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前  言 
 

 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由湖南省工业和信息化厅提出并归口。 

本文件起草单位：株洲嘉成科技发展股份有限公司，三一汽车制造有限公司，太原重工股份有限公

司，长沙市工程机械行业协会，湖南国重智联工程机械研究院有限公司，湖南大学，浙江工业大学，株

洲市产商品质量监督检验所、湖南省特种设备检验检测研究院。 

本文件主要起草人：刘正雷、徐周、侯敏、朱逸武、蒋坤良、熊唤波、宋帅、吕治国、孙阳光、武

铭涛、袁振、刘爽、王咏、周程芳。 
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数字液压阀生产技术规范 

 

 

1 范围 

 

本文件规定了数字液压阀术语和定义、基本要求、原材料和零部件要求、生产规范、检验与测试、

标记和包装。 

本文件适用于工程机械行业以矿物质液压油为工作介质的数字液压阀生产要求。 

 

2 规范性引用文件 

 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 197 普通螺纹公差  

GB/T 2423.1 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法：试验A低温   

GB/T 2423.2 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法：试验B高温 

GB/T 2423.3 环境试验 第2部分：试验方法：恒定温热试验 

GB/T 2423.10 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验 Fc：振动（正弦） 

GB/T 2423.56 环境试验 第2部分：试验方法试验 Fh：宽带随机振动和导则 

GB/T 7935—2005 液压元件 通用技术条件 

GB/T 17626.11 电磁兼容试验和测量技术 

GB/T 19001 质量管理体系 

GB/T 24001 环境管理体系要求及使用指南 

GB/T 33000 企业安全生产标准化基本规范 

GB/T 45001 职业健康安全管理体系 

GBZ 188 职业健康监护技术规范 

JB/T 7858 液压元件清洁度评定办法及液压元件清洁度指标 

JB/T 8729—2013 液压多路换向阀 

IPC-A-610 电子组件的可接受性  

IPC-TM-650 印刷电路板（PCB）和模块的测试方法 

 

3 术语和定义 

 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

数字液压阀 

具有基于总线方式通信、通过离散控制信号调节方向和流量、具有可编程、状态监测及故障诊断功

能的液压阀。主要由数字控制器、传感器、液压阀等组成。 

注：数字控制器是由处理器、存储器、供电模块、驱动电路、外设接口等元件组成，实现数字液压阀数据收集与阀

芯位移闭环控制等功能的数字化模块。 
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4 基本要求 

 

4.1 生产安全 

生产企业应建立安全管理体系并有效实施，安全管理体系的建立和运行参照GB/T 33000。 

4.2 质量管理 

生产企业应建立质量管理体系并有效实施，质量管理体系的建立和运行参照GB/T 19001。 

4.3 生产环境 

生产企业应建立环境管理体系并有效实施，环境管理体系的建立和运行参照GB/T 24001。 

4.4 人员要求 

4.4.1 职业健康   

生产企业应按照GBZ 188，对从业人员进行岗前、岗中职业健康体检，同时应配备符合要求的个人

防护用品，保证从业人员符合职业健康安全管理要求。职业健康安全管理体系的建立和运行参照GB/T 

45001。 

4.4.2 岗位技能 

从业人员应通过三级安全教育、岗位技能培训，经考核合格后方可上岗。 

4.5 设备要求 

主要生产设备参见附录A。 

 

5 原材料及零部件要求 

 

5.1 阀体材料 

5.1.1 阀体应采用优质耐磨的金属材料，如QT500或其他已经证明同样适用的原材料，其材料的化学成

分和力学性能应符合相关国家标准或行业标准规定。 

5.1.2 材料供应商应提供质量合格证明文件，包括材料成分分析报告、力学性能测试报告等。每批次

材料入厂后，需进行抽检，抽检比例不低于10％，检验项目包括硬度测试、金相分析等，确保材料质量

的一致性。   

5.2 阀芯材料 

5.2.1 阀芯应选用具有良好耐磨性、耐腐蚀性和尺寸稳定性的材料，如经过特殊热处理的合金钢，加

工后应进行表面处理，如镀铬等，表面硬度不低于650HV。 

5.2.2 阀芯圆柱度、圆度公差应≤3μm，表面粗糙度 Ra 值≤0.4μm。加工完成后，应使用气动量仪、

轮廓仪或圆柱度仪等精密测量设备进行100％全检。 

5.3 密封件 

5.3.1 密封件应采用符合液压系统工作介质要求的高性能橡胶或其他密封材料，如丁腈橡胶、氟橡胶，
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或其他已经证明同样适用的原材料，应具备良好的耐油、耐高温、耐低温及耐老化性能。 

5.3.2 密封件的规格尺寸应与阀体、阀芯等部件精确匹配，安装前应进行外观检查，不得有破损、裂

纹、变形等缺陷，密封件供应商应提供材料的性能参数及质量保证文件，每批次密封件入厂应进行抽样

耐油、耐压试验。 

5.4 传感器与电子元件 

5.4.1 数字液压阀所采用的压力传感器、位移传感器等应具有高精度、高可靠性和快速响应特性，其

测量精度误差应≤2.5％，响应时间≤20ms。 

5.4.2 电子控制元件（如微处理器、放大器、驱动器等）应选用工业级产品，工作温度范围宽、抗振

动和抗冲击性能强。电子元件入厂应进行功能测试和老化筛选，剔除早期失效产品，保证产品在整个使

用寿命期内的稳定性。 

5.5 连接与紧固零件 

5.5.1 螺栓、螺母等连接零件应采用高强度合金钢制造，强度等级不低于10.9级，螺纹精度应符合标

准GB/T 197中6级及以上要求，表面应进行防锈处理。 

5.5.2 连接零件在装配前需进行抽检，检查螺纹的通止规情况以及表面质量，确保无缺陷。 

 

6 生产规范 

 

6.1 加工工艺 

6.1.1 阀体加工 

6.1.1.1 阀体加工宜采用数控加工中心或专用机床进行。加工过程中，应按照预先编制的数控程序操

作，控制切削参数（如切削速度、进给量、切削深度等），减少加工应力和变形。 

6.1.1.2 阀体加工后，应去除残留的切屑和杂质，采用内窥镜检查流道内壁的光洁度、内部清洁度，

宜采用“称重法”检测，指标应符合JB/T 7858 要求的规定。检查合格后，应对阀体进行防锈处理，并

标注产品型号、批次号、生产日期等信息。 

6.1.2 阀芯加工 

6.1.2.1 阀芯的加工应采用精密磨削工艺，保证其尺寸精度和表面质量达到设计要求。在加工过程中，

需进行多次测量和修正，宜采用在线测量系统实时监控加工尺寸，确保加工精度的稳定性。 

6.1.2.2 阀芯的热处理工艺应严格控制，根据材料特性制定合理的热处理参数（如加热温度、保温时

间、冷却速度等），提高零件的硬度、耐磨性和尺寸稳定性。 

6.1.3 主板贴片 

6.1.3.1 外观与平整度、尺寸与形状、传送边要求、板材与性能、Mark 点设置、拼版设计、焊盘设计、

阻焊与丝印等多方面的基本要求，IPC-A-610规定。 

6.1.4 主板三防 

6.1.4.1 三防漆涂覆的操作及检验等有相关要求，应参照IPC-A-610规定。 

6.1.4.2 三防漆的测试方法，如防霉菌、热冲击、盐雾试验等的具体规定，应参照IPC-TM-650规定。   

6.2 装配工艺  
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6.2.1 装配前，应对所有零部件进行清洗和干燥处理，去除加工过程中残留的油污、切屑和杂质。清

洗后应采用防锈剂进行防护，防止零部件生锈。 

6.2.2 阀芯与阀体的装配应在清洁的工作台上进行，采用专用工装夹具保证装配精度，涂抹适量的装

配润滑脂，缓慢将阀芯装入阀套，避免划伤密封面。装配完成后，应进行阀芯灵活性测试，确保阀芯在

阀套内运动自如，无卡滞现象。 

6.2.3 密封件的安装应采用专用工具，避免密封件被损伤。安装时，应注意密封件的安装方向和位置，

确保密封可靠。对于O形圈等密封件，应适当拉伸后装入密封槽，不得扭曲或过度挤压。 

6.2.4 传感器与电子元件的安装应牢固可靠，接线正确、整齐，避免虚接、短路等故障。安装完成后，

应对传感器进行校准和调试，确保测量数据的准确性。电子元件安装后，应进行通电测试，检查其功能

是否正常，参数是否符合设计要求。 

 

7 检验与测试 

 

7.1 检验设备与工具 

7.1.1 数字液压阀的各项性能指标需测量和检测，应配备高精度的计量器具和检测设备，如三坐标测

量仪、万能工具显微镜、粗糙度仪、压力试验机、流量测试台、传感器校准仪、上位机运行计算机等。 

7.1.2 所有计量器具和检测设备应定期进行校准和维护，测量精度应满足要求，并保存校准记录和证

书。 

7.2 检验项目 

7.2.1 外观检验 

外观检验的项目如下： 

a） 数字液压阀的表面涂层应均匀、完整，无剥落、起泡、划伤等缺陷； 

b） 阀体、阀芯、阀套及其他零部件表面应无锈蚀、油污、杂质等污染物； 

c） 产品标识应清晰、准确、完整，包括型号、规格、生产日期、批次号、生产厂家等信息。 

7.2.2 尺寸精度检验 

使用三坐标测量仪、万能工具显微镜等设备对阀体、阀芯、阀套等关键零部件的尺寸进行全检，尺

寸公差应符合设计图纸要求。主要检验项目包括孔径、轴径、长度、形位公差等，检验结果应记录在检

验报告中。 

7.2.3 主要性能测试 

主要性能测试由以下部分组成。 

a） 流量测试：在液压测试台上，测定数字液压阀在不同开度下的流量-输入特性曲线。测试流量

范围应涵盖阀的额定流量，测试过程中逐步改变阀芯开度，记录相应的流量和输入数据，绘制

流量-输入特性曲线，并与设计曲线进行对比分析，偏差应在允许范围内，流量滞环≤2.5％，

流量死区应该控制在±5％范围内。 

b） 响应特性测试：借助传感器校准仪、数据采集系统以及上位机计算机等相关设备，针对数字液

压阀在阶跃输入信号影响下的响应时间与超调量展开测试。测试期间，向阀的控制输入端施加

既定的阶跃控制信号，对阀芯位移或者压力输出等参数的变化过程予以记录，进而计算响应时

间以及超调量，且响应特性指标应符合产品设计要求。 
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c） 其他常规液压参数测试：耐压试验、油路型式与滑阀机能、换向性能、内泄漏、安全阀性能、

压力损失等应参照JB/T 8729—2013中7.3执行。  

7.2.4 环境测试  

环境测试由以下部分组成。 

a） 低温试验：低温试验应参照GB/T 2423.1执行。  

b） 高温试验：高温试验应参照GB/T 2423.2执行。 

c） 湿热试验：湿热试验应参照GB/T 2423.3执行。 

d） 振动试验：包括正弦振动试验和随机振动试验，正弦振动试验应参照GB/T 2423.10执行；随机

振动试验应参照GB/T 2423.56执行。 

e） 电磁兼容试验：电磁兼容试验应参照GB/T 17626.11执行。 

7.3 检验记录与报告 

7.3.1 数字液压阀的检验过程和结果应进行详细记录，包括检验项目、检验数据、检验设备、检验人

员、检验日期等信息，形成完整的检验记录，具体文件参考附录B。 

7.3.2 根据检验记录编制检验报告，检验报告应包括产品型号、批次号、数量、检验结论等内容，对

于检验不合格的产品，应详细说明不合格项目、原因分析及处理措施。检验报告需经质量部门负责人审

核签字后存档保存，保存期限建议≥5年。 

 

8 标志和包装 

 

标志和包装应参照GB/T 7935—2005中的4.8、4.10及第6章执行，特殊要求可另行规定。 
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附 录 A 

（资料性） 

主要生产设备 

 

主要生产设备见表A.1。 

表A.1 主要生产设备 

序号 设备名称 加工精度或设备要求 功能及用途 

1 车床 0.02 mm 加工轴类零件 

2 外圆磨 0.001 mm 用于保证阀芯圆柱度精度 

3 加工中心 0.02 mm 用于各类金属件精加工 

4 珩磨机 0.003 mm 高精尺寸加工 

5 清洗机 
超声波清洗或高压清洗 

（压力≥1 MPa） 
清洗内部的杂质 

6 打标机 字体清晰 产品刻字 

7 液压阀测试台 能测试产品各项指标 液压阀功能测试 

8 电动单梁桥式起重机 起吊重量 10 T 设备吊装 

9 空气压缩机 压力 0.8M pa 为气动工具提供动力 

10 滤油机 过滤精度不低于 NAS 8 级 液压油过滤 
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附 录 B 

（资料性） 

生产技术文件清单 

 

生产技术文件清单表B.1。 

表B.1 生产技术文件清单 

序号 生产技术文件名称 

1 《来料检验记录表》 

2 《图纸》《工艺流程卡》 

3 《程序》《刀具清单》《零位图》《作业规范》 

4 《去毛刺作业规范》 

5 《清洗机作业规范》 

6 《工序外协检验报告》 

7 《装配标准》 

8 《调试标准》 
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