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Ⅱ 

前   言 

本文件按 GB/T 1.1 给出的规则起草。 

本文件规定了液压容腔冲击耐久试验方法，作为液压容腔可靠性验证的方法依据。 

本文件由商用汽车与工程机械新能源动力系统产业技术创新战略联盟提出。 

本文件由商用汽车与工程机械新能源动力系统产业技术创新战略联盟标准委员会归口。 

本文件主要起草单位：潍柴动力股份有限公司、林德液压（中国）有限公司 

本文件主要起草人：  

本文件首次发布。 
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液压容腔冲击耐久试验通用技术规范 

1  范围 

本文件规定了液压容腔冲击耐久试验的术语和定义、试验方法、拆检要求和测试报告。 

本文件适用于带有液压容腔的零部件、系统及整机。 

2  规范性引用文件 

    下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件。不注日期的引用文件，其最新的版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 14039-2002 液压传动  油液  固体颗粒污染物等级代号 

GB/T 17446 流体传动系统及元件 术语 

GB/T 19934.1 液压传动 金属承压壳体的疲劳压力试验 第 1 部分：试验方法 

JB/T 7033 液压传动 测量技术通则 

JB/T 7043 液压轴向柱塞泵 

JB/T 8729 液压多路换向阀 

JB/T 10607 液压系统工作介质使用规范 

JB/T 10829 液压马达 

3  术语和定义 

GB/T 14039、GB/T 17446、GB/T 19934.1、JB/T 7033、JB/T 7043、JB/T 8729、JB/T 10607、JB/T 10829、

界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

循环测试压力上限 cycle test pressure upper limit 

冲击循环的额定高压压力。 

3.2  

循环测试压力下限 cyclic test pressure lower limit 

冲击循环的额定低压压力。 

3.3  

压差 differential pressure 

循环测试压力上限和循环测试压力下限差值。 

4  试验方法 

4.1  试验准备 

4.1.1 试验设备 

试验设备及测量仪器精度的通用要求如下： 

javascript:;
javascript:;
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a) 试验台应满足附录 A 图 A.1～图 A.2 所要求的试验回路； 

b) 试验所用的试验设备和测量仪器应校验合格，校准周期参照 JB/T 7033； 

c) 采集频率：不小于 10kHz； 

d) 各工况下测量参量的允许误差要满足表 1 要求； 

e) 其他要求参照 JB/T 7043、JB/T 8729、JB/T 10829。 

表 1  各工况测量参量系统精确度要求 

测量参量 测量系统的允许误差 

压力（表压力 p＜0.20MPa） ±3.0kPa 

压力（表压力 p≥0.20MPa） ±1.0% 

流量 ±1.5% 

转矩 ±1.0% 

温度 ±1.0℃ 

转速 ±1.0% 

电流 ±1.0mA 

4.1.2  测试对象 

测试对象要求如下： 

a) 按照标准装配工艺要求完成装配及质量控制； 

b) 先进行性能试验，确认合格后才能进行冲击耐久试验； 

c) 冲击试验要保证冲击容腔为固定不变容腔，容腔的变化或者测试件内阀芯的动作可能影响冲击压

力以及梯度，试验时要根据需求进行调整： 

1) 对于变量泵，需要固定为最小排量，屏蔽控制器、高压溢流阀，锁紧驱动轴； 

2) 对于变量马达，需要固定为最大排量（单向），屏蔽控制器、次级溢流阀、冲洗梭阀以及防

反转阀（回转马达），锁紧驱动轴； 

3) 对于阀，要移除阀芯保证验证流道为固定容腔； 

4) 其他根据试验件的具体结构及功能需要进行调整或改制的要求，部分液压件调整示例见附录

B。 

d) 试验前被测件承压容腔需要充分排气； 

e) 为了降低被测件壳体温度，试验过程中需要强制冲洗被测件，冲洗流量根据控制温度范围确认。 

4.1.3 测试条件 

试验条件应满足如下要求： 

a) 试验介质用液压油参考 JB/T 10607； 

b) 试验介质温度宜设置压力油口油液温度为（60±5）℃； 

c) 试验介质清洁度应达到 GB/T 14039-2002 18/16/13 代号等级要求或者更高精度等级； 

d) 最大流量应满足液压产品图纸最大流量要求； 
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e) 其它要求参照 JB/T 7043、JB/T 8729、JB/T 10829 执行。 

4.1.4 测量数据记录 

测量数据记录表见表 2。 

表 2  测量数据记录表 

传感器 描述 单位 

T_P P 口温度 ℃ 

T_S S 口温度 ℃ 

T_Housing 壳体出油口温度 ℃ 

T_Flush 壳体进油口温度 ℃ 

p_P P 口压力 MPa 

p_S S 口压力 MPa 

P_Housing_abs 壳体绝对压力 MPa 

Q_Drain 泄漏流量 L/min 

Q_Flush 冲洗流量 L/min 

4.2 试验过程 

4.2.1 跑合试验 

耐久试验前，应先进行跑合试验，跑合原则参照 JB/T 7043、JB/T 8729、JB/T 10829 执行。 

4.2.2 耐久前性能试验 

耐久前进行基本性能试验，性能试验方法按照 JB/T 7043、JB/T 8729、JB/T 10829 进行，试验件各项

性能指标应满足要求。 

4.2.3 耐久试验过程控制 

冲击耐久试验工况见图 1。 
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说明： 

а——实际试验压力； 

T——试验周期 T=TR+T1+TF+T2； 

PU——循环试验压力的高压区间的最小值； 

PL——循环试验压力的低压区间的最大值； 

T1——循环试验高压段时间； 

TR——压力上升时间； 

T2——循环试验低压段时间； 

TF——压力下降时间。 

图 1  冲击耐久试验工况 

试验循环压力按式（1）计算： 

   𝑝CT = 𝐾V ∙ 𝑝RF …………………………………………（1） 

式中： 

𝑝𝐶𝑇——循环试验压力，单位 MPa； 

𝑝𝑅𝐹——额定疲劳压力，单位 MPa； 

𝑝𝐶𝑇：循环试验压力，其中大于 PU的时间至少为 0.3T； 

𝑝𝑅𝐹：额定疲劳压力，在该压力下，可以经受循环试验压力次数的冲击不失效，一般取系统最常用工

作循环中的压力峰值； 

𝐾𝑉：变量系数，定义为循环压力与额定疲劳压力的比值。 

试验要求如下： 

a) 在压力上升时间 TR 内，实际试验压力应增加至循环试验高压下限值，且应满足：  

 10.4 ( ) 0.6RT T T T  
…………………………………………（2） 

b) 试验低压上限值应不大于循环试验高压下限值的 5%，在时间段 T2 内，实际试验压力应不超过循

环试验低压上限值。T2应满足： 

1 2 10.9 1.1T T T 
…………………………………………（3） 

c) 根据被测件的典型工况，统计在设计寿命的工况下，被测件经历的循环次数，通常 10 万至 1000

万之间； 

d) 测试频率为（1~5）Hz，高压保持阶段至少 100ms。 

4.2.4 耐久后性能试验 

冲击试验完成后，进行基本性能复测，测试项目及内容与耐久前基本性能一致，重点关注泄漏量。 

5 拆检要求 

拆检要求如下： 
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a) 试验过程中出现挡圈或密封件损坏、紧固件力矩变松等情况时，需要对被测件拆检，记录失效模

式，更换损坏零件，重新安装后继续试验； 

b) 完成试验后将被测件进行拆检，检查零部件状态，必要时表面喷显影剂检查是否有裂纹等失效，

外观无法查看的内腔采用剖解或无损探伤等方法进行检查。 

6 测试报告 

测试报告应该包含以下信息： 

a) 试验目的和要求； 

b) 试验依据和引用标准； 

c) 试验时间、试验地点、试验人员； 

d) 试验条件，包括试验设备、油品型号及清洁度等； 

e) 被测件信息包含件号、 部件描述、材料、加工供应商； 

f) 试验项目与内容，包括试验高压压力（PU）、低压压力（PL）、冲击频率以及周期、冲击循环曲线、

进油口温度、回油口温度、泄漏流量等； 

g) 试验结果分析，包括试验数据分析、拆检照片、零部件状态描述等； 

h) 试验结论。 
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附录A  

（规范性） 

试验回路原理图 

单液压泵、液压马达冲击试验回路原理图见图 A.1，双液压泵冲击试验试验回路原理图见图 A.2。 

 

说明： 

T_A——冲击 A 口温度； 

T_B——冲击 B 口温度； 

T_leck——泄漏口温度； 

p_A——冲击 A 口压力； 

p_B——冲击 B 口压力； 

p_housing——壳体压力； 

Q_leck——泄漏口流量； 

Q_flush——冲洗流量。 

图 A.1 单液压泵、液压马达冲击试验试验回路原理图 



CCNP XX-2022 

  7 

 

说明： 

T_HD1——泵 1 高压口温度； 

T_HD2——泵 2 高压口温度； 

T_Flush——泄漏口温度； 

p_ HD1——泵 1 高压口压力； 

p_ HD2——泵 2 高压口压力； 

p_ st1——泵 1 先导压力； 

p_ st2——泵 2 先导压力； 

p_ X1——泵 1 大腔压力； 

p_ X2——泵 2 大腔压力； 

p_U——壳体压力； 

Q_L——泄漏口流量； 

Q_Flush——冲洗流量。 

图 A.2 双液压泵冲击试验试验回路原理图 
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附录B  

（资料性） 

部分液压件调整要求示例 

液压泵冲击试验特殊要求示例见图 B.1，液压马达冲击试验特殊要求示例见图 B.2，液压阀冲击试验

特殊要求示例见图 B.3。 

液压泵试验准备： 

a) 屏蔽高压溢流阀，保留补油功能，防止压力超过高压溢流阀设定压力导致阀开启； 

b) 切断泵壳体和控制器之间的油道； 

c) 固定驱动轴； 

d) 通过垫片限制泵最小排量。   

驱动轴固定

限位最小排量 屏蔽高压溢流

屏蔽控制器

 

图 B.1  液压泵冲击试验特殊要求 

液压马达试验准备： 

a) 屏蔽冲洗梭阀以及溢流阀。由于冲洗梭阀会在冲击过程中往复运动，会影响压力建立时间以及外

泄漏量，因此在冲击试验中必须屏蔽； 

b) 限制马达排量为最大排量。可以通过固定斜盘或者通过 E、X 控制到最大排量。 
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限制最大排量

屏蔽冲洗梭阀以

及溢流阀

驱动轴固定

    

图 B.2  液压马达冲击试验特殊要求 

多路阀试验准备： 

a) 为保证内部油道的完全畅通及封闭，试验之前需要移除和替换部分元件； 

b) 移除影响容腔冲击容积的单向阀； 

c) 移除优先阀 BmAm priority，BmSw priority 主级，先导级替换为工装； 

d) 移除动臂负载保持阀及斗杆负载保持阀主级，先导级替换为工装； 

e) 移除主溢流阀，使用工装代替； 

f) 移除所有端口溢流阀，使用工装代替； 

g) 旁路切断阀芯移除弹簧和限位套，增加限位垫，使阀芯处在关闭状态。 
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  图 B.3  液压阀冲击试验特殊要求 

 

 

 


