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摘要：提倡环保水工，研究奥氏体不锈钢替代铸造铅黄铜、球墨铸铁水表壳体等承压件及连

接件的基材。采用“薄壁不锈钢钢管冲压成型结合激光焊接”取代传统砂型铸造和精密铸造

工艺制造水表壳体等承压件及连接件的毛坯基材。在取材思路和工艺变革上是国内、国际上

创造性的研发突破。不锈钢材料拥有保持水质健康环保、生产工艺污染减少、资源重复利用

得到保护、综合成本降低等诸多优势，为水表壳体等承压件、连接件及供水管路的推广普及

创造了前所未有的机遇。 
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通常对在大气、水蒸汽和淡水等腐蚀性较弱的介质中不锈和耐腐蚀的钢种

称为不锈钢；在冶金学和材料科学领域中，依据钢的主要性能特征，将含铬量

大于 10.5%，且以耐蚀性和不锈性为主要使用性能的一系列铁基合金称作不锈

钢。20 世纪初，英国科学家布享利·布雷尔利发明了不锈钢，结束了钢必然生锈

的时代。我国不锈钢产业发展进步较晚，建国以来到改革开放前，我国不锈钢

的需求主要是以工业和国防尖端使用为主。改革开放后，国民经济的快速发展，

人民生活水平的显著提高，拉动了不锈钢的需求。进入 21 世纪，我国不锈钢产

业高速增长，超过美国成为世界第一不锈钢消费大国。 

一、薄壁不锈钢水表承压件应用前景 

2007 年 7 月 1 日国家标准委、卫生部联合修订的《生活饮用水卫生标准》

和 13 项生活饮用水卫生检验方法标准。标准对人体健康产生危害或潜在威胁的

指标要求占 80%左右，属于影响水质感官性状和一般理化指标的约占 20%，新标

准的毒理指标几乎是原标准的 5 倍，并要求 106 项指标在 2012 年 7 月 1 日全面

达标。因此，中国计量协会水表工作委员会于 2010 年 4月 20 日发布并于 2010

年 5 月 20 日开始实施《小口径饮用冷水水表表壳技术规范》，主要从强度、寿

命、卫生指标、抗老化、环保方面对水表壳体提出了具体要求。面对国家标准

的诸多新要求，水表承压件材料优选黄铜和不锈钢，尤其是不锈钢材料性能最



优，主要原因是由于原来标准中的铜合金材料中含有对人体极为有害的铅。为

此，国外现对铜合金材料中的含铅量有极为严格的控制，导致水表成本大幅上

升。而国内水司用户由于成本的考虑，仍在探索一些价廉物美的材料，不锈钢

无毒、无积垢、能杜绝涉水部件二次污染。不锈钢是当今世界上应用最广泛、

性能价格比最优的钢材之一，在发达国家自来水输水管道和建筑内给水管道中

不锈钢已得到位广泛应用，从水质环保的观点看，在给水、排水处理装置中，

具有优异耐蚀性的不锈钢是最为理想的材料。然而由于目前全球水表行业对不

锈钢的应用局限于熔模精密铸造和砂型铸造成型，工艺环节较多、过程复杂周

期长，生产环境污染严重，且易出现铸造毛坯缺陷，如气孔、缩孔、缩松、凹

陷、多料、黑点、麻坑、裂纹等，缺隙处易产生腐蚀，影响外观及使用寿命。

同时因铸造工艺的局限性，不锈钢材料液态下的流动性相对较差，为防止铸件

产生冷隔、浇不足及缩孔，工艺上需采用大冒口补缩，同时为减少铸件的薄壁

浇不足问题，壁厚相对取用较厚造成产品笨重，因此铸件的毛坯出品率很低；

生产成本相对较高。而不能在水表行业得到大范围推广使用的主要原因，产品

外观表面粗造度相对较差，直接影响水表产品美观及产品质量。 

通过创新提出采用薄壁不锈钢管材压延成型，避免上述不锈钢铸造成型的

所有缺陷。不锈钢环保型水表表壳的生产工艺，是将“薄壁不锈钢钢管冲压成

型结合激光焊接再通过机加工”生产水表壳体，取代传统砂型铸造或精密铸造

毛坯通过机械加工生产水表壳体。冷冲压成形、激光焊接、数控机加工无污染，

工艺简便环保，同时保持不锈钢型材原有高强度的致密组织结构，壁厚超薄且

均匀轻便，形状变量小流量一致性高，耐压、腐蚀性稳定可靠，生产效率高周

期短，产吕合格率明显提高。同时产品表面光洁如镜面、外观新颖亮光，与普

通球铁表壳、铜表壳相比，计量水表已提升变为精美的家用小工艺品。新型研

发的薄壁不锈钢环保型水表表壳生产工艺目前已广泛扩展延用到水表罩子、管

接头、供水管路等配件的基料，彻底改变了传统的落后的翻砂铸造工艺。 

二、薄壁不锈钢表壳成型工艺分析 



1. 薄壁不锈钢由于材料壁厚较薄的原因，抗压、抗拉、抗扭能力相对较差，壳

体生产装配、水表安装易产生挤压、拉伸、扭曲变形。优化产品结构设计，提

高产品抗压、抗拉、抗扭强度是薄壁不锈钢环保型水表表壳的关键，研发人员

充分借鉴了食品、医疗器械行业的卫生使用验证结果及其他行业储存的稳压罐、

油罐、酸碱盐罐等耐压密封性能优点及设计经验，大胆启用于不锈钢环保型水

表表壳的产品结构设计、生产工艺控制方案上。通过对结构形状的多处缩形、

胀形、折弯造型设计+壳体内的加强环形筋的设计” 有效防止水表壳体变形及

强度的提高。拉深工艺、胀形工艺、翻边工艺、弯曲工艺等，由于奥氏体不锈

钢具有较高的强度，其中还具有明显的冷作硬化特性，如果在冷成型过程中，

变形量过大，会导致工件裂纹，严重的甚至会损伤模具和机器设备。为提高产

品外表美观性和产品强度，通过反复试验，选择合理的工艺圆弧、圆角设计，

保持合理的变形量，避免因圆角太大产生压料面积不足，产生起皱；以要防止

因圆角太小，导致材料在变形中拉裂。通过合理的参数选择和制订加工成型工

艺要求，使水表壳体的承压能力从 2.5Mpa，提升至 4.0 Mpa 以上，并有效提高

抗拉、抗压、抗扭机械强度，改变了壳体生产装配、水表安装易产生变形的致

命弱点，目前生产的不锈钢环保型水表完全达到水表性能的各项要求，流量精

度明显高于铸造壳体的水表。 

三、薄壁不锈钢表壳焊接成型工艺 

  随着制造业的迅速发展，不锈钢产品焊接工艺方案越来越多，但主要为手

工电弧焊、氩弧焊接和激光焊接，由于不锈钢的线膨胀系数大，导热系数小，

热量不易传递，焊接加热使结构膨胀，冷却时产生较大的收缩变形和拉应力，

容易引起热裂纹。 

不锈钢采用氩弧焊等强热焊接加工后，焊缝组织粗大，热影响区大，基体

变形严重；氩弧焊焊接热影响面积大、焊点大，在焊接热影响区局部贫铬，难

以钝化，造成耐蚀性明显下降，易引发晶间腐蚀。氩弧焊接容易出现气孔、咬

边、烧穿、缩孔、焊缝黑灰氧化严重、焊缝表面击伤等现象，外表而需进行机



械打磨、抛光等处理，否则美观性较差。 

不锈钢采用激光焊接热影响区很小，对基体几乎无变形影响。焊缝区为典

型的铸态树枝晶组织，组织细密无裂纹，结合区为不平直界面。激光焊接可将

热量降到最低的需要量，热影响区金相变化范围小，且因热传导所导致的变形

亦最低，从而对焊接产生的负作用降到最低。激光焊接焊缝小（0.2-1mm），精

细美观，光滑平整。 激光焊接焊接后密封性好，无泄漏及虚焊的现象。焊接速

度较低且有侧吹氩气保护的激光焊接工艺比手工电弧焊、氩弧焊接工艺具有较

高的拉断力。随着人们对产品要求的越来越高，不管是焊接质量还是美观度，

目前来说唯一能实现不锈钢外表美观、焊接质量好、报废率低的焊接工艺只有

激光焊接。目前的不锈钢环保型水表表壳全部采用激光焊接工艺，确保了水表

表壳满足水表机械性能的强度要求，生产的水表也达到了流量性能高量程比精

度要求。 

四、薄壁不锈钢水表承压件表面处理工艺 

不锈钢环保型水表壳体在冷冲压加工成型后，不锈钢管件及薄板表面钝化

膜会受到损伤，同时还会粘附冲压成型加工中的油污、模具冲压过程产品表面

损伤痕迹、及其他金属的碎屑等残留物，这些不作表面处理很容易造成表壳锈

蚀问题。为了使冲压成型、机械加工完工后的产品表同具有良好的不锈性、光

洁度和良好的耐腐蚀性能，产品内外表面需要进行电解抛光(电化学抛光)处理，

不锈钢电解抛光加工是利用不锈钢在电解液中的选择性阳极溶解而达到抛光和

清洁表面目的的一种电化学表面处理方法，极大提高表面耐蚀性.由于电解抛光

对元素的选择性溶出,使得表面生成一层致密坚固的富铬固体透明膜, 增加了

金属表面钝化层并形成等电式表面,从而消除和减轻腐蚀. 电解抛光后的微观

表面比机械抛光的更平滑,反光率更高. 具有良好的钝化层，达到较强防腐蚀能

力。 同时由于表壳内外表面通过表面处理光洁度高，介质粘附很少，有利于耐

腐蚀通过电解抛光处理的不锈钢材料能满足药品生产质量管理（GMP）规范。 

五. 薄壁不锈钢水表壳体及承压件的优势 

1．满足了标准要求及消费者对安全卫生、绿色环保、耐压强度、抗老化耐



腐蚀、使用寿命长和使用成本低等的需求。 

2．不锈钢水表壳体创新生产工艺，消除了原铸造翻砂产生的环境污染；降

低了原毛坯加工切削余量多的材料的损耗；提高了因无铸造砂眼及渗漏问题的

产品合格率；减少了因铸造需浸渗补漏及喷塑提高外观质量的辅助工序成本。 

3．不锈钢水表壳体内腔光滑，通水量大，且水表壳体内水流导流板的设计

可减少水流压力损失，均能达到最新国家标准 GB/T778-2007 计量特性：计量量

程比 R100－R160，高于一般普通水表,用到节水型水表上，始动流量也同样确保

≤2L/H，用到智能表上更加提升了水表的品牌形象。 

不锈钢环保型水表表壳从设计上就考虑了成本及其的经济实用性，同时能

解决铁壳生锈长期二次污染水质的民生大难题，也解决铜表壳资源缺乏及铅含

量难以达到卫生标准的水表新课题。不但水表的内在流量性能及使用功能有着

巨大提升改变，而且精亮的不锈钢水表外观给人们的居家生活环境带去了美感，

也可让终端客户用上一款放心的物价廉美的是高精度水表。总而言之，不锈钢

环保型水表值得水表计量市场大力推广使用。 
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