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MTS电液伺服阀
实现精确、耐用、性能可靠的电液伺服控制



MTS电液伺服阀专为力学测试应用而设计，满足力学测试对速度、

性能、试验数据精度的要求，在各种测试应用类型中，获取可重复、

可预期、可靠性高的测试结果。为了实现优异的控制效果而专门设

计，所有MTS电液伺服阀具有可靠的性能以及无与伦比的耐久性。
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高质量的电液伺服阀是力学试验系统实现载荷与位移精确控制的核心元件。在

闭合回路控制系统中，电液伺服阀是系统性能和可靠性的保障，也是MTS测试

系统中最后一个关键控制单元。作为业内领先的电液伺服力学试验系统的供应

商，MTS系统公司深刻理解力学测试对电液伺服阀独特的需求，成功研发、设

计、生产了各型电液伺服阀。这些伺服阀经过数十年的验证，覆盖了许多市场

和应用。 

这些伺服阀具有广阔的流量选择，优秀的动静态性能，MTS系统公司将这些高

性能元件与自身的应用经验和专业知识相结合，组合出各种性能优异的力学试

验系统，并推广到更多需要经久耐用，高可靠性的电液伺服力学测试场景。

极高的耐久性能

MTS电液伺服阀具有坚固耐用的设

计，在动态测试应用中具有较长的使

用寿命。其故障容错设计保障了在试

验运行发生意外时试验数据的完整

性。同时，也让测试团队有足够的时

间来判断并解决试验运行的问题，避

免测试结果失真。

极高的可重复性

力学测试的完整性与有效性要求试验

结果可重复、可复现。MTS电液伺服

阀作为力学试验系统的核心元件之

一，严格按照规范要求设计生产，以

期满足各种需求，不管是哪种实验

室，哪种试验系统，哪种试验应用，

也不管相关经验是否丰富，均可获得

预想的结果，甚至超出预期。

极高的精确性

精心设计的MTS电液伺服阀满足各类

试验应用需求。试验工程师可以对样

件施加数万牛的载荷而样件只有几个

微米的变形量，也可以进行数百万周

次循环加载的疲劳试验，所有这些试

验都要求极高的精度。严苛的工程设

计保障MTS电液伺服阀达到足够的精

度，精确产生运动与载荷，特别是在

电液伺服控制的核心



252系列电液伺服阀

MTS 252系列电液伺服阀是一种二级四通电液伺服阀，适用于中低流量需求的

力学试验系统，其流量范围为3.8 lpm 至227l pm (1 gpm~60 gpm*)。该系列电

液伺服阀具有较高的动态响应能力，且性能稳定。

性能

每个252系列电液伺服阀包括力矩电

机和两级伺服放大器结构。安装于第

一级放大器内部的力矩电机用于控制

挡板结构位置，挡板可以控制两个喷

嘴的液压流量，同时，产生的压差用

于控制第二级滑阀的阀芯位置，这个

阀芯控制输出到作动缸的液压流动方

向以及流量。

这种类型的伺服阀结合了所有闭合回

路控制的优点。当滑阀的阀芯运动

时，其带动的力反馈弹簧抵抗着力矩

电机和挡板的动作。当阀芯到达指定

位置时，力矩电机和挡板产生的力量

被彻底抵消，从两个喷嘴输出的压力

完全相等，则阀芯停止动作。这种力

反馈结构保证了阀芯位置的精确控

制，同时确保了输出足够大的液压驱

动力和较高的误差-载荷输出梯度。

* 可提供更小流量的伺服阀，例如 1.9lpm 

(1/2gpm)，0.95lpm（1/4gpm），0.47lpm 

(1/8gpm)，请联系MTS的业务代表了解详情。

常见的应用

MTS 252系列电液伺服阀适用面非常

广泛，一般的液压驱动控制系统均可

使用，例如疲劳试验系统，模拟器，

液压驱动控制或者工业控制等。如果

某些应用需要较高的液压伺服流量，

 » 喷嘴挡板结构力反馈电液伺服阀， 

内部机械闭合回路实现流量控制

 » 内置滤芯保护喷嘴不被污染

 » 标准安装界面配置易于改变流量额度

 » 满足电液伺服系统的全频率工作范围

 » 最大允许31MPa(4500psi)工作压力，

确保最佳性能和可靠性

 » 较高的滑阀驱动力(超过450N/100lb，

提高抗污染敏感度

 » 所有252系列电液伺服阀除了

252.36/37/38均可供货五油口型产

品，需要先导压力供油。

则可以选择双阀配置(需要可以安装两

个伺服阀的阀块)。双阀并联具有两倍

的伺服阀流量，能够获得更高的动态

频率响应性能和更好的可靠性，同时

节省费用。

线圈 磁铁 上导磁体

弹簧管

下导磁体

挡板

力回馈杆

固定节流孔

通向作动缸

回油口

滤芯

滑阀

喷嘴

衔铁

第一级

第二级

进油口



5

252系列电液伺服阀适用于各种中低流量需求应用。

典型性能参数

	 	 10%指令时	 	

型号	 额定流量*		 90°相位点	 零位内漏†

 L/min gpm   L/min gpm

252.21C 4.0 1.0 240 Hz 1.10 0.29

252.22C 9.5 2.5 240 Hz 1.44 0.38

252.23C 19.0  5.0 240 Hz 2.27 0.60

252.24C 38.0 10.0 200 Hz 2.27 0.60

252.25C 57.0  15.0 150 Hz 2.27 0.60

252.31A‡ 93.0 25.0 80 Hz 5.56 1.47

252.32A‡ 151.0 40.0 60 Hz 5.56 1.47

252.33A‡ 227.0 60.0 50 Hz 8.33 2.20

252.36A1 85.2 22.5 90 Hz 2.0 0.53

252.37A1 136 36.0 90 Hz 4.0 1.1

252.38A1 204 54.0 70 Hz 4.0 1.1

252.41A 4.0 1.0 300 Hz 1.10 0.29

252.42A 9.5 2.5 280 Hz 1.44 0.38

252.43A 19.0 5.0 280 Hz 2.27 0.60

* 额定流量为7MPa(1000psi)压降条件下伺服阀流量，更大的压差会产生 

 更大的流量

† 最大零位内漏流量特定在21MPa(3000psi)条件下的参数，所有252系列电 

 液伺服阀的第一级内漏流量是0.76lpm(0.20gpm)

‡ 90°相位点参数为40%指令

1 90°相位点参数为25%指令

  

相应的参数指标若发生变化恕不另行通知，若有疑问，请联系MTS的业务

代表予以确认。

如下所示的典型伺服阀性能曲线(流量-频率响应曲线)为伺服

阀在± 100%正弦信号指令下的响应。
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256系列电液伺服阀

 » 21MPa(3,000psi)工作压力，确保系

统的最佳性能和可靠性

 » 内置油滤保护喷嘴抵抗污物

 » 三级伺服阀驱动获取阀芯位置直接

反馈，改进系统调教效率和系统性能

 » 超低启动电流阈值，改善伺服阀动

态特性和控制分辨率

 » 精确机加工安装面最小化交叉耦合

 » 较高的伺服阀阀芯驱动力，硬化合

金表面处理减少磨损，并且提高阀

芯抵抗污物的能力  

MTS 256系列电液伺服阀是一种三级四通电液伺服阀，具有一个小流量先导伺

服阀和大流量滑阀，可以提供更高的流量输出。这种伺服阀适用于大流量、高

频率响应的动态电液伺服闭合回路测试系统。

性能

MTS 256系列电液伺服阀使用252系列

二级电液伺服阀作为先导阀驱动第三

级的大流量滑阀。在第三级滑阀中，

使用线性差分式位移传感器(LVDT)感

应滑阀阀芯的位置，并且将位置信号

发送给伺服控制器以产生三级阀驱动

信号。在伺服控制器中，控制器会比

较滑阀阀芯的位置信号和直流误差信

号，产生控制指令到先导阀的力矩电

机。当直流误差信号趋近于零时，三

级伺服阀的内回路也会逐渐减少伺服

动作，滑阀阀芯逐渐回归零位，作动

缸停止运动。

常见的应用

通常需要使用MTS 256系列电液伺服

阀的应用都是那种需要较大的载荷和

较高的运动速度进行加载的场景，也

就是特别高动态性能的应用。此外，

某些用于模拟内压循环的动态测试也

需要使用这类伺服阀。有些时候，为

了满足某些特定的动态特性，还需要

选择不同型号的二级伺服阀作为先导

阀。所以，在使用MTS 256系列电液

伺服阀时，一定要对系统所需要的动

态特性做到心中有数，因为较大尺寸

的电液伺服阀控制起来比较困难，性

能与尺寸相匹配最重要。

线圈 磁铁 上导磁体

弹簧管

下导磁体

挡板

力回馈杆

固定节流孔

先导压力

第三级(主级)
滑阀

回油

铁芯

LVDT 
传感器

先导回油

滤芯

第二级(先导级)
滑阀

喷嘴

衔铁

第一级

第二级

第三级

压力
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MTS 256系列电液伺服

阀专门针对高流量高动

态特性应用

静态性能

	 	 	 	 	 	 	

型号*	 额定流量	 额定零位流量增益	 零位压力增益	 零位流量-压力相关系数	 零位内漏

 L/min gpm LPM % 行程 gpm/% 行程 %进油/ %行程 cm5/kgf/sec  in.3/sec/psi L/min gpm
256.04 151 40 4.2 1.1 100 0.28 1.2 x 10-3 7.0 2.0

256.09 340 90 6.0 1.6 150 0.56 2.4 x 10-3 13.0 3.5

256.18 680 180 10.6 2.8 200 0.73 3.1 x 10-3 21.0 5.5

256.25 950 250 16.0 4.2 160 1.38 5.9 x 10-3 23.0 6.0

256.40 1500 400 29.0 7.7 250 1.61 6.9 x 10-3 28.0 7.5

动态性能

   	 	 	

型号*	 额定流量1	 先导流量	 全流量频率2,	3	 90°相位点信号3,	4	 滑阀响应上升时间(tr)3	(ms)

 L/min gpm L/min gpm (Hz) (Hz) 90% open 10% open

256.04X-01 151 40 3.8  1 100 130 3 2.5

256.09X-01 340 90 3.8  1 30 90(A) 165(B) 9 3.5

256.09X-02 340 90 9.5 2.5 60 85(A) 165(B) 4.6 2.5

256.09X-05 340 90 19 5 100 265(B) 3.5 3.5

256.18X-01 680 180 3.8  1 20 120 7.6 3

256.18X-02 680 180 9.5 2.5 47 130 5 2.5

256.18X-03 680 180 19 5 65 110 4.5 2

256.25X-01 950 250 3.8  1 10 90 15 10 

256.25X-02 950 250 9.5 2.5 18 125 <10 <10

256.25X-05 950 250 19 5 25 125 8 4

256.40X-01 1500 400 3.8  1 45 405 655 205

256.40X-02 1500 400 9.5 2.5 95 755 265 85

256.40X-05 1500 400 19 5 125 110 13 4

256.40X-10 1500 400 38  10 155 110 10 3.5

* 以下所有参数指标均指采用常规液压流量过滤等级

1 在7MPa(1000psi)条件下测得。
2 此数据来自于典型的256系列电液伺服阀配合具有速度补偿的伺服阀驱动。伺服阀驱动输出正弦指令信号，信号幅值是三级伺服阀的第三级LVDT正负 
 满行程对应的电压值。较高频段的伺服阀流量取决于很多因素，不仅仅是伺服阀本身的特性，诸如液压油品的压缩性，进油和回油管路的长度，作动 
 缸本身的特性，载荷幅值以及样件的特性等等。
3 除非特别标注，此列数据为256.xxA/xxC型伺服阀数据，请联系MTS的业务代表了解256.xxD型伺服阀的参数。
4 ±10%滑阀位移量。
5 此参数为估算值，其它参数为典型值。



MTS 256系列电液伺服阀流量-频率性能曲线
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257系列电液伺服阀

MTS 257系列电液伺服阀是一种二级四通电液伺服阀，配置有电驱动先导级以

获取极高的动态性能。此类伺服阀适用于高频、大流量的闭合回路控制加载系

统，同时还能够保证测试系统极高的精度。

 » 一阶固有频率为650~700Hz

 » 流量范围为113~1515lpm(30~400gpm)，

额定压降7MPa(1,000psi)

 » 在不适用抖动的情况下，滞回误差小于

0.05%

 » 超低启动阈值(典型值0.02%)，提高伺

服阀分辨率

性能

MTS 257系列电液伺服阀包括由声圈

电机驱的高频响先导级(单级伺服阀)

以及高流量四通主级滑阀。在先导级

内安装了高刚度弹簧提高了先导级的

一阶固有频率。

在工作时，伺服控制器比较由主级滑

阀内置的LVDT反馈的阀芯位置与系

统直流误差信号，从而得出伺服阀指

令的幅值和极性，该指令发送给伺服

阀驱动，伺服阀驱动增加阻尼补偿并

且进行信号放大产生伺服阀的驱动指

令。该指令发送给伺服阀先导级的声

圈电机产生动态磁场，该磁场与直流

激励产生的磁场相互作用，由于磁场

极性不同，就产生了先导级的滑阀运

动，先导级推动主级滑阀运动产生液

压流量输出给作动缸。

这类伺服阀主级内的LVDT传感器产

生滑阀位置反馈信号，先导级滑阀的

运动带动磁芯内线性速度传感器获取

先导级滑阀的速度信号，这两个信号

与伺服阀的指令信号组合起来，允许

较高的内回路增益，提高了系统的高

频响应能力。

常见的应用

MTS 257系列电液伺服阀通常用于高

频测试系统。由于该伺服阀针对大流

量高频率高精度的应用进行了专门的

工程设计，在使用该伺服阀的时候需

要特别注意和小心。在进行试验之

前，一定要对伺服阀进行充分的预热

以防止出现过度磨损，每六个月对声

圈电机进行检查。伺服阀驱动(由MTS

供货)也需要特殊的补偿电路，以确

保最大动态性能。

先导压力

磁场线圈
接口

声圈电机
接口

声圈电机

进油

至作动缸

主级(第二级)

回油

先导级压力输出

LVT

先导回油

先导级(第一级)

LVT接口

LVT锁紧螺母

先导级滑阀

预载条件 
(工厂内条件)

主级滑阀

LVDT 
(未显示接口)
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MTS 257系列电液伺服阀适用于高频加载应用

静态性能

型号                参数*

       
 额定流量 额定零位流量增益 零位内漏 主级泄油内漏† 零位压力-流量相关系数 主级零位压力增益

 L/min gpm LPM%行程  GPM%行程 L/min gpm L/min gpm cm5/kgf/sec   in.3/sec/psi %进油/%行程

257.03A-01 113 30 1.9 0.5 7 2.0 0.083 0.022 0.33 1.4 x 10-3 80

257.05A-01 190 50 1.9 0.5 13 3.5 0.151 0.040 0.56 2.4 x 10-3 45

257.09A-01 340 90 6.0 1.6 13 3.5 0.151 0.040 0.56 2.4 x 10-3 150

257.18A-01 680 180 10.6 2.8 21 5.5 0.333 0.088 0.73 3.1 x 10-3  200

257.25A-01 950 250 16.0 4.2 23 6.0 0.340 0.090 1.38 5.9 x 10-3 160

257.40A-01 1514 400 29.0 7.7 28 7.5 0.352 0.093 1.61 6.9 x 10-3 250

* 以下所有参数指标均指采用常规液压流量过滤等级。

† 先导级泄油内漏为0.045 lpm (0.012 gpm)。

动态性能

型号             参数  
 额定流量*	 先导流量†	 全流量频率(Hz)	 90°相位点信号**	 滑阀响应上升时间

 L/min gpm L/min gpm   90% open 10% open

257.03A-01 113  30 4.73 1.25 230 250 1.7 1.5

257.05A-01 190 50 4.73 1.25 100 210 3.2 1.8

257.09A-01 340 90 4.73 1.25 60 200 4.0 2.0

257.18A-01 680 180 4.73 1.25 32 180 5.0 2.0

257.25A-01 950 250 4.73 1.25 17 130 16.1 3.0

257.40A-01 1514 400 4.73 1.25 8 100 26 4.6

* 在7MPa(1000psi)压降条件下测定。

† 在21MPa(3000psi)压降条件下测定。

** ±10%滑阀位移量。
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维护与保养

作为电液伺服阀产品最具经验的供应商之一，MTS系统公司不仅能够针对用户

需求完成各类系统的配置，包括各种型号的标准产品以及特别定制的产品，这

些配置根据用户的需要进行优化以保证其最佳性能。此外，MTS系统公司还提

供完整、全面的服务，确保所供应的包括电液伺服阀在内的所有产品实现全生

命周期的优异性能表现。

服务周期

如果系统液压油保持良好的状态并且

足够清洁，则伺服阀就能够无故障地

运行很长时间，而不需要额外的服

务。保持液压油清洁的重要性毋庸置

疑，脏污或者有杂质的液压油是引起

伺服阀故障的主要因素。一般来说，

如果伺服阀比预期的更早进行维修，

则大多数的问题是伺服阀滤芯堵死或

者阀芯卡死，而引起这两种问题的原

因就是液压油脏污或者有杂质。通常

情况下，液压油需要满足ISO 16/13/9

洁净度标准，旁边的表格给出了相应

的参数指标。

延长寿命

为了避免出现伺服阀故障，MTS系统

公司建议通过精准的液压系统管理来

维持系统的精确性。例如，每7500小

时的使用时间后进行伺服阀性能的测

试(假设液压油能够满足需要)，同时

还需要监视硬颗粒的污染，这种污染

往往会引起缸体的划伤和性能的快速

恶化。

液压油清洁度标准

特性	 正常值	 边界值	 不满足

黏度 38°C (100°F) SUS 215-240 (low) 183-193 (low) <183
  (high) 256-276 (high) >276

颗粒物计数 ISO 16/13/9 ISO 17/15/11 ISO 18/16/13

含水量，%比重 <0.05 0.05 - 0.1 >0.1

铁，ppm* <30 30 - 50 >50

硅，ppm* <15 15 - 30 >30

铜，ppm* <40 40 - 100 >100

TAN mg KOH/gm <1.4 1.4 - 2.6 >2.6

超速离心法 1 - 3 4 - 6 7 - 8

氧化值，A/cm <3 3 - 4 >4
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常见问题与解决办法

	» 啸声  当系统压力启动，作动缸尚

未移动，整个系统处于可控制状态

时，从伺服阀发出尖利的噪声。这

种噪声由从油口边缘快速流动的内

漏液压油引起，特别是零遮盖结构

电液伺服阀。为了消除这种噪声，

可以适当提高回油管路压力。

	» 嘎吱作响		如果这种噪声与作动缸

的运动同步产生，极大可能就是伺

服阀阀芯通过零位时，在回油管路

内的液压油由于惯性原因无法立即

停止而产生此类噪声。为了消除这

种噪声，可以适当提高回油管路压

力。

	» I不规则运动	 如果作动缸出现了不

符合指令信号的不规则运动，则意

味着伺服阀阀芯也没有按照信号规

则运动。这种现象通常由比较脏污

的液压油引起。可能有固体颗粒堵

塞了伺服阀喷嘴或者挡板之间的间

隙，导致伺服阀抖动引起作动缸不

正常运动。如果系统没有经过良好

设计也有可能引起类似的故障。例

如，如果在比较小的作动缸上配置

了大流量伺服阀，则可能会引起作

动缸出现迟滞或者门槛效应。有的

时候如果三级伺服阀的先导阀选择

流量过大，也会有类似现象。解决

这些现象的办法可以考虑适度降低

先导压力，增加一定量的伺服阀抖

动信号，重新对系统进行调试。

	» 振鸣	 当低流量三级伺服阀用于控

制大吨位长行程作动缸时，偶尔会

出现伺服阀振鸣的现象，特别是当

启动系统压力时，而且进行PID参

数调节也无法消除这种振鸣，通过

示波器可以看到滑阀信号有激振的

现象。出现这种情况的原因有可能

是本身机械系统或者液压系统存在

共振的现象。可以将作为先导阀的

252伺服阀旋转90°或者 180°；亦或

者适当减小先导阀的尺寸，也许对

解决振鸣现象有效。还有一种办法

是在C1或者C2端口增加一小段液

压软管，尺寸为-4或者-6，长度

25cm(1 ft)左右即可。

伺服阀替换

对于那些无法正常工作的伺服阀，可以

选择MTS伺服阀替换计划来更换。将

功能不正常的伺服阀交给MTS系统公

司，MTS系统公司会用维修完毕，经过

测试验证的正常伺服阀予以替换。这是

一种针对伺服阀故障快速、最佳性价比

的解决办法，其优点包括：

 » 质量完好的电液伺服阀，成本低于

采购全新伺服阀

 » 翻修产品严格按照MTS系统公司的

质量标准要求，性能有保障

 » 12个月质保

 » 24小时内就可发货(周一～周五)

 » 运输包装和标签可以用于退还故障

伺服阀
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252系列伺服阀参数指标

最大工作压力 31 MPa (4500 psi)

最小工作压力 1.4 MPa (200 psi)

工作温度范围 -40°C ~ 135°C (-40°F ~ 275°F)

密封 氟橡胶

额定流量下最大输入电流‡ 25mA(串联)
  50mA(差分)
  50mA 总计(并联)

线圈电阻80Ω  80Ω per coil

自重 252.2x/.4x 1.03 kg (2.3 lb)
  252.3x 3.5 kg (7.75 lb)

推荐使用的液压油： 美孚 DTE 25或者壳牌得力士46

256系列伺服阀参数指标

先导阀电器接口 MS 3106-A-14S-2S

先导阀全流量最大电流 50mA

主级电器接口 PT06 A-8-4S (SR)

主级激励信号 20V峰峰值，10kHz

主级阻抗 200W 最小，10kHz

主级灵敏度 0.21 V/V，每2.54mm(0.100in)位移

标准工作压力 21MPa(3000psi)

工作温度范围 -54°C ~ 135°C (-65°F ~ 275°C)

推荐使用的油滤 3微米，先导级
  12微米，主级

推荐使用的液压油： 美孚 DTE 25或者壳牌得力士46

密封 丁腈橡胶

257系列伺服阀参数指标

磁场线圈接口 PT02H-8-3P

磁场线圈电阻 90Ω

磁场线圈工作电流 3.5A

声圈电器接口 PT02H-8-2P

声圈电阻 6Ω

声圈工作电流 3.5A

一阶固有频率 650~700Hz

LVT接口 PT02H-8-4P

LVT电器阻抗 2kΩ

LVT灵敏度 12.7mV/cn/sec.(50mV/in./sec)最小

LVT接口 PT02H-8-4P

LVT激励 25V 峰峰值，10kHz

LVDT灵敏度 0.21V/V 每2.54mm(0.100in)行程

标准工作压力 21 MPa (3000 psi)

油品温度范围 -40°C ~ 135°C (-40°F ~ 275°C)

密封 丁腈橡胶

推荐油滤 3微米，先导级
  10微米，主级

油品维护

选择MTS油品维护保养计划保护投

资，降低意外停机风险，可以有效降

低试验系统整体运营成本。该计划包

括现场服务专家对油品进行评估，确

认油品问题并且给出解决方案。这种

有预见性的服务计划能够有效保障实

验室正常运转，提高实验室的效率。

MTS的现场服务专家会针对客户实验

室的运营状况和设备的使用率，共同

制定服务周期。现场服务工程师

(FSE)将取样、送检，与客户共同审

阅检测报告，并且针对设备的使用与

维护以及何时进行下一次维护保养给

出指导性建议。如果报告的内容出现

某些异常，现场服务工程师还会监控

相应的变化趋势，给出年度保养总

结，例如油品的变化趋势，推荐维护

工作内容等等。
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