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中小吨位叉车用液压多路换向阀

范围

本文件规定了中小吨位叉车用液压多路换向阀（以下简称多路阀）的术语和定义、分类和基本参数、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮存以及质量承诺。 
本文件适用于10T及10T以下叉车液压系统中的多路换向阀。
规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是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 786.1   流体传动系统及元件图形符号和回路图  第1部分：用于常规用途和数据处理的图形符号
GB/T 1348  球墨铸铁件
GB/T 2829—2002  周期检验计数抽样程序及表（适用于对过程稳定性的检验）
GB/T 3452.1  液压气动用O形橡胶密封圈  第1部分:尺寸系列及公差
GB/T 7935-2005  液压元件  通用技术条件

GB/T 10827.1-2020  工程车辆  安全要求和验证  第1部分：自行式工业车辆（除无驾驶车辆、伸缩臂式叉车和载运车）

GB/T 14039—2002  液压传动  油液  固体颗粒污染等级代号
GB/T 17446  流体传动系统及元件  词汇

GB/T 26655  蠕墨铸铁件

JB/T 7858  液压元件清洁度评定方法及液压元件清洁度指标

JB/T 8729  液压多路换向阀
术语和定义
GB/T 17446及JB/T 8729中界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

公称压力
装置按基本参数所确定的名义压力。
过载压力
工作油口（A、B口）过载阀调定压力。
公称流量
装置按基本参数所确定的名义流量。
试验流量
测试阀性能时规定的流量。
ISO 3691功能
符合GB /T 10827.1-2014《机动工程车辆 安全规范》的功能。
背压
回油口（T口）的压力。
压力振摆
压力摆动范围。
分类和基本参数
分类
多路阀以结构可分为片式多路阀和整体式多路阀，其中片式结构工作联可任意组合。
多路阀油路形式可分为串联、并联、串并联三种形式。

多路阀可集成换向阀、主溢流阀、转向口溢流阀、次级溢流阀、前倾自锁阀、单稳阀、优先阀、手动卸荷阀、电磁阀等功能性部件，实现转向分流、安全保护、操作者离位控制等叉车功能。
基本参数
多路阀基本参数应包括公称通径、公称压力、公称流量、联数；量、符号、单位见附录A。

油口连接螺纹的尺寸可按照GB/T 2878.1的规定。
密封沟槽可按照GB/T3452.1的规定设计制造。

基本要求
设计研发 

应采用计算机辅助设计软件对产品结构、性能进行优化设计。 

最大压力27MPa。
原材料
阀体铸件应优先选用RuT350、QT450等材料。 

阀杆应优先选用40Cr钢材。 

工艺装备 
应配备多路阀专用加工中心、高精度珩磨机床、高精度切入磨床、自动高压清洗设备、阀体表面自动抛光、油液压集中在线过滤循环装置等设备。

装配前螺塞、端盖等零件应采用超声波工艺精洗。

阀杆装配前宜采用饱和蒸汽清洗工艺清洗。

阀体装配前应采用高压清洗和烘干工艺。
检测能力
应具备直线度、平面度、圆度、圆柱度、粗糙度等尺寸公差检测能力。

应具备油液清洁度、耐腐蚀、阀体内腔油道等项目的检测能力。

应具备油液清洁度在线检测系统。
技术要求

一般要求

工作条件

工作温度：-20℃-100℃。

公称压力
公称压力20MPa。
公称流量

公称流量应符合表1规定。

公称流量 

	公称通径 mm
	15
	20

	公称流量 L/min
	63
	125


性能要求
油路型式与滑阀机能

多路阀的油路型式应符合设计要求，能在各工作位置上控制油液流向。

换向性能

将试验压力调到0.75倍公称压力，多路阀各联换向动作10次以上，各滑阀应灵活、轻便，复位迅速，无卡滞，定位准确可靠。

耐压性能

对试件各承压油口加压，工作油口为25MPa，转向口为15MPa，保证所有承压油腔均受到试验油压，保压5min，试件应完好无损，密封面无外渗漏。

优先阀控制压力
优先阀控制压力应与转向器匹配，压力范围一般在0.7～0.9MPa。

操作者离位控制功能
电磁阀断电时，推拉各阀杆，门架均不能动作；电磁阀通电时，门架动作正常。
应急卸荷功能
为防止电磁阀出现故障导致叉车门架无法下降，多路阀须配置应急卸荷功能，使A1口压力回落（模拟试验台门架下降），T口出油。

压力损失
多路阀在公称流量下压力损失不应大于表5的规定。压力损失计算公式按JB/T 8729-2013中6.2.5.2条计算。

压力损失
	公称通径mm
	有单稳阀
	无单稳阀

	
	中位MPa
	换向MPa
	中位MPa
	换向MPa

	
	
	P－A1
	P－A－B－T
	P－B－A－T
	
	P－A1
	P－A－B－T
	P－B－A－T

	15mm
	≤0.7+0.05N
	≤1.2
	≤1.6
	≤1.6
	≤0.6+0.05N
	≤1.2
	≤1.6
	≤1.6

	20mm
	≤0.65+0.05N
	≤0.7
	≤1.3
	≤1.3
	≤0.55+0.05N
	≤0.7
	≤1.3
	≤1.3


内泄漏量
多路阀内泄漏量不应大于表3的规定。
内泄漏量指标

	公称通径mm
	换向泄漏mL/min
	中位泄漏mL/min
	单向阀泄漏

mL/min

	
	
	起升油口
	倾斜油口
	其它油口
	

	15
	≤230
	≤9
	≤8
	≤20
	≤15

	20
	≤380
	≤12
	≤12
	≤30
	


前倾自锁阀
前倾自锁阀性能指标应符合表4中规定的参数。
前倾自锁阀性能
	性能指标
	内泄漏量 mL/min
	≤40

	
	解除压差 MPa
	≤2


转向流量
转向流量要求应按表5的规定。用户对转向流量有特殊要求时，由用户与制造商商定。
转向流量

	公称通径 mm
	转向流量L/min

	15
	7～13

	20
	13～26


安全阀性能

安全阀性能应符合JB/T 8729-2013中6.2.6中规定的要求。

背压性能
背压性能应符合JB/T 8729-2013中6.2.9中规定的要求。

密封性能
背压性能应符合JB/T 8729-2013中6.2.11中规定的要求。

操纵力

在额定工况下，操纵力不应超过表6的规定。

手动操纵力指标
	公称压力 MPa
	公称通径 mm

	
	15
	20

	
	操纵力 N

	18
	≤190
	≤230


高温性能
阀芯移动灵活，无卡紧现象，各部位不得有外渗漏。

耐久性能
控制阀在公称压力下换向50万次，内泄漏增加量不应大于表3中规定值的10%，零件不应有异常磨损和其它形式的损坏。

装配要求
装配应符合GB/T 7935-2005中4.4-4.7的规定。

外观要求
外观应符合GB/T 7935-2005中4.8-4.10的规定。

清洁度
内部清洁度采用“称重法”检测，其指标不应超过表7的规定。

当采用“颗粒计数法”通过测定油液中固体颗粒污染度等级间接评定被试阀的清洁度。按此方法检测的油液固体颗粒污染度等级不应高于GB/T 14039-2002规定的-/19/16。
多路阀内部清洁度指标
	公称通径 mm
	清洁度指标 mg
	备注

	15
	30+16×N
	N为多路阀联数

	20
	33+22×N
	

	表中清洁度检测方法按JB/T 7858规定。


试验方法
试验条件
试验用油
多路阀试验用油要求如下：
试验油液：N32号液压油，40℃时的运动粘度为（42~74）mm2/s。
试验油温：除明确规定试验油温的试验项目外，出厂试验和型式试验都应在50℃±4℃下进行。
试验油路
测试系统原理图参见附录A。
试验装置
试验设备的测量准确度应符合JB/T 8729-2013中5.8的规定。

试验装置油液的流量应能调节。

试验用的连接管路和接头的内径应与被试多路阀的通径一致。

试验方法
多路阀的性能试验方法见表3。
多路阀的性能试验方法
	序号
	试 验 项 目
	试    验    方    法
	备    注

	1
	油路型式与滑阀机能
	P口进油，各换向滑阀推拉换向，观察各油口通油情况，检查油路型式与滑阀机能是否正确，各位置上能否准确供油。
	

	2
	换向性能
	将压力调到公称压力，滑阀往复换向10次以上后,并在换向位置停留10s以上,检查各联复位及定位情况。
	

	3
	耐压试验
	对试件各承压油口加压，A、B油口为25MPa，转向口为15MPa，保证所有承压油腔均受到试验油压，保压5 min，检查试件是否完好无损，试件表面和动静密封面有无渗油现象。
	注：该项目试验应在其他试验项目前进行。

	4
	优先阀控制压力
	P口通以36L/min试验流量，CF口关闭，LS口开启，EF口出油时，测得P口的压力就是控制压力。
	

	5
	ISO 3691功能
	P口通以36L/min试验流量，T口回油，起升、倾斜各油口连接模拟门架，电磁阀反复通、断电时拉动滑阀，观察门架起升、下降及倾斜动作。

	注：在电磁阀断电时，门架无法起升、下降、倾斜。

	6
	手动卸荷功能
	A1口通以10MPa的压力油，通过松开手动卸荷开关后，推进(或拉出)起升滑阀。
	

	7
	压力损
失
	中位
	P口（接表）进油为公称流量，单稳为转向口敞开，优先为转向口堵死,LS口敞开，主溢流阀、转向口溢流阀调至高压或全关闭。各滑阀处于中立位置，T口(接表)回油，测此时压力损失。
△PP→T=PP-PT 
	注：20通经阀为P1、P2口同时进油，并接表。 

	
	
	换向位置
	A型换向片
	与上述状态相同，A型滑阀换向，A1口（接表）回油，测此时压力损失。
△PP→A1=PP-PA1
	  

	
	
	
	
	A1口接表进油，T口接表回油，测此时压力损失。 
△PA1-T=PA1-PT
	注：压力损失不得超过规定的总压力损失与△PP→A1 实测位差

	
	
	
	与上述状态相同，其余滑阀分别处于换向位置，各工作油口均接表，T口（接表）回油。
油流方向：  P→A→B→T
P→B→A→T
	   

	8
	内
泄
漏
	中位
	各滑阀处于中位时，分别在各工作油口加18MPa压力,除被试油口与T口外，其余各口堵死，在T口测量泄漏量。 02型换向片：测A2口时，除A2、B2、T口外，其余各油口堵死，在T、B2测量总泄漏量。
测带OPS功能时，A1口（升降口）的泄漏量为升降电磁阀分别通、断电时T口 的泄漏量。（所测口带次级溢流阀时，压力按溢流阀调定压力的85%加压。）
	注：在测量前，先将被试阀动作十次以上，停留1min后再测内泄漏量。

	
	
	换向位置
	主溢流阀、次级溢流阀闭死，A、B油口堵住，滑阀处于换向位置，P口进油，压力调至公称压力，在T口测量1min后的泄漏量。
	

	
	
	单向阀
	主溢流阀、次级溢流阀闭死，A口进油，P、B油口堵死，滑阀处于换向位置，压力调至公称压力，在T口测量1min后的泄漏量。
	

	9
	前倾自锁阀检查
	在A2口加8MPa，B2口打开，倾斜自锁滑阀慢慢推进，连续三次，观察在推进过程中及推到底T口有无油流出，测推到底第1min的内泄漏量。
	

	
	
	仍处于上述状态，A2口加压至公称压力，转向口敞开，安全阀调至高压， 在P口加入规定的解除压力以下控制压力油，观察T口情况 。 
	注1： 20通经阀为P2口加解除压力。

注2：倾斜自锁解除， T口有大量油流出。   

	10
	转向口流量检查
	P口进油，主溢流阀为调定压力，试验流量为被试阀公称转向口流量的1.5倍以上，A1口堵死，转向口接流量计，A型滑阀分别处于中位和换向位置，测得转向口的流量。


	注：滑阀处于中位和换向位流量偏差不超过1L/min。

	11
	主溢流阀性能
	调压范围
与压力
稳定性
	除P、T口外，其余油口堵死，滑阀换向，使油路处于封闭状态，溢流阀的调节螺钉由全松到全闭，再由全闭到全松，反复连续3次，由压力表观察压力上升与下降情况。
	

	
	
	压力振摆
	调节溢流阀到公称压力，由压力表观察压力振摆值。  
	

	
	
	开启特性
	逐渐增加系统压力，当压力升至规定的开启压力值时，在T口测量1 min的溢流量。
	

	
	
	闭合特性
	降低系统压力，当压力降至规定的闭合压力值时，在T口测量1 min的溢流量。
	

	
	
	调定溢流阀压力
	调定溢流阀至规定的压力值，然后拧紧锁紧螺母到规定扭矩。
	

	112
	转
向
口
溢
流
阀
	调压范围
与压力
稳定性
	P口通以规定的试验流量,T口敞开，转向口及其余工作口堵死，滑阀换向，使油路处于封闭状态，调节安全阀螺钉，由全松至全闭，再由全闭至全松，反复3次通过压力表观察。
	                           

	
	
	压力振摆
	调节溢流阀至公称压力，观察压力表振摆值。   
	

	
	
	开启特性
	P口进油公称流量，T口回油，被试溢流阀全开并记录压力，将试验台压力降低至被试溢流阀完全关闭，慢慢调高试验台压力，观察T口回油，当T口回油达到满开溢流量的2.5%时，记录压力，开启率=该压力/全开压力。
	

	
	
	闭合特性
	P口进油公称流量，T口回油，被试溢流阀全开并记录压力，将试验台压力慢慢降低，观察T口回油，当T口回油小于满开溢流量的2.5%时，记录压力，闭合率=该压力/全开压力。
	

	
	
	调定溢流阀压力
	调定溢流阀至规定值，然后拧紧锁紧螺母到规定扭矩。
	

	13
	次
级
溢
流
阀
	调压范围
与压力
稳定性
	P口通以规定的试验流量，T口敞开，转向口及其余工作口堵死，滑阀换向，使油路处于封闭状态，次级溢流阀的调节螺钉由全松到全闭，再由全闭到全松，反复连续3次，通过压力表观察上升与下降情况。
	  

	
	
	压力振摆
	调节次级溢流阀至公称压力，由压力表观察压力振摆值。
	

	
	
	开启特性
	逐渐增加系统压力，当压力升至规定的压力值时，在T口测量1min的溢流量。                                      
	

	
	
	调定压力
	调定次级溢流阀压力至规定值，然后拧紧锁紧螺母到规定扭矩。
	

	14
	背压试验
	各滑阀置于中立位置，P口进油，T口加背压2MPa，其余口全部堵死，滑阀反复换向5次后保压3min。
	

	15
	密封性检查
	多路阀清洗晾干，A、B口堵死，P口通以试验流量，T口加背压2MPa，进油压力调到公称压力，油温为试验油温，阀杆连续换向，多路阀各滑阀连续动作10次以上，观察各密封处情况。
	

	16
	操纵力试验
	手动操纵力(矩)试验
	P口通以公称流量，A、B口堵死，压力调至公称压力，T口回油，滑阀分别换向，用测力计测量被试滑阀的操纵力
	

	
	
	液动控制压力试验
	被试阀的控制口与先导系统连接,P口通以公称流量，A、B口堵死，压力调至公称压力，T口回油，操纵先导系统,使滑阀逐渐移动，测量被试阀工作口开始来油至换向到位过程中所对应的控制压力值
	

	17
	高温试验
	被试阀通以公称流量， P油口压力为公称压力， T油口无背压或为规定背压值，在80℃±5℃油温下，使滑阀以20～40次/min的频率连续换向和溢流阀连续动作0.5h
	


被试阀通以试验流量， P油口压力为公称压力，滑阀以20～40次/min的频率连续换向。在试验过程中，记录被试阀的换向次数与溢流阀动作次数，并在达到寿命指标所规定的换向次数后，检查被试阀的主要零部件。

	 
	注：

耐久性试验流量规定：公称流量小于100L/min的多路阀按公称流量试验；公称流量大于或等于100L/min的多路阀按100L/min试验。

	19
	清洁度
	按JB/T 7858规定进行。
	

	注：CF口接转向器进油口，LS口接转向器反馈口，EF口去工作系统。


装配质量
装配质量用感官法检验。

外观质量
外观质量在自然光线下用目视法检验。
检验规则
出厂检验
产品应经制造商的质检部门检验合格后，签发合格证，方可出厂。
产品交货前多路阀应进行全数检验，所有检验项目均应合格。
出厂检验项目见表4。
多路阀出厂检验项目
	序号
	试验项目
	本标准条款

	
	
	试验要求
	试验方法

	1
	油路型式与滑阀机能
	表1中第1项
	表3中第1项

	2
	换向性能
	表1中第2项
	表3中第2项

	3
	耐压性能
	表1中第3项
	表3中第3项

	4
	优先阀控制压力
	表1中第4项
	表3中第4项

	5
	ISO 3691功能
	表1中第5项
	表3中第5项

	6
	手动卸荷功能
	表1中第6项
	表3中第6项

	7
	压力损失
	表1中第7项
	表3中第7项

	8
	内泄漏
	表1中第8项
	表3中第8项

	9
	前倾制动阀
	表1中第9项
	表3中第9项

	10
	转向口流量
	表1中第10项
	表3中第10项

	11
	主溢流阀性能
	表1中第11项
	表3中第11项

	12
	转向口溢流阀性能
	表1中第12项
	表3中第12项

	13
	次级溢流阀性能
	表1中第13项
	表3中第13项

	14
	背压性能
	表1中第14项
	表3中第14项

	15
	密封性能
	表1中第15项
	表3中第15项

	16
	外观质量
	符合5.5条要求
	6.2.2

	17
	装配质量
	符合5.3条要求
	6.2.1


型式检验
型式检验项目见表5。
多路阀型式检验项目
	序号
	试验项目
	本标准条款

	
	
	试验要求
	试验方法

	1
	油路型式与滑阀机能
	表1中第1项
	表4中第1项

	2
	换向性能
	表1中第2项
	表4中第2项

	3
	耐压性能
	表1中第3项
	表4中第3项

	4
	优先阀控制压力
	表1中第4项
	表4中第4项

	5
	ISO 3691功能
	表1中第5项
	表4中第5项

	6
	手动卸荷功能
	表1中第6项
	表4中第6项

	7
	压力损失
	表1中第7项
	表4中第7项

	8
	内泄漏
	表1中第8项
	表4中第8项

	9
	前倾制动阀
	表2中第9项
	表4中第9项

	10
	转向口流量
	表2中第10项
	表4中第10项

	11
	主溢流阀性能
	表2中第11项
	表4中第11项

	12
	转向口溢流阀性能
	表2中第12项
	表4中第12项

	13
	次级溢流阀性能
	表2中第13项
	表4中第13项

	14
	背压性能
	表2中第14项
	表4中第14项

	15
	密封性能
	表2中第15项
	表4中第15项

	16
	操纵力
	表2中第16项
	表4中第16项

	17
	高温性能
	表2中第17项
	表4中第17项

	18
	耐久性能
	表2中第18项
	表4中第18项

	19
	清洁度
	符合5.4条要求
	表4中第19项

	20
	外观质量
	符合5.5条要求
	6.2.2

	21
	装配质量
	符合5.3条要求
	6.2.1


凡属下列情况之一者，应进行型式检验：
试制的新产品或产品转厂生产；
当产品的结构、工艺或所用材料有较大改变时，可能影响产品性能时；
批量生产的产品需定期检验；
产品停产半年以上，恢复生产。
型式检验抽样方案应符合GB/T 2829 的规定，具体抽样主案由制造商自行确定，或由供需双方协商确定。
型式检验项目应符合表2规定的所有项目。
标志、包装、运输、贮存
标志和包装
标志和包装应按GB/T7935-2005标准中4.8、4.10及第6章和国家质检总局颁发的《产品标识标注规定》执行。
运输    
产品在运输过程中应防雨淋，装卸时不得抛扔。
贮存
产品应贮存在干燥、通风、灰尘少和无腐蚀性气体的室内。
在正常保管条件下，产品自出厂之日起十二个月内，凡确因制造质量问题而引起不能正常使用的，制造厂应负责“三包”。
质量承诺 
自发货日期起，在正常的安装、使用、养护及操作条件下，24个月内出现的质量问题，制造商负责免费保修或包换。产品在使用过程中若有任何质量问题，应在24 h内予以响应，并及时提供解决办法或必要的技术支持。


（规范性附录）
测试系统和特性曲线
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