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一、工作简况 

（一）任务来源 

《航空抗燃磷酸酯液压油性能测试方法 第 2 部分：耐

腐蚀性能 流量控制阀测试法》为 2023 年标准计划内项目，

标准编制周期为 24 个月。该标准由民航局航空器适航审定

司（以下简称“民航局适航司”）提出，牵头起草单位为

中国民用航空总局第二研究所。 

（二）主要起草单位和编制组成员 

主要起草单位：中国民用航空总局第二研究所。 

编制组成员：杜澜等。 

（三）标准制定的背景、目的和意义 

1．研究背景 

（1）航空抗燃磷酸酯液压油的适航管理和安全影响 

航空抗燃磷酸酯液压油（以下简称“液压油”）作为

一种在民航飞机中常用的介质，在液压系统中起着能量传

递、抗磨、系统润滑、防腐、防锈、冷却等作用，直接影

响着航空飞行的安全。 

为服务和指导液压油的适航审定，民航局起草发布了

《航空抗燃磷酸酯液压油》技术标准规定（CTSO-2C706）。

液压油的流体性能试验（泵试验）和流量控制阀寿命试验

（耐腐蚀试验）两项关键试验则是 CTSO-2C706 要求的必检

项目，完成此两项关键试验也是国产液压油进入民航市场

使用必要条件。 

（2）液压油适航验证标准的国内外情况 
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国际通用的液压油试验标准为 SAE AS1241D，该标准

仅对流体性能试验（泵试验）和流量控制阀寿命试验（耐

腐蚀试验）进行了较为模糊的介绍，其对试验条件、试验

要求和试验结果判断进行了简单的描述，故而极难按照该

产品标准开展液压油的关键部件试验验证工作。而国内针

对液压油发布的 CTSO-2C706《航空抗燃磷酸酯液压油》，

作为液压油产品的技术标准规定，也同样缺少试验细节的

介绍。 

（3）国内对液压油关键部件试验测试规范的需求 

中国石化生产的某型液压油已正在国内开展适航验证

试验。前期，编制组设计制造的国产流体性能试验台架和

流量控制阀寿命试验台架在试验件、控制系统、操作流程

等方面与国外同类设备存在差异，或国外对此两项关键试

验介绍较为模糊，编制组无法以此开展适航验证工作。编

制组开展了某型液压油的应用研究，完成了多次液压油流

体性能试验和流量控制阀寿命试验，最终推动国产油在大

飞机上的应用，因此，对这两项方法标准的建立更是迫在

眉睫。 

2．研究目的和意义 

制定两项关键部件试验行业标准，这不仅是打破瓶颈，

实现 CTSO-2C706 中关键部件试验标准化，有效弥补当前两

项液压油关键部件试验的缺陷；也是第一次单独将两项关

键部件试验形成标准，并对其进行进一步细化，实现对国

外检测方法的全面替代，增强我国关键技术的立法定标能
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力。制定液压油性能测试规范，也将服务于国内油料生产

商和飞机发动机制造商，提升我国液压油的研制水平和飞

机发动机液压系统设计的准确性，推动国产液压油的适航

审定工作。 

（四）主要工作过程 

1．组建编制组 

2023 年 1 月工作启动，成立标准编制组，通过组织协

调、研制框架、方案细化，内容编写，技术测试等工作，

开展标准初稿编制。 

2．调研 

（1）2023 年 3 月，研究 SAE AS1241 和 CTSO-2C706

等技术报告和测试标准，初步了解液压油流体性能台架试

验和流量控制阀寿命台架试验的检测原理、步骤和指标要

求。 

（2）2023 年 5 月，与航空工业南京机电、中国商飞等

制造商交流，了解飞机液压系统中泵与阀等液压部件的制

造材料情况以及运行的外部条件，为定制和筛选标准试验

件、确定试验条件和结果判定依据提供数据支持，以提高

检测标准的适用性及与飞机液压系统的关联性。 

（3）2023 年 6 月，调研中石油、中石化等相关单位，

针对液压油的相关性能情况，听取其对试验技术方案的意

见与建议。 

3．开题评审 
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2023 年 6 月 19 日，由中国民航科学技术研究院（以下

简称“航科院”）组织召开了标准开题评审会。编制组从

背景和意义、研究内容、技术路线、研究计划与实施方案

和经费说明等方面进行了汇报，评审组对项目的研究内容、

研究计划与预计成果等方面进行了评审，一致认为该项目

目标明确、内容全面、技术方案可行、实施计划合理，同

意该项目通过开题评审。 

4．标准起草 

2023 年 7 月至 2025 年 2 月，开展标准起草工作。编制

组分析测试数据、评估自主方法可行性、编制初稿，向行

业相关方函询征求意见，编制组对专家提出的关于明确材

料标准等意见进行整理汇总，并与专家讨论确定修订内容，

完成标准初稿。 

5．中期评审 

2025 年 8 月 5 日，航科院组织召开了标准中期评审会。

编制组从研究进展、实施方案、标准草案和下步计划 4 个方

面进行了汇报，评审组对标准进行了评审，会议形成专家

意见 5 条，一致同意该标准通过中期评审。其中建议将原标

准名称《航空抗燃磷酸酯液压油性能测试方法 第 2 部分：

流量控制阀耐腐蚀性能》更改为《航空抗燃磷酸酯液压油

性能测试方法 第 2 部分：耐腐蚀性能 流量控制阀测试法》。 

6．形成标准征求意见稿 

2025 年 8 月至 10 月，在评审专家的意见建议基础上，

编制组不断修改完善标准文本，同时邀请行业内专家对修
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改后的标准进行审核，依据审核意见，持续进行修订完善，

形成标准征求意见稿。 

二、编写原则和主要内容（如技术指标、参数、公式、

性能要求、测试方法、测试规则等）的编写论据（包括计

算、测试、统计等数据），修订标准时应说明主要技术内

容的修改情况 

（一）标准编写原则 

1．符合性原则。本标准按照 GB/T 1.1—2020《标准化

工作导则  第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》给出

的规则起草，遵守《中华人民共和国国家标准化法》《中

华人民共和国标准化法实施条例》等标准化法律法规规章

要求。 

2．适应性原则。通过调研行业实际现状和迫切需求，

坚持问题导向和目标导向，重点在解决规范液压油流量控

制阀寿命试验（耐腐蚀试验）涉及的仪器设备、试验步骤

以及试验后检查要求等方面提出标准建设草案，统筹考虑

标准要求的普适性和合理性，推进标准编制。 

（二）标准主要内容 

本标准共包括 10 章正文及 4 篇附录。 

1．第 1、2、3 章，为标准的常规性描述，包括范围、

规范性引用文件、术语和定义。 

2．第 4 章概述了方法内容。 

3．第 5、6 章简述方法所需仪器设备和试剂耗材。 
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4．第 7 章规定了正式试验前必须要做的试验液压油、

和试验系统的准备工作。 

5．第 8 章规定了正式试验步骤，包括试验阀校准、高

温耐久性验证、加氯高温腐蚀验证、运行数据记录要求、

取样要求等。 

6．第 9 章规定了正式试验后的检查要求，包括试验液

压油、阀内泄漏、过滤器滤芯、失效或泄漏元件等的检查

要求。 

7．第 10 章规定了结果报告内容。 

8．附录 A 规定了流量控制阀寿命试验测试系统装置组

成，附录B规定了试验阀的外形结构与校准的相关要求，附

录C规定了若使用民机机载阀开展试验所涉及的特殊要求，

附录 D 规定了试验阀开循环程序的要求 

三、是否涉及专利，涉及专利的，说明专利名称、编

号及相关信息 

本标准不涉及专利。 

四、主要测试或验证的分析、综述报告、技术论证、

预期的经济效益和社会效益 

（一）主要测试或验证的分析、综述报告、技术论证 

1．液压油流量控制阀寿命试验方法情况建设 

1.1 液压油流量控制阀寿命试验测试系统装置研究 

液压油流量控制阀寿命台架试验，按照规定试验程序开

展相关液压油的 200 h 高温循环试验和加氯后 300 h 高温循

环试验，检查试验过程中液压阀的泄漏变化、监控台架试
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验期间各传感器数据情况和液压油的性能衰减情况，试验

结束后拆卸液压阀并检查记录液压阀的磨损、腐蚀和沉积

情况，以此分析液压油的腐蚀性能。评估试验用液压油与

CTSO-2C706 中 3.c 性能要求中第（1）（iii）条和 SAE 

AS1241D 中第 4.9 节对流量控制阀寿命试验要求的符合性。 

编制组自主设计并建设的液压油流量控制阀寿命试验测

试系统，原理图见图 1，台架设备配置温度传感器、压力传

感器等相关仪表以记录全过程相关试验参数，这些仪表所

涵盖的参数要求详见表 1。这些仪表配备参数超限报警系统，

保证试验安全。 

 

图 1 液压油流量控制阀寿命试验测试系统原理图 
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表 1 各监控参数列表 

监控参数 
监控参数缩

写 
量程 限值 

温度（℃） 

油箱油液温度 RTD1 （0~150）℃ 记录值 

液压泵进油口油液

温度 
RTD2 （0~150）℃ 记录值 

液压泵泄油口油液

温度 
RTD3 （0~150）℃ 记录值 

进试验阀前油液温

度 
RTD4 （0~150）℃ (107±6) ℃ 

进冷却交换前油液

温度 
RTD5 （0~150）℃ 记录值 

液压泵出油口油液

温度 
RTD6 （0~150）℃ 记录值 

压力（kPa（psig）） 

液压泵进油口压力 PT1 （0~1）MPa 记录值 

液压泵泄油口压力 PT2 （0~600）kPa 记录值 

进试验阀前油液压

力 
PT3 （0~25）MPa 

（20685 ± 1034）

kPa 

（3000 ± 150）psig 

液压泵出油口压力 PT4 （0~25）MPa 

（20685 ± 1034）

kPa 

（3000 ± 150）psig 
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监控参数 
监控参数缩

写 
量程 限值 

进试验阀后油液压

力 
PT5 （0~25）MPa 记录值 

钢瓶输出气体压力 PT6 （0~6.3）MPa 记录值 

油箱增压气体压力 PT7 （0~1）MPa 
（2.76~6.21）kPa 

（40 ~90）psig 

流量（L/min） 

比例阀回路油液流

量 
FM1 

（0.2~25）

L/min 
记录值 

试验阀回路油液流

量 
FM2 

（0.02~3）

L/min 
记录值 

液压泵泄油口油液

流量 
FM3 

（0.05~7.5）

L/min 
记录值 

主回路油液流量 FM4 
（0.2~25）

L/min 
记录值 

液位（%） 

油箱液位比例 PL1 —— 记录值 

其他 

试验时间，h TET —— 记录值 

为明确国产液压油流量控制阀寿命试验测试系统与国

外测试系统的异同，将从设备原理、试验件、试验参数等

方面进行讨论。 

1.1.1 设备原理方面的异同 
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国产液压油流量控制阀寿命试验测试系统包括油箱单

元、供油单元、流量控制单元、壳体回油单元、温度控制

单元、阀测试回路单元和冷却单元等，如图 2 所示，其能够

和国外设备要求的原理图一一对应。但国产设备布局了更

多测试位点，管路连接更为细致，特别是明确了温度控制

单元的要求。针对试验阀，本方法明确了对材质的要求。

另外在阀测试回路单元引入两种阀的接口，也可选用民机

机载阀作为试验阀开展流量控制阀寿命试验。 

 

图 2 液压油流量控制阀寿命试验台架原理对比图 

1.1.2 试验件的异同 

（1）试验阀 

编制组选用了两种试验阀开展试验验证。 

试验阀 1 为两位三通阀，外形结构与国外设备所用试验

阀相似。阀壳体和端盖材质为符合 GB/T 3190 的 2A70 铝合

金，并按照 QJ 469 标准进行硫酸阳极化表面处理，阀芯、
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阀套和导向销的材质为符合 GB/T 1220 的 102Cr17Mo 不锈

钢，并按照 QJ 2714 标准进行热处理，螺柱、螺栓和锁紧螺

母的材质为符合 GB/T 1220 的 06Cr19Ni10 不锈钢，密封圈

材质为三元乙丙橡胶，保护圈材质为聚四氟乙烯。试验阀 1

的外形结构应符合图 3 的要求，且在规定温度和压力下，初

始阀内泄漏为（300±50）mL/min。 

 

标引序号说明： 

1 ——螺柱； 

2 ——锁紧螺母； 

3 ——端盖； 

4 ——导向销； 

5 ——壳体； 

6 ——管接头； 

7 ——阀芯； 

8 ——阀套； 

9 ——密封圈； 



 

- 12 - 

10 ——保护圈； 

11 ——螺栓。 

图 3 试验阀 1 外形结构图 

试验阀 2 为 民机 机载 阀 ， 阀耐 液压 油 ， 耐压

（20.68±1.03）MPa，且为两位三通阀或可调整为两位三通

阀使用。 

国外所用的试验阀结构如图 4 所示，要求在规定温度和

压力下，初始阀内泄漏为 300 mL/min 左右。 

 

图 4 国外试验阀外形结构图 

 

试验阀 1 与国外所用的试验阀结构上较为相似，均为两

位三通阀。但试验阀 1 更为详细地明确了阀的材质要求。试

验阀 2 为飞机在用的阀，从结构上与国外所用的试验阀也不

太相同，但从功能上为两位三通阀或可调整为两位三通阀

使用。 

（2）试验密封件 
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国内外液压油流量控制阀寿命试验测试系统所使用的

密封件均为三元乙丙橡胶，其能够满足液压油长时间使用

的要求。 

（3）过滤器滤芯 

国内外液压油流量控制阀寿命试验测试系统所使用的

系统内过滤器过滤精度均为 15 μm，油箱进油口过滤器过滤

精度均为 5 μm。 

1.1.3 试验参数的异同 

国产液压油流量控制阀寿命试验测试系统的试验参数

与 SAE 标准要求的参数的异同如表 2 所示。国产的测试系

统参数在符合 SAE 标准要求的基础上，控制更为精确。 

表 2 参数对比清单 

项目 
参数 

比较 
国产测试系统 SAE标准要求 

油箱供气压力 （0.3~0.6）MPa 
（0.276~0.621）

MPa 

更严格 

总容纳油液量 （9.5~22.7）L （9.5~22.7）L 满足要求 

测试回路流量 （21±1）L/min 不要求 更严格 

测试区温度 
107 ℃±2 ℃或 

135 ℃±2 ℃ 

107 ℃±6 ℃或 

135 ℃±6 ℃ 
更严格 

液压泵入口油

温 
70 ℃±2 ℃ 不要求 更严格 

液压泵出口压

力 
3000 psig±150 psig 3000 psig±150 psig 满足要求 

试验阀循环程

序 

以5 min为一循环，6 

s打开试验阀，294 s

关闭试验阀 

以5 min为一循环，

6 s打开试验阀，

294 s关闭试验阀 

满足要求 
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试验时间 500 h±5 h 500 h±5 h 满足要求 

1.2 液压油流量控制阀寿命试验步骤 

1.2.1 试验阀安装与清洗 

（1）试验前将试验阀 1 安装。 

（2）安装与清洗：试验前将系统原有液体排尽，拆卸

清洗液压元件，安装新的滤芯（加油口过滤器过滤精度 5 

μm, 系统内部过滤器过滤精度 15 μm）。加入 20 L 试验用液

压油冲洗系统，控制压力保证测试阀打开或关闭，保证试

验液压阀处于腐蚀和清淤循环过程中，冲洗 30 min，冲洗结

束后尽可能排尽。再加入 20 L 新的试验用液压油并循环 15 

min 排除夹带的气体。 

1.2.2 试验运行程序 

（1）流量增益校准 

进行腐蚀和清淤循环至少 2 h，调节阀芯行程，记录腐

蚀循环下试验阀回路油液流量，即流量增益校准，直至得

到行程与流量的连续曲线。选择行程与阀内泄漏量曲线的

初始拐点作为零位点，此时的流量为阀初始内泄漏量。锁

定此状态下阀芯的行程，开展高温循环试验。 

（2）200 h 高温循环试验 

启动液压泵，按照试验条件要求运行 200 h 高温循环试

验，达到试验条件后开始计时，共累积运行 200 h。在运行

过程中，每 5 min 进行一次开关循环，其中最后 6 s 为清淤

循环，6s 中有 2 s 为阀芯全开状态。 
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在整个 200 h 高温循环试验过程中，分别在运行高温循

环试验第 0 h 和第 200h 后取样 500 mL。取样时，首先排出

约 50 mL 油样用于冲洗取样管线，再用干净取样瓶采集规定

数量的样品。对取样进行油品性能分析，分析项目包括 38 ℃

和 99 ℃运动黏度，酸值以及 4 kg、10 kg 和 40 kg 载荷下的

四球磨损试验。 

（3）加氯后 300 h 高温循环试验 

向系统中加入 1,1,2-三氯乙烷，保证氯元素含量为

（1000±200）ppm，并按照试验条件运行 0.5 h，充分混匀。

继续运行加氯后 300 h 高温循环试验，共累积运行 300 h，

运行过程中试验阀循环状态 200 h 高温循环试验要求相同。 

分别在加氯后第 0 h 取样 500 mL 以及试验结束后取样 5 

L。取样时，首先排出约 50 mL 油样用于冲洗取样管线，再

用干净取样瓶采集规定数量的样品。对取样进行油品性能

分析，分析项目包括 38 ℃和 99 ℃运动黏度，酸值以及 4 kg、

10 kg 和 40 kg 载荷下的四球磨损试验。 

（4）流量增益计算 

计算在 200 h 高温循环试验内，试验航空液压阀的阀内

泄漏量总变化值； 

计算在加氯后 300 h 高温循环试验内，试验航空液压阀

的阀内泄漏量总变化值； 

计算在试验结束前的最后 50 h 内，试验航空液压阀的

阀内泄漏量的变化速率。 

1.2.3 试验结束后检视 
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（1）过滤器检查 

对试验后的过滤器滤芯进行检查，确认滤芯是否堵塞。 

（2）失效或泄漏元件检查 

试验过程中或试验完毕后出现失效、泄漏的液压元件，

或怀疑其可能出现失效的液压元件都应被拆解检视，评估

其是否是由油液性能引起。在试验过程中有液压元件的更

换，需拆解和检视更换元件；记录检视结果，检视是否有

异常磨损、腐蚀和沉积。（异常是指液压元件在常规拆卸

或检修过程中未发现的，由于测试流体性能或组成引起的

磨损或沉积）。 

1.2.4 针对试验阀 2 的特殊要求 

选用试验阀 2 开展试验时，应将其调整为二位三通阀使

用，在试验前后应根据维修手册开展试验阀性能检测，结

果应满足接收测试要求。 

安装时将试验阀 2 安装于阀测试回路单元的试验阀点位

2. 

在校准程序中，民机机载阀无需进行螺柱调整步骤以

及绘制试验阀校准曲线步骤，仅以每隔 6 s 关闭试验阀 294 s

的循环程序持续运行至少 2 h 后，重新关闭试验阀保持至少

1 min，记录阀测试回路单元流量传感器示数，即为试验阀

的初始阀内泄漏。 

其他试验步骤与选择试验阀 1 相同。 

1.3 CTSO-2C706 对液压油流量控制阀寿命试验（耐腐

蚀试验）的结果要求 



 

- 17 - 

编制组调研了 CTSO-2C706 液压油流量控制阀寿命试验

（耐腐蚀试验）的技术要求，见表 3。 

表 3 CTSO-2C706 液压油流量控制阀寿命试验（耐腐蚀试验）的技

术要求 

序号 项目 指标要求 测试方法 

1 

试验前后

控制阀泄

漏情况 

最后 300 h 阀内

泄漏量增大，

mL/min 

≤200 —— 

最后 50 h 阀内

泄漏量增大速

率，mL/min/h 

≤0.5 —— 

2 
试验后液压组件磨损腐蚀沉

积情况 

液压组件无异

常磨损、 腐

蚀、 沉积 

—— 

 

2．液压油流量控制阀寿命试验的试验验证 

2.1 试验油选择 

使用两种试验液压油开展液压油流量控制阀寿命试验

（耐腐蚀试验）的验证试验，试验液压油 1 一批次和试验液

压油 2 五批次。选择试验阀 1 开展三批次试验，选择试验阀

2 开展三批次试验，所选试验液压油的批次号及对应的试验

阀种类如表 4 所示。 

表 4 试验液压油批号及对应试验阀种类对照表 

序号 试验液压油 试验液压油批号 试验阀种类 

1 试验液压油 1 批次 1 试验阀 2 

2 
试验液压油 2 

批次 1 试验阀 2 

3 批次 2 试验阀 2 
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4 批次 3 试验阀 1 

5 批次 4 试验阀 1 

6 批次 5 试验阀 1 

2.2 试验条件的选择 

针对开展各批次试验液压油的流量控制阀寿命试验，

编制组在符合标准方法的基础上，设计了不同试验条件，

以针对标准的试验方法开展明细研究。包括整个试验过程

是否连续开展、加入的试验油体积、测试区体积、加热区

出口温度的控制、泵进油口温度的控制、泵转速、试验过

程中系统的主流量、液压泵出口排量、泵出口压力以及试

验时间等。详细试验条件见表 5。 

表 5 各批次液压油流量控制阀寿命台架试验试验条件 

项目 试验液压油 1 试验液压油 2 标准要求 

油液体积 20 L 9.5 L~22.7 L 

加入氯含

量 

200 h 后加入氯，保证氯含量

（1000±200）ppm 
无要求 

阀入口温

度 
（107±2）℃ （107±6）℃ 

泵输出压

力 
（3000±150）psig 

（3000±150）

psig 

流量 （20~21）L/min 无要求 

试验时间 
200 h 高温循环试验+300 h 加氯后高温

循环试验 

100 h 高温循

环试验+300 h

加氯后高温循

环试验 

2.3 试验结果 

2.3.1 参数曲线 
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试验液压油 1（批次 1）的流量控制阀寿命试验关键参

数曲线如图 5 所示。 

 

图 5 试验液压油 1（批次 1）流量控制阀寿命试验关键参数曲线 

 

试验液压油 2（批次 1）的流量控制阀寿命试验关键参

数曲线如图 6 所示。 

 

图 6 试验液压油 2（批次 1）流量控制阀寿命试验关键参数曲线 

 

试验液压油 2（批次 2）的流量控制阀寿命试验关键参

数曲线如图 7 所示。 
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图 7 试验液压油 2（批次 2）流量控制阀寿命试验关键参数曲线 

 

试验液压油 2（批次 3）的流量控制阀寿命试验关键参

数曲线如图 8 所示。 

 

图 8 试验液压油 2（批次 3）流量控制阀寿命试验关键参数曲线 

 

试验液压油 2（批次 4）的流量控制阀寿命试验关键参

数曲线如图 9 所示。 
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图 9 试验液压油 2（批次 4）流量控制阀寿命试验关键参数曲线 

 

试验液压油 2（批次 5）的流量控制阀寿命试验关键参

数曲线如图 10 所示。 

 

图 10 试验液压油 2（批次 5）流量控制阀寿命试验关键参数曲线 

 

从各组试验的全流程关键参数曲线可以看出，各组试

验均按照设计的试验条件开展全流程试验，各参数条件控

制稳定。 

2.3.2 试验液压油性能情况 
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对各批次液压油流量控制阀寿命台架试验过程中第 0 h、

100 h、200 h、350 h、500 h 后的油品进行性能分析，分析

项目包括 38 ℃和 99 ℃运动黏度（ASTM D445）；酸值

（ASTM D974）；4 kg、10 kg 和 40 kg 载荷下的四球磨损试

验（参照 ASTM D4172）以及氯含量（NB/SH/T 0929），试

验结果如表 6 所示。 

表 6 试验液压油性能情况 

序

号 
项目 

试验液

压油 1 
试验液压油 2 

1 

酸值， 

mg KOH/g 
0 h 0.01 0.10 0.08 0.08 0.05 0.04 

酸值变化值，

mg KOH/g 

100 h 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.01 

200 h 0.13 0.04 0.03 0.06 0.03 0.02 

350 h 0.21 0.10 0.14 0.08 0.09 0.04 

500 h 0.28 0.23 0.20 0.19 0.14 0.10 

2 

运动黏度值，

38℃，mm2/s 

0 h 9.856 9.662 10.19 10.19 8.527 9.684 

100 h 6.655 7.183 7.334 7.516 7.027 7.154 

200 h 6.299 6.920 7.041 7.216 6.722 6.800 

350 h 6.076 6.788 6.830 6.920 6.475 6.518 

500 h 6.090 6.777 6.798 6.825 6.384 6.408 

运动黏度值，

99℃，mm2/s 

0 h 3.350 3.412 3.568 3.597 3.470 3.471 

100 h 2.280 2.481 2.608 2.634 2.500 2.609 

200 h 2.160 2.352 2.415 2.517 2.381 2.398 

350 h 2.080 2.447 2.314 2.397 2.283 2.415 

500 h 2.059 2.298 2.346 2.455 2.240 2.244 

3 

四 球 磨 损 试

验 ， 磨 痕 直

径，mm，4kg 

0 h 0.32 0.26 0.33 0.34 0.37 0.39 

100 h 0.27 0.24 0.28 0.28 0.36 0.37 

200 h 0.26 0.27 0.27 0.27 0.34 0.29 
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350 h 0.22 0.38 0.27 0.27 0.24 0.22 

500 h 0.21 0.24 0.26 0.35 0.26 0.24 

四 球 磨 损 试

验 ， 磨 痕 直

径 ， mm ，

10kg 

0 h 0.37 0.31 0.38 0.37 0.35 0.33 

100 h 0.35 0.43 0.31 0.32 0.31 0.33 

200 h 0.31 0.45 0.32 0.32 0.27 0.29 

350 h 0.33 0.46 0.48 0.32 0.36 0.42 

500 h 0.33 0.47 0.49 0.46 0.28 0.27 

四 球 磨 损 试

验 ， 磨 痕 直

径 ， mm ，

40kg 

0 h 0.71 0.69 0.69 0.70 0.69 0.69 

100 h 0.69 0.68 0.68 0.68 0.70 0.71 

200 h 0.66 0.64 0.69 0.69 0.71 0.71 

350 h 0.66 0.70 0.70 0.70 0.71 0.70 

500 h 0.66 0.70 0.70 0.69 0.72 0.71 

4 
氯含量测试，

ppm 

200 h

加 氯

后 

1009 1101 1049 931 1134 937 

350 h 963 1036 1044 940 1206 980 

500 h 948 934 1015 948 1130 1017 

2.3.3 阀内泄漏量 

对各批次液压油流量控制阀寿命台架试验过程中阀内

泄漏量进行计算，详细结果如表 7 所示，各批次阀内泄漏量

值均满足标准要求。 

表 7 阀内泄漏量情况 

序

号 
项目 

试验液

压油 1 
试验液压油 2 

要求

值 

1 

200 h 高温循

环试验内，阀

内泄漏量总变

化 值 ，

mL/min 

12 3 8 186 75 -25 — 
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2 

加氯后 300 h

高温循环试验

内，阀内泄漏

量总变化值，

mL/min 

14 4 14 -148 43 65 ≤200 

3 

在试验结束前

的最后 50 h

内，阀内泄漏

量 的 变 化 速

率，mL/min·h 

-0.04 0 0 -0.18 0.20 0.14 ≤0.5 

2.3.4 液压阀性能测试 

选用试验阀 2 开展试验液压油 1（批次 1）、试验液压

油 2（批次 1）以及试验液压油 2（批次 2）三批次液压油的

流量控制阀寿命台架试验。试验前后对试验阀 2 进行性能测

试，测试结果满足手册要求。 

3．总结 

编制组使用自主建设的液压油流量控制阀寿命试验测

试系统选用两种试验阀按照规定的试验方法开展了不同种

类不同批次的试验液压油的流量控制阀寿命试验。 

不同批次的试验液压油的测试结果较为稳定，表明该

测试系统与规定的试验方法能够保证稳定的测试结果。 

不同种类的试验液压油的测试结果出现差异，表明该

测试系统与规定的试验方法能够保证不同试验液压油的结

果差异性。 

该试验方法能够有效应用于 CTSO-2C706 的相关要求。 

（二）预期的经济效益 
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无。 

（三）预期的社会效益 

本标准能够解决国内无液压油流量控制阀寿命台架试

验测试标准的现状，为推进国产液压油适航验证提供技术

支持。 

五、采用国际标准和国外先进标准的程度以及与国际、

国外同类标准水平的对比情况 

本标准不存在版权问题。 

目前国际上评价液压油流量控制阀寿命试验的方法主

要是SAE AS1241D第 4.9节。本方法的设备原理是满足SAE 

AS1241D 第 4.9 节要求的基础上的进一步细化升华。其试验

阀的选择种类上更为丰富，试验阀的材质要求方面更为详

细，操作可行。测试系统参数在符合 SAE AS1241D第 4.9节

要求的基础上，控制更为精确。 

六、与有关的现行法律、行政法规、民航规章、国家

标准和行业标准的关系 

本标准与国内现行法律、法规和国家标准、行业标准

相一致，无冲突。 

本标准的制定能够完善中国民用航空技术标准规定

CTSO-2C706 中对液压油流量控制阀寿命试验的参考标准要

求。 

七、重大不同意见的处理和依据 

无。 
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八、贯彻标准的要求和措施建议（包括组织措施、技

术措施、过渡办法等） 

建议本标准发布实施后，行业标准化管理单位及时组

织本标准宣贯，强化标准技术内容对后续工作的指导。 

九、废止现行有关标准的建议 

无。 

十、重要内容的解释和其他应说明的事项 

无。 

 


