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1 主题内容与适用范围

  苯标准规定了法兰建接尺寸按GB弘”油2劝工的余演娜膨胀节(州简稗膨旅节)的产品分类，技
术要求万试验方法、检验规则、标记、包将、运输和贮存七，
    本标准适用于海水、压载、消防和油、温度不大于200℃的蒸汽等船舶管路系统，作为管路热胀冷缩和

由于船体变形导致管路位移的补偿装置，亦可适用于风机，泵等管系的高频率低振幅的振动场合。

引用标 准

GB191: 包装储运图示标志

G娜69 船用法兰连接尺寸和密封面

GB18O4 公差与配合、未注公差尺寸的极限偏差

GB25QI 船用法兰连接尺和密封面(四进位)
GB6388 运牺包装收发货标志
GB/T12777 金属波纹管膨胀节通用技术条件

QJll65 不锈钢薄板熔焊技术条件

JB2536 压力容器油漆、包翁、污输

3 产品分类

3.1膨胀节根据适用介质和连接法兰分下列四种形式:
    A型一法兰连接尺寸按GB569，适用子海水介质了
    As型一法兰连接尺寸按GB2501，适用于海水介质; -

    B型一法兰连接尺寸按GB569，适用于油、淡水、蒸汽介质;

  Bs型一法兰连雄尺寸按GB25O1，适用于油、淡水、蒸汽介质。
3.2，玲胀节的基木参数技表_1。

表 l

类 型
公称压力 尸N

      M Pa
          . ;

公称通径 DN
          】11111

    A;、’ AS
0.4 300一 500

��卜

0.6、10、1.6 : 卜50\50q
8; BS 。·石、1.。、工6 50一印0

中国般舶工业总公司199未:oB一27批准 1994一03一01实施



CB1153 -93

3.3 膨胀节的结构和基本尺寸

3. 3. 1  A型、B型膨胀节的结构和基木尺寸按图1,2和表2.

                1一不锈钢环;2一护管;3---波纹管;4一法兰;5-螺母;6一定位螺杆

3.3.2  AS型,BS型膨胀节的结构和基本尺寸按图1,2和表3.

法兰;2 接管;3一波纹管;4--螺母:5一定位螺杆
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表 2

公称

压力

PM

MPa

公称

通径

DN

m m

结 构 尺 寸 法 兰 尺 寸

kg
理 论 特 性

总位移
  m m

F6mz
刚度N/mm

ORn
d D

  L

m m
D,D, 6 b, L,

一介Id,mmm m A型 D型 m m ka 龙yA型 B型 Ar AY

0.4

300
{

    4

310366

230

43038.6 18 12 14

21

25.9

24

3 897 879 12003

2

288
989 1939131.220 13

16
480436377433350

]6191061 2615738. 122 14115301 486426482{

一’40
400

20271158 3573444. 924

16

18580536480536(450)

12437二1383 5130153，92026635591530584 250500

0.6

50

6

60 88 160 180 135103 15 13

9

6

一15

3.6 3.8

一12

4

43 386 521

66 625 8624.4 4.576 108 180 190 155 ]23

14

1265

88 685 12525.0 5.0

8

13

90 122

190 200

170 13880

3 125 775 20035. 8 5.8190 158110 142100

7.8 7.8

·24

6 196 725 1885!O 10135 181

210 225

215 183125

5

263 807 28159.4 8.9

一14

11 12

240 208160 206150

353 905 422810.5 10.5270 238

·15
189235(175)

4 464 985 695314. 5 13.315200

4

214272 220

一205

295 264

3

651 1199 11888365327 16 16

一12 14

17 20.5 18.3

260
316 230250

897 1318 1Qnn S

21

27.9 25.9310366

·240

210

430 386 19 18300

2

788
1483 2908633.6 28.7480 436 20 20 13

，16
377433350

F6191592 3923540.8 35. 7530486

21

22 14426482

250

400
1一一

.1737 5360147.8 39.424 16 18

220

580536480536(450) euz口

124372074 7695156. 7 44.426 18 20635591530584500

1.0

50

6

60 87 185 180 135103 15 13

9

6

15

3.9 4.0

12

4

42 651 867

68 1039 14634.9 5.0区110

一200

200

155123

14

1265

90 1145 21335.5 5，5

8

13

17013890 12480

3

1271302 34186.5 6.4190158巨144 210100

1忿4 1495 36457.9 7.610 10135171 235

·225

215183125

249 1635 53969.7 8.614 11

·12
240208160196

一2.50

150

2 337 1808 807117 14.0 12.2230 285248 16 17 12189225(175)
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续表 2

公称

压力

尸对

MPa

  公称

  通径

  pN

  m m
l

结 构 尺 寸 法 兰 尺 寸

kg
理 论 特 性.

tR4mm
cFcin,
刚度N/mm

Aft
d.D Lmm Di{。:bI b,b2

刃几d.mm kx kyA型 B型 A 乙y一mn厂 A型 B型

1.0

200

    {

          一

6

2142G9 305

260

3101i27317 17112l2 17 20.6 18.8

  24
一

一

6 458 2431 7536

5 651 2606 11489:38。83612020

“}
  {

14

21

128. 6249落阔316 315250

4 897 2980 1809437. 9 1130.6435391

21

24 ilc310366 335300

28350

3

12913341 2919746. 8 35·61118
377 4

  {1o00{270485441

162f35673925011426吓84185{一:“。545496
24

30

16
400

26

59.7 46.6

3970 5466670. 3 52.6

20

480538

Z00

290 600551 32

1450)
乙035

300 650601 25 34 18

530
588 81,4 60.1 2 24544344 72136500

60 8夕 210 180 135103 15 13 9 6 15 4.0 4.1

12

4

42 868 1156

1.6

50

66 1876 258576 108 235

200

170132 18 16

12

  一

8一
  }

17

7.0 6. 965

90 1717 3200185147

19

17

8.4 8. 1回124

250

80

3

127 1953 5127网144
10

9. 7’9.3205167100

181 2648 6372125 回169 300

225

225187 10. 9 10.7

246 2883 940814.0 12.718 13

12

255217160194 320150

2 333 3181 14062

21

18. 4 17. 1189223

340

230 300256

21

20 14(175)

22 15 27. 4 23. 6

24

6 460 3464 10782

260

325281网270200

F260316 360250 5 651 3909 17233390 341

25

26 16 14

26

38. 6 33.0

4 897 4470 2714228 17 16310366 370 445396300 49. 1 39.2

377433 390 270 495 447 26 32 18

18
350

3
12

5260 4585860.4 46. 0

162Z 5610 61584

30

82. 7 53.2280 560 505 30 36 22

426,
483400

98.1 82. 1 70216241 85769290 610 555 38 40 26 20

480
537(450)

500 120.1100. 3 2

45
6827113178300 665 610 42 44 28 22

530困

表中:①带括号尺寸尽量不选用;

    ②表列总位移为许用循环次数N,= 300。次时的计算值;
    (a)a= 一轴向总位移(表中的az为ay=。的值);
    Tay- 横向总位移(表中的公y为a==。的值);

    QF-波纹管有效截面积;

    ⑥ks一每个波的轴向刚度。

    )ky-每个波的横向刚度。
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表 3

公称

压力

PM

MPa

公称

通径

DN

m m

结 构 尺 寸 法 兰 尺 寸

气iftkg
理 论 特 性

n

d D
  L

m m
D,Dz b b, brz

n,d,mm 黔 C二:
刚度N加m

AS型 BS型 山 乙)m m A S刑 BS刑 m m kz kv

0.4

300

4

310366

240

440 395 24

16 12

22

35.3

24

3 897 879 12003

49.42右490445350

2

1288 989 19391377433

58.628

18 16

540495 1615 1061 26157426482

250
400

71.4 1158 3573430595550

480
536(450) 2027

32 20 20 81.8645600 243711383 51301530584 260500

0.6

50

6

60 88 160 180 140110

16 16

10

4

14

4. 6 3.8

12

4

43 386 521

5. 7 4.9 66 625 86276 108 180 190 16013065

18

8. 3 5. 990 122

190 200

190 150

18 18

88 685 125280

9.2 9. 6 3 125 775 2003

12

210 170110142
100.

8

134181

220

225

240200

20

20

13.1 11.3

24

6 196 725 1885125

14. 4 12.7265225

5

263 807 2815160206150

17. 3 16.4295 255

22

353 903 4228189235(175)

22.9 19. 5 4 464 985 6953

205

320 280 22 14200

4

214272

29.1 24. 7

3

651 1199 11888375335

24 24

16 12
260

316 230250

22

37.2 30.4 897 1318 18005回366

240

210

440 395300

51.8 41.8490445 26 26

2

12只A 1483 29086回433350

61. 3 49. 0540495 28 28

18 16

lfilq 1592 39235426482

250

400

74. 3 60.1
}
1737 53601

220

595550

30

30480536(450) 12027

85.1 63. 232 20 20645 600 24372074 76951530584 260500

1.0

50

6

60 87 185 180 165 125

18
20 14

4

18

8.0 6. 4

12

4

42 651 867

10.0 8.0 68 1039 146376 110

200
200

18514565

10.8 8.8

8

200 160

20

90 1145 213390 1248

13. 3 10.9

3

127 1302 3418220 180
22 16回144 210100

16. 3 13. 2135171 235

225

250210

22

184 1495 3645125

285240
22

21.2 16.8

24 18
160196

250

150 249 1635 5396

25. 2 20.0 2 337 1808 8071230 315270 24189225(175)
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续表 3

公称

压力

PM

MPa

公称

通径

DN

m m

结 构 尺 寸 法 兰 尺 寸

kg

理 论 特 性

Saomm
。Fcm,
刚度N/mm

Nkn
d D Lmm D,D, b b, b,

n,d,mm 玉z 五Y八S刑 BS型 念 勿m m AS型 BS型 m m

1.0

200

6

214269

305

260

340295 24 24 18 8

22

32.8 26.8

24

6 458 2431 7536

260316 5 651 2606 1148939. 7 31. 7395350

26

26

20

12

250

445400310366

一315

47. 3 35. 9 4 897 2980 1809428300

70. 7 51.9

16

3

12913341 29197270 505460 28 30377434350

626,,
3567 39250

26

88.1 68.9426484

一335

280 565515 32 32

22

400

20353970 54666101. 7 80.7

20

290 615565 35 35480 538(450)

127. 5 97. 7 2

45
4344 72136530 588 350 300 670620 38 40 24500

国87 185 180

165
125

18

20 14

4

18

8.1 6.6

12

4

42 868 1156

1.6

50

10. 3 8.3 66 1876 258576 108 200

200

18514565

200
160

2090
124

210

11. 3 9.2 90 1717 3200

8

80

110144 13.8 11.3

22 16

3

127 1953 5127220180100

181 2648 637216. 9 13. 7125 135169 235

225

250210

22

246 2883 9408

22

22. 0 17. 624

18

160194

一250

285240150

2 333 3181 1406226. 8 20.8230回270 24 25189223(175)

35. 2 29.0

24

6 460 3464 10782

12

214270 300 265 340295区26200

26

47.8 39.3 5 651 3909 17233260316 320 270 405355 29 211, 20250

61.4 50.3 4 897 4470 27142网366

340

280 460410 32 32 22300

377433

3

12885260 4585891.9 74.9290

520
470 36 35 24

一16

350

t625 5610 61584
30

113.8 94. 7426483 360

310

580 525 40 38 26400

，n11 6241 85769141.1t22.1

480
537 370 640585 46 42 28

20
(450)

33 185. 1167. 9 口45
6827113178530

587
390 330 715650回国国500

表中:①带括号尺寸尽量不选用;

    ②表列总位移为许用循环次数N,=300。次时的计算值;
    ③。二一轴向总位移(表中的。二为LY=。的值);
    .ay-横向总位移(表中的AY为Gs=。的值);
    ⑤F一波纹管有效截面积;
    )k二一每个波的轴向刚度;

    )ky一每个波的横向刚度。
3.7 标记示例
    公称压力为。. 6MPa，公称通径为200mm，按GB569法兰连接尺寸和密封面适用于海水介质的金属

波形膨胀节:

  6



CB1153- 93

    膨胀节 A6200  CB1153 -93

    公称压力为1. 6MPa，公称通径为300mm，按GB2501法兰连接尺寸和密封面(四进位)适用于油、淡

水、蒸汽介质的金属波形膨胀节:

    膨胀节 BS16300  CB1153--93

技 术要求

4.1材料要求
4.1.1 主要零件的材料按表4e

表 4

零 件 名 称
材 料

名 称 牌 号 标 准 号

A,AS型波管、钢环 不锈钢 OOCr17Ni14Mo2

GB4237- 88

B,BS型波纹管 不锈钢 OCr18Ni11Ti

法 兰、接 管
碳素钢 Q235-A GB700- 88

定 位 螺 杆

注:1. A, AS型膨胀节如有特殊要求，与生产厂协商波纹管材料可用OOCr20Ni25Mo5,

    2.钢环材料允许用Q235-A代，但必需与波纹管组装焊后钢环外表面全部进行镀塑处理。

4.1.2 波纹管的材料需有生产厂的质量合格证书。根据需要按有关标准复验合格后方可使用。

4. 2 波纹管的设计计算、膨胀节的位移、力和力矩及振动计算按附录A(补充件)的规定。

4. 3 膨胀节固定支架受力计算，固定支架与导向支架位置的确定可参考附录B(参考件)的规定.

4.4 波纹管

4.4.1 波纹管管坯用钢板卷制时，不应采用环焊缝。

4. 4. 2 波纹管管坏的纵焊缝以最少为原则，在管坯厚小于等于 。.5mm时，相邻焊缝的间距应大于

150mm;管坯厚度大于等于。. 8mm时，相邻焊缝的间距应大于250mm，其焊缝条数不多于2条。

4. 4. 3 板材的拼焊采用氢弧焊或等离子焊，大于。.5mm的板材拼焊对口错边量、焊缝的凹陷深度及余

高应小于等于板厚的10000
4.4.4 根据使用要求，供需双方可协定是否对纵焊缝进行射线拍片及拍片检查的数量。波纹管管坯纵焊

缝进行射线拍片检查时，应达到QJ1165中的11级要求。

4.4.5 波纹管管坯的套装间隙应小于等于单层壁厚。

4. 4. 6 波纹管各层纵焊缝的位置一般应沿圆周方向均匀错开，层间不得有水、油、污物等。
4.4. 7 波纹管的波纹形状应均一、其表面允许有轻微的模片压痕，不得有明显的凹凸不平和单层壁厚负

偏差的划痕.

4.4.8 波纹管的波高波距，波纹管总长的未注公差尺寸的极限偏差应符合GB1804中JS18级要求，两端
法兰同轴度公差值小于等于5mm，两端法兰平面应与主轴线垂直，垂直度偏差为公称通径的1%，且小于

等于3mm.
4.5 膨胀节

4.5.1  A,B型法兰连接尺寸按GB569,AS,BS型法兰连接尺寸按GB2501,

4.5.2  A,AS型膨胀节的波纹管与法兰连接采用不锈钢环松套镀锌钥法兰，法兰在焊装前先行热浸锌。
B,BS型膨胀节的波纹管与接管连接采用氢弧焊接，其余可采用普通电焊。

4.5. 3膨胀节各部位焊缝表面不得有裂纹、气孔、夹渣、飞溅物等缺陷。
4.5.4 陇 胳节径 冷充许4a4}- Ih士2. 5mm,乖官 彦介姜为 1%DN. R小于等于 3mm,同轴 彦充兽为 5mm e
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4.5.5 膨胀节的刚度按G13八、12777中A3. 3条规定的公式计算作为给出值，制造厂应提供膨胀节初始

理论刚度，若用户有要求，可提供膨胀节工作刚度 产品实测平均刚度值与计算值的偏差不得大于士30"/00

4. 5. 6 膨胀节应进行压力试验，试验压力按GB/1'12177中4. 4. 11条规定
4.5.7 制造厂应提供膨胀节许用疲劳寿命值，用户有要求及型式检验时应进行疲劳寿命试验，其值为膨

胀节在公称压力和补偿量下的2-5倍许用循环次数，2倍为合格产品、5倍为优质产品

‘.5. 8 型式检验时应进行膨胀节的稳定性试验。

4. 5. 8. 1 平面稳定性:膨胀节在1. 25倍工作压力下，波距与受压前波距之比不大于1. 15

4.5.82 轴向1-定性:膨胀节在1. 25倍工作压力下，受压前后膨胀节轴线最大侧向极限偏差量不大于膨

胀节自由长度的9%

4.5.8.3 平面失稳压力应大于1. 5倍设计压力，柱失稳压力应大于2倍设计压力。
4. 5. 9 定位螺杆为保证膨胀节在运输和安装过程中不产生变形之用。用定位螺杆固定的波纹管为自由状

态，管路安装完毕后须用拧松螺母的方法拆除定位螺杆(绝对避免气割)，恢复其仲缩性能。

5 试验方 法

5. 1 材料

    波纹管所用的材料应按材质单验收，如有特殊要求时用无损探伤检验

5.2 外观

    膨胀节外观检验在日光或人工照明下目测法检验

5.3 尺寸检查

    用精度符合规定极限偏差要求的通用量具。
54 焊接

    膨胀节的焊缝一般用目测法检查，应符合4. 5. 3条要求，波纹管纵焊缝应按Q11165中2. 2条进行外

观质量检验(可用5倍放大镜)。

5，5 压力试验

    膨胀节的压力试验按GB汀12777中5. 6条的规定

5.6 刚度

    膨胀节的刚度试验按GB汀12777中‘8条的规定。

5.7 疲劳寿命

    膨胀节的疲劳寿命试验可在常温下进行，试验压力为公称压力，循环位移为表2,3中规定的轴向总位

移，循环速率的选择应确保各波均匀变形，被试验的膨胀节的疲劳循环次数应不低于4. 5. 7条规定。

6 检验规则

6.1检验工作由制造厂的质检部门组织实施。
6. 2.出厂检验

6.2. 1 出厂检验应在产品出厂前逐件进行

6. 2. 2 检验项目应按表5的规定。

表 5

序号 检查项目 要求

1 外观检查 应符合4.4.7,  4.1.2

2 无损探伤检查 应符合4.4.4,  4.5.3

3 尺寸检查 应符合4.4.2,  4.4.3,  4.4.5,  4.4.8,  4.5.4

4 压力试验 应符合4.5.6



CB1153- 93

6.2.3 当检验中有一项或几项检验结果不合格时，在标准允许范围内进行返修后，对其不合格项目重新

检验，复验不合格的产品不得出厂。

6·3 型式检验

6. 3. 1 膨胀节在试制过程中或国家质量监督机构提出进行型式检验的要求时，应进行型式检验。
右3.2 型式检验的项目按表6的规定。

                                                    表 6

序号 检查项 目 要 求

1 外观检查 应符合4.4.7,  4.1.2

2 无损探伤检查 应符合4.4.4,  4.5.3

3 尺寸检查 应符合4.4.2,  4.4.3,  4.4.5,  4.4.8,  4.5.4

4 压力检查 应符合4. 5. 6

5 疲劳试验 应符合4. 5. 7

6 稳定性试验 应符合4. 5. 8. 1,  4.5-9.2,  4. 5.8，3

6. 3. 3 型式试验的抽检数量不小于2组。

6.3.4 当型式检验中任一项不合格时，必须在审查设计、工艺等基础上，用双倍数量的产品进行复验，复

检时有一件不合格，即认为型式检验不合格。

7标志、包装、运输和贮存

7. 1 应在膨胀节组件的法兰圆周面上打出制造厂标记和产品代号(本标准规定的型号和标准号)。

7. 2 膨胀节应采取保护措施，以防运输、安装过程中的变形和损坏。

7. 3 波纹管、不锈钢部件及法兰密封面不涂漆、其余部件外表面涂防锈底漆一层，银粉漆二层。

7. 4 出厂的膨胀节必须附有质量合格证书和安装使用说明书、合格证书应包括下列内容;

    a.产品名称和型式代号;

    b.产品的外形尺寸;
    c，产品的性能参数，或性能试验数据。

7. 5 膨胀节包装和运输参照JB2536中的有关规定。

7. 6 包装箱上应有产品名称、标记、重量、箱体尺寸、防潮等字样、或按GB191,GB6388中的有关规定。
7. 7 包装成箱的产品，在雨雪不会直接淋袭的条件下，可用任何运输工具运输。

7.8 贮存

7. 8. 1 出厂前和安装前，膨胀节应贮存于无腐蚀性气体的干燥和干净的环境里，避免杂乱堆放和与其他

物件混放。

7.8.2 包装成箱的产品应贮存在无腐蚀性气体的干燥和干净环境里。
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附录 A

波纹管设计计算

(补 充件)

本系列设计条件

设计温度 设计基准温度为200℃，使用温度为一20一400‘C

公称压力与公称通径见表Al。
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表 Al

公称压力MPa 0.4 0.6 1.0 1.6

公称 通径 mm 300~ 500 50~ 500

Al.3 不同温度(波纹管壁温)下的允许使用压力见表2。

                                                表 AZ

公称压力

  MPa

温 度 ℃

150 200 250
        一�{

400

允许使用压力，MPa

0.4 0。41 0.4 0 38 0.36 0.34 0.32

0.6 0。616 0。6 0.56 0，51 0.47 0.44

1.0 1。02 1.0 0.93 0.85 0。78 0.73

1。6 1.63 1.6 1.49 1 36 1.24 1 26

Al.4 波纹管材料及其主要性能

    波纹管材料采用ooCr17Ni14MoZ.oCr18NillTi等奥氏体不锈钢。其主要性能如下:

            [。口20=118MPa

          〔。〕2O0二lo8MPa

          EbZO=19500oMPa

            EbZo。=184000MPa

            口、20=520MPa

            人唯0O4二377MPa(00Cr17Ni14Mo2)

            口、人00=426MPa(OCr18NillTi)

AI.5疲劳寿命:破坏循环次数范围N=1。。。沁1。。。。。次;本系列取Na二45。。。次，安全系数取15，则许

用循环次数〔N〕=3000次。

AZ波纹管的设计计算

AZ.1 符号说明:

          d— 波根外径，mm;

          D-一 波顶外径，mm;

          D。--一波纹管平均直径，mm;

10
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          t— 一层材料的公称厚度,mm;

          t。一一套箍厚度，mm;

          t,一一成形减薄后的一层材料的壁厚,mm;

                            tp=t.(d/Dm)o.s

          C。一一钢板负公差，mm;

          t,一 考虑成形减薄后和钢板负公差的有效壁厚，MM;

                            trn= to一Co

          9一 一波距，mm;

          h— 波高，mm;

                              h二(D一d) /2

          L,— 直边段长度,mm;

          k— 系数 当k)1时，取k=1;

                            k = L,/1.5(d.t)0‘

          。— 应力，MPa。上角标表示温度，下角标Z表示直边段的应力，C表示套箍的应力，数字表示

波纹管应力的序号;

          QR— 波纹管总应力范围，MPa;

          〔。」— 材料许用总应力，MPa;

          E— 材料弹性模数，MPa。上角标表示温度，下角标b,c分别表示波纹管、套箍的弹性模量;

          2— 波纹管材料的层数;

          n— 一组波纹管的波数;

          N,— 循环次数;

          [N]— 许用循环次数;

          e— 每波的补偿量,mm;

          △顺定— 额定轴向总位移，mm;

          yws} 额定偏转角，(o),

          Ym;z 额定横向位移，mm;

          a— 材料线膨胀系数，mm/mm0C ;

          At— 安装温度与工作温度差。本系列中△t= (200-20)℃二180'C ;

          P— 设计压力，MPa;

          P,— 不失稳的设计压力，MPa ;

          Cp— 系数;

          C,— 系数;

          C,一一系数;

          K,— 一个波的刚度,N/mm;

          K— 膨胀节总刚度，N/mm;

                          K=K,/n

        K,— 系数，

                        K�= 0. 3一仁1/(10.4864·Pi.s)+3. 2)]2
          L-一一一个膨胀节的有效长度,mm,

    A2. 2 应力计算及其评定标准(不带加强环)

  A221应力计算

        由内压引起的波纹管直边段的圆周方向薄膜应力按公式(Al)计算:
                            a,=P·d·Eb·k/C2(t,·Ec十Z·t·E,) ]·········。。: (Al)

        采用套箍时，k=1,
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    由内压引起的套箍的圆周方向薄膜应力按公式(A2)计算:
                            a.= P·d·Ec/[2 (t"·Ec十Z·t·En)]·······⋯ ⋯ (A2)

    由内压引起的波形部分的圆周方向薄膜应力按公式(A3)计算:

                        。:二p " D,"[1/0. 571十2·h/q]/(2·Z·top)······⋯⋯ (A3)

    由内压引起的波形部分的经向薄膜应力按公式(A4)计算:

                                    a2= P.h/(2·Z·t,) .............................. (A4)

    由内压引起的波形部分的经向薄膜应力按公式(A5)计算:

                                口:=P. h                                zas=p " h，Cp/(2·Z·tpp3)···········⋯⋯ (A5)
    由位移引起的波形部分的经向弯曲应力按公式(A6)计算:

                                。‘“E                                30a,=Ea·tp·C/(2·h3·C()··········”·⋯⋯ (A6)

    由位移引起的波形部分的经向弯曲应力按公式(A7)计算:

                                a5= 5E产·tp·c/(3·h2·Ce)“·············⋯⋯ (A7)

A2. 2. 2 应力评定标准

        a., a.,口，、口:(〔。二‘

            a3<2. 2[a]̀

    。‘和。。具体数值根据疲劳寿命的要求确定。

A3 波纹管尺寸的确定

A3. 1 波高和波距

    本系列波高的选取应满足:D/d=1. 55̂-1. 10
    直径较大时取较小值，根据接管管径的标准尺寸确定d后，就可以确定D，则波高为:

    h二(D-0/2，一般9两=0. 9̂-1. 3,

A3. 2 最小壁厚的确定
    由a.=[a]̀, a2=[a]̀. a2=2. 2[a]，分别求得top, . tpp2 s tws s取其中最大的为top，则最小璧厚t‘为:

                                    t, =top·(Dm/d)ò

    实际壁厚还要圆整为标准规格的公称厚度t，再计算tp,tpp、用以计算补偿量及校核实际的应力水平

                                        tp=t·(d瓜二)0‘

                                              tpp=tp-co

疲劳寿命和最大补偿且的确定

  疲劳寿命

.1 奥氏体不锈钢波纹管(不带加强环)疲劳寿命按公式(A8)计算:

J

性

‘
怪

d

‘

A

A

A

                                N.=

波纹管总应力范围按公式(A9)计算:

12820·T,

  吐一 370
户‘”·..···..·“·“·“·”·”一 (A8)

                            OR二0. 7 (a,十as)十(0, +0,卜··”·”·”·”·”··..·““.(A9)

波纹管温度修正系数按公式(A10)计算:

d

﹃

J任

A

A

                                      T,= (ay 2o+心)/2加产 ”·，.·”····“·”·“·”一 (A10)

    波纹管材料采用oCr18Ni11Ti,o0Cr17Ni14Mo2等奥氏体不锈钢，在400℃时，则

                                  Ti= (520-} 426) /2/520=0. 90.

A4. 2最大补偿量
    将T，值和N值代人公式(A8)可求得在N= 4500。次时的许用总应力〔aR]=866. 6(不带加强环).

将〔OR〕值代人(A9)求得e;
  12
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                  e=[866. 6一0.7(a。十。。)」·h=/仁E,̀ ·t,(5/3/C,+t,/2/h/C)7

A4. 3 波纹管的额定位移按公式(All)计算

△ Pk片n (All)

理论刚度(不带加强环〕

一个波的理论刚度按公式(A12)汁算:

                          K,=1. 7D�,·E,·t P3

膨胀节总刚度按公式(A73)计算:
                                        K=K,/n

匕

曰

5

A

A

·Z/h3/C ···········⋯⋯ (A12)

(A13)

稳定计算

不失稳时的工作压力

  面失稳按公 式(A14)校核

户
们

︸‘
U

户b

A

A

A

Ps< 「。]‘······················⋯⋯ (A14)

A6.1   柱失稳按公式(A15)校核;

                              P,毛。.3 nK, / (n'·9)

设计压力下不失稳的最多波数按公式(A16)计算:

                            n=。.3nk/vP 4

(A16)

A6. 2

                            (A16)

A7 膨胀节的位移、力和力距

A了工 符号说明

    X - X(轴)的位移，mm;

    Y一 Y向位移，mm;

    Z ---- Z向位移，mm;

    巾-一 偏转角，(“);

    Y - 横向位移，MM;

                                          Y= I/Y，十Zz

    Ax-一 轴向总位移，MM;

    Ay— 横向位移产生的当量轴向位移，MM;

    A。一 角偏转产生的当量轴向位移，mm;

    △— 总位移，mm;

    △。定一 一某规格中规定的总位移，mm;

    K�— 工作刚度，N加m,膨胀节产生轴向变形所需的力，当位移较少时，在弹性区域，其作用力与变

形为线性关系，但在额定位移时，往往进人塑性区域，这时的作用力与变形为非线性关系，比理论的要小，

即这时的工作刚度比理论的要小，因此在要求较高场合，此值应由制造厂的产品试验中确定;

    F二一一轴向位移所产生的力，N;

    Fy---_横向挠曲所产生的剪力，N;

    M一一作用于波纹管两端的力矩，IN "m 下角标y’、。分别表示横向挠曲和角偏转;

    L一 一个膨胀节的有效长度，mm
A7.2膨胀节的位移

    单式普通型膨胀节

                                    乙劣= X

                                                                                                                                            13
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                      w=3.Dm·Y/ (1-X )

    或 4rp= (<h·Dm/2)·(到180)

        合成位移

                        △=么      x+-NY+Jm

          位移 范围

    乙(△.定或者$C0 a, k;YCYs;

A7.3 膨胀节的力和力矩

A7. 3. 1 轴向位移所产生的力公式(A17)计算
                                        FX=Kw.

A7. 3. 2 横向挠曲所产生的剪力公式(A18)计算:

                                      Fy一Kw ·Dm

A7. 3. 3 横向位移力矩公式(A19)计算:

                                    My=Kw ·Dm

A7. 3. 4 角位移力矩按公式(A20)计算:
                                      M m= Kw .Dm

△x (A77)

，-%y/2 (A18)

·-iy/4 (A19)

·,q/4 (A20)

A8振动计算

    木系列膨胀节可用于高频率低振幅的振动场合，但要使膨胀节的固有频率低于管系的振动频率或者

至少比管系频率高500oe

    A8. 1 单式膨胀节轴向振动频率按公式(A21)计算:

                                    f=C·瓜7W................................. (A21)

    式中:f 固有频率，H:

          K 膨胀节总刚度,N/mm;

        w— 膨胀节的重量,kg(对于液体介质，包括波之间的液体重量);

        C- 常数。c值见表A3,C，用于固有频率，C.:用于一次谐波，其余类推‘

                                                  表 A3

波 数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10以上

C, 15. 31 15.31 14.31 15. 69 15. 69 15. 79 15.79 15. 79 15.79 15.79

C, 28.49 30. 26 30. 74 31. 06 31. 22 31.38 31.38 31.38 31.38

C, 37.18 43.65 44.73 45. 7146.19 46.51 46.83 46. 84 47.00

C, 只夕_只D 56. 79 59. 23 60.35 61.48 61. 16 61.96 62.12

C, 58. 26 66.95 71.14 73. 39 75.00 75.93 76.44 76. 93

A8. 2单式膝胀节横向振动频率按公式(A22)计算:
                            f=C·Dm·(K/W)'-'/(n·妇 ·············”一 (A22)

式中:4— 波距

      ，— 波数;

    C- 常数,C值见表A4>C;用于固有频率>C:用于一次谐波，其余类推。

14
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表 A4

C, C, C C, Cs

39. 91 109.44 214.05 355.67 531.09

15
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附录 B

固定支架受力计算及导向支架位I的确定

                (参考件)

    在独立膨胀段内，一般不设置两个以上膨胀节及其它补偿元件，以免因变形不均降低膨胀节使用寿

命。当安装两个以上膨胀节时应设置中间固定点(见图BI).

注:人、B— 固定点

    c— 中间固定点

                                            图 B1

位移力的计算(作用在固定支架轴线上的载荷)见公式(BI) (B2)和图B1.

fm=f,+几
      k·乙乙

几=六厂二

f,=F.p

(Bl)

Q
﹂2

                                      fn=2f�cos

式中:fm— 作用在固定支架上轴向推力，N;

(B2)

          f.— 作用在位于管系拐弯处的支架上的两向力的合力，N;

          fn— 位移产生的反力，N;

        人— 内压产生的反力，N;
          。— 波数，

        “— 管道膨胀量，mm,

          k— 每个波的刚度，N/mm;

        F— 波纹管有效截面积，cm2;

        P— 工作压力，N/cm2,

B2 固定支架与导向支架位置的确定。

    对于轴向补偿的情况，膨胀节应靠近固定支架，固定支架和导向支架位置和确定当管道直径小于等于

300mm时可按图B2规定和公式(B3)计算。
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土
。丁

              固定管架 第一梁向支架 第二导向支架

                                                图 B2

注:1.D 管道公称通径;

  2. D大于等于350mm时第二导向支架距应由14D减小为8 J万。

其余导向支架

L-=1. 572、异岳需.................. (B3)
式中:

    L-�— 一最大导向距离，m;

    E-一管子弹性模数，Pa;

    J一 管子的惯性矩,m";

    尸— 设计压力，Pa;

    F— 波纹管有效截面积m，;

    K n- 膨胀节轴向刚度,N/cm;

    X一一膨胀节轴向总补偿量，cm(受压缩采用“一”号，受拉仲采用“+”号)

    附加说明:

    本标准由全国船用机械标准化技术委员会管系附件分技术委员会提出.

    本标准由中国船舶工业总公司603所归口。

    本标准由中华造船厂负贵起草。由杨名金属波纹管厂、求新造船厂、中国船舶工业总公司603所参加
起 草 。

    本标准主要起草人:孙镜明、毛淑雅。


