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前    言 
 
 

    本标准代替 HB 6133－1987《飞机液压软管、导管和接头组件脉冲试验》。 

    本标准与 HB 6133－1987 相比，主要有下列变化： 

    a)  增加循环、峰值压力、背压的定义； 

    b)  修改“试件的准备”、“试验油液”的相关要求； 

    c)  增加了 35MPa(H)、56MPa(G)两种高压压力级别的试验条件和要求； 

    d)  增加了考虑实际工作条件下油液流动性的试验方法及条件； 

    e)  增加了试件的安装要求和推荐方式。 

    本标准由中国航空工业集团公司提出。 

    本标准由中国航空综合技术研究所归口。 

    本标准起草单位：中国航空综合技术研究所、西北工业大学。 

    本标准主要起草人：王鸿辉、樊泽明、徐鹏国、袁朝辉、李  军、吴  娟、兰  江。 

    HB 6133 于 1987 年首次发布。 
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航空液压软管、导管和接头组件脉冲试验方法 
 
 

1  范围 

    本标准规定了航空液压软管、导管和接头组件脉冲试验的试验要求、试验方法、试验数据处理和结

果判定以及试验报告等。 

    本标准适用于航空用液压软管、导管和接头组件在实验室环境下的脉冲试验。 

2  规范性引用文件 

    下列文件中的条款通过本标准的引用成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有修改

单(不包括勘误内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究是否可适

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标准。 

    GJB 1177  15 号航空液压油规范 

    HB 8507  液压脉冲试验台通用要求 

3  术语和定义 

    下列术语和定义适用于本标准。 

3.1  

    升率  rate of rise 

    压力脉冲的压力－时间循环特性曲线中，前 15%周期时间内脉冲压力上升迹线(直线段)的斜率。它

还可定义为脉冲压力从背压(起始压力)升高到峰值压力时总升高量的 10%～90%之间的压力变化率。 

3.2  

    循环  cycle 

    压力脉冲的一个周期性变化过程为一个循环，也称为一个周期。 

3.3  

    峰值压力  peak pressure 

    一个压力脉冲循环内，压力脉冲在前 15%周期时间内的最大压力值。 

3.4  

    背压  back pressure 

    系统正常工作时回油管路因流阻等因素所形成的压力。 

4  试验目的 

    本项试验的目的是通过模拟液压导管、软管和接头组件工作中受到的液压脉冲，通过加速试验验证

液压导管、软管和接头组件承受液压脉冲的能力是否满足规定的要求。 

5  试验要求 

5.1  脉冲迹线形状 

    脉冲迹线的形状应与如图1所示的压力－时间循环特性曲线相近似，且被限定在图示的阴影范围内。

标准液压脉冲试验设备产生的动态脉冲迹线应与图示的脉冲迹线相一致，该脉冲迹线通常被称为水锤

波。 
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    a  在一个周期内，仅允许一个压力波峰值高于额定工作压力的 110%，且其必须处于周期的前 15%时间内，峰值压

力的数值见表 1。 

    b  小于等于 28MPa 压力级别的背压值范围为(0.35±0.17)MPa，大于等于 35MPa 压力级别的背压值范围为

(0.7±0.35)MPa。 

图 1  液压脉冲迹线 

5.2  升率 

    升率的计算公式见公式(1)。 

12

1.09.0

tt

PP
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＝ ……………………………………………(1) 

    式中： 

    P——升率，单位为兆帕/秒(MPa/s)； 

    ∆P ——压力总升高量，∆P＝Ppeak－Pback，单位为兆帕(MPa)； 

    t1 ——达到 0.9∆P 时的时间，单位为秒(s)； 

    t2 ——达到 0.1∆P 时的时间，单位为秒(s)。 

    注 1：根据定义，压力总升高量应取决于从背压升高到峰值压力时压力变化量的 10%～90%。 

    注 2：标准液压脉冲试验设备或示波器应快速、完整而准确地捕获到脉冲压力的峰值，其数据采样速率或带宽应能

满足一定的要求，相关要求可参见 HB 8507 液压脉冲试验台通用要求。 

    注 3：峰值压力被定义为试验压力快速上升并达到额定工作压力的 125%或 135%或 150%的压力值，允许采用近似

值。 

5.3  峰值压力和压力升率 

    对于软管、导管和接头组件，试验时脉冲的峰值压力和升率见表 1。 

5.4  循环频率 

    除非另有规定，对于软管、导管和接头组件，试验时脉冲循环频率应为(70±5)次/分。 

峰值压力 a(见表 1) 

处于峰值压力 10%～90%之间曲线的斜率 
其表明了脉冲压力的升率 
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表 1  液压脉冲试验压力升率 

压力级别 
MPa 

外径 
mm 

峰值压力 
% 

最小升率 
MPa/s 

最大升率 
MPa/s 

10.5 

≤14 

125 126 

700 

16～25 520 

32 340 

≥40 280 

21 

所有尺寸 
150 

315 

2100 28 420 

35 525 

56 135 525 4590 

5.5  循环总次数 

    除非另有规定，试验循环总次数通常为 200000 次。 

    表 2 给出了分配于各试验温度顺序下的次数，40000 次(20%)的差额次数可以加在任何顺序上或分

配于各顺序上。对于单独确定试验循环次数的试验件，也可参照此方法进行处理。 

表 2  不同试验温度的试验顺序和次数 

顺序 占循环总次数的百分比(次数) 试验温度(环境) 等效状态 

1 50%(100000) 最高工作温度 流动 

2 24%(48000) 室温 流动 

3 1%(2000) 最低工作温度 流动 

4 5%(10000) 最高工作温度 流动 

5.6  试验温度及顺序 

    除非另有规定，试验件应按照表 2 给出的试验温度及其顺序。 

    对于每个试验温度顺序，应保证温度稳定后一小时再进行该温度顺序的试验。 

    通常情况下，由于飞机液压系统油液的流动性及系统的热交换设计，油液温度通常低于其设计的最

高理论工作温度。因此在进行“最高工作温度”试验顺序时，可将试验温度箱的环境温度设定为与实际

工作时接近的状态；在最低工作温度试验顺序时，油液温度又高于实际环境温度，试验环境温度也可根

据实际工作状态进行确定。 

    通常情况下，油液温度的控制是通过环境温度的控制来保证的。 

6  试验样品 

    试验样品应是按照相关规范验收合格的产品，并依照产品相关试验要求或规范进行老化、腐蚀等适

当处理。 

7  试验设备 

    试验设备应满足 HB 8507 的要求，但功能和性能等效且经过检定合格的设备也适用。除非另有规

定，试验油液一般采用 GJB 1177 所规定的 15 号航空液压油。 

    注：HB 8507 中给出的是一个通用的标准液压脉冲试验台的要求，同时兼顾了软管、导管、接头、作动筒(器)、阀

及压力容器等液压系统部件，当仅需要满足软管、导管和接头组件等部件的试验时，可参照 HB 8507 的相关要

求予以功能简化。 
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8  试验程序 

8.1  总则 

    试验给出了软管、导管和接头组件(包括管座和管嘴)等试验件在合格鉴定试验中所承受的液压脉冲

的参数，以及试验时确保能较好反映其实际工作状态的一些要求。 

8.2  试验件安装 

    HB 8507 所规定的试验设备提供了试验件的试验工装(歧管及转换接头)，试验工装应具有可更换的

接头，以满足不同试验件的安装需求，而试验件的安装也应满足一定的要求。试验工装及软管、导管和

接头组件等试验件的推荐安装方式示意图见图 2。具体安装要求如下： 

    a)  试验工装应在试验设备上可靠固定，试验设备与地面应可靠固定，应承受脉冲变化所引起的振

动。 

    b)  试验工装应具有足够的强度和刚度，保证在试验过程中能够承受试验振动。工装应严格按照试

验件的曲面设计加工，以保证试件安装后保持无安装应力状态。 

    c)  在试验工装上，应预留有紧固件安装空间，以保证被试软管能够以机上形式进行固定。 

    d)  试验工装和连接组件应满足规定的可靠性要求和寿命要求，以避免长时间的试验后发生影响试

验进程及试验结果的故障。 

    e)  在试验前，应对试验件进行排气处理。 

    f)  对 S 型管和软管进行试验时，试验件自由端应有支撑装置。 
 

歧管或
工装集成块

压力脉冲

压力传感器

转接接头

P

软管安装示意图 硬管或接头组件安装示意图

支撑夹具 支撑夹具

 
 

图 2  试验工装及被试件安装示意图 

8.3  试验前准备 

8.3.1  液压系统 

    试验台液压系统试验前装备如下： 

    a)  系统加油、污染度检查； 

    b)  设置所有的蓄能器的气体预充量； 

    c)  安装试件并做排气处理； 

    d)  确定并设置试验压力、背压等试验参数； 

    e)  液压系统的安全保护处理； 

    f)  转由试验设备接管。 

8.3.2  试验控制装置 

    试验控制装置准备如下： 

    a)  启动软件； 

    b)  设置压力、超调量等波形参数； 

    c)  设置频率、次数等试验参数； 
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    d)  设置安全保护参数； 

    e)  激活故障保护系统； 

    f)  启动脉冲波形控制。 

8.4  试验监测及测量 

8.4.1  试验过程监测 

    试验过程中，试验人员应对试验设备和被试件进行定期检查，以确保被试件的试验状态，推荐的检

查间隔及次数见表 3。 

表 3  推荐的检查间隔及次数 

占循环总次数的百分比(次数) 检查间隔 检查项目 

＜20%的次数时 共 2 次 试件及脉冲波形 

20%～50%的次数时 每 5%次数检查一次 试件及脉冲波形 

50%～100%的次数时 每 2%次数检查一次 试件、设备及脉冲波形 

8.4.2  压力温度测量位置 

    脉冲峰值压力应在歧管处测量。当要求测量油液温度时，应在歧管处测量。环境温度应在距离试验

件 150mm 范围内测量。 

8.4.3  试验持续性和试验条件一致性 

    试验应连续进行，当遇到设备排故、更换试件、密封圈更换等必须中断时，允许短暂的中断，在故

障排除后立即继续进行试验。 

    在准备试验时，应该制定好详细而合理的试验计划来保证试验过程的连续性，以及温度循环和老化

条件的稳定性和一致性。 

9  试验结果处理及判定 

    试验设备具有脉冲波形合格判定功能，并具有连续超差报警提示和自动停止功能。当出现报警现象

时，应对试验设备进行检查以排除导致问题的故障。 

    在脉冲波形合格的情况下，可启动软件的试验数据记录功能对试验数据进行保存。在试验结束后，

可根据脉冲波形的次数、相关规范以及被试件的检测结果来判定最终的试验结果。 

10  试验报告 

    脉冲试验完成后，承试方应根据试验任务书，试验大纲的内容以及试验的最终结果按规定要求编制

试验报告，试验报告应包含以下内容： 

    a)  试验目的； 

    b)  被试件状态； 

    c)  试验参数、时间及试验条件； 

    d)  试验方法说明； 

    e)  试验安装图或照片，示出被试件在试验设备上的安装； 

    f)  试验所用设备情况、试验场所、试验人员等； 

    g)  试验数据记录； 

    h)  试验结果。 
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