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引    言
板带轧机厚度控制液压缸是专门应用于板带轧机（含平整机）1)液压厚度自动控制系统的特殊液压缸，是控制系统的执行元件。板带轧机厚度控制液压缸必须摩擦力小，响应频率高，控制精度高，同时还要有高于板带轧机轧制压力的推力，只有这样才能满足板带轧机液压厚度自动控制系统快速响应性好、调整精度高的使用要求。
现行冶金行业标准YB/T 028-2021《冶金设备用液压缸》；机械行业标准JB/T 10205-2010《液压缸》、JB/T 2162-2007《冶金设备用液压缸(PN≤16MPa)》和JB/T 6134-2006《冶金设备用液压缸(PN≤25MPa)》；国家标准GB/T 15622-2005《液压缸试验方法》中所涉及的是常规系列液压缸的技术条件、型式与尺寸、试验项目和试验方法，对液压缸的动摩擦力与负载百分比、偏摆值、动态频率响应特性、动态阶跃响应特性等性能指标既不作要求也不作检验，而上述性能指标却是板带轧机厚度控制液压缸的关键指标，其是否达到板带轧机厚度自动控制系统规定的要求，将直接影响板带产品的厚度精度。在GB/T 32216-2015《液压传动 比例/伺服控制液压缸的试验方法》标准中，仅提出试验项目和试验方法，未对技术条件作出规定。

为了确保厚度控制液压缸的性能指标达到轧机厚度自动控制系统规定的要求，出厂前应对其进行相应的性能测试，取得动摩擦力与负载百分比、偏摆值、动态频率响应特性、动态阶跃响应特性等性能数据。只有满足本文件的要求才准许出厂使用。
本文件是针对板带轧机厚度自动控制系统的控制要求，提出板带轧机厚度控制液压缸的技术条件、性能指标、试验项目、试验装置、试验方法和要求。


1) 本文件“板带轧机”均指“板带轧机（含平整机）”。

板带轧机厚度控制液压缸
1  范围
本文件规定了板带轧机（含平整机）厚度控制液压缸的术语和定义，分类、标记和基本参数，技术要求、试验方法、检验规则，标志、使用说明书、包装、贮存和运输等要求。
本文件适用于以液压油为工作介质的板带轧机厚度控制液压缸，使用其它工作介质的同类液压缸亦可参照使用。

2  规范性引用文件
下列文件中的内容通过本文件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 786.1  流体传动系统及元件 图形符号和回路图 第1部分：图形符号（GB/T 786.1-2021，ISO 1219-1:2012，IDT）
GB/T 6402-2008  钢锻件超声检测方法
GB/T 7935-2005  液压元件 通用技术条件
GB/T 9286-2021  色漆和清漆 划格试验（ISO 2409:2020，IDT）
GB/T 9969  工业产品使用说明书 总则
GB/T 13306  标牌
GB/T 14039-2002  液压传动 油液 固体颗粒污染等级代号（ISO 4406:1999，MOD）
GB/T 17446  流体传动系统及元件 词汇（GB/T 17446-2012，ISO 5598:2008，IDT）
GB/Z 19848  液压元件从制造到安装达到和控制清洁度的指南（GB/Z 19848-2005，ISO/TR 10949:2002，IDT）
GB/T 32216-2015  液压传动 比例/伺服控制液压缸的试验方法

    GB/T 33223-2016  轧制设备 术语

GB/T 37400.8-2019  重型机械通用技术条件 第8部分：锻件

GB/T 37400.15-2019  重型机械通用技术条件 第15部分：锻钢件无损探伤

3  术语和定义
GB/T 17446界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1 

轧制压力  rolling force

轧制时，轧件作用在轧辊上的总压力。
    [来源：GB/T 33223-2016，2.12]
3.2 

阶跃响应  step response
液压控制系统时域动态性能指标，指系统在特定阶跃输入作用下的输出响应。

[来源：GB/T 32216-2015，3.2，有修改]

3.2.1 

阶跃响应时间  step response time
在阶跃响应中，从稳态值的10%开始，上升到90%所需的时间。

[来源：GB/T 32216-2015，3.2.1，有修改]

3.3  

频率响应  frequency response
液压控制系统频域动态性能指标。在正弦信号输入下，液压控制系统输出量的稳态分量是同频率的正弦信号，但幅值和相位将随输入频率的变化而变化。系统的频率响应特性是其对正弦输入的稳态响应，包括幅频特性和相频特性。

[来源：GB/T 32216-2015，3.3，有修改]

3.3.1 

幅频特性  amplitude - frequency characteristics
频率响应特性的模等于输出稳态分量的幅值和输入函数的幅值比，称为系统的幅频特性，一般用f(-3dB)表征幅频特性。

[来源：GB/T 32216-2015，3.3.1，有修改]

3.3.2 

相频特性  phase-frequency characteristic
频率响应特性的幅角等于稳态分量和输入函数之间的相位差，称为系统的相频特性，一般用   f(-90°)表征相频特性。

[来源：GB/T 32216-2015，3.3.2，有修改]

4  符号和单位
符号和单位应符合表1的规定。

表1  

	名    称
	符  号
	单  位

	压力
	p
	MPa

	缸径
	D
	mm

	活塞杆（柱塞）直径
	d
	mm

	行程
	L
	mm

	外泄漏量、内泄漏量
	qv
	mL/min

	位移传感器示数的变化量
	Δ
	μm

	动摩擦力与负载的比值
	δ
	

	动摩擦力
	Fd
	N

	负载
	F
	N

	被试液压缸压力
	ps
	MPa

	加载液压缸缸径
	Dj
	mm

	加载液压缸压力
	pj
	MPa

	加载液压缸动摩擦力
	Fj
	N

	实际输出力
	W
	kN

	响应时间
	t
	ms

	频率响应
	f
	Hz


5  分类、标记和基本参数
5.1  分类


板带轧机厚度控制液压缸（以下简称：厚度控制液压缸）按其工作方式分为双作用缸和单作用缸两类；按使用场合分为中厚板轧机用、热轧板带轧机用、冷轧板带轧机用、平整机用及其它。

5.2  标记


应在产品上适当且明显的位置做出清晰和永久的标记或铭牌。

5.3  基本参数


厚度控制液压缸的基本参数包括缸径、活塞杆（柱塞）直径、行程、额定压力。

5.4  型号表示方法

厚度控制液压缸型号表示方法如下：

TC□□ □/□╳□/□/□

                                   

                                                传感器：      

I — 有内置位移传感器  

                                                 O — 有外置位移传感器  

P — 有压力传感器      

  N — 无传感器          

                                         额定压力（单位：1/10 MPa）
行程（单位：mm）
                                                活塞杆（柱塞）直径（单位：mm）
缸径（单位：mm）

使用场合：
P — 中厚板轧机
H — 热轧板带轧机
C — 冷轧板带轧机
S — 平整机

O — 其他                  
                                                工作方式：

                                                 D — 双作用缸

                                                 S — 单作用缸                                    

厚度控制液压缸代号
5.5  型号表示示例

冷轧板带轧机用厚度控制液压缸，双作用工作方式，缸径965 mm，活塞杆直径800 mm，行程100 mm，额定压力27.5 MPa，有外置位移传感器，型号表示为：TCDC 965/800╳100/275/O。

6  技术要求

6.1  一般要求

6.1.1  厚度控制液压缸的实际输出力应满足轧制压力的要求。

6.1.2  厚度控制液压缸缸径应符合表2的规定。

表2

	液压缸缸径D
mm
	400
	420
	(440)
	450
	(460)
	470
	500
	(540)
	550

	
	(560)
	570
	(580)
	600
	630
	650
	(660)
	680
	(690)

	
	700
	720
	740
	750
	770
	800
	830
	850
	870

	
	900
	920
	950
	965
	(970)
	1000
	1050
	(1080)
	1100

	
	1120
	1140
	1150
	(1180)
	1200
	1250
	1300
	1350
	1400

	
	(1440)
	1450
	(1460)
	1470
	(1490)
	1500
	1550
	1580
	1600

	
	1650
	1700
	1750
	1800
	1850
	1900
	1950
	2000
	—

	注：圆括号内尺寸为第二系列，不推荐选用。


6.1.3  厚度控制液压缸活塞杆（柱塞）直径应符合表3的规定。
表3

	活塞杆（柱塞）

直径d
mm
	300
	320
	(330)
	340
	350
	360
	(380)
	(390)
	400

	
	(410)
	420
	(430)
	450
	480
	500
	(510)
	520
	(530)

	
	540
	550
	560
	580
	(590)
	600
	(620)
	630
	640

	
	650
	(660)
	(670)
	680
	(690)
	700
	720
	(730)
	750

	
	760
	800
	(820)
	850
	860
	890
	900
	920
	950

	
	970
	(980)
	1000
	1050
	(1070)
	1100
	1150
	(1180)
	1200

	
	1250
	1300
	1350
	1370
	1400
	1450
	1500
	1550
	1600

	
	1650
	1700
	1750
	1800
	1850
	1900
	—
	—
	—

	注：圆括号内尺寸为第二系列，不推荐选用。


6.1.4  厚度控制液压缸的行程根据轧制工艺要求确定。
6.1.5  一般情况下，厚度控制液压缸工作的环境温度应在-20℃～70℃范围，工作介质温度应在20℃～ 60℃范围。

6.1.6  厚度控制液压缸的缸体、活塞（杆）、缸盖的材料应采用锻钢，锻件须进行热处理和探伤。锻件热处理后应符合GB/T 37400.8-2019的规定，并按照Ⅲ组级别验收。超声探伤应符合GB/T 6402-2008 质量等级3级或GB/T 37400.15-2019质量等级2级的规定。缸盖把合螺栓推荐采用强度等级为12.9的内六角螺钉。

6.2  性能要求


6.2.1  最低起动压力

最低起动压力不得大于0.05 MPa。

注：液压缸密封型式为V型组合密封时最低起动压力不得大于0.1 MPa。
6.2.2  内泄漏

内泄漏量不得大于表4的规定。

表4

	液压缸缸径D
mm
	内泄漏量qv
 mL/min
	液压缸缸径D
mm
	内泄漏量qv
 mL/min

	400≤D＜600
	6
	1 000≤D＜1 200
	12

	600≤D＜800
	8
	1 200≤D＜1 500
	15

	800≤D＜1 000
	10
	1 500≤D≤2 000
	20


6.2.3  外泄漏

6.2.3.1  厚度控制液压缸性能试验结束时，活塞杆上的油膜应不足以形成油滴或油环，其它各部位不得有渗漏。
6.2.3.2  活塞杆（柱塞）静止时不得有渗漏。
6.2.4  耐压性

厚度控制液压缸的缸体应能承受其额定压力的1.25倍的压力，缸盖应能承受有杆腔额定压力的1.5倍的压力，不得有外泄漏及零件损坏等现象。
6.2.5  动摩擦力与负载的比值

厚度控制液压缸的动摩擦力与负载的比值要求小于0.5%。
6.2.6  偏摆值

厚度控制液压缸的偏摆值要求小于3 mm。

注：柱塞式液压缸或特殊要求除外。
6.2.7  阶跃响应时间

厚度控制液压缸的阶跃响应时间应符合表5的规定。
6.2.8  频率响应

厚度控制液压缸的幅频特性和相频特性应符合表5的规定。
 表5

	使用场合
	阶跃响应时间
	幅频特性f(-3 dB)

Hz
	相频特性f(-90°)

Hz

	中厚板轧机
	≤50 ms
	≥8 
	≥6 

	热轧板带轧机
	≤40 ms
	≥10 
	≥8 

	冷轧板带轧机
	≤30 ms
	≥12 
	≥10 

	平整机
	≤30 ms
	≥12 
	≥10 

	其它
	≤40 ms
	≥10 
	≥8 


6.3  装配质量
6.3.1  清洁度

所有零部件从制造到安装过程的清洁度控制应按照GB/Z 19848的要求执行。本标准采用“颗粒计数法”检测时，厚度控制液压缸缸体内部油液固体颗粒污染等级应优于GB/T 14039-2002规定的16/14/11。

6.3.2  装配
厚度控制液压缸的装配应符合GB/T 7935-2005中的4.4～4.7的规定。装配后应保证厚度控制液压缸运动自如，所有油口连接法兰平面无损伤。
装配后，厚度控制液压缸的活塞行程长度公差应符合表6的规定。
表6

单位为毫米
	液压缸行程 L
	公差值
	液压缸行程 L
	公差值

	L≤20
	±0.20
	100＜L≤200
	±0.65

	20＜L≤50
	±0.30
	200＜L≤300
	±0.80

	50＜L≤100
	±0.50
	L＞300
	±1.00


6.4  外观要求

6.4.1  油口功能标识应符合GB/T 7935-2005中4.8的规定。

6.4.2  缸的外观质量应满足下列要求：

a）缸体、缸盖结合面径向错位量≤0.5 mm；

b) 锻件表面应光洁，无缺陷；

c) 焊缝应平整、均匀美观，不得有焊渣、飞溅物等；

d) 按图样规定的位置固定标牌，标牌应清晰、正确、平整；

e) 进出油口及外连接表面应采取适当的防尘及保护措施。
6.4.3  涂装应符合GB/T 7935-2005中4.9的规定。漆膜外观应平整、均匀、丰满（遮盖力）、色泽一致，不允许有漏涂、皱纹、缩孔、气泡、剥落、裂纹和流挂等缺陷。涂层附着力控制在GB/T 9286-2021规定的0级～2级之间。不涂装表面应涂防锈油。

7  试验方法

7.1  试验装置
7.1.1  厚度控制液压缸的试验项目不同于普通液压缸，需要专用的试验装置。

试验装置推荐采用以垂直基础为准的立体装置，在试验用机架下部安置专用的加载液压缸，被试液压缸放置在试验装置中心，顶部垫适当的试验垫块，见图1。

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



标引序号说明：
1—被试缸伺服阀；

2—控制系统；

3—加载缸伺服阀；

4—试验用机架；

5—调整垫块；

6—位移传感器；

7—压力传感器；

8—被试液压缸；

9—加载液压缸；

10—位移传感器；

11—压力传感器。

图1  加载缸垂直加载试验装置
7.1.2  测量准确度

厚度控制液压缸试验装置的允许系统误差为±0.3%。

7.2  试验用油液

7.2.1  黏度

试验系统油在40℃时的运动黏度应为29 mm2/s～74 mm2/s。

注：特殊要求除外。
7.2.2  温度
除特殊规定外，性能试验应在50℃±4℃范围内进行。
7.2.3  污染度等级

试验系统油的固体颗粒污染度等级应优于GB/T 14039-2002规定的16/14/11。

7.2.4  相容性

试验系统油应与被试液压缸的密封件材料相容。 

7.3  试验项目和要求

7.3.1  试运行

试验系统压力设置在2 MPa～10 MPa的范围内，使被试液压缸在空载状态下起动，并全行程往复运动20～50次，完全排除液压缸内的空气。被试液压缸应无外部渗油、爬行、振动等异常情况。

7.3.2  外形尺寸及行程检查

7.3.2.1  外形尺寸检查
测量并记录液压缸的外形尺寸，应符合图纸公差要求。

7.3.2.2  行程检测
试验系统压力设置在2 MPa～10 MPa的范围内，空载状态下，液压缸往复运动至两端极限位置，测量其最大行程长度，应符合表6的规定。
7.3.3  偏摆值测量

在被试液压缸活塞杆顶部外围对称的两个端点上布置两个位移传感器，试验系统压力设置在2 MPa～10 MPa的范围内，往复动作液压缸，同时连续测量并记录两个位移传感器读数显示的液压缸行程，并计算所记录两个行程值的差值。此差值绝对值的最大值为液压缸的偏摆值。
7.3.4  最低起动压力试验

在被试液压缸空载条件下，调整试验系统中被试液压缸进油管路伺服阀的开口度，使无杆腔压力逐渐升高，连续测量并记录位移传感器和压力传感器的示数，当位移传感器的示数发生改变时压力传感器的示数即为液压缸的最低起动压力。

7.3.5  耐压试验

7.3.5.1  有杆腔耐压试验：使被试液压缸活塞杆完全缩回，向有杆腔施加1.5倍额定压力的油液，保压10 min，观察被试液压缸，应符合6.2.4的要求。
7.3.5.2  无杆腔耐压试验：被试液压缸放置到图1的试验装置中，向工作腔施加1.25倍额定压力的油液，保压10 min，观察被试液压缸，应符合6.2.4的要求。

7.3.6  动摩擦力与负载的比值测量
被试液压缸放置到图1的试验装置中，垫适当的试验垫块，被试液压缸和加载液压缸连接好液压管路，使被试液压缸和加载液压缸无杆腔分别进油。在被试液压缸某一行程处，在一定的压力下使被试液压缸和加载液压缸保持平衡，逐渐升高被试液压缸无杆腔压力，至被试液压缸启动并保持匀速运动时，记录测试过程中的压力变化。在此行程处，同样压力下使被试液压缸和加载液压缸再次保持平衡，逐渐升高加载液压缸无杆腔压力，至加载液压缸启动并保持匀速运动时，记录测试过程中的压力变化。动摩擦力与负载的比值按式（1）计算。
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式中：                                            

δ ——动摩擦力与负载的比值；

Fd——动摩擦力，单位为牛（N）；

F ——负载，单位为牛（N）；

D ——缸径，单位为毫米（mm）；

ps ——被试液压缸压力，单位为兆帕（MPa）；

p ——压力，单位为兆帕（MPa）；

Dj——加载液压缸缸径，单位为毫米（mm）；

pj ——加载液压缸压力，单位为兆帕（MPa）；

Fj——加载液压缸动摩擦力，单位为牛（N）。

7.3.7  内泄漏
被试液压缸放置到图1的试验装置中，垫适当的试验垫块，被试液压缸和加载液压缸连接好液压管路。被试液压缸无杆腔进油，使被试液压缸活塞停在工作行程并与试验用机架压靠，关闭被试液压缸无杆腔油路。加载液压缸无杆腔进油，使被试液压缸无杆腔压力升高至指定压力，保压10分钟，记录位移传感器示数的变化量。内泄漏量按式（2）计算。

……………………………………( 2 )

式中： 
qv  ——内泄漏量，单位为毫升/分（mL/min）；

D ——缸径，单位为毫米（mm）；

Δ ——位移传感器示数的变化量，单位为微米（μm）。
7.3.8  外泄漏

使被试液压缸活塞杆完全缩回，向有杆腔施加有杆腔额定压力，保压30 min，检测活塞杆密封处的泄漏量，检查液压缸各静密封处、结合面处、焊缝处和排气装置处，应符合6.2.3的要求。
在进行7.3.1～7.3.7各项试验直至性能试验结束时，检测活塞杆密封处的泄漏量，检查液压缸各静密封处、结合面处、焊缝处和排气装置处，应符合6.2.3的要求。

7.3.9  阶跃响应特性试验

被试液压缸放置到专用图1的试验装置中，顶部垫适当的试验垫块，连接好液压管路。被试液压缸无杆腔进油，使被试液压缸活塞停在工作行程并与试验用机架压靠，试验系统加压使被试液压缸无杆腔压力升至规定的压力。给定阶跃幅值，使其输出阶跃信号，利用自动分析记录仪记录试验数据，绘制阶跃响应特性曲线。根据曲线确定被试液压缸的阶跃响应时间。
7.3.10  频率响应特性试验

被试液压缸放置到专用图1的试验装置中，顶部垫适当的试验垫块，连接好液压管路。被试液压缸无杆腔进油，使被试液压缸活塞停在工作行程并与试验用机架压靠，试验系统加压使被试液压缸无杆腔压力升至规定的压力。调整信号发生器的振幅和频率，使其输出正弦信号，给定幅值，频率逐步增加到被试液压缸响应幅值衰减到-3 dB和相位滞后90°，利用自动分析记录仪记录试验数据，绘制频率响应特性曲线。根据曲线确定被试液压缸的幅频特性和相频特性。
8  装配和外观的检验方法

8.1  装配质量和外观质量采用目测法检查。

8.2  清洁度采用“颗粒计数法”检测。耐压试验后，从两腔油口采集油液，测其的固体颗粒污染等级就视为被试液压缸的清洁度等级。

8.3  漆膜脱离底材抗性按GB/T 9286规定的漆膜划格试验方法进行检验。
9  检验报告
试验过程应详细记录试验数据。在试验后应填写完整的检验报告，检验报告的格式参照附录A。
10  检验规则
厚度控制液压缸交货时必须逐台进行出厂检验，分必检和抽检项目。

10.1  必检项目

10.1.1  性能检验

性能检验项目按7.1～7.3的规定，其中试验项目为7.3.1、7.3.2、7.3.3、7.3.4、7.3.5、7.3.6、7.3.7、7.3.8、7.3.9、7.3.10；性能要求应分别符合6.3.2.、6.2.6、6.2.1、6.2.4、6.2.5、6.2.2、6.2.3、6.2.7、6.2.8的规定。

10.1.2  装配和外观检验
装配和外观的检验按8.1的规定；装配和外观质量应分别符合6.3.2和6.4的要求。

10.2  抽检项目

抽检项目按8.2、8.3的规定；清洁度应符合6.3.1的规定，涂层附着力应符合6.4.3的要求。

注：出厂试验项目也可根据与用户签订的合同或技术协议作适当的增减。
11  标志、使用说明书、包装、储存和运输
11.1  厚度控制液压缸的标志或铭牌的内容应符合GB/T 7935-2005中6.1和6.2的规定。铭牌的型式、尺寸和要求应符合GB/T 13306的规定，图形符号应符合GB/T 786.1的规定。

11.2  厚度控制液压缸的使用说明书的编写格式应符合GB/T 9969的规定。
11.3  厚度控制液压缸包装时应符合GB/T 7935-2005中6.3～6.7的规定，同时对外露螺纹应予以保护，油口采用合适的防护堵或防护盖板等保护措施，并根据要求装入合适的包装箱或包装底托，包装应有防锈、防碰等措施。
11.4  厚度控制液压缸储存时应防止相互碰撞，并有防冻、防雨淋、防潮、防锈等措施。
11.5  厚度控制液压缸运输时应固定牢固，并采取必要的防碰撞、防尘、防雨淋、防暴晒、防冻、防锈等措施。
12  标注说明（当引用本文件时）
当选择遵守本文件时，建议在检验报告、产品目录和销售文件中使用以下说明：“厚度控制液压缸产品符合YB/T ××××—××××《板带轧机厚度控制液压缸》的规定”。
附录A
板带轧机厚度控制液压缸检验报告

（资料性附录）

板带轧机厚度控制液压缸检验报告

                                                                       共   页 第   页

	用户名称
	

	产品名称
	
	产品编号
	

	一. 主要参数

	型  号
	

	无杆腔额定压力
	MPa
	有杆腔额定压力
	MPa

	无杆腔试验压力
	MPa
	有杆腔试验压力
	MPa

	二. 试验条件

	环境温度
	              ℃
	油液温度
	              ℃

	试验用油
	
	油液清洁度
	

	试验装置
	

	三. 静态性能试验

	序号
	检测项目
	检测要求
	检测结果
	备 注

	1
	装配质量和

外观质量检查
	表面应光洁，无缺陷
	（有 / 无）异常情况   
	

	2
	试运行
	不允许有外部渗油、爬行、振动等不正常现象
	（有 / 无）异常情况   
	

	3
	外形尺寸

检查
	液压缸外形尺寸        mm
	液压缸外形尺寸          mm  
	

	4
	行程检查
	液压缸行程            mm
	液压缸行程              mm  
	

	5
	偏摆值
	＜ 3 mm
	mm
	

	6
	最低起动压力
	＜ 0.05 MPa
	MPa
	

	7
	耐压试验

(有杆腔)
	有杆腔加压至试验压力，保压10分钟，观察各零件无破坏及永久变形等异常情况。
	（有 / 无）损坏及永久变形等异常情况
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	序号
	检测项目
	检测要求
	检测结果
	备注

	8
	耐压试验

(无杆腔)
	无杆腔加压至试验压力，保压10分钟，观察各零件无破坏及永久变形等异常情况。
	（有 / 无）损坏及永久变形等异常情况：
	

	9
	动摩擦力与负载

的比值
	被试液压缸在规定的压力范围内，动摩擦力与负载的比值。这个比值的三次平均值要求小于0.5% 。
	                   %
	

	10
	内泄漏
	5MPa时， ≤    mL / min
	                 mL/ min
	

	
	
	10MPa时， ≤    mL / min
	                 mL/ min
	

	
	
	15MPa时， ≤    mL / min
	                 mL/ min
	

	
	
	20MPa时， ≤    mL / min
	                 mL/ min
	

	11
	外泄漏
	无外泄漏
	（有 / 无）外泄漏    
	

	四. 动态性能试验

	序号
	检测项目
	检测要求
	检测结果
	备注

	12
	阶跃响应时间
	≤    ms
	           ms
	

	13
	动态频率响应
	f (-3dB)≥     Hz
	f (-3dB)=        Hz     
	

	
	
	f (-90°)≥    Hz
	f (-90°)=        Hz     
	

	检验结果
	本产品经检验，（符合/不符合）YB/T ××××—××××《板带轧机厚度控制液压缸》的规定。

	检验单位
	                                （盖章）

                                                      年    月    日

	检验
	
	复核
	
	批准
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