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本发明涉及仪器仪表调试方法技术领域，尤

其涉及一种伺服阀机械零位在线调零方法。正常

启动压力油源；关闭伺服阀输入控制信号、液压

缸空载状态下观察位移传感器反馈的液压缸缸

杆移动方向并记录移动速度；调节伺服阀机械零

位调整螺栓，减小液压缸该方向上的移动速度直

至速度接近于零并记录调整螺栓位置a和速度

Va；当液压缸单向移动至行程终点时，手动操作

或给定控制信号给伺服阀，操作液压缸移动至行

程中位；继续调节伺服阀机械零位调整螺栓至液

压缸出现轻微反向移动，当液压缸移动速度Vb＝

Va时，记录调整螺栓位置b；再次调节伺服阀机械

零位调整螺栓至位置a和位置b的中间位。本发明

快速判断、操作简单、易于实现，并且满足精度要

求。
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1.一种伺服阀机械零位在线调零方法，其特征在于，具体包括如下步骤：

1、启动测试回路，供油源并保证运行正常；

2、关闭伺服阀输入控制信号、液压缸空载状态下观察位移传感器反馈的液压缸缸杆移

动方向，定义移动方向为A；

3、微调伺服阀机械零位调整螺栓，减小缸杆在方向A上的移动速度直至反馈速度接近

于零；记录旋转零位调整螺栓的方向Ra、位置La和缸杆移动速度Va；

4、当液压缸运行至行程终点时，手动操作或给定控制信号到伺服阀，操作液压缸移动

至行程中位；

5、继续沿着该方向调节伺服阀机械零位调整螺栓，直至缸杆出现反向移动，定义移动

方向为B；

6、反向微调伺服阀机械零位调整螺栓，当缸杆移动速度Vb降低至Vb-Va≤0.5Va时，记

录旋转零位调整螺栓的方向Rb、位置La和缸杆移动速度Vb；

7、再次调节伺服阀机械零位调整螺栓至位置La和位置Lb的中间位；

8、手动操作或给定控制信号到伺服阀，操作液压缸移动一定距离，并定义为方向C，关

闭伺服阀控制信号，记录缸杆移动速度Vc；

9、手动操作或给定控制信号到伺服阀，操作液压缸反向移动一定距离，并定义为方向

D，关闭伺服阀控制信号，记录缸杆移动速度Vd；

10、调零结束判定条件：

伺服阀技术参数中，滞环记为Hy％，分辨率记为Th％；

测试回路在伺服阀输入额定信号的条件下，液压缸空载额定移动速度记为Ve；

调零后伺服阀实测零偏百分比记为Bi％，定义Bi％＝|Vc-Vd|/2Ve；

零偏调定要求精度记为Be％；

1)、当速度Vc＝Vd＝0时，伺服阀机械零位在线调零过程结束，可认定伺服阀不存在零

偏；

2)、当速度Vc、Vd方向相反，其中之一为零时，若0≤Bi％≤Th％，伺服阀机械零位在线

调零过程结束,可认定伺服阀不存在零偏；

3)、当速度Vc、Vd方向相反，其中之一为零时，若Th％≤Bi％≤Be％，伺服阀机械零位在

线调零过程结束,伺服阀存在零偏但在可接受精度范围内；

4)、当速度Vc、Vd方向相反，但Bi％＞Be％或者两速度方向相同时，根据缸杆最大移动

速度的方向参考并重复步骤3或步骤6，微调伺服阀机械零位调整螺栓，并重复步骤8～10。
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一种伺服阀机械零位在线调零方法

技术领域

[0001] 本发明涉及仪器仪表调试方法技术领域，尤其涉及一种无电位置反馈的两级伺服

阀机械零位在线调零方法。

背景技术

[0002] 伺服阀一般应用压力控制系统的重要位置，是设备稳定运行、成品质量控制的关

键影响环节。通常冷轧厂连退机组齐边纠偏、对中纠偏液压伺服控制系统采用一种无电位

置反馈、外置放大器的双喷嘴挡板式伺服阀，机组运行期间个别纠偏控制回路频繁纠偏振

动导致相应的伺服阀机械零位频繁偏移。

[0003] 机组起停车期间极易导致带钢单向跑偏，自动给定偏置电气信号条件下会影响纠

偏能力。一般伺服阀调零需在实验台上进行，需要专业的设备和仪器；同时无法正常工作的

伺服阀必须替换下线，则整个系统也要较长时间的故障排查和停产维修，严重影响生产的

顺利进行。

发明内容

[0004] 为了克服现有技术的不足，本发明提供一种可快速判断、操作简单、易于实现、同

时精度可接受的伺服阀机械零位在线调零方法。

[0005] 为了达到上述目的，本发明采用以下技术方案实现。

[0006] 一种伺服阀机械零位在线调零方法，具体包括如下步骤：

[0007] 1、启动测试回路，供油源并保证运行正常；

[0008] 2、关闭伺服阀输入控制信号、液压缸空载状态下观察位移传感器反馈的液压缸缸

杆移动方向，定义移动方向为A；

[0009] 3、微调伺服阀机械零位调整螺栓，减小缸杆在方向A上的移动速度直至反馈速度

接近于零；记录旋转零位调整螺栓的方向Ra、位置La和缸杆移动速度Va；

[0010] 4、当液压缸运行至行程终点时，手动操作或给定控制信号到伺服阀，操作液压缸

移动至行程中位；

[0011] 5、继续沿着该方向调节伺服阀机械零位调整螺栓，直至缸杆出现反向移动，定义

移动方向为B；

[0012] 6、反向微调伺服阀机械零位调整螺栓，当缸杆移动速度Vb降低至Vb-Va≤0.5Va

时，记录旋转零位调整螺栓的方向Rb、位置La和缸杆移动速度Vb；

[0013] 7、再次调节伺服阀机械零位调整螺栓至位置La和位置Lb的中间位；

[0014] 8、手动操作或给定控制信号到伺服阀，操作液压缸移动一定距离，并定义为方向

C，关闭伺服阀控制信号，记录缸杆移动速度Vc；

[0015] 9、手动操作或给定控制信号到伺服阀，操作液压缸反向移动一定距离，并定义为

方向D，关闭伺服阀控制信号，记录缸杆移动速度Vd；

[0016] 10、调零结束判定条件：

说　明　书 1/4 页

3

CN 109944838 B

3



[0017] 伺服阀技术参数中，滞环记为Hy％，分辨率记为Th％；

[0018] 测试回路在伺服阀输入额定信号的条件下，液压缸空载额定移动速度记为Ve；

[0019] 调零后伺服阀实测零偏百分比记为Bi％，定义Bi％＝|Vc-Vd|/2Ve；

[0020] 零偏调定要求精度记为Be％；

[0021] 1)、当速度Vc＝Vd＝0时，伺服阀机械零位在线调零过程结束，可认定伺服阀不存

在零偏；

[0022] 2)、当速度Vc、Vd方向相反，其中之一为零时，若0≤Bi％≤Th％，伺服阀机械零位

在线调零过程结束,可认定伺服阀不存在零偏；

[0023] 3)、当速度Vc、Vd方向相反，其中之一为零时，若Th％≤Bi％≤Be％，伺服阀机械零

位在线调零过程结束,伺服阀存在零偏但在可接受精度范围内；

[0024] 4)、当速度Vc、Vd方向相反，但Bi％＞Be％或者两速度方向相同时，根据缸杆最大

移动速度的方向参考并重复步骤3或步骤6，微调伺服阀机械零位调整螺栓，并重复步骤8～

10。

[0025] 与现有方法相比，本发明的有益效果是：

[0026] 可快速在线判断伺服阀是否存在零偏，并通过简单操作实现一定精度条件下的伺

服阀机械零位在线调零。

附图说明

[0027] 图1是本发明结构示意图。

[0028] 图中：①-压力油源  ②-油箱  ③-伺服阀  ④-液压缸  ⑤-位移传感器

具体实施方式

[0029] 一种伺服阀机械零位在线调零方法，具体包括如下步骤：

[0030] 1、启动测试回路，供油源并保证运行正常；

[0031] 2、关闭伺服阀输入控制信号、液压缸空载状态下观察位移传感器反馈的液压缸缸

杆移动方向，定义移动方向为A；

[0032] 3、微调伺服阀机械零位调整螺栓，减小缸杆在方向A上的移动速度直至反馈速度

接近于零；记录旋转零位调整螺栓的方向Ra、位置La和缸杆移动速度Va(以双出杆液压缸为

例，其他类型需要根据液压缸结构尺寸计算为流速并统一使用流速判定，下同)；

[0033] 4、当液压缸运行至行程终点时，手动操作或给定控制信号到伺服阀，操作液压缸

移动至行程中位；

[0034] 5、继续沿着该方向调节伺服阀机械零位调整螺栓，直至缸杆出现反向移动，定义

移动方向为B；

[0035] 6、反向微调伺服阀机械零位调整螺栓，当缸杆移动速度Vb降低至Vb-Va≤0.5Va

时，记录旋转零位调整螺栓的方向Rb、位置La和缸杆移动速度Vb；

[0036] 7、再次调节伺服阀机械零位调整螺栓至位置La和位置Lb的中间位；

[0037] 8、手动操作或给定控制信号到伺服阀，操作液压缸移动一定距离，并定义为方向

C，关闭伺服阀控制信号，记录缸杆移动速度Vc；

[0038] 9、手动操作或给定控制信号到伺服阀，操作液压缸反向移动一定距离，并定义为
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方向D，关闭伺服阀控制信号，记录缸杆移动速度Vd；

[0039] 10、调零结束判定条件：

[0040] 伺服阀技术参数中，滞环记为Hy％，分辨率记为Th％；

[0041] 测试回路在伺服阀输入额定信号的条件下，液压缸空载额定移动速度记为Ve；

[0042] 调零后伺服阀实测零偏百分比记为Bi％，定义Bi％＝|Vc-Vd|/2Ve；

[0043] 零偏调定要求精度记为Be％；

[0044] 1)、当速度Vc＝Vd＝0时，伺服阀机械零位在线调零过程结束,可认定伺服阀不存

在零偏；

[0045] 2)、当速度Vc、Vd方向相反，其中之一为零时，若0≤Bi％≤Th％，伺服阀机械零位

在线调零过程结束,可认定伺服阀不存在零偏；

[0046] 3)、当速度Vc、Vd方向相反，其中之一为零时，若Th％≤Bi％≤Be％，伺服阀机械零

位在线调零过程结束,伺服阀存在零偏但在可接受精度范围内；

[0047] 4)、当速度Vc、Vd方向相反，但Bi％＞Be％或者两速度方向相同时，根据缸杆最大

移动速度的方向参考并重复步骤3或步骤6，微调伺服阀机械零位调整螺栓，并重复步骤8～

10。

[0048] 实施例：

[0049] 如图1所示，测试回路采用以下液压原件：

[0050] 伺服阀：MOOG  G761-3001，额定流量4L/min，滞环Hy％＝3％，分辨率Th％＝0.5％

[0051] 液压缸：双出杆液压缸80/56-158，

[0052] 位移传感器：MTS  RHM0250MD701S1G110,分辨率10μm

[0053] 机械零位在线调零具体过程如下：

[0054] 1、开启压力油源①，并确保供油压力P达到系统设计值，回油至回油箱②管路畅

通；

[0055] 2、拔掉伺服阀③插头，液压缸④空载状态下观察位移传感器⑤反馈的液压缸④缸

杆移动方向(测试实例为向左移动)，并记为方向A；

[0056] 缸杆移动速度测量方法：指定观察到位移传感器⑤反馈的缸杆位移变化量为30mm

时，秒表所测量的时间T，缸杆移动速度即为V＝30/T。

[0057] 3、微调伺服阀③机械零位调整螺栓(测试实例为逆时针旋转)，减小液压缸④在方

向A上的移动速度(向左移动)；记录旋转零位调整螺栓的方向Ra(逆时针)、所处位置La(测

试实例使用英制内六角扳手，下同。扳手长端摆向左上方75°)和缸杆移动速度Va＝

1.339mm/s(移动30mm耗时22.4s)；

[0058] 4、继续逆时针旋转调节伺服阀③机械零位调整螺栓，直至位移传感器⑤反馈液压

缸④缸杆出现反向移动(测试实例为向右移动)，记录移动方向为B；

[0059] 5、反向微调伺服阀③机械零位调整螺栓(测试实例为顺时针旋转)，减小液压缸④

在方向B上的移动速度(向右移动)；多次测量缸杆移动30mm所用时间，当该方向缸杆移动|

Vb-Va|≤0.5Va时，记录旋转零位调整螺栓的方向Rb(顺时针)、所处位置Lb(扳手长端摆向

右上方60°)和缸杆移动速度Vb＝1.657mm/s(移动30mm耗时18.1s)；

[0060] 6、再次调节伺服阀③机械零位调整螺栓至位置La和位置Lb的中间位(扳手长端摆

向右上方7.5°)后锁紧调整螺栓；
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[0061] 7、若液压缸④运行至行程终点时，插上伺服阀③插头，操作控制面板上的按钮来

给定控制信号控制液压缸④缸杆移动至行程中位；

[0062] 8、插上伺服阀③插头，操作按钮输入控制信号，控制液压缸④向左移动一段距离

(5mm左右，并定义为方向C)，拔掉伺服阀③插头后记录缸杆移动方向(本次测试为向左移

动)和速度Vc1＝0.865mm/s(移动30mm耗时34.7s)；

[0063] 9、再次插上伺服阀③插头，操作按钮输入控制信号，控制液压缸④向右移动一段

距离(5mm左右，并定义为方向D)，拔掉伺服阀③插头，再次记录缸杆移动方向(本次测试为

向右移动)和速度Vd1＝0.448mm/s(移动30mm耗时66.9s)；

[0064] 10、调零结果判定：

[0065] 测试回路所用伺服阀额定流量4L/min，滞环Hy％＝3％，分辨率Th％＝0.5％，双出

杆液压缸尺寸80/56-158。

[0066] 液压缸空载额定移动速度Ve＝4L/min/[3.14/4(80mm^2-56mm^2)]＝26mm/s。

[0067] 调零后伺服阀实测零偏百分比Bi1％＝|Vc1-Vd1|/2Ve＝|0.865-0.448|/2/26＝

0.8％；

[0068] (1)、当零偏调定要求精度Be％范围为Be％＞Hy％/2时，前述调零过程可简化至

Vc、Vd速度方向相反即可；

[0069] (2)、当零偏调定要求精度Be％范围为Bi1％≤Be％≤Hy％/2时，本次调试满足调

零结束判定条件(3)，可认定该伺服阀在线调零过程结束,伺服阀存在零偏但在可接受精度

范围内；

[0070] (4)、当零偏调定要求精度Be％范围为Be％＜Bi1％时,本次调零未结束。

[0071] 根据前述测试结果Vc1＞Vd1并且Vc1方向向左，参考步骤3需要继续逆时针微调零

位调整螺栓，然后再次重复步骤8～10。再次测试结果如下：缸杆向左移动Vc2＝0.779mm/s

(移动30mm耗时38.5s)，缸杆向右移动Vd2＝0.498mm/s(移动30mm耗时60.3s)，调零后的伺

服阀实测零偏百分比Bi2％＝|Vc2-Vd2|/2Ve＝|0.865-0.448|/2/26＝0.54％；

[0072] 调零结果再次判定：

[0073] (5)、当零偏调定要求精度Be％范围为Bi2％≤Be％＜Bi1％时，例如Be％＝0.6％，

本次调试满足调零结束判定条件(3)，可认定该伺服阀在线调零过程结束,伺服阀存在零偏

但在可接受精度范围内；

[0074] (6)、当零偏调定要求精度Be％范围为Th％≤Be％＜Bi2％时，例如Be％＝0.5％，

本次调零仍未结束，还需要继续进行上述调零步骤直至Bi％≤Be％；

[0075] (7)、当零偏调定要求精度Be％范围为Be％＜Th％时，例如Be％＝0.3％，本次调零

仍未结束，还需要继续进行上述调零步骤并按照Be％＝Th％＝0.5％进行调零结果判定。

[0076] 位移传感器分辨率和重复精度越高、记录缸杆移动的采样距离越长，在线调零精

度越高。

[0077] 本发明可快速在线判断伺服阀是否存在零偏，并通过简单操作实现一定精度条件

下的伺服阀机械零位在线调零。

[0078] 以上所述，仅为本发明较佳的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，

任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，根据本发明的技术方案及其

发明构思加以等同替换或改变，都应涵盖在本发明的保护范围之内。
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