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多种流量伺服阀的阀口形状在相同压力，相同直径、
相同行程下的流量变化的研究

罗荣海 胡栋钊 陆佳成
浙江春晖智能控制股份有限公司� 浙江� 绍兴� 312300

摘� 要：本论文旨在研究流量伺服阀的阀口形状在不同压力下，相同直径（不大于20mm）、相同行程下的流量
差异。通过理论分析、实验测量和数据分析，本文深入探讨了阀口形状对伺服阀流量特性的影响，特别是压力在1bar
的条件下，为伺服阀的优化设计和选型提供了有力支持。
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引言

伺服阀作为液压系统中的重要控制元件，其性能直

接影响到整个系统的稳定性和精度。阀口形状作为伺服

阀的关键设计参数之一，对流量特性具有显著影响。因

此，研究多种流量伺服阀的阀口形状在相同压力、相同

直径（不大于20mm）和行程下的流量差异具有重要意
义。特别是压力在1bar，这种研究更具实际应用价值。
伺服阀阀口几何形状与流量特性的关联性 
伺服阀的阀口形状决定了流体通过时的节流面积和

流动路径，进而影响流体的流速和流量。常见的阀口形

状包括锥形、球形、平口等。这些形状在设计和制造上

各具特点，从而影响伺服阀在不同压力下的流量表现。

特别是在阀口直径不大于20mm的条件下，阀口形状对流
量的影响更为显著。

1��实验设计与方法

为了深入研究多种流量伺服阀的阀口形状在1bar压力
下、相同直径（不大于20mm）和行程下的流量差异，本
文设计了如下实验：

1.1  实验设备：采用高精度伺服阀测试台，能够模拟
相同压力条件下的流量测试，且压力为1bar。

1.2  实验样本：选取具有不同阀口形状的伺服阀作为
研究对象，确保所有伺服阀的阀口直径不大于20mm，并
具有相同的行程。

1.3  实验步骤：在1bar的压力下，已伺服阀，对每种
伺服阀进行流量测试，记录并分析数据。

2��实验结果与分析

通过实验测量，本文得到了不同阀口形状的伺服阀

在不同压力下的流量数据。以下是对实验结果的详细

分 析：
2.1  锥形阀口伺服阀的流量特性

锥形阀口伺服阀在阀口直径不大于20mm，压力为
1bar，在按伺服执行器每次动作50步行程变化下，具体数

据如表1所示
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表1��锥形阀口伺服阀流量数据表

锥形60°角阀口流量测试（压力：1bar）
序号 步数 流量

1 0 0
2 50步 1.7 L/min
3 100步 3.33 L/min
4 150步 5.43 L/min
5 200步 7.88 L/min
6 250步 9.73 L/min
7 300步 11.73 L/min
8 350步 13.7 L/min
9 400步 15.85 L/min

10 450步 17.67 L/min
11 500步 19.77 L/min
12 550步 21.4 L/min
13 600步 23.6 L/min
14 650步 24.77 L/min
15 700步 26.67 L/min
16 750步 28.05 L/min

图1

如图1中所详细展示的那样，在1 bar的水压条件下，
流量的变化与阀口的开度变化之间呈现出一种明显的线

性关系。具体而言，随着阀口开度的逐渐增大或减小，

流量也相应地按照一定比例增加或减少，这种变化趋势

在图表上表现为一条平滑且几乎没有曲折的直线形态。

这种线性关系不仅直观易懂，而且具备较为显著的比例

特性，意味着在实际应用中，通过调节阀口的开度，可

以较为精确地控制流量的变化，从而实现对流体系统的

有效管理和调控[1]。

2.2  平面阀口伺服阀的流量特性
平面阀口伺服阀在阀口直径不大于20mm，压力为

1bar，在按伺服执行器每次动作50步行程变化下，具体数
据如表2所示
如图2中所详细展示的那样，在1 bar的水压条件下，

我们可以观察到，初始阶段在阀口发生变化的情形下，

流量的变化幅度相对较小，表现出一种较为平稳的趋

势。然而，随着阀口变化的持续进行，中间阶段的流量

变化幅度开始显著增大，呈现出较为剧烈的波动状态。

值得注意的是，当系统达到最大流量时，所需的行程变

化却相对较小，这一特点在图中得到了清晰的体现。整

体来看，流量随阀口变化而呈现出的曲线形态，类似于

一种半正态分布的状态，这种分布特征在实验数据和图

形展示中均得到了充分的验证[2]。

表2��平面阀口伺服阀流量数据表

平面阀口流量测试（压力：1bar）
序号 步数 流量

1 0 0
2 50步 0.47 L/min
3 100步 1.08 L/min
4 150步 3.83 L/min
5 200步 7.65 L/min
6 250步 11.25 L/min
7 300步 16.37 L/min
8 350步 20.3 L/min
9 400步 23.88 L/min
10 450步 27.4 L/min
11 500步 28.05 L/min

图2

2.3  球形伺服阀口的流量特性
球形阀口伺服阀在阀口直径不大于20mm，压力为

1bar，在按伺服执行器每次动作50步行程变化下，具体数
据如表3所示

表3��球形伺服阀流量数据表�

球形阀口流量测试（压力：1bar）
序号 步数 流量

1 关闭 0
2 缩回50步 1.13 L/min
3 缩回50步 1.73L/min
4 缩回50步 3.83 L/min
5 缩回50步 5.9 L/min
6 缩回50步 7.63 L/min
7 缩回50步 10.25 L/min
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续表：
球形阀口流量测试（压力：1bar）

序号 步数 流量

8 缩回50步 12.2 L/min
9 缩回50步 14.08 L/min

10 缩回50步 16.58 L/min
11 缩回50步 18 L/min
 12 缩回50步 20.05 L/min
13 缩回50步 22.45 L/min
14 缩回50步 24.9 L/min
15 缩回50步 27.85 L/min
16 缩回50步 28.05 L/min

图3

如图3中所详尽展示的那样，在1 bar的水压条件下，
与图1进行对比，我们可以明显观察到线性状态并没有图
1中表现得那么理想和优良，线性度有所下降，曲线的
平滑性和直线性都受到了一定程度的影响。而相对于图

2来说，流量的变化则显得较为平稳和缓和，整体波动
较小，曲线走势相对稳定。然而，值得注意的是，在接

近最大流量的临界点时，流量的变化幅度却变得非常微

小，几乎趋于平稳，没有出现显著的波动或突变，这一

点在图3中得到了清晰的体现[3]。

3��结论与展望

本研究借助实验测量与数据分析方法，深入探究了

多种流量伺服阀在相同直径（不大于 20mm）及行程、不
同压力条件下，阀口形状所导致的流量差异。

研究结果显示：

3.1  60°角锥形阀口的线性特性曲线较为直观，其
开度与流量基本呈等比变化。该阀口的优势在于控制简

便、可预测性强，利于实现较为精确的比例调节，故而

更适用于压力负荷稳定的简单系统。

3.2  平面阀口的快开特性与之迥异，其在小开度时即
可发挥微调作用，随后能够实现快速响应。然而，其劣

势为几乎不具备调节功能，仅适用于短行程切断阀，不

适用于精细化过程控制。

3.3  球形伺服阀口的整体流量曲线与平面阀口相似，
但流量变化相对平缓，在达到最大流量前，存在一段流

量变化较小的区间。

未来研究可进一步探讨不同材料、制造工艺以及润

滑条件对伺服阀流量特性的影响，尤其是在更小阀口直

径和更高压力条件下的情况。同时，可将研究成果应用

于实际液压系统，验证其有效性与可靠性，为伺服阀的

优化设计与选型提供更为全面的支撑。 
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