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1  主题内容与适用范围

本标准规定了液压阀污染敏感度评定方法。该方法从污染卡紧、污染磨损/冲蚀两方面来评定阀由

固体颗粒污染物所引起的阀的性能变化。

本试验的目的主要是在相同试验条件下比较不同类型液压阀对颗粒污染物的敏感性。由于不可能

对现场可能发生的所有工况都进行试验，因而试验结果不作为定量评定液压阀在现场实际污染条件下

使用性能的依据。

通过本评定方法可获得不同颗粒尺寸和污染浓度对液压阀污染卡紧和污染磨损/冲蚀的影响，从而

确定为保护液压阀所需的过滤要求。

本标准适用于以液压油(液)为工作介质的各类液压阀。

2  引用标准

GB 8104      流量控制阀试验方法

GB 8105      压力控制阀试验方法

GB 8106      方向控制阀试验方法

GB/T 14039   液压系统工作介质固体颗粒污染等级代号

3  定义

3. 1  污染敏感度

油液中的固体颗粒污染物所引起的阀的性能的变化程度。

3. 2  污染卡紧

两相对运动表面(如阀芯–阀孔、阀芯–阀套组件)之间滞留的污染物阻碍二者相对运动的现象。

3. 3  污染磨损/冲蚀

因阀内固体颗粒污染物引起污染磨损或污染冲蚀而导致的材料磨蚀过程。它包括滞留在两相对运

动表面之间固体颗粒污染物引起的磨粒磨损和油液中固体颗粒污染物对节流边的冲蚀磨损。

4  试验装置和试验要求

4. 1  试验装置

4. 1. 1  试验装置的典型试验回路如图 1 所示。它由油箱、泵、污染物注入系统、热交换器、流量计、

压力表、温度计和过滤器等组成。试验回路中选择的元件在污染油液中必须具有良好的工作性能。
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1—油箱； 2—压力表； 3—温度计； 4—泵； 5—冷却器； 6—流量计； 7—取样阀； 8—截止阀；

9—换向阀； 10—过滤器； 11—压差计； 12—单向阀； 13—节流阀； 14—被试阀；

15—节流阀； 16—污染物注入器； 17—截止阀； 18—压力表； 19—压力表； 20—安全阀

图 1  阀污染敏感度典型试验回路(以方向阀为例)

4. 1. 2  油箱应做成锥角小于 90°的锥形底部，以确保油液充分的搅动。

4. 1. 3  污染物注入器容积约为 500 mL，高度与直径比约为 10∶1，锥形底部的锥角小于 90°。

4. 1. 4  热交换器不得截留污染物。

注： 建议使用单通道或双通道热交换器，垂直安装，油液从热交换器底部进入，且油液在管内流动，冷却水在管

外流动。

4. 1. 5  流量计应对污染物不敏感，测量准确度应在测定值的±2%之内。

4. 1. 6  过滤器应能使系统清洁度达到固体颗粒污染等级代号 12/10 或更高。

4. 1. 7  重量法测定油液污染度的设备一套，自动颗粒计数器一台。

4. 1. 8  被试阀具有先导回路时，先导回路应和被试阀的其他部分具有相同的污染源。

4. 2  试验用油液

4. 2. 1  使用 40℃时运动粘度为 28.8×10–6～35.2×10–6m2/s的矿物油。记录油液种类、代号、生产单

位及批号。

4. 2. 2  试验系统油液体积 (L)，不包括过滤回路，在数值上等于被试阀试验流量 (L/min) 的 1/4～1/2，

误差范围为±10%，记录油液体积。
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4. 2. 3  试验系统油液温度为 40±2℃。

4. 3  试验用物品

4. 3. 1  AC细试验粉末

用合格的筛分器对细试验粉末进行尺寸分段，每一尺寸段的粉末质量占 0～80 μm 全尺寸段的

质量百分比，应在表 1 规定的范围内。

表 1

试验粉末 每一尺寸段 AC粉末质量占全尺寸段的质量百分比

尺寸段  μm 最小 平均 最大

0～5 37 39 41

0～10 54 57 60

0～20 70 73 76

0～40 88 91 94

0～80 95 98 100

4. 3. 2  羰基铁

用合格的筛分器对羰基铁进行筛分，尺寸分段应满足表 2 的要求。

表 2

级    别 最大尺寸  μm 质量平均尺寸  μm

SF 6 3

F 12 6

C 24 12

L 42 21

4. 3. 3  取样瓶

取样瓶的清洁度等级(RCL)应达到每 mL瓶容积中大于 10 μm的颗粒数少于 10。

4. 3. 4  污染液注入瓶

污染液注入瓶的清洁度等级应达到每 mL瓶容积中大于 10 μm的颗粒数少于 1000。

4. 4  试验系统的安装

4. 4. 1  连接液压元件的管路尺寸应保证试验回路中的油液呈紊流状态。

4. 4. 2  采取措施防止污染物在回路中截留、淤积，保证试验系统中不夹杂空气。

5  试验装置的验证

5. 1  将多通道管路接头取代被试阀安装在试验回路中，使油液在试验系统中通过并冲洗所有管道。

5. 2  调节试验流量，使其约为最低试验流量。

5. 3  循环过滤系统油液，直到系统清洁度达到固体颗粒污染等级代号 12/10或更高。

5. 4  操作换向阀 9，旁通过滤器。

5. 5  称取质量为 gi克的污染物，使试验系统的污染度达到 250±10 mg/L。gi按下式计算：
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gi = X1V
式中：gi——污染物质量，g；

  X1——污染度，g/L；

  V——系统油液体积，L。

验证试验使用的污染物根据污染卡紧试验所使用的污染物来确定。若卡紧试验使用 A 种配制方案

的污染物，则验证试验使用全尺寸段的细试验粉末。若卡紧试验使用 B 种配制方案的污染物，则验证

试验使用 0～40 μm的细试验粉末与尺寸代号为 L的羰基铁的混合物 (见表 3)。

5. 6  将污染物浆体(参见 5.5)倒入注入器中。浆体必须经过充分的搅拌与混合，以防止颗粒的聚团、

结块。

5. 7  将注入器中的污染物浆体均匀缓慢地注入系统，注入时间不少于 5 min。

5. 8  试验系统运转时间不得少于污染卡紧试验时每次注入的污染物在系统中循环的时间。被试阀每个

工作位置所需循环时间约为 60 min。

5. 9  试验系统运行期间，每隔 15 min从系统中取样一次，共取样 4 次。

5. 10  用重量法测定每个样液的污染度。

5. 11  若四次样液的污染度与初始污染度的误差均在表 4 给定的范围内，则可认为试验系统合格。

5. 12  验证试验合格之后，用过滤器循环过滤油液，直到系统清洁度达到固体颗粒污染等级代号 12/10

或更高。

5. 13  当油箱或系统管道有所变动时，应重新进行验证试验。

6  污染卡紧试验程序

6. 1  试验系统验证合格后，将被试阀取代多通道管路接头安装在试验回路中。根据测试要求，安装必

要的控制装置和数据记录装置。

6. 2  根据表 3 和表 4 要求，称取各种尺寸的试验污染物各 gi 克，搅拌成浆体后装入各个清洁的污

染液注入瓶中。

6. 3  将系统压力升至规定值，在阀动作数次后迅速测量并记录该阀在清洁油液中的评定参数，该数值

作为评定参数的基础数据(评定参数见第 9 章)。

6. 4  将第一个尺寸范围的污染物浆体均匀缓慢地注入系统，注入时间不得少于 5 min。

6. 5  循环操作被试阀，循环次数不少于 5，使污染油液分布于其中。

6. 6  将被试阀设置在对污染卡紧最敏感的位置或状态，静止 30 s 后，测定阀的评定参数。然后，依

次在静止时间 1、2、4、8、16、32 min 重复上述操作。静止时间不能累计。在下一次加入不同尺寸

或不同浓度的污染物之前，系统中的油液必须重新过滤(见 5.2 及 5.3)。

6. 7  重复 6.4～6.6 的内容，直到对试验要求的所有尺寸段污染物都注入并试验完毕为止。

注： 污染卡紧试验的不同尺寸污染物的注入顺序由试验者确定。

7  污染磨损/冲蚀试验程序

7. 1  试验系统验证合格后，将被试阀取代多通道管路接头安装在试验回路中。根据测试要求，安装必

要的控制装置和数据记录装置。

7. 2  根据表 3 和表 4 要求，称取各种尺寸的试验污染物各 gi 克，搅拌成浆体后装入各个清洁的污
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染液注入瓶中。

7. 3  将系统试验压力升至规定值，记录阀在清洁油液中的评定参数。

注： 如果某一被试阀既要做污染磨损/冲蚀试验，又要做污染卡紧试验，则必须先做完所有污染卡紧试验，然后

才开始做污染磨损试验。

7. 4  将第一个尺寸范围的污染物浆体均匀缓慢地注入系统，注入时间不得少于 5 min。

7. 5  被试阀在额定流量和压力下以规定的频率循环动作 30 min。未指明时，最小循环频率取值如下：

    伺服阀    30 次/min

    电动阀    12 次/min

    非电动阀  5 次/min

注： 如果阀在循环动作期间出现粘着卡紧，建议终止试验，并在较低污染度下重新进行试验。

7. 6  停止阀的循环动作。操作换向阀 9，接通过滤回路，通过循环过滤使系统的清洁度达到固体颗粒

污染等级代号 12/10或更高。

7. 7  测量阀的评定参数。除特别说明之外，试验应当在泄漏量超过规定的最大值或动态性能超出其规

定值时终止。

7. 8  使用较大尺寸段的污染物重复 7.4～7.7 的内容，直到所有尺寸段的污染物试验完毕或阀的泄漏

量超出其最大规定值为止。

注： 污染磨损/冲蚀试验必须严格按照污染物尺寸由小到大的顺序依次进行。

8  试验污染物及浓度的选择

8. 1  污染卡紧试验污染物的选择

表 3 列出了污染卡紧试验用的两种污染物配制方案。方案 A 的污染物为筛分细试验粉末，当不

考虑污染物的磁性时，建议使用方案 A做试验。非电动的液压阀通常属于这种情况。方案 B为细试验

粉末与羰基铁的混合物，其中，上截尺寸小于 40 μm的污染物为细试验粉末与羰基铁的混合物，0～

80 μm的污染物与方案 A中的相同。电动阀的污染卡紧试验应使用方案 B的污染物。

表 3

污染物成分与尺寸范围 试验粉末配制方案
序号

上截细试验粉末 (FTD)  μm 羰基铁(C.I.) A B

1 0～5 SF

2 0～10 F

3 0～20 C

4 0～40 L

50%FTD+50%C.I.

5 0～80 无

100%FTD

100%FTD

8. 2  污染卡紧试验污染度的选择
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表 4

污染度 X1  mg/L 误差  mg/L 阀  的  使  用  场  合

10 ±1     少量的污染物浸入，系统具有很强的过滤能力

50 ±3     一定量的污染物侵入，系统具有一定的过滤能力

250 ±10     大量的污染物侵入，系统几乎没有过滤能力

表 4 列出了污染试验用的三种污染度，其大小分别为 10，50，250 mg/L。污染卡紧试验污染度

选择时应考虑污染物侵入率和系统的过滤性能。试验污染度应不小于可能发生的最大污染度。最大污

染度可能发生在元件失效或忽视维护时。

8. 3  污染磨损/冲蚀试验污染物

污染磨损/冲蚀试验用的污染物为表 1 列出的筛分细试验粉末。

8. 4  污染磨损/冲蚀试验污染度的选择

表 4 列出了污染试验用的三种污染度，其大小分别为 10，50，250 mg/L。污染磨损/冲蚀试验污

染度的选择决定于试验的目的及减少试验时间与费用的愿望。磨损/冲蚀试验的目的有以下几种：

a.  比较不同阀的磨损性能；

b.  确定阀使用时所需的过滤要求；

c.  满足或提高某项技术要求。

在比较不同阀的磨损性能和确定过滤要求时，宜在高浓度下进行试验。若是满足某项技术要求时，

则必须从低浓度开始，不断增大浓度直到阀的性能出现下降。

9  阀污染敏感度评定参数

阀污染敏感度评定参数见表 5 规定。试验方法按 GB 8104、GB 8105、GB 8106 及其他相关标

准规定。

表 5

                           试验种类
评定参数

    品  种
卡紧试验 磨损/冲蚀试验

单向阀 泄漏量

手动、机动
阀芯移动力

液动 先导压力
方向控制阀

电液、电磁 电流或电压

内泄漏量

压力控制阀 瞬态响应特性 稳态压力–流量特性和瞬态响应特性

流量控制阀 瞬态特性 稳态特性和瞬态特性

伺服阀、比例阀 滞环 内泄漏量

10  试验报告

试验报告中必须注明阀的型号、试验用油液、温度和压力。在评定污染卡紧性能时，必须给出所
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有初始清洁油液和污染油液下测量的评定参数。在评定磨损/冲蚀性能时，必须记录每次污染物循环前

后所测量的评定参数，对于各个颗粒尺寸段的污染磨损泄漏试验，必须以表格的形式记录压力、泄漏

路径、泄漏量和油液温度。

附加说明：

本标准由全国液压气动标准化技术委员会提出。

本标准由机械工业部北京机械工业自动化研究所归口。

本标准由中国矿业大学北京研究生部负责起草。

本标准主要起草人李方俊、夏志新、周士瑜、周正。
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