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前 言
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边缘焊接动态金属波纹管技术要求

1 范围

本文件规定了边缘焊接动态金属波纹管的术语和定义、基本要求、技术要求、试验方法、检验规则、

标志、包装、运输和贮存技术内容。

本文件适用于边缘焊接动态金属波纹管。

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 191 包装储运图示标志

GB/T 6070 真空技术 法兰尺寸

GB/T 14525 波纹金属软管通用技术条件

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

波纹管 corrugated tube
母线呈波纹状的管状壳体。

3.2

波纹 convolution
构成波纹管的基本柔性单元。

3.3

边缘焊接 edge welding
将法兰和波纹管的边缘部分通过焊接工艺连接起来，形成完整的波纹管结构。

4 基本要求

4.1 材料要求

边缘焊接动态金属波纹管所选用的材料应适合使用要求，具有良好的耐腐蚀性和高温抗氧化能力，

常见材料和特征见表1。

表 1 波纹管常见材料

分类 特征 材料名称 拉伸强度 主要用途

奥氏体不锈钢 最通用的材质
SUS 304 590 MPa 阀门用密封件

吸收管道热膨胀

调整管道位置SUS 316L 560 MPa

半奥氏体不锈钢
高寿命产品，但耐蚀性

稍差
AM 350 1420 MPa

驱动部密封

（长寿命）

机械密封

高镍合金 耐蚀性、耐热性

Inconel 718 1350 MPa 高压阀密封

机械密封

腐蚀性环境下驱动部密封
Hastelloy C276 730 MPa

4.2 结构要求
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4.2.1 边缘焊接应牢固可靠，焊接区域无裂纹和缺陷，有良好的密封性。

4.2.2 动态金属波纹管的法兰形状应符合顾客需求。

4.2.3 法兰边缘应预设破口，与波纹管焊接，材质宜与波纹管一致。

4.2.4 波纹管应冲压成圆环状的金属板，板厚和剂面图形状应根据使用条件而定。

4.2.5 波纹管结构如图 1所示。

图 1 波纹管结构图

4.3 规格要求

4.3.1 适用范围

波纹管适用范围应符合下列规定：

——压力应在超高真空到 0.1MPa之间；

——温度应在-250℃到 350℃之间；

——流体应不受组成材料影响；

——伸缩量应符合（10mm/1个单位）×必要单位数，如图 2所示。

图 2 伸缩量示意图

4.3.2 规格参数

4.3.2.1 波纹管中法兰尺寸应符合 GB/T 6070要求。

4.3.2.2 波纹管规格参数应符合表 2要求。
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4.3.2.3 在出现超过限制单位数时，并添加“导向套”，应进行商定。

表 2 波纹管规格参数

内径ID 外径OD

波纹管规格 接头尺寸

1个单位标准

有效面积

单位数限制 板厚 L1

伸缩量 拉伸时 压缩时
参考自由

长度
弹簧常数

要求
①

要求
② mm mm

mm L=mm mm mm mm cm2

8 22 10 15 5 10 4.9 1.77 5 4 0.3 2
10 24 10 15 5 10 4.9 2.27 6 4 0.3 2
12 26 10 15 5 10 5.9 2.84 7 4 0.3 2
14 28 10 15 5 10 5.9 3.46 9 4 0.3 2
17 34 10 15 5 10 4.9 5.12 9 4 0.3 2
20 40 10 15 5 10 6.9 7.07 9 4 0.3 3
25 45 10 15 5 10 6.9 9.62 9 4 0.3 3
30 50 10 15 5 10 6.9 12.6 9 4 0.3 3
35 55 10 15 5 10 6.9 15.9 10 4 0.3 3
40 60 10 15 5 10 6.9 19.6 10 4 0.3 3
45 65 10 15 5 10 6.9 23.8 10 4 0.3 3
50 70 10 15 5 10 6.9 28.3 10 4 0.3 3
55 80 10 15 5 10 10.8 35.8 12 5 0.4 3.6
60 85 10 15 5 10 10.8 41.3 12 5 0.4 3.6
65 90 10 15 5 10 11.8 47.2 12 5 0.4 3.6
70 95 10 15 5 10 12.7 53.5 12 5 0.4 3.6
76 100 10 15 5 10 13.7 60.1 13 5 0.5 3.6
80 110 10 15 5 10 17.7 70.9 13 6 0.5 4
85 115 10 15 5 10 19.6 78.5 13 6 0.5 4
90 120 10 15 5 10 20.6 86.6 13 6 0.5 4
95 125 10 15 5 10 22.6 95.0 13 6 0.5 4
100 130 10 15 5 10 24.5 103.9 13 6 0.5 4
110 150 10 15 5 10 33.3 132.1 15 8 0.5 5
135 185 10 15 5 10 47.1 201.1 17 10 0.5 5

注：①表示波纹管内部为真空，外部为大气压（压差 外压0.1MPa）的情况。

②表示波纹管内部为大气压，外部为真空（压差 内压0.1MPa）的情况。

4.4 焊接要求

4.4.1 零件在焊接前应清理干净，不应有毛刺、飞边、氧化皮、锈蚀、灰尘和油污等。

4.4.2 应严格按照图示（见附录 A）位置焊接，焊接时注意上法兰腰型孔与下法兰光孔的位置，两者

中心线夹角应为 30°。

5 技术要求

5.1 外观要求

5.1.1 焊缝外观应美观、无咬肉、夹渣、气孔、裂纹、飞溅等缺陷，不应有焊痕。

5.1.2 锐角应倒钝、去毛刺，油漆、特氟龙、喷砂表面应无明显色差，表面应无磕伤、划伤等现象。

5.2 性能要求

5.2.1 焊缝及密封面应经过氮气捡漏测试。

5.2.2 行程测试范围应在 210mm~1057mm。

5.2.3 耐压应符合 GB/T 14525要求。

5.2.4 静态弯曲和动态弯曲应符合 GB/T 14525要求。

5.3 尺寸及行位尺寸要求

尺寸及行位尺寸应符合以下要求，详见表3。
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表 3 尺寸及行位尺寸要求

编号 标准尺寸/mm 上公差/mm 下公差/mm
1 密封槽宽度4 +0.1 0
2 密封槽深度2.65 +0.1 0
3 上法兰密封槽内径Φ186 +0.15 -0.15
4 下法兰密封槽内径Φ171 +0.2 -0.15
5 上法兰外径Φ240 +0.2 -0.2
6 下法兰外径Φ215 +0.2 -0.2
7 上法兰内径Φ175 +0.2 -0.2
8 下法兰内径Φ160 +0.3 -0.2
9 上法兰凹槽内径Φ80 +0.05 +0.1
10 上法兰凹槽深度5.5 +0.2 -0.05
11 上法兰分布圆直径Φ220 +0.2 -0.2
12 下法兰分布圆直径Φ195 +0.2 -0.2
13 上法兰厚度10 +0.1 -0.1
14 下法兰厚度10 +0.1 -0.1

6 试验方法

6.1 外观试验

采用目视和手感进行外观检验，结果应符合5.1要求。

6.2 性能试验

6.2.1 使用氮质谱检漏仪对波纹管进行套袋式检测，漏率应小于等于 1×10 -10Pa·m3/s。
6.2.2 用卷尺测量行程距离，结果应符合 5.2要求。

6.2.3 耐压试验应按照 GB/T 14525要求进行试验。

6.2.4 静态弯曲和动态弯曲试验应按照 GB/T 14525要求进行试验。

6.3 尺寸及形位尺寸试验

使用游标卡尺进行尺寸及形位尺寸检验，结果应符合5.3要求。

7 检验规则

7.1 检验分类

产品检验分为出厂检验和型式检验。

7.2 出厂检验

7.2.1 每个波纹管应进行出厂检验，合格后方可出厂。

7.2.2 出厂检验时，若发现不合格项，允许进行返修，次数不超过两次。

7.3 型式试验

有下列情形之一的，应进行型式检验，型式检验包括本标准要求的全部项目。

——新产品定型或老产品转厂生产的鉴定；

——正式生产后，如原材料、结构、工艺变更，可能影响产品性能时；

——停产超过 1年后恢复生产时；

——出厂检验结果和上次型式检验有较大差异时。

7.4 结果判定及处理

产品的各项性能测试结果符合要求，应判定为合格。若经检验有不合格项，则应加倍取样进行复检，

并以复检结果为准。若复检结果合格，则判该产品为合格，若仍不合格则判该批产品为不合格。
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表 4 检验要求

序号 检验项目 技术要求 试验方法 出厂检验 型式检验

1 外观 5.1 6.1 — √
2 性能 5.2 6.2 √ √
3 尺寸及形位尺寸 5.3 6.3 √ √
注：“√”为必检项目，“—”为可选项目。

8 标志

8.1.1 产品的包装、贮存标志应符合 GB/T 191的规定。

8.1.2 包装袋上应有清晰、易识别的标志，应包含以下内容：

——制造厂名、商标；

——产品名称、型号；

——制造日期；

——出厂编号；

——失效日期；

——产品执行标准号；

——合格证明；

——运输特殊要求。

9 包装、运输和贮存

9.1 包装

9.1.1 应采用定制的包装纸箱和珍珠棉包装盒形式进行包装。

9.1.2 应将卸好环的波纹管竖直放置，压缩 3次~5次，平躺放置于运输工具车上。

9.1.3 根据波纹管尺寸应裁剪相应尺寸的 PVC 软玻璃，将软玻璃包住波纹管放入包装盒内进行封箱。

9.1.4 随机文件应用塑料袋封装，放入包装箱内，在包装箱外相应部位上注明“箱内装有随机文件”字
样。

9.1.5 随机文件应至少包括：

——装箱单；

——使用说明书；

——出厂检验合格证书。

9.2 运输

9.2.1 装卸货时，应轻装轻卸。

9.2.2 运输应干燥、清洁卫生，无污染。

9.2.3 产品在运输过程中应避免日晒、雨淋、重压、尖锐物等，防止与油、酸、碱及有害物质混运。

9.3 贮存

9.3.1 产品应贮存在洁净、干燥的库房中。

9.3.2 产品不应出现由于堆放、碰撞和跌落等原因造成波纹管机械损伤。

9.3.3 产品严禁与酸、碱及其他腐蚀性物质同仓库贮存。
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A
A

附 录 A
（资料性）

波纹管焊接图纸

波纹管焊接图纸见图A.1。

图 A.1 波纹管焊接图纸
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