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前    言 

本部分的第 4.2 条、4.5 条和 4.6 条为强制性的，其余为推荐性的。 

GB××××《煤矿用液压支架》分为四部分: 
—— 第 1 部分：通用技术条件； 

—— 第 2 部分：立柱和千斤顶技术条件； 

—— 第 3 部分：液压控制系统及阀； 

—— 第 4 部分：电液控制系统技术条件。 

本部分为 GB××××的第 2 部分，对应于 CEN1804-2：2000《液压支架安全性要求——第 2 部分：

立柱和千斤顶》。 本部分与 CEN1804-2：2000 第 2 部分的一致性程度为非等效。主要差异如下： 
—— 增加了装配质量要求、主要零部件要求、电镀要求、缸体爆破性能(见 4.2、4.3、4.4、4.5.12)； 

—— 增加了检验规则(见第 6章)； 

本部分的附录 A 为规范性附录，附录 B 为资料性附录。 

本部分由中国煤炭工业协会提出并归口。 
本部分由煤炭科学研究总院开采设计研究分院负责起草，煤炭科学研究总院检测研究分院参加起

草。 
本部分主要起草人：王国法、赵志礼、傅京昱、姜金球、孙桂英、杜忠孝、王晓东。 
 
 





GB ××××.2—×××× 

V 

引    言 

MT 313-1992《液压支架立柱技术条件》和MT 97-1992《液压支架千斤顶技术条件》煤炭行业标准

实施已10多年，在我国的液压支架立柱和千斤顶设计、生产和检验过程中发挥了重要的指导作用。随着

科学技术的进步和世界范围内的技术交流及市场竞争的加剧，MT 313-1992和MT 97-1992煤炭行业标准

已很难适应市场的需求，与目前的国外先进标准（如CEN标准）存在一定的差距，特制定国家标准与国

际先进标准接轨。 

在标准的制定过程中，考虑到目前我国立柱和千斤顶的生产制造、试验特点和技术水平的实际情况，

同时考虑到与国外标准接轨及发展的需要，本标准以我国立柱和千斤顶设计、试验和使用研究成果为基

础，并广泛参考世界各主要产煤国家和国际组织的相关标准。 
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煤矿用液压支架 

第 2 部分：立柱和千斤顶技术条件 

 

1 范围 

GBxxxx的本部分规定了煤矿用液压支架立柱和千斤顶的术语和定义、要求、试验方法、检验规则、

标志、包装、运输和贮存。 

本部分适用于煤矿用液压支架立柱和千斤顶。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的条款通过GBxxxx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 197-2003  普通螺纹  公差（ISO 965-1：1998,MOD） 

GB/T 228  金属材料 室温拉伸试验方法（GB/T 228-2002，eqv ISO 6892:1998） 

GB/T 229  金属材料 夏比摆锤冲击试验方法(GB/T 229-2007，ISO 148-1:2006,MOD) 

GB/T 1184-1996  形状和位置公差  未注公差值（eqv ISO 2768-2:1989） 

GB/T 1804-2000  一般公差  未注公差的线性和角度尺寸公差（eqv ISO 2768-1:1989） 

GB/T 2649  焊接接头机械性能试验取样方法 

GB/T 2650  焊接接头冲击试验方法（GB/T 2650-2008,ISO 9016:2001,IDT） 

GB/T 2651  焊接接头拉伸试验方法（GB/T 2651-2008,ISO 4136:2001,IDT） 

GB/T 2652  焊缝及熔敷金属拉伸试验方法（GB/T 2652-2008,ISO 5178:2001,IDT） 

GB/T 2653  焊接接头弯曲试验方法（GB/T 2653-2008,ISO 5173:2000,IDT） 

GB/T 2828.1-2003 计数抽样检验程序 第1部分：按接收质量限（AQL）检索的逐批检验抽样计划 

（ISO 2859-1：1999，ITD） 

GB/T 2829-2002  周期检验计数抽样程序及表（适用于对过程稳定性的检验） 

GB/T 3452.1  液压气动用O形橡胶密封圈 第1部分:尺寸系列及公差(GB/T 3452.1-2005,ISO 

3601-1-2002,MOD) 

GB/T 3452.3  液压气动用O形橡胶密封圈  沟槽尺寸（GB/T 3452.3-2005,ISO 3601-2:1999,MOD） 

GB 3836.1-2000  爆炸性气体环境用电气设备 第1部分：通用要求(eqv IEC 60079-0:1998) 

GB/T 6394-2002  金属平均晶粒度测定法 

GB/T 11352  一般工程用铸造碳钢件(GB/T 11352-1989,ISO 3755:1991,NEQ) 

GB/T 12361  钢质模锻件 通用技术条件 

GB/T 12467（所有部分） 焊接质量要求 金属材料的熔化焊(GB/T 12467.1～12467.4-1998,idt ISO 

3834-1～3834-4:1994) 

GB/T 13306  标牌 

JB/T 3338.1  液压件圆柱螺旋压缩弹簧  技术条件 
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MT 76  液压支架(柱)用乳化油、浓缩物及其高含水液压液 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于GBxxxx的本部分。 

3.1  
液压缸 actuator 
由液压驱动往复直线运动的装置。 

3.2  
立柱 legs  
近于垂直布置，使支架产生支撑力的液压缸。 

3.3  
多伸缩立柱 multi telescopic legs  
多于一级伸缩行程的立柱。 

3.4  
千斤顶 rams 
用于使支架实现其功能，不使支架产生支撑力的液压缸。 

3.5  
支撑千斤顶  support rams 
用于使支架产生辅助支撑力的平衡千斤顶或有球铰的液压缸。 

3.6  
3.6.1 供液压力  setting pressure 
液压系统提供给液压缸的压力。 

3.7  
额定工作压力 maximum permissible working pressure 
液压缸能正常工作的最大设计压力。 

3.8  
额定力 rated force 
在忽略摩擦的条件下，液压缸按额定工作压力计算所得的力。 

3.9  
让压 yielding 
外力引起压力超过安全阀开启压力，液压缸长度变化的过程。 

4 要求 

4.1 一般要求 
4.1.1 未注公差 

金属切削加工零件图样未注公差应满足以下要求： 

a) 金属切削加工零件图样未注公差尺寸的极限偏差应符合GB/T 1804-2000 M级的规定，无装配关

系的应符合GB/T 1804-2000 C级的规定； 

b) 金属切削加工零件图样未注角度公差的极限偏差应符合GB/T 1804-2000 C级的规定； 

c) 金属切削加工零件图样未注形位公差的极限偏差应符合GB/T 1184-1996 K级的规定。 

4.1.2 承压焊缝 
承受液体压力的焊缝应能承受液压缸200％的额定工作压力，试验5min不应渗漏。 

4.1.3 铸锻件 
铸钢件应符合 GB/T 11352 的规定。 
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锻件应符合GB/T 12361的规定。 

4.1.4 其他元件 
液压件圆柱螺旋弹簧应符合 JB/T 3338.1 的规定。 

普通螺纹应符合GB/T 197-2003中6、7级（外螺纹为6级，内螺纹为7级）的规定。 

活塞杆镀层质量在无特殊要求时应符合附录A的规定。 

O形密封圈和沟槽尺寸应符合GB/T 3452.1、GB/T 3452.3的规定。 

4.1.5 起吊点 
液压缸宜设有起吊点，所设的起吊点应能承受4倍起吊重量的力而不损坏。 

4.1.6 阀和安全装置 
立柱和支撑千斤顶应装有防止压力超过允许值的安全装置，固定装入的阀和安全装置应不发生意

外动作。 

4.1.7 工作液 
液压缸工作液应符合MT 76的规定。 

4.1.8 焊接 
焊接作业及质量要求应符合GB/T 12467(所有部分)的规定。 

4.1.9 许用应力和静力计算 
零件的许用应力和静力计算参见附录B。 

4.2 装配质量要求 
4.2.1 装配及外观 

装配及外观质量应满足以下要求： 
a)  装配前，各零部件所有表面的毛刺、切屑、油污等应清除干净； 

b)  装配时，零件配合表面不应损伤，所有螺纹应涂螺纹防锈脂；应仔细检查液压缸密封件有无

老化、咬边、压痕等缺陷，并严格注意密封圈在液压缸沟槽内有无挤出和撕裂等现象，如有上述现象，

应立即更换； 

c) 液压缸装配完毕，应将其缩至最短状态，并应将所有进、回液口用塑料堵封严； 

d)  装配后，液压缸外表面（活塞杆外表面除外）应按图样要求喷或涂防锈底漆和面漆。漆层应

均匀、结合牢固、不应有起皮脱落现象。 

4.2.2 清洁度 
试验合格后的液压缸应拆卸清洗，清洗后杂质含量应不大于表 1、表 2或表 3 所列值。 

表1 单伸缩（包括机械加长段）立柱杂质含量表          

最大长度 

mm 
缸径 

mm 
＜2 000 ≥2 000 ～4 000 ≥4 000 

＜200 40mg 45mg 50mg 

≥200 45mg 50mg 55mg 

表2 双伸缩立柱杂质含量表            

最大长度 

mm 
缸径  
 mm 

＜2 000 ≥2 000～4 000 ≥4 000 

＜200 60mg 65mg 70mg 

≥200 65mg 70mg 75mg 

表3 千斤顶和支撑千斤顶杂质含量          

缸径  
最大长度 

mm 
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 mm ≤1 000 ＞1 000～4 000 

≤100 25mg 30mg 

＞100 30mg 40mg 

 
4.3 主要零部件要求 
4.3.1 缸筒 

缸筒内壁密封配合面的尺寸基本偏差为H，公差等级应不低于IT9。 

缸筒内壁密封配合面的表面粗糙度Ra≤0.4μm。 

4.3.2 活塞杆 
活塞杆密封配合面的尺寸基本偏差为f，公差等级应不低于IT8。 

活塞杆密封配合面的表面粗糙度Ra≤0.4μm。 

4.3.3 底阀（仅对立柱） 
阀芯、阀体应采用不锈钢材质制造。 

密封配合面的表面粗糙度Ra≤0.4μm。 

底阀开启时，立柱不应出现哨声、震动或爬行现象。 

4.4 电镀要求 
4.4.1 电镀零件 

下列零件应进行电镀： 
a） 活塞杆外表面； 

b） 与工作液接触易生锈而影响液压缸性能的零件。如：半环、压盘、导向套、挡套、活塞、卡

键等。 

4.4.2 电镀层 
无特殊要求的电镀层质量应符合附录 A 的规定。 

所有镀锌件镀后应钝化处理。 

4.5 性能要求 
4.5.1 密封性能 

液压缸加载密封试验时，闭锁压力腔，压力腔压力在最初1min内下降不应超过10%或液压缸长度变

化小于1%，之后的5min内压力或长度不变，接下来的5min内压力下降不应超过0.5%或长度变化不超过

0.05%。 

4.5.2 空载行程 
液压缸空载，全行程伸缩不应有涩滞、爬行和外渗漏。 

4.5.3 最低启动压力 
立柱在空载无背压工况下，活塞腔启动压力应小于3.5MPa, 活塞杆腔启动压力应小于7.5MPa。 

千斤顶在空载无背压工况下，活塞腔和活塞杆腔的启动压力应小于 3.5MPa。 
4.5.4 活塞杆腔密封性能 

液压缸活塞杆腔在2MPa和1.1倍供液压力下，不应外渗漏。 

4.5.5 让压性能 
立柱和支撑千斤顶应在运动的同时具有支撑能力，具有让压特性： 

—— 中心让压测得的力应小于 1.1 倍的额定力，且不低于额定力； 

—— 偏心让压测得的力应不大于中心让压测得力中最大值的 110%，且不低于额定力。 

4.5.6 中心过载性能 
中心过载性能包括： 

—— 立柱（包括加长段）和支撑千斤顶应在承受 1.5 倍的额定力的静载荷和由机械冲击动载荷达

到 1.5 倍的额定工作压力时，不出现功能失效，缸筒扩径残余变形量小于缸径 0.02%； 
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—— 未经受机械冲击动载荷作用的立柱和支撑千斤顶应能承受 2 倍额定力的静载压力。加载试验

之后，不再考虑立柱和支撑千斤顶的功能，但基体材料不应产生裂纹，也不应产生焊缝裂纹； 

—— 未经受机械冲击动载荷作用的支撑千斤顶应能承受 2 倍的额定力的静载拉力； 

—— 完全缩回状态的立柱和支撑千斤顶应能够承受 2 倍的额定力，试验后应无塑性变形； 

—— 千斤顶用 1.5 倍的额定拉力或额定工作压力加载时不应出现功能失效。 

4.5.7 偏心加载性能 
立柱（包括加长段）和支撑千斤顶在偏心力和（或）侧向力作用后，不应出现功能失效，级间过

渡处的挠度值应小于试验长度的0.1%。 

4.5.8 耐久性能 
立柱（包括加长段）和支撑千斤顶在21 000次加载循环之后，不应出现功能失效。 

千斤顶在10 000次加载循环之后，不应出现功能失效。 

4.5.9 外伸限位 
立柱和支撑千斤顶以额定工作压力向内部挡块伸出1次，停留至少3min，内部挡块不应损坏。 

立柱和支撑千斤顶用至少0.8倍额定工作压力向内部挡块伸出100次，内部挡块不应损坏。若液压

系统出现比0.8倍额定工作压力更高的压力，立柱和支撑千斤顶应在较高压力下伸出100次，内部挡块

不应损坏。 

工况受拉的支撑千斤顶以 1.5 倍的额定拉力对着内部挡块拉出时，支撑千斤顶不应损坏。 

千斤顶的活塞向外伸出与内部挡块接触，千斤顶能够承受1.25倍额定工作压力，试验后不应出现

功能失效。 

注： 内部挡块是指导向套等的限位部分。 

4.5.10 功能 
立柱和支撑千斤顶在做完以上性能试验后，从全伸出开始外加载使其全行程缩回，测得力应不小

于额定力且不大于4.5.5中心让压测得力的1.1倍；能用0.8倍额定工作压力完全缩回，并通过4.5.1的

密封性能要求。 

4.5.11 液压缸连接点 
液压缸（包括其加长段）与传力部件的连接应能够承受1.5倍的额定力，不应出现功能失效。 

4.5.12 缸体爆破性能 
4.5.12.1 凡属下列情况之一，应进行缸体爆破试验： 

a) 缸体采用新材料；  

b) 首次采用的缸径系列。 

爆破试件的材质、缸筒壁厚、内外径公称尺寸应与被试液压缸缸筒的要求相同，其长度允许缩短，

但不应低于表 4 要求。 

表4 缸筒试件长度                      单位为毫米 

试验液压缸的缸筒长度 ＞1 000 ≤1 000 

试件最短长度 1 000 500 

 
4.5.12.2 缸体爆破后，不应出现脆性破坏。 
4.6 材料性能 
4.6.1 钢材 
4.6.1.1 一般性能 

当计算应力达到许用应力的 90%时，液压缸所用钢材的抗拉强度应不小于 1.08 倍的材料屈服极限

或 0.2%残余变形极限。 

所用钢材的断裂延伸率δ5 应不小于 10%。 

4.6.1.2 焊接零件用钢材 
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钢材按GB/T 6394-2002测定的晶粒度等级应不低于6级；在-20
o
C时其缺口冲击功应不小于27J。 

4.6.1.3 非焊接零件用钢材 
非焊接的液压缸缸筒用钢材应满足 4.6.1.1 和 4.6.1.2 的规定。 

其他非焊接零件用钢材在20 C时缺口冲击功应不小于25J。 
o

4.6.2 轻金属 
在有瓦斯危险的矿井里使用的液压缸的外表面，不应使用GB 3836.1-2000第8章所述的轻金属或轻

金属合金—包括涂层和镀层。 

4.6.3 其他材料 
制造液压缸零件的其他材料应满足4.6.1.1的要求；非金属材料应符合GB 3836.1-2000第7章的要

求。 

5 试验方法 

5.1 试验条件 
5.1.1 工作液 

工作液采用MT 76所规定的乳化油或浓缩物与中性软水按5∶95质量比配制的高含水液压液。 

5.1.2 工作液温度 
试验过程中工作液温度控制在（10～50）℃，工作液采用40μm精度的过滤器，并应设有磁性过滤

装置。 

5.1.3 测量准确度等级及测量系统误差 
5.1.4 测量准确度采用 C 级,测量系统的允许误差应符合表 5 的规定。 

表5 测量系统的允许系统误差 

测量参量 A B C 

压力（表压力≥0.2MPa）， % ±0.5 ±1.5 ±2.5 

流量， % ±0.5 ±1.5 ±2.5 

温度,℃ ±0.5 ±1.0 ±2.0 

5.2 一般要求 
5.2.1 承压焊缝 

液压缸缸筒的承压焊缝全部焊完后，用工装将缸筒密封两端顶紧，缸筒内加压到200%额定工作压

力，保压5min。该项试验允许在装配的液压缸上进行。 

5.2.2 起吊点 
用4倍起吊重量的拉伸载荷垂直拉伸起吊点。该试验也允许按一次性检验方式进行，例如在一个可

比较的试件体上进行。 

5.3 装配及外观 
5.3.1 装配质量及外观 

装配质量及外观在日光下或正常光照下使用普通量具和专用测量仪进行检查。 

5.3.2 清洁度 
把试验合格后的液压缸拆卸清洗，收集清洗后的溶液以相当于40μm精度的过滤器过滤,所得网上

物品经烘干称量,其质量为杂质质量。 

5.4 主要零部件 
底阀（仅对立柱）试验时，将立柱伸至底阀开启之前，以供液压力使底阀连续开启，活柱全部伸

出，立柱活塞杆腔进液，立柱缩到最短。循环 3 次，通过耳闻和触感检查；其他采用常规方法进行。 
5.5 电镀 
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常规方法进行。 

5.6 性能试验 
5.6.1 密封性能 

试验应在固定装入阀、安全装置、密封件和液压接头及其加长杆的液压缸上进行。 

密封试验在液压缸加载时（后）压力腔闭锁，在11min内连续测压力腔压力和行程，记录液压缸的

行程或压力并用图线表示其随时间的变化。若进行3min试验时取前1min和之后5min中的前2min。 

注： 密封压力为各种加载情况时的压力值。 

5.6.2 空载行程 
液压缸空载，在运动速度不大于200mm/min的工况下，全行程往复动作3次。 

5.6.3 最低启动压力 
立柱空载无背压工况下，分别对活塞腔和活塞杆腔逐渐升压至活柱全行程移动，记录各级缸的上

腔和下腔的启动压力。 

立柱活柱全缩回，中缸活塞杆腔保持供液压力，大缸活塞杆腔逐渐升压使中缸运动，记录当中缸

中部通过大缸导向套时，大缸活塞杆腔的启动压力。 

千斤顶和支撑千斤顶在空载无背压工况下，分别对活塞腔和活塞杆腔逐渐升压至活塞杆在全行程

移动，记录活塞腔和活塞杆腔的启动压力。 

5.6.4 活塞杆腔密封性能 
立柱缩至最小高度对活塞杆腔加 2MPa 和 1.1 倍供液压力，闭锁密封腔稳压 5 min。 

千斤顶缩至最小高度对活塞杆腔加2MPa和1.1 倍供液压力，闭锁密封腔稳压5 min。 

5.6.5 让压性能 
5.6.5.1 中心让压性能 
5.6.5.1.1 压缩让压 

立柱或支撑千斤顶全部外伸，将安全阀开启压力调至额定工作压力，在以下条件下进行试验： 

a) 用（10±2）mm/min 速度，进行 2次行程 100mm 的让压试验； 

b) 用（2±1）mm/min 速度，进行 2次行程 20mm 的让压试验； 

c) 多级立柱级间转换处用（10±2）mm/min 速度，进行 2 次行程 100mm 的让压试验。  

5.6.5.1.2 拉伸让压 
受拉伸的支撑千斤顶要按压缩让压方法进行拉伸让压试验。 

5.6.5.1.3 高速度让压 
当支撑千斤顶工作中有较高运动速度时，以较高速度进行让压试验。 

记录中心让压过程中力和压力随时间的变化。 

5.6.5.2 偏心让压 
按图 1 或图 2 的偏心量，采用与 5.6.5.1 相同的试验方法，仅是偏心加载，记录偏心让压过程中力

和压力随时间的变化。 
注： 仅对立柱和支撑千斤顶进行让压试验。 
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图1 立柱偏心加载 

 

图2 支撑千斤顶偏心加载 

5.6.6 中心过载性能 
5.6.6.1 1.5 倍额定载荷压缩 

试验用外加载或内加载: 

a) 外加载步骤： 

1) 用 0.8 倍的额定工作压力使液压缸全部外伸； 

2) 压力腔闭锁；  

3) 用 1.5 倍额定力外加压载 1 次 3min，在 3min 内做密封检查； 

4) 卸载后测量缸筒扩径残余变形。 

b) 内加载步骤： 

1) 用 0.8 倍的额定工作压力使液压缸外伸至全长的（95±3）%； 

2) 千斤顶两端固定，用 1.5 倍额定工作压力向压力腔加压； 

3) 压力腔闭锁 1 次 3min，在 3min 内做密封检查； 

4) 卸载后测量缸筒扩径残余变形。 

密封检查应能通过5.6.1密封性能试验。 
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5.6.6.2 1.5 倍额定载荷拉伸 
采用与5.6.6.1相同的试验方法，仅是对活塞杆腔加载。 

5.6.6.3 全缩回 2 倍额定载荷压缩 
立柱或支撑千斤顶全缩回，在外部施加2倍额定力1次 3min。 

5.6.6.4 动载过载 
  将立柱或支撑千斤顶外伸至全长的(75±5)%（每段剩余行程：立柱至少100mm；千斤顶至少30mm），

用0.6倍额定工作压力撑紧，并闭锁压力腔，立柱用不小于10 000kg，千斤顶用不小于1 000kg下落冲

击质量轴向冲击2次，冲击使压力腔压力达(1.5±5%)倍额定工作压力，压力从初始值到要求的最大值

的升压时间应在30ms内实现。 

冲击后进行5.6.5.1.1压缩让压试验，并进行密封试验。 

5.6.7 偏心加载性能 
用 0.1 倍额定工作压力使立柱和支撑千斤顶全伸出，闭锁压力腔，按图 1 或图 2偏心量外加额定

力 1 次 3min（如有横向载荷应迭加）做密封检查，然后卸载至 0.1 倍额定工作压力测量级间过渡处的

挠度。 

5.6.8 耐久性能 
5.6.8.1 立柱和支撑千斤顶 
5.6.8.1.1 偏心加载 

将立柱或支撑千斤顶伸出至（90±5）%的全行程，顶侧偏心量为图1或图2的一半加载循环： 

a) 加(1.1±0.05)倍额定力，让压加载速度(100±10)mm/min，运动距离(50±2.5) mm； 

b) 加压完毕，以额定供液压力对活塞杆腔加压缩回(50±2.5) mm； 

c) 用额定供液压力使液压缸伸出至原位；循环次数大于6 000次，循环完毕进行5.6.1密封性能试

验。 

5.6.8.1.2 中心加载 
将立柱或支撑千斤顶伸出至（90±5）%的全行程，中心加载循环： 

a) 用 1.1 倍的额定工作压力中心加载； 

b) 卸载0.1倍的额定工作压力。 

循环15 000次，循环完毕进行5.6.1密封性能试验。 

5.6.8.2 千斤顶 
在供液压力和配套泵站额定流量下，施加额定力，全行程往复运动循环 10 000 次，循环完毕进行

5.6.1 密封性能试验。 
5.6.9 外伸限位 
5.6.9.1 千斤顶外伸限位 

千斤顶空载伸出，当活塞与导向套接触后，向活塞腔加1.25倍额定工作压力1次，停留3min。 

5.6.9.2 立柱和支撑千斤顶外伸限位 
立柱或支撑千斤顶外伸限位： 

a) 用额定工作压力使活塞向内部挡块伸出，至活塞和内部挡块接触后停留 3min； 

b) 在额定工作压力的（80±5）%和（10±5）%之间对着内部挡块外伸 100 次； 

c) 支撑千斤顶向外拉出至活塞与内部挡块接触，施加 1.5 倍额定拉力 1 次 3min。 

5.6.10 功能 
立柱和支撑千斤顶在完成以上全部试验之后，将立柱和支撑千斤顶的安全阀调到额定工作压力，

从全伸出开始以（10±2）mm/min 的速度外加载使其全行程缩回。 
5.6.11 全伸出 2 倍中心载荷 

试验用外加载或用内加载： 
 a) 外加载：用 0.8 倍的额定工作压力使立柱或支撑千斤顶全部外伸，将压力腔闭锁，外加 2 倍额
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定力的压载 1 次 3min，在 3min 内做密封性能试验； 
b) 内加载：用 0.8 倍的额定工作压力使立柱和支撑千斤顶外伸至全长的（95±3）%，将其两端固

定，向压力腔加 2 倍的额定工作压力，然后压力腔闭锁 1 次 3min，在 3min 内做密封性能试验。 
受拉的支撑千斤顶要做拉伸试验。 

做 5.6.6.4 项试验本项试验可不做。 
5.6.12 缸体爆破性能 

将缸体两端密封，用加压泵逐渐加压直至缸体爆破，记录破坏压力。 

5.6.13 材料性能 
5.6.13.1 一般要求 

材料性能应通过机械—工艺检验和熔化分析来检验。检验应用试样进行，试样取自试验零件或者

其原始材料。所得的值应与液压缸生产厂家提供资料中的参数一致，并满足 4.6 的要求。 

5.6.13.2 焊接特性 
对于钢材所选焊接方法的焊接特性，应满足GB/T 2649、GB/T 2650、GB/T 2651、GB/T 2652、GB/T 

2653的规定。 

5.6.13.3 机械性能 

    材料的屈服极限或 2.0σ 、抗拉强度和延伸率应按 GB/T 228 的规定做拉伸试验。 

5.6.13.4 缺口冲击功 
缺口冲击功应分别用3个具有V型缺口的试件按GB/T 229的规定在4.6.1.2和4.6.1.3中要求的温度

时试验求得。三个试件的平均值作为试验值，单个值不应低于平均值的70%。 

6 检验规则 

6.1 检验分类 
6.1.1 产品检验分出厂检验和型式检验。 

6.1.2 产品出厂应进行出厂检验，检验由制造厂的质检部门进行，检验结果应纪录归档备查，用户验

收按出厂检验项目进行。 

6.1.3 型式检验由国家授权的监督检验部门进行。 
6.1.4 凡属下列情况之一，应进行型式检验： 

a) 新产品鉴定定型或老产品转厂试制时； 

b) 正式生产后，如产品设计、结构、材料或工艺有较大改变，可能影响产品性能时； 

c) 产品停产三年以上再次生产时； 

d) 用户对产品质量有重大异议时； 

e) 国家质量监督部门或国家煤矿安全监察部门提出要求时。 

6.1.5 型式检验应提供以下资料： 
—— 设计总图； 

—— 静力计算结果； 

—— 试样出厂检验记录； 

—— 材料特性的说明； 

—— 采用密封的说明。 

6.2 检验项目 
出厂检验和型式检验项目和要求见表 6。经型式检验的液压缸试样不应再投放市场。 

表6 检验项目和要求 

序号 检验项目 要求 试验方法 出厂检验 型式检验 
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1 装配及外观 4.2.1 5.3.1 √ × 

2 起吊点 4.1.5 5.2.2 × √ 

3 阀和安全装置 4.1.6 设计图纸 √ √ 

4 承压焊缝 4.1.2 5.2.1 √ × 

5 清洁度 4.2.2 5.3.2 √ × 

6 主要零部件要求 4.3 5.4 √ √ 

7 电镀要求 4.4 5.5和附录A √ × 

8 空载行程 4.5.2 5.6.2 √ √ 

9 最低启动压力 4.5.3 5.6.3 √ √ 

10 活塞杆腔密封性能 4.5.4 5.6.4 √ √ 

11 让压性能 4.5.5 5.6.5 × √ 

 

表 6（续） 

序号 检验项目 要求 试验方法 出厂检验 型式检验 

12 中心过载性能 4.5.6 5.6.6和5.6.11  √ √ 

13 偏心加载性能 4.5.7 5.6.7 × √ 

14 耐久性能 4.5.8 5.6.8 × √ 

15 外伸限位 4.5.9 5.6.9 × √ 

16 功能 4.5.10 5.6.10 × √ 

17 液压缸连接点 4.5.11 5.6.6 × √ 

18 缸体爆破性能 4.5.12 5.6.12 × √ 

19 材料性能 4.6 5.6.13  与厂家的材料说明比较 √ × 

注： “√”表示检验；“×”表示不检验。 

 

6.3 组批规则和抽样方案 
6.3.1 组批规则 

抽检的样品应从交验的成品中抽取，交验的成品每280个为一批，不足280个时单独划为一批。 

6.3.2 抽样方案 
6.3.2.1 出厂检验抽样方案 

出厂检验抽样方案采用GB/T 2828.1-2003中正常检验的二次抽样方案（模式B），见表7。 

表7 出厂检验抽样方案 

序号 检  验 项 目 检验水平 
接收质量限  

AQL 

抽 样 方 案 

n1； Ac1，Re1

n2； Ac2，Re2

1 装配及外观 Ⅰ 6.5 
8；0，3 

8；3，4 

2 阀和安全装置 Ⅰ 6.5 
8；0，3 

8；3，4 

3 承压焊缝 Ⅰ 4.0 
8；0，2 

8；1，2  

4 清洁度 Ⅰ 6.5 
8；0，3 

8；3，4 

5 主要零部件要求 Ⅰ 4.0 8；0，2 



GB ××××.2—×××× 

12 

8；1，2 

6 电镀要求 Ⅰ 4.0 
8；0，2 

8；1，2 

7 空载行程 Ⅰ 6.5 
8；0，3 

8；3，4 

8 最低启动压力 Ⅰ 6.5 
8；0，3 

8；3，4 

9 活塞杆腔密封性能 Ⅰ 4.0 
8；0，2 

8；1，2 

10 中心过载性能 （1.5倍中心加载） Ⅰ 4.0 
8；0，2 

8；1，2 

11 材料性能    

6.3.2.2 型式检验抽样方案 
型式检验抽样方案采用GB/T 2829-2002中的一次抽样方案，见表8。 

 

表8 型式检验抽样方案 

序号  检 验 项 目 不合格分类
不合格质量水平 

RQL  

判别水平

DL 
抽样方案类型 

样本量 

n 

判定数组

(AC，Re) 

1 起吊点 B 40 I 一次抽样 1 (0，1) 

2 阀和安全装置 B 40 I 一次抽样 3 (0，1) 

3 主要零部件要求 B 40 I 一次抽样 3 (0，1) 

4 空行程 B 40 I 一次抽样 3 (0，1) 

5 最低启动压力 B 40 I 一次抽样 3 (0，1) 

6 活塞杆腔密封性能 B 40 I 一次抽样 3 (0，1) 

7 让压性能 A - I 一次抽样 1 (0，1) 

8 中心过载性能 A 30 I 一次抽样 3 (0，1) 

9 偏心加载性能 A 30 I 一次抽样 3 (0，1) 

10 耐久性能 A - I 一次抽样 1 (0，1) 

11 外伸限位 A - I 一次抽样 1 (0，1) 

12 功能 A - I 一次抽样 1 (0，1) 

13 液压缸连接点 B 30 I 一次抽样 3 (0，1) 

14 缸体爆破性能 B 40 I 一次抽样 2 (0，1) 

 

6.4 判定规则 
6.4.1 出厂检验 

出厂检验项目全部检验合格，判出厂检验合格，否则判出厂检验不合格。 

6.4.2 型式检验 
型式检验项目全部检验合格，判型式检验合格，否则判型式检验不合格。 

7 标志、包装、运输和贮存 

7.1 标志 
7.1.1 每个液压缸应有持久的标志,标牌的型式和尺寸应符合 GB/T 13306 的规定，材质

应符合 GB 3836.1-2000 的规定。 
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7.1.2 产品标牌应包括下列内容： 

a) 产品型号； 

b) 额定工作压力； 

c) 额定力（拉伸和压缩）； 

d) 制造厂名称及地址； 

e) 制造日期； 

f) 出厂编号； 

g) 安标证书号。 

7.2 包装 
液压缸检验合格后，应缩至最小长度，各进液口应加堵封严。 

液压缸应用托架或装箱发运，应采取措施避免脱落、碰撞损坏等。 

液压缸的备件、易损件应用专用包装箱发运。 

随同产品出厂的技术文件应包括： 

a) 装箱单； 

b) 产品合格证； 

c) 产品维护、使用说明书； 

d) 产品备件、易损件明细表。 

7.3 运输 
在冬季运输时，应根据使用地区和运输路程的最低温度注入支架专用防冻液，一般运往东北、西

北、内蒙地区的产品宜注入凝点不高于-40℃防冻液；运往华北地区的宜注入凝点不高于-25℃防冻液；

其他地区宜注入凝点不高于-15℃防冻液。 

在其他季节运输时，应将液压缸进、回液腔液压液排空，但应保证排液后，液压缸在运输、贮存

过程中内部不应产生锈蚀现象。 

7.4 贮存 
液压缸应放入干燥的库房中或有遮盖的条件下贮存，环境温度应在 0℃以上。 

液压缸存放三个月以上者，要检查内腔的液压液是否变质，如变质，应更换。当采用排空法时，

应检查锈蚀情况。 
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附 录 A 

（规范性附录） 

液压缸零件电镀层技术要求 

A.1 基本要求 

电镀前应对被镀件进行材质、尺寸精度及表面缺陷的检查，不合格件不应进入电镀工序。 

A.2 镀层种类 

A.2.1 活塞杆 

活塞杆应采用以下复合镀层中的一种： 

a) 铜锡合金和硬铬； 

b) 铜锡合金和乳白铬； 

c) 乳白铬和硬铬。 

A.2.2 其他零件 

其他零件电镀一般采用镀锌，允许采用有效保护零件表面的其他镀种。 

A.3 镀层厚度 

A.3.1 复合镀层 

复合镀层厚度： 

a) 铜锡合金  (20～35)μm；硬铬    (30～45)μm； 

b) 铜锡合金  (20～35)μm；乳白铬  (30～55)μm； 

c) 乳白铬    (20～35)μm；硬铬    (30～45)μm。 

A.3.2 镀锌或其他镀层 

镀锌或其他镀层厚度： 

a) (7-15)μm； 

b）(15-25)μm。 

A.3.3 特殊镀层 

镀层厚度有特殊要求时，按图样文件的规定执行。 

A.4 镀层硬度 

镀层硬度为： 

a) 铜锡合金与乳白铬  HV≥500； 

b) 乳白铬与硬铬      HV≥800； 

c) 铜锡合金与硬铬    HV≥800。 

A.5 镀层外观质量 

A.5.1 检验环境 

外观质量检验应在天然散射光或无反射光的白光透射光线下进行。 

A.5.2 外观质量 

镀层结晶应细致、均匀、不允许有下列缺陷: 

a) 表面粗糙、粒子、烧焦、裂纹、起泡、起皮、脱落； 
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b) 树枝状结晶； 

c) 局部无镀层或暴露中间层。 

A.5.3 允许缺陷 

镀层允许存在的缺陷： 

a) 在倒角处有不影响装配的轻微粗糙表面； 

b) 焊缝处镀层发暗； 

c) 由于基体金属的缺陷、砂眼以及电镀工艺过程所导致的麻点或针孔，其直径和数量应符合 

下述要求： 

1) 镀锌件少于5点/dm
2
，孔隙直径不大于0.2mm； 

2) 镀铬件少于5点/dm
2
，孔隙直径不大于0.2mm； 

3) 镀铜件少于5点/dm
2
，孔隙直径不大于0.2mm。 

A.5.4 不考核的表面 

因焊接允许缺陷而引起镀层缺陷不考核；退刀槽表面的镀层质量不考核。 

A.5.5 活塞杆行程表面落砂痕迹 

活塞杆行程表面落砂痕迹规定： 

a) 活塞杆行程表面的同一圆周线上不应超过两条； 

b) 落砂痕迹长度不超过6mm，其深度不大于0.02mm； 

c) 两条痕迹的间隔应不大于20mm； 

d) 落砂痕迹的条数不多于10条/m
2
。 
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附 录 B 

（资料性附录） 

液压缸的许用应力及静力计算 

B.1 许用应力 

B.1.1 液压缸受中心额定力时的许用应力 

液压缸单个零件的法向应力不应超过材料的屈服极限或 0.2 %残余变形极限的 70%（同样适用于因

液体压力造成的切向应力）；剪切应力不应超过材料的屈服极限的 65%。 

液压缸的高压底部的法向应力不应超过材料的屈服极限的80%。 

B.1.2 立柱和支撑千斤顶受2倍中心额定力时的许用应力 

立柱和支撑千斤顶在完全缩回状态，受 2 倍中心额定力作用时，应力应不超过材料的屈服极限。 

注： 此项要求仅包含机械载荷，没有液体压力。 

B.1.3 立柱和支撑千斤顶受偏心额定力时的许用应力 

在偏心额定力作用时，立柱和支撑千斤顶受弯零件的法向应力（边界应力）应不超过材料的屈服极

限。 

在偏心额定力同时有侧向载荷作用时（例如用于使支架稳定），立柱和支撑千斤顶受弯零件的法向

应力不应超过材料的屈服极限。 

B.1.4 焊缝许用应力 

在 B.1.1～B.1.3 载荷情况时，焊缝应力应不超过表 B.1 所列母体材料许用应力的比例值。 

表 B.1 焊缝许用应力 

法向应力 剪切应力 合成应力 
焊缝类型 

% % % 

角焊缝 65 65 100 

对接焊缝 80 80 100 

B.2 静力计算 

B.2.1 总则 

液压缸的静力计算按本部分所列的计算方法进行。 

以下章节中计算出的应力不应大于B.1所述的许用应力。 

注： 计算所用的符号列于B.2.6。 

B.2.2 轴向应力 

B.2.2.1 液压缸受中心额定力作用 

计算对象为完全伸出的液压缸（包含其最大的加长段）。 

内（柱）段、外（柱）段，支承的中间段和加长段所有横断面的计算按公式（B.1）进行： 

AFnxa /=σ                          ……………（B.1） 

B.2.2.2 立柱和支撑千斤顶受2倍额定力作用 

计算对象为完全缩回的立柱和支撑千斤顶（包含加长段）。 

受2倍额定力加载作用的零件按公式（B.2）计算： 

AFnxa /2=σ                          ……………（B.2） 
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B.2.2.3 受偏心额定力作用 

按公式（B.3）～公式（B.6）求得力矩，见图B.1。 

点1( 处)：                   1e 11 eFM n ×=                          ……………（B.3） 

点2( 处)：                    2e 22 eFM n ×=                          ……………（B.4） 

点3( 处)：                    3e 33 eFM n ×=                          ……………（B.5） 

最大点( 处)：              maxe maxmax eFM n ×=                        ……………（B.6） 

 

图 B.1  受额定偏心力作用下的液压缸 

挠度值可以是计算值或是 5.6.7 所测得的值。其中各自最大的值应作为下面应力计算的基础。 

单由偏心力产生的弯曲应力按公式（B.7）～公式（B.10）求得，见图 B.1。 

111 /WMxb ±=σ
点1(e 处)：                                         ……………（B.7） 1

222 /WMxb ±=σ
点2( 处)：                   e                      ……………（B.8） 2

333 /WMxb ±=σ
     点3(e 处)：                                        ……………（B.9） 3

WMxb /maxmax ±=σ
 最大点( 处)：               e                  ……………（B.10） max

B.2.2.4 兼有侧向力 

液压缸兼有侧向力加载，应以图 B.2 为基础进行计算，按公式（B.11）求得此载荷情况下的最大弯

矩： 

  LbaFM hh /max ⋅⋅=                     ……………（B.11） 

在点 1 至点 3 和最大弯曲处的弯曲应力按公式（B.12）～公式（B.15）求得： 

111 /WM hxh ±=σ    点 1( 处)：                1hΜ                       ……………（B.12） 
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图 B.2  受许可侧向力作用下的液压缸 

点 2( 处)：                 222 /WM hxh ±=σ2hΜ                      ……………（B.13） 

点 3( 处)：                  333 /WM hxh ±=σ3hΜ                      ……………（B.14） 

    最大点( 处)：              WM hxh /maxmax ±=σmaxΜ                   ……………（B.15） 

B.2.2.5 轴向应力的迭加 

    总应力为各分应力之和，由公式（B.16）求得： 

xhxbxax σ±σ±σ=σ
                  ……………（B.16） 

    其中分应力都应是在液压缸相同位置上按图 B.1 或图 B.2 计算，对于没有分应力的情况不需计入。 
B.2.3 切向正应力 

    液压缸由液体内压产生的切向拉应力由公式（B.17）～公式（B.20）求得，见图 B.3。 

P=F n /A                          ……………（B.17） 

 

图 B.3  液压缸切向应力 

    平均切向拉应力（按图 B.3） 

    
t
rp i

ym
⋅

−=σ                      ……………（B.18） 

    在内边缘和外边缘的切向拉应力： 
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1
tr

t
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rp

i

i
yaσ               ……………（B.20） 

此处应对液压缸的所有受液压作用的（柱）段计算。 
B.2.4 径向正应力 

径向正应力应在液压缸受液体压力的内表面上按 pz =σ 0=zσ 计算。 ，在外表面上按

B.2.5 合成应力 

在无剪切应力的情况下，合成应力按公式（B.21）求得，见图 B.4。 

                              

图 B.4  合成应力 

( ) ( ) ([ ]   )222

2
1

xzzyyxV σσσσσσσ −+−+−=       …………（B.21） 

    合成应力应逐段计算；并要计算图 B.1 中最大弯曲处的应力。 

对于管状横断面而言，合成应力应在内直径和外直径上计算。 
B.2.6 使用的符号和意义 

使用的符号和意义见表B.2～表B.4。 

表 B.2  力 

符    号 意            义 

额定力 Fn 

侧向力 Fh 

液体压力 P 

弯矩 M 

表 B.3  几何尺寸 

符号                意        义 

L 全部伸出的液压缸长度，包括加长段 

r 液压缸一个段的内径 

t 液压缸的壁厚 

e 相对于液压缸中心线偏心作用的额定力的偏心值 
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变形后的液压缸中心轴线与力作用线的最大距离（变形+偏心值） 
maxe  

A 液压缸横断面积 

W 液压缸横断面的抗弯截面模数 

表 B.4   应力和材料特性 

符号                意        义 

sσ 材料屈服极限（最小值） 
 

( hbax ,,σ ) 轴向正应力（a压力，b弯曲，h侧向力） 
 

yσ 切向正应力 
 

Zσ 径向正应力  

vσ 合成应力 
 

 

 

 

 


