打开阀8d;

4.1.1.2 稳态压差一流A特性试验

    按GB 8107K液压阀 压差一流量特性试验方法》的有关规定进行试验。绘制各控制状态下相应阀

口之间的稳态压差一流量特性曲线，如图2所示。

4.1.1.3 内部泄漏且试验

    a. 试验目的 ‘

    本试验是为了测定方向阀处某一工作状态时，具有一定压力差又互不相通的阀口之间的油液泄漏

量。

    b. 试验条件

    试验时，每次施加在各油口上的压力应一致，并进行记录。

    试验前被试阀至少连续完成10次换向全过程。记录最后一次换向到正式测量的时间间隔及测量时

间。

    c. 试验方法

    调整压力阀3a，使压力计Sa的指示压力为被试阀的试验压力。分别从各油口测量被试阀在不同控

制状态时的内泄漏量。

    绘制内泄漏量曲线，如图3所示。

    试验举例示意图见图4e

4.1.14 工作范 围试验

    a. 试验目的

    本试验是为了测定换向阀能正常换向的压力和流量的边界值范围。

    注:所谓正常换向是指换向信号发出后，换向阀阀芯能在位移的两个方向的全行程上移动

    b. 试验条件

    在电磁铁的最高稳态温度下进行试验。此温度应保证在GB 1497《低压电器 基本标准》中关于线

圈有效绝缘等级推荐的范围内。

    在额定电压下对线圈连续通电获得电磁铁的温度。通电时，通过换向阀的流量为零，并使整个阀处

在与试验时的油温相等的环境温度中。经过充分激磁，电磁铁温度达到稳定值后开始正式试验。画出电

磁铁的温升曲线，如图5所示。

    记录每两次换向的间隔时间。

    记录试验回路油液温度和固体污染等级。

    整个试验期间，电磁铁线圈两端电压保持在预定的值上，并作出记录。
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    c.，试验方法
    当电磁铁温度符合要求后，在试验期间使电磁铁线圈电压比额定电压低10%. _
  ;将被试阀处于某种通断状态，完全打开压力阀3c(或3a)，使压力计56(或5c)的指示压力为最小负

载压力，并使通过被试阀的流量从小逐渐加大到某一规定的最大流量值。记录各流量所对应的压力计

5a的指示压力。在直角坐标纸上画出如图6所示的曲线OD,

    调定压力阀3a及3c(或3d)，使压力计5a的指示压力为被试阀的公称压力.逐渐加大通过被试阀‘

的流量，使换向阀换向.当达到某一流量、换向阀不能正常换向时，降低压力计5a的指示压力直到能正

常换向为止。按此方法试验，直到某一规定的流量为止。在同一坐标纸上画出曲线ABC。曲线ABCDO

所包含的区域即是电磁换向阀能正常换向的工作范围。曲线BC为换向阀的转换阀。
    从重复试验得到的数据中确定换向阀工作范围的边界值。重复试验次数不得少于6次。

4.1.1.5 瞬态响应试验

    a. 试验目的

    本试验是为了测试电磁换向阀在换向时的瞬态响应特性.

    b·试验条件
    被试阀输出侧的回路容积应为封闭容积，在试验前充满油液。在试验报告中记录封闭容积的大小、

容腔及管道的材料。

    在电磁铁额定电压和4.1.1.4中规定的电磁铁温度条件下进行试验。

    c. 试验方法

    调整压力阀3a及3c(或3d)，使压力计5a的指示压力为被试阀的试验压力。

    调节流量，使通过被试阀的流量为公称压力下转换阀上所对应流量的80%.

    调整好后，接通或切断电磁铁的控制电压。

    从表示换向阀阀芯位移对加于电磁铁上的换向信号的响应而记录的瞬态响应曲线中确定滞后时间

t，和t2、响应时间t3和td，如图7a所示。

    从表示换向阀输出口的压力变化对加于电磁铁上的换向信号的响应而记录下来的瞬态响应曲线中

确定滞后时间t,和is、响应时间t:和to，如图76所示。

4.1.2 电液换向阀、液动换向阀、手动换向阀、机动换向阀

4.1. 2. 1 试验回路

    典型的试验回路如图8, la为主回路油源,16为控制回路油源。

    试验回路的其余要求见4.1.1.1,

4.1.22 稳态压差一流量特性试验

    同电磁换向阀 见4.1.1.2,

4门.2.3 内部泄漏试验

    同电磁换向阀。见4.1.1.3,

4.12.4 工作范围

    a. 试验 目的

    本试验是为了测定电液换向阀、液动换向阀能正常换向时最小控制压力p:的边界值范围 测定手

动换向阀、机动换向阀能正常换向时最小控制力的边界值的范围。

    注:正常换向是指换向信号发出后 换向阀阀芯能在位移的两个方向的全行程上移动。

    b· 试验条件

    同电磁换向阀。见4.1.1.40

  c‘试验方法    在被试阀的公称压力和公称流量的范围内进行试验。在试验报告中记录试验采用的压力和流量范

围值
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    调整压力阀3a及3c(或3d)，使压力计Sa的指示压力为公称压力.测定被试阀在通过不同流量时

的最小控制压力或最小控制力。在直角坐标系上画出工作范围曲线，见图9(当被试阀的控制压力或控

制力大于或等于最小控制压力或最小控制力时，被试阀均能正常换向)。
    对于电液换向阀，当电磁铁温度符合要求后，在试验期间使电磁铁线圈电压比额定电压低10纬.

    对于液动换向阀，根据规定进行下列试验中的一项或两项;

    A.逐步增加控制压力，递增速率每秒不得超过主阀公称压力的2写。

    B. 阶跃地增加控制压力，其斜率不得低于700 MPa s-'.

    从重复试验得到的数据中，确定阀的最小控制压力或最小控制力的边界值范围。重复试验次数不得

少于 6次。

4.1-2.5 瞬态响应试验

    a. 试验目的

    本试验是为了测定电液换向阀、液动换向阀在换向时主阀的瞬态响应特性。

    b. 试验条件

    被试阀输出侧的回路容积应为封闭容积，在试验前充满油液二在试验报告中记录封闭容积的大小及

容腔和管道的材料。

    对于电液换向阀，在电磁铁额定电压和4. 1.1.4中规定的电磁铁温度条件下进行试验。

    对于液动换向阀，控制回路中压力的变化率应能使液动阀迅速动作.

    c. 试验方法
    调整压力阀3a及3c(或3b)，使压力计5a的指示压力为被试阀的公称压力，通过流量为被试阀的

公称流量，使换向阀换向。

    记录阀芯位移或输出压力的响应曲线，确定滞后时间及响应时间(见4.1.1.5中图7的规定)。

4.2 单向阀

4.2.1 试验回路

4.2.1.1 直接作用式单向阀试验回路见图100

4.2. 1.2 液控单向阀试验回路见图11,

    当流动方向从A口到B口时，在控制油口x上施加或不施加压力的情况下进行试验。当流动方向

从B口到A口时，则在控制油口上施加控制压力进行试验。

4.2.2 稳态压差一流量特性试验

    按GB 8107的有关规定进行试验，并绘制稳态压差一流量特性曲线，见图12,

4-2.3 直接作用式单向阀的最小开启力P.。试验

    本试验目的是确定被试阀的最小开启力Pum'� e

    在被试阀26的压力为大气压时，使A口压力P*由零逐渐升高，直到P:有油液流出为止。记录此

时的压力值，重复试验几次。由试验的数据来确定阀的最小开启压力Paw�o

4.2.4液控单向阀控制压力P二试验。
4. 2.4.1 试验目的

    本试验是为了测试使液控单向阀反向开启并保持全开所必须的最小控制压力户、。

    测试液控单向阀在规定的压力PA,P。和流量4、的范围内，使阀关闭的最大控制压力pxc
4.2.4.2 测试方法

    当液控单向阀反向未开启前，在规定的pe范围内保持p5为某一定值((p,-,O. 75p- ,0. 5pem。二、

0. 25p_�和p.-.)，控制压力n、由零逐渐增加，直到反向通过液控单向阀的流量达到所选择的流量e}

值为止。

    记录控制压力p、和对应的流量4.，重复试验几次。由所记录的数据来确定使阀开启并通过所选择
的流量4，值时的最小控制压力px。绘制阀的开启压力pxo一流量4，关系曲线，见图13,
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    在控制油口x上施加控制压力户:，保证被试阀处于全开状态，使PA值处于尽可能低的条件下，选
择某一流量9.通过被试阀，逐渐降低px值，直到单向阀完全关闭为止。 气、一
    记录控制压力p:和流量4.+重复试验几次.由记录的数据来确定使阀关闭的最大控制压力px} <

绘制液控单向闷关闭压力pxc一流量4，关系曲线，见图14.

4.2.5 泄As试验

    泄漏量试验的测量时间至少应持续5min.
    试验报告中应注明试验时的油液温度、油液的类型、牌号和粘度。

4.2.5.1 直接作用式单向阀

    试验时，应将被试阀反向安装。

    A口处于大气压下，B口接人规定的压力值。在一定的时间间隔内(至少5min),测量从A口流出的

泄漏量，记录测量时间间隔值、泄漏量及户:值。

4.2-5.2 液控单向阀

    A口和x口处于大气压力下，B口接入规定的压力值.在一定的时间间隔内(至少5min),测量从A

口流出的泄漏量。记录测量的时间间隔值、泄漏量及户，值。

    此方法也适合测量从泄漏口Y流出的泄漏量。

5 试验报告

5.1 被试阀和试验条件的资料至少应包括下列各项并在试验报告中写明:

    a.、制造厂厂名;

    b. 产名规格(型号、系列号等);

    c. 制造厂有关阀的说明;

    d. 连接管道和管接头的明细表;

    e. 制造厂有关过滤的要求;

    f. 回路中过滤器精度等级;

    B. 试验油液的实际固体污染等级;
    h. 试验油液(牌号说明);

    1， 试验油液的运动粘度;

    J. 试验油液的密度;

    k. 试验油液的等嫡体积弹性模量;

    1. 试验油液的温度;

    m， 环境温度;

    n. 最大连续工作压力;

    0. 试验允许的最大流量;

    P. 电液换向阀和液动换向阀的最大和最小控制压力;

    q.手动换向阀和机动换向阀的控制力;
    r. 液控单向阀的最大和最小控制压力;

    s. 特殊要求，例如:安装位置的限制。

5.2 试验结果

    在试验报告中将所有试验结果列成表格，并绘制成曲线。

5.2门 耐压压力(对所有阀种)

      记录耐压压力值。

5.2.2 换向阀

    a. 稳态压差一流量特性曲线(见图2);
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  b. 内泄漏量曲线(见图3) ;

  c. 工作范围曲线(见图6、图9);

  d. 瞬态响应曲线(见图7),

2.3 单向阀

  a. 稳态压差一流量特性曲线(见图12) ;

  b 直接作用式单向阀最小开启压力;

  c.液控单向阀控制压力pz-流量4，特性曲线(见图13、图14);
  d. 泄漏量。

图 1 电磁换向阀试验回路

1-液压源 2一过滤器; 3-溢流阀; 4-温度计; 5一压力计; 6-被试阀

7-蓄能器; 8-截止阀; 9一压力计开关; 1。一流量计; 11一单向阀
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图2 稳态压差一流量特性曲线
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图3 内泄漏量曲线
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图 4 内间泄漏试验示意图
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图5 电磁铁温升曲线
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图6 电磁阀的工作范围曲线
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控制回路

图 s 电液换向阀、液动换向阀、手动换向阀试验回路

I-液压源: 2一过滤器 3一溢流阀; 4-温度计;

1。一流量计;

6一压力计; 6-被试阀; 7-蓄能器

8一截止阀; s-压力计开关; 11一单向阀; 12一节流阀

642



GB 8106一 87

tool

目“
只
日
奚
剑
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图 9 电液换向阀、液动换向阀、手动换向阀、机动换向阀的工作范围曲线

    图 10 直接作用式单向阀试验回路

1-液压源; 2-溢流阀; 3-截止阀; 4一被试阀;

      5一压力计; 6-温度计; 7一流量计
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            图n 液控单向阀试验回路

1一液压源; z-溢流阀; 3-截止阀; 4一被试阀‘ 5一压力计;

            6-温度计， 7一流量计; 8一控制油源
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图12 液控单向阀稳态压差一流量特性曲线

,;A一B;  b:B-A;  c:A-B  (px=0)
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图13 液控单向阀开启的控制压力九。一流量4，特性曲线
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图 14 液控单向阀关闭的控制压力Pxc一流量4，特性曲线
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  附 录 A

测 试 等 级

    (补充件)

A1 测试等级

    根据GB 7935《液压元件 通用技术条件》的规定，按A,B,C三种测试等级中的一种进行试验。

A2 误差

    经标定或与国家标准比较表明，凡不超过表A1中所列范围的系统误差的任何装置和方法均可采

用。

                              表A1 测试系统的允许系统误差

测 试 仪 表 参 数

            ’ 测 试 等 级

A B C

流量，%

压差 p<200kPa表压时，kPa

压差 p>_200kPa表压时，%

温度，℃

夕士。.5

士2.0

士0.5

士0.5

士1.5

士6.0

士1.5

士1.0

士2.5

士 10.0

士 2.5

士2.0

注:表中给出的百分数极限范围是指被测量值的百分比，而不是试验参数的最大值或测量系统的最大读数的百分

    比。

附加说明:

本标准由全国液压气动标准化技术委员会提出并归口。

本标准由北京工业学院、北京机械工业自动化研究所负责起草。


