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预应力用液压千斤顶型式试验研究 

刘琳琳 谢 诗 招礼亮 吴勇翔 
(柳州欧维姆机械股份有限公司 柳州 545006) 

摘 要：桥梁工程中施加预应力所用的机具设备通常称为张拉设备。常用的张拉设备由液压千斤顶和配套的 

高压油泵、压力表及外接油管等组成。液压千斤顶按其构造可分为穿心式千斤顶和实心式千斤顶。工地上 

比较常见的张拉千斤顶一般为穿心结构，其主要结构包括张拉外套、活塞、油室。为保证工程质量及施工 

安全，千斤顶应进行出厂检验和型式检验。本文以柳州欧维姆机械股份有限公司设计生产的YDC3000／58— 

200型液压千斤顶为例，主要研究液压千斤顶型式试验方法。 
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1概述 

YDC3000／58—200型液压千斤顶系柳州欧维姆 

机械股份有限公司设计生产的一款穿心式千斤 

顶。穿心式千斤顶是利用双液压缸张拉预应力筋 

和顶压锚具的双作用千斤顶。千斤顶在张拉时， 

用其抵住工作锚具，将工作锚具安装在活塞前 

端，并安装工作、工具夹片，通过张拉油泵向进 

油嘴进油，在高压油的推动作用下，使活塞向前 

运动，在工具锚作用下，带动钢束向前运动，实 

现钢束的张拉。 

千斤顶应进行出厂检验和型式试验。型式试 

验 (type test)是为了验证产品能否满足技术规范 

的全部要求所进行的试验，它是新产品鉴定中必 

不可少的一个环节，只有通过型式试验，该产品 

才能正式投人生产。该文参照JG／T 321—201 1《预 

应力用液压千斤顶》标准，以YDC3000／58—200型 

液压千斤顶为例，研究型式试验。 

2检验规则 

2．1出厂检验规则 

每台千斤顶均应进行出厂检验，检验合格后 

方能出厂。检验项目为：行程偏差、空载性能、 

满载性能、超载性能。出厂检验项目中有一项不 

合格者，该台千斤顶判为不合格，返修后，应重 

新进行全部项目的检验。 

2．2型式检验规则 

型式检验项目包括：行程偏差、空载性 

能、满载性能、超载性能、负载效率、长期运 

行性能。 

凡属下列情况之一者，应进行型式试验： 

(1)新产品或老产品转厂生产的试制型 

鉴定； 

(2)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； 

(3)正式生产时，-~2~3年应进行一次检验； 

(4)产品长期停产后，恢复生产时； 

(5)出厂检验结果与上次型式检验有较大 

差异时； 

(6)国家质量监督检验机构提出进行型式 

检验的要求时。 

型式检验的抽样数量为三台，其中两台应进 

行全部项目的检验，另外一台可不进行长期运行 

性能检验。型式检验中有不合格的项目，应再抽 

取三台千斤顶对该项目进行复验，如仍有不合格 

者，则型式检验不合格。 

3试验方法和步骤 

3．1试验设备机具及材料 

(1)YDC3000／58—200液压千斤顶三台； 

(2)长期运行试验用智能泵站、ZB4-500电 

动油泵各一台； 

(3)500t四柱式压力机YES一500； 

(4)垫板、垫块若干，球头垫板一套； 

(5)0．4级100MPa油压表两块； 

(6)CL—YB—M4MN锚固力传感器一台； 
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(7)5m卷尺一把，油管若干，三通接头一 

个，外径千分尺一把。 

3．2试验条件 

3．2．1试验用油应符合下列要求： 

(1)40℃时运动黏度在28．8mm2／s 50．6 

mm2／s范围内； 

(2)固体颗粒污染等级不应高于GB／T 14039 

规定的-／19／16； 

(3)具有一定的防锈和抗磨能力； 

(4)温度保持在20~C～60~C范围内； 

(5)与密封件材料相容。 

该次试验选用L—HM32抗磨液压油。 

3．2,2试验仪器应符合下列要求： 

(1)测力示值的不确定度不应大于1．0％， 

量程应为该项试验最大力值的140％～200％； 

(2)压力表的精度等级不应低于O．4级，量 

程应为该项试验压力最大值的140％～200％。 

3．3试验装置 

千斤顶的空载陛能、满载陛能、超载性能、 

负载效率试验用液压系统原理见图1。 

1一被试千斤顶；2-试验台座或压力机；3-压力表；4-截止阀； 

5一单向阀；6-节流阀；7-溢流阀；8-液压泵；9-过滤器。 

图1 空载性能、满载性能、超载性能、 

负载效率试验用液压系统原理图 

3．4行程偏差试验 

空载往复运行三次，在千斤顶无爬行、无跳 

动时进行下列试验： 

国 

(1)空载运行测量活塞最大行程三次，每 

次行程偏差要符合表1要求。 

表1 千斤顶行程的允许偏差 

2)空载下使活塞或活塞杆移动，记录起动 

时的压力。 

数据记录于表2 

3．5空载性能试验 

(1)空载时千斤顶不应有外泄漏； 

(2)千斤顶起动压力不应大于千斤顶额定 

压力的3％。 

数据记录于表2 

3．6满载性能试验 

用压降法进行千斤顶内泄漏试验时，将应千 

斤顶放在试验台座内，活塞伸出长度为千斤顶公 

称行程的2／3，回油截止阀保持打开状态下，关闭 

进油截止阀并对千斤顶供油，当油压升至额定压 

力时停止供油，并开始计时，测量千斤顶工作油 

缸压力的下降值，试验要符合下列要求： 

(1)在额定压力下，当采用压降法测量千 

斤顶内泄漏量时，5rain内压降值不应大于额定压 

力的3％； 

(2)进行内泄漏试验时应无外泄漏。 

数据记录于表2 

3．7超载性能试验 

(1)完成上述3．5、3．6试验后，将压力升至 

1．25倍额定压力下持荷3min后卸荷。观察加荷时 

各密封、焊接位置有无外泄漏 ，卸荷后活塞表面 

有无划伤。 

(2)将活塞或活塞杆伸出千斤顶公称行程 

的4／5，工作油缸压力由0MPa开始，每IOMPa为 

一 级逐级增加至额定压力的1．25倍并卸荷，用外 

径千分尺逐级测量油缸两端及中间的变形，变形 

应是线性的。 

以千斤顶 (编号：1301)为例，试验数据 

记录于表3，油缸两端及中间的变形与油压的L— 

P关系图，见图2。 
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表2 千斤顶行程偏差、空载性能、满载性能试验数据记录表 

公称油压P 

(MPa) 

检测结果 

、  

外径变形L(mm) 

油缸上端 油缸中间 油缸下端 

348．02 348．01 348．01 

348．13 348．09 348．1 1 

348．21 348．23 348．29 

348．35 348．27 348．47 

348．47 348．35 348．62 

348．56 348．46 348．74 

348．71 348．56 348．90 

348．74 348．60 348．94 

油缸上端 一元一次线性回归方程：L=O．0115P+347．89 相关系~,---o．998 

油缸中间 一元一次线性回归方程：L=O．0092P+347．92 相关系数Y=O．996 

油缸下端 一元一次线性回归方程：L=O．O115P+347．89 相关系~,--o．999 

在72．5MPa油压下千斤顶无泄漏，油缸无异常变形：卸荷后油缸无残余变形 ，活塞表面无划伤。 

油缸上端变形与油压L ．关系图 油缸中间变形与油压L-P关系图 油缸下端变形与油压L—P关系图 
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图2 千斤顶油缸两端及中间的变形与油压的L—P关系图 

3．8负载效率试验 

3．8．1计算方法 

将活塞伸出千斤顶公称行程的2／3，自公称· 

国 

油压的20％起，每10％为一级，以千斤顶主动加 

压并测量千斤顶的输出力，按式 (1)计算负载 

效率并绘制出负载效率一油压曲线。负载效率试 

m ∞ ∞ ∞ ∞ 



验装置见图3。 

r／= W ×100％⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ (1) 

式中： 

钉一负载效率，(％)； 

W -千斤顶输出力，单位为牛顿 (N)； 
一 工作油缸油压，单位为 (MPa)； 

A一工作油缸活塞面积，单位为平方毫米 

(mm2)。 

图3 负载效率试验装置 

3．8．2试验步骤 

(1)将千斤顶、传感器、垫板如图2所示 

装人500t四柱式压力机内，预留千斤顶伸缸 

高度。 

(2)将压力传感器与2000标准测量仪连 

接，并调整好显示通道。 

(3)将电动油泵油管与千斤顶连接，打开 

油泵并加压至额定油压后卸压，检查各连接油嘴 

处是否有漏油。 

(4)将千斤顶伸缸，自公称油压的20％ 

起，每10％为一级，直至升至千斤顶额定压力， 

记录2000~准测量仪上千斤顶的张拉力示值，循 

环测量三次。以YDC3000／58—200千斤顶 (编号： 

1301)为例，试验数据记录于表4。 

(5)计算各张拉力所对应的负载效率，绘 

制负载效率一油压曲线图，见图4。 

表4 千斤顶负载效率试验数据记录表 



研艽左阅 《预左 技末》2o14年第4期总第105期 

1 

1 

长期运行前负载效率——压力曲线图 
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a) 

长期运行后负载效率一 压力曲线图 

P(MPa) 

b) 

图4 千斤顶长期运行前后负载效率一油压曲线图 

3．8．3判定方式 

参照JG／T321—201 1标准要求：1)穿心式液 

压千斤顶负载效率不低于95％；2)长期运行性 

能试验前后，千斤顶负载效率变化范围不应大于 

3个百分点，即可判定合格。 

3．9长期运行性能试验 

3．9．1试验要求 

千斤顶的长期运行性能可采用试验室或现场 

试验确定，其要求应符合表5的规定，且试验完 

成后，千斤顶应无外泄露，油缸无残余变形，活 

塞表面无划伤。试验中不应维修被试千斤顶或更 

换其零部件。 

表5 千斤顶长期运行-陛能要求 

公称输出力F／kN F~<600 600<F~1200 F>1200 

注1：试验室试验时千斤顶在额定压力 F括塞的最大伸出量不应少于 

公称行程的2，3，试验可中途暂停，但一次连续运行时间不宜小于8h。 

注2：现场试验应在实际工况下进行 ，且张拉力不宜低于千斤顶公称 

输出力的80％。 

3．9．2试验步骤 

该套千斤顶长期运行试验用的整套试验装置 

系柳州欧维姆机械股份有限公司自主研发，主要 

包括：智能泵站及其控制系统、控制程序编制， 

试验台架、ZB4—500电动油泵、球形垫板、接近 

开关安装组件等。其中，智能泵站的控制系统采 

用PLC+触摸屏控制模式，通过程序控制可以实 

现两台千斤顶自动伸缩缸来回往复运动，自动记 

录千斤顶活塞的累计往复动作次数。 

Ⅵ)C300 8—200型液压千斤顶长期运行黼 旨试 

验室试验装置及液压系统原理图，见图5、图6。 

YDC3000／ 球形 YDC3000／ 

图5 长期运行性能试验室试验装置图 

1—被试千斤顶A；2-被试千斤顶B；3一试验台座；4_压力表； 

5—截止阀；6I单向阀；7—节流阀；8—溢流阀；9--ZB4-~ ； 

lO-x~滤器0 1 1一电磁换向阀；12_智 能原。 

图6 长期运行性能试验室试验液压系统原理图 

(1)将千斤顶、垫板安装到反力架内 (如 

图5)，调整好两台千斤顶的中心高度。 

(2)将长期运行试验智能泵站、ZB4—500电 

动油泵及油管、三通接头与千斤顶连接好。具体 

操作为将两台千斤顶的伸缸油嘴处油管通过一个 

三通接头与ZB4～500电动油泵的进油口油管相连 

接；两台千斤顶的缩缸油嘴处油管分别连接到长 

期运行试验智能泵站的两个油嘴口，详见图7。 

(3)启动ZB4—500电动油泵，将两台被试千 

斤顶活塞伸缸至135mm，装上球形垫板。 

(4)根据两台千斤顶伸缩缸方向及行程安 

装接近开关，见图8。 

(5)在智能泵站控制面板处启动油泵，打 

开接近开关控制器，让两台千斤顶能自动伸缩缸 

往复运行，并设置触摸屏计数。 

(6)启动ZB4—500电动油泵，将两台千斤顶 

伸缸油压调至额定油压 (58MPa)。 

试验数据记录于表6 






