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前 言

    本标准是采用美国膨胀节制造商协会标准EJMA-1993对GB 12522-9。进行修订的。
    EJMA-1993的最大特点是设计公式与实际的试验数据有着较好的一致性，因而在相同条件下，膨

胀节的理论特性有明显的提高。

    本标准法兰连接尺寸按GB 569,GB 2501两种型式;公称通径在原GB 12522-90基础上扩大了

1 600mm,l 700mm,1 800mm,l 900mm,2 000mm五档规格.增加了横向位移和横向刚度的值并对疲
劳寿命试验次数等主要性能指标作出了定量的规定

    附录A给出了波纹管的设计计算、膨胀节的位移，力和力矩及振动计算，是提示的附录。

    附录B给出了位移力和热膨胀量的计算，是提示的附录。

    本标准从生效日起同时代替GB 12522-90,CB' 613-81,
    本标准由中国船船工业总公司提出。
    本标准由中国船舶工业总公司603所归口。
    本标准起草单位:中华造船厂、无锡市波纹管厂。

    本标准主要起草人 孙镜明、顾培坤、俞伟海、曹建坤、毛淑雅。



中华人 民共 和 国国家 标 准
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不锈 钢 波 形膨 胀节

Stainless steel bellows expansion扣ints
代替GB 12522一 90

范围

    本标准规定了法兰连接尺寸按GB 569,GB 2501的不锈钢波形膨胀节(以下简称膨胀节)的产品分

类、技术要求、试验方法、检验规则以及标志、包装、运输和贮存的要求.
    本标准适用于内燃机排气管路。作为管路热胀冷缩的补偿装置，在系统中能承受管路热胀应力和脉

冲引起的振动。其他管路亦可参照使用

引用标准

    下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均

为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

    GB 191-90 包装储运图示标志

    GB 569-65 船用法兰连接尺寸和密封面
    GB/T 1804-92 一般公差 线性尺寸的未注公差

    GB 2501-89 船用法兰连接尺寸和密封面(四进位)

    GB 6388-86 运输包装收发货标志
    GB/T 12777-91 金属波纹管膨胀节通用技术条件

  QJ 1165-87 不锈钢薄板熔焊技术条件
    JB 2536-80 压力容器油漆、包装、运输

    CB/T 3766-1996 排气管钢法兰及垫片

产品分类

膨胀节型式和基本参数按表1,

表 1 膨胀节类型和基本参数

型 式
公 称 压 力 PN

          MPa

公 称 通 径 nN

                  幻 In l

法 兰连 接 标 准

A

0.10

65- 500 GB 569

65- 2000

GB 2501

八S

BS 0.05 1000--2000

3.2 膨胀节的结构和基本尺寸

3.2.1  A型膨胀节的结构和基本尺寸按图1和表2

3.2.2 AS型膨胀节的结构和基本尺寸按图1和表3,

12. 3 BS型膨胀节的结构和基本尺寸按图1和表4,

国家技术监督局1996一12一18批准 1997一08一01实施
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导管;2一波纹管;3一定位螺杆;4一法兰

  图1 不锈钢波形膨胀节

表Z A型膨胀节的基本尺寸 们1们1

类刑

一

公称压力
    1〕入了

    MF月 I IJN

结 构 尺 寸 法 兰 尺 寸 重量

kg

理 论 特 性

擎 d D 大刃一从b 弋黔du
总 位 移

。众2
刚 度，N/mm

K K么z △y
  一 月卜一一一一 — 一一 于一 — — —

  一 口生
    一 州〕

  ! 一_应三
    1 1(125)

{二

、{.】。一
  一“{j。  一 }-一_

  1 【35。
  { {

        {一一
  1 }“00
    l {

8

76 112

180

155 123

12

6

一16

3 9

40

l5

65 24.7 1.6

8

]7013889 125 4 3 85 30.1 3t7

}6114 158 190 158 5.2

l0

137 32.0 9 7

l0140 184

“ U

215 183 201 35.0 15.65 81(125)

7.3}150
�� �一全

165 221 240 208

「

  l4

.

  l2

269 36.0 18.9

{工75) 8.1190 246
1‘且’j

270 238 6 346 38.8 64，1

11 7 55 10

556

48.3 76.0
2(卜0

3

216 326
1250

{296
26二

5 3801 14.7 90 25 29.0 9 8

片一剔 3

268 378

280j365327

l6

l生

l8

17.9 55 l0

794

55.7 125.1

5 380 20.9 90 25 33.4 16 2

{3叨
3

318 428

280

崖30 386

22

22.7 55 8

1064

62.7 188.6

O 380 37.6 24.426.1 90 20

r一 一— 一

【35。
{

3 1360470 280 480 486
16

24.0 60 6

1320

67 0 250.3

5 380 40 2 32 427.7 9O 20

r — —

l

};。。
一

3

410 520

280

530 436

28.6 60 6

1662

71.7 377 0

5 380 33.0 90 2O 43.0 43.7
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表 2(完) m m

类型

公称压力
    PN

  MP.

公称通径

  DN

} 结构，尺寸 法 兰 尺 寸 重景 理 论 特 性

妙 d D l. D, Di h Tv4
kg

总 位 移
。Fcm'

刚 度.N/mm

6, 匀 K K,

A 0. 10

(450)

3

460 570

280

580 536

16

18

22

30. 9 60 6

2043

76.0 439. 3

3805 35.? 90 20 45, 6 56. 9

34. 9 70 6

2463

79. 7 555. 2

20500

3

510 620

280

635 591

5 380 40. 1 100 18 47. 8 72.0

注

1 带括号尺寸尽盘不选用。 ，

2 表列总位移为许用循环次数 N,=500。次时的计算值. I

3  Oz— 轴向总位移(表中的& 为△y=。的值)。 .
                                                                                                  吞vL

4 么y— 轴向总位移(表中的oy为份 =。的值). 一1、、

5  F- 波纹管有效截面积。 Gy,卜 一尧‘

6  K — 膨胀节的轴向刚度〔每个波的轴向刚度除以波数)。 . 1 、、

7  K.- 膨胀节的横向刚度。 .一一~公- t犷— 二
8  fir' ,ay,可以由直角三角形法求得，见右图.

表3  AS型膨胀节的基本尺寸 m l刀

类 型

公称压力
    PN

  MP.

公称通径

  DN

{ 结构尺寸 法 兰 尺 寸 重量 _

kg

理 论 特 性

}-ld D /. D, D, b 飞黔d�
总 位 移

。Fcm'
刚 度，N/mm

么1 AY K, K

4S 0.10

65

8

76 112

180

160 130

12

4

14 3.7

40

15

65 24. 7 1. 6

80 85 30.1 3. 7

18

5. 5190 1508s 125

100

6

114 158

220

210 170 6. 4

10

137 32.0 9.7

201 35. 0 15. 6? 6(125) 240 200140 184

8

9. 5 264 28.8 18. 9150

4

165 221

210

265 225

14

(175) 295 255190 246 11- 8 6 346 38. 8 64. 1

14. 7 55 10

556

48.3 76. 0

200

3

216 326

280

320 280

17. 7 90 253805 29. 0 9. 8

250
3

268 378

280

375 335 16

12

20. 3 55 10

794

55. 7 125. 1

3805 23. 3 90 25 33.4 16. 2

300

3

318 428

290

440 395 18

22

27. 7 55 8

1064

62.7 188. 6

3905 31. 1 90 20 37. 6 24. 4

350

3

360 470

300

490 445 20

32. 2 60 6

  1320

67. 0 250. 3

4005 35-9 90 20 40.2 32.魂

400

3

410 520

300

540 495

一22 16

41. 8 60 6

1662

71. 7 337.0

46.2 9O 204005 43.0 43. 7

(450)

3

460 570

300

595 550

48.1 60 6 ]204376. 0 439. 3

4005 52. 9 90 20 45. 6 56.0
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表 3(完) n1m

类型

公称压力
  PN

  MN

公称通径

    DN

结 构 尺寸 法 兰 尺 寸 重量

kg

理 论 特 性

}ld D I, D, Di b 飞黔do
总 位 移

cm'
刚 度 N/mm

K K么刁 会y

4S 0.10

S00

3

510 620

310

645 600 24

20

22

55.7 70 6

2463

79.7 555. 2

4105 60.9 100 18 47. 8 72.0

600

3

610 720

340

755 705 26

}

  26

76. 1 80 6

3421

86. 0 832

5 440 81. 8 130 15 51.6 107. 9

700

3

711 821

350

860 810 28

24

95. 1 80 6

4548

92. 3 1 188. 3

450 101. 3 140 17 55. 4 154.05

800

3

813 923

370

975 920

32 30

129.3 80 5

一5849

98. 3 1 627.5

470 136.5 140 I4 59.0 210. 95

900

3

914 1024

370

1 0751 020

143. 8 80 5

7299

104 2 147. 7

4705 151. 9 140 14 62. 4 270. 3

1 000

3

1 0161 132

390

11751 120

171. 1 90 5

一9009

102.7 2 162. 8

28

5205 183. 6 150 14 61. 6 280. 3

1 100

3
1 11R

390

1 2751 220

185.2 100 5

一10807

113.3 2 863. 9
1 L S 乙

5205 199. 0 160 13 68. 0 371. 2

1 200

3

1 2191 又7'2

400

1 3751 320

36 32

30

209. 5 100 5 116.7 3 537. 3

5 530 224.4 160 13

ti 乙 1 任0

71. 2 458. 4

1 300

3
1 3121 424

400

1 4751 420

225.1 100 4

14 677

130.0 4 461. 5

530 229. 6 100 10 78. 0 578. 25

1 400
3

1 4121 524

400

1 5751 520 38

36

250.8 100 4

16 903

135. 7 5 362.]

5 530 267.2 160 10 81.4 694. 9

1 500

3

1 5201 632

420

1 6901 630

319. 9 100 4

10只只，

140. 7 6 441. 1

550 33R 夕 160 10 84.4 834. 85

1 600

3

1 6201 750

450

1 7901 730

40

363.5 130 5

22 299
170. 3 6 359. 2

5 600 386. 4 230 14 97. 8 788. 7

1 700

3

il 7201 850

450

i1 8901 830

一44

399. 1 140 5

25 025
168. 3 7 052. 6

5 600 428. 9 230 14 101.0 914.0

1 800

3

1 8201 950

450

1 9901 930
420. 5 140 5

27 901
173. 7 8 114. 1

44

5 600 452 230 14 104. 2 1 051. 6

1 900

3

1 9202 050

470
7 0902 030

一46

463.4 140 5

30 947
179.0 9 274. 2

620 496.3 230 13 107.4 1 201. 95

2 000

3
夕 n?02 150

470
夕 1qo2 130 48

484. 2 140 5

34 143

184. 3 10537. 0

620 110.6 1 365. 65 520.4 230 13

同表 2的注。
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表4 BS型膨胀节的基本尺寸 m m

类型

公称压力
  PN

  m pa

公称通径

  DN

1 结构尺寸 法 兰 尺寸 雷 蟹 理 论 特 性

油教
d D I. 刀1 D, b 飞黔d� kg

总 位 移

cm}
刚 度，N/mm

刀 、 }△v K }一

RS 0.05

1 000

3

1 0161 138

350

1 175】 7夕n 24

28

30

126.4 110 6

9 009

8817 1 867.8

5 480 138. 3 180 15 53.2 242. 1

146. 0 110 6

10 807

93.3 2 358. 5
1 100

3
t 7】R1 240

350

1 2751 220

26

5 480 159. 1 180 15 56. 0 305. 7

1 200

3

1 2191 341

350

1 375l 320

157. 0 110 5

12 748

98. 0 2 921. 2

32

58.8 378. 65 480 171. 2 180 15

187. 1 110 5

14 677

102.3 3 512. 0
(1 300)

3

1 3121 434

360

1 4751 420

28

61. 4 455.24905 200. 9 200 12

36

199. 3 110 4
I6 qoa

107. 0 4 229. 1

(1 400)

3

1 4121 534

360

1 5751 520

64. 2 548. 14905 214. 5 200 12

236. 5 110 5

19 582

111.0 5 082. 6

1 500

3

1 5201 642

400

1 6901 630 30

252. 5 200 15 66.6 658. 75505

276. 6 150 5
夕夕 夕qq

81.3 3 036. 5
1 600

3

1 6201 764
370

1 790l 730

32

40

298. 0 260 15 48.8 393. 55005

293. 3 150 5

25 025

84. 0 3 519. 3

1 700

3

1 7201 864

400

1 8901 830

50.4 456.15505 316. 2 260 15

308. 2 150 5

27 907

87. 0 4 064. 8

44

1 800

3
1 只 ， n I

400

1 990I q?自

52. 2 526. 8al 夕 S 260 155 550

343. 1 150 5

30 947

89. 7 4 645. 7

1 900

3

1 9202 064

410
2 090夕 自只n

34

53. 8 602. 1560 368. 1 260 155

359. 2 150 5

34 143

92. 3 5 278.0
482 000

3

2 164

410
， tqn2 1304? 020

55. 4 689.。}385. 5 260 155 560

同表2的注.

3.3 标记示例

    公称压力为。. lompa、公称通径为150mm、波数为4、按GB 569法兰连接尺寸和密封面的不锈钢

波形膨胀节:

    膨胀节 A150-4  GB/T 12522-1996

    公称压力为。l OMPa、公称通径为1 OOOmm、波数为3、按GB 2501法兰连接尺寸和密封面(四进

位)的不锈钢波形膨胀节:

    膨胀节 AS 1000-3  GB/T 12522-1966

    公称压力为0. O5MPa、公称通径为1 500mm、波数为5、按GB 2501法兰连接尺寸和密封面(四进

位)的不锈钢波形膨胀节:

    膨胀节 BS 1500-5  GB/T 12522--1996

4 技术要求

4. 1 材料
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4.1.1 主要零件的材料按表50

表5 主要零件的材料

零 件 名 称
材 料

名 称 牌 号 标 准 号

波纹管、导管 不锈钢 OCr18Ni11Ti GB 4237-92

定 位 螺 杆 碳素钢 Q235-A GB 700-88

4.1.2 波纹管的材料供货状态为软态，应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见附录A(提示的附录)

4.3 位移力和热膨胀量的计算见附录B(提示的附录)。

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

150mm。其焊缝条数不多于3条。

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

余高应不大于板厚的10%.
4. 4. 4 根据使用要求，供需双方可协议决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QJ 1165中的I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值。

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大于单层

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GB/T 1804中V级要求
波纹的圆弧段与侧壁平面要圆滑过渡。

4.5 膨胀节

4.5.1  A型膨胀节法兰的连接尺寸按GB 569;AS,BS型膨胀节法兰的连接尺寸按GB 2501，并符合

CB/T 3766的规定。波纹管、导管与法兰连接采用氢弧焊，其余可采用普通电焊。
4. 5.2 导管与波纹管安装的单边最小间隙不小于横向总位移量的一半，流向标志应与介质流向一致.

装人管道时不得反向。

4. 5. 3 公称通径大于等于1 000mm的5个波的膨胀节，允许用2波,3波两组波纹管加内衬套焊接

4.5.4 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. 5 膨胀节长度偏差为士2. 5mm，垂直度为1%DN，且不大于等于3mm，同轴度为5mm,

4.5.6膨胀节的刚度按GB/T 12777-91中A3.3中的公式计算的值作为给出值，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人

于士3。%。

车5了 膨胀节应进行压力试验，试验压力按GB/T 12777-91中4. 4. 11A. 4. 13条规定
4.5.8 制造厂应提供膨胀节许用疲劳寿命值，用户有要求及型式枪脸时应进行疲劳寿命试验。其值为

膨胀节在公称压力和轴向总位移量下的2倍许用循环次数，并以1. 5PN进行水压试验无泄漏。则为合

格产品。

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山

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)，恢复其伸缩性能。
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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灯光照明下目测检验。

5，3 尺寸检查

    用精度符合规定极限偏差要求的通用量具。

5.4 焊接

    膨胀节的焊缝一般用目测法检查，应符合4.54要求，波纹管纵焊缝应按QJll65一87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/T12777一91中5.6规定。
5.6 刚度

    膨胀节的刚度试验按GB/T12777一91中的5.8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、表3、表4中规定
的轴向总位移，循环频率的选择应确保各波均匀变形〔一般每分钟不大于30次)，被试验的膨胀节的疲

劳循环次数不低于4，5.8的规定。

6 检验规则

6.1 出厂一检验

6门.1 出厂检验应在产品出厂前逐件进行。

6.1.2 检验项目应按表6的规定。

                                表6 出厂检验项目及要求

守 号 检 验 项 目 要 求

1 外 观 检 查 应符合4.4.7、4.5.4

              无损探 伤检查
}

应符合4.4.4

5

l

              尺 寸 检 查 应符合 4.4.2、4.4.3、4.喊.5、4.屯.8、45.5

几 压 力 试 验

一

应符合4.5.7

6.1，3 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。

6.2 型式检验

6，2.1 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。

6.2.2 型式检验的项目按表7的规定。
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表7 型式检验项目及要求

序 号 检 验 项 目 要 求

l 外 观 检 查 应符合4.4.7,4.5.4

  一

无损探伤检查 应符合4. 4.4

尺 寸 检 查 应符合4. 4. 2,4. 4. 3,4. 4. 5,4. 4. 8,4. 5. 5

丁一 一 —
卜

                压 力 试 验 应符合 1.5.7

疲 劳 试 验 应符合 4. 5.8

6.2. 3  + 9式检验的抽检数量不小于2组

6.2.4 当型式检验中任何一项不合格时，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.复验时有一件不合格，即认为型式检验不合格

了 标志、包装、运输和贮存

7.1 应在膨胀节组件中的法兰圆周面上打出制造厂标记和产品标记。

了.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。

了.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度，银粉漆 二度

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:

    们产品名称和型式代号;
    卜)产品的外形尺寸;

    ()产I1P的性能参数或性能试验数据。

7. 5 膨胀竹包装和运输参照JB 2536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GB 191,GB 6388的规定

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 出]‘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
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    附 录 A

  (提示的附录)

膨胀节的设计计算

Al波纹管的设计计算

Al. 1 符号的意义

      d--一波根外径，mm ;

      D-一 波顶外径，MM;

      I),,— 波纹管平均直径，MM;  DmD+d2
      ，-一 一层材料的公称厚度，mm;

      t— 套箍厚度，mm;

    ，「「一fi}lfa7}'c FHh-Y-}#}}}}7 l}.mm; t,=t}场瓦
      9— 波距，mm;

      h— 波高 mm;  h=(D/d)/2

      乙-一 紧固螺栓有效长度，mm;

      !.-一 直边段长度，mm;

      k-一 系数;k=L,/(1.5、   dt)(如果k》 l，则取k=1)
      。— 应力.MPa. Co)— 材料许用应力，MPa;

            上角标表示温度;

F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;

    K一一一个波的理论刚度，N/mm;

    K— 一组波纹管的理论刚度，N/mm;

      E— 材料弹性模数，MPa;

            上角标表示温度;

          下角标b,c,f分别表示波纹管、套箍、紧固件材料的弹性模量;

      Z— 波纹管材料的层数;

      、— 一组波纹管的波数;

    协’、一 许用循环次数;

      ‘卜— 每波的补偿量.mm;
    -1V?— 额定轴向总位移，MM;

  Y、二一 复式膨胀节额定横向位移，mm;

      。一 材料线膨胀系数，mm/mm C ;
    山 安装温度与工作温度差;

          本系列中:At=550 C -20 C =530 C

      户 设计压力，MPa;

      h 一不失稳的设计压力.MPa;

    〔、 系数.由图A1曲线查得;

    〔、--一系数，由图A2曲线查得;
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Cd— 系数，由图A3曲线查得;

t'.— 材料强度系数
Cp,=1. 5，用于经过退火的波纹管。

C二=3.0，用于未经退火的波纹管。

Al. 2 应力计算及其评定准则

Al. 2.1 不带加强环

Al. 2门门 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。

                                          p(d+Zt)'L,Ebk
                                ’                                `  2ZtE,L,(d+Zt)+(t,KE,L,d)

(Al)

        采用套箍时，k=1

由内压引起的套箍的圆周方向薄膜应力按公式(A2)计算。

                                                    pd及

à=  2(t,E,+ZtE,万
(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。

。=pDm{一一二1一一}
    2Zt,1 0. 571+2h/q)

(A3)

由内压引起的波形部分的径向薄膜应力按公式(A4)计算。

It_=到
    2Zt,

(A4 )

由内压引起的波形部分的径向弯曲应力按公式(A5)计算。

些2ztvz由位移引起的波形部分的径向薄膜应力按公式(A6)计算。

互btpe
2h'C

(A6 )

由位移引起的波形部分的径向弯曲应力按公式(A7)计算。

5 E,t,e
2h'C,

(A7 )

Al. 2.，.2 应力评定标准
    a、口、‘.. a,毛C. Ca)'

    a毛C�CG)̀

    ‘、“、具体数值应根据疲劳寿命的要求确定(见Al. 3),
Al. 3 疲劳寿命

    对于奥氏体不锈钢疲劳寿命值按公式(A8)计算。

                      N,= C12823. 4 / (aRT，一372.38))'‘(不带加强环)) ........................(A8)

式中 :

    a，二0. 7 (oz+a3 )-} (a,+as)

    7',=E韶/Eb
A1.4 理论刚度

    不带加强环，一个波的理论刚度按公式(A9)计算。

    K,二1. 7DmEbt;Z/h'C, ··················‘·························································⋯⋯ (A9)

    波纹管总刚度按公式(A10)计算。
    K二K, In ······························································。·······················⋯⋯ (A10)

    10
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A2 膨胀节的位移、力和力矩

A2.1 符号的意义

    X- X(轴)向位移，MM;

    Y-一一Y向位移，MM;

    I一 2向位移，mm;

    刃一 横向位移.mm;  y=丫   Ys干厄e
  AX 一轴向总位移，mm;

    -}Y- 横向位移产生的当量轴向位移，MM;

  J',‘一 某规格中规定的总位移，MM;

  K,一工作刚度.N/mm;

    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，因此对刚度要求较高场合应由制造厂的产品试验中确定.

    F、一 X(轴)向位移所产生的力.N;

    b"---Y向位移所产生的力，N;

    F:一一Z向位移所产生的力，N;

    F。一横向挠曲所产生的剪力，N;

    IV一 横向挠曲作用于波纹管两端的力矩，N"m;

    K— 决定因横向挠曲产生的当量轴向位移与比值L/2n " 4之间的关系的系数;

          K,=3L(L+1)/(3Lz+1')

      1---一个膨胀节的有效长度，mm;

    L- 复式铰链膨胀节销轴之间的距离或万能膨胀节两组波纹管中心间的距离，mm;

A2.2 膨胀节的位移

A2. 2.1 单式普通型膨胀节
                                                          I,r=X

                                      匀=3DmY/ (1-X )

A2. 2. 2 复式万能型膨胀节

                                                } =X/z

                                  Ay=K,Dmy/C2(L-X12))

A2.2. 3 合成位移
                                            乙=八r+Ay

A2. 2. 4 位移范围

                                o镇o}}或者y(yrx

n2. 3 膨胀节的力和力矩

    F，一 Kwon

    F, - K.D.YI (2L)

    F一一K.D,ZI(2L)

    F 一KwD.匀丫(2L)

    M,—     K,D,,Ay14
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Ce(用于U型波纹管)

      图 A3

        附 录 B

      (提示的附录)

位移力和热膨胀t的计算

ni 位移力的计算

    位移力的计算(作用在固定支架轴线上的载荷)见公式(ran, (s2>和图B7.

II
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几=几+fp

几一K"OL

(B1)

几=F.户

(B2)
a
一2 

 
oS

 
 
 
 

Cfm
 
 
，

曰 
 
一一

几

式中:f.、一一作用在固定支架上轴向推力，N;

      f— 作用在位于管系拐弯处的支架上的两向力的合力，N;

    几一 位移产生的反力，N;
      几— 内压产生的反力，N;

      。— 波数 ;

    AL— 管道膨胀量，MM;

      K— 每个波的轴向刚度，N/mm;

      F一 波纹管有效截面积,CM';
h—     S作压力，N/cm',

图 B1

B2.1

排气管热膨胀.的计算

  计算法见公式((B3),
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OL=Lo(u} t-1' } -1-b1 000 tit,-t,1 000 (B3)

式中:AL-一 排气管热膨胀量，MM;

      L;,-一 排气管的长度，MM;

      U,b— 系数(见表B1);

      1,— 最高温度，C;

      1,— 最低温度，C。
表B1  i,b值

材 料 a b

铸 铁 0. 009 794 }
钢 0. 011 182 } 。.。。525。
铜 0. 016 700 }
铝               一}

B2. 2 查表法

    根据排气管所选用材料的管线温度从图B2中可查出每米排气管的热膨胀量，再乘上排气管的长

度，便得所求排气管热膨胀量。
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每米管子的热膨胀量.mm

        图 B2


