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1  范围 

本标准规定了内曲线径向柱塞马达、曲轴连杆径向柱塞马达、曲轴无连杆径向柱塞马达、径向钢球

马达、双斜盘轴向柱塞马达等五种低速大扭矩液压马达的结构类型、基本参数、技术要求、试验方法、

检验规则和标志、包装。 
本标准适用于以液压油或性能相当的其他矿物油为介质的内曲线径向柱塞马达、曲轴连杆径向柱塞

马达、曲轴无连杆径向柱塞马达、径向钢球马达、双斜盘轴向柱塞马达等五种结构类型的低速大扭矩液

压马达。其他结构类型的低速大扭矩液压马达可参照使用。 

2  引用标准 

下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均

为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。 
GB/T 786.1—93 液压气动  图形符号 
GB 2346—88 液压气动系统及元件  公称压力系列 
GB 2347—80 液压泵及马达公称排量系列 
GB/T 2353.2—93 液压泵和马达安装法兰与轴伸尺寸系列与标记(二)  多边形法兰(包括圆形法 
 兰) 
GB 2828—87 逐批检查计数抽样程序及抽样表(适用于连续批的检查) 
GB/T 2878—93 液压元件螺纹连接  油口型式和尺寸 
GB 3767—83 噪声源声功率级的测定  工程法及准工程法 
GB 7935—87 液压元件  通用技术条件 
GB 7936—87 液压泵、马达空载排量  测定方法 
GB/T 14039—93 液压系统工作介质固体颗粒污染等级代号 
JB/T 2184—77 液压元件  型号编制方法 
JB/T 5058—91 机械工业产品质量特性重要度分级导则 
JB/T 7858—95 液压元件  清洁度评定方法及液压元件清洁度指标 

3  定义 

本标准采用下列定义。 
3. 1  额定压力 

额定工况下的压力。 
3. 2  空载压力 
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不超过 5%额定压力或 0.5MPa 的输入压力。 
3. 3  额定转速 

在额定压力、规定背压的条件下，能够连续运转并能保证设计寿命的最高转速。 
3. 4  最低转速 

既能保持额定压力又能连续运转的转速最小值。 
3. 5  排量 

每行程或每循环吸入或排出的流体体积。 
3. 6  空载排量 

从两种不同转速及规定的最低工作压力下测量得到的输入排量。 
3. 7  额定工况 

根据规定试验的结果所推荐的系统或元件的稳定工况。 
3. 8  起动转矩 

在规定工况和给定的压差时，马达从静止起动时其轴所获得的最小有效扭矩。 

4  量 

量见表 1。 
表 1 

参  量  名  称 符     号 单    位  单   位   名   称  

压    力 p MPa 兆   帕  

流    量 qv L/min 升每分 

排    量 V mL/r 毫升每转 

转    速 n r/min 转每分 

转    矩 T N·m 牛顿米 

功    率 P kW 千   瓦  

运动粘度  γ mm2/s 二次方毫米每秒 

容积效率  ηv —  — 

总 效  率  η t —  — 

温    度 θ ℃  摄氏度 

 

5  型式 

5. 1  结构类型 
本标准规定了五种结构类型的低速大扭矩液压马达：内曲线径向柱塞马达、曲柄连杆径向柱塞马达、

曲柄无连杆径向柱塞马达、径向钢球马达和双斜盘轴向柱塞马达。 
5. 2  型号及安装法兰与轴伸标记 

型号及安装法兰与轴伸标记应按 JB 2184 和 GB/T 2353.2 的规定。 

6  基本参数 

本标准规定的五种结构类型低速大扭矩液压马达的基本参数按表 2的规定。 
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表 2  基本参数 

结构类型  
公称排量 

L/r 
公称压力  

MPa 
额定转速 

r/min 

0.16～0.28 ≥125 

0.315～1.00 ≥100 

1.25～2.80 ≥80 

3.15～6.30 ≥32 

8.00～12.50 ≥20 

16.00～25.00 ≥12 

内曲线径向柱塞马达 

25.00以上 

16.0 

20.0 

25.0 

≥10 

0.315以下 ≥400 

0.315～0.56 ≥320 

0.63～1.00 ≥200 

1.25～2.80 ≥160 

3.15～4.50 ≥100 

4.50～7.10 ≥63 

曲轴连杆径向柱塞马达 

8.0～12.50 

16.0 

20.0 

25.0 

≥50 

0.02 以下 ≥1000 

0.02～0.056 

10.0 

16.0 ≥630 

0.063～0.14 ≥500 

0.16～0.28 

10.0， 16.0 

20.0， 25.0 ≥400 

0.315～0.56 ≥320 

曲轴无连杆径向柱塞马达 

0.63～1.00 
16.0、20.0、 25.0 

≥250 

0.315～0.63 

1.00～3.15 径向钢球马达 

4.00 

10.0 

16.0 

20.0 

≥100 

0.25 250 

0.90 
20.0 

双斜盘轴向柱塞马达 

1.60 16.0， 20.0 
100 

 

7  技术要求 

7. 1  一般技术要求 
7. 1. 1  公称压力系列应符合 GB 2346 的规定。 
7. 1. 2  公称排量系列应符合 GB 2347 的规定。 
7. 1. 3  安装法兰与轴伸的尺寸应符合 GB/T 2353.2的规定。 
7. 1. 4  螺纹连接油口型式与尺寸应符合 GB 2878 的规定。 
7. 1. 5  其他技术要求应符合 GB 7935—87 中 1.2～1.4 的规定。 

注：引进产品和老产品的安装法兰与轴伸的尺寸和油口尺寸按有关规定执行。 
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7. 2  使用性能 
7. 2. 1  排量 

空载排量应在几何排量的 95%～110%范围内。 
7. 2. 2  容积效率和总效率 

在额定工况下，容积效率和总效率应符合表 3 的规定。 
表 3 

公   称   排   量   V 
L/r 

 
≤0.02 ＞ 0.02 

～ 0.056 

＞ 0.063 
～ 
0.14 

＞0.16 
～  
0.28 

＞0.315 
～  
0.56 

＞0.63 
～  
1.00 

＞1.25 
～ 
2.80 

＞ 3.15 
～ 
7.10 

＞ 8.00 
～ 

12.50 

＞16.00 
～  

25.00 
＞25.00 

容积效率   %  ≥ 93 ≥92 ≥ 91 ≥ 90 

总 效  率   %  ≥85 ≥ 84 ≥83 

最低转速   r/min  ≤ 5 ≤4 ≤3 ≤ 2 

起动效率   %  ≥80 

内曲线

径向柱

塞马达 

噪    声   dB(A)  ≤ 84 ≤82 ≤ 80 

容积效率   %  ≥92 ≥ 91  

总 效  率   %  ≥ 83 ≥84  

最低转速   r/min  ≤ 20 ≤18 ≤15 ≤12 ≤9 ≤ 7  

起动效率   %  ≥75  

曲轴连

杆径向

柱  塞 

马  达 
噪    声   dB(A)  ≤ 82 ≤80  

容积效率   % ≥92 ≥ 91  

总 效  率   % ≥74 ≥ 78 ≥82  

最低转速   r/min ≤40 ≤30 ≤ 25 ≤18  

起动效率   % ≥ 75  

曲轴无

连杆径

向柱塞

马  达 
噪    声   dB(A) ≤85 ≤83  

 ≥92  容积效率

% 

单速

双速  ≥91  

 ≥85  
总效率% 

单速

双速  ≥83  

最低转速   r/min  ≤ 6 ≤5 ≤4  

起动效率   %  ≥78  

径向钢

球马达 

噪    声   dB(A)  ≤81  

容积效率   %  ≥ 92 ≥91 ≥90  

总 效  率   %  ≥ 83 ≥83 ≥84  

最低转速   r/min  ≤ 15 ≤10  

起动效率   %  ≥75  

双斜盘

轴向柱

塞马达 

噪    声   dB(A)  ≤ 82 ≤81 ≤80  
 
7. 2. 3  起动效率 
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在额定压力下的最小起动效率应符合表 3 的规定。 
7. 2. 4  低速性能 

在最大排量、额定压力和规定背压条件下，液压马达的最低转速应符合表 3 的规定。 
7. 2. 5  噪声 

噪声值应符合表 3 的规定。 
7. 2. 6  低温性能 

在低温试验过程中不得有异常现象。 
7. 2. 7  高温性能 

在高温试验过程中不得有异常现象。 
7. 2. 8  超速性能 

在超速试验过程中不得有异常现象。 
7. 2. 9  外渗漏 

a)静密封：不得渗油； 
b)动密封：3h内不得滴油。 

7. 2. 10  耐久性 
7. 2. 10. 1  耐久性试验按下述方案执行： 

满载试验 1000h，换向试验 50000次，超载试验 10h。 

注：有特殊要求者可按专用技术规范进行。 

7. 2. 10. 2     耐久性试验后，容积效率下降值不得大于 3个百分点；零件不得有异常磨损和其他形式的损

坏。 
7. 3  加工质量 

按 JB/T 5058规定，划分加工的质量特性的重要度等级。合格质量水平AQL值见 11.2.3.1和 11.2.3.2
的规定。 
7. 4  装配质量 

元件装配技术要求应符合 GB 7935—87 中的 1.5～1.8 的规定。 
7. 4. 1  气密性 

在气密性试验过程中不得有漏气现象。 
7. 4. 2  内部清洁度 

内部清洁度评定方法及清洁度指标应符合 JB/T 7858 的规定(指标见表 4)。 
7. 5  外观要求 

外观要求应符合 GB 7935—87 中 1.9～1.10 的规定。 
表 4  低速大扭矩液压马达清洁度指标 

公   称   排   量   V 

L/r 
低速大扭矩  

液压马达规格  
≤1.6 ＞ 1.6～8 ＞8～16 ＞16～25 

清洁度指标  
mg 

120 240 390 525 
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8  试验装置和试验条件 

8. 1  试验回路 
试验回路原理图见附录 A(标准的附录)。 

8. 2  测量点位置 
8. 2. 1    压力测量点：设置在距离被试马达进口、出口的(2～4) d（d为管路通径）处。试验时，允许将

测量点的位置移至距被试马达更远处，但必须考虑管路的压力损失。 
8. 2. 2  温度测量点：设置在距离测压点(2～4) d (d 为管路通径)处，比测压点更远离被试马达。 
8. 2. 3  噪声测量点：测量的位置和数量按 GB 3767—83中 6.5的规定。 
8. 3  试验用油 
8. 3. 1  粘度：40℃时的运动粘度为 42~47mm2/s (特殊要求另行规定)。 
8. 3. 2  油温：除明确规定外，型式试验在 50℃±2℃下进行；出厂试验在 50℃±4℃下进行。 
8. 3. 3  清洁度等级：试验用油液的固体颗粒污染度等级代号不得高于 19/16。 
8. 4  稳态工况 

各参量平均显示值的变化范围符合表 5规定时为稳态工况。在稳态工况下应同时测量每个设定点的

各参量(压力、流量、转矩、转速等)。 
表 5 

测   量   准   确   度   等   级  
测  量  参  量 

A B C 

压力 (表压力 p＜0.2MPa)  kPa ± 1.0 ± 3.0 ±5.0 

压力 (表压力 p≥0.2MPa)  % ± 0.5 ± 1.5 ±2.5 

流  量  % ± 0.5 ± 1.5 ±2.5 

转  矩  % ± 0.5 ± 1.5 ±2.0 

转  速  % ± 0.5 ± 1.0 ±2.0 

    注：型式试验不得低于 B级测量准确度；出厂试验不得低于 C级测量准确度。 

 
8. 5  测量准确度 

测量准确度等级分为 A、B、C 三级。测量系统的允许系统误差见表 6规定。 
表 6 

测   量   准   确   度   等   级  
测  量  参  量 

A B C 

压力 (表压力 p＜0.2MPa)  kPa ± 1.0 ± 3.0 ±5.0 

压力 (表压力 p≥0.2MPa)  % ± 0.5 ± 1.5 ±2.5 

流  量  % ± 0.5 ± 1.5 ±2.5 

转  矩  % ± 0.5 ± 1.5 ±2.0 

转  速  % ± 0.5 ± 1.0 ±2.0 

温  度  ℃ ± 0.5 ± 1.0 ±2.0 

    注：型式试验不得低于 B级测量准确度；出厂试验不得低于 C级测量准确度。 
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9  试验项目和试验方法 

9. 1  气密性检查和跑合 
气密性检查和跑合应在元件试验前进行。 

9. 1. 1  气密性检查：在被试马达内腔充满 0.16MPa的干净气体，浸没在防锈液中停留 1min 以上。 
9. 1. 2  跑合：在额定转速或试验转速下，从空载压力开始，逐级加载，分级跑合，跑合时间和压力分

级需要确定，其中额定压力下的跑合时间不得少于 2min。 
9. 2  型式试验 

型式试验项目和方法按表 7 规定。 
9. 3  出厂试验 

出厂试验项目和方法按表 8 规定。 
表 7 

序号  试验项目 内   容   和   方   法  备     注 

1 排量验证试验   按 GB 7936 规定进行  

2 效 率 试 验  

  ①  在最大排量工况下： 

  a) 在额定转速、额定压力的 25%下，待运转稳定后测量流量等一组

数据。然后逐级加载，按上述方法分别测量从额定压力 25%至额定压

力间 6 个以上等分的试验压力点的各组数据；  
  b) 在最高转速和约为额定转速的 85%、70%、55%、 40%、25%时，

分别测量上述各试验压力点的各组数据；  
  c) 反向试验方法和正向试验方法相同。  
  ②  双速或多速变量马达，除低速(最大排量)外，其余几级速度仅要

求测量在额定压力的 100%、 50%各级的容积效率和输出扭矩。  
  ③  马达进口油温在 20～35℃和 70～ 80℃条件下，分别测量在额定

转速、最大排量时，从空载压力至额定压力范围内 7个以上等分压力

点的容积效率。  
  ④  绘制等效率特性曲线(图 A2)和综合性能曲线(图 A3)。  
  ⑤  绘制油温为 20～ 35℃和 70～ 80℃时的效率曲线  

 

3 起动扭矩试验 

  采用恒扭矩起动方法或恒压力起动方法，在最大排量工况下，以不

同的恒定扭矩或恒定压力值，分别测量马达输出轴不同的相位角以及

正反方向在额定压力的 25%、 75%、100%和规定背压条件下的起动压

力或扭矩，计算起动效率  

 

4 低速性能试验 

  在最大排量、额定压力和规定背压的条件下，以逐级降速和升速的

方法分别重复测量正、反方向不爬行的最低稳定转速。 
  按上述方法分别测量从额定压力的 50%至额定压力之间 4个等分压

力点的最低转速。 
  各试验压力点在正、反转向各试验 5次以上  

 

5 噪 声 试 验  
  在最大排量、额定转速和规定背压条件下，分别测量 3个常用压力

级(包括额定压力 )的噪声值 
  按上述方法分别测量最高转速、额定转速的 70%各工况下的噪声值 

  ①  背景噪声

应比 被试马 达

实 测 噪 声 低

10dB(A)以 上，

否则 应进行 修

正 
  ②  本项目为

考察项目  



JB/T 8728－1998 

 8

表 7 (完) 

序号  试验项目 内   容   和   方   法  备     注 

6 低 温 试 验  
  被试马达温度和进口油温低于 –20℃以下，在空载压力工况下，从低

速至额定转速分别进行起动试验 5次以上。 
  油液粘度根据设计要求  

  可 在 工 业性

试验中进行 

7 高 温 试 验    在额定工况下，进口油温 90℃以上时，连续运转 1h 以上。 
  油液粘度根据设计要求  

 

8 超 速 试 验    在最大排量、最高转速或额定转速 125%(选其中高者 )工况下，分别

以空载压力和额定压力作连续运转试验 15min 
 

9 连续超载试验 
  在额定转速、最大排量的工况下，以最高压力或额定压力的 125%(选

其中高者)做连续运转试验 
  试验时，进口油温为 30～60℃，连续运转 10h以上 

 

10 连续换向试验 

  在额定工况下，以 1/12Hz(一个往复为一次 )以上的频率做正、反转

换向试验 
  单向运转马达允许以频率 1/6～1/2Hz 的冲击试验代替，冲击波形见

图 A4规定 

 

11 连续满载试验   在额定工况下，进口油温为 30～60℃时做连续运转  

12 效 率 检 查    完成上述规定项目试验后，测量额定工况下的容积效率、总效率  

13 外 渗  漏  检 查 

  将被试马达擦干净，如有个别部位不能一次擦干净，运转后产生“假”

渗漏现象，允许再次擦干净。 
  ①  静密封：将干净的吸水纸压贴于静密封部位，然后取下，纸上如

有油迹即为渗油  

  ②  动密封：在动密封部位下放置白纸，规定时间内纸上如有油滴即

为漏油 

 

    注：试验项目序号为 9～11属于耐久性试验项目。  

 
表 8 

序号  试验项目 内   容   和   方   法  备     注 

1 
空 载 排 量  

验 证 试 验  
  在最大排量、额定转速、空载压力工况下，测量排量值   

2 容积效率试验   在额定转速、额定压力下，测算容积效率  

3 超 载 试 验    在最大排量、额定转速工况下，以最高压力或额定压力的 125%(选
其中高者)运转 1min 以上  

 

4 外渗漏检查    在上述试验全过程中，检查各部位的渗漏情况  
 

10  数据处理与结果表达 

10. 1  计算公式 
容积效率见式(1)： 

 %100
/)(
/)(

/
/

evd,ev2,e

iivd,iv2,

ev1,e

iiv1,

1,e

i,1
v ×

+
+

===
nqq
nqq

nq
nq

V
V

η ··························(1) 

总效率见式(2)： 
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 %1002
v2,e2,ev1,e1,e

2e
t ×

×−×
=

qpqp
Tnπη ································ (2) 

输入液压功率见式(3)： 

 
60

e,1v1,e
n1,

pqP ×=   （kW）······································(3) 

输出机械功率见式(4)： 

 
60000
2 2e

m,2
TnP π

=   （kW）·······································(4) 

恒扭矩起动效率见式(5)： 

 %100
e

mii,
0 ×

∆
∆=

p
pη ········································(5) 

恒压力起动效率见式(6)： 

 %100
i

e
0 ×=

T
Tη ·········································(6) 

最小恒扭矩起动效率见式(7)： 

 %100
maxe,

mii,
0 ×

∆
∆

=
p
p

η ·······································(7) 

最小恒压力起动效率见式(8)： 

 %100
mii,

mine,
0 ×=

T
T

η ········································(8) 

式中：V1 ,e——试验压力时的输入排量，mL/r； 

 V1 ,i——空载压力时的输入排量，mL/r； 

 qv 1 ,i——空载压力时的输入流量，L/min； 

 qv 2 ,i——空载压力时的输出流量，L/min； 

 qv 1 ,e——试验压力时的输入流量，L/min； 

 qv 2 ,e——试验压力时的输出流量，L/min； 

 qv d ,i——空载压力时的泄漏流量，L/min； 

 qv d ,e——试验压力时的泄漏流量，L/min； 

 ni——空载压力时的转速，r/min； 

 ne——试验压力时的转速，r/min； 

 p2 ,e——输出试验压力(即背压)，MPa； 

 p1 ,e——输入试验压力，MPa； 

 T2——输出扭矩，N·m； 

 e
i

mii,
2 T
V

p ×=∆ π
，MPa； 

 Te——对应某一给定的压力值所测得的扭矩值，N·m； 

 Δpe——相应的压差值，MPa； 

 Ti = (V1×p1,e) /2π，N·m； 

 Δpe,max——对应某一给定的扭矩值所测得的最大压差值，MPa； 

 Te,min——对应某一给定的压力值所测得的最小扭矩值，N·m； 
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 eimii, 2
1 pVT ××=
π

，N·m； 

 pe——试验时施加的压力差，pe = p1 ,e – p2 ,e，MPa。 

10. 2  特性曲线 

特性曲线见附录 A 的图 A2～图 A4。 

11  检验规则 

11. 1  检验分类 

产品检验分型式检验和出厂检验。 

11. 1. 1  型式检验 

型式检验系指对产品质量进行全面考核，即按照标准规定的技术要求进行全面检验。 

凡属下列情况之一者，一般应进行型式检验： 

a) 新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定； 

b) 正式生产后，如结构、材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时； 

c) 正常生产时，定期(一般为 5 年)或累积一定产量后周期性检验一次； 

d) 产品长期停产后，恢复生产时； 

e) 出厂检验结果与上次型式检验结果有较大差异时； 

f) 国家监督检验机构提出进行型式检验要求时。 

11. 1. 2  出厂检验 

出厂检验系指产品交货时必须逐台进行的各项试验。 

11. 2  抽样 

批产产品的抽样方案按 GB 2828 规定。 

11. 2. 1  型式试验检查 

a) 合格质量水平(AQL值)：2.5； 

b) 抽样方案类型：正常检查一次抽样方案； 

c) 样本大小：5 台。 

注：耐久性试验样本数允许酌情减少。 

11. 2. 2  内部清洁度检查 

a) 合格质量水平(AQL值)：2.5； 

b) 抽样方案类型：正常检查一次抽样方案； 

c) 检查水平：S–2。 

11. 2. 3  零件加工质量检查 

11. 2. 3. 1  关键特性(A 级)： 

a) 合格质量水平(AQL值)：1.0； 

b) 抽样方案类型：正常检查二次抽样方案； 

c) 检查水平：Ⅱ。 

11. 2. 3. 2  重要特性(B 级)： 

a) 合格质量水平(AQL值)：6.5； 
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b) 抽样方案类型：正常检查二次抽样方案； 

c) 检查水平：Ⅱ。 

11. 3  判定规则 

按 GB 2828 规定。 

11. 3. 1  一次抽样方案 

根据样本检查的结果，若在样本中发现的不合格品数小于或等于合格判定数，则判该批是合格批；

若在样本中发现的不合格品数大于或等于不合格判定数，则判该批是不合格批。 

11. 3. 2  二次抽样方案 

根据样本检验的结果，若在第一样本中发现的不合格品数小于或等于第一合格判定数，则判该批是

合格批；若在第一样本中发现的不合格品数大于或等于第一不合格判定数，则判该批是不合格批。 

若在第一样本中发现的不合格品数，大于第一合格判定数同时又小于第一不合格判定数，则抽第二

样本进行检查。若在第一和第二样本中发现的不合格品数总和小于或等于第二合格判定数，则判该批是

合格批。若在第一和第二样本中发现的不合格品数总和大于或等于第二不合格判定数，则判该批是不合

格批。 

12  标志、包装、运输和储存 

标志、包装运输和储存按 GB 7935—87 中 1.9、1.11 及第 3 章的规定。 
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附  录  A 

A1  试验回路原理图 

 试验回路原理图见图 A1。 

 

 
 

1—油泵； 2—溢流阀； 3—调速阀； 4—流量计； 5—换向阀； 6—压力计； 7—温度计；  

8—被试马达； 9—转速仪； 10—转矩仪；11—负载； 12—加热器； 13—冷却器  

图 A1  试验回路原理图 

A2  特性曲线 

A2. 1  等效特性曲线见图 A2。 

 

（标准的附录） 

试验回路和特性曲线 
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图 A2  等效特性曲线 

A2. 2  综合特性曲线见图 A3。 

 

 
图 A3  综合特性曲线 

A2. 3  冲击循环波形见图 A4。 

 

 
图 A4  冲击循环波形 
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