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Сильфонный компенсатор – это вид детали, служащей для компен-
сации тепловых удлинений и расширений (рис. 1). Компенсатор силь-
фонный отличают от других его малогабаритные размеры. Благодаря 
этому свойству его можно применять на абсолютно любом участке тру-
бопровода, независимо от схемы и применяемых фитинговых соедине-
ний. Основной частью этого вида изделия является непосредственно 
сам сильфон, представляющей собой гофрированную упругую ассимет-
ричную оболочку, выполненную из металлического сплава. 

 

Рис. 1. Сильфонный компенсатор и его контроль 

Суть работы сильфонного компенсатора заключается в том, что все 
дополнительные усилия, возникающие при линейных изменениях дру-
гих элементов водопровода при перепадах температур, не передаются 
дальше по системе. Их на себя принимает сам компенсатор, поэтому все 
возможные деформации трубопроводной сети остаются лишь на ло-
кальных участках и не отражаются на её работе. Под действием попе-
речных, продольных сил, изгибающих моментов и углов поворота кон-
струкция детали имеет возможность растягиваться и сжиматься, менять 
свою форму в поперечном направлении и значительно изгибаться. 

Основной частью сильфонного компенсатора является сильфон - 
упругая гофрированная металлическая оболочка, обладающая способ-
ностью растягиваться, изгибаться либо сдвигаться под действием пере-
пада температур, давления и другого рода изменений. 
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Сильфоны современных компенсаторов состоят из нескольких тон-
ких слоев нержавеющей стали, которые формируются при помощи гид-
равлической или обычной прессовки. 

Для того чтобы достичь наибольшей гибкости компенсатора, силь-
фон производится из довольно тонкого материала. Способность ком-
пенсировать механические и температурные расширения и вибрации, 
возникающие в процессе эксплуатации трубопроводных систем напря-
мую зависит от гибкости сильфона, поэтому гибкость является неотъ-
емлемым элементом компенсатора. 

Компенсаторы сильфонные на заводе–изготовителе подвергаются 
всесторонним испытаниям, обеспечивающим контроль его эксплуата-
ционных характеристик. 

Контроль и испытания в зависимости от стадии производства 
сильфонных компенсаторов заключается во входном контроле посту-
пивших основных и сварочных материалов, операционном контроле из-
готовления деталей и узлов, окончательном контроле.  

В соответствии с требованиями технических условий, конструктор-
ской и нормативной документации основные и сварочные материалы, 
сварные соединения, детали, сварочные единицы проходят контроль и 
испытания разрушающими и неразрушающими методами в соответст-
вующих объемах. 

Контроль изготовления компенсаторов производится в соответст-
вии с планом качества. План качества, включает контроль выполнения 
следующих операций 

 входной контроль полуфабрикатов для изготовления деталей 
компенсатора; 

 входной контроль полуфабриката для изготовления сильфона; 
 входной контроль сварочных материалов; 
 аттестация процесса сварки; 
 операционный контроль «Контроль сборки под сварку»; 
 операционный контроль. «Контроль процесса сварки»; 
 визуально-измерительный контроль сварных соединений; 
 контроль сварных соединений капиллярным методом контроля; 
 контроль сварных соединений радиографическим методом кон-

троля; 
 гидроиспытание; 
 испытание на герметичность; 
 испытание на жестокость; 
 испытание на цикличность; 
 упаковка, консервация и комплектация. 
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Неразрушающий контроль сварных соединений должен проводится 
в соответствии с утвержденной методикой и аттестованными контроле-
рами. Методы неразрушающего контроля сварных соединений силь-
фонного компенсатора устанавливаются в конструкторской документа-
ции или при заказе. 

В соответствии с ОСТ 26-02-778-73 «Компенсаторы волнистые. 
Общие технические требования», компенсаторы в зависимости от на-
значения и эксплуатационных параметров разделены на четыре группы, 
определяющие объем контроля сварных швов. В компенсаторах первой 
и второй группы, предназначенных для взрывоопасных продуктов и 
сильнодействующих ядовитых веществ, а также работающих при дав-
лении больше 50 кгс/см2, а также температуре выше 200 °С, сварные 
швы подвергаются 100 % рентгенконтролю. В компенсаторах третьей и 
четвертой групп, работающих в менее жестких условиях, контроль про-
водится 50 % сварных швов. Группа компенсаторов должна оговари-
ваться в заказе на компенсаторы. 

Для проведения контроля применяются следующие методы: 
 радиографический контроль сварных соединений; 
 капиллярный контроль сварных соединений; 
 ультразвуковой контроль сварных соединений; 
 контроль внешним осмотром и измерением.  
Контроль размеров компенсаторов (проводят при температуре ок-

ружающей среды.). 
Оценка результатов контроля проводится по утвержденным нор-

мам и правилам. Качество поверхности сильфона проверяется при визу-
альном контроле, сравнением с контрольными образцами. 

Основные геометрические размеры сильфона сильфонного компен-
сатора проверяются при измерительном контроле при помощи измери-
тельного инструмента, обеспечивающего необходимую точность. 

Испытания на герметичность наружного слоя сильфона сильфон-
ного компенсатора КСО должны проводиться на специальном стенде 
воздействием на сильфон воздухом наружным давлением для данного 
типоразмера сильфона. Выдержка при этом давлении должна быть не 
менее 3 минут. После сброса давления сильфон погружают в емкость  
с водой. Признаком негерметичности наружного слоя является система-
тическое отделение от поверхности сильфона пузырьков воздуха. 

Испытания сильфона на герметичность проводят масс-спектро-
метрическим способом обдува гелием при остаточном абсолютном дав-
лении внутри сильфона не более 0,665 Па (5 · 10‒3 мм рт. ст.). Сильфон 
сильфонного компенсатора перед испытанием на герметичность должен 
быть подвергнут сушке, при температуре от 100 до 300 °С. 
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Применение методов неразрушающего контроля позволяет произ-
водству получить ряд дополнительных преимуществ: исключить затра-
ты на дорогостоящее оборудование для разрушающих испытаний; со-
кратить объем и стоимость окончательного контроля продукции; 
отработать конструкцию изделий; отработать технологию производства 
изделий; повысить производительность, снизить трудоемкость и стои-
мость контроля; сократить брак; уменьшить затраты на последующую 
обработку изделий в результате своевременного обнаружения в них не-
допустимых дефектов; повысить культуру труда операторов и ряд дру-
гих преимуществ. Применение методов неразрушающего контроля ка-
чества дает весомую экономию средств за счет отбраковки 
недоброкачественного металла, заготовок перед дорогостоящей меха-
нической обработкой. 
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