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《大型打桩船用变幅油缸》团体标准编制说明

一、工作简况，包括任务来源、主要工作过程、主要参加单位和工作

组成员及其所做的工作等；

1.任务来源

根据中国工程机械学会标准化工作委员会 2024 年《关于发布<

集装箱码头企业自动化设备安全生产隐患排查治理规程>等三项团体

标准立项的公告》（中工机学标(2024)标 03 号）。该项标准名为：《大

型打桩船用变幅油缸设计标准》。本文件为团体标准，针对大型打桩

船所使用变幅油缸提出了技术要求。

2.主要工作过程

起草阶段：2024 年 4 月成立标准起草组，由中交第二航务工程

局有限公司为组长单位，负责标准的资料收集以及起草工作，明确了

标准的主要技术内容、进度安排及有关要求。

2024 年 9月-2024 年 12 月，标准起草组收集了 GB/T 321《优先

数和优先数系》、GB/T 17446《流体传动系统及元件 词汇》、GB/T 2346

《流体传动系统及元件 公称压力系列》、GB/T 9094《流体传动系统

及元件 缸安装尺寸和安装型式代号》、GB/T 6578《液压缸活塞杆用

防尘圈沟槽型式、尺寸和公差》、GB/T 7935《液压元件 通用技术条

件》等有关标准和资料，组织相关人员进行了认真细致的研读，对标

准的结构和设计原则进行了充分的讨论和论证，形成工作组讨论稿。

2024 年 12 月-2025 年 6 月，标准起草组就标准制定和形成的工

作组讨论稿进行了会议讨论，确定了标准的行文结构和相关具体要求。



并由标准化所进行格式修改及内容修订。

2025 年 6月-2025 年 8 月，确定标准的整体结构及主要内容，广

泛收集项目相关标准和技术资料，进行大量的分析对比、资料查证、

调查研究及标准研究内容修改等工作，形成本标准的征求意见稿。

3.主要参加单位和工作组成员及其所做的工作

本文件由中交第二航务工程局有限公司、同济大学、江苏恒立液

压股份有限公司、上海振华重工(集团)股份有限公司、上海振华重工

启东海洋工程股份有限公司、上海佳豪船海工程研究设计有限公司、

中交武汉港湾工程设计研究院有限公司起草。

主要成员：杨秀礼、程茂林、肖浩、黄剑、杨佳、孟奎、吴雪峰、

卞永明、陈力、宋文杰、李怀东、卜王辉、范珂源、胡国享、叶菁、

宋涛、汪成松、过文骏、孙敏锋、李杰、符家恒、胡敏、孙钦扬、徐

峰、田唯、郭强、周霞、简立刚

所做的工作：杨秀礼和卞永明为本文件的主要负责人，主持全面

协调工作，负责对各阶段标准的审核；其他人为本文件主要执笔人，

对国内外相关文献和资料的收集、分析及资料查证，并对各方面的意

见及建议进行归纳、整理与总结，负责起草与编制工作。

二、标准编制原则和主要内容（如技术指标、参数、公式、性能要求、

试验方法、检验规则等）的论据，解决的主要问题，修订标准时应列

出与原标准的主要差异和水平对比；

1、编制的基本原则

1）贯彻我国相关的法律法规和强制性国家标准，与我国现行标



准协调一致。

2）满足行业发展需求，提升标准技术水平，适应产业发展需要。

3）满足市场需要，保证产品质量，规范市场秩序，保护消费者

利益。

4）积极向国际标准靠拢，力求做到标准内容的先进性。

5）根据国内企业具体情况，力求做到标准的合理性、经济性与

实用性。

6）符合 GB/T1.1-2020《标准化工作导则第 1 部分：标准的结构

和编写》、GB/T20001.10-2014《标准编写规则 第 10 部分：产品标准》

规定。

2、标准的主要内容

1）范围

本文件规定了整体型式与基本参数、技术要求，定义了大型打桩

船用变幅油缸术语及定义，规定了大型打桩船用变幅油缸的环境工况、

使用工况及载荷类型，规定了大型打桩船用变幅油缸的结构形式、密

封形式及安装形式，描述了大型打桩船用变幅油缸的结构件参数、安

装件参数及稳定性参数，提出了外观质量、性能及维修和保养的技术

要求。本文件适用于各种规格的大型打桩船用变幅油缸。

2）规范性引用文件

列出了本文件中引用到的其他标准的标准编号和名称。

3）术语和定义

本文件给出了大型打桩船用变幅油缸中涉及的常用术语以及本



文件中出现的需要特别解释的部分术语的定义。为了避免定义重复及

标准的简练，未列出部分常用的简单类术语和一些非特异性术语，这

些术语可在其他标准或名词术语出版物中查询到。

4）基本规定

本文件规定了大型打桩船用变幅油缸的环境工况、使用工况、载

荷类型。环境工况：大型打桩船用变幅油缸的外部环境温度需要处于

-20℃～+45℃。变幅油缸被安装在世界范围内运行的移动或固定的打桩

船只上，暴露腐蚀性海洋环境、阳光直射环境、废气和灰尘环境下。使

用工况：大型打桩专用工程船可兼作起重船使用，适用于近海、沿海、

遮蔽海域及内河 A级等区域的桩基施工。其液压油缸斜向安装于甲板，

底端与甲板铰接，杆端与桩架铰接，主要分为三种工况：拖航时油缸

全缩，桩架倒置；换铰时油缸以 1mm/s 低速微动对准铰点；打桩时以

10mm/s 速度控制桩架完成仰桩、俯桩与直桩作业，活塞杆长期外露

受力。夜间停工时桩架保持竖直状态以减小油缸负载。全年作业约

270 天，每日完成 3～4 次打桩循环，其中俯桩工况为拉力工况，其

余均为推力工况。载荷类型：额定打桩力所产生的静态推力或拉力、

桩锤瞬时冲击传递的动载荷、船体横摇带来的惯性载荷、因耳环及导

向套磨损引发的侧向力、液压油温变化导致的材料强度下降及热应力，

以及变幅机构每日循环作业所产生的脉动载荷。

5）整体型式

本文件规定了大型打桩船用变幅油缸的结构型式、密封型式、安

装型式。安装型式：打桩船大型液压缸采用双作用单杆无缓冲活塞杆



结构，主要由缸筒、端盖、导向套、活塞、活塞杆及中隔圈等部件构

成。活塞采用分体式结构，便于密封件安装；活塞杆为空心杆体，预

留有焊接及热处理用通气孔。缸筒与端盖、导向套之间采用法兰螺栓

连接，活塞与活塞杆通过锁紧螺母联结，活塞杆与杆头则采用带锁紧

措施的外螺纹连接型式。密封型式：打桩船液压缸的密封系统采用复

合式设计。活塞杆与导向套之间采用“导向环+V 组密封+斯特封+格

莱圈+防尘圈”构成的动密封组合；导向套与缸筒、端盖与缸筒以及

活塞与活塞杆之间均采用“O型圈加挡圈”的静密封型式。防尘圈为

三重唇口结构，有效阻隔沙尘与海水侵入；密封圈具备压力自适应功

能并带泄压槽，防止困压风险。此外，通过导向套与活塞杆的间隙配

合，可实现微量气泡随回油排入油箱。安装型式：打桩船大型液压缸

采用两端铰接的安装型式。 端盖与带关节轴承的单耳环通过焊接联

结，活塞杆外端与双耳环通过螺纹联结。

6）基本参数

1 结构件参数

打桩船大型液压缸缸筒的结构设计需严格遵循标准规范与强度

校核要求。缸筒内径依据系统最大工作压力和活塞所需最大推力计算

确定，计算值应按 GB/T 2348 推荐的尺寸系列向上圆整，常见规格涵

盖 1000mm 至 5000mm 多个等级，最终设计须满足 CCS 船级社负载安全

系数不低于 1.5～2.0 的要求。缸筒最小壁厚根据最高工作压力、外

缸筒内径、材料许用强度、强度系数及附加厚度综合计算，计算值须

按GB/T 321和GB/T 2348的壁厚系列向上圆整，常用壁厚范围为100mm



至 800mm。缸筒须通过 ISO 10771-1 疲劳压力试验，并满足船级社规

定的爆破压力不低于 2.5 倍工作压力的要求。连接法兰处油缸壁厚应

略大于油缸总体壁厚的 1.5 倍，增大壁厚的长度不小于该处的壁厚的

1.25 倍，外缸筒与连接法兰处过渡角应不大于 20度；端盖连接螺栓

公称直径不大于连接法兰处油缸壁厚的 1/3；端盖连接螺栓的强度安

全系数不小于 3.5；端盖连接螺栓应均布，且间距 L不小于螺栓公称

直径的 1.5 倍，螺栓个数应根据分布圆直径进行布置。

2 安装件参数

安装件关节轴承与单耳环之间一般采用 H7 配合。双耳环销孔一

般采用 H7～H9 配合。

3 稳定性参数

稳定性参数的分析通过有限元建模分析油缸的屈曲载荷，根据欧

拉公式推算油缸的等效惯性矩；根据公式计算出缸筒和活塞两种截面的

等效惯性半径；计算出缸筒和活塞两种截面的等效长细比，并根据两种

截面的等效长细比，计算油缸的等效折算应力，两种截面的折算应力均

不大于油缸材料的许用应力。

7）技术要求

本文件规定了大型打桩船用变幅油缸的技术要求，包括外观质量、

性能及维修和保养。外观质量：焊接部位应无飞溅、焊渣、气孔及假

焊等缺陷，非加工表面须打磨平整并去除飞边毛刺。不同焊缝类型应

执行相应的无损检测：对接焊缝厚度≥6 mm 时，超声波检测（UT）

应达到 NB/T 47013.3-2015 Ⅱ级，磁粉检测（MT）或渗透检测（PT）



应达到 I 级；非全焊透角焊缝须满足 MT或 PT I 级要求；全焊透角焊

缝应满足 UT Ⅱ级或 MT/PT I 级标准；对接焊缝≥6mm 和角焊缝组合

时，需满足 UT Ⅱ级要求或 MT或 PT I 级要求。活塞杆表面采用激光

熔覆处理，熔覆层厚度为 0.8±0.1 mm，表面硬度不低于 58 HRC，基

体到熔覆层过渡区硬度落差≤15 HRC，结合强度不低于 400 MPa。性

能：液压缸应运行平稳、无异常噪声，最低启动压力及外渗漏值须符

合 JB/T 10205—2010 相关规定。使用时需实时监测运行状态与损伤

情况，及时维护以延长寿命。内泄漏量不应超过标准限值，根据缸径

规定内泄漏量，特殊规格缸体按无杆腔加压0.01 mm/min位移量计算。

维修与保养：打桩船大型液压缸表面应采用防腐工艺以提高其耐腐蚀

能力；打桩船大型液压缸空腔需填充氮气并使用循环油，以防止长期

静止时液压缸内空腔造成内壁氧化；打桩船大型液压缸充油应为容积

的 80%-90%，避免油液热胀冷缩造成缸体的内部压力大幅变化；一般

情况下，工作介质温度应在-20～+80℃范围。

三、标准涉及专利情况

本标准不涉及专利。

四、预期达到的社会效益、对产业发展的作用等情况

本标准的制定与实施，预期将显著提升大型打桩船作业的安全性

与可靠性，有效适应海洋环境的苛刻要求，对推动我国海洋工程装备

制造业的高质量发展具有重要作用。随着海洋资源开发步伐的加快和

海上工程建设规模的不断扩大，大型打桩船作为关键施工装备，其核

心部件——变幅液压缸的性能与可靠性需求日益凸显。与此同时，国



际海事组织及中国船级社等机构对海洋工程装备的安全、环保及可靠

性要求日趋严格。本标准通过统一大型打桩船用变幅油缸的设计、制

造和验收规范，旨在引领行业技术进步，促进产品性能升级和产业规

范化发展。目前，国内大型海洋工程液压装备市场潜力巨大，预计每

年新增大型打桩船、起重船等工程船舶数十艘，配套液压缸市场需求

可达数百台套。本标准的推广应用，将有效降低设备故障率，延长使

用寿命，减少维护成本，并为设计、制造及检验提供权威技术依据，

从而带动产业链上下游协同发展，增强我国海洋工程装备的核心竞争

力和国际市场影响力。

五、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

六、贯彻标准的要求和措施建议

建议自本标准发布之日起 10个工作日后实施。

七、废止现行相关标准的建议

无。

八、其他应予说明的事项

无。


