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JB/T 10373-2002

液压电液动换向阀和液动换向阀

1 范围

    本标准规定了液压电液动换向阀和液动换向阀的基本参数、技术要求、试验方法、检验规则和标志、

包装等要求
    本标准适用于以液压油或性能相当的其他液体为工作介质的液压电液动换向阀和液动换向阀。

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件。其随后所有的

修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究
是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

    GB/r 786.1液压气动图形符号 (GB/T 786.1-1993, eqv ISO 1219-1:1991,Fluid power systems and

components-Graphic symbols and circuit diagrams-Part 1:Graphic symbols)

    GB/T 2346 液压气动系统及元件 公称压力系列

    GB/T 2514 四油口板式液压方向控制阀安装面(GB厅2514-1993, egvISO4401:1980, Hydraulic
fluid power-four-port directional control valves-mounting surfaces)
    GB/T 2828逐批检查计数抽样程序及抽样表 (适用于连续批的检查)

    GB/r 2878液压元件螺纹连接 油口型式与尺寸

    GB/T 7935液压元件 通用技术条件
    GB/T 14039-2002 液压传动 油液 固体颗粒污染等级代号 (ISO 4406: 1999, MOD)

    GB/r 17446 流体传动系统及元件 术语 (GB/T 17446-1998, idt ISO 5598: 1985)

    GB/r 17489液压颗粒污染分析 从工作系统管路中提取液样(GB/T 17489-1998, idt ISO 4021: 1992)

    JB/r 7858液压元件清洁度评定方法及液压元件清洁度指标

3 术语和定义

    GB/T 17446确立的以及下列术语和定义适用于本标准。
3.1

    公称流f  nominal flow

    液压电液动换向阀和液动换向阀名义上规定的流量。

3.2

    试验流i  test flow

    测试被试阀性能时规定的流量。

4   f、符号和单位

    量、符号和单位见表1

名称

表1  f、符号和单位

          } 量纲

阀的公称通径

体积流量 L行-'

单位

  刀vn

L而n
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JB/f 10373-2002

表 1(续)

名称 符号 量纲 单位

管道内径 d L rw

压力、压差 P" AP ML 'T 2 Pa (MPa)

时间 t T s (min)

油液密度 P ML一 3 kg/m'

运动粘度 v L汁-' mz/s

温度 0 O ℃

等墒体积弹性模量 凡 ML-'T Pa

体积 V L3 m'

注:M— 质量;L— 长度;T— 时间:0— 温度

5 标记和基本参数

5.， 标记

    应在产品上适当且明显的位置做出清晰和永久的标记或铭牌

的规定，采用的图形符号应符合GB/T 786.1的规定。
5.2 基本参数

    液压电液动换向阀和液动换向阀的基本参数应包括:公称压力

滑阀机能、背压

6 技术要求

标记或铭牌的内容应符合GB/T 7935

、公称通径、公称流量、额定流量、

6.1 一般要求

6.1.， 公称压力系列应符合GB/T 2346的规定。

6.1.2 板式连接安装面应符合GB/T 2514的规定。

6.1.3 螺纹连接油口的型式和尺寸应符合GB/T 2878的规定

6.1.4 其他技术要求应符合GB/T 7935的规定。

6.1.5 制造商应在产品样本及相关资料中说明产品适用的条件和环境要求-

6.2 性能要求

    电液动换向阀、液动换向阀的性能要求应包括:
    a)换向性能:

    b)压力损失;

    c) 内泄漏量;

    d)响应时间:

    e)最低控制压力

    f) 密封性:在额定工况下，电液动换向阀和液动换向阀静密封处不得渗油.动密封处不得滴抽:

    g)耐压性:液压电液动换向阀和液动换向阀各承压油口应能承受该油口最高工作压力的1.5倍的
        压力，不得有外渗漏及零件损坏等现象;

    h)耐久性 在额定工况下，液压电液动换向阀和液动换向阀应能承受规定的动作次数，其零件不

        得有异常磨损和其他形式的损坏，各项性能指标下降不得超过规定值的10%.
6.3 装配要求

6.3.1 装配应按GB/P 7935的规定。

6.3.2 内部清洁度要求按Ma 7858的规定
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JB/T 10373-2002

6.4 外观要求

    产品外观应按GB/T 7935的规定。

7 性能试验方法

7.1 试验装It
7.1.1 具有符合图A.1所示试验回路的试验台。

7.1.2 油源的流量及压力:
    油源的流量应能调节，并应大于被试阀的试验流量。

    油源的压力应能短时间超过被试阀公称压力20%-30%.
7.1.3 允许在给定的基本回路中增设调节压力、流量或保证试验系统安全工作的元件，但不应影响到

被试阀的性能。
7.1.4 与被试阀连接的管道和管接头的内径应与被试阀的实际通径相一致。

7.1.5 测压点的位置。

7.1.5.1 进口测压点位置:
    进口测压点应设置在扰动源(如阀、弯头等)的下游和被试阀上游之间，与扰动源的距离不小于10d

  (d为管道内径)。与被试阀的距离不小于5d.

7.1.5.2 出口测压点位置:
    出口测压点应设置在被试阀的下游不小于10d处。

7.1.5.3 按C级精度测试时，允许测压点的位置与上述要求不符，但应给出相应修正值。

7.1.6 测压孔:
7.1.6.1 测压孔直径应不小于I nun，不大于6mm o

7.1.6.2 测压孔长度应不小于测压孔直径的2倍。
7.1.6.3 测压孔轴线和管道轴线垂直，管道内表面与测压孔的交角应保持锐边，但不得有毛刺。

7.1.6.4 测压点与测量仪表之间的连接管道的内径不小于3mmo

7.1.6.5 测压点与测量仪表连接时，应排除连接管道中的空气。

7.1.7 测温点应设置在被试阀进口测压点上游不大于15d处。
7.1.8 油液取样点宜按照GB/T 17489的规定，在试验回路中设置油液取样点及提取液样。

7.2 试验条件

7.2.1 试验介质

7.2.1.1 试验介质为一般液压油。
7.2.1.2 试验介质的温度:除明确规定外。型式试验应在500C士2℃下进行，出厂试验应在50℃士40C

下进行

7.2.1.3 试验介质的勃度:40℃时的运动豁度为42mm'/s--74mm'/s(特殊要求另行规定)
7.2.1.4 试验介质清洁度:试验系统油液的固体颗粒污染等级不应高于GB/T 14039-2002规定的等级

一/19/160

7.2.2 稳态工况
7.2.2.1 当被控参量平均显示值的变化范围不超过表2的规定值时。视为稳态工况。应在稳态工况下记

录试验参量的测量值。
                            表2 被控参f平均显示值允许变化范围

被控参量
各测量准确度等级.对应的被控参量平均显示值允许变化范围
A 一} a 一} c

压力 (%) 士。.5 士15 土2.5

流量 〔%) 土0.5 } 士1.5 1 士2.5
温度 .c 士1.0 土20 一} 士4.0
豁度 (%) { 士5 士10 士15

  测量准确度等级见7.25
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7.2.2.2 型式试验时，试验参量测量读数数目的选择和所取读数的分布情况应能反映被试阀在整个范

围内的性能。
7.2.2.3 为了保证试验结果的重复性，试验参量应在规定的时间间隔测得。

7.2.3 瞬态工况
7.2.3.1 从被试阀输出侧到加载阀(包括与其相连的油路板)所组成的油路容积，在瞬态试验起始状

态应是封闭容积，并在试验前使这封闭容积充满油液。在试验报告中应记录这封闭容积的大小以及容腔

和管道材料

7.2.3.2 对被试阀为外控式电液换向阀和液动换向阀时，控制回路的压力变化率应能使被试阀迅速动

作。规定控制回路的压力变化率不得低于700MPa/S，控制回路的压力变化率系指控制压力从最终稳态

压力值与起始稳态压力值之差的10%上升到90%的压力变化量与相应时间之比。

7.2.4 试验流f
7.2.4.， 当规定的被试阀额定流量小于或等于200Umin时，试验流量即为额定流量。

7.2.4.2 当规定的被试阀额定流量大于200Umin时，允许试验流量应为200Umin，但必须经工况考核

被试阀的性能指标以满足工况要求为依据。
7.2.4.3 出厂试验允许降流量进行，但应对性能指标给出相应修正值

7.2.5 测，准确度等级
    测量准确度等级分A. B. C三级。型式试验不应低于B级，出厂试验不应低于C级。各等级所对应

的测量系统的允许误差应符合表3的规定

                                表3 测且系统的允许系统误差

测量仪器、仪表的参量
各测量准确度等级对应的测量系统的!允许误差

A B C

压力 (表压力p<0.2MPa)   kPa 土2 士6
                                            一

士10

压力 (表压力p > UMPa ) (%) 士0.5 士1.5 士25

流量 (%) 士05 士15 一} 士25

温度 ℃ 士05 土1.0 士2.0

7.2.6 被试周的电磁铁

    出厂试验时，电磁铁的工作电压应为其额定电压的85%.
    型式试验时，应在电磁铁的额定电压下，对电磁铁进行连续激磁至其规定的最高稳定温度，之后将

电磁铁的电压降至其额定电压的85%，再对被试阀进行试验。

7.3 试验项目和试验方法

7.3.1 出厂试验

    出厂试验项目与试验方法按表4规定。
                                表4 出厂试验项目与试验方法

序号 试验项目 试验方法 试验类型 备注

1 耐压性   以每秒2%的速率，对各承压油口施加1.5倍的该油口最高工作压力.

达到后保压5mine

抽试

2 滑阀机能   按照被试阀的机能，依次换向和复位。同时，观察被试阀各油口的通

油情况。

必试

3 换向性能   ①换向试验:

  调节溢流阀2-1和单向节流阀6-1(或6-2)，使被试阀4的P口压力为公

称压力，再调节滋流阀2.2，使被试阀T口压力为规定背压值，并使通过

被试阀4的流t为试脸流量

必试
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3
试脸项目

换向性能

表 4(续)

  试验方法 试验类型 }备注

州

一似

一似

一崛

  当被试阀4为电液动换向阀时，使被试阀4的电磁铁满足7.2.6的规定，
调节溢流阀2-3使控制压力为被试阀4的最低控制压力 (若其控制油为内
部回油时，则使控制压力为最低控制压力加规定背压值)。然后将被试
阀的电磁铁通电和断电，连续动作十次以上.试验被试阀4的换向和复位
  (对中)情况

  当被试阀4为液动换向阀时，调节滋流阀2-3，使控制压力为被试阀的
最低控制压力，然后将电磁阀7的电磁铁通电和断电，连续动作十次以上，
试验被试阀4的换向和复位 (对中)情况

  ②停留试验:

  在①试验的条件下 使被试阀4的阀芯在原始位置和换向位置上各停留
五分钟 然后。将被试阀4的电磁铁通电和断电(对被试阀为电液动换向
阀而言)，或将电磁阀7的电磁铁通电和断电(对被试阀为液动换向阀而
言)，试验被试阀4的换向和复位 (对中)情况.

压力

5 }内泄漏量

  将被试阀4的阀芯置于各通油位置，井使通过被试阀4的流量为试验流
量，分别用压力表3-1, 3-2, 3-3, 3-4测量各点的压力PP- PA, PB" Pr
试验压力损失
  对二、三位四通被试阀 当油流方向为P--A, B-T时，压力损失为

} P?-A=PP-PA-  } P。一‘PB-Pr，当油流方向为P-B, A-T时，压力损
失为△PP-B=PP-PBI LPA-T=PA-Pr-

  对三位四通中间位置存在油流方向为P--T的滑阀机能的被试阀，在中
间位置需做压力损失试验，压力损失为△PP-r̀PP-Pr.其他滑阀机能，
在中间位置不做试验

  调节滋流阀2-1使被试阀4的P口压力为公称压力，按照被试阀4的滑阀
机能和结构，分别从A口(或B口)和T口测量被试阀4在各不同位置时的
内泄漏量。

  在测量内泄漏量前 将被试阀4连续动作十次以上，30s后再侧量内泄
漏量

对不同的滑阀机能，内泄漏侧量简图如下
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衰 4(续)

序号 试验项目 试脸方法 试验类型 备注

s 内泄漏量 曰

x

{上
}丁

上 土

T T

厂，上

下

_\上
T \

一』

  T

土 -

门

l

}

JL

}厂口
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表 4(续)

序号 试验项目 试验方法 试验类型 备注

6 密封性 {一先将被试阀擦干净.如有个别部位不能一次擦干净，运转后产生假渗漏
现象，则允许再次擦干净，检查内容分静密封和动密封两类:

  (1)肺密封:用洁净的吸水纸贴在静密封处，至试验结束时取下，在
吸水纸上如有油迹即为渗油。

  (2)动密封:在动密封处的下方放置白纸，至试验结束，如有油滴即
为滴油

抽试

7.3.2型式试验
    型式试验项目与试验方法按表5的规定

表5 型式试验项目与试验方法

}{s1
试验项目

稳态试验

试验方法 备注

(日按7.3.】的规定，试验全部项目，并按以下方法试验和绘制特性曲线图

  a) 在压力损失试验时，将被试阀4的阀芯置于各通油位置，使通过被试阀4的流

        量从零逐渐增大到试验流量，其间设定几个测量点 〔设定的测量点数应足以

      描出流量一压力损失曲线)，分别用压力表3-1, 3-2, 3-3, 3-4测量各设定点的

        压力。绘制图A.2所示流量一压力损失曲线

  b) 在内泄漏量试验时，将被试阀4的阀芯置于规定的测量位置，使被试阀4的P

      油口压力从零逐渐增高到公称压力，其间设定几个侧量点 〔设定的测量点数

      应足以描出压力一内泄漏量曲线)，分别测量各设定点的内泄漏量。绘制图

      A3所示压力一内泄漏量曲线.

    (2)工作范围试验:

  使被试阀4的电磁铁满足7.2.6的规定 〔仅对电液动换向阀).将被试阀的阀芯置于

某一通油位置，完全打开单向节流阀6-1(或‘2)和溢流阀2-2。使压力表3-2(或3-3)

的指示压力为最低负载压力。然后，使通过被试阀4的流量从零逐渐增大到大于额定

流量的某一最大设定流量 (此最大设定流量各制造厂可根据本厂的产品水平情况自

定)，其间设定几个流量点，记录各流量点所对应的压力表3-l的指示压力，绘出如

图A.4所示的曲线OD,调节溢流阀2-1和单向节流阀6-1(或6-2)，使压力表3-1的指

示压力为被试阀4的公称压力。逐渐增大通过被试阀的流量。被试阀4在PA定的最低控制

压力下应能换向和复位(对中)。当沛量增大到某 ~值被试阀4不能在规定的最低控制压

力下换向和复位时，则再调节溢流阀2-1和单向节流阀6-1(或6-2)，以降低压力3-1的指

示压力，直到被试阀4能右0,见定的最低控制压力下换向和复位(对中，为止 按此试验法，

直到最大比老流量。根据上述试验中记录的数据，绘出图AA所示的曲线ABC曲线ABCDO

所包容区域为被试阀能正常换向和复位(对中)的工作范围，曲线刀C为转换域

  重复上述试验不少于三次，绘出图A.4所示的工作范围图.

  a) 当被试阀为电液动换向阀时，均组装成外部控制形式，并使被试阀4的电磁铁

      满足7.26的规定。

  b) 对被试阀为电液动换向阀时，若控制油为内部回油时，则使控制压力为最低

      控制压力加被试阀T油口背压值。

  c) 对被试阀为电液动换向阀和液动换向阀，控制压力的变化率应分别满足下列

      两个条件，并分别进行工作范围试验:

  (a) 逐渐地增加控制压力到规定的控制压力，控制压力变化率不得超过0 ozp价

        (p、为被试阀的公称压力):

  (b) 阶氏叫曾加控制压力到规定的控制压力，控制压力变化率不得低于，印MPA.
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表 5(续)

黔
试验项目 试验方法 备注

瞬态试验:

  a) 换向

时间试验:

  b) 复位

  (对中)时

间试验。

3 }耐久性试验

  测试系统方框图见图Aj。试验方法如下:

  使被试阀4的电磁铁满足7么6的规定。调节滋流阀2一1和单向节流阀6-1(或6一2)，

使被试阀4的P油口压力为公称压力，再调节滋流阀2一2，使被试阀4的T油口压力为规

定背压值，并使通过被试阀的流量为试验流量或为图人，4中B点流量q，的80%(注:

当80%q”小于试验流量时，则规定通过被试阀的流量为试验流量:当80%9。大于试
验流量时，则规定通过被试阀的流量为试验流量和80甸va，这里:把试验流量作为

考核流量.80%qvB作为体现水平的流量)。然后调节滋流阀2一3使控制压力为被试

阀的最低控制压力(若控制油为内部回油时则使控制压力为最低控制压力加规定背压

值)和最高控制压力。

  按照上述试验条件，将被试阀4的电磁铁在额定电压下通电和断电 (对被试电液动

换向阀而言)或者将电磁阀7的电磁铁在额定电压下通电和断电 (对被试液动换向阀

而言)，使被试阀换向和复位 (对中)，通过位移传感器 (位移法).或压力传感器

3一2、3一3、3一6、3一7(压力法)用记录仪记录被试阀4的换向和复位 (对中)情况，得

出被试阀4的换向时间、换向滞后时间、复位 (对中)时间和复位 (对中)滞后时间。

瞬态响应曲线见图A石和图A7o

  幼 当被试阀为电液动换向阀时.均组装成外部控制形式。

  b) 控制回路的压力变化率应满足7念32的规定

  调节溢流阀2一1和单向节流阀6一1(或6-2)，使被试阀4的P油口压力为公称压力 再

调节溢流阀2.2，使被试阀4的T油口压力为规定背压值.并使通过被试阀4的流量为试

验流量，然后调节滋流阀2一3，使控制回路达到适当的控制压力。

  将被试阀4以60次2田山的频率连续换向，试验被试阀4的换向次数，当达到耐久性指

标中所规定的换向次数后。检查被试阀4主要零件及主要性能指标

  被试电液动换向阀均组装成外部控制形式进行耐久性试验。

  对液

动换向

阀只试

验换向

时间和

复 位

  (对中)

时间

8 装配和外观的检验

    装配和外观的检验方法按表6的规定。

                                表6 装配和外观的检验方法
序号 检验项目 } 检验方法 检验类型 一 备注

l 装配质量 }目测法. 一} 必检
2 内部湾洁度 按JB汀7858的规定 抽检

3 l} 外观质量 一}目测法。 }�� ��一 必检}}

9 检验规则

9.1检验分类
    产品检验分出厂检验和型式检验。

象1.， 出厂检验
    出厂检验系指产品交货时应进行的各项检验。

    性能检验的项目和方法按73.1的规定。性能要求应符合62的规定，装配和外观的检验方法按第8章

的规定，质量应符合6，3和64的要求。

9.1.2 型式检验
    型式检验系指对产品质量进行全面考核，即按标准规定的技术要求进行全面检验。

    少L属下列情况之一者，应进行型式检验:
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    a)新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定:

    b)正式生产后，如结构、材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时:
    c)产品长期停产后，恢复生产时:

    d)出厂检验结果与上次型式检验结果有较大差异时;

    e) 国家质量监督机构提出进行型式检验要求时。
    性能检验的项目和方法按7.3.2的规定，性能要求应符合6.2的规定:装配和外观的检验方法按第8章

的规定，质量应符合6.3和6.4的要求。

9.2 抽样

    产品检验的抽样方案按GB/T 2828规定。
    注:质量监督检验抽样按有关规定。

9.2.， 出厂检验抽样

    a>合格质量水平 (AQL值):2.5a
    b)抽样方案类型 正常检查一次抽样方案;

    c)检查水平:一般检查水平11:耐压性试验样本的大小为千分之三，但不得少于两台
9.2.2 型式检验抽样

    a)合格质量水平 (AQL值):2.5[6.51:
    b)抽样方案类型:正常检查一次抽样方案:

    c)样本大小:5台[2台〕
    注;方括号内的数值仅适用于耐久性试验。

9.2.3 内部清洁度检查抽样

    a)合格质量水平 (AQL值):2.5;

    b)抽样方案类型:正常检查一次抽样方案;
    c)检查水平:特殊检查水平S-2e

9.3 判定规则

    按GB/T 2828规定。

10 标志、包装、i5输和r:i!F

标志、包装、运输和贮存按GB/'r 7935的规定。特殊要求可另行规定。
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    附 录 A

    (规范性附录)

试验回路和特性曲线

  A.，

A 2

试验回路

试验回路原理图见图A.1。

      1-1，1-2- 液压泵:2-1. 2-2, 2-3- 滋流阀;3-1. 3-2. 3-3. 3-4, 3-5. 3-6, 3-7- 压力表

    (对瞬态试验。若用压力法，则压力表3-2. 3-3. 3-5. 3-6. 3-7处还应接人压力传感器):4-被试阀:

5- 流量计:6-1, 6-2— 单向节流阀;7— 电磁换向阀:8- 蓄能器:9一一截止阀:10- 温度计

                11— 单向阀:12-1. 12-2-.一梢过滤器;13-1. 13-2— 粗过滤器

注1:试验液动换向阀时，两端的控制油口分别与电磁换向阀7的A. B口连通。

注2:当试验液压对中式的液动换向阀时，电磁换向阀7采用P型滑阀机能。

                                  图A.1 试验回路原理图

特性曲线

A.2.1 流量一压力损失曲线见图A.2.

A.2.2 压力一内泄漏量曲线见图A.3.

A.2.3 工作范围图见图A.4o
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图A.2 流l一压力损失曲线 图A.3 压力一内泄漏f曲线

A.2A 测试系统方框图见图A.5 e
A.2.5 阀芯位移一时间瞬态响应曲线见图A.6.
A.2.6 出口压力一时间瞬态响应曲线见图A.7.

6c段转换城

注:9w 额定流量:4}一一清专换1$1.点时的流量:9v} 最大设定流量。

                                图A.4 工作范围图

Il&1if n 压力传感器 =:karrl

油源 被试阀LL(p) 位移或压力

传 感 器 -ix 记录仪

电。号比

图A.5 测试系统方框图
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    P(KVJFh)I L(f,Ztji$)誉{{
阀芯位移信号

通丝 A 电压信号

。。0     04̀    ǹǹ    4'}x D 刹 控制压力信号

”:。「冲-
宾二二二11︷!

一
州时间)

注f:图中符号

r,一一.换向时间:r,’一 -换向滞后时间:t, 复位(对中)时间;
            r2,— 复位(对中)滞后时间 P‘一一 调定控制压力 P.0-.一起始控制压力.

注2: A. B点间的压力变化率应满足7.2.3.2的规定

图A.6 阎芯位移一时间瞬态响应曲线

岁
岑
写
贬
夺

罗
叭
泥
时
令

岁
军
9
全
杏

岁
的
名
眯
令

出口压力信号

通生 色一一WI fm- V4

控制压力信号

二三双
v

八时间)

注1图中符号

    ‘一一换向时间:r’一-换向滞后时间:12- 复位(对中)时间:tZ't2— 复位 (对中)滞后时问

                        P.D 调定控制压力:P.0-一起始控制压力
注2: A. B,点间的压力变化率应满足7.2.3.2的规定

                        图A.7 出口压力一时间瞬态响应曲线
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