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前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本标准代替ＧＢ／Ｔ２０６６３—２００６《囊式蓄能用压力容器》。与ＧＢ／Ｔ２０６６３—２００６相比，主要技术变

化如下：

———增加了隔膜式蓄能器、活塞式蓄能器（见１．２、１．３、５．４、５．５、６．２．５、６．２．６、６．９、６．１０等）；

———修改了蓄能器通用参数（见１．３、表１）；

———壳体增加了３４ＣｒＭｏ４、０６Ｃｒ１９Ｎｉ１０、０２２Ｃｒ１７Ｎｉ１２Ｍｏ２等材料（见５．２．１、表２）；

———修改了材料力学性能指标（见表２、表３）；

———增加了材料许用应力和侧向膨胀量指标（见表２、表３）；

———修改了设计安全系数（见６．３）；

———增加了螺纹设计计算（见６．８、６．９．４、６．１０．３）；

———增加了囊式蓄能器油阀、支承环结构的计算（见６．１１）；

———增加了蓄能器的安全使用要求（见第１２章）；

———增加了螺纹连接隔膜式蓄能器的结构型式和标记方法（见附录Ｂ）；

———增加了焊接隔膜式蓄能器技术条件（见附录Ｃ）；

———增加了活塞式蓄能器的结构型式和标记方法（见附录Ｄ）；

———增加了胶囊和隔膜技术条件（见附录Ｅ）；

———增加了蓄能器疲劳试验要求（见附录Ｆ）；

———增加了设计疲劳曲线（见附录Ｇ）；

———增加了蓄能器排出流量测试装置（见附录 Ｈ）。

本标准由全国锅炉压力容器标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ２６２）提出并归口。

本标准主要起草单位：上海蓝滨石化设备有限责任公司、上海市特种设备监督检验技术研究院、国

家石油钻采炼化设备质量监督检验中心、浙江工业大学、成都天人压力容器厂、宁波市特种设备检验研

究院、奉化市朝日液压有限公司、天津市奥其蓄能器有限公司、日本蓄能器股份有限公司、中国特种设备

检测研究院、大连市锅炉压力容器检验研究院、上海蓝海科创检测有限公司。

本标准主要起草人：侍吉清、陈冰冰、黄光德、牛亚平、薛小龙、陈孝祥、刘瑞川、李晓澎、夏海、

陈战杨、周文学、王纪兵、宋文明、陈志伟、戴行涛。

本标准所代替标准的历次版本发布情况为：

———ＧＢ／Ｔ２０６６３—２００６。
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蓄 能 压 力 容 器

１　范围

１．１　本标准规定了蓄能压力容器（除明确专指某类型蓄能器之外，以下均简称“蓄能器”）的材料、设计、

制造、性能和试验、检验规则、标志、包装、运输和安全使用等要求。

１．２　本标准规定的蓄能器是指利用气体的可压缩性，由气腔内气体压力给液端液体施压的容器，其产

品类型包括：

———囊式蓄能器；

———隔膜式蓄能器；

———活塞式蓄能器。

１．３　本标准规定的蓄能器可能涉及的失效模式有：

———韧性破坏；

———脆性断裂；

———疲劳破坏；

———泄漏。

１．４　本标准适用于表１参数范围内，液端工作介质为石油基液压油或乳化液、气腔充装氮气的蓄能器。

表１　蓄能器通用参数

蓄能器类型
设计压力

ＭＰａ

设计温度

℃

公称容积

Ｌ

囊式蓄能器

隔膜式蓄能器

活塞式蓄能器

≤８０ －４０～＋１２０

≤３５０

≤１０

≤３５０

１．５　本标准不适用于非金属材料制蓄能器。

２　规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是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／Ｔ１５０．１—２０１１　压力容器　第１部分：通用要求

ＧＢ／Ｔ１５０．２—２０１１　压力容器　第２部分：材料

ＧＢ／Ｔ１５０．３—２０１１　压力容器　第３部分：设计

ＧＢ／Ｔ１５０．４—２０１１　压力容器　第４部分：制造、检验和验收

ＧＢ／Ｔ１９６　普通螺纹　基本尺寸

ＧＢ／Ｔ１９７　普通螺纹　公差

ＧＢ／Ｔ２２３（所有部分）　钢铁及合金化学分析方法

ＧＢ／Ｔ２２８．１　金属材料　拉伸试验　第１部分：室温试验方法

ＧＢ／Ｔ２２９　金属材料　夏比摆锤冲击试验方法

１
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ＧＢ／Ｔ２３１．１　金属材料　布氏硬度试验　第１部分：试验方法

ＧＢ／Ｔ２３２　金属材料　弯曲试验方法

ＧＢ／Ｔ２４６　金属管　压扁试验方法

ＧＢ／Ｔ５２８　硫化橡胶或热塑性橡胶　拉伸应力应变性能的测定

ＧＢ／Ｔ５３１．１　硫化橡胶或热塑性橡胶　压入硬度试验方法　第１部分：邵氏硬度计法（邵尔硬度）

ＧＢ／Ｔ６９９　优质碳素结构钢

ＧＢ／Ｔ１２２０　不锈钢棒

ＧＢ／Ｔ１６８２　硫化橡胶　低温脆性的测定　单试样法

ＧＢ／Ｔ１６９０　硫化橡胶或热塑性橡胶　耐液体试验方法

ＧＢ／Ｔ３０７７　合金结构钢

ＧＢ／Ｔ５７７７—２００８　无缝钢管超声波探伤检验方法

ＧＢ／Ｔ６４７９　高压化肥设备用无缝钢管

ＧＢ／Ｔ７７５５　硫化橡胶或热塑性橡胶　透气性的测定

ＧＢ／Ｔ７７５９．１　硫化橡胶或热塑性橡胶　压缩永久变形的测定　第１部分：在常温及高温条件下

ＧＢ／Ｔ９２５１—２０１１　气瓶水压试验方法

ＧＢ／Ｔ９２５２　气瓶疲劳试验方法

ＧＢ／Ｔ１１２１１　硫化橡胶或热塑性橡胶　与金属粘合强度的测定　二板法

ＧＢ／Ｔ１３２９６　锅炉、热交换器用不锈钢无缝钢管

ＧＢ／Ｔ１３９３４　硫化橡胶或热塑性橡胶　屈挠龟裂和裂口增长的测定（德墨西亚型）

ＧＢ／Ｔ１４９７６　流体输送用不锈钢无缝钢管

ＧＢ／Ｔ１５３８５　气瓶水压爆破试验方法

ＧＢ／Ｔ１８２４８　气瓶用无缝钢管

ＧＢ／Ｔ２２０８５．１　电子束及激光焊接接头　缺欠质量分级指南　第１部分：钢

ＪＢ／Ｔ４７１１　压力容器涂敷与运输包装

ＪＢ４７３２—１９９５　钢制压力容器———分析设计标准（２００５年确认）

ＮＢ／Ｔ４７００８　承压设备用碳素钢和合金钢锻件

ＮＢ／Ｔ４７００９　低温承压设备用合金钢锻件

ＮＢ／Ｔ４７０１０　承压设备用不锈钢和耐热钢锻件

ＮＢ／Ｔ４７０１３．１　承压设备无损检测　第１部分：通用要求

ＮＢ／Ｔ４７０１３．４　承压设备无损检测　第４部分：磁粉检测

ＮＢ／Ｔ４７０１３．５　承压设备无损检测　第５部分：渗透检测

ＮＢ／Ｔ４７０１３．７　承压设备无损检测　第７部分：目视检测

ＮＢ／Ｔ４７０１３．８　承压设备无损检测　第８部分：泄漏检测

ＮＢ／Ｔ４７０１４　承压设备焊接工艺评定

ＴＳＧ２１　固定式压力容器安全技术监察规程

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

３．１

囊式蓄能器　犫犾犪犱犱犲狉犪犮犮狌犿狌犾犪狋狅狉狊

主要由壳体和胶囊组成，液体和气体通过柔性胶囊隔开。

２
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３．２

隔膜式蓄能器　犱犻犪狆犺狉犪犵犿犪犮犮狌犿狌犾犪狋狅狉狊

由上、下壳体通过焊接、自身螺纹或外置环形锁母连接组成，液体和气体通过柔性橡胶隔膜隔开。

３．３

活塞式蓄能器　狆犻狊狋狅狀犪犮犮狌犿狌犾犪狋狅狉狊

由圆柱形筒体、活塞和端盖组成，液体和气体通过活塞密封组件隔开。

３．４

工作压力　狅狆犲狉犪狋犻狀犵狆狉犲狊狊狌狉犲

在正常工作情况下，蓄能器可能达到的最高压力。

３．５

充气压力　犮犺犪狉犵犻狀犵犵犪狊狆狉犲狊狊狌狉犲

当液端无压力时，蓄能器中的气体压力。

３．６

公称容积　狀狅犿犻狀犪犾犮犪狆犪犮犻狋狔

蓄能器在充气状态下气腔的容积。

３．７

设计压力　犱犲狊犻犵狀狆狉犲狊狊狌狉犲

设定的蓄能器的最高压力，与相应的设计温度一起作为设计载荷条件，其值不低于工作压力。

３．８

设计温度　犱犲狊犻犵狀狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

蓄能器在正常工作情况下，设定的元件的金属温度（沿元件金属截面的温度平均值）。设计温度与

设计压力一起作为设计载荷条件。

３．９

排出容积　犱犻狊犮犺犪狉犵犲狏狅犾狌犿犲

加压后的蓄能器，其压力在回路最高动作压力到最低动作压力之间变化时，蓄能器内液压油的容积

变化的值。

３．１０

排出流量　犱犻狊犮犺犪狉犵犲犳犾狅狑

单位时间内液压油的排出量。

３．１１

批量　犫犪狋犮犺

采用同一容器类别、同一设计条件、具有相同公称直径、壁厚、用同一炉号材料、同一制造方法、按同

一热处理规范进行热处理的蓄能器壳体限定的数量。

３．１２

定型产品　狊狋犪狀犱犪狉犱狆狉狅犱狌犮狋狊

按照本标准规定选材、设计、制造与验收，型式试验合格，可形成批量生产的系列化产品。

４　结构型式、表示方法和等级划分

４．１　结构型式、表示方法

４．１．１　囊式蓄能器的结构型式分为Ａ型、ＡＢ型、Ｂ型，其结构型式、零部件名称和产品表示方法参见附

录Ａ。

４．１．２　螺纹连接隔膜式蓄能器的结构型式分为Ａ型、Ｂ型、Ｃ型，其结构、零部件名称和产品表示方法

参见附录Ｂ；焊接隔膜式蓄能器分Ａ型和Ｂ型，其结构、零部件名称和产品表示方法见附录Ｃ。

３
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４．１．３　活塞式蓄能器的结构型式分为Ａ型和Ｂ型，其结构、零部件名称和产品表示方法参见附录Ｄ。

４．２　等级划分

４．２．１　蓄能器的设计压力划分为１０个等级（单位为 ＭＰａ）：６．３、１０、１６、２０、２５、３１．５、４０、５０、６３、８０。当设

计压力介于相邻两个压力等级之间时，应由供需双方协商确定。

４．２．２　蓄能器的公称容积划分为２４个等级（单位为Ｌ）：０．２５、０．４０、０．６３、１．０、１．６、２．５、４．０、６．３、１０、１６、

２０、２５、３２、４０、５０、６３、８０、１００、１２５、１６０、２００、２５０、３１５、３５０。当所需容积介于相邻两个容积等级之间时，

应由供需双方协商确定。

５　材料

５．１　总则

５．１．１　蓄能器主要受压元件（壳体、端盖、阀体、支承环、螺纹隔膜式蓄能器环形锁母）用材料应符合本

章规定，并应考虑蓄能器的使用条件（如温度、压力、介质特性等）、制造工艺以及经济合理性。

５．１．２　蓄能器主要受压元件用材料应具有质量证明书；蓄能器制造单位从材料制造单位取得材料时，

应取得材料制造单位提供的质量证明书原件；蓄能器制造单位从非材料制造单位取得材料时，应取得材

料制造单位提供的质量证明书原件或加盖材料供应单位检验公章和经办人章的复印件；蓄能器制造单

位应对所获得的材料及质量证明书的真实性和一致性负责。

５．１．３　境外牌号及新材料的使用应符合ＴＳＧ２１的规定。

５．２　壳体

５．２．１　囊式蓄能器壳体、活塞式蓄能器筒体一般应选用无缝钢管制造，内径小于或等于１００ｍｍ的活塞

式蓄能器筒体也可采用热轧圆钢或锻件机加工制造，筒体的轴向长度应近似平行于坯料的金属变形线。

选用未逐根进行超声检测的钢管、圆钢或锻件机加工制造筒体，蓄能器制造厂应逐根进行超声检测，检

测方法应符合ＧＢ／Ｔ５７７７—２００８的规定；优质碳素钢钢管、冷轧（拔）合金钢钢管的验收等级应满足Ｌ２

级的要求，热轧合金钢钢管、圆钢或锻件机加工制造筒体的验收等级应由供需双方协商确定。壳体的力

学性能及许用应力见表２（圆钢或锻件机加工制造筒体的力学性能及许用应力应符合表３要求）。

表２　壳体材料性能

钢号 钢管标准
使用

状态

壁厚

ｍｍ

室温强度

指标 ＭＰａ

犚ｍ 犚ｅＬ

断后

伸长

率犃

％

冲击

功

犓犞２

Ｊ

侧向

膨胀

量

ｍｍ

不小于

硬度

ＨＢＷ

在下列温度（℃）

下许用应力

ＭＰａ

≤２０ １００ １５０

使用温

度下限

℃

２０ ＧＢ／Ｔ６４７９ 正火

≤１６ ４１０ ２４５

＞１６～

４０
４１０ ２３５

２４ ４０ — —

１５２ １４７ １４０

１５２ １４０ １３３
０

Ｑ３４５Ｄ ＧＢ／Ｔ６４７９ 正火

≤１６ ４９０ ３４５

＞１６～

４０
４９０ ３３５

２１ ４０ — —
１８１ １８１ １８０

１８１ １８１ １７３

－２０

Ｑ３４５Ｅ ＧＢ／Ｔ６４７９ 正火

≤１６ ４９０ ３４５

＞１６～

４０
４９０ ３３５

２１ ４０ — —

１８１ １８１ １８０

１８１ １８１ １７３
－４０

４
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表２（续）

钢号 钢管标准
使用

状态

壁厚

ｍｍ

室温强度

指标 ＭＰａ

犚ｍ 犚ｅＬ

断后

伸长

率犃

％

冲击

功

犓犞２

Ｊ

侧向

膨胀

量

ｍｍ

不小于

硬度

ＨＢＷ

在下列温度（℃）

下许用应力

ＭＰａ

≤２０ １００ １５０

使用温

度下限

℃

３０ＣｒＭｏ ＧＢ／Ｔ１８２４８ 调质

≤１６ ８８０ ７５０

＞１６～

４０
８７０ ７４０

１６ ４７ ０．５３

２２９～

３０９
３２６ ３２６ ３２６

２２７～

３０６
３２２ ３２２ ３２２

－４０

３５ＣｒＭｏ ＧＢ／Ｔ１８２４８ 调质

≤１６ ９１０ ７７０

＞１６～

４０
９００ ７６０

１６ ４７ ０．５３

２３７～

３１８
３３７ ３３７ ３３７

２３５～

３１５
３３３ ３３３ ３３３

－４０

３４ＣｒＭｏ４ ＧＢ／Ｔ１８２４８ 调质

≤１６ ９１０ ７７０

＞１６～

４０
９００ ７６０

１６ ４７ ０．５３

２３７～

３１８
３３７ ３３７ ３３７

２３５～

３１５
３３３ ３３３ ３３３

－４０

０６Ｃｒ１９Ｎｉ１０

（Ｓ３０４０８）

ＧＢ／Ｔ１４９７６

ＧＢ／Ｔ１３２９６
固溶 ≤２８ ５２０ ２０５ ３５ — — — １３７ １３７ １３７ －４０

０２２Ｃｒ１９Ｎｉ１０

（Ｓ３０４０３）

ＧＢ／Ｔ１４９７６

ＧＢ／Ｔ１３２９６
固溶 ≤２８ ４８０ １７５ ３５ — — — １１７ １１７ １１７ －４０

０６Ｃｒ１７Ｎｉ１２Ｍｏ２

（Ｓ３１６０８）

ＧＢ／Ｔ１４９７６

ＧＢ／Ｔ１３２９６
固溶 ≤２８ ５２０ ２０５ ３５ — — — １３７ １３７ １３７ －４０

０２２Ｃｒ１７Ｎｉ１２Ｍｏ２

（Ｓ３１６０３）

ＧＢ／Ｔ１４９７６

ＧＢ／Ｔ１３２９６
固溶 ≤２８ ４８０ １７５ ３５ — — — １１７ １１７ １１７ －４０

５．２．２　螺纹隔膜式蓄能器的上壳体（端盖）、下壳体和环形锁母，活塞式蓄能器的端盖应选用锻件制造。

锻件级别应不小于Ⅲ级，其力学性能及许用应力见表３。

表３　锻件材料性能

钢号 锻件标准 使用状态
壁厚

ｍｍ

室温强

度指标

ＭＰａ

犚ｍ 犚ｅＬ

断后

伸长

率犃

％

冲击

功

犓犞２

Ｊ

不小于

在下列温度（℃）

下许用应力

ＭＰａ

≤２０ １００ １５０

使用

温度

下限

℃

２０

３５

１６Ｍｎ

３５ＣｒＭｏ

ＮＢ／Ｔ４７００８

正火或

正火＋回火

正火或

正火＋回火

正火或

正火＋回火

或调质

调质

≤１００ ４１０ ２３５ ２４ ３１ １５２ １４０ １３３ －２０

＞１００～２００ ４００ ２２５ ２４ ３１ １４８ １３３ １２７ －２０

＞２００～３００ ３８０ ２０５ ２４ ３１ １３７ １２３ １１７ －２０

≤１００ ５１０ ２６５ １８ ３４ １７７ １５７ １５０ ０

＞１００～３００ ４９０ ２４５ １８ ３４ １６３ １５０ １４３ ０

≤１００ ４８０ ３０５ ２０ ３４ １７８ １７８ １６７ －２０

＞１００～２００ ４７０ ２９５ ２０ ３４ １７４ １７４ １６３ －２０

＞２００～３００ ４５０ ２７５ ２０ ３４ １６７ １６７ １５７ －２０

≤３００ ６２０ ４４０ １５ ４１ ２３０ ２３０ ２３０ －４０

５
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表３（续）

钢号 锻件标准 使用状态
壁厚

ｍｍ

室温强

度指标

ＭＰａ

犚ｍ 犚ｅＬ

断后

伸长

率犃

％

冲击

功

犓犞２

Ｊ

不小于

在下列温度（℃）

下许用应力

ＭＰａ

≤２０ １００ １５０

使用

温度

下限

℃

１６ＭｎＤ ＮＢ／Ｔ４７００９ 调质

≤１００ ４８０ ３０５ ２０ ４７ １７８ １７８ １６７ －４０

＞１００～２００ ４７０ ２９５ ２０ ４７ １７４ １７４ １６３ －４０

＞２００～３００ ４５０ ２７５ ２０ ４７ １６７ １６７ １５７ －４０

０６Ｃｒ１９Ｎｉ１０

（Ｓ３０４０８）

０２２Ｃｒ１９Ｎｉ１０

（Ｓ３０４０３）

０６Ｃｒ１７Ｎｉ１２Ｍｏ２

（Ｓ３１６０８）

０２２Ｃｒ１７Ｎｉ１２Ｍｏ２

（Ｓ３１６０３）

ＮＢ／Ｔ４７０１０

固溶

（１０１０℃

～

１１５０℃）

快冷

≤１５０ ５２０ ２０５ ３５ — １３７ １３７ １３７ －４０

＞１５０～３００ ５００ ２０５ ３５ — １３７ １３７ １３７ －４０

≤１５０ ４８０ １７５ ３５ — １１７ １１７ １１７ －４０

＞１５０～３００ ４６０ １７５ ３５ — １１７ １１７ １１７ －４０

≤１５０ ５２０ ２０５ ３５ — １３７ １３７ １３７ －４０

＞１５０～３００ ５００ ２０５ ３５ — １３７ １３７ １３７ －４０

≤１５０ ４８０ １７５ ３５ — １１７ １１７ １１７ －４０

＞１５０～３００ ４６０ １７５ ３５ — １１７ １１７ １１７ －４０

５．２．３　壳体材料复验应按ＧＢ／Ｔ１５０．４—２０１１中５．１规定进行，其化学成分应当符合相应材料标准的要

求，标准抗拉强度下限值大于５４０ＭＰａ的材料，其磷、硫含量应符合犘≤０．０２０％、犛≤０．０１０％。

５．２．４　壳体材料调质热处理后的实测抗拉强度不应超过表２或表３所列室温强度指标犚ｍ＋１３０ＭＰａ，

实测屈服强度与实测抗拉强度的比值不大于９０％。

５．２．５　当蓄能器设计温度不低于－２０℃时，冲击试验温度为－２０℃；当设计温度低于－２０℃时，冲击

试验温度按设计温度确定。

５．２．６　试验温度下３个标准试样的冲击吸收功平均值不得低于表２、表３的规定，其中单个试样的冲击

功不得小于平均值的７０％。当材料尺寸无法制备标准试样时，可采用宽度为７．５ｍｍ或５ｍｍ的小尺

寸试样，其冲击功指标分别为标准试样冲击功指标的７５％或５０％。

５．３　囊式蓄能器油阀

５．３．１　油阀的阀体、阀芯、支承环应依据设计温度、工作介质选用低合金钢或高合金钢制造，低合金钢

可选用４０Ｃｒ、３５ＣｒＭｏ等，高合金钢可选用０Ｃｒ１８Ｎｉ９等。其余零件可选用２０、３５、４５等优质碳素钢或合

金钢制造。优质碳素钢的化学成分及力学性能应符合ＧＢ／Ｔ６９９的规定，合金钢的化学成分及力学性

能应符合ＧＢ／Ｔ３０７７的规定，高合金钢的化学成分及力学性能应符合ＧＢ／Ｔ１２２０的规定。

５．３．２　当设计温度低于－２０℃、非受压元件与壳体选用同一种材料时，可免做低温冲击性能试验；否则

应在材料的使用状态下按蓄能器的设计温度进行低温冲击性能试验，其冲击吸收功犓犞２不应低于２７Ｊ，

３５ＣｒＭｏ冲击吸收功犓犞２不应低于３８Ｊ。

５．４　胶囊和隔膜

５．４．１　胶囊、隔膜的结构尺寸应满足图样要求。

５．４．２　胶囊、隔膜的性能参见附录Ｅ的规定。

５．５　活塞式蓄能器活塞

５．５．１　活塞材料选用应满足使用条件（如温度、压力、介质特性等）的要求，一般选用铝合金材料制造。

６
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５．５．２　活塞所用的密封材料选用应满足使用条件（如工作温度、介质、运动速度、工作压力等）的要求，

应具有良好的耐磨性及密封性，以保证蓄能器的工作寿命。

５．５．３　活塞材料应有材料质量证明书，证明书至少应包括材料的化学成分、交货状态下的抗拉强度、伸

长率、硬度等内容。

６　设计

６．１　基本符号

犆———厚度附加量，犆＝犆１＋犆２，ｍｍ；

犆１———厚度负偏差，ｍｍ；

犆２———腐蚀裕量，ｍｍ；

犇ｉ———圆筒或球壳的内径，ｍｍ；

犇ｏ———圆筒或球壳的外径，ｍｍ；

狆 ———设计压力，ＭＰａ；

狆ｂ———壳体爆破试验压力，ＭＰａ；

狆ｃ———计算压力，取设计压力，ＭＰａ；

狆Ｔ———试验压力，ＭＰａ；

狆０———充气压力，ＭＰａ；

狆１———液压回路的最低工作压力，ＭＰａ；

狆２———液压回路的最高工作压力，ＭＰａ；

犚———半球形封头中面半径，ｍｍ；

犚ｉ———圆筒或半球形封头内半径，ｍｍ；

犚ｅＬ（犚ｐ０．２）———材料标准室温屈服强度（或０．２％非比例延伸强度），ＭＰａ；

犚ｔｅＬ（犚
ｔ
ｐ０．２）———材料在设计温度下的屈服强度（或０．２％非比例延伸强度），ＭＰａ；

犚ｍ———材料标准抗拉强度下限值，ＭＰａ；

犚′ｍ———材料热处理后抗拉强度保证值，ＭＰａ；

犚′ｍｏ———壳体材料实测抗拉强度，ＭＰａ；

犚ｏ———球壳外半径，ｍｍ；

犛ａｏ———壳体材料冷弯试样的实测平均厚度（见图７），ｍｍ；

狋———设计温度，℃；

犞狓———蓄能器工作容积，Ｌ；

δ———筒体或封头的计算厚度，ｍｍ；

δａ———筒体实测最小厚度，ｍｍ；

δｄ———筒体或封头的设计厚度，δｄ＝δ＋犆２，ｍｍ；

δｅ———筒体或封头的有效厚度，δｅ＝δｎ－犆，ｍｍ；

δｎ———筒体或封头的名义厚度，ｍｍ；

［σ］———室温下材料的许用应力，ＭＰａ；

［σ］
狋———设计温度下材料的许用应力，ＭＰａ。

６．２　设计一般规定

６．２．１　定型产品的腐蚀裕量

按照本标准设计定型产品时，介质按石油基液压油或乳化液考虑，腐蚀裕量（犆２）一般取０．５ｍｍ。

７
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６．２．２　设计总图的主要内容

设计总图除应符合ＴＳＧ２１的要求外还应包含下列内容：

ａ）　设计厚度和名义厚度；

ｂ）　压力波动范围，即液压回路的最高工作压力狆２和液压回路的最低工作压力狆１之差；

ｃ）　疲劳试验规定，对于不需要进行的，应注明“不需要”。

６．２．３同一设计图号的规定

符合以下条件的，可采用同一设计图号进行设计：

ａ）　蓄能器类型相同；

ｂ）　容器类别相同；

ｃ）　设计参数相同，材料种类相同；

ｄ）　仅长度不同，且圆筒部分的长度不小于２．０（犇ｏδ）
０．５，其余尺寸和形状均相同。

６．２．４　囊式蓄能器

６．２．４．１　同时符合下列条件的囊式蓄能器，其疲劳试验按Ｆ．１第Ⅰ类疲劳试验要求进行；经供需双方协

商，也可按Ｆ．２第Ⅱ类疲劳试验要求进行：

ａ）　设计压力不大于３５ＭＰａ；

ｂ）　容积不大于２５０Ｌ；

ｃ）　外径不大于４２６ｍｍ；

ｄ）　正常操作时，压力波动范围不大于０．５倍设计压力。

６．２．４．２　对６．２．４．１以外的囊式蓄能器，应符合下列要求之一：

ａ）　按ＪＢ４７３２—１９９５进行疲劳分析，并在设计图样中给出疲劳试验的要求；

ｂ）　按Ｆ．２第Ⅱ类疲劳试验的要求进行疲劳试验。

６．２．５　隔膜式蓄能器

６．２．５．１　同时符合下列条件的螺纹连接隔膜式蓄能器，其疲劳试验按Ｆ．１第Ⅰ类疲劳试验要求进行；经

供需双方协商，也可按Ｆ．２第Ⅱ类疲劳试验要求进行：

ａ）　设计压力不大于３５ＭＰａ；

ｂ）　正常操作时，压力波动范围不大于０．５倍设计压力。

６．２．５．２　对６．２．５．１以外的螺纹连接隔膜式蓄能器，应符合下列要求之一：

ａ）　按ＪＢ４７３２—１９９５进行疲劳分析，并在设计图样中给出疲劳试验的要求；

ｂ）　按Ｆ．２第Ⅱ类疲劳试验的要求进行疲劳试验。

６．２．５．３　焊接隔膜式蓄能器的强度计算和型式试验要求见附录Ｃ。

６．２．６　活塞式蓄能器

６．２．６．１　同时符合下列条件的活塞式蓄能器，其疲劳试验按Ｆ．１第Ⅰ类疲劳试验要求进行；经供需双方

协商，也可按Ｆ．２第Ⅱ类疲劳试验要求进行：

ａ）　设计压力不大于３５ＭＰａ；

ｂ）　容积不大于２５０Ｌ；

ｃ）　内径不大于３５０ｍｍ；

ｄ）　正常操作时，压力波动范围不大于０．５倍设计压力。

６．２．６．２　对６．２．６．１以外的活塞式蓄能器，应符合下列要求之一：
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ａ）　按ＪＢ４７３２—１９９５进行疲劳分析，并在设计图样中给出疲劳试验的要求；

ｂ）　按Ｆ．２第Ⅱ类疲劳试验的要求进行疲劳试验。

６．３　许用应力

本标准所列材料的许用应力见表２和表３，其他材料的许用应力按ＧＢ／Ｔ１５０．２—２０１１确定。

６．４　设计疲劳曲线

本标准所列材料的设计疲劳曲线按附录Ｇ规定，其他材料的设计疲劳曲线按ＪＢ４７３２—１９９５规定。

６．５　受内压的圆筒

６．５．１　当狆ｃ≤０．４［σ］
狋时，圆筒计算厚度应按式（１）或式（２）计算：

δ＝
狆ｃ犇ｉ

２［σ］
狋
－狆ｃ

…………………………（１）

δ＝
狆ｃ犇ｏ

２［σ］
狋
＋狆ｃ

…………………………（２）

６．５．２　当狆ｃ＞０．４［σ］
狋时，圆筒计算厚度应按式（３）计算：

δ＝０．５犇ｉ（ｅ
犡
－１） …………………………（３）

　　其中： 犡＝狆ｃ／［σ］
狋

６．６　受内压的球壳

６．６．１　当狆ｃ≤０．４［σ］
狋时，球壳计算厚度应按式（４）或式（５）计算：

δ＝
狆ｃ犇ｉ

４［σ］
狋
－狆ｃ

…………………………（４）

δ＝
狆ｃ犇ｏ

４［σ］
狋
＋狆ｃ

…………………………（５）

６．６．２　当狆ｃ＞０．４［σ］
狋时，球壳计算厚度应按式（６）计算：

δ＝犚ｉ（ｅ
０．５犡
－１） …………………………（６）

　　其中： 犡＝狆ｃ／［σ］
狋

６．７　球壳中心开孔及开孔补强

６．７．１　专用符号

犃———开孔削弱所需要的补强截面积，单位为平方毫米（ｍｍ２）；

犃１———壳体有效厚度减去计算厚度之外的多余面积，单位为平方毫米（ｍｍ
２）；

犃２———接管有效厚度减去计算厚度之外的多余面积，单位为平方毫米（ｍｍ
２）；

犃３———有效补强范围内另加的补强面积，单位为平方毫米（ｍｍ
２）；

犃ｅ———补强面积，单位为平方毫米（ｍｍ
２）；

犅———补强有效宽度，单位为平方毫米（ｍｍ２）；

犱ｏｐ———开孔直径，单位为毫米（ｍｍ）；

犺———接管有效高度，单位为毫米（ｍｍ）；

δｅｔ———接管有效厚度，单位为毫米（ｍｍ）；

δｎ———壳体开孔处的名义厚度，单位为毫米（ｍｍ）；

δｎｔ———接管名义厚度，单位为毫米（ｍｍ）；

９
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δｔ———接管计算厚度，单位为毫米（ｍｍ）。

６．７．２　适用范围及一般要求

６．７．２．１　本标准采用的方法为等面积补强法，适用的范围：

ａ）　仅承受压力作用球壳中心开孔；

ｂ）　球壳上开孔的最大直径犱ｏｐ≤０．５犇ｉ；

ｃ）　为单一圆形孔，且其中心线与轴线一致。

６．７．２．２　超过６．７．２．１规定范围的，应按ＪＢ４７３２—１９９５进行分析设计，材料的许用应力按６．３规定。

６．７．３　开孔补强计算

６．７．３．１　开孔补强面积的计算截面选取

球壳上开孔所需的最小补强面积应在下列规定的截面上求取：该截面通过球壳上开孔中心点，沿开

孔最大尺寸方向，且垂直于壳体表面。

６．７．３．２　所需补强面积

所需补强面积按式（７）计算：

犃＝犱ｏｐδ …………………………（７）

式中：

δ ———开孔处的壳体计算厚度，单位为毫米（ｍｍ）；

犱ｏｐ———孔直径，单位为毫米（ｍｍ）；就图１ａ）开孔形式，取实际的开孔直径；就图１ｂ）开孔形式，取

接管内直径加２倍厚度附加量。

６．７．３．３　有效补强范围及补强面积

６．７．３．３．１　有效补强范围按图１ｂ）中矩形犠犡犢犣范围确定。

ａ）　有效宽度Ｂ按式（８）计算，取二者中较大值：

犅＝
２犱ｏｐ

犱ｏｐ＋２δｎ＋２δｎｔ
烅
烄

烆
…………………………（８）

　　对于图１ａ）开孔形式，δｎｔ＝０。

ｂ）　有效高度按式（９）进行计算，再与接管实际外伸高度比较，取小值。

犺＝ 犱ｏｐδ槡 ｎｔ …………………………（９）

　　对于图１ａ）开孔形式，犺＝０。
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犪） 犫）

图１　球壳中心开孔

６．７．３．３．２　在有效补强范围内，可作为补强的截面积犃ｅ按式（１０）计算：犃１、犃２按式（１１）、式（１２）计算：

犃ｅ＝犃１＋犃２ …………………………（１０）

　　犃１、犃２按式（１１）、（１２）计算：

犃１＝（犅－犱ｏｐ）（δｅｔ－δ） …………………………（１１）

犃２＝２犺（δｅｔ－δｔ） …………………………（１２）

　　式中：δｔ按６．５求取，圆筒的内径取值为犱ｏｐ。

若犃ｅ≥犃，则开孔不需另加补强；

若犃ｅ＜犃，则开孔需另加补强，其另加补强面积按式（１３）计算；

犃３ ≥犃－犃ｅ …………………………（１３）

６．８　螺纹计算

６．８．１　专用符号如下：

犇Ⅰｏ———外螺纹大径最小值，单位为毫米（ｍｍ）；

犇Ⅱｉ———内螺纹小径最大值，单位为毫米（ｍｍ）；

犇Ⅱｍ———内螺纹中径最小值，单位为毫米（ｍｍ）；

犔———螺纹副中径上的螺纹有效旋合长度，单位为毫米（ｍｍ）；

犔ｐ———螺纹螺距，单位为毫米（ｍｍ）。

６．８．２　螺纹几何尺寸见图２，推荐采用螺纹牙型为６０°的普通螺纹。

６．８．３　螺纹啮合长度犔 应由式（１４）确定：

犔 ≥ｍａｘ
狆ｃ犇

２
ｉ

１．４犇Ⅱｍ ［σ］
狋
，

狆ｃ犇
２
ｉ犔ｐ

（犇２
Ｉｏ－犇

２
Ⅱｉ）［σ］

狋（ ） ……………………（１４）
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　　说明：

Ⅰ———外螺纹；

Ⅱ———内螺纹。

图２　螺纹的几何尺寸

６．９　活塞式蓄能器端部结构设计

６．９．１　专用符号

犃ｅｐ———端盖开孔所需的最小补强面积，单位为平方毫米（ｍｍ
２）；

犃ｕ———螺纹退刀槽处的筒体的截面积，单位为平方毫米（ｍｍ
２）；

犇ｍ———螺纹退刀槽处的筒体中径，单位为毫米（ｍｍ）；

犇Ｎ———螺纹公称直径，单位为毫米（ｍｍ）；

犇ｐ———螺纹中径，单位为毫米（ｍｍ）；

犇ｕ———螺纹退刀槽直径，单位为毫米（ｍｍ）；

犱ｏｐ———开孔直径，单位为毫米（ｍｍ）；

犕ｅ———内压引起的单位长度上弯矩，单位为牛米（Ｎ·ｍ）；

α———式（１９）中计算系数，由式（２１）求取；

β———式（２１）中计算系数，由式（２２）求取；

δｐ———端盖计算厚度，单位为毫米（ｍｍ）；

δｆ———端盖名义厚度，单位为毫米（ｍｍ）；

δｕ———螺纹退刀槽处的筒体厚度，单位为毫米（ｍｍ）；

σ———计算应力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

ν———泊松比。

６．９．２　几何尺寸

端盖与筒体端部的几何尺寸见图３。
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犪）　内螺纹端盖 犫）　内螺纹筒体端部

犮）　外螺纹端盖 犱）　外螺纹筒体端部

图３　端盖与筒体端部的几何尺寸

６．９．３　端盖计算

６．９．３．１　端盖的计算厚度和名义厚度按式（１５）和式（１６）计算，且名义厚度不小于２０ｍｍ。

δｐ＝０．５８犇ｐ（狆ｃ／［σ］
狋）０．５ …………………………（１５）

δｆ≥δｐ＋犆 …………………………（１６）

６．９．３．２　端盖单孔的开孔直径犱ｏｐ≤０．４犇ｉ时，开孔所需要的补强面积按式（１７）计算：

犃ｅｐ＝０．５犱ｏｐδｐ …………………………（１７）

６．９．３．３　采用增加端盖的厚度进行补强时，可按式（１８）进行计算，且最小厚度不小于２０ｍｍ。

δｆ≥δｐ·（１－犱ｏｐ／犇ｐ）
－０．５
＋犆 …………………………（１８）

６．９．３．４　对于多孔的开孔情况，可按ＧＢ／Ｔ１５０．３—２０１１或ＪＢ４７３２—１９９５的相关规定进行计算。
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６．９．４　螺纹啮合长度校核

６．９．４．１　筒体的螺纹螺距按表４的规定选择。

表４　筒体的螺纹螺距 单位为毫米

螺纹公称直径犇Ｎ 螺距犔ｐ

犇Ｎ≤１００ １．５≤犔ｐ≤４

１００＜犇Ｎ≤２００ ２≤犔ｐ≤４

２００＜犇Ｎ≤４００ ３≤犔ｐ≤６

犇Ｎ＞４００ ４≤犔ｐ≤６

６．９．４．２　螺纹啮合长度犔 按６．８进行计算。

６．９．５　带有螺纹的筒体端部强度校核

６．９．５．１　筒体端部拉伸和弯曲应力按式（１９）校核：

σ＝
π狆ｃ犇

２
ｉ

４犃ｕ

＋
６犕ｅα

δ
２
ｕ

≤０．９［σ］
狋 …………………………（１９）

　　式中：

犕ｅ＝
狆ｃ犇

２
ｉ 犇ｍ－犇ｐ

８犇ｍ

…………………………（２０）

α＝
１

４·β·犔
｛１＋４·ｅ－β

·犔·ｓｉｎβ·犔（ ）－ｅ－
２β·犔 ｓｉｎ２β·犔（ ）＋ｃｏｓ２β·犔（ ）［ ］｝ …（２１）

β＝

４

１２１－ν
２（ ）

犇２
ｍδ
２
ｕ槡

…………………………（２２）

６．９．５．２　对内螺纹的筒体端部按式（２３）～式（２５）计算：

犃ｕ＝０．２５π（犇ｏ
２
－犇ｕ

２） …………………………（２３）

δｕ＝０．５（犇ｏ－犇ｕ） …………………………（２４）

犇ｍ ＝０．５（犇ｏ＋犇ｕ） …………………………（２５）

　　对外螺纹的筒体端部按式（２６）～式（２８）计算。

犃ｕ＝０．２５π（犇ｕ
２
－犇ｉ

２） …………………………（２６）

δｕ＝０．５（犇ｕ－犇ｉ） …………………………（２７）

犇ｍ ＝０．５（犇ｕ＋犇ｉ） …………………………（２８）

６．１０　隔膜式蓄能器连接结构设计

６．１０．１　专用符号

犃ｊ———接触面积，单位为平方毫米（ｍｍ
２）；

犅———两件式中计算力臂，单位为毫米（ｍｍ）；

犇ｇｏ———垫片的外径，单位为毫米（ｍｍ）；

犇Ⅰｏ———三件式上壳体凸台外径，单位为毫米（ｍｍ）；

犇Ⅰｂ———三件式上壳体凸台根部直径，单位为毫米（ｍｍ）；

犇Ⅱｏ———两件式下壳体凸台外径，单位为毫米（ｍｍ）；

犇Ⅱｕ———两件式下壳体凸台螺纹退刀槽直径，单位为毫米（ｍｍ）；
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犇Ⅲｉ———三件式环形锁母凸缘内径，单位为毫米（ｍｍ）；

犇Ⅲｏ———三件式环形锁母外径，单位为毫米（ｍｍ）；

犇Ⅲｕ———三件式环形锁母螺纹退刀槽直径，单位为毫米（ｍｍ）；

犇ｐ———螺纹中径，单位为毫米（ｍｍ）；

犉———轴向力，单位为牛（Ｎ）；

犉０———轴向预紧力，单位为牛（Ｎ）；

犉ｐ———内压引起的轴向力，单位为牛（Ｎ）；

犎 Ⅰ———三件式上壳体凸台厚度，单位为毫米（ｍｍ）；

犎 Ⅱ———两件式下壳体凸台高度，见图４，单位为毫米（ｍｍ）；

犎 Ⅲ———三件式环形锁母凸缘厚度，单位为毫米（ｍｍ）；

犺Ｇ———计算力臂，单位为毫米（ｍｍ）；

犓———直径比；

犕ｐ———内压引起的弯矩，单位为牛毫米（Ｎ·ｍｍ）；

狉１———三件式上壳体凸台外径处圆角或倒角，单位为毫米（ｍｍ）；

狉３———三件式环形锁母内径处圆角或倒角，单位为毫米（ｍｍ）；

犠———抗弯截面模量，单位为立方毫米（ｍｍ３）；

βｙ———计算系数，由式（４１）求取；

δⅡ———二件式下壳体凸台在螺纹退刀槽处最小厚度，单位为毫米（ｍｍ）；

σ———计算应力，单位为兆帕（ＭＰａ）。

６．１０．２　几何尺寸

两件式结构隔膜式蓄能器，由上壳体（Ⅰ）和下壳体（Ⅱ）连接组成，见图４ａ）。三件式结构隔膜式蓄

能器，由上壳体（Ⅰ）、下壳体（Ⅱ）和环型锁母（Ⅲ）连接组成，见图４ｂ）。
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犪） 犫）

图４　隔膜式蓄能器结构

６．１０．３　螺纹计算

按６．８规定计算。

６．１０．４　两件式结构下壳体凸台应力校核

按式（２９）校核。

σ＝
犕ｐ

犠
≤ ［σ］

狋 …………………………（２９）

　　式中：

犕ｐ＝犉ｐ·犫 …………………………（３０）

犉ｐ＝
π

４
犇２
ｇｏ狆ｃ …………………………（３１）

犫＝０．５（犇Ⅱｏ－犇ｐ）－０．５δⅡ …………………………（３２）

δⅡ ＝０．５（犇Ⅱｏ－犇Ⅱｕ） …………………………（３３）

犠 ＝
π

４
［（犇Ⅱｏ－犱ｇｏ）犎

２
Ⅱ ＋（犇Ⅱｕ＋δⅡ）·δ

２
Ⅱ］ …………………（３４）

６．１０．５　三件式结构应力校核

６．１０．５．１　环形锁母接触面的压应力按式（３５）校核：
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σ＝
犉

犃ｊ
≤１．３５［σ］

狋 …………………………（３５）

　　式中：

犉＝
π

４
犇２
ｉ狆ｃ＋犉０ …………………………（３６）

犃ｊ＝
π

４
［犇Ⅰｏ－２·狉１（ ）２－（犇Ⅲｉ＋２·狉３）

２］ …………………（３７）

６．１０．５．２　环形锁母退刀槽处横截面应力按式（３８）校核：

σ＝
犉

π

４
（犇２

Ⅲｏ－犇
２
Ⅲｕ）
≤ ［σ］

狋 …………………………（３８）

６．１０．５．３　环形锁母的凸缘厚度按式（３９）校核：

犎 Ⅲ ≥
βｙ犉·犺Ｇ
［σ］

狋犇Ⅲｉ槡
…………………………（３９）

　　式中：

犺Ｇ＝０．５犇ｐ－０．２５（犇Ⅰｏ－２狉１＋犇Ⅲｉ＋２狉３） ……………………（４０）

βｙ＝
１

犓－１
０．６６８４５＋５．７１６９

犓２ｌｏｇ犓（ ）

犓２
－１［ ］ ……………………（４１）

犓＝犇Ⅲｏ／犇Ⅲｉ …………………………（４２）

６．１０．５．４　上壳体凸台接触面的压应力按式（３５）校核。

６．１０．５．５　上壳体凸台厚度应满足式（４３）要求：

犎１ ≥１．３８
犉（犇Ⅰｏ－２·狉１－犇Ⅲｉ－２·狉３）

２［σ］
狋犇Ⅰｂ槡

…………………（４３）

６．１１　囊式蓄能器油阀及支承环结构设计

６．１１．１　专用符号：

犇ｉｚ———支承环凸台内径，取与油阀凸台小径相等，单位为毫米（ｍｍ）；

犇ｏｆ———油阀凸台外径，单位为毫米（ｍｍ）；

犇ｏｚ———支承环凸台外径，单位为毫米（ｍｍ）；

犺ｆ———油阀凸台厚度，单位为毫米（ｍｍ）；

犺ｆ０———油阀凸台所需的厚度，单位为毫米（ｍｍ）；

犺ｚ———支承环凸台厚度，单位为毫米（ｍｍ）；

狋ｆ———油阀最小厚度，单位为毫米（ｍｍ）。

６．１１．２　囊式蓄能器的支承环（１）和油阀（３）结构见图５。
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　　说明：

１———壳体；

２———支撑环；

３———阀体。

图５　囊式蓄能器油阀端结构

６．１１．３　阀体凸台接触面积应满足式（４４）要求：

犇２
ｏｆ－犇

２
ｉｚ

犇２
ｏｆ

＞
狆ｃ

１．５［σ］
狋

…………………………（４４）

６．１１．４　阀凸台厚度应满足式（４５）要求：

犺ｆ＞犺ｆ０＝ｍａｘ
狆ｃ·犇ｉｚ

２［σ］
狋
，犱ｉｚ

３

４

犇ｏｆ

犇ｉｚ
－１（ ）狆ｃ［σ］狋槡

烄

烆

烌

烎
……………………（４５）

６．１１．５　阀体最小厚度应满足式（４６）要求：

狋ｆ＞ｍａｘ犺ｆ０，
狆ｃ犇ｉｚ

２［σ］
狋
＋狆ｃ

，
犇ｉｚ

２
１－ １－

２．５·狆ｃ
［σ］

狋槡
烄

烆

烌

烎

熿

燀

燄

燅
……………………（４６）

６．１１．６　支承环凸台厚度应满足式（４７）要求：

犺ｚ＞
狆ｃ犱ｏｐ

２［σ］
狋

…………………………（４７）

６．１１．７　阀支承环与壳体所需接触面积应满足式（４８）要求：

犇ｏｚ＞犱ｏｐ １＋
狆ｃ
［σ］

狋槡 …………………………（４８）

７　制造

７．１　一般规定

７．１．１　蓄能器制造除应满足ＧＢ／Ｔ１５０和本章规定外，还应符合图样要求。

７．１．２　公称容积小于３０Ｌ的蓄能器以５０１只为一批；公称容积大于或等于３０Ｌ的蓄能器以２０１只为

一批，余数仍按一批对待；同一批次的生产周期不得超过３个月。

７．１．３　除焊接隔膜式蓄能器外，其他结构蓄能器不得进行任何形式的焊接和焊补。焊接隔膜式蓄能器
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壳体制造规定应满足附录Ｃ要求。

７．１．４　蓄能器壳体（含筒体、端盖）材料在制造过程中应保留可追溯性标志，标志的表达方式由制造单

位规定或按图纸要求。

７．２　外观质量

７．２．１　囊式蓄能器壳体内、外表面应作处理，质量应达到Ｓａ２．５，筒体与封头应圆滑过渡，不应有裂纹、

折叠、皱折、重皮、夹杂、沟痕和机械损伤及其他影响强度与耐腐蚀性的缺陷。活塞式、隔膜式蓄能器表

面粗糙度应满足蓄能器的使用要求。

７．２．２　蓄能器外露零件表面应采用涂敷或用其他方法进行防腐蚀处理。除不锈钢材料外，防腐材料除

应符合ＪＢ／Ｔ４７１１的规定外，还应符合设计文件要求。

７．３　制造公差

７．３．１　壳体外径、圆度、直线度应在图样上注明。对于圆筒壳体，其制造公差应符合下列要求：

ａ）　壳体圆度，在同一截面上测量其最大与最小外径之差，不应超过该截面平均外径的２％；

ｂ）　壳体的直线度偏差不得超过其长度的２‰。

７．３．２　壳体、封头及端盖的最小厚度应不小于图样规定的设计厚度。

７．３．３　螺纹尺寸应符合 ＧＢ／Ｔ１９６规定，螺纹公差应符合 ＧＢ／Ｔ１９７规定；螺纹公差等级不应大于

６级。

７．４　热处理

７．４．１　蓄能器制造单位应确保完工壳体、端盖等受压元件满足第５章规定的材料性能要求。

７．４．２　当蓄能器制造单位使用外购壳体及其他受压元件进行组装生产时，应确保外购的壳体及其他受

压元件满足第５章规定的材料性能要求。

７．４．３　制造厂应进行热处理工艺评定，建立健全合格的热处理制度，确保受压元件材料满足第５章的

规定。

７．４．４　热处理时，应严格按评定合格的热处理工艺进行。

７．４．５　热处理装置应能自动记录热处理时间与温度关系曲线。

７．５　硬度

经调质热处理的壳体应按ＧＢ／Ｔ２３１．１进行布氏硬度试验，测试部位应取壳体的两端及中部不少

于３个不同的测试面，每个测试面测试点不得少于４个，并应均匀分布。对于长度小于１５００ｍｍ、公称

厚度不大于１３ｍｍ的壳体，测点应取在壳体的两端测试面上，每个测试面测试点不得少于２个，这４个

硬度值应按取自一个测试面对待。布氏硬度应满足以下要求：

ａ）　每个测试面的布氏硬度（ＨＢＷ）平均值应满足表２规定；

ｂ）　不同测试面的平均硬度值之差不得大于４０ＨＢ。

７．６　无损检测

７．６．１　经调质热处理的壳体在热处理后应按ＮＢ／Ｔ４７０１３．４进行外表面磁粉检测，Ⅰ级合格。

７．６．２　活塞式蓄能器壳体螺纹应在组装前按ＮＢ／Ｔ４７０１３．５进行渗透检测，Ⅰ级合格。

７．７　组装

７．７．１　蓄能器应按图样要求装配。

７．７．２　组装前，应对各零部件进行清洗和检查。壳体内表面应清洁，无任何杂物；隔离件质量应符合相
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应标准及图样规定。

７．７．３　组装后的蓄能器应进行动作试验，应无漏气、渗油和卡阻现象。

７．７．４　组装试验合格后，应在胶囊、隔膜内充填０．０５ＭＰａ～０．１５ＭＰａ气体压力或采用其他方法保证胶

囊、隔膜处于自然状态。

７．７．５　囊式、隔膜式蓄能器进液口及活塞式蓄能器端盖开孔应采用防尘措施。

７．８　清洁度

当要求清洁度时，应在订货资料中指定双方同意的测定方法（液压试验回路、循环压力数值、循环次

数等）、验收方式和验收标准。

８　性能和试验

８．１　壳体热处理后的力学性能

８．１．１　壳体热处理后的力学性能试样应从同批热处理中的一个壳体上截取（见图６），拉伸试验试样数

不少于２个，冲击试验试样数不少于３个，由于壳体尺寸限制无法加工力学性能试样或大于３０Ｌ的壳

体可用与壳体同等结构的同一炉号材料代替，试样材料应与壳体同时热处理。

８．１．２　拉伸试样形状尺寸和试验方法按ＧＢ／Ｔ２２８．１的规定，冲击试件的形状尺寸及试验方法应符合

ＧＢ／Ｔ２２９的规定。

８．１．３　取样位置按照图６要求；壳体热处理后的力学性能应符合表２、表３的规定。

图６　试样截取示意图

８．２　压扁试验

８．２．１　当蓄能器壳体外径犇ｏ≤３５５ｍｍ，且犇ｏ／δｎ＞１０时，应进行压扁试验，压扁试样应和力学性能试

验试样取自同一壳体；外径＞３５５ｍｍ，犇ｏ／δｎ≤１０时可做压扁试验或冷弯试验。

８．２．２　试样宽度应不小于６５ｍｍ、不大于１００ｍｍ。

８．２．３　试验时室温一般应在１０℃～３５℃的范围内，压板的移动速率不应超过２５ｍｍ／ｍｉｎ。

８．２．４　对于调质热处理后蓄能器壳体，将试样一直压到两平板间的距离小于０．８犇ｏ，无裂纹为合格。

８．２．５　对于其他热处理状态的蓄能器壳体，将试样一直压到两平板间的距离小于按式（４９）计算出的犎
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值时，试样的内、外侧表面或两端面均无裂纹或破裂发生为合格。

犎 ＝（１＋α）犛ａｏ／（α＋狋／犇ｏ） …………………………（４９）

　　式中：

犎　———压板之间的距离，单位为毫米（ｍｍ）；

α ———单位长度的变形系数，对于给定类别的钢是一定值，３５、４５锻件为０．０７，铬钼低合金钢为

０．０８，奥氏体不锈钢、其他碳素钢和低合金钢为０．０９；

犛ａｏ———试样实测平均厚度，单位为毫米（ｍｍ）；

犇ｏ———试样外径，单位为毫米（ｍｍ）。

８．２．６　压扁试验方法按照ＧＢ／Ｔ２４６执行。

８．２．７　做压扁试验的蓄能器壳体免做冷弯试验。

８．３　冷弯性能

８．３．１　冷弯性能试验的试样应在按８．１．１规定的同一壳体（或试样）上截取（见图７），试样形状尺寸和试

验方法按ＧＢ／Ｔ２３２的规定。

８．３．２　任取其中一个进行加工，加工后试样的侧表面粗糙度不低于１２．５μｍ，圆角半径应不大于２ｍｍ。

８．３．３　冷弯试样应按图７所示进行弯曲试验，弯心直径应符合表５的规定，冷弯性能试验的其他要求应

符合ＧＢ／Ｔ２３２的规定。

８．３．４　试验结果的评定以试样表面无裂纹为合格。

图７　冷弯试验示意图

表５　冷弯试验的弯心直径

壳体实测抗拉强度犚ｍｏ

ＭＰａ
≤５８０ ＞５８０～６８５ ＞６８５～７８４ ＞７８４～８８０ ＞８８０～９５０ ＞９５０～１０４０

弯心直径犇ｆ

Ｍｍ
３δｎ ４δｎ ５δｎ ６δｎ ７δｎ ８δｎ

８．４　金相组织及晶粒度

８．４．１　标准抗拉强度下限值大于５４０ＭＰａ的材料热处理后金相组织应为回火索氏体，在需方要求晶粒

度范围时，应在订货资料中指定，由供需双方协商测定方法。

８．４．２　测定晶粒度的试件应从拉伸试样位置上制取。

８．４．３　晶粒度应为６级或更高。
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８．５　耐压试验

８．５．１　壳体的耐压试验应符合ＧＢ／Ｔ９２５１—２０１１中第７章的规定，试验压力应取设计压力的１．２５倍。

８．５．２　耐压试验时，试验压力下保压时间不得少于１ｍｉｎ，压力表指针不得回降，壳体应无明显变形和

泄漏等异常现象、无异常响声。

８．６　疲劳试验

８．６．１　蓄能器的疲劳试验装置、测试仪表、试验介质、试验温度应符合ＧＢ／Ｔ９２５２规定。

８．６．２　蓄能器的疲劳试验要求按照６．２．４～６．２．６及附录Ｆ的规定执行。

８．６．３　疲劳试验应对去除隔离元件后的整机进行。

８．６．４　疲劳试验过程中，密封部位应无泄漏，主要受压元件应无破坏和异常变形。

８．７　爆破试验

８．７．１　壳体的爆破试验应符合ＧＢ／Ｔ１５３８５的规定，且应符合以下规定：

ａ）　试验管路中不得有气体存在；

ｂ）　升压速度不得超过０．５ＭＰａ／ｓ。

８．７．２　壳体材料标准抗拉强度下限值大于５４０ＭＰａ的蓄能器壳体爆破后的主破口应在筒体部位且为

塑性破口，断口边缘应有明显的剪切唇，爆破后应无碎片产生，断口上不得有明显的金属缺陷；

注：可采用必要的方式保证完成爆破试验，以便判断破口是否满足要求。

８．７．３　材料标准抗拉强度下限值小于或等于５４０ＭＰａ的蓄能器壳体，最高试验压力不低于８．７．４，即可

视为爆破试验合格。

８．７．４　爆破压力应满足式（５０）的要求：

狆ｂ≥
２δａ·犚′ｍ

犇ｏ－δａ
…………………………（５０）

８．８　密封性能试验

组装后的蓄能器应按表６规定的充气压力和试验压力进行密封性能试验，保压时间不得少于

１ｍｉｎ，各密封处不得有漏气或渗油现象。

表６　密封性能试验条件

蓄能器类型 囊式 隔膜式 活塞式

充气压力 ０．３５狆 ０．３５狆 ０．１５狆

试验压力 １．１０狆 １．１０狆 １．１０狆

８．９　动作性能试验

组装后的蓄能器应按表７的规定进行动作性能试验，试验过程中不得有漏气或渗油现象。

表７　动作性能试验条件

动作次数
充气压力

囊式、隔膜式 活塞式
气压偏差／％

液压油的压力

变化范围

不少于１０次 ０．３５狆 ０．１５狆 ０～５ ０．３５狆～０．７０狆
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８．１０　排出流量试验

当需方要求提供实际排出流量时，可按照设计条件规定的充气压力及动作压力（油压）的变化，测定

排出时间以及排出容积，计算实际排出流量；测试装置参见附录 Ｈ。

９　检验规则

９．１　出厂检验

９．１．１　蓄能器在出厂前应按表８规定的项目进行检验。

９．１．２　抽样及复验规则：

ａ）　壳体的检验应在热处理后进行，应按批随机抽出１只进行检验；

ｂ）　检验结果不合格时，应对不合格项目进行加倍数量的复验。若复验结果合格，则该批检验合

格；若复验仍不合格，允许对该批壳体进行重新热处理；

ｃ）　经重新热处理的该批壳体，应按新批对待并应重新进行检验；

ｄ）　热处理温度在钢材共析温度以上时，则重新热处理次数不得多于２次。

９．２　型式试验

９．２．１　凡属下列情况之一者，应按表８规定重新进行型式试验：

ａ）　新设计制造的蓄能器定型产品；

ｂ） 定型产品转厂生产，工艺条件发生变化；

ｃ） 在原设计基础上，新设计的蓄能器定型产品内径变化超过５％、长度变化超过６０％；

ｄ） 使用境外牌号材料制造的蓄能器定型产品；

ｅ） 生产间断一年以上恢复生产时；

ｆ） 出厂检验结果与上次型式试验有较大差异时；

ｇ） 特种设备安全监督管理部门提出进行型式试验时。

表８　检验项目一览表

品名 序号 检验项目ａ 检验方法
出厂检验

逐只检验 批量检验
型式试验 判定依据

壳体

１ 壁厚 超声测厚 √ √ ７．３．２

２ 制造公差 长度量具 √ √ ７．３．１、７．３．３

３ 内、外表面质量 目视检查 √ √ ７．２．１

４ 拉伸试验 ＧＢ／Ｔ２２８．１ √ √ ８．１．３

５ 冲击试验 ＧＢ／Ｔ２２９ √ √ ５．２．６

６ 压扁试验 ＧＢ／Ｔ２４６ √ √ ８．２．４、８．２．５

７ 冷弯试验 ＧＢ／Ｔ２３２ √ √ ８．３．４

８ 硬度测定 ＧＢ／Ｔ２３１．１ √ √ ７．５

９ 无损检测 ＮＢ／Ｔ４７０１３ √ √ ７．６

１０ 耐压试验ｂ ＧＢ／Ｔ９２５１—２０１１ √ √ ８．５．２

１１ 爆破试验 ＧＢ／Ｔ１５３８５ √ ８．７．２

１２ 化学成分分析ｃ ＧＢ／Ｔ２２３ √ √ ５．２．３
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表８（续）

品名 序号 检验项目ａ 检验方法
出厂检验

逐只检验 批量检验
型式试验 判定依据

蓄能器

１３ 疲劳试验ｄ ８．６，附录Ｆ √ ８．６．２

１４ 密封性能 ８．８ √ √ ８．８

１５ 动作性能 ８．９ √ √ ８．９

　　
ａ 活塞式蓄能器端盖进行１～５、８、９项检验。

　　
ｂ 焊接隔膜式蓄能器壳体耐压试验按照附录Ｃ规定执行。

　　
ｃ 按５．２．３需要进行材料化学成分复验时。

　　
ｄ 按６．２．４～６．２．６，分类进行。

９．２．２　型式试验时，应从同一批次生产的壳体中随机抽取２只，其中１只做爆破试验，另１只做力学性

能试验；疲劳试验试样数量按附录Ｆ要求。

１０　标志、包装、运输

１０．１　标志

１０．１．１　标记应设置在蓄能器的明显位置，以便使用者识别、使用。其位置和工艺不应影响蓄能器本身

的强度。

１０．１．２　每只蓄能器均应设置铭牌，铭牌与蓄能器的连接可以是永久固定的，也可以是非固定的。铭牌

至少应包括以下内容：

ａ）　产品名称及型号；

ｂ） 制造单位名称及制造许可证编号；

ｃ） 产品出厂编号；

ｄ） 制造日期；

ｅ） 设计压力和设计温度；

ｆ） 公称容积；

ｇ） 推荐使用寿命；

ｈ） 蓄能器设计类型（疲劳试验类别）；

ｉ） 蓄能器图形符号。

１０．１．３　蓄能器主要受压元件（壳体、端盖、螺纹隔膜式蓄能器环形锁母）应打上永久性标示，标示至少

应包括以下内容：

ａ）　制造单位代号；

ｂ）　产品出厂编号；

ｃ）　产品型号；

ｄ）　设计温度；

ｅ）　监检标记（规范或客户有要求时）。

１０．１．４　如使用钢印打永久性标示，设计方需考虑钢印对壳体疲劳寿命的影响，在设计总图中注明钢印

的位置、深度等要求。

１０．１．５　每只蓄能器上应设置警示标签，警示内容包括：
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———“本产品为压力容器，卸压后方可拆除”；

———“本产品仅可充装氮气”等。

１０．２　运输包装

蓄能器的涂敷、包装和运输应符合ＪＢ／Ｔ４７１１的规定。

１１　随机文件

１１．１　随机文件至少应包括产品合格证、使用说明书和质量证明书、竣工图（复印件）和特种设备制造监

督检验证书（监检产品提供）。

１１．２　使用说明书应包括设计压力、试验压力、允许使用温度范围、允许工作压力波动范围及循环次数

要求、工作介质、安装连接形式、使用和维护保养等方面内容。

１１．３　质量证明书应包括本标准规定的批量检验项目和逐只检验项目数据。

１１．４　文件保存：蓄能器产品有关的技术文件和记录应归档保存，保存年限不少于蓄能器产品的设计使

用年限。至少应按批号保存下列技术文件备查：

———质量计划；

———制造工艺图或制造工艺卡；

———质量证明文件；

———焊接工艺和热处理工艺文件；

———标准中要求的检验、试验项目记录；

———制造过程中及完工后的检查、检验、试验记录；

———蓄能器原设计图。

１２　蓄能器的安全使用

１２．１　概述

１２．１．１　使用单位应配备具有压力容器专业知识、熟悉国家相关法律、法规、安全技术规范和标准的安

全管理人员，负责蓄能器的日常管理工作。

１２．１．２　蓄能器应严格按照本标准和产品使用说明书规定充装介质。

１２．２　安全装置

１２．２．１安全阀、爆破片

为避免蓄能器内压超过最高允许工作压力，在装有蓄能器的液压系统中应设安全装置。常用的安

全装置是安全阀，但对于特殊场合（主要在气体侧），也可使用爆破片。囊式、隔膜式、活塞式蓄能器安全

阀可装设在进油口，但在蓄能器与安全阀之间不应设截止阀，确需安装截止阀的应确保该阀门在蓄能器

工作状态时为常开。

安全装置的动作压力按ＧＢ／Ｔ１５０．１—２０１１中附录Ｂ的规定执行，不应将安全阀用于限制正常的

工作压力或其他控制功能。

１２．２．２　压力表

压力表应校验合格且在有效期内，其量程为最高允许工作压力的１．５倍到３倍，精度不低于１．６级。

最高允许压力要用红色警示标记指示。压力表可安装在：
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ａ）　与蓄能器相连的接头上；

ｂ）　通往一个或多个蓄能器的压力源管道上，压力源管道上的压力表不应被截止阀与蓄能器隔

离开。

１２．２．３　关闭装置

为了便于对蓄能器进行维修、充气操作或在长时间停机时关闭蓄能器，在液压源与蓄能器之间应设

截止阀；为防止液体回流，在液压源与蓄能器之间可设单向阀，此时则不必再设置关闭装置。设置的关

闭装置应操作简便。

１２．２．４　液体侧的卸压装置

当装有蓄能器的液压系统关闭或当回路断开时，该系统应自动排除液体侧的压力。在特殊的情况

下，机器关闭后还需要压力的地方（例如，当使用蓄能器保持液压夹紧装置的压力），可主动使蓄能器隔

离开。

压力释放装置可以是卸压阀、球形旋塞、中心位置开口或有端部位置开口的定向控制阀。在操作释

放装置时，相关压力表应可见。

１２．２．５　气体侧的卸压装置

按照制造厂的产品使用说明书，使用专用的充气装置安全地打开充气螺钉或充气阀，以进行部分释

放或完全释放充气压力。

１２．３　使用前的检查和测试

１２．３．１　所有蓄能器使用前应检查下列项目：

ａ）　出厂资料是否符合本标准规定；

ｂ）　外观是否完好，有无影响安全性能的损伤；

ｃ）　铭牌、钢印是否与出厂资料一致。

１２．３．２　蓄能器安装及检查：

ａ）　蓄能器宜充气阀朝上竖直安装，为便于维护和检查，充气阀端应留有一定的空间。

ｂ）　蓄能器应牢固地安装在固定支架或壁面上，其安装部位要考虑由于冲击或振动引起机械损伤

的潜在因素及外部腐蚀的可能性。当蓄能器被用于缓冲和吸收脉冲时，其安装位置宜接近振

动源。

ｃ）　不得对蓄能器采用焊接的方法进行固定。

ｄ）　使用前对蓄能器安装及固定进行安全检查，以免对使用者或周围的人带来危险。应始终保持

铭牌和警示标识等易于识别。

１２．３．３　安全装置的检查：

ａ）　安全阀和／或爆破片应校验合格且在有效期内，其整定压力应满足１２．２．１的要求；

ｂ） 回流管路是否正确安装；

ｃ） 压力表是否正确安装，量程和精度是否满足要求；

ｄ） １２．２中规定的其他安全装置是否正确安装；

ｅ） 所有连接管道是否正确安装，连接管道应保证液压油正常循环并满足工作压力的要求，且不影

响其他安全装置的工作；

ｆ） 警示标识是否便于识别；

ｇ） 若用户不具备安全装置检查的能力，应委托具有相应专业知识的技术人员进行。
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１２．４　充气过程中的限制

１２．４．１　蓄能器应使用专用的充气装置连接到充气口或充气阀，充装无氧的干燥氮气。当气源压力高

于蓄能器最大允许工作压力时，应当在气源出口和充气工具之间连接减压装置，减压装置应配备两块压

力表［一个高压表（进气）和一个低压表（出气）］、低压调节旋钮、关闭装置和整体减压装置。

１２．４．２　蓄能器严禁充装氧气、压缩空气或其他可燃、氧化性气体，否则极易引发爆炸。

１２．５　检查和维护

１２．５．１　蓄能器在投用后，应定期对充气压力进行检查。新投入使用蓄能器宜每周进行检查，以便及时

发现渗漏。

１２．５．２　装置长期停用应关闭进油口与液压源之间的截止阀，以保持蓄能器油压在充气压力以上。

１２．５．３　拆卸蓄能器需在专业技术人员的指导下进行，在拆卸蓄能器之前应卸去油压，并使用充气工具

卸掉气体压力。

１２．６　报废

１２．６．１　使用中发现蓄能器壳体存在明显机械损伤或部件等腐蚀严重的应及时更换，予以报废。

１２．６．２　使用时间超过设计使用寿命的蓄能器报废后应做破坏处理。
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附　录　犃

（资料性附录）

囊式蓄能器的结构型式和标记方法

犃．１　结构型式

犃．１．１　囊式蓄能器按拆装方式，分为Ａ型、ＡＢ型、Ｂ型３种结构型式：

ａ）　Ａ型蓄能器壳体一端开大孔，一端开小孔，蓄能器拆装或更换胶囊时需将蓄能器从液压系统中

卸下进行。

ｂ）　ＡＢ型蓄能器壳体两端开大孔，蓄能器拆装需将蓄能器从液压系统中卸下进行，更换胶囊时不

需将蓄能器从液压系统中卸下。

ｃ）　Ｂ型蓄能器壳体两端开大孔，其拆装和胶囊更换时同ＡＢ型蓄能器。

犃．１．２　按与液压系统的管道连接方式，分为螺纹连接（Ｌ）和法兰连接（Ｆ）两种。

犃．１．３　Ａ型、ＡＢ型蓄能器型采用Ａ型结构胶囊，Ｂ型蓄能器采用Ｂ型结构胶囊。

犃．２　结构图和零件名称

囊式蓄能器的整体结构图及零件名称见图Ａ．１。

犪）　犃型 犫）　犃犅型 犮）　犅型

说明：

　　１　　　 ———壳体；

２ ———胶囊；

３ ———阀芯；

４ ———弹簧；

５ ———阀体；

６ ———橡胶支承环；

７ ———挡圈；

８ ———橡胶Ｏ型圈；

９ ———压环；

１０、１８、２０———螺母；

１１ ———活塞；

１２ ———螺塞；

１３ ———法兰；

１４ ———销；

１５ ———防松螺母；

１６ ———保护帽；

１７ ———充气阀；

１９ ———压环；

２１ ———堵头。

图犃．１　囊式蓄能器的整体结构图
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犃．３　定型产品表示方法














ＮＸＱ

囊式蓄能器

　










 结构型式Ａ型、ＡＢ型、Ｂ 型

—









 公称容积（Ｌ ）

／







 设计压力（ＭＰａ ）

—





 连接型式Ｌ：螺纹连接；Ｆ： 法兰连接

—




 工作介质Ｙ：液压油；Ｒ： 乳化液

—




疲劳试验类别

示例：

Ａ型、公称容积为１．６Ｌ、设计压力为１０ＭＰａ、螺纹连接、工作介质为液压油、第Ⅰ类疲劳试验要求的囊式蓄能器，则

表示为：ＮＸＱＡ１．６／１０ＬＹＩ。
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附　录　犅

（资料性附录）

螺纹连接隔膜式蓄能器的结构型式和标记方法

犅．１　结构型式

犅．１．１　按壳体连接方式，隔膜式蓄能器分为Ａ型、Ｂ型、Ｃ型３种结构型式：

ａ）　Ａ型蓄能器壳体分上下两部分，上壳体为外螺纹，下壳体为内螺纹，上下壳体由螺纹旋合连接；

ｂ）　Ｂ型蓄能器壳体由环形锁母将上下壳体连接组成；

ｃ）　Ｃ型蓄能器壳体由圆筒形壳体和端盖连接组成。

犅．１．２　Ａ型、Ｂ型、Ｃ型蓄能器分别采用Ａ型、Ｂ型、Ｃ型结构隔膜。

犅．２　结构图和零件名称

整体结构图及零件名称见图Ｂ．１。

犪）　犃型 犫）　犅型 犮）　犆型

　　说明：

１———气阀护帽；

２———充气阀；

３———组合密封垫圈；

４———上壳体（端盖）；

５———锁母；

６———下壳体；

７———隔膜；

８———加强盘。

图犅．１　螺纹连接隔膜式蓄能器的整体结构图
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犅．３　定型产品表示方法














ＮＸＱ

隔膜式蓄能器

　










 结构型式Ａ型、ＡＢ型、Ｂ 型

—









 公称容积（Ｌ ）

／







 设计压力（ＭＰａ ）

—





 连接型式Ｌ：螺纹连接；Ｆ： 法兰连接

—




 工作介质Ｙ：液压油；Ｒ： 乳化液

—




疲劳试验类别

示例：Ａ型、公称容积为１．６Ｌ、设计压力为１０ＭＰａ、螺纹连接、工作介质为液压油、第Ⅰ类疲劳试验要求的隔膜式蓄

能器，则表示为：ＧＸＱＡ１．６／１０ＬＹＩ。
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附　录　犆

（规范性附录）

焊接隔膜式蓄能器技术条件

犆．１　范围

犆．１．１　本附录规定了钢制焊接隔膜式蓄能器的材料、设计、制造、性能和试验、检验规则；包装、运输和

安全使用等要求应满足本标准正文规定。

犆．１．２　本附录蓄能器通用参数为：

设计压力：犘≤３３ＭＰａ；

设计温度：－４０℃～＋１２０℃；

公称容积：０．０２５Ｌ～５．０Ｌ。

犆．１．３　对于超出本附录规定的焊接隔膜式蓄能器，其设计和制造应通过全国锅炉压力容器标准化技术

委员会组织的技术评审。

犆．２　分类

犆．２．１　焊接隔膜式蓄能器按照结构型式分为Ａ型和Ｂ型。

犆．２．２　Ａ型为可重复充气的蓄能器，其结构型式见图Ｃ．１ａ）。

犆．２．３　Ｂ型为不可重复充气蓄能器，出厂充气并密封，其结构型式见图Ｃ．１ｂ）。

犪）　犃型 犫）　犅型

　　说明：

　　１ ———上壳体；

２ ———支撑环；

３ ———壳体焊缝；

４ ———下壳体；

５ ———橡胶隔膜；

６ ———液端焊缝；

７ ———液端接头；

８ ———密封圈；

９ ———护帽；

１０———阀片；

１１———钢印；

１２———气端焊缝；

１３———气端接头；

１４———密封垫；

１５———充气螺钉；

１６———气端护帽；

１７———焊钉。

图犆．１　焊接隔膜式蓄能器结构图
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犆．２．４　焊接隔膜蓄能器型号表示方法：


















ＡＤＢ

焊接隔膜式蓄能器

　














 结构型式Ａ：可重复充气；Ｂ： 不可重复充气

　












 公称容积（Ｌ ）

／










 设计压力（ＭＰａ ）

—









 壳体材料 　１：碳钢；２：碳钢＋涂层；３：不锈钢；４： 双相钢

—







 隔膜材料 　１：ＮＢＲ；２：ＩＩＲ；３：ＦＫＭ；４：ＥＣＯ；５： 其他

—





 最大工作压力（ＭＰａ ）

—




 液端连接形式 　Ａ：螺纹；Ｂ： 其他

—



 工厂预充气压力（ＭＰａ ）

示例：

可重复充气、公称容积为０．７５Ｌ、设计压力为２１ＭＰａ、壳体材料碳钢、隔膜材料ＥＣＯ、最大工作压力２０ＭＰａ、螺纹连

接、预充气压力６ＭＰａ的焊接隔膜式蓄能器，表示为：ＡＤＢＡ０．７５／２１１４２０Ａ６。

犆．３　材料

犆．３．１　焊接隔膜式蓄能器壳体材料根据成形方式选择，且应符合压力容器用材料技术要求。

犆．３．２　境外牌号及新材料的使用应符合ＴＳＧ２１的规定。

犆．４　设计

犆．４．１　蓄能器可采用标准正文的设计公式进行设计，疲劳试验按照Ｃ．６．５进行。

犆．４．２　采用其他方法设计的蓄能器，疲劳试验按Ｃ．６．５进行。

犆．４．３　对于能确定压力波动范围和循环次数等技术参数的蓄能器，可按ＪＢ４７３２—１９９５进行疲劳分析，

并在设计图样中给出疲劳试验的要求。

犆．５　制造

犆．５．１　蓄能器制造除应满足本附录要求外，还应符合图样要求。

犆．５．２　蓄能器壳体以５０１只为一批，余数仍按一批对待。

犆．５．３　为防止上下壳体焊接过程中熔化金属对内部隔膜的损伤，焊缝内侧应有环形的永久衬板（如图

Ｃ．２）或者上下壳体采用止口装配（如图Ｃ．３）。
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　　说明：

１———上壳体；

２———焊缝；

３———下壳体；

４———支撑环／衬板。

图犆．２　支撑环或永久衬板式

　　说明：

１———带凸缘的上壳体；

２———焊缝；

３———下壳体。

图犆．３　止口式

犆．５．４　无损检测应符合以下要求：

ａ）　壳体焊缝需１００％射线检测，质量等级不低于ＧＢ／Ｔ２２０８５．１标准Ｂ级要求。

ｂ）　接头焊缝需按ＮＢ／Ｔ４７０１３．５进行渗透检测，Ⅰ级合格。

犆．５．５　充气端和液端接头的典型焊接形式如图Ｃ．４所示。

犪）　放置式犑形焊缝部分焊透 犫）　插入式犑形焊缝全焊透

犮）　放置式犑形焊缝全焊透 犱）　放置式 角焊缝部分焊透

图犆．４　充气端和液端接头的典型焊接形式

犆．５．６　蓄能器总成焊接完成后应采用适当的方式消除焊接残余应力。

犆．５．７　充气螺钉的技术要求：

ａ）　充气螺钉的螺纹直径应限制在 Ｍ８以下；密封垫的内径不应超过螺纹直径的２５％。

ｂ）　充气螺钉性能等级不低于８．８级且应具有排气口等安全结构，排气口的形状可以是长槽、钻孔

等形式。当排气口向外排气时，保留的螺纹长度不应小于螺钉的直径；如图Ｃ．５所示：
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　　说明：

１———蓄能器充气口；

２———密封件；

３———充气螺钉。

图犆．５　充气螺钉组装方式

犆．６　性能与试验

犆．６．１　焊接工艺评定

焊接试件的制备及取样、力学性能等要求按照ＮＢ／Ｔ４７０１４执行。

犆．６．２　功能性试验

犆．６．２．１　预充气压力试验：开始试验前，将蓄能器放置在设计文件要求的充气温度下１ｈ以上；在设计

文件要求的充气温度下进行预充气压力试验。试验时，介质填充流量１５ｍＬ／ｍｉｎ～２０ｍＬ／ｍｉｎ，液端压

力≥犘０＋２ＭＰａ，测定的充气压力与设计文件要求的充气压力之间的误差应小于０．１ＭＰａ。见图Ｃ．６。

图犆．６　预充气压力试验

犆．６．２．２　存储过程中的气密性：蓄能器在室温下储存７０天，按Ｃ．６．２．１重复其功能性试验，记录预充气

压力，其压力值与最初测定值之间的偏差应小于０．１ＭＰａ。

犆．６．３　冷热冲击试验

蓄能器按表Ｃ．１规定进行冷热冲击试验。在试验结束后应无变形、破裂或其他缺陷出现，按Ｃ．６．２．１

检查预充气压力并应符合其规定的数值。
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表犆．１　冷热冲击试验参数

试验温度

℃

温度误差

℃

保温时间

ｈ

转移时间

ｓ
冲击次数

设计文件规定的试验温度
设计文件规定的试验温度的

０％～５％
≥１ ≤２０ ３００

犆．６．４　耐压试验

壳体的耐压试验按８．５规定执行。

犆．６．５　疲劳试验

犆．６．５．１　蓄能器的疲劳试验装置、测试仪表、试验条件与规程应符合ＧＢ／Ｔ９２５２规定。

犆．６．５．２　蓄能器的疲劳试验要求按照表Ｃ．２规定。

表犆．２　试验压力、温度及疲劳循环频率

级数
温度

℃

充气压力

ＭＰａ

试验压力下限

ＭＰａ

试验压力上限

ＭＰａ

单周期内

动作次数

总热循环周期要求

万次

频率

次／ｍｉｎ

１ －４０

２ －２０

３ ８０

４ ９０

５ １００

６ １１０

７ １２０

犘０±５％ １．１犘ｔ±２％ 犘ｃ±２％

５０

３００

５０００

３０００

１０００

６００

５０

军工行业：≥８０

汽车行业：≥６０

风电行业：≥４０

工程机械：≥３０

≥８

　　注１：犘ｔ为犘０在不同试验温度下的对应值，可由气体状态方程求得。

注２：其他液压系统用焊接隔膜式蓄能器疲劳试验规则可按客户实际要求由供需双方协商。

犆．６．５．３　试验应使用非腐蚀性、不可燃、与试验蓄能器中各种非金属零件匹配的液体介质；并且在试验

温度下其动黏度应不大于６０ｍｍ２／ｓ。

犆．６．５．４　出现以下情况之一时，疲劳试验判定为不合格：

ａ）　每２００００次循环试验后测定一次预充气压力，压力下降＞１０％犘０；

ｂ）　受试蓄能器出现永久变形、裂纹和介质外泄等现象；

ｃ）　总热循环周期完成后，解剖蓄能器，蓄能器主体结构与设计规定不符，气腔有渗油现象。

犆．６．６　爆破试验

犆．６．６．１　壳体的爆破试验应符合ＧＢ／Ｔ１５３８５的规定。

犆．６．６．２　爆破压力应满足式（Ｃ．１）：

狆ｂ≥４狆ｃ …………………………（Ｃ．１）

犆．７　检验规则

犆．７．１　出厂检验

犆．７．１．１　蓄能器在出厂前应按表Ｃ．３规定的项目进行检验。
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犆．７．１．２　抽样及复验规则：

ａ）　蓄能器应按批随机抽出１只进行检验；

ｂ）　检验结果不合格时，应对不合格项目进行加倍数量的复验；

ｃ）　若复验结果合格，则该批检验合格；若复验仍不合格，应按新批对待并应重新进行检验。

犆．７．２　型式试验

凡属下列情况之一者，应按表Ｃ．３规定重新进行型式试验：

ａ）　新设计制造的蓄能器；

ｂ）　产品转厂生产，工艺条件发生变化；

ｃ）　使用境外牌号材料制造的蓄能器；

ｄ）　生产间断一年以上恢复生产时；

ｅ）　出厂检验结果与上次型式试验有较大差异时。

表犆．３　检验项目一览表

序号 检验项目 检验方法
出厂检验

逐只检验 批量检验
型式试验 判定依据

１ 壁厚 超声测厚 √ √ ７．３．２

２ 外观质量 目视检查 √ √ ７．２．１

３ 预充气压力试验 Ｃ．６．２．１ √ √ Ｃ．６．２．１

４ 存储过程中的气密性 Ｃ．６．２．２ √ √ Ｃ．６．２．２

５ 冷热冲击试验 Ｃ．６．３ √ √ Ｃ．６．３

６ 壳体环缝检测 ＧＢ／Ｔ２２０８５．１ √ √ Ｃ．５．４

７ 接头焊缝检测 ＮＢ／Ｔ４７０１３．５ √ √ Ｃ．５．４

８ 耐压试验 ＧＢ／Ｔ９２５１—２０１１ √ √ ８．５．２

９ 疲劳试验 Ｃ．６．５ √ Ｃ．６．５

１０ 爆破试验 ＧＢ／Ｔ１５３８５ √ Ｃ．６．６．２
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附　录　犇

（资料性附录）

活塞式蓄能器的结构型式和标记方法

犇．１　结构型式

按螺纹连接方式活塞式蓄能器分为Ａ型和Ｂ型２种结构型式：

ａ）　Ａ型蓄能器筒体为内螺纹，端盖为外螺纹；

ｂ）　Ｂ型蓄能器筒体为外螺纹，端盖为内螺纹。

犇．２　结构图和零件名称

整体结构图及零件名称见图Ｄ．１。

犪）　犃型
犫）　犅型

　　说明：

　　１———油端端盖；

２———端盖密封件；

３———筒体；

４———活塞；

５———活塞密封件；

６———导向环；

７———气端端盖；

８———充气阀。

图犇．１　活塞式蓄能器的整体结构图

犇．３　定型产品表示方法














ＨＸＱ

活塞式蓄能器

　










 结构型式Ａ型、Ｂ 型

—









 公称容积（Ｌ ）

／







 设计压力（ＭＰａ ）

—





 连接型式Ｌ：螺纹；Ｆ： 法兰

—




 工作介质Ｙ：液压油；Ｒ： 乳化液

—




疲劳试验类别

示例：

Ａ型、公称容积为１．６Ｌ、设计压力为１０ＭＰａ、螺纹连接、工作介质为液压油、第Ⅰ类疲劳试验要求的活塞式蓄能器，

则表示为：ＨＸＱＡ１．６／１０ＬＹＩ。

８３
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附　录　犈

（资料性附录）

胶囊和隔膜技术条件

犈．１　范围

本附录技术条件适用于工作介质为石油基液压油或乳化液，使用温度为－４０℃～＋１２０℃的囊式

蓄能器用胶囊和隔膜式蓄能器用隔膜。

犈．２　组批

胶囊和隔膜的制造按公称容积组批，以１０００只为一批，余数仍按一批对待。

犈．３　物理性能

犈．３．１　胶囊所用胶料的物理性能，应符合表Ｅ．１的规定。

表犈．１　胶囊所用胶料的物理性能

检测项目
橡胶类型及物性指标

ＮＢＲ（丁晴橡胶）ＩＩＲ（丁基橡胶）ＥＣＯ（氯醚橡胶） ＦＫＭ（氟橡胶）

硬度（邵尔Ａ） ６０±５ ６０±５ ５０±５ ６０±５

拉伸强度／ＭＰａ ≥ １１ ９ １２ ８

拉断伸长率／％ ≥ ４５０ ５００ ５５０ ３００

粘接强度／ＭＰａ ≥ ３ ３ ３ ３

低温脆性／℃ ≤ －２０ －３５ －４０ －２０

压缩永久变形／％（２３℃±２℃，７２ｈ，２５％）≤ ３５ ３５ ３５ ３０

氮气透过量／［ｃｍ３／（ｍ２·２４ｈ·０．１ＭＰａ）］≤ ３０ ３０ ３０ ３０

犈．３．２　隔膜所用胶料的物理性能，应符合表Ｅ．２的规定。

表犈．２　隔膜所用胶料的物理性能

检测项目
橡胶类型及物性指标

ＮＢＲ（丁晴橡胶）ＩＩＲ（丁基橡胶）ＥＣＯ（氯醚橡胶） ＦＫＭ（氟橡胶）

硬度（邵尔Ａ） ６０±５ ６０±５ ６０±５ ６５±５

拉伸强度／ＭＰａ ≥ ８ ８ １０ ８

拉断伸长率／％ ≥ ４００ ４５０ ５００ ２５０

曲挠龟裂试验／万次 ≥ １５ ２０ １０ ２

低温脆性／℃ ≤ －２０ －４５ －４０ －２０

压缩永久变形／％（２３℃±２℃，７２ｈ，２５％）≤ ３０ ２５ ２５ ３５

氮气透过量／［ｃｍ３／（ｍ２·２４ｈ·０．１ＭＰａ）］ ≤ ３０ ３０ ３０ ７０

９３
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犈．４　耐油性

胶囊和隔膜的耐油性应符合表Ｅ．３的规定。测定其体积，拉伸强度，伸长率的变化时，应将试片在

１００℃±１℃试验用１号标准油中浸泡７０ｈ后进行。

表犈．３　胶囊、隔膜的耐油性能

检测项目
橡胶类型及指标

ＮＢＲ（丁晴橡胶） ＥＣＯ（氯醚橡胶） ＦＫＭ（氟橡胶）

体积变化率／％ ＜ １０ １０ １０

拉伸强度变化率／％ ＜ －１０ －１５ －２０

伸长率变化率／％ ＜ －３５ －４５ －４０

犈．５　外观质量

胶囊和隔膜的外观质量，应符合表Ｅ．４的规定。

表犈．４　胶囊和隔膜的外观质量

序号 项目 指　　标

１ 橡胶与金属脱粘

２ 海绵状

３ 橡胶分层

４ 裂纹

不允许

５ 杂质
不允许大于０．２ｍｍ。小于１０Ｌ的胶囊，不多于３处；等于或大于１０Ｌ的胶囊，不多

于５处

６ 合模错位 不大于０．３ｍｍ

７ 模具痕迹 允许有轻微痕迹

８ 气泡
胶囊后部三分之一长度的表面上，不允许有气泡；其他表面上，允许有不大于３ｍｍ

的气泡，其深度不允许超过０．４ｍｍ，数量不允许超过３个

９ 凹凸
允许存在，其下限不允许超过０．４ｍｍ，在２５ｃｍ２的表面上，不允许超过３处，全部表

面不允许超过５处

１０ 胶囊气密 不允许漏气

犈．６　泄漏试验

将胶囊内充入压力不大于０．０５ＭＰａ的氮气或空气，浸入水槽内检查，或者在胶囊整个表面涂抹肥

皂水进行检查，不允许有泄漏。

０４
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犈．７　耐久性试验

耐久性试验按表Ｅ．５规定进行，经过三个试验阶段后胶囊应无裂纹、不发黏；蓄能器充气压力下降

率不得超过９％。

表犈．５　胶囊的耐久性试验

试验

阶段

公称压力

ＭＰａ

充气压力

ＭＰａ

动作压力

ＭＰａ

充放频率

次／ｍｉｎ

油温

℃
动作次数

１

２

３

犘ｃ

０．３５犘ｃ

０．１７犘ｃ

０．３５犘ｃ

０～＋５％

０．５犘ｃ～１犘ｃ

０．１犘ｃ～１犘ｃ

０．５犘ｃ～１犘ｃ

６～１０

６０～７０

５～７０

１０００

５００

１０００００

犈．８　检验规则

犈．８．１　胶囊和隔膜按表Ｅ．６的规定项目进行出厂检验及性能试验。

犈．８．２　凡属下列情况之一者，应按表Ｅ．６规定重新进行性能检验。

ａ）　新组分、新配方、新工艺的胶囊或隔膜；

ｂ）　胶囊或隔膜的结构形式有较大变化；

ｃ）　生产间断一年以上恢复生产时；

ｄ）　出厂检验结果与上次性能试验有较大差异时。

表犈．６　检验项目一览表

序号 检验项目 检验方法
出厂检验

逐只检验 批量检验
性能试验 判定依据

１ 外观质量 目视 √ 表Ｅ．４

２ 硬度 ＧＢ／Ｔ５３１．１ √ √

３ 拉伸强度 ＧＢ／Ｔ５２８ √ √

４ 拉断伸长率 ＧＢ／Ｔ５２８ √ √

５ 低温脆性 ＧＢ／Ｔ１６８２ √ √

６ 压缩永久变形 ＧＢ／Ｔ７７５９．１ √ √

７ 曲挠龟裂试验 ＧＢ／Ｔ１３９３４ √

８ 氮气透过量 ＧＢ／Ｔ７７５５ √

９ 粘接强度 ＧＢ／Ｔ１１２１１ √ √

表Ｅ．１、表Ｅ．２

１０ 耐油性 ＧＢ／Ｔ１６９０ √ √ 表Ｅ．３

１１ 气密性 Ｅ．６ √ √ Ｅ．６

１２ 耐久性 Ｅ．７ √ Ｅ．７

１４
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犈．９　储存

胶囊、隔膜应储存在密封的不透光的塑料袋中，储存温度－１５℃～＋４５℃；在上述储存条件下，胶

囊、隔膜最多保存３年，超过储存期的胶囊、隔膜不允许使用。

２４
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附　录　犉

（规范性附录）

蓄能器疲劳试验要求

犉．１　第Ⅰ类疲劳试验要求

犉．１．１　试验压力

压力波动按图Ｆ．１，其中疲劳试验压力犘ｕ为１．３倍的设计压力，每次的时间间隙按式（Ｆ．１）～式

（Ｆ．３）规定。

犜＝犜Ｒ＋犜１＋犜Ｆ＋犜２ ≥４ｓ …………………………（Ｆ．１）

０．４犜 ≤犜犚 ＋犜１ ≤０．６犜 …………………………（Ｆ．２）

０．９犜１ ≤犜２ ≤１．１犜１ …………………………（Ｆ．３）

图犉．１　疲劳试验循环曲线

犉．１．２　循环次数

按Ｆ．１．１的压力波动要求，进行３３０００次疲劳试验。

犉．１．３　试样数量

应从２０只以上的完工的蓄能器整机中随机抽取２只，进行疲劳试验。

犉．２　第Ⅱ类疲劳试验要求

犉．２．１　试验压力

按照表Ｆ．１（确信度９０％，非破坏度９０％）、图Ｆ．１及式（Ｆ．５）规定的条件下进行疲劳试验。每次的

时间间隙按式（Ｆ．４）、式（Ｆ．２）和式（Ｆ．３）的规定。

犜＝犜Ｒ＋犜１＋犜Ｆ＋犜２ ≥０．３ｓ …………………………（Ｆ．４）

犘ｕ＝犓Ｖ·犓Ｎ·Δ狆 …………………………（Ｆ．５）

３４
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　　式中：

犘ｕ———疲劳试验压力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

犓Ｖ———差异系数（承压构成零件中，使用差异系数最大的值），见表Ｆ．１；

犓Ｎ———加速系数，犓Ｎ取１．１５（相当于１０
７次的系数为１．１５）；

Δ狆———最高工作压力犘２与最低工作压力犘１之差，单位为兆帕（ＭＰａ）。

表犉．１　差异系数犓犞

材料
试验个数

１ ２ ３ ４ ５

碳素钢 １．２３ １．１６ １．１２ １．１０ １．０８

不锈钢 １．２６ １．１８ １．１４ １．１２ １．１０

低合金钢 １．４４ １．３０ １．２３ １．１９ １．１６

　　注：试样从２０只以上的完工的蓄能器整机中随机抽取。

犉．２．２　循环次数

按Ｆ．２．１的压力波动要求，进行１×１０６次疲劳试验。

４４
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附　录　犌

（规范性附录）

设计疲劳曲线

犌．１　光滑圆棒的疲劳强度设计曲线计算见式（Ｇ．１），式（Ｇ．１）中系数犡 按式（Ｇ．２）计算，式（Ｇ．２）中系数

犢 按式（Ｇ．３）计算。

犖＝１０
犡 …………………………（Ｇ．１）

犡＝
犆１＋犆３犢＋犆５犢

２
＋犆７犢

３
＋犆９犢

４
＋犆１１犢

５

１＋犆２犢＋犆４犢
２
＋犆６犢

３
＋犆８犢

４
＋犆１０犢

５
…………………（Ｇ．２）

犢＝
犛ａ

６．８９４７５７（ ）犈ＦＣ

犈Ｔ
（ ） …………………………（Ｇ．３）

　　式中：

犖　———循环次数，次；

犛ａ ———许用交变应力幅，单位为兆帕（ＭＰａ）；

犈ＦＣ———设计曲线参考的杨氏弹性模量，犈ＦＣ＝１９５０００ＭＰａ（当犛ａ＞１９５ＭＰａ时，犈ＦＣ＝２０６０００ＭＰａ）；

犈Ｔ ———设计温度下的杨氏弹性模量，单位为兆帕（ＭＰａ）。

犌．２　式（Ｇ．２）中系数犆犻规定如下：

ａ）　抗拉强度犚ｍ≤５５２ＭＰａ时碳钢和低合金钢的系数犆犻见表Ｇ．１；

ｂ）　表２和表３中的ＣｒＭｏ钢及抗拉强度犚ｍ在７９３ＭＰａ～８９２ＭＰａ时碳钢和低合金钢的系数犆犻

见表Ｇ．２；

ｃ）　交变应力幅犛ａ≤１９５ＭＰａ时奥氏体不锈钢的系数犆犻见表Ｇ．３；

ｄ）　交变应力幅犛ａ＞１９５ＭＰａ时奥氏体不锈钢的系数犆犻见表Ｇ．４。

表 犌．１　犚犿≤５５２犕犘犪时碳钢和低合金钢的系数犆犻

犻

系数犆犻

４８ＭＰａ≤犛ａ＜２１４ＭＰａ ２１４ＭＰａ≤犛ａ＜３９９９ＭＰａ

１ ２．２５４５１０Ｅ＋００ ７．９９９５０２Ｅ＋００

２ －４．６４２２３６Ｅ－０１ ５．８３２４９１Ｅ－０２

３ －８．３１２７４５Ｅ－０１ １．５００８５１Ｅ－０１

４ ８．６３４６６０Ｅ－０２ １．２７３６５９Ｅ－０４

５ ２．０２０８３４Ｅ－０１ －５．２６３６６１Ｅ－０５

６ －６．９４０５３５Ｅ－０３ ０．０

７ －２．０７９７２６Ｅ－０２ ０．０

８ ２．０１０２３５Ｅ－０４ ０．０

９ ７．１３７７１７Ｅ－０４ ０．０

１０～１１ ０．０ ０．０

５４

犌犅／犜２０６６３—２０１７



表 犌．２　犆狉犕狅钢及犚犿 在７９３犕犘犪～８９２犕犘犪时碳钢和低合金的系数犆犻

犻

系数犆犻

７７．２ＭＰａ≤犛ａ＜２９６ＭＰａ ２９６ＭＰａ≤犛ａ＜２８９６ＭＰａ

１ １．６０８２９１Ｅ＋０１ ８．６２８４８６Ｅ＋００

２ －４．１１３８２８Ｅ－０２ －１．２６４０５２Ｅ－０３

３ －１．０２３７４０Ｅ＋００ －１．６０５０９７Ｅ－０４

４ ３．５４４０６８Ｅ－０５ －２．５４８４９１Ｅ－０３

５ ２．８９６２５６Ｅ－０２ －１．４０９０３１Ｅ－０２

６ １．８２６０７２Ｅ－０４ ８．５５７０３３Ｅ－０５

７ ３．８６３４２３Ｅ－０４ ５．０５９９４８Ｅ－０４

８ ０．０ ６．９１３３９６Ｅ－０７

９ ０．０ －２．３５４８３４Ｅ－０７

１０～１１ ０．０ ０．０

表 犌．３　犛犪≤１９５犕犘犪时奥氏体不锈钢的系数犆犻

犻
ＣｕｅｖｅＡ的犆犻

１６３ＭＰａ≤犛ａ＜１９４ＭＰａ

ＣｕｅｖｅＢ的犆犻

１１４ＭＰａ≤犛ａ＜１９４ＭＰａ

ＣｕｅｖｅＣ的犆犻

９４ＭＰａ≤犛ａ＜１９４ＭＰａ

１ １．７８５８７２Ｅ＋０１ ５．８５６８８６Ｅ＋００ １．８９１５４３Ｅ＋０１

２ －４．９７３１６２Ｅ－０２ －１．７７４０５１Ｅ－０１ １．４７８０２３Ｅ－０１

３ －２．２６４２４８Ｅ＋００ －１．０７０３２４Ｅ＋００ －２．４３６００５Ｅ＋００

４ －４．３５６５６０Ｅ－０３ １．０３３２８５Ｅ－０２ －６．３６９７９６Ｅ－０２

５ ９．５６７７５９Ｅ－０２ ６．５１３４２３Ｅ－０２ －６．９０８６５５Ｅ－０２

６ ３．３２７３９３Ｅ－０４ －１．８７９５５３Ｅ－０４ ５．３７９５４０Ｅ－０３

７ －１．３４７４４５Ｅ－０３ －１．３２０２８１Ｅ－０３ １．９５７８９８Ｅ－０２

８ －５．７１７２６９Ｅ－０６ －５．６３３３３９Ｅ－０７ －１．３９１５９２Ｅ－０４

９ ０．０ ０．０ －６．５０６５４３Ｅ－０４

１０～１１ ０．０ ０．０ ０．０

应用范围
弹性分析，非弹性分析

（ＰＬ＋Ｐｂ＋犙）≤１８８ＭＰａ

弹性分析

（ＰＬ＋Ｐｂ＋犙）＞１８８ＭＰａ且需

修正所用平均应力的影响

弹性分析

（ＰＬ＋Ｐｂ＋犙）＞１８８ＭＰａ

　　注１：由于轴向和径向温度梯度所引起的热弯曲应力不计入犙。

　　注２：曲线Ｃ中包含了平均应力的最大影响。

表 犌．４　犛犪＞１９５犕犘犪时奥氏体不锈钢的系数犆犻

犻 １ ２ ３ ４ ５ ６～１１

犆犻（１９５ＭＰａ≤犛ａ

＜４８８１ＭＰａ）
２．１１４０２５Ｅ＋０１ １．５３６９９３Ｅ－０１ ４．４８７５９９Ｅ－０１ ３．６５１３０２Ｅ－０４ －８．９８１３１４Ｅ－０５ ０．０

６４
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附　录　犎

（资料性附录）

蓄能器排出流量测试装置

见图 Ｈ．１。

说明：

　　１ ———油箱；

２ ———空吸过滤器；

３ ———泵；

４ ———电机；

５ ———单向阀；

６ ———减压阀；

７ ———电磁阀１；

８ ———蓄能器；

９ ———压力传感器；

１０———压力开关；

１１———电磁阀２；

１２———逻辑阀；

１３———油量计。

图 犎．１　蓄能器排出流量测试装置
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