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ISO 6605:2017《流体传动  软管和软管总成的
试验方法》标准解读和检测验证

王洋定   郑智剑

（宁波市产品食品质量检验研究院（宁波市纤维检验所））

摘　要：本文对新版ISO 6605:2017《Hydraulic fluid power — Test methods for hoses and hose assemblies》标准与

老版ISO 6605:2002（被国家标准GB/T 7939-2008《液压软管总成试验方法》修改采用）进行了比对，并在实验室

对标准中的关键指标进行了检测验证。结果表明，新版标准的变化以及关键指标的检测验证方法在我国产品中

具有较好的可行性。因此，在第二次国家标准修订中等同采用了新版ISO标准，为该产品质量评价和检测验证提

供依据。
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Abstract: In this paper, the technical contents of ISO 6605:2017, Hydraulic fluid power—Test methods for hoses 

and hose assemblies and ISO 6605:2002 (adopted and modified by GB/T 7939-2008, Hydraulic fluid power—Hose 

assemblies—Test methods) are compared and analyzed. Moreover, the key indicators in ISO 6605:2017 are tested 

and verified in the laboratory. The results showed that technical changes and testing methods of key indicators in ISO 

6605:2017 are feasible for the hoses and and hose assemblies made in China. Therefore, the new version of ISO 6605 

was equally adopted in the second revision of GB/T 7939, which can provide a basis for the quality evaluation and testing 

verification of products. 
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1   引 言

采用国际标准和国外先 进标准是我国的一项

重大技术经济政策，是促进技术进步、提高产品质

量、扩大对外开放、加快与国际惯例接轨的重要措

施
[1]

。2018年实施的新《中华人民共和国标准化法》
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要求积极参与国际标准化合作与交流，结合国情采

用国际标准，推进中国标准与国外标准之间的转化

运用
[2]

。因此，国内标准采纳国际标准时，对国际标

准的分析研究，尤其是对国际标准中的关键技术指

标在国内现有产品中进行检测验证显得十分重要。

液压产品在工程机械、注塑机械和海陆运载机

械等领域具有广泛应用，近年来液压产品对外出口

呈现逐渐增加趋势。液压软管和软管总成是用于传

递液压动力的柔性管件，具有柔软性好、连接拆卸

方便、承压能力强等优点，在液压传动系统中被大

量使用，其产品质量和性能稳定性直接关系到液压

传动系统的安全性、可靠性和使用寿命
[3]

。近年来，

随着液压系统向高压、大流量、高频响、极限高低温

环境等方向发展，对液压软管总成的耐压、低温弯

曲、循环耐久性（脉冲）、泄漏等技术指标提出了更

严格的要求
[4]

。ISO 6605作为评价液压传动连接中

软管总成性能的试验方法标准，长期得到液压软管

总成制造商和用户的广泛认可，并被检验检测机构

和仪器设备制造商所采用。

2   ISO 6605标准更替历程

1986年，ISO 6605:1986《Hydraulic f luid power 

- Hoses and hose assemblies - Test methods》正式

发布，该标准由流体动力系统的国际标准化技术委

员会（ISO TC131）组织起草，旨在规范液压传动系

统中软管和软管总成的试验方法；2000年前后，ISO 

TC131组织技术专家对ISO 6605:1986进行了第1次修

订，ISO 6605:2002《Hydraulic f luid power - Hoses 

and hose assemblies - Test methods》于2002年正式

发布并实施；2017年，经过第2次修订，ISO 6605:2017

《Hydraulic fluid power - Test methods for hoses and 

hose assemblies》正式发布并实施。

3  技术内容的变化与解读

3.1  规范性引用文件

与ISO 6605：2002相比，在ISO 6605:2017的规

范性引用文件中，新增了ISO/TR 11340《Rubber and 

rubber products—Hydraulic hose assemblies—External 

leakage classification for hydraulic systems（橡胶和

橡 胶 制品液 压软 管 组合 件 液 压 系统 外部 泄漏分

级）》和ISO/TS 17165-2《Hydraulic f luid power—

Hose assemblies—Part 2: Practices for hydraulic hose 

assemblies（液压传动软管总成第2部分:液压软管

总成的规范）》；删除了ISO 6945 Rubber hoses -- 

Determination of abrasion resistance of the outer cover

（橡胶软管外覆层耐磨性的测定）。

3.2 技术内容变化

3.2.1 术语和定义

与ISO 6605：2002相比，在术语和定义中，ISO 

6605:2017新增了“长度变化”“最小爆破压力”和

“循环耐久性（脉冲）试验”。其中，“长度变化”定

义为：软管或软管总成在加压下的伸长或缩短；“最

小爆破压力”定义为：软管或软管总成发生失效的

最低压力。并且在定义下增加注释：这种失效可能是

软管爆裂、泄漏或软管与软管接头松动并出现裂纹

及脱离；“循环耐久性（脉冲）试验”定义为：为确定

软管总成在压力循环条件下的性能，进行高、低压

力循环的疲劳试验。

与ISO 6605：2002相比，在ISO 6605:2017的耐

压试验和长度变化试验中，均采用“最高工作压力”

代替“操作压力”。在软管和软管总成产品的销售资

料和使用文件中，均会明确标明最高工作压力，便于

不同试验人员选择相同的试验压力等级进行产品的

性能对比和评价。此外，在产品的最高工作压力下进

行耐压试验和长度变化试验，能够更加准确地评价

产品在极端工况下的性能。

3.2.2 循环耐久性（脉冲）试验

与ISO 6605:2002相比，ISO 6605：2017更改了

循环耐久性（脉冲）试验高压试验的试验压力循环图

（如图1所示）。在图1中，压力上升速率的斜线通过

压力上升曲线上的两个点绘制，一个点在试验压力

的15%处，而另一个点在试验压力的85%处；0点是

压力上升速率的斜线与压力为0MPa的交点；并且，

在0.5~1.3Hz范围，循环频率需保持不变。公称压力

上升速率按式（1）计算：

                                                      （1）

式（1）中：R 为压力上升 速率，单位为兆帕 / 秒

（MPa/s）；f 为频率，单位为赫兹（Hz）；p为公称脉冲

(10 )R f p k= −
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试验压力，单位为兆帕（MPa）；k等于5兆帕（MPa）。

a：压力上升速率的斜线。
b：在此两点之间确定压力上升速率。
c：一个完整脉冲周期的45%~55%。
d：一个完整的脉冲周期。

图1  高压试验的循环耐久性（脉冲）试验压力循环图

并且，在循环耐久性（脉冲）试验中，新增了低

压试验。低压试验的一般要求、步骤和试验油液的

选择与原有的高压试验相同，主要区别在于：（1）对

于低压试验，在0.2~1.0Hz范围，循环频率应保持不

变；（2）低压试验（不大于2.5MPa），压力循环应在

图2（见ISO 6605：2017的图3）所示的阴影区域内，

并使之尽可能接近图示曲线。压力上升的实际速率

应按图2所示确定，其计算方法与高压试验相同，且

应在计算公称值±10%的公差范围内。

与ISO 6605：2002相比，在软管的自由（暴露）

长度的计算公式中，ISO 6605：2017中新增了如下说

明：若软管外径d＜25mm，则软管自由长度的公式中

的2d项采用d=25mm，使软管接头末端与弯曲半径

起始点的软管处于直线状态。实际的软管自由长度

与计算的软管自由长度的偏差应在0~1%或0~8mm

内，取较大的偏差值。上述说明增加了试验的可操

作性，便于试验人员在循环耐久性（脉冲）试验中选

择合适的被试软管长度。

3.2.3 抗磨损试验

与ISO 6605：2002相比，ISO 6605：2017删除

了抗磨损试验。该试验主要用于评价橡胶软管外

覆层耐磨损性能的评价，其试验方法在技术上等

同于ISO 6945 《Rubber hoses -- Determination of 

abrasion resistance of the outer cover （橡胶软管

外覆层耐磨性的测定）》。因此，如用户需开展抗

磨损试验，可依据ISO 6945标准（被国家标准GB/T 

12721-2007等同采用）。

a：压力上升速率的斜线。
b：在此两点之间确定压力上升速率。
c：一个完整脉冲周期的45%~55%。
d：一个完整的脉冲周期。

图2  低压试验的循环耐久性（脉冲）试验压力循环图

4   检测验证

为验证ISO 6605：2017标准中循环耐久性（脉

冲）试验的压力循环、频率等关键技术指标重大变

化，以及在国家标准新增粘合试验项目的可行性，

需进行检测验证。本文采用宁波市产品食品质量检

验研究院（宁波市纤维检验所）的液压软管试验台

和万能试验机等设备，依据ISO 6605：2017标准的

相应技术要求，分别对软管总成的循环耐久性（脉

冲）试验的试验方法和软管的粘合强度试验的试验

方法进行验证。上述两种试验所选取的软管总成

为国内目前生产产品，样品的长度：1000mm，其最

高工作压力：25MPa，公称通径：DN16，最低使用温

度：-25℃；，最小弯曲半径：200mm。

4.1  循环耐久性（脉冲）检测验证

4.1.1 检测验证装置

液压软管 试验台的试验压力范围为（0 ~70）

MPa；试验温度范围为（25~150）℃；试验脉冲波形

可选择正弦波、梯形波或类似方波等；试验台的压

力传感器、温度传感器等关键测试仪器均经过检定

或校准，且处于有效期内。

4.1.2 高压试验

试验条件为：高压试验频率：1.0Hz；脉冲压力：
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35MPa；试验温度：80℃；脉冲循环总次数：100,000

次；对软管总成内部施加脉冲压力，进行规定循环次

数的试验，在未完成所需的总脉冲次数之前，软管总

成应不出现失效。高压试验的耐久性（脉冲）试验压

力循环图如图3所示。软管总成的累计脉冲次数达到

100,000次，软管总成未见失效。

图3  高压试验的耐久性（脉冲）试验压力循环图

4.1.3 低压试验

试 验 条 件 为：试 验 频 率：1 . 0 H z；脉 冲压 力：

2.0MPa试验温度：80℃；脉冲循环总次数：100,000

次；对软管总成内部施加脉冲压力，进行规定循环次

数的试验，在未完成所需的总脉冲次数之前，软管总

成应不出现失效。低压试验的耐久性（脉冲）试验压

力循环图如图4所示。软管总成的累计脉冲次数达到

100,000次，软管总成未见失效。

 图4   低压试验的耐久性（脉冲）试验压力循环图

4.2  粘合强度检测验证

4.2.1 试验装置和试验样本的要求

按ISO 6605：2017，试验装置的要求如下：动力

驱动装置应配备有合适的测力计，且能使移动端的横

向速度保持恒定。装置应配备自动记录仪，并应符合

ISO 5893 A级要求；自紧式夹具应能夹紧试验样本，

使其不产生滑动；试验样本的要求为：除非软管特定

要求或供需双方另有规定，否则应根据ISO 8033选择

试验样本类型。试验前，应测量并记录每个试验样本

的实际宽度。

4.2.2 检测验证装置

万能试验机的试验力范围为1~250N，试

验力的示值误差为±0.5%，设备的准确度等级

为0.5级。试验台的力传感器和位移传感器等

关键测试仪器均经过检定或校准，且处于有

效期内。

4.2.3 粘合强度试验

外覆层粘合强度试验样本如图5所示。

按照 I S O  2 3 52 9 的 规 定，试 验 样 本 在 温 度

（23±2）℃和相对湿度（50±5）%的环境中静置24 h

后进行试验。试验样本的剥离角度约为90°。动力驱

动装置应提供（50±5）mm/min的层剥离速率，并确保

拉力作用于剥离面内。按ISO 8033规定的试验方法，

以图形形式记录层间剥离力的变化。并按ISO 6133规

定的相应方法，确定力的中值。粘合强度用力峰值的

中值除以样品的有效宽度表示。外覆层剥离力的变

化曲线如图6所示。测得软管外覆层平均粘合强度：

3.90kN/m；

              图5   外覆层粘合强度试验样本 

   
5   结 论

（1）与ISO 6605：2002相比，ISO 6605：2017标

准新增了部分术语和定义；对液压软管总成的循环耐

久性（脉冲）试验方法进行了修订，不仅更改了高压试
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图6  外覆层剥位移-剥离力曲线

验的试验压力循环图，同时新增了低压试验方法；删

除了抗磨损试验，但保留了粘合强度试验。

（2）检测验证结果表明：循环耐久性（脉冲）试验

和粘合强度试验方法具有较好的可行性，并且目前国

内生产产品能够符合标准规定要求，建议在新修订的

液压软管总成试验方法的国家标准中增加上述项目。

（3）宁波市产品食品质量检验研究院（宁波市纤

维检验所）作为本次标准修订起草单位以等同采用的

方式对液压软管和软管总成试验方法的国家标准进

行修订，现已完成报批稿，正待国标委批准发布并正

式实施。
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