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潜孔冲击器性能测试方法 

1 范围 

本文件规定潜孔冲击器性能测试方法的术语和定义、冲击器型号和基本参数、测试要求、测试方法

等要求。 

本文件适用于以压缩空气为动力的潜孔冲击器性能测试。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 4974  空压机、凿岩机械与气动工具 优先压力 

GB/T 5621  凿岩机械与气动工具 性能试验方法 

GB/T 6247（所有部分）  凿岩机械与便携式动力工具 术语 

3 术语和定义 

GB/T 6247(所有部分)界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

4 冲击器型号 

冲击器型号 

潜孔冲击器（以下简称冲击器）型号表示方法应符合图1的规定。 

 

 

图1 冲击器型号表示方法 

5 测试要求 

测试一般规则 

5.1.1 测试工作应由有资格的测试人员进行。试验用设备、仪器和仪表应按标准方法进行校准。 

5.1.2 不同的环境条件如大气压力和环境温度，影响着产品性能，而且压气的温度也影响着产品性能，

因此测试条件应在下列规定的范围内： 

—— 大气压力：96±10 kPa； 

—— 环境温度：10℃~35 ℃； 

—— 压气温度：15℃~35 ℃。 

5.1.3 在测试期间，温度应尽可能地接近测试条件，任何偏离规定条件的情况都应在测试报告中注明。

测试报告的格式见附录 A和附录 B。 

5.1.4 一般情况下,产品应在验收压力(表压力，低气压冲击器验收压力为 0.63MPa；中气压冲击器验
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收压力为 1.00MPa；高气压冲击器验收压力为 1.80MPa。)下进行测试。如果产品设计采用了 GB/T 4974 

规定的不同的压力，也可采用该压力，但应在测试报告中说明。不管采用何种压力，在所有测试条件下

都应保持这一压力。 

5.1.5 由于制造的公差,相同型号的产品会测出不同的性能参数。为了获得某种型号产品的性能参数，

必须测量若干台同一型号的产品(最少 2台),然后给出算术平均值。 

测试项目 

冲击器性能测试项目包括： 

—— 进气压力； 

—— 冲击能量； 

—— 冲击频率； 

—— 耗气量。 

6 测试方法 

进气压力 

6.1.1 进气压力是影响产品性能的重要因素，应精确地进行测量。 

6.1.2 压力测量装置应能清楚地读出满量程 0.5%的压力值，所测压力值应在压力测量装置最大读数的

1/4 至 3/4 之间。 

6.1.3 测试时进气管路上测压点处压气的流速不应超过 15 m/s，测压时被测产品应在运转状态。 

6.1.4 在输气管路与被测产品之间装一个储气罐，就可在测压点得到低速度气流，储气罐还可以衰减

气流中的脉动，以确保正确的流量测量。图 2为一个比较适用的装置示意图。 

 

图2 储气罐的应用 

垂直于气流方向的储气罐的截面积A（单位为m
3
）应满足： 

 𝐴＞7 × 10−4 ×
𝑞𝑉𝑚𝑎𝑥

𝑝
 ··································································· (1) 

式中： 

maxVq ——被测产品设计时的最大自由空气流量，单位为升每秒（L/s）； 

p   ——输气管道中的绝对压力，单位为兆帕（MPa）。 

6.1.5 在试验冲击器时，储气罐的容量应至少是被测冲击器换气容量的 100 倍。压力测量装置的压力

导出孔的位置应在储气罐进气孔的另一端，其中心线与气流的方向应垂直,以免气流直接冲人压力导出

孔。在储气罐进气口前放一块遮护板效果比较好（如图 2所示）。 

6.1.6 为检查储气罐和流量装置中压缩空气的温度，储气罐上应装有温度计。 

6.1.7 在按图 2 装置检测冲击器之前，应校验该装置，具体方法是慢慢地加大空气流量至被测冲击器

的最大流量，同时观察压力测量装置，在这个过程中，压力测量装置读数的变化不应超过 0.5%。 

6.1.8 在输气管路中应保证没有压力脉冲，例如来自空气压缩机的压力脉冲，以免引起压力测量和耗

气量测量中的误差。输气管路中如有明显的压力脉冲，则应在压缩空气进人测量装置之前消除压力脉冲，

即可在空气压缩机和测量装置之间设置另一个合适的储气罐。 

6.1.9 按 6.1.4~6.1.9 和使用适当校准的压力测量装置进行试验时，应使运转压力保持在要求压力值

的±2%以内。 

冲击能量 
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6.2.1 应力波法 

6.2.1.1 当冲击器的活塞撞击作业工具(如凿岩钎具、凿子等)时，在作业工具中产生应力波(应力脉

冲)，并沿着作业工具的方向传向凿头末端，此应力脉冲能用适当的仪器记录下来。应力脉冲携带着活

塞的一部分冲击能量，而且最大应力是活塞在撞击作业工具时的冲击末速度(即活塞冲击能量)的函数。

通过适当的标定，活塞的冲击能量与最大应力之间的关系就可确定下来。 

6.2.1.2 采用应力波法测量冲击能量按 GB/T 5621 的规定执行，详细方法见附录 C。 

6.2.1.3 如按附录 C的方法测出的冲击能量，其误差不超过±10%。 

6.2.2 末速度法 

6.2.2.1 在验收气压下,通过在专用试验钻头上安装传感器，应记录一定数量的测量值（如 25 个），

由此逐一计算出能量并取平均值。宜采用活塞冲击钻头时测量通过传感器 A、B之间产生的时间差∆t 而

得出活塞末速度，其结构示意图如图 3所示。亦可在专用试验钻头上安装光电位移传感器，测定冲击活

塞位移，并进行微分，得出活塞冲击钻头时的末速度。 

 

 

图3 末速度法测试结构示意图 

 

6.2.2.2 冲击能量计算公式如式（1）所示： 

 𝐸 =
1

2
𝑚𝑣2 ············································································ (2) 

式中： 

E——冲击能量，单位为焦耳（J）； 

m——活塞质量，单位为千克（kg），用称重法测得； 

v——活塞冲击末速度，单位为米每秒（m/s）。 

 

6.2.2.3 其他方法 

允许采用符合计量检定规定的其他试验方法测量冲击能量。 

冲击频率 

6.3.1.1 正确测量得到的冲击频率，其误差不超过±2% 

6.3.1.2 在使用应力波法进行冲击器冲击能量测定时，冲击频率可采用应力脉冲计算机测量法或用磁

电传感器、压力传感器等频率计计数法进行测量。 

6.3.1.3 在使用末速度法进行冲击器冲击能量测定时，冲击频率通过记录的波形图计算得出。 

耗气量 
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6.4.1 产品的耗气量一般用以 L/s 或 m
3
/min 为单位的自由空气来表示，测量方法是把测得的产品进气

口的流量换算成基准大气下的自由空气来计算。基准大气的条件为： 

—— 大气压力：100 kPa； 

—— 温度：20 ℃； 

—— 湿度：65%。 

6.4.2 耗气量应在产品的进气口一侧测量，即压缩空气进入冲击器的一侧测量。 

6.4.3 冲击器的耗气量，可使用已知精度或经校准的流量喷嘴、压差装置、涡轮流量计和金属管转子

流量计等进行测量。如果流量计的使用状况偏离了校准状态时，应对测量的值进行修正。 

6.4.4 在使用末速度法进行冲击器冲击能量测定时，通过串接在管路中的准确度不低于 1.5 级的流量

计测量冲击器耗气量。 

6.4.5 正确地进行测量，其测量结果的误差不超过±5%。 
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附 录 A  

（规范性） 

潜孔冲击器性能测试报告格式（应力波法） 

采用应力波法测试潜孔冲击器性能测试报告格式如下所示： 

A.1 测试对象 

产品型号及名称：_____________________________________________________________________ 

产品编号：___________________________________________________________________________ 

制造厂：_____________________________________________________________________________ 

A.2 测试条件 

大气压力（绝对压力）：_________kPa；环境温度：_________℃；湿度：_________%。 

A.3 工作条件 

验收气压（表压力）：_________MPa；压气温度：_________℃；润滑油型号：_________； 

软管长度：_________；软管内径：_________mm。 

A.4 测试仪器（应描述吸能方式） 

_____________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________ 

A.5 测试结果 

A.5.1 负荷耗气量：_________L/s；修正值：_____________L/s； 

A.5.2 进气压力：_________MPa； 

A.5.3 测试结果见表A.1。 

表A.1 测试结果 

冲击频率/Hz   

每次的冲击能量/J   

A.6 测试记录 

A.6.1 测杆长度：___________________________mm； 

A.6.2 测杆直径：___________________________mm； 

A.6.3 冲击活塞长度：_______________________mm； 

A.6.4 自由落锤试验情况：________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________。 

A.6.5 测杆上应变片的位置图： 

 

 

 

 

A.6.6 其他测试记录：____________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________。 

测试人：_______________；测试日期：________年________月________日
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附 录 B  

（规范性） 

潜孔冲击器性能测试报告格式（末速度法） 

采用末速度法测试潜孔冲击器性能测试报告格式如下所示： 

B.1 测试对象 

产品型号及名称：_____________________________________________________________________ 

产品编号：___________________________________________________________________________ 

制造厂：_____________________________________________________________________________ 

B.2 测试条件 

大气压力（绝对压力）：_________kPa；环境温度：_________℃；湿度：_________%。 

B.3 工作条件 

验收气压（表压力）：_________MPa；压气温度：_________℃；润滑油型号：_________； 

软管长度：_________；软管内径：_________mm。 

B.4 测试仪器 

_____________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________ 

B.5 测试结果 

B.5.1 负荷耗气量：_________L/s；修正值：_____________L/s； 

B.5.2 进气压力：_________MPa； 

B.5.3 测试结果见表B.1。 

表B.1 测试结果 

冲击频率/Hz   

每次的冲击能量/J   

B.6 测试记录 

B.6.1 冲击活塞长度：_______________________mm； 

B.6.2 冲击活塞质量：_______________________kg； 

B.6.3 冲击活塞速度：_______________________m/s。 

B.6.4 其他测试记录：____________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________。 

测试人：_______________；测试日期：________年________月________ 
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附 录 C  

（规范性） 

用应力波法测量冲击能量的程序 

用应力波法测量冲击能量的程序如下所示： 

C.1 用应力波法测量冲击能量所需要的主要设备为贴有应变片的特制或一般钎杆，一台合适的电子放

大器，以及能显示入射应力波全长、得出波形坐标的记录设备。 

C.2 杆件的要求 

a) 贴有应变片的杆件的截面积应不变,其受冲击端应有符合 GB/T 6374 要求的尾柄。从测量应

变片的位置到杆件的另一端的距离应足够长，以保证初始入射波不受测量应变片处反射波的

影响。 

b) 从杆件的凸缘到应变片的距离，应保证可以测量出反射波而不受从杆凸缘处重新反射来的波

的干扰。 

C.3 杆件上至少应贴两片应变片，对称地贴于杆直径两侧，这样可以消除由于弯曲应变造成的影响，

以测量轴向应变量。 

C.4 杆应顺着产品导向，以避免出现弯曲。 

C.5 如果产品可以采用两种尾柄尺寸，应在冲击能量试验结果中注明试验所使用的尾柄尺寸。 

C.6 吸能装置应尽量不出现能量反射现象，反射能量不应超过人射能量的 20%，这个值按首次反射能

量与初次入射波能量之比确定，以模拟在实际应用中的反射情况。 

C.7 产品的运转条件 

a) 产品应直立在试验台上运行(见图 C.1)。 

b) 为了使产品得到和正常作业条件下一样的稳定性，需要用柔性装置把产品牢牢地固定住，这种

装置可以用校正的弹簧，也可以用气动千斤顶。除另有规定外，轴推力大小的选用应按制造厂

的规定。本标准推荐潜孔冲击器的轴推力为 1.1 kN~32 kN。。 

注：确定这些轴推力是为了得到稳定的试验结果，它们并不代表在正常作业条件下的轴推力。 

 

图C.1 应变测量装置 

C.8 输人到产品的能量应按制造厂的规定。 

C.9 应记录一定数量的人射波（如 25 个），由此逐一计算出能量（见 C.12），并取平均值。 

C.10 按 C.9 所得的记录为电输出和时间的关系曲线。必须把曲线转换成应力和时间关系的曲线。这项

转换工作可以用应变片系数、对应变片电桥的输入电压和电输出这样一些电参数来进行。由于应变片粘
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贴的不一致性，因此实际的应变片系数同所应用的值不一定相同，所以需要对该系数进行标定。其中一

个方法是自由落锤试验。 

在自由落锤试验中，用一根具有导向装置的落锤自由下落冲击钎杆，落锤截面均匀，同钎杆的截面

相似或稍大一些。记录下全部的入射波，按式（C.1）计算： 

 𝑅 = 𝜌 ∙ 𝑐 ∙
𝑣

1+𝛾
 ····································································· (C.1) 

式中： 

R——应力振幅，单位为牛每平方米（N/m2）； 

ρ——钎杆材料密度，单位为千克每立方米（kg/m2）； 

c——钎杆中的声速，单位为米每秒（m/s）； 

v——冲击点落锤速度，单位为米每秒（m/s）； 

γ——钎杆与落锤的横截面积比。 

在自由落锤试验中，冲击点的落锤速度为： 

 𝑣 = √2𝑔ℎ ········································································ (C.2) 

式中： 

g——重力加速度，单位为米每二次方秒（m/s2）; 

h——落锤下落高度,单位为米（m）。 

如能准确校准,其他方法也可使用。 

C.11 采用 C.10 中提出的校准方案，可以修正 C.9 中得出的记录，反映出贴应变片部位杆上的应力波

通过该点时的时间关系。 

C.12 用足够的积分点（至少 30个），即可用积分法得到人射波能量，按式（C.3）计算： 

 𝑒 =
𝑎∙𝑐

𝐸
∑ 𝑅𝑗

2
𝑗 ∙ ∆𝑡 ··································································· (C.3) 

式中： 

E——冲击能量，单位为焦（j）； 

E——杨氏模量，单位为牛每平方米（N/m²）； 

A——贴有应变片的杆的截面积，单位为平方米（m²）； 

R——第j个积分点的应力振幅； 

j——积分点的个数； 

t ——每个个间隔的应力持续时间。 

 


