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水压电磁阀阀口密封性能试验研究
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摘　要：阀口的密封性能是表征开关型水压电磁阀质量的重要技术指标．分别以不锈钢与黄铜、聚四氟
乙烯及丁腈橡胶配对构成密封面�测试了密封宽度和粗糙度对密封面密封性能的影响�并得出了保证密
封所需的最小接触比压力．试验结果表明�不锈钢／橡胶密封副的接触比压力较低�适合电磁阀阀口
密封．
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0　引言
电磁阀作为二位开关型阀使用时�要求关闭

状态下阀口的泄漏量尽可能小�有的甚至为零泄
漏．电磁阀阀口通常采用接触式密封�要获得良好
的密封效果�密封面必须存在足够大的接触比压
力�所需接触比压力与密封材料、宽度、表面粗糙
度及介质压力有关［1］ ．受电磁铁吸力的限制�密封
接触压力又不能太大�因此�确定阀口合适的接触
比压力是电磁阀设计的关键技术之一．

对于低压（ ≤2∙5MPa） 电磁阀阀口密封所需
的接触比压力�前人已做了大量的研究．苏联学者
Д∙Ф∙古列维奇提出了线接触、面接触密封的接
触比压力计算公式和常用密封材料的许用接触应

力．济南铸造锻压研究所与上海自动化仪表研究
所在实际使用中发现该计算数据过大�指出应予
以修正［2］ ．上海气动成套设备厂采用人造红宝石
作为密封材料研制了中压（3∙8MPa）电磁阀�获得
了较好的密封性能�但无泄漏量数据�而红宝石的
作用是能够承受较大的接触比压力和阀芯关闭的

冲击载荷［3］ ．对于高压（ ≥10∙0MPa） 电磁阀的设
计�尚无可靠的理论和实验依据［4］ ．由于水压介质
清洁、安全�对环境无污染�水压传动技术日益受
到人们的重视．随着工程材料应用�水压系统的工
作压力已超过12∙0MPa �对电磁阀的密封性能提
出了更高的要求．本文分别以不锈钢与黄铜、聚四

氟乙烯及丁腈橡胶配对构成密封面�测试了密封
宽度和粗糙度对密封面密封性能的影响�并得出
了保证密封所需的最小接触比压力．试验结果表
明�不锈钢／橡胶密封副的接触比压力较低�适合
作为电磁阀阀口密封．试验结果可供水压电磁阀
设计参考．
1　试验
1∙1　试验装置与方法

高压电磁阀密封性能试验装置由高压氮气

瓶、减压阀、气液转换罐、加载砝码、传力轴、量杯、
阀芯及阀座等组成�如图1所示．试验介质为水�
介质压力 pL 由减压阀调节�并显示在压力表上．
阀芯与阀座的接触比压力通过传力轴上的砝码重

量 W 确定�阀芯试件或阀座试件可根据试验需要
更换．量杯用于计量通过密封面的泄漏量ΔV．

图1　阀门静密封试验装置
Fig∙1　The device on static seal of valve orifice
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　　密封面上的接触比压力为

pb＝ W2πbr （1）
式中：b 为环形密封面径向宽度；r 为平均半径．

单位密封长度上的泄漏流量为

ql＝ΔV2πrt （2）
式中：t 为泄漏试验时间．
1∙2　试验内容

试验分别在不锈钢与黄铜、聚四氟乙烯及丁
腈橡胶配对构成密封面上进行�确定在一定介质
压力下通过密封面的泄漏量与接触比压力的关

系�测试密封宽度和粗糙度变化对密封性能的影
响�并得出保证完全密封所需的最小接触比压力．
2　试验结果及分析
2∙1　密封材料及其接触比压力对泄漏量的影响

试验装置的基本参数为：密封宽度 b ＝
1∙5mm�不锈钢试件表面粗糙度 Ra＝0∙08μm�介
质压力pL＝10∙0MPa ．对于不同接触比压力�分别
测试通过不锈钢／黄铜、不锈钢／聚四氟乙烯及不
锈钢／丁腈橡胶等密封面的泄漏量ΔV�并由式
（2）计算出相应的泄漏流量 ql�试验结果如图2所
示．从图2中可以看到�密封材料对泄漏流量有较
大的影响�在同一接触比压力下�通过不锈钢／黄
铜双硬密封面的泄漏流量最大�不锈钢／聚四氟乙
烯密封面次之�不锈钢／丁腈橡胶硬软密封面最
小．另外�泄漏流量随接触比压力的增大而减小�
当泄漏流量等于零时�不锈钢／黄铜密封面的接触

比压力为17∙0MPa �远大于不锈钢／丁腈橡胶密封
面的5∙2MPa ．

图2　密封副材料对泄漏流量的影响
Fig∙2　The effects seal material on leaking flow

2∙2　密封面宽度对密封性能的影响
为了研究宽度对密封性能的影响�试验按

0∙5�1∙5�3∙0mm 三种密封宽度进行�不锈钢试件
表面粗糙度 Ra＝0∙08μm．以高压水为试验介质�
测量密封面无泄漏时的砝码重量（即密封面接触
压力） W�并由式⑴计算出相应的接触比压力 pb．
试验结果如图3所示．其结果表明�减小密封宽
度�接触比压力增大�但密封面接触压力降低�有
利于电磁阀的开启．随着介质压力增加�密封接触
比压力增大�但增大速度逐渐降低．

对于开关型电磁阀�为补偿弹簧力的不足�压
力介质一般位于阀芯上部．介质压力提高�密封接
触比压力将进一步增大．因此�在设计电磁阀阀口
时�应确保介质最大压力下的接触比压力小于密
封材料的许用比压力．

图3　接触宽度对密封性能的影响
Fig∙3　The effects of （interface） content breadth on seal function

2∙3　接触表面粗糙度对密封性能的影响
试验分三组进行�不锈钢／黄铜密封面中�不

锈钢试件的表面粗糙度分别为0∙08�0∙32�
0∙63μm�黄铜的表面粗糙度为0∙08μm；不锈钢／
聚四氟乙烯密封面与不锈钢／丁腈橡胶等密封面
中�不锈钢试件的表面粗糙度分别为0∙08�0∙63�

1∙25μm�聚四氟乙烯与丁腈橡胶表面粗糙度约为
0∙63μm．试验装置密封面宽度为1∙5mm．试验结
果如图4所示．曲线图表明�试件表面粗糙度对密
封性能的影响随构成密封面的材料而异．当不锈
钢试件表面粗糙度由0∙08μm 增大到0∙63μm�不
锈钢／黄铜双硬密封面接触比压力急剧提高�而不
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锈钢／丁腈橡胶硬软密封面几乎不受试件表面粗 糙度影响．

图4　接触表面粗糙度对密封性能的影响
Fig∙4　The effects of content face ronghness on seal function

3　结论
（1） 在同样的介质压力和接触比压力条件

下�不锈钢／丁腈橡胶硬软密封面泄漏流量低于不
锈钢／黄铜双硬密封的泄漏流量．
（2） 减小密封宽度�接触比压力增大�密封面

接触压力降低�有利于电磁阀的开启．在考虑减小
密封宽度时�应确保介质最大压力下的接触比压
力小于密封材料的许用比压力．
（3） 试件表面粗糙度对密封性能的影响随构

成密封面的材料而异．当不锈钢试件表面粗糙度

增大时�不锈钢／黄铜双硬密封面接触比压力急剧
提高�而不锈钢／丁腈橡胶硬软密封面几乎不受试
件表面粗糙度影响．
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Experi mental Research for Seal Performance of Water Hydraulic
Electromagnetic Valve Orifice
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Abstract ：Seal performance of water hydraulic electromagnetic valve orifice is an i mportant technical index∙This pa-
per tests the effect of the breadth and roughness for seal function with seal faces constructed respectively by stainless
steel to brass �PTFE and NBR�and obtains the smallest contact stress to assure sealing∙The test data demonstrates
that the contact stress of valve orifice with material pairing of stainless steel／NBRis the lowest �and those materials
are suitable for water hydraulic electromagnetic valve orifice seal∙
Key words ：electromagnetic valve ；orifice ；seal ；test
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