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工艺方案

1. 问题的提出

根据厂家需求加工波纹管组

件，组件包括法兰1、法兰2和波

纹管（厂家不同有所不同）。要

完成波纹管组件样品的试制，必

须保证各零件的加工尺寸、表面

粗糙度、形位公差、波纹管的气

密性和表面质量要求。

零件法兰 1、法兰 2是车制

件，通过车制加工和钳工采用钻

模钻孔能够保证零件尺寸与孔

位。而波纹管结构特殊，不像

灭弧室中采用的波纹管端口形式

是NN型、WW型、WD型和WN

型，而是W Q D型或Q DQ D型，端

组件用波纹管加工常见问题分析与改进
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摘要：在波纹管零件的加工过程中，由于其结构的特殊性，常出现焊接平面成形挤不实、车制端面撕裂以及整形双层压不紧

等现象，严重影响组件焊接质量。结合生产过程分析这些缺陷产生的原因，采取相应解决措施，有效提高了组件焊接质量。

面平面度0.10mm必须保证（见图

1）。此种形状的波纹管以前从未

加工过，如何才能加工出符合要

求的波纹管是摆在面前的问题。

2. 初步解决方案

（1）方案一：在现有波纹管

结构的基础上采取措施。①从波

纹管波峰处切断，发现波纹管端

面处于凹形状，端面平面度达不

到焊接平面要求。②从波纹管波

谷处切断，发现波纹管端面又处

于凸形状，端面平面度也达不到

焊接平面要求。

（2）方案二：波纹管的加工

工艺路线为成形→清洗→车制→检

漏→整形→成品。对加工工艺进行

分析，认为波纹管两端面或一端的

平面可以在成形过程中完成。将波

纹管两端口的第一波波形在成形时

挤实，使波纹管端面为双层壁厚，

然后由车制工序从波谷处将多余的

直边切断，以此来达到波纹管两端

面的平面度要求。

3. 试验模具的设计

以QDQD型波纹管加工为例，

成形中板和端板模具的改造如图2

所示。

（a）WQD型波纹管 （b）QDQD型波纹管

图 1

（a）成形模具安装示意图

（b）波纹管成形试件

图 2
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该文对特殊结构波纹管

从成形、车制和整形加工过

程中存在的问题进行分析和

改进，从根本上解决了生产

中的实际问题。文章有一定

的思考深度，尤其是工序改

进部分，分析到位、构思新

颖，简单实用的工艺创新取

得了很好的效果。

4. 样件加工中存在的问题

样件加工过程在清洗、检

漏工序基本不存在问题，但在成

形、车制和整形工序发现存在以

下问题：

（1）成形工序。在样件加工

试验时，在成形模具强度允许的

范围内，采用中板和端板模具组

合，将行程开关调整到合理的位

置，主缸挤紧整套成形模具，加

工出的波纹管零件仍有多半达不

到焊接平面要求。

（2）车制工序。波纹管经

过成形、清洗工序后，均要进行

车工车制，需从波纹管端面波端

口处切断，时常出现波纹管端面

波撕裂，造成报废现象（见图

3a），同时造成操作人员心理胆

怯，减缓了加工进度。

（3）整形工序。波纹管在

成形工序存在焊接端波挤不实现

象，需在整形工序通过专用特殊

模具整形。试验中发现整形后的

波纹管约有30%出现双边一周中

小部分双层压不紧现象（见图

3b）。波纹管端波双层压不紧将

严重影响波纹管与法兰零件的焊

接质量。

5. 工序分析及改进

（1）成形工序。由于成形设

备主缸系统温度的高低将影响主

缸系统压力的变化，在成形工序

没有好的控制办法，只能在后整

形工序采取措施。

（2）车制工序。起初车工将

模具卡在第一波谷内，在车制时

车刀沿横向进给，极易出现端口

撕裂现象；后来采取两次装夹方

式，首先采取以前加工波纹管的

方式，车制后在波纹管端口留有

直边尺寸3mm左右，通过第二次

装夹，夹具装夹在第一波谷内，

车刀沿纵向进给，车掉直边及车

刀推到波纹管端波侧面，采用此

种方式加工不易出现废品，但需

两次装夹，比较费时，而且增加

了产生波纹管磕碰现象的几率。

改进方法：通过采取车边夹

具端面倒大斜角的方式，将波纹管

端波卡在槽中进行保护，将端口直

边车断后，车刀沿轴向进给，使端

口直边尺寸不大于1.2mm。采用此

种方法，既对波纹管端波进行保

护，不再出现端波撕裂现象，而且

仅采用一次装夹，又使车制效率大

幅提高，减少一次装夹，同时避免

出现磕碰现象，在后整形工序能够

达到组件焊接的波纹管端面平面度

要求。

（3）整形工序。成形下线

的波纹管通过清洗、车制，最终

在定形工序通过专用特殊模具整

形，发现波纹管均出现双边一周

中小部分双层压不紧现象，将严

重影响波纹管与其他零件的焊接

质量。批次波纹管整形的返修率

达30%以上。通过对波纹管双层

挤压过程进行观察，初步认为是

模具在受压过程中两半模具出现

外移，使模具与波纹管压紧面出

现悬空现象，导致波纹管出现此

现象。

改进方法：设计模具在波

纹管两半模具将波纹管装进后，

再放入筒状模具中，使模具在受

到压力时，两半模具向外移动受

到限制。对改进模具进行整形

试验，波纹管整形成品率达到

100%。

6. 结语

通过对波纹管组件产品的试

制，对特殊结构波纹管在成形、

车制和整形加工过程中存在的问

题进行改进，从根本上解决了波

纹管加工过程中出现的缺陷，解

决了生产中的实际问题，从而有

效提高了波纹管组件焊接的成品

率，积累了实践经验，提高了制

造水平。
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图 3

（a）车制端口撕裂

（b）整形端波挤不实
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