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IN 奋

    GB/T 19934{(液压传动 金属承压壳体的疲劳压力试验》分为两部分:
    — 第1部分:试验方法;

    — 第2部分:试验评价。

    本部分为GB/T 19934的第1部分，等同采用ISO 10771-1:2002K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》(英文版)。

    本部分与ISO 10771-1:2002在技术内容上相同，编辑方面存在的差异如下:

    — 在"2规范性引用文件”中以相应的国家标准代替国际标准.

    本部分的附录A、附录B、附录C、附录D为规范性附录。

    本部分由中国机械工业联合会提出。
    本部分由全国液压气动标准化技术委员会(SAC/TC3)归口.

    本部分起草单位:北京机械工业自动化研究所。

    本部分主要起草人:刘新德、赵曼琳。
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引 言

    在液压传动系统中，功率是通过回路内的受压流体来传递和控制的。由于疲劳失效涉及到液压元

件的安全功能和工作寿命，所以对于液压元件的制造商和用户，掌握元件的整体可靠性数据是重要的。

GB/T 19934的本部分提供了一种对于液压元件承压壳体进行疲劳试验的方法。
    在工作期间，系统内的元件可能承受来自以下方面的载荷:

    — 内部压力;
    — 外部 的力;

惯性和重力的影响;

冲击和振动;

    — 温度变化或温度的梯度变化。

    这些载荷的性质可以由单一的静态作用到连续地变化振幅、重复加载，甚至振动。重要的是了解元

件如何能够经受住这些载荷，而本部分仅涉及由内部压力引起的载荷问题。

    内部压力载荷施加到元件上有多种方式，本部分考虑了在规定的时间范围、温度和环境条件内的一

个宽的载荷波形范围.仅适用于金属壳体。我们期望，这些局限性条件，仍可以为液压元件的金属承压

壳体的疲劳压力试验方法提供足够的共性基础。因此，这种方法可以给系统设计者提供可靠的数据，有

助于应用选择元件。系统设计者仍有责任考虑上面所述的其他载荷特性，并确定它们会如何影响元件

的保压能力。
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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

范围

    GB/T 19934的本部分规定了在持续稳定的周期性内压力载荷下，进行液压传动元件的金属承压

壳体疲劳试验的方法。

    本部分仅适用于以下条件的液压元件承压壳体:

用金属制造的;

在不产生蠕变和低温脆化的温度下工作;

    — 仅承受压力引起的应力;

    — 不存在由于腐蚀或其他化学作用引起的强度降低;

    — 可以包括垫片、密封件和其他非金属元件。但是，这些不视为被试承压壳体的部分(见5. 5的

        注 3)

    本部分不适用于在GB/T 3766中定义的管路(例如:管接头、软管、硬管)。对于管路元件的疲劳试

验方法见ISO 8434-5,130 6803和GB/T 7939,

    本部分规定了对多数液压元件均适用的通用试验方法，而对于特定元件的附加要求和更具体的方

法则包括在本部分的附录或其他标准中。

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过GB/T 19934的本部分的引用而成为本部分的条款。凡是注日期的引用文

件，其随后所有的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本部分，然而，鼓励根据本部分达成

协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本 凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本

部分。

    GB/T 3766 液压系统通用技术条件(GB/T 3766-2001,egv ISO 4413:1998)

    GB/T 17446 流体传动系统及元件 术语(GB/T 17446-1998,idt ISO 5598;1985)

    JB/T 7033 液压测量技术通则(JB/T 7033-1993,egv ISO 9110-1:1990)

    ISO 9110-2:1990 液压传动 测量技术 第2部分:密闭回路中平均稳杰W,为的测.

3 术语和定义

在GB/T 17446中确立的以及下列术语和定义适用于GB/T 19934的本部分。

较高循环试验压力 upper cyclic test pressure,p�
指定试验压力循环的最高等级的最小值。

3.2

较低循环试验压力 lower cyclic test pressure,p,
指定试验压力循环的最低等级的最大值

3.3

循环试验压力范围 cyclic test pressure range,Ap
在试验期间，较高循环试验压力和较低循环试验压力的差。
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3.4

    承压壳体 pressure-containing envelope

    元件中包含受压液压油液并采取封闭措施(螺栓、焊接等)的零件

    注 1:垫片和密封件不作为承压壳体的部分.

    注 2对于各类元件的承压壳体定义见附录.

4 试 验条件

4.1在开始各项试验前，应排除被试元件和回路中存留的空气。

4.2被试元件内的油液温度应在150C-80℃范围内。被试元件温度的最低值应为15V ,

5 试验装t和试验准备

5.1试验装置和试验回路应能够按照7. 1的规定产生和重复循环压力.

5.2 应将压力传感器直接安装在被试元件内，或尽可能接近被试元件，以便记录作用于被试元件内部

的压力。应消除在传感器和被试承压壳体间的任何影响因素。

5.3 应使用在试验温度下其运动戮度不高于60mm' /s的非腐蚀性液压油液作为加压介质.

5.4 应按照设计规范要求，对被试元件的不同部分施以不同的压力。

5.5 在静载荷条件下，当达到试验循环速率时，尤其当下列情况时，应验证引起的应力与压力的比值。

    — 压力必须渗人到封闭的各部分之间;

    — 试验大的元件;

    — 在接合处的滞后作用可以有效地影响应力。

    注 1:应变仪可用于验证这个比值.如果使用，应设置在高应变区域的外表面

    注 2为了简化循环或爆破试验，允许对被试元件做些修改，但所做的修改不应增加承压壳体的承压能力

    注 3:允许更换试验期间损坏的垫片和密封件，但要保证在它们重新装配后受压元件内的预紧力与拆卸前是相同

        的。在疲劳试验期间，紧固件的预紧力可以降低 当更换密封件或垫片时，紧固件的预紧力宜设1t在这个降

          低的水平。

5. 6 在试验期间，应遵守安全规程(见GB/T 3766)，以保护人员和设备的安全。

6 准确度

6.飞 测量仪器的精度应在下列极限范围内:

    — 压力:较高循环试验压力的士1.0%;

    — 应变:在较高循环试验压力下获得的应变值的士1%;

    — 时间:士。.002 S的分辨率;

    — 温度:士2℃。

6.2 应使用压力传感器、放大器和记录装置 记录装置的频率范围为 。kHz- 2 kHz,幅值比

为一3 dB--0 dB.

6.3 测量仪器和测量规程应符合JB/T 7033和150 9110-2,

7 试验规程

71循环压力试验

7.1.1试验压力波形

    对于在7.1.2中规定的时间周期.试验压力波形应达到较高循环试验压力和较低循环试验压力水

平。图1列举了一个典型的试验压力波形

  2
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fi

实际试验压力;

试验周期=T=1/试验频率=1/f=T十T +T十孔。

圈 1 试验压力波形

7.飞.2 压力试验循环

    a) 较高循环试验压力((PO

    对于时间段T,(等于或大于。.3 T),实际试验压力应等于或超过较高循环试验压力。

    b) 压力增加的时间段(TO

    在时间段T。内，实际试验压力应增加至较高循环试验压力，以使:

    。.4 T(几+ T,续0. 6 T

    c)较低循环试验压力(PL)

    较低循环试验压力应不超过较高循环试验压力的5%，除非在附录中另有规定。在循环的时间段

T:内，实际试验压力应不超过较低循环试验压力。Tz由下式给出:

    0.9 T,CTC L 1 T,

7.1.3 试验循环次数

    应在105-10，范围内选择试验循环次数。
7.1.4 试验频率和时间段T,

    在选定的频率f=1/T，循环试验压力。

    注 被试液压元件的疲劳寿命取决于在给定的压力振幅下压力变化的时间段 T 因此，在给定的时间段内对元件

      试验的结果，不能用于预测该元件在不同时间段内能够经受住的循环次数 除非具有在高频率下试验的令人满

        意的经验，一般对于给定的压力宜采用频率了成3 Hz或时间段 T妻100 ms,

7，2 综述

7.2.1 利用无破坏性的方法检验所有被试元件，以验证其与制造说明书的一致性。

7.2.2 如果需要，可在被试元件内放置金属球或其他非固定的配件，以减少压力油液的体积，但要保证

放置的配件不妨碍正确的压力达到所有试验区域，并且不影响该元件的疲劳寿命(例如:对被试元件内

表面产生锤击)。

7. 2. 3 当液压传动元件有多个设计为不同承压能力的内腔时，机械疲劳特性在这些内腔间是不同的。

这些内腔应作为承压壳体的不同部分进行试验(见附录A,附录B,附录C和附录D),
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8 失效标准

失效标准是 :

由疲劳引起的任何外泄漏(在5.5要求的条件下);

由疲劳引起的任何内泄漏(在5.5要求的条件下);

— 材料分离(例如:裂缝)。

9 试验报告

应做出包括下列数据的试验报告:

a)  GB/T 19934本部分的编号和所用附录的标识;

b) 试验地点;

c) 试验人员的身份和试验日期，

d) 被试元件描述(制造商，材料);

e) 被试元件编号;

f) 较高和较低循环试验压力((PU,PL);

9)循环试验频率(f)和时间段(T, );

h) 完成的压力循环次数，

i) 试验液压油液的类型;

1) 典型的循环曲线(压力/时间);

k) 液压油液和周围环境的温度，

1) 垫片和密封件的更换，它们的循环寿命和重新建立紧固件预紧的方法;

m) 检测仪器系统和传感器的频率响应;

n) 为完成试验，对被试元件所做的任何修改的描述(图形和文字)，

0) 任何其他注释。

10 试验说明

    应通过指定第9章中的a),d),f),g)和h)的数据，说明疲劳压力试验的条件。

    示例:GB/T 19934. 1-2005/ISO 10771-1:2002 D \\溢流阀(X X X，钢)\\25/0.

(250/5 bar)\\3 Hz/120 ms\\10'循环。

M Pa

11 标 注说 明(引用本标准)

    当选择遵守GB/丁19934的本部分时，建议在试验报告、产品目录和产品销售文件中采用以下说

明:“疲劳压力试验的方法符合GB/T 19934. 1-2005/ISO 10771-1;2002《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》”.
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            附 录 A

          (规范性 附录 )

对于液压泵和 液压马达的特殊要求

A. 1 概述

在GB/T 19934的本部分中规定的要求应适合A.2和A.3中给出的变化。

应使用完整装配的被试元件进行试验。

注 1:在试验期间，进油口、回油口和高压油口可能需要施加不同的循环试验压力口

注2:当进行这项试验时，一个重要的判断依据是被试元件的驱动机构是否旋转并自身产生高压，或是否它不旋转

    并通过一个分离的压力源施压。

A. 2 试验步骤

    如果选择对一个以上的油口增压，应选择循环压力的相位关系，以达到最高疲劳载荷.

    如果用一个非旋转轴实施这项试验，在测定承压壳体上的载荷方面该旋转组合的角位置很重要，应

加以控制。

    在测定施于承压壳体的载荷的过程中，液压泵和液压马达的排量很重要，将会影响到测量结果，宜

加以控制。对于变排量的液压泵和液压马达，除记录压力波形外还应记录排量变化的波形。

A 3 试验报告

    下列资料应增加到试验报告中仁包括第9章的a)̂ O)J:

    a) 主动轴是否旋转;

    b) 如果不旋转，描述输出排量元件的角位置;

    c) 被试元件是液压泵还是液压 马达 ;

    d) 旋转的速度和方向;

    e) 对于变量元件的报告，排量波形及其与压力波形的相位关系;

    f) 各个加压油口的较高循环压力P。和较低循环压力PL，各加压油口的相位关系和施于任何其

他油口的压 力值 。
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      附 录 B

    (规范性附录)

对液压缸的特殊要求

概述

仁
吕
、
卿

鉴

B. 1

B. 2

  6

本附录规定了进行液压缸缸体的疲劳压力试验方法。该方法适用于缸径镇200 mm的下列类型液压缸:

— 拉杆螺栓型;

— 螺钉型;

— 焊接型;

— 其他连接类型。

该方法不适用于:

— 在活塞杆上施加侧向载荷;

— 活塞杆在载荷/应力作用下产生弯曲。

液压缸的承压壳体包括，

- 虹体;

— 缸的前、后端盖;

— 密封件沟槽;

— 活塞;

— 活塞与活塞杆的连接，

— 任何受压元件，如:缓冲节流阀、单向阀、排气塞、截止塞等;

— 前端盖、后端盖、密封沟槽、活塞和保持环的紧固件(例如，弹性挡圈、螺栓、拉杆、螺母等)。

注 1其他部分，如底板、安装附件和缓冲件，不考虑作为承压壳体的部分

注2:虽然底板不是承压件，但可以利用本附录叙述的试骏方法对其做耐久性的疲劳试验。

  对于一般液压缸承压壳体的试验装It

液压缸的行程长度应至少为图B. 1确定的长度。

8\ 尸/，
/z

改 卜
/ 产

/
沪 沪
，/产尹

尸尸

产尸I}
~一一沪，

尸/
口沪

~ 洲目户 r 一，
产J/， \b

，一 一一.一 一

缸内径/mm

拉杆缸弃

所有其他类型缸 。

圈B， 与液压缸内径对应的最小行程
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    应提供一个附加在活塞杆伸出端上的试验装置，其与活塞杆端头固定且保持与活塞杆同轴(为达到

此要求，允许修改活塞杆伸出端)。该试验装置应确定活塞的大致位置，对于拉杆缸，使活塞距后端益的

距离L(见图B. 2 )在3 mm-6 mm之间;对于非拉杆缸，活塞应大致位于缸体长度的中间.

图B. 2 液压缸的试验装里

    为了减少壳体内受压油液的体积，可以在承压壳体内放置一些充填材料(例如:钢球、隔板等)。但
是，充填材料不应限制对被试元件加压。

B. 3 试验压力的施加

    液压缸的前、后两端宜有两组油口，一个连接压力源，另一个用于连接测压装置。

    首先以高于较高循环试验压力(Pu)的试验压力施加在活塞的一侧，以低于较低循环试验压力((PL)
的试验压力施加在活塞的另一侧。然后颠倒这两个压力，产生一个压力循环，如图且3所示。

    对于活塞的增压一侧，时间段T,应比丁、长。为此，活塞两侧的时间段T，不应在另一侧压力降低

到P,以下之前开始。活塞两侧的时间段T，应在另一侧压力上升到PI』以上之前结束。

?气

时间

侧面 I节

侧面2,

侧面1的T,;

侧面1的几粤

侧面 2的 几卜

侧面2的毛;

一个循环 。

圈B3 试验压力波形
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                                              附 录 C

                                        (规范性附录)

                              对子液压充气式蓄能器的特殊要求

C. 1 概 述

    除在正文中规定的要求外，本附录适用于以下类型液压充气式蓄能器的承压壳体:

    — 活塞式;

    — 气囊式;

    — 隔膜式

    本附录也适用于传输型蓄能器用来增加气体容量的气瓶。

C.2 试验样品

C. 2. 1 气囊式蓄能器应由以下部分组成:

    — 外壳;

    — 液压油口阀组件;

    — 气口阀组件。

C. 2.2 活塞式蓄能器应由以下部分组成:

    — 蓄能器壳体;

    — 端盖;

    — 气 口阀组件 。

C. 2. 3 隔膜式蓄能器应由以下部分组成:

    — 带整体油口的壳体;

    — 气口阀组件。

C.2.4 气瓶，按其结构应由以下部分组成:

    -一 壳体;

    — 阀组件 ;

    — 端 盖。

    如果试验样品包括液体隔离物，象活塞、气囊或隔膜，液体应存在于隔离物的两侧。

    注:如果能以安装在蓄能器上的相同方式固定配件，那么连接到蓄能器的配件(例如 气阀)可以被分开试脸

C. 3 试验步骤

    如果要求被试元件的试验样品在一个以上，倘若要在所有试验样品内提供并测量试验压力波形(见

5. 1和5.2)，那么可以将试验样品串联或并联连接。

    对于较低循环试验压力PL，允许其高于较高循环试验压力Pu的5%，但是试验压力波形应符合
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        附 录 D

    (规范性附录)

对于液压阀的特殊要求

D. 1 概述

    通常，液压阀包括几个型腔，每个型腔可熊承受不同的压力(例如;系统压力、工作油口压力、控制压
力和回油口压力)。

D.2 试验步驭指南

    液压阀宜以整体进行试验。附件(例如:电磁铁、阀体端盖等)可以作为液压阀的整体部分或作为单

独的被试元件进行试验。

    如果在工作期间，型腔的内壁或边界可能经受反复的压力载荷(对于方向阀的压力油口和工作油口

之间的内部区域，可能是这种情况)，那么一个循环应包括交替施加于内部或边界的各侧的最大压差。
    注 如果这些压力型腔不邻近.压力脉冲可以同时施加到各个型腔



 

GB/T 19934. 1-2005/50 10771-1:2002

参 考 文 献

] GB/T 7939-" ,液压软管总成 试验方法
] ISO 6803;1994,橡胶或塑料软管和软管总成 无弯曲的液压冲击试验

] ISO 8434-5:1995，用于流体传动和一般用途的金属管接头 第5部分:螺纹连接的液压管接头的试
  验方法

I)正在修订中(GB/T 7939-1987的修订版，拟等同采用ISO 6605:2002)


