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(耷料性附录) 波簧的计算公式
参数名称、符号和单位

附录 A
A。 1

A.2

A。3

附录 B
B.1

B⒓

结构型式

波簧的计算公式
(资料性附录) 波簧的设计计算举例
封闭单层波簧设计计算举例

蜂对谷无支承圈多层波簧设计计算举例
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本标准按照 GB/T1.1∵ 200g给出的规则起草1

本标准由中国机械工业联合会提出。

本标准由全国弹簧标准化技术委员会 (sAC/TC⒛ 5)归口。
本标准负贵起草单位:上海核上磔形弹簧锕遇宥R/Ak旬∷《中机生产力促进中心。

耩 蝥霆量受:趱烹县蚤巨蚕窖鹬 0勰璀翼纛臬嗓戛遇翁%鹏、郭芟剧ρ
本标准为首次发布。

Ⅱ【
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波形弹簧 技术条件

1 范围

本标准规定了用矩形截面材料冷卷、冷成型波形弹簧的术语和定义、参数名称、符号和单位、结构

型式、技术要求、试验方法、检验规则、包装、合格证、标志和贮存。

本标准适用于材料厚度为 0.20znm~1。ω IIlm、 波形弹簧中径不大于 300mm的波形弹簧 (以下简

称波簧),其他材料厚度及圆截面材料的开口型的波簧可参照使用。

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/T2z 钢的脱碳层深度测定法
GB/T180s 弹簧术语
GB/T侣们,1 金属材料 维氏硬度试验 第 1部分:试验方法
JB/T” 0/l 圆柱螺旋弹簧 抽样检查
YB/T sO58 弹簧钢、工具钢冷轧钢带

YB/T5310 弹簧用不锈钢冷轧钢带

3 术语和定义

GB/T180s界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3,日

波形弹簧 wave spring                        `
在圆环上具有若干个正弦波浪形的弹簧元件。

3.2

波数 wave Ⅱumber

一圈内正弦波的数量。

3,3

波峰 cre“ ofwave

波簧平放时,一圈内正弦波的极高处。

3,4

波谷 tmugh ofwave

波簧平放时,一圈内正弦波的极低处。

3Ⅱ 5

压并 (平 )负荷 soⅡd force

波簧压并 (平 )时的理论负荷。
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4 参数名称、符号和单位

波簧的参数名称、符号和单位按表 1的规定。

表 1

参数名称 符号 单位

外径 %

内径

中径   丿 肛 (D,+D1)/z-

槲
町 丿

r`
郦 3

佟并勇渥 Jfb

'犭

篙度蠛燠
J
「
 」由高度 崮 崮
朝瘴自由高度靓 湃躜

齄
潮

变形量

黠螂
黠 /ln

试验
|荷
时的变谚矍邋矍爨鑫辶 黠 J

、呼绕比 婴

`、
唧篷
、咖 Fl

''N蜘 Ⅱ 凡

''N刚
岐

`

尸 丿
' N/-应力  Ⅱ、、、 丿

bIPa

抗拉强度

试验应力 岷

弹性模量 E

总圈数 ″
1

圈有效圈数 刀

支承圈数 刀

刚度修正系数 Κ



5 结构型式

波簧的结构型式分为:部分重叠单层波簧、
簧、峰对谷有支承圈多层波簧和叠加多层波簧 ,

JB/T13296-ˉ2017

开口单层波簧、封闭单层波簧、峰对谷无支承圈多层波

见表 2。

表 2

序号 结构型式 示意图 结构特征

l

部分重叠单层波

簧

该结构波簧总层数为一

层;圆环不封闭;端口处

相互重叠;重叠位置在波

峰或波谷处;波数大于或

等于 3个

开口单层波簧

该结构波簧总层数为一

层;圆环不封闭,开口位

置在波峰或波谷处;端口

之间留有—定距离;波数

大于或等于 3个

3 封闭单层波簧

该结构波簧总层数为一

层:圆环封闭;波数大于

或等于 3个

4
峰对谷无支承圈

多层波簧

该结构波簧总层数大于

一层:每层的波数为 2.5

个、3.5个、4.5个⋯;互

相接触的两层在波峰与波

谷处接触;两端没有支承

圈;有效圈数等于总圈数

5
峰对谷有支承圈

多层波簧

该结构波簧总层数大于

一层;有效圈的波数为 2.5

个、3.5个、4.5个⋯;互

相接触的两层在波峰与波

谷处接触;两端各有一个

平圈作为支承圈;有效圈

数比总圈数少 2圈

叠加多层波簧

该结构波簧总层数大于

一层;有效圈的波数为 3

个、4个、5个⋯:上层圈

的下表面与下层圈的上表

面接触;两端没有支承圈 ;

有效圈数等于总圈数
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6 技术要求

6.1 材料

6.1,1 波簧材料的采用按表 3的规定 ; 采用其他材料时,可由供需双方商定。

表 3

的规定。必要时上、下极限偏差可以不正负对称使用,其公

验合格后方可使用。

6.2 尺寸参数及极限偏差

6.2.1 波簧的内径或外径极限偏差按表 4

差值不变。
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■

■

■

■

■

■

■

■

■

■

■

■

■

■

■

■

■

■

■

■

■

△

■

■

■

■

■

彐

Ⅱ

■

■

■

Ⅱ

△

■

Ⅱ

彐

■

口

Ⅱ

J
彐

J
:
Ⅱ

1
I
Ⅱ

:
J

Γ

单位为毫米

6.2.2 部分重叠单层波簧、开口单层波簧和封闭单层波簧的自由高度极限偏差按表 5的规定,当有特
性要求时,自由高度作参考。必要时上、下极限偏差可以不正负对称使用,其公差值不变。

表 5 单位为毫米

6.2.3 叠加多层波簧的自由高度极限偏差由供需双方商定。

6.2,4 峰对谷无支承圈多层波簧的自由高度极限偏差按单圈自由高度对应表5的极限偏差乘以总圈数 ,

当有特性要求时,自 由高度作参考。
6,2.5 峰对谷有支承圈多层波簧的自由高度极限偏差按单圈自由高度对应表 5的极限偏差乘以有效圈
数,当有特性要求时,自由高度作参考。
6.2.6 部分重叠单层波簧、峰对谷无支承圈多层波簧、峰对谷有支承圈多层波簧和叠加多层波簧的旋
绕比宜不小于 10。

6.2.7 波簧的总圈数不应有偏差;有特殊要求时,由供需双方商定。

6.3 特性及允差

6.3.1 在指定高度下的负荷时,波簧变形量应在试验负荷下变形量的30%~70%范围内。
6.3.2 指定高度下负荷的极限偏差,按表 6的规定。必要时上、下极限偏差可以不正负对称使用,其
公差值不变。

4

序号 材料牌号 标准号 标准名称

1

65⒈汪n

5【CrVA

60si2MhA

YB/T5058-ˉ 2005 弹簧钢、工具钢冷轧钢带

o7Cr1η吼7Al

12Cr1刀吡7
YB/T5310— —201o 弹簧用不锈钢冷轧钢带

6.1.2 波簧材料的质量应符合相应材料标准的规定,材料应有材料制造商的质量证明书并经制造商复

中径 ≤25 >25-40 >40~55 >55'ˇ 70 )70~130 >130~180 >>180'ˇ 250 >>250^ˇ 300

内径或外径极

限偏差
±0.30 十o.4o +0.50 +0.60 +0,80 ±

=1.00 ±1.20 +1.50

自由高度 ((3。 o 冫≥3。0^ˇ 4.5 冫≥4.5^ˇ 5∶5 p/5.5-8.o

'≥

8。 o

自由高度极限偏差 +0.25 ±0.35 ±0.40 +0.45 ±0.50



JB/T13296-ˉ 20日 7

表 6 单位为牛

精度等级 一级精度 二级精度

极限偏差 ±0.10F ±0.20F

6.4 旋向

峰对谷无支承圈多层波簧、峰对谷有支承圈多层波簧和叠加多层波簧宜为右旋。

6.5 开口和搭口

部分重叠单层波簧和开口单层波簧的搭口和开口部分的尺寸要求由供需双方商定。

6.6 永久变形

当自由高度≥10mm时,波簧的永久变形量应不大于自由高度的 1%;当 自由高度<10mm时 ,波
簧的永久变形量应不大于 0.1【

=m。

6.7 热处理

6.7.1 采用 YB/T sOss中弹簧钢加工的波簧,热处理后硬度为们0IⅣ~“0IIV。 同一批波簧的硬度差
应不超过⒛ IIV。 经热处理的波簧,其单边总的脱碳层深度 (在宽面检查)为不超过原材料标准规定的
脱碳层深度再增加材料厚度的 0.5%。

6.7.2 对采用 YB/Ts310中 弹簧用不锈钢加工的波簧,应按材料供应状态所对应的规范进行热处理 ,
热处理后硬度由供需双方商定。

6.8 表面质量

波簧表面不允许有对使用有害的毛刺、裂纹、伤痕等缺陷。

6.9 表面处理

弹簧钢制造的波簧宜采用表面氧化处理 ;

用其他方法,可由供需双方商定。

6.10 疲劳寿命

疲劳寿命由供需双方商定。

弹簧用不锈钢制造的波簧宜采用光亮处理。表面处理若采

7 试验方法                            i

7.1 硬度检验

波簧硬度检验按 GB/T侣们.1的规定进行。

7.2 脱碳层深度检验

波簧脱碳层深度检验按 GB/T夕4的规定进行。

7.3 永久变形

将波簧以试验负荷压缩 3次 ,测量第二次和第三次压缩后的自由高度变化值。
试验负荷的计算参照公式 (A。3)。 计算举例参见附录 B。
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7.4 特性

波簧特性的测量在精度不低于 1%的弹簧试验机上进行。波簧特性的测量是将波簧压缩至指定高

度,从弹簧试验机上读出所测量的负荷。

7.5 内径或外径

用分度值小于或等于 0.Oz Ⅱm的游标卡尺或专用检具测量波簧的内径或外径。图样上标明外径或
中径的应测量外径,结果以最大测量值为准;图样上标明内径的应测量内径,结果以最小测量值为准。

7.6 白由高度

将波簧平放在二级精度的平台上,用分度值小于或等于 0。胧 mm的游标深度尺或专用检具测量波
簧的最高点。

7,7 搭口和开口

部分重叠单层波簧和开口单层波簧的搭口和开口按供需双方商定的方法进行检验。

7.8 表面质量

目视检查。                                  f

7.9 表面处理

表面处理按有关标准或技术协议的规定进行。

7.10 其他要求

波簧的波数、总圈数、旋向采用目视检查。

7.11 疲劳试验

按供需双方商定进行。

8 检验规则

8.1 抽样

波簧的验收抽样检验按 JB/T”44的规定进行;有特殊要求时 ,

8.2 检验项目及缺陷分类

波簧检验项目及缺陷分类见表 7。

由供需双方商定。

A类缺陷项目 B类缺陷项目 C类缺陷项目

碳

度

脱

硬

永久变形

内径或外径

总圈数

波数

特性

自由高度

表面缺陷

搭口或开口 (按需要迸行)

注 1:采用 YB/Ts310中的弹簧用不锈钢加工波簧时,硬度按供需双方商定进行检验。

注 2:有特殊要求时,经供需双方商定,疲劳试验可作为 A类缺陷项目进行检验。

6
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9.1

9.2

9.3

9 包装、合格证、标志和贮存

包装

包装要求如下 :
——波簧在包装前应清洁,用适宜的包装材料进行包装 ;
——包装应保证在正常运输中不致波簧损伤。

合格证

包装内应附有波簧的合格证,合格
——制造商名称 :
——波簧名称、型号
——制造日期或生
——质量检验

标志

包装外
——发
——波

9,4 贮存

波簧应

月内不致生

9.5 其他

包装、标志、

日期。

特殊要求时,由供需双方商定。
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附 录 A
(资料性附录 )

波簧的计算公式

参数名称、符号和单位

参数名称、符号和单位见表 1。

结构型式

结构型式见表 2。

A.3 波簧的计算公式

A.3.1 常用材料的弹性模量、抗拉强度和试验应力

波簧常用材料的弹性模量、抗拉强度和试验应力见表 A.1。

表 A.1 单位为兆帕

A.3.2 部分重叠单层波簧、开口单层波簧和封闭单层波簧的负荷、应力和试验负荷计算

A,3.2,1 部分重叠单层波簧、开口单层波簧和封闭单层波簧的负荷按公式 (A.I)计算。

尸媲宁/∴
⋯∴⋯⋯⋯⋯⑾

厄

式中:

K  波数对应刚度修正系数,Κ 的取值按表 A.2的规定。

表 A.2

材料 弹性模量E 抗拉强度 Rm 试验应力 %
60s⒓⒈江nA

206000

1570

o.8mm

50CrVA 1275

65bIn 1439

07Cr1公nAl 200000 1720

12Cr1η吐7 193000 1320

内‰ 个 2.5、 3.0、 3.5、 4.o 45、 5、  5.5、  6、  6.5 7、  7.5、  8、  8.5、  9、  9.5 ≥ 10,o

Κ 2.90 2.30

A。3.2,2 部分重叠单层波簧、开口单层波簧和封闭单层波簧的应力按公式 (A。2)计算。



σ=赫 ¨ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⑿

A.3,2.3 部分重叠单层波簧、开口单层波簧和封闭单层波簧的试验负荷按公式 (A.3)计算。

砜
粤
c¨ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⑻

A‘3.3 峰对谷无支承圈多层波簧和峰对谷有支承圈多层波簧的负荷、应力和试验负荷计算

A.3,3.1 峰对谷无支承圈多层波簧和峰对谷有支承圈多层波簧的负荷按公式 (A.4)计算。

A,3.3.2

A,3.3.3

A,3.4

A,3.4,1

峰对谷无支承

峰对谷无支

叠加多层

叠加

波簧的

开口单

部分重叠单

峰对谷无支承圈多层

(A.4)

A.2)计算。
(A,3)计算。

⋯⋯⋯⋯̈ ¨̈ ¨̈ (A。 8)

1.¨ ¨̈ ¨̈ ¨̈ ⋯̈⋯⋯̈ ·̈(A。 9)

A.3.4,2

A,3.4,3

A,3.5

A,3,5,1

A,3.5.2

A.3,5.3
度按公式 (A。 1o)计算。

⋯̈⋯⋯̈ ¨̈ ¨̈ ¨̈ ¨̈ ¨̈ ⋯̈ ¨̈ ·̈̈¨̈ ·(A.1o)

A.3.6 峰对谷无支承圈多层波簧和峰对谷有支承圈多层波簧的单圈自由高度计算

A.3,6.1 峰对谷无支承圈多层波簧的单圈自由高度按公式 (A.1I)计算。

〃d=且 。⋯。。。̈ ············⋯···⋯⋯·········⋯···⋯(A。 11)
刀

A.3,6.2 峰对谷有支承圈多层波簧的单圈自由高度按公式 (A.12)计算。

Jfd=JfO2r。⋯ ¨ ⋯ ⋯ ¨ ⋯ ¨ ¨ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ (̈A.12)
刀
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附 录 B
(资料性附录)

波簧的设计计算举例

B.1 封闭单层波簧设计计算举例

B.1.1 设计预紧用闭口单层波簧。波簧安装最大空间为:外径应小于“ InEl;内径应大于 s0IIlm:波

簧在压缩到 2.0nlm时 ,产生的力值为 300N。
B,1.2 根据波簧工作条件,工作高度 Jfl为 2。O【l△n,工作负荷 Fl为 3∞ N:假设选择材料为ωs⒓MnA,

该材料的弹性模量 E为 2“ 0001Ⅶh根 据安装空间,选择波簧外径凡 为甾 111m,内径 D1为 551111n,材
料厚度 r为 0.8111m,波数蝠 为 4个,型式为封闭单层波簧。材料宽度 3=(65Ⅲnˉ55Ⅱm)趁=51n1n;

中径D为 (甾 Ⅲn+55mm)⒓=60mm;查表 A。2得 Κ为 3,gs。
B.1.3 由公式 (A.D可得封闭单层波簧的刚度。

l
i
i

F′ =手 =篑 =
206000× 5× 0,83× 44× 65

N/mm〓 190.4N/mm
3.88× 603× 55

B.1.4 需要达到 300N的力值时,变形量为 :

￡=吾=器 mn⒈ss m
B,1.5 在 300N工作负荷下的变形应力按公式 (A.2)计算。

c「l=劬
r2Ⅳ~~2弓

〓
4× 5× 0。酽×

'×

3∞ MP圹⒏⒙blPa

B.1.6 则波簧的自由高度为 :

JfO ffO+rl=(2.oo+1.58)nⅡn=3.58ⅡⅡn

B.1.7 由表 A。 1可得材料的试验应力为 :

Js 0.8× 1570bIPa=1256blPa

注:ωs⒓MhA的抗拉强度R扩 1s90MPa。

B.1,8 由公式 (A,3)计算该波簧的试验负荷。      ^    ∷

f1=±瞥革台三岷〓苄滞群L× 1256N-d5"NI× 60

B.1.9 压平时的理论变形量为 :

兑 rfO一凡≈rfO-← (3.58Cl.8)mm9.78Imll

B.1.10 在压平时的计算负荷为 :

Fb F′ ×/b190.4× 2.78N=529.3N

B.1.11 因为 Fb)凡 ,故试验负荷为 0s5,1N。

B。彳.12 试验负荷时波簧的变形量为 :

10

寿各=÷;;扌 nm⒉39m



JB/T13296-ˉ2017

B.1.13 则工作时的变形量满足 0.3∝彩 ≤0·7%°
B.1.14 工作图样如图B.1所示。

技术要求 :

1.波数:4个 ;
2.波簧工作高度 rfl刁 nlIll,工作载荷 Fl=300N;

3.特性精度等级按照二级精度 ;

4.热处理后硬度为辊 IIRc~” IIRC;

5.表面氧化处理 ;

6.未注尺寸公差按照JB/T132%-2017的规定执行。

图 B.呵

B.2 峰对谷无支承圈多层波簧设计计算举例                    !

B.2,1 设计要求波簧安装最大空间为:外径应小于“ 11nl,内径应大于7111ml,产生的力值为 500N。
B.2.2 根据波簧工作条件,工作高度 Jfl为 8.0【1m,工作负荷Fl为 sO0⒒ 假设选择材料为

"Cr⒘
№7川 ,

该材料的弹性模量E为 20O oo0MP⒋ 根据安装空间,选择波簧外径凡 为 g3zIlIn,内孔 D1为 ”Ⅱm,
材料厚度

`为
0.8IlIIh,波数岷 为 5.5个 ,型式为峰对谷无支承圈多层波簧,有效圈数彳为 5圈 ,总圈

数△为 5圈。材料宽度卜 (83Ⅲn72mm)彪=5.5mm:中径D为 (Bs mm+72mm)⒚=77.5IIlzIl;查表
A.2得 Κ为 2,90。

B.2.3 由公式 (A。4)可得峰对谷无支承圈多层波簧的刚度。

尸′=三 =EDr3%v2=
/  mKD3Dl

需要达到 sO0N的力值时,变形量为 :

￡=吾 =:罟
:IIm⒌
猊咖

200000× 5.5× 0.83× 5.54× 83 N/mm=88.0N/-
5× 2,90× 77.53× 72

B.2,5 在 500N工作负荷下的变形应力按公式 (A,2)计算。      i

q=43`Λ
‰
2珥 =     ×5OO MPa g狎 ,0皿a

B.2.6 则波簧的自由高度为 :

JfO rfl+/l=(8.00+5⒗8)111m13‘811m
B.2.7 由表 A.1可得材料的试验应力为 :

Js=0.8× 1720MPa=1376blPa
注:"Cr17№ 9A1的抗拉强度凡疒1o30MP·a。

B.2.8 由公式 (A。3)计算该波簧的试验负荷。

砜 〓
4D′
2a12σ

s                 ×1376N=802.8N
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B.2.9 压并时的理论变形量为 :

兑 JfO rfb≈ rfO一莎×(刀 1+D〓 [13.68— 0,8× (5+D]

B.2.10 在压并时的计算负荷为 :

Fb F′×/b-88.0× 8.Sg N=781彳 N
B.2.11 因为 Fb<凡 ,故试验负荷为 Tg1.4N。
B.2.12 试验负荷时波簧的变形量为 :

玉 =孓
吴 翁

IIm〓⒐ ⒓ IlEI

B.2.13 则工作时的变形量满足 0.3∝彩 ≤0·7∝°

B。2.14 工作图样如图B。2所示。

技术要求 :

1.波簧总圈数:5圈 :

2.波簧每圈波数:5.5个 ;

3.波簧工作高度 Jfl司 nl【n,工作载荷 Fl苟00N;

4.特性精度等级按照二级精度 ;

5.表面光亮处理 :

6,未注尺寸公差按照 JB/T13996-2017的 规定执行。

∵            图 B.2

启

〓
△
∷

「

【rm 8.88I=R【 n

I2
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