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矿用远距离供液系统 沟槽式管道连接件技术规范 

1 范围 

本标准规定了沟槽式管道连接件的技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存等。 

本部分适用于工作介质为乳化液或水，额定工作压力为 16 MPa~40 MPa的矿用远距离供液系统中

使用的沟槽式管道连接件。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的条款经引用将成为本标准中的条款，下列条款中，凡是标注引用日期的，后期修改

或更新时，均不适用于本标准；未标注引用日期的，后期修改后或更新时，本标准与之对应的条款相

应修改或更新。 

GB/T 191 包装储运图示标志 

GB/T 528 硫化橡胶或热塑性橡胶拉伸应力应变性能的测定(GB/T 528-2009, ISO 37:2005, IDT) 

GB/T 531.1 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/T 531.1-2008, ISO 7619-1:2006, IDT) 

GB/T 1348 球墨铸铁件 

GB/T 1690 硫化橡胶或热塑性橡胶 耐液体试验方法(GB/T 1690-2010,ISO 1817:2005,MOD) 

GB/T 3098.1 紧固件机械性能 螺栓、螺钉和螺柱(GB/T 3098.1-2000,idt ISO 891-1:1999) 

GB/T 3098.2 紧固件机械性能 螺母 粗牙螺纹(GB/T 3098.2-2000,idt ISO898-2:1999) 

GB/T 3103.1 紧固件公差 螺栓、螺钉、螺柱和螺母 

GB/T 3512 硫化橡胶或热塑性橡胶 热空气加速老化和耐热试验（GB/T 3512-2014, ISO 188:2011, 

IDT) 

GB/T 5611 铸造术语 

GB/T 7759.1 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/T 

7759.1-2015，ISO 815-1:2008，IDT) 

GB/T 17107 锻件用结构钢牌号和力学性能 

GB/T 17604 橡胶 管道接口用密封圈制造质量的建议 疵点分类与类别 

MT/T 76 液压支架用乳化油、浓缩油及其高含水液压液 

3 术语和定义 

GB/T 5611、GB/T 17107和 GB/T 17604 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 

沟槽式管道连接件 grooved pipe connector  
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主要包括沟槽式管接头和沟槽式管件。 

3.2 

沟槽式管接头 grooved coupling 

用拼合式卡箍件、橡胶密封圈和紧固件组成的快速拼装接头。 

3.3 

沟槽式管件 grooved fitting 

沟槽式连接管道系统上采用的弯头、三通、四通、异径管等管件的通称。其平口端的接头部位均

加工成与管材接头部位相同的环形形状。 

3.4 

刚性（沟槽）接头 rigid coupling joint 

在接头处，相邻管端不允许有相对角变位和轴线位移的沟槽式管接头。 

3.5 

挠性（沟槽）接头 flexible coupling joint 

在接头处，相邻管端允许有一定量的相对角变位和相应的轴向挠动，允许角变位与管径有关，但

不允许有轴向线位移。挠性接头是一种柔性接头。 

3.6 

密封圈 pressure responsive gasket 

通过压力来提高系统密封性能的橡胶圈。或者说，通过附加压力可以使垫圈和密封面之间产生附

加比压。 

3.7 

额定工作压力 rated working pressure 

沟槽式管道连接件在工作状态下允许的最大工作压力。 

4 分类 

沟槽式管道连接件按结构形式分类： 

4.1 沟槽式管接头 

主要有刚性沟槽式管接头、挠性沟槽式管接头等。 

4.2 沟槽式管件 

主要包括弯头、正三通、异径三通、转换器、分流器、过滤器、快插三通等系列。 

5 技术要求 

5.1 外观、标志、型号编制和沟槽尺寸 

5.1.1 外观  
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沟槽式管道连接件表面应平整光洁，无加工缺陷及磕碰损伤，无裂纹缩孔、冷隔、夹渣、气孔、

疤痕等现象；涂层均匀牢固，无气泡或漆块堆积。 

橡胶密封圈不应有割口、龟裂、气孔、针孔，疏松，缺料、料不熟、过度修边等缺陷。在自然放

置状态下形状规则无变形。标志齐全清晰。密封面不应有气泡、杂质、裂口和凹凸不平等缺陷。非密

封面外观标准应符合附录 A的规定。 

5.1.2 标志 

沟槽式管道连接件的壳体标志和密封圈标志应符合 8.1的规定。 

5.1.3 型号编制 

 

沟槽式管道连接件的型号编制应符合以下要求： 

a) 名称代号由生产企业自行规定； 

b) 连接方式：侧出口沟槽连接，直接标出公称直径；螺纹式连接，直接标岀螺纹代号及螺纹尺

寸；其他的连接方式，用相应的标志符号和公称直径表示。 

5.1.4 沟槽尺寸 

沟槽全部采用车加工，尺寸见附录 B的表 B.1，B.2的规定。 

5.2 基本参数 

5.2.1 额定工作压力 

沟槽式管道连接件的额定工作压力应符合 16 MPa、20 MPa、25 MPa、32 MPa、40 MPa等系列压力

等级。 

5.2.2 公称直径 

沟槽式管道连接件的公称直径为 25 mm、32 mm、40 mm、50 mm、65 mm、80 mm、100 mm、125 mm、

150 mm等。 

5.3 卡箍件材料和性能要求 

材质为球墨铸铁或锻钢，性能应满足 GB/T 1348或 GB/T 17107中相应牌号的要求。 

5.4 螺栓和螺母 
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5.4.1 螺栓 

螺栓的机械性能不应低于 GB/T 3098.1中规定的 8.8级要求，螺纹公差符合 GB/T 3103.1中的 6g

等级，螺栓应镀锌，或用其他具有相同耐腐蚀的材料制造。 

5.4.2 螺母 

螺母的机械性能应符合 GB/T 3098.2中螺母规定的 8级要求，螺纹公差符合 GB/T 3103.1中的 6H

等级。螺母应镀锌，或用其他具有相同耐腐蚀的材料制造。 

5.5 橡胶密封圈物理机械性能 

橡胶的物理机械性能应符合表 1和表 2的规定，若使用其他橡胶材料，则其物理机械性能应满足相

应标准的规定。 

表 1 氟橡胶密封圈的物理机械性能 

试验项目  单位  技术要求  

硬度（邵尔 A）  度  70±5 

拉伸强度  MPa ≥ 13 

拉断伸长率  ％  ≥ 200 

热空气老化 200℃×70h 

硬度变化（邵尔 A）  

拉伸强度变化率（最大）  

拉断伸长率变化率（最大）  

 

度  

％  

％  

 

0～ +10 

-10 

-30 

压缩永久变形， B 型试样  

200℃×22h 

 

％  

 

≤ 20 

耐 HFAE40-5 乳化液
[注 ]

70℃， 24h 

体积变化率  

 

% 

 

-4～ +8 

 

表 2 三元乙丙橡胶密封圈的物理机械性能 

试验项目  单位  技术要求  

硬度（邵尔 A）  度  70±5 

拉伸强度  MPa ≥ 15 

拉断伸长率  ％  ≥ 300 

热空气老化 125℃×70h 

硬度变化（邵尔 A）  

拉伸强度变化率（最大）  

拉断伸长率变化率（最大）  

 

度  

％  

％  

 

0～ +10 

-20 

-40 

压缩永久变形， B 型试样  

125℃×70h 

 

％  

 

≤ 30 

耐 HFAE40-5 乳化液
[注 ]

70℃， 24h 

体积变化率  

 

% 

 

-4～ +8 

[注 ]： HFAE40-5 乳化液应符合 MT/T 76 标准的要求  
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5.6 性能要求 

5.6.1 密封性能 

沟槽式管道连接件按 6.3.2.1 的规定进行试验，试验压力为额定工作压力，保持 5 min，应无渗

漏。 

5.6.2 耐压强度 

沟槽式管道连接件按 6.3.2.2 的规定进行试验，试验压力为 2 倍额定工作压力，保持 5 min，应

无泄漏和损坏。 

5.6.3 承载力矩 

沟槽式管接头照 6.3.3 的规定进行试验，在表 3规定的力矩作用下，不得出现泄漏和断裂现象。 

表 3 承载力矩 

管件外径×壁厚 施加力矩/（N.m) 管件外径×壁厚 施加力矩/（N.m) 

Φ60×6 3508 Φ89×7 6654 

Φ60×8 4216 Φ89×9 7776 

Φ76×7 5348 Φ108×8 9450 

Φ76×9 6270 Φ108×10 10834 

注：新增管接头规格按附录 C中的弯矩计算公式进行计算。 

5.6.4 耐冲击性能 

沟槽式管接头按 6.3.4 的规定进行试验，应可承受 150000次冲击而不发生泄漏。试验后，应按照

6.3.2的规定进行试验，试验结果应符合 5.6.1、5.6.2的规定。 

5.6.5抗振动性能 

沟槽式管接头按 6.3.5 的规定进行试验，应无泄漏和损坏。试验后，应按照 6.3.2的规定进行密

封和耐压强度试验，结果应符合 5.6.1和 5.6.2的规定。 

5.6.6气密封性能 

沟槽式管道连接件按 6.3.6的规定进行试验，在充气压力达到 0.3 MPa时，保持 5 min,试件表面

应无气泡渗漏。 

5.6.7挠性接头偏转角 

挠性沟槽式管接头按 6.3.7的规定进行试验，接头可沿轴向偏转，在管道公称直径小于 DN200时，

提供大于等于 1°的偏转角，在管道公称直径大于等于 DN2OO时,提供大于等于 0. 5°小于 1°的偏转

角，试验后检查管路，应无渗漏和损坏。 

5.6.8负压密封性 

沟槽式管接头按 6.3.8 的规定进行试验,在表压达到-0.08 MPa时，保持 5 min,应无压力损失。 

5.6.9最大伸长间隙 

沟槽式管接头按 6.3.9 的规定进行试验，管接头管端允许最大间隙应≤3.2 mm。 
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6 试验方法 

6.1 外观、标志、沟槽尺寸和橡胶密封圈检验 

使用目测和专用量具测量沟槽式管道连接件和橡胶密封圈的外观、标志、结构尺寸及铸件质量等。

检查结果应符合 5.1、5.2、5.3的规定。 

6.2 橡胶密封圈材料试验 

6.2.1硬度按 GB/T 531.1的规定进行试验。 

6.2.2拉伸强度和拉断伸长率按 GB/T 528的规定进行试验。 

6.2.3 热空气老化按 GB/T 3512的规定进行试验。 

6.2.4 压缩永久变形按 GB/T 7759.1的规定进行试验。 

6.2.5 耐 HFAE40-5乳化液按 GB/T 1690的规定进行试验。 

6.3.性能试验 

6.3.1 性能试验所需样本的沟槽尺寸应满足附录 A的要求，承压能力应满足试验的压力要求。试验用管

道可重复使用，每次使用前应检查管道沟槽尺寸的符合性。 

6.3.2 密封和耐压强度试验 

6.3.2.1 如图 1所示，试验组件应充满水并排除空气，管路内的压力以不超过 20 MPa/min的速率递增，

直至达到试件的额定工作压力，试验结果应符合 5.6.1 的规定。 

6.3.2.2 如图 1所示，试验组件应充满水并排除空气，管路内的压力以不超过 20 MPa/min的速率递增，

直至达到 2倍试件的额定工作压力，试验结果应符合 5.6.2 的规定。 

 

图 1 密封和耐压强度试验装置图 

6.3.3 承载力矩试验 

6.3.3.1 如图 2所示，试验组件包括连接沟槽管接头的两段长度不小于 400 mm、末端封闭的管路，一端

装配精度为 1.5级的压力表。 

6.3.3.2 试验组件应充满水并排除所有空气，内部在试验期间应保持额定工作压力的静水压。 

6.3.3.3 按表 3 选择与公称直径对应的力矩加载到侧面出口管处，保持 1 min，试验结果应符合 5.6.3
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的规定。 

 

图 2 承载力矩试验装置图 

6.3.4耐冲击性能试验 

试验介质：（1）水；（2）抗磨液压油 

按图 1所示组装好试验组件，试验组件将承受从 0到额定工作压力的 150000次冲击压力作用，采

用正弦波形，频率为 1Hz。 

6.3.5抗振动试验 

从试样中选取最小口径的沟槽式管接头进行振动试验。试件与管路的安装如图 2所示，试验管路

的单管长度为 305 mm，将连接好的管路一端固定在机械振动台的水平工作台上，沟槽式管接头和另一

段管路向外伸出振动试验台，振动平面为垂直振动，试验条件如表 4所示。在振动试验前，将试验管

路内加压至额定工作压力。 

表 4 振动试验条件 

振幅/mm 频率/Hz 时间/h 

0.25 28 5 

0.51 28 5 

1.90 28 5 

0.51 18-37* 5 

0.89 18-37* 5 

注：“*”表示可变 

 

6.3.6气密封试验 

按图 1所示组装好试验组件，试验组件应装配精度不低于 1.6级的压力表，以显示实际压力值。

试验应在 20℃±5℃的环境温度下进行。 

试验前试验组件应预先全淹没在水中，给试样内部加压至 0.1 MPa,保持一段时间，清除表面气泡，
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然后逐渐将压力增加到 0.3 MPa,保持 5 min,试验结果应符合 5.6.6的规定。 

6.3.7偏转角试验 

如图 3所示，试验组件包括连接沟槽式管接头的两段长度不小于 400 mm、末端封闭的管路，一端

装配精度为 1.6级的压力表。 

试验组件应充满水并排除所有空气，内部在试验期间应保持额定工作压力的静水压。用相应量具

（角度尺）测出挠性沟槽式管接头轴线与水平直管的角度α1（α1=180°）。 

根据表 3对其施加力矩，用相应量具（角度尺）测出其偏转角α2。 

如图 3所示，偏转角△α=α1-α2，试验结果应符合 5.6.7的规定。 

 

图 3偏转角示意图 

6.3.8负压密封性试验 

如图 4所示，试验组件应装配一个真空计量仪或精度不低于 1.6级的真空表，以显示实际真空度。 

选择合适的真空泵抽气，当安装试样的管内达到-0.08 MPa的表压时，关闭试样与真空泵之间的阀门，

使试样单独封闭，试验结果应符合 5.6.8的规定。 

 

图 4负压密封性试验装置图 

6.3.9最大伸长间隙试验 

试验组件包括连接沟槽管接头两端封闭的管路，在两管端最小时测得 L0，然后充水排除空气，升

至额定工作压力，此时测量两管端长度 L。最大伸长间隙按下式计算： 

△L = L 一 L0 
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式中： 

L0——两管端最小时测得的长度，单位为毫米（mm）； 

L ——两管端最大时测得的长度，单位为毫米（mm）。 

△L的结果应符合 5.6.9的规定。 

7 检验规则 

产品制造应制定并遵守质量管理规程，确保每批产品都符合本标准规定。 

7.1 检验分类 

7.1.1 出厂检验 

沟槽式管道连接件出厂前应按表 5的规定进行检验。 

7.1.2 型式检验 

型式检验的项目为第 5章的全部项目。有下列情况之一者，应进行型式检验： 

a) 新产品试制定型鉴定； 

b) 正式生产后，产品的结构、材料、工艺、重要部件中任何一项有较大改变，可能影响产品性

能时； 

c) 产品停产超过 1年恢复生产时； 

d) 产品转厂生产或者异地搬迁时； 

e) 国家质量监督机构或管理部门提出进行型式检验要求。 

7.2 抽样 

采用随机抽样方法，抽样基数 100只，抽样数量沟槽式管道连接件 15只，橡胶标准试样 10只或

提供相同材料的标准试验胶料。 

7.3 检验结果判定 

7.3.1 沟槽式管道连接件按相应的技术要求和试验方法进行试验，全部合格，则判该批产品为合格。 

7.3.2 沟槽式管道连接件 A类检验项目（见表 5）中有一项不合格，则判为不合格。 

7.3.3 沟槽式管道连接件 B类检验项目中只有一项不合格，可判定为合格，其余判为不合格。 

表 5 检验项目 

检验项目 型式检验 
出厂检验 

A 类项 B 类项 
全检项目 抽检项目 

沟槽式

管接头 

外观、标志、结构尺寸 ★ ★   ★ 

基本参数 ★ ★   ★ 

材料 ★  ★ ★  

螺栓和螺母 ★  ★ ★  

橡胶密封圈材料性能 ★  ★ ★  

密封性能 ★  ★ ★  
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耐压强度 ★  ★ ★  

承载力矩 ★  ★ ★  

耐冲击性能 ★   ★  

抗振动性能 ★    ★ 

气密封性能 ★  ★  ★ 

挠性接头偏转角 ★  ★  ★ 

负压密封性 ★  ★  ★ 

最大伸长间隙 ★  ★  ★ 

沟槽式

管件 

外观、标志、沟槽尺寸 ★ ★   ★ 

基本参数 ★ ★   ★ 

材料 ★  ★ ★  

密封性能 ★  ★ ★  

耐压强度 ★  ★ ★  

耐冲击性能 ★   ★  

 

8 产品标志、使用说明书 

8.1 产品标志 

8.1.1 卡箍件标志 

应在明显位置清晰、永久性标注下述内容： 

a) 型号规格； 

b) 生产单位名称或商标； 

c) 额定工作压力。 

8.1.2 密封圈标志 

应在明显位置清晰、永久性标注下述内容： 

a) 生产单位名称或商标； 

b) 型号规格； 

c) 密封圈材质代号，见表 6； 

d) 生产日期。 

表 6 密封圈材质代号 

材质 天然橡胶 丁腈橡胶 乙丙橡胶 氟橡胶 氯丁胶 硅橡胶 其他材料 

代号 N D E F C S 相应代号 

 

8.2 使用说明书 

沟槽式管道连接件在其包装中应附有使用说明书，使用说明书中应至少包括产品名称、规格型号、
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使用的环境条件、贮存的环境条件、生产日期、生产依据的标准、必要的使用参数、安装操作说明及

安装示意图、注意事项、生产厂商的名称、地址和联系信息等。 

9 包装标志、要求、运输和贮存 

9.1 包装标志 

外包装标志内容： 

a) 制造厂名称、地址、电话； 

b) 产品名称、型号和规格； 

c) 出厂日期； 

d) 产品数量； 

e) 商标； 

f) 外形尺寸、毛重； 

g) 包装储运图示标志应符合 GB/T 191的规定。 

9.2 要求 

9.2.1 沟槽式管道连接件在包装箱应单件包装，若不是单件包装，箱内各件之间应有隔层或其他防护措

施。 

9.2.2 产品包装中应附有使用说明书和合格证。 

9.2.3 在包装箱外应标明放置方向、堆放件数限制、贮存防护条件等。 

9.3 运输 

沟槽式管道连接件在运输过程中，应防雨减震，装卸时防止撞击。 

9.4 贮存 

沟槽式管道连接件应存放在通风、干燥的库房内，避免与腐蚀性物质共同贮存，贮存温度-10℃～

+40℃。 
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附录 A（规范性） 橡胶密封圈非密封面的缺陷表 

序号 缺陷名称 

指标 

公称直径 mm 

50〜200 225〜500 600〜1000 

1 气泡 
气泡长、宽不大于 2mm, 深度

不大于 0. 5mm,不得多于 2处。 

气泡长、宽不大于 2mm, 深

度不大于 1mm,不得多于 3

处。 

气泡长、宽不大于 2mm, 深度

不大于 1mm,不得多 于 4 处。 

2 杂质 

杂质长不大于 2mm,宽不大于

1mm,深度不大于 1mm,不得多

于 3 处。 

杂质长、宽不大于 2mm, 深

度不大于 1mm,不得多于 3

处。 

杂质长、宽不大于 2mm, 深度

不大于 2mm,不得多 于 4 处。 

3 
凹凸  

缺陷 

凹凸深度或高度不大于 1mm,

长度不大于 4mm, 不得多于 3

处。 

凹凸深度或高度不大于 

1mm,长度不大于 5mm, 不得

多于 4 处。 

凹凸深度或高度不大于 1mm,

长度不大于 5mm, 不得多于 5

处。 

4 损伤 

长度不大于 2mm,宽不大于

1mm,深度不大于 0.5mm,不得

多于 3 处。 

长度不大于 3mm,宽不 大于

1mm,深度不大于 1mm.不得

多于 4 处。 

长度不大于 5mm,宽不 大于

1mm，深度不大于 1mm.不得多

于 5 处。 

5 裂口 不允许 
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附录 B（规范性） 沟槽尺寸 

 

图 B.1 双沟槽车削加工尺寸规格图 

表 B.1双沟槽车削加工尺寸表 

钢管尺寸(Size) 外径(O.D) 
密封宽度 A 

±0.5 

车槽宽度 

±0.5mm 
槽底直径 D 

沟槽间距 E 

+0.1 

通径(mm) 外径(mm) mm mm B C mm mm 

50 60 59.5±0.2 15.8 8 9.5 55.5 0/-0.2 18.5 

65 76 75.5±0.2 15.8 8 9.5 71.5 0/-0.2 18.5 

80 89 88.5±0.2 15.8 8 9.5 84.5 0/-0.2 18.5 

100 108 107.5±0.2 15.8 8 9.5 102.5 0/-0.2 18.5 

125 133 132.5±0.2 15.8 8 9.5 127.5 0/-0.2 18.5 

150 159 158.5±0.2 15.8 11 11 153.5 0/-0.2 23.0 
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图 B.2 三沟槽车削加工尺寸规格图 

表 B.2三沟槽车削加工尺寸表 

钢管尺寸 外径(O.D) 
密封宽度 A 

±0.5 
槽宽 B 槽底直径 C 

沟槽间距 

+0.1mm 

通径(mm) 外径(mm) mm mm mm mm D E 

50 60 59.5±0.2 15.8 11 55.5 0/-0.2 23 46 

65 76 75.5±0.2 15.8 11 71.5 0/-0.2 23 46 

80 89 88.5±0.2 15.8 11 84.5 0/-0.2 23 46 

100 108 107.5±0.2 15.8 11 102.5 0/-0.2 23 46 

125 133 132.5±0.2 15.8 11 127.5 0/-0.2 23 46 

150 159 158.5±0.2 15.8 11 153.5 0/-0.2 23 46 
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附录 C（规范性） 弯矩计算示例 

 

 

D1-钢管外径；D2-钢管内径；T-钢管壁厚；G-重量；g-10 N/kg；L-钢管长度 

钢的密度：7.8 g/cm
3
；水的密度：1.0 g/cm

3
；λ-安全系数（取值为 2） 

图 C.1 示例 

计算长度为 L的钢管的弯矩，如下： 

钢管内径：D2=D1-2×T 

钢管面积：S 钢=π（D1²-D2²）÷4 

水的面积：S 水=π×D2²÷4 

钢管质量：m 钢=S 钢×L×7.8 

水的质量：m 水=S 水×L×1.0 

总质量：m=m 钢+m 水 

总重量：G=mg=(m 钢+m 水）×10 

力矩：M=λG×L/2 

M=2x(122.4πD1T+4.5πD1²-122.4πT²)×10-² 
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