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1  主题内容与适用范围

本标准规定了液压元件压力容腔体的额定疲劳压力和额定静态压力的验证方法。

本标准适用于由金属材料制成的液压元件压力容腔体。

本标准不适用于液压软管和由非金属材料制成的液压元件。

本标准不适用于因化学反应或金属腐蚀而导致材料强度下降后的验证。

2  术语、符号

2. 1  额定疲劳压力

元件压力容腔体能承受 107次而不发生失效的压力，用符号 RFP表示。

2. 2  额定静态压力

元件压力容腔体能承受而不发生失效的压力，用符号 RSP表示。

2. 3  循环试验压力

在验证额定疲劳压力的循环试验中所施加的压力范围，用符号 CTP表示。

2. 4  静态试验压力

在验证额定静态压力的静态试验中所施加的压力，用符号 STP表示。

2. 5  加速系数

用额定疲劳压力计算循环试验压力时，为使试验的持续时间从 107次缩短至 106次而采用的系数，

用符号 KN表示。

2. 6  变异系数

用额定疲劳压力计算循环试验压力时，考虑到金属疲劳强度的变异而采用的系数，用符号 KV来表

示。它也适用于用额定静态压力计算静态试验压力。

2. 7  保证水平

被验证的某结构的一批压力容腔体中，能承受额定疲劳压力 107次者的最小百分比。

2. 8  置信水平

制造厂对达到期望保证水平的确认程度。

2. 9  压力容腔体的失效

额定疲劳压力验证试验产生的变形所引起的结构损坏，裂纹或密封处的过大泄漏，或者额定静态

压力验证试验产生的变形或影响元件功能的永久变形所引起的结构损坏、裂纹或密封处的过大泄漏。

2. 10  压力容腔体

元件中包容有压流体的部件。
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3  试验条件及试验装置

3. 1  总则

3. 1. 1  试验用油液：合适的非腐蚀性油液。

3. 1. 2  试验前应排除试验回路和被试压力容腔体中的空气。

3. 1. 3  使被试压力容腔体以外的所有的泄漏管道畅通，并接回油箱。

3. 1. 4  一般不用同一个样本进行额定疲劳压力验证试验和额定静态压力验证试验，如必须对同一样本

进行这两项验证试验时，应先进行额定疲劳压力验证试验。

3. 1. 5  在不增加被试压力容腔体承载能力的条件下，允许对被试压力容腔体作某些结构上的改动，以

便于进行验证试验。

3. 1. 6  在不影响被试压力容腔体承载能力的条件下，可以调换由于磨损而失效的垫圈、密封件等。

3. 2  试验装置准确度

验证试验设备的准确度应满足下述要求：

循环试验压力：±3%；

静态试验压力：±2%；

温度：±3℃。

3. 3  试验装置

3. 3. 1  循环试验装置

3. 3. 1. 1  循环试验装置应能提供稳定的循环试验压力。循环试验压力的频率应小于 30Hz，循环试验

压力的最小值不得大于 CTP 的 5%，循环试验压力的最大值等于其最小值与 CTP 的和。循环试验压力

不应包含范围大于 0.6CTP的叠加振荡。

3. 1. 1. 2  压力测量点应直通被试压力容腔体或设置在其附近的压力油口上，此压力油口在试验时尽可

能不作供油口用。当必须在供油压力管道上进行压力测量时，压力测量点与被试压力容腔体之间的液

阻应尽可能小。

3. 3. 2  静态试验装置

静态试验装置应能提供稳定的、可控制的流体静压力。

3. 3  提供适当的人身及设备的安全措施。

4  额定疲劳压力的验证步骤

4. 1  确定压力容腔体的材料，选定保证水平、样本数量及待验证的额定疲劳压力（RFP）（按设计要

求）。

4. 2  根据最小试验循环次数从表 1中选取加速系数 KN值。

4. 3  根据所要求的保证水平和试验样本数量从表 2中选取变异系数 KV值。

表 1

压力容腔体材料

最小试验循环次数
黑色金属 有色金属 黑色金属+有色金属

107 1.0 1.0 1.0

106 1.15 1.25 1.25
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表 2

      样 本 数

           保证水平

 组 成 材 料

1 2 3

铁
99%

90%

1.55

1.30

1.30

1.15

1.15

1.07

铝合金、镁合金、钢
99%

90%

1.45

1.30

1.25

1.15

1.12

1.06

铜合金
99%

90%

1.35

1.20

1.15

1.10

1.07

1.02

不锈钢
99%

90%

1.25

1.17

1.15

1.10

1.07

1.02

注：① 对多种材料构成的压力容腔体，选取变异系数 KV时，取各种材料所对应的变异系数的最大值。

    ② 表中所列保证水平具有 90%的置信水平。若将对应的样本数量增加一倍，置信水平可提高到 99%。

4. 4  按式（1）计算循环试验压力

CTP=KNKVRFP ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（1）

4. 5  按 3.3.1.1的要求，对样本进行验证试验，试验循环次数应不少于最小试验循环次数。

4. 6  按验证准则验证被试压力容腔体的额定疲劳压力。

5  额定静态压力的验证步骤

5. 1  确定压力容腔体的材料，选定保证水平、样本数量及待验证的额定静态压力（RSP）（按设计要

求）。

5. 2  按 4.3条选取变异系数 KV值。

5. 3  按式（2）计算静态试验压力

STP=KVRSP ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（2）

5. 4  在静态试验压力下，对样本进行验证试验，保压 1min。

5. 5  按验证准则验证被试压力容腔体的额定静态压力。

6  验证准则

6. 1  额定疲劳压力验证准则

被试压力容腔体不得出现如下任何一种失效模式：

a．结构断裂；

b．在循环试验压力作用下，因疲劳而产生的任何裂纹；

c．因变形而引起密封处的过大泄漏。

6. 2  额定静态压力验证准则

被试压力容腔体不得出现如下任何一种失效模式：

a．结构断裂；

b．因内部静态压力作用而产生的任何裂纹；
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c．因变形而引起密封处的过大泄漏；

d．产生有碍压力容腔体正常工作的永久变形。

7  验证试验结果的表达

7. 1  验证试验结果应包括：保证水平、置信水平、额定疲劳压力、额定静态压力。

7. 2  保证水平和置信水平代号见表 3规定。

表 3

  代号     保证水平

置 信 水 平
90% 99%

90%

99%

1/90

1/99

2/90

2/99

7. 3  额定疲劳压力和额定静态压力的表示方法如下：

例如：RFP（1/90）=32MPa

表示：额定疲劳压力为 32MPa，其置信水平为 90%，保证水平为 90%。

  RSP（2/99）=100MPa

表示：额定静态压力为 100MPa，其置信水平为 99%，保证水平为 99%。

7. 4  验证试验条件、样本改动情况及验证过程中配件的更换情况应在验证报告中详细记录或说明。
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附  录  A

单个元件可以正常承受的压力与其额定疲劳压力和额定静态压力有一定的关系。这种关系可以进

行估计，并且可作为元件在单独使用场合下寿命期望值的评估基础。这种评估必须由用户作出，用户

在使用时还必须对冲击、热量和误用等因素作出判断。

在单独使用场合下，元件的使用压力和寿命期望值可以根据图 A1 所示的额定疲劳压力和额定静

态压力确定。

图 A1  用于估计寿命期望值的 S–N曲线

附加说明：

本标准由全国液压气动标准化技术委员会提出并归口。

本标准由上海交通大学负责起草。

本标准主要起草人陆元章、尹国会、张海燕、余经洪。

用于估计寿命期望值的 S-N曲线法

（参考件）
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