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前   言

本文件按照GB/T 1.1―2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本文件代替YB/T 036.18―1992《冶金设备制造通用技术条件 装配》，与YB/T 036.18―1992相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：

对规范性引用文件进行了调整、补充和更新（见第2章，1992年版的第2章）；

补充、完善了一般要求（见第3章，1992年版的第3章）；

增加了装配部件的形位公差 (见第5章)；

增加了装配连接方法 (见第6章)；

补充、完善了轴承装配（见第7章，1992年版的第6章）；

补充、明确了齿轮装配，删除了渐开线齿轮及轴向直廓蜗杆副装配（见第8章，1992年版的第10章）；

补充、完善了带传动与链传动装配，删除了皮带轮、链传动装配（见第9章，1992年版的第8章）；

补充、完善了联轴器装配（见第10章，1992年版的第9章）；

增加了离合器和制动器装配（见第11章）；

增加了密封件装配（见第12章）；

增加、补充、完善了平面刮研要求（见第13章，1992年版的第11章）；

增加了管路装配（见第14章）；

补充、完善了压力试验（见第15章，1992年版的第12章）；

补充、完善了平衡试验（见第16章，1992年版的第13章）；

补充、完善了总装、试车及检验（见第17章，1992年版的第14章）；

增加了解体、标识及发货要求（见第18章）。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国钢铁工业协会提出。

本文件由冶金机电标准化技术委员会归口。
本文件起草单位：
本文件主要起草人：

本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为：

——1992年首次发布为YB/T 036.18―1992；

——本次为第一次修订。
冶金设备制造通用技术条件                                 第18部分：装配
1  范围

本文件规定了冶金设备产品装配的一般要求、装配部件的形位公差、装配连接方法、典型部件装配、平衡试验、总装、检验及试车、解体拆卸等通用技术要求。

本文件适用于冶金设备(包括矿山、冶炼、轧钢、及钢材的后处理等)制造现场的装配。
2  规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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/T 150.1―2011  压力容器 第1部分：通用要求
GB/T 1184―1996  形状和位置公差 未注公差值
GB/T 1568  键 技术条件

GB/T 28701  胀紧联结套

GB/T 3177  产品几何技术规范（GPS）　光滑工件尺寸的检验

GB/T 8923.1  涂覆涂料前钢材表面处理 表面清洁度的目视评定 第1部分：未涂覆过的钢材表面和全面清除原有涂层后的钢材表面的锈蚀等级和处理等级（GB/T 8923.1―2011，ISO 8501-1：2007，IDT）

GB/T 9239.1―2006  机械振动 恒态（刚性）转子平衡品质要求 第1部分：规范与平衡允差的检验（ISO 1940-1:2003，IDT）
GB/T 9239.12  机械振动 转子平衡 第12部分：具有挠性特性的转子的平衡方法与允差（GB/T 9239.12―2021，ISO 21940-12:2016，IDT）
GB/T 37400.11  重型机械通用技术条件 第11部分：配管

JB/T 6996  重型机械液压系统 通用技术条件

JB/T 7929  齿轮传动装置清洁度

3  术语和定义
本文件没有需要界定的术语和定义。

4  一般要求

4.1  装配前要求

4.1.1  检查并确定各待装零部件清洁、干净并做好标识管理，装配现场需保持整洁、整齐。

4.1.2  进入装配的零件及部件(包括外购件、外协件)应有质量证明文件。

4.1.3  应对零件表面的锐边、尖角倒钝(除有特殊要求外)，油槽等边缘倒圆角，并作防锈处理，有配合要求的表面宜涂以清洁的润滑油。 

4.1.4  应对需要装配的零部件主要几何尺寸、配合公差、相关精度、配合面、滑动面等进行复查，经钳工修整的配合尺寸，应由检验部门复检合格。

4.1.5  对机械设备表面有锈蚀的零、部件进行除锈处理时，其除锈方法应按附录A的规定进行。机械设备本体、管道等钢材表面的锈蚀等级和除锈等级，应符合GB/T 8923.1的规定。

4.2  装配过程中的要求

4.2.1  相同零部件数量超过两件以上的，应当根据复检尺寸做好选配，以达到最佳装配效果。

4.2.2  零件配合面不允许携带磕碰、划伤等可能影响装配精度的缺陷进行组装，出现影响装配精度的缺陷时，需经过质量部门或技术部门相关人员的鉴定和确认。

4.2.3  装配后的设备外露表面，其外观质量应满足附录B的要求。

4.2.4  零件的滑动配合面应接触均匀，用着色法检查，其接触率如没有特殊要求时，均不得低于60%。

4.2.5  锥轴的轴伸与轴孔配合表面应接触均匀，用着色研合检验时其接触率不低于70%。

4.2.6  零部件需要做渗漏试验、气密性试验和强度试验时，应在涂漆前进行。

4.2.7  弹簧在装配时不应产生塑性变形，装配后不应有卡死现象。

4.2.8  零件上输送介质的孔装配前应用照明法或通气法检查确认。

4.2.9  零件装配后无法涂装的部位，应在装配前预先涂装好底漆和面漆。

4.2.10  相对运动的零、部件，装配时接触面间应加适量润滑油（脂）。

4.2.11  零件加工面不应直接放在地上，放置前，应做好必要的防护措施。装配时，不应直接踩踏零部件，如果必须踩踏作业，应做好必要的防护措施。

5  装配部件的形位公差
5.1  设备基础件公差

设备的底座、底板等基础件，装配时应对其水平度或垂直度进行校正，其校正精度按表1执行。

表1  设备基础件的校正精度

	分类
	校正精度
	应用

	
	尺寸小于等于1 000 mm
	尺寸大于1 000 mm
	

	一般设备
	0.1 mm/1 000 mm
	0.2 mm
	结构简单、精度低的设备基础件：炉前设备、连铸及热轧等设备的底板

	高精度设备
	0.05 mm/1 000 mm
	0.1 mm
	结构复杂、精度高的设备基础件：冷轧板带轧机、平整机、光整机等底板

	注：当基础件长度大于1 000 mm时，其每米的精度要求按照小于等于1 000 mm的基础件精度要求。


5.2  装配部件的形位公差

装配部件的形位公差按精度分为sf(很好)、f(好)、m(中等)、g(差)四个等级，按照：

未注明形位公差要求时，按照m(中等)级执行；

装配几何参数（装配件被测要素的长度尺寸）L≤1 000 mm时，按照表1执行；

几何参数1 000 mm＜L≤10 000 mm时，每1 000 mm内按照表2执行，整体范围形位公差要求按照表3执行；

超过10 000 mm时，需在图纸或相关技术文件中另行要求。

表2  装配部件的形位公差（L≤1 000 mm）

单位为毫米

	特性
	公差等级

	
	sf
	f
	m
	g

	同轴度
	0.03
	0.1
	0.2
	0.5

	平行度
	
	
	
	

	倾斜度
	
	
	
	

	平面度
	0.05
	
	
	

	垂直度
	
	
	
	

	水平度
	
	
	
	

	对称度
	
	
	
	

	轮廓度（线/面）
	
	
	
	

	注：表2的特性适用于表3。


表3  装配部件的形位公差（1 000 mm＜L≤10 000 mm）

单位为毫米

	几何参数
	公差等级

	
	sf
	f
	m
	g

	所有特性
	1 000＜L≤1 600
	0.08
	0.16
	0.32
	0.80

	
	1 600＜L≤2 500
	0.11
	0.21
	0.43
	1.06

	
	2 500＜L≤4 000
	0.14
	0.28
	0.56
	1.40

	
	4 000＜L≤6 300
	0.22
	0.40
	0.88
	2.20

	
	6 300＜L≤10 000
	0.35
	0.70
	1.40
	3.50

	注：表2的特性适用于表3。


6  装配连接方法

6.1  螺纹连接
6.1.1  螺栓或螺钉连接紧固时严禁重击或使用不合适的拧紧工具，且拧紧力矩不得超过螺栓及基体的许用应力，紧固后零件及连接件不应损坏。

6.1.2  装配时制作的辅助装配用的工装制具，其光孔或螺孔的轴线相对接触面的垂直度不得低于GB/T 1184―1996中的9级。

6.1.3  有密封要求的机件进行螺纹紧固时，应依次对称逐渐紧固，均匀施加拧紧力距，确保连接件不变形，贴合面接触均匀。
6.1.4  螺纹连接若有力矩要求，但未规定其值时，或者机件表面有形位公差等级高于m级要求时，其拧紧力矩TA值可参考附录C执行。采用力矩扳手拧紧螺栓时可按下列步骤进行：

a) 1/3TA值拧紧；

b) 1/2TA值拧紧；

c) 以TA值拧紧；

d) 以TA值检查全部螺栓。

6.1.5  同一零件有多个螺栓或螺钉连接时，应采用对称、依次、逐步拧紧，条形连接件应从中间向两方向对称逐步拧紧。如有定位销，应从靠近该销的螺栓或螺钉开始。螺纹连接紧固后，其支承面应与被紧固零件贴合。
6.1.6  螺栓与螺母拧紧后，螺栓末端应露出螺母端面2～4个螺距；每个螺纹连接处不应使用1个以上相同的垫圈；沉头螺钉紧固后，沉头不应高于零件平面。

6.1.7  螺纹连接过程中如果没有弹簧、碟簧等弹性垫圈消除螺纹间隙时，或采用螺纹连接紧固运动装置或维护时无须拆卸部件时，其螺纹部分应根据设计要求涂抹螺纹紧固剂，且螺纹紧固剂的采用和涂抹方法应符合紧固剂产品要求。

6.1.8  紧固尼龙板等非金属材质的零件时，不能使用弹簧垫圈等可能损坏零件的垫圈，可涂抹螺纹紧固剂紧固。

6.1.9  大直径重载需要预紧的螺纹连接，或者不锈钢、铜、铝等材质的螺纹连接装配时，应在螺纹啮合部分涂润滑油脂或防咬合剂。

6.1.10  双螺母紧固时，若两螺母厚度不相同时（其中一件为薄螺母），安装顺序是：

a) 薄螺母在下，厚螺母在上；

b) 先用80%的拧紧力矩拧紧薄螺母；

c) 再用100%的拧紧力矩拧紧厚螺母。

6.1.11  采用扣紧螺母锁紧时，安装顺序是：

a) 普通六角螺母作为紧固件在下，紧固被连接件；

b) 扣紧螺母在上，用手拧紧，使其与普通六角螺母的支承面接触；

c) 再用扳手旋紧60°～90°即可；

d) 松开扣紧螺母时，必须先拧紧普通六角螺母，使其与扣紧螺母之间产生间隙，再松开扣紧螺母。

6.1.12  采用唐氏螺纹紧固件连接时，紧固螺母在下，锁紧螺母在上，要求紧固螺母的预紧力是锁紧螺母预紧力的80%左右。

6.1.13  如果设备有较大震动工况或不便于检修的情况下，其螺纹连接的螺栓或螺母应该按照设计要求采用必要的防松措施，如点焊挡块固定螺母、加止动垫圈、铁丝缠绕或采用Hard-lock锁紧螺母等。

6.2  销连接
6.2.1  销与销孔装配前，应涂抹适量润滑油脂或防咬合剂。
6.2.2  对定位精度要求高的销连接，或者直径大于4 mm的圆锥销连接，装配前用着色法检查其接触面积，如没有特殊规定时，其接触率不得低于接触面积的70%，且接触位置应分布均匀。
6.2.3  不带螺孔的定位销端面一般应突出零件表面，但如果是通孔安装时，允许沉入孔内；带螺尾的圆锥销装入相关件后，大端须沉入相关件1 mm～4 mm。

6.2.4  开口销装入相关件后，其尾部须分开，其扩角应大于80°。

6.3  键联接

6.3.1  装配前应复查键和键槽的几何尺寸及形位公差，应符合GB/T 1184的有关规定。

6.3.2  各种类型的键在装配时，其配合面均应与键槽紧密均匀接触。平键装好后，两端不得翘起；楔键和钩头键装好后外露部分长度应为斜面的10%～15%（钩头键的外露部分不包括钩头）；切向键装好后相互位置应用销固定。

6.3.3  装配时，需要配制的各种类型的键，均应符合GB/T 1568的有关规定。

6.3.4  花键装配时，同时接触的齿数应不少于总齿数2/3；接触率在齿长和齿高方向上均应不低于50%。

6.3.5  相对滑动的平键和花键，装配时应涂抹适量润滑脂，装配后应移动自如，不应有卡阻和松紧不均的现象。

6.4  过盈连接

6.4.1  过盈连接一般要求

6.4.1.1  过盈连接各种装配方法的工艺特点及适用范围见表4。

表4  过盈连接各种装配方法的工艺特点及适用范围

	装配方法
	主要设备和工具
	工艺特点
	适用范围

	压装法
	齿式、螺旋式、气动或液压力机，以及压入工装、工具等。
	工艺简单，操作方面，但配合面易擦伤，消弱了连接的紧固性。
	适用于过盈量或尺寸较小的场合，如小型轮圈、轮毂、齿轮、套筒、连杆、衬套和一般要求的滚动轴承等。

	热装法


	喷灯、氧乙炔、丙烷加热器炭炉等火焰加热。
	加热温度低于350 ℃。加热器热量集中，加热温度易于控制，操作简便。
	适用于局部受热或被加热件结构均匀，不易变形的件。

	
	沸水槽，蒸汽加热槽，热油槽等介质加热。
	沸水槽加热温度80 ℃～100 ℃，蒸汽加热槽可达120 ℃，热油槽加热可达90 ℃～320 ℃，均可使连接件除油干净、热胀均匀。
	适用于过盈量较小的连接件，如滚动轴承、液体静压轴承、连杆衬套、齿轮等。

	
	电阻炉，红外线辐射加热箱等电阻加热和辐射加热。
	加热温度可达400 ℃以上，热胀均匀，表面洁净，加热温度易于自动控制。
	适用于小型和中型连接件。

	
	电感应加热器感应加热。
	加热温度可达400 ℃以上，加热时间短，调节温度方便，热效率高。
	适用于过盈较大的中型和大型连接件，如冷剪大齿轮轮、轧机轧辊轴承内套等。

	冷装法
	干冰冷缩装置冷缩。
	可冷至－78 ℃，操作简便。
	适用于过盈量小的小型连接件和薄壁衬套等。

	
	各种类型低温箱冷缩。
	可冷至－40 ℃～－140 ℃。冷缩均匀，表面洁净，冷缩温度易于自动控制，生产率高。
	适用于配合面精度较高的连接件，在热态下工作的薄壁套筒件。

	
	液氮、液氧冷缩。
	液氮可冷至－195 ℃，液氧可冷至－180 ℃，冷缩时间短，生产率高。
	适用于过盈量较大的连接件，易于冷却的工件。


6.4.1.2  过盈连接装配前应采取多点测量方法检测配合部位的尺寸，取极限值计算过盈量，并核验进入端倒角角度和长度尺寸；轴类零件过盈装配时，对孔径和轴径采用“米”字型多位置测量的方式。

6.4.1.3  过盈连接装配前应做好安装方案：

a) 根据检测的过盈量，选择安装方案，并根据方案计算好各安装参数；

b) 准备好安装、检测工具及工装，装配过程不许停顿；

c) 根据装配需要通知相关人员到现场，如技术人员、检验人员、安全员等，特别是大型过盈装配时，如冷剪大齿轮，冷轧机轴承装配等，以便随时处理突发事件；

d) 装配前应将被连接件的结合面擦拭干净，采用压装时，需在结合表面涂抹适量润滑脂，采用温差法安装时，待加热或冷却完成后，在零件结合面涂抹适量润滑脂；

e) 如果安装时出现异常应及时、快速、安全地拆卸后，排除故障，重新安装。

6.4.1.4  锥面配合的过盈装配，应对配合面进行配研，并进行试装，做好标记。

6.4.1.5  过盈装配安装好后应采取必要的固定措施防止回退，安装完成后3小时（温差法装配时需得温度恢复至室温后开始计算）内不得使装配件承受载荷。

6.4.1.6  采用温差法装配时，不得使加热或冷却温度变化过快，且应采取必要的安全措施，防止发生火灾或人员被灼伤或冻伤。

6.4.1.7  过盈装配带键连接时，应先将键分别在包容件、被包容件上进行试装，配好键后再按照过盈装配的要求进行安装。

6.4.1.8  对于过盈量较大的装配件，宜采取热装和冷装同时进行的方式，或者热装、冷装和压装同时进行的方式安装，但应在安全且不使零件受损的条件下进行。

6.4.2  压装

6.4.2.1  压装时，压装的方法可按表4选取，压入力的计算见公式(1)：
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式中：

Pxi ——压入力，单位为牛（N）；

Pf  ——结合压力,单位为牛每平方毫米（N/mm2）；

Df  ——结合直径,单位为毫米（mm）；

Lf  ——结合长度,单位为毫米（mm）；

µ  ——联接工件的摩擦系数，见表5。

表5  材料的摩擦系数

	材料
	摩擦系数
	材料
	摩擦系数

	
	无润滑
	有润滑
	
	无润滑
	有润滑

	钢—钢
	0.07～0.16
	0.05～0.13
	钢—青铜
	0.15～0.20
	0.03～0.06

	钢—铸钢
	0.11
	0.08
	钢—铸铁
	0.12～0.15
	0.05～0.10

	钢—结构钢
	0.10
	0.07
	铸铁—铸铁
	0.15～0.25
	0.05～0.10

	钢—优质结构钢
	0.11
	0.08
	—
	—
	—


最大单位压力
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式中：

δ   ——过盈量，单位为毫米（mm）；

Ca  ——包容件系数, 按表6确定；

Ci   ——被包容件系数,按表6确定；

Ea   ——包容件的弹性模量,按表7；

Ei   ——被包容件的弹性模量,按表7。

表6  包容件被包容件系数

	qa或qi 
	Ca
	Ci 
	qa或qi 
	Ca
	Ci 

	
	νa=0.3
	νa=0.25
	νi=0.3
	νi=0.25
	
	νa=0.3
	νa=0.25
	νi=0.3
	νi=0.25

	0

0.10

0.14

0.20

0.25

0.28

0.31

0.35

0.40

0.45

0.50
	—

1.320

1.340

1.383

1.433

1.470

1.512

1.579

1.681

1.808

1.967
	—

1.270

1.290

1.333

1.383

1.420

1.426

1.529

1.631

1.758

1.917
	0.700

0.720

0.740

0.783

0.833

0.870

0.912

0.979

1.081

1.208

1.367
	0.750

0.770

0.790

0.833

0.883

0.920

0.962

1.029

1.131

1.258

1.417
	0.53

0.56

0.60

0.63

0.67

0.71

0.75

0.80

0.85

0.90


	2.081

2.214

2.435

2.616

2.929

3.333

3.871

4.855

6.507

9.826


	2.031

2.164

2.375

2.566

2.879

3.283

3.821

4.805

6.457

9.776


	1.818

1.614

1.825

2.016

2.329

2.733

3.271

4.255

5.907

9.226


	1.531

1.664

1.875

2.066

2.379

2.783

3.321

4.305

5.957

9.276



	注1：qa值为包容件的直径比。
注2：qi值为被包容件的直径比。
注3：Ca值为包容件系数。

注4：Ci值为被包容件系数。
注5：va值为包容件的泊松比。
注6：vi值为被包容件的泊松比。


表7  弹性模量、泊松系数、线膨胀系数

	材料
	弹性模量

MPa
	泊松系数
	线膨胀系数

10-6 / ℃

	
	
	
	加热
	冷却

	碳钢、低合金钢、合金结构钢
	200～235
	0.30～0.31
	11
	－8.5

	灰口铸铁  HT 150
          HT 200
	70～80
	0.24～0.25
	10
	－8

	灰口铸铁  HT 250
          HT 300
	105～130
	0.24～0.26
	10
	－8

	可锻铸铁
	90～100
	0.25
	10
	－8

	非合金球墨铸铁
	160～180
	0.28～0.29
	10
	－8

	青铜
	85
	0.35
	17
	－15

	黄铜
	80
	0.36～0.37
	18
	－16

	铝合金
	69
	0.32～0.36
	21
	－20

	镁合金
	40
	0.25～0.30
	25.5
	－25

	注：表中数值为近似值。


6.4.2.2  压装的轴或套允许有引入端，其导向锥角应不大于10°，导锥长度不大于配合长度的15%。

6.4.2.3  实心轴压入盲孔时允许在不通孔端开排气孔，或在轴配合表面开排气槽，槽深不大于0.5 mm。

6.4.2.4  压装时，其受力中心线应与包容件、被包容件中心线保持同轴。

6.4.2.5  采用冲击法压装时，应用软金属或硬质非金属材料制作的工具进行敲击，或使用该材料做防护衬垫，安装后的机件表面不应有砸痕。

6.4.2.6  采用压力机压装时：

a) 将被连接件装在一起，人工推移包容件，直至推不动时为止，以此状态下的位置作为压入行程的起点；

b) 压力机的压力通常为所需压入力的3～3.5倍，压入速度一般为2 mm/s～5 mm/s；

c) 压装开始时，轴向压力不能过大，以后随着压力加大而逐渐提高，但不能超过最大轴向压力；

d) 压装过程中压力变化应平稳，不得出现压坏零件配合表面的现象。

e) 压入过程做好压力随时间、温度、压入速度、零件表面质量及压入行程等参数变化的记录。

6.4.2.7  压装后零件应靠紧轴肩，无规定间隙时，零件与轴肩的间际不得大于0.1 mm。

6.4.2.8  拆卸压入装配时的压出力，按计算公式(3)计算：
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式中：

Pxe  ——压出力，单位为牛（N）。

6.4.3  热装

6.4.3.1  热装的加热方法可按表4选取，热装时包容件的加热温度可按推荐公式(4)计算:
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式中：

t   ——包容件加热温度，单位为摄氏度（℃）；

eot   ——包容件内径的热胀量(等于过盈量δmax与热装时的最小间隙Δ之和)，单位为毫米（mm）；

α   ——材料的线膨胀系数，单位为每摄氏度（/℃），见表7；

df    ——结合直径，单位为毫米（mm）；

t0     ——环境温度，单位为摄氏度（℃）；

δmax ——实际最大过盈量，单位为毫米（mm）；

Δ  ——热装时所需的最小间隙，单位为毫米（mm），按表8选取。 

表8  热装时所需的最小间隙

单位为毫米
	结合直径
	装配间隙
	结合直径
	装配间隙
	结合直径
	装配间隙
	结合直径
	装配间隙

	＞3～6
	0.006
	＞100～120
	0.12
	＞360～440
	0.66
	＞900～1 000
	1.60

	＞6～10
	0.01
	＞120～150
	0.20
	＞440～500
	0.75
	＞1 000～1 120
	1.80

	＞10～18
	0.018
	＞150～180
	0.25
	＞500～560
	0.84
	＞1 120～1 250
	2.00

	＞18～30
	0.03
	＞180～220
	0.30
	＞560～630
	0.94
	＞1 250～1 400
	2.20

	＞30～50
	0.05
	＞220～260
	0.38
	＞630～710
	1.10
	＞1 400～1 600
	2.60

	＞50～80
	0.08
	＞260～310
	0.46
	＞710～800
	1.20
	＞1 600～1 800
	2.90

	＞80～100
	0.1
	＞310～360
	0.54
	＞800～900
	1.40
	＞1 800～2 000
	3.20

	注：热装时所需的最小间隙Δ经验数据为配合直径的1/1 000～1.5/1 000。


6.4.3.2  用油加热零件的加热温度须比所用油的闪点低20 ℃～30 ℃。油浴加热时常用油的闪点及加热最高温度可按照表9执行。

表9  油浴热装时常用油闪点及加热最高温度

单位为摄氏度
	油浴热装时常用油
	闪点
	加热最高温度

	硅油（线型聚硅氧烷）
	300
	250

	透平油（汽轮机油）
	195
	180

	润滑油
	230
	210

	甘油（丙三醇）
	177
	150

	石蜡油
	230
	210

	植物油
	玉米胚芽油
	294
	260

	
	豆油
	296
	260

	
	菜籽油
	265
	230

	
	橄榄油
	321
	300


6.4.3.3  加热包容件时，加热应均匀，不得产生局部过热，不得产生变形、降低硬度、表面氧化等缺陷；未经热处理的机件，加热温度应小于400 ℃；经过热处理的机件，加热温度应小于回火温度；包容件为结构钢时，温度应不高于250 ℃。

6.4.3.4  零件热装后应紧靠轴肩或其他相关定位面，冷缩后的间隙不得大于配合长度尺寸的0.3/1000。

6.4.3.5  热装后零件应自然冷却，不应急冷。
6.4.4  冷装

6.4.4.1  冷装时常用的冷却方法可按表4选取，被包容件的冷却温度可按推荐公式（5）计算：
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式中：

t   ——冷却温度，单位为摄氏度（℃）；

eit  ——被包容件外径的冷缩量（按经验数据取为结合面过盈量Δ1的2倍），单位为毫米（mm）；

α  ——材料的线膨胀系数，单位为每摄氏度（/℃），见表7；

df  ——结合直径，单位为毫米（mm）；

t0   ——环境温度，单位为摄氏度（℃）。

6.4.4.2  零件的冷却时间按式（6）计算：
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式中：

Tc   ——零件冷却所需的时间，单位为分钟（min）；

δ  ——被冷却零件的最大半径或壁厚，单位为毫米（mm）；

k  ——与零件材质和冷却介质有关的综合系数，见表10，单位为分钟每毫米（min/mm）。

表10  综合系数k
单位为分钟每毫米
	零件材质
	钢
	铸铁
	黄铜
	青铜

	冷却介质
	干冰
	1.9
	2.0
	1.5
	1.6

	
	液态氮
	1.2
	1.3
	0.8
	0.9

	
	液态氧
	1.4
	1.5
	1.0
	1.1


6.4.4.3  冷却剂工作温度见表11。

表11  冷却剂工作温度

	冷却剂
	工作温度

℃

	干冰加酒精或丙酮
	－78.4

	液态氮
	－190～－195

	液态氧
	－180～－182


6.4.4.4  冷源消耗量见表12。

表12  冷源消耗量

	项目
	被包容件材质

	冷源
	冷却温度

℃
	钢
	铸铁
	铝
	黄铜
	青铜
	铜
	镍

	干冰
	-78.4
	16.9
	14.4
	7.9
	17.2
	16.7
	19.2
	16.5

	液氮
	-195
	2.4
	2.1
	1.16
	2.5
	2.54
	2.8
	2.45

	注：表中数值是冷却装置绝对良好的条件下，将1 kg被冷却件从室温冷却到冷却剂工作温度时的冷源消耗值，单位为千克。


6.4.4.5  被包容件经冷却取出后应立即装入包容件。被包容件表面有厚霜时，不得装配，需待机件回复常温后，对尺寸复检，符合要求后重新冷却安装。

6.5  胀紧连接

6.5.1  被联接件的尺寸检验，应符合GB/T 3177的有关规定；其配合表面应干净、清洁；装配前在结合表面均匀涂一薄层不含二硫化钼添加剂的润滑油。

6.5.2  将胀套平滑装入连接孔处，要防止被连接件倾斜，拧紧时用力矩扳手对称、交叉、均匀、逐级拧紧胀套螺钉。
6.5.3  胀套螺钉的拧紧力矩值应按GB/T 28701的有关规定确定。拧紧时应先以拧紧力矩值的1/3拧紧，再以拧紧力矩值的1/2拧紧，最后以拧紧力矩值拧紧，并以拧紧力矩值检查全部螺钉。

6.5.4  大规格胀套连接或工作震动较大的设备采用胀套连接时，安装后需对胀套螺栓进行防松处理，并对螺钉做好位置标记，拆卸后再次安装时不得更换位置。

6.5.5  安装完毕后，在胀套外露端面及螺钉头部涂上一层防锈油脂。

7  轴承装配

7.1  滚动轴承装配

7.1.1  装配滚动轴承前，应对轴承座孔径或轴外径取内、中、外三个位置，采用“米”字形位置进行测量、确认。并对轴承座各油路、油槽位置检查、确认。

7.1.2  装配前应将轴承清洗洁净，轴承应无损伤和锈蚀，转动应灵活及无异常声响。高速运转或承载力较大的重要轴承，装配前需对轴承游隙进行复检。

7.1.3  用压装法安装轴承时，宜采用无冲击负荷的装置进行压装，如需敲击时，严禁直接击打轴承圈，应在固定圈上垫以软金属棒或套，且打击力应均匀分布在被装配的座圈上，不能直接敲击保持架、滚动部件或密封件，也不能通过滚动件传递安装力。
7.1.4  轴承外圈与剖分式箱体或剖分式轴承座及轴承盖的各半圆孔不允许有卡阻现象，装配时允许整修半圆孔，修整尺寸不应超过表13规定值。

表13  滚动轴承座（盖）装配修整尺寸

单位为毫米
	图例
	D
	b 
	h  

	[image: image8.png]



	D≤120
	≤0.10
	≤10

	
	120＜D≤260
	≤0.15
	≤15

	
	260＜D≤400
	≤0.20
	≤20

	
	D＞400
	≤0.25
	≤30

	注：D值为轴承外径。


7.1.5  轴承外圈与剖分式箱体或剖分式轴承座及轴承盖的各半圆孔应接触良好，与轴承座孔在对称于中心线120°范围内、与轴承盖在对称于中心线90°的范围内应均匀接触，且用0.03 mm的塞尺检测时，不得插入外圈宽度的1/3。

7.1.6  采用润滑脂润滑的轴承，装配后应注入其相当于轴承空腔容积约1/3～1/2左右的清洁润滑脂。稀油润滑和油气润滑的轴承，不能加润滑脂。
7.1.7  轴承装配时，轴承内圈端面应紧靠轴向定位面，圆锥滚子轴承和角接触球轴承与轴向定位面的间隙应不大于0.05 mm，其他轴承应不大于0.1 mm；轴承外圈与定位端轴承盖端面应接触均匀。
7.1.8  装配两端可调头的轴承时，应将有编号的一端向外；装配可拆卸的轴承时，应按内外圈和对位标记安装，不得装反或与别的轴承内外圈混装；有方向性要求的轴承应按要求进行装配。

7.1.9  轴承热装时，不得使用明火对轴承直接加热，可采用油加热轴承或采用感应加热，其加热温度应不高于100 ℃。轴承冷装时，其冷却温度应不低于-80 ℃。带防尘盖或密封圈的轴承或保持架为塑料材质的轴承，不得采用温差法安装。

7.1.10  装配向心轴承时，如果轴的两端径向间隙不可调，且轴的轴向位移是以两端端盖限定的，则其一端应留有轴向间隙C（如图1）。C值的大小按照图纸及相关技术文件的规定执行，如无规定时，则按公式（7）计算。
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式中：

C  ——轴向间隙, 单位为毫米（mm）；

α   ——轴材料线膨胀系数，单位为每摄氏度（/℃），按表7确定；

Δt ——轴最高工作温度与环境温度之差，单位为摄氏度（℃）；

L   ——两轴承中心距，单位为毫米（mm）。
[image: image10.png]



图1  向心轴承的轴向间隙调整

7.1.11  装配角接触球轴承、单列圆锥滚子轴承、双向推力球轴承时，其轴向游隙按表14的规定调整；装配双列圆锥滚子轴承时，其轴向游隙按表15的规定调整；装配四列圆锥滚子轴承时，其轴向游隙按表16的规定调整。

表14  角接触球轴承、单列圆锥滚子轴承、双向推力球轴承轴向游隙

单位为毫米

	轴承内径
	角接触球轴承轴向游隙
	单列圆锥滚子轴承轴向游隙
	双向推力球轴承轴向游隙

	
	轻系列
	中及重系列
	轻系列
	轻宽中及中宽系列
	轻系列
	中及重系列

	≤30

＞30～50

＞50～80

＞80～120

＞120～150

＞150～180

＞180～200

＞200～250
	0.02～0.06

0.03～0.09

0.04～0.10

0.05～0.12

0.06～0.15

0.07～0.18

0.09～0.20

－
	0.03～0.09

0.04～0.10

0.05～0.12

0.06～0.15

0.07～0.18

0.08～0.20

0.10～0.22

－
	0.03～0.10

0.04～0.11

0.05～0.13

0.06～0.15

0.07～0.18

0.09～0.20

0.12～0.22

0.18～0.30
	0.04～0.11

0.05～0.13

0.06～0.15

0.07～0.18

0.08～0.20

0.10～0.22

0.14～0.24

0.18～0.30
	0.03～0.08

0.04～0.10

0.05～0.12

0.06～0.15

－

－

－

－
	0.05～0.11

0.06～0.12

0.07～0.14

0.10～0.18

－

－

－

－


表15  双列圆锥滚子轴承轴向游隙

单位为毫米
	轴承内径
	轴向游隙
	轴承内径
	轴向游隙

	
	一般情况
	内圈比外圈温度高

25 ℃～30 ℃
	
	一般情况
	内圈比外圈温度高

25 ℃～30 ℃

	≤80

＞80～180

＞180～225
	0.10～0.20

0.16～0.25

0.20～0.30
	0.30～0.40

0.40～0.50

0.50～0.60
	＞225～315

＞315～580
	0.30～0.40

0.40～0.50
	0.70～0.80

0.90～1.00


表16  四列圆锥滚子轴承的轴向游隙

单位为毫米
	轴承内径
	轴向游隙
	轴承内径
	轴向游隙

	＞120～180

＞180～315

＞315～400

＞400～500
	0.15～0.25

0.20～0.30

0.25～0.35

0.30～0.40
	＞500～630

＞630～800

＞800～1 000

＞1 000～1 250
	0.30～0.40

0.35～0.45

0.35～0.45

0.40～0.50


7.1.12  各种滚动轴承装好后应转动应灵活、平稳，无卡滞现象。
7.2  滑动轴承装配

7.2.1  上、下轴瓦应按加工时的配对标记装配，且保证加工基准面在同一侧。
7.2.2  配制的瓦口垫片应平整无棱刺，形状应与瓦口面相同，其宽度和长度比瓦口面的相应尺寸小1.5 mm～2 mm。垫片与轴颈应有1.5 mm～2 mm的间隙，两侧厚度应一致，其允差应小于0.2 mm。
7.2.3  上、下轴瓦外圆与相关轴承座孔应接触良好，其接触要求应按表17执行。

表17  上、下轴瓦外圆与相关轴承座孔的接触要求

单位为毫米

	项目
	接触要求
	图例

	
	上瓦
	下瓦
	

	α
	稀油润滑
	130°±5°
	150°±5°
	

	
	油脂润滑
	120°±5°
	140°±5°
	

	D≤200 mm时，0.05 mm塞尺不准插入
	≥60%
	≥70%
	

	D＞200 mm时，0.10 mm塞尺不准插入
	D≤200 mm时，0.05 mm塞尺不准插入
	

	
	D＞200 mm时，0.10 mm塞尺不准插入
	

	注：α值为接触角。


7.2.4  上、下轴瓦内孔与轴颈接触角α以外的部分均为油楔（表18图示的C1），应从瓦口开始由最大逐步过渡到零；油楔最大尺寸应按表18执行。
表18  上下轴瓦油楔尺寸

	C1
	图例

	稀油润滑
	C1≈C
	标引序号说明：
1——轴；

2——瓦：

3——上（下）瓦。

	油脂润滑
	距瓦两端面10 mm～15 mm范围内

C1≈C
	

	
	中间部位C1≈2C
	

	注1：C值为轴瓦的最大配合间隙。

注2：C1值为油楔最大值。


7.2.5  上、下轴瓦内孔与相关轴颈需配研，可采用刮研等方法修正轴瓦内孔，其接触点数应按不低于表19的规定执行。
表19  上下轴瓦内孔与相关轴颈的接触要求

	α
	α角范围内接触斑点

点数/25 mm×25 mm
	图例

	稀油润滑120°
	油脂润滑

90°
	轴转速

r/min
	轴瓦内径

mm
	

	
	
	
	≤180
	＞180～360
	＞360
	

	
	
	≤300
	4
	3
	2
	

	
	
	＞300～500
	5
	4
	3
	

	
	
	＞500～1000
	6
	5
	4
	

	
	
	＞1000
	8
	6
	5
	

	注：α值为接触角。


7.2.6  滑动轴承在装配时所留顶间隙可取轴颈的1/1 000～2/1 000；单侧间隙应为顶间隙的1/2～2/3。
7.2.7  同一滑动轴承两端顶间隙之差如无明确规定时，应符合表20的规定。

表20  滑动轴承两端顶间隙之差

单位为毫米
	名称
	尺寸值

	轴颈公称直径
	≤50
	＞50～120
	＞120～220
	＞220

	两端顶间隙之差
	≤0.02
	≤0.03
	≤0.05
	≤0.1


7.2.8 自润滑镶嵌轴承（固体润滑剂）初次使用时应涂抹适量润滑脂。
7.2.9 粉末冶金轴承（含油轴承）需要修配时，可采用光轴、钢球、无齿铰刀、无齿推刀等以无切削加工的方法进行扩孔，或采用车、镗等切削加工方法，不允许采用磨削等方法，以免细屑堵塞孔隙降低润滑能力。
7.2.10 粉末冶金轴承（含油轴承）出厂时已经过热油浸工艺，含有一定的润滑油，但如果长时间存放后，使用前应检查是否生锈，并对表面进行清洁处理，并按照规定以真空浸油、热浸油或常温浸油的方法重新进行浸油处理。热油浸渍时，一般将油加热到70  ℃～150  ℃，将轴承放入，并随油冷却到室温。

7.2.11 卷制轴套在安装时，应避免轴套的接缝处在承受最大载荷的方向上。
7.2.12 在同一个座孔内安装两个及以上的卷制轴套时，轴套接缝应在同一方向上，并对齐，且轴套之间应留有1 mm～2 mm的间隙。
7.2.13 球面轴承的球体与球面座应接触均匀，其接触率应不小于70%。
8  齿轮传动装配

8.1  装配前应检查齿轮端面周边棱边，如无特殊要求时应倒钝；如果齿面需要淬火等硬化处理时，应在热处理前进行倒角。
8.2  齿轮传动装配时，齿轮轴孔端面与轴肩或定位套端面应靠紧贴合，用0.05 mm塞尺检查不得塞入。
8.3  装配后的齿轮传动，用着色法检查传动齿轮的接触斑点时，应将颜色涂在小齿轮或蜗杆上，轻微传动，用小齿轮驱动大齿轮，使大齿轮转动3～4圈；圆柱齿轮和蜗轮接触斑点的分布位置应趋近于齿面中部；圆锥齿轮的接触斑点，应趋于齿侧面的中部并接近小端，齿顶和齿端棱边不允许有接触。齿轮传动啮合时的齿面接触斑点应符合表21的规定。

表21  齿面接触斑点

	精度等级
	齿面接触斑点（不小于）

%

	
	圆柱齿轮
	圆锥齿轮
	蜗轮

	
	沿齿高
	沿齿长
	沿齿高
	沿齿长
	沿齿高
	沿齿长

	5
	55
	80
	65～85
	60～80
	65
	60

	6
	50
	70
	55～75
	50～70
	65
	60

	7
	45
	60
	55～75
	50～70
	55
	50

	8
	40
	50
	40～70
	30～65
	55
	50

	9
	30
	40
	40～70
	30～65
	45
	40

	10
	25
	30
	30～60
	25～55
	45
	40

	11
	20
	30
	30～60
	25～55
	30
	30


8.4  相啮合的圆柱齿轮副，两齿宽中心平面的轴向位置偏差应符合如下规定：

a) 当齿宽小于等于100 mm时，位置偏差小于等于齿宽的5%；

b) 当齿宽大于100 mm时，位置偏差应小于5 mm。

8.5  齿轮传动装配后应检查确认齿侧间隙。用压铅法检查齿轮啮合间隙时，铅条直径应小于间隙值的3倍，铅条的长度应大于5个齿距，沿齿宽方向应均匀放置不少于2根铅条。

8.6  圆锥齿轮有配对加工要求的，装配时应按照加工配对标记进行装配。
8.7  齿轮箱与盖的结合面应接触良好，安装好后用0.05 mm塞尺检查，至少70%范围内不得塞入；如果齿轮箱有密封要求时，结合面应涂抹符合规定的平面密封胶，且涂抹方法应符合相应密封胶产品要求。

8.8  齿轮传动装置各件的清洁度应符合JB/T 7929的有关规定。
8.9  齿轮传动装置装配后，应运转平稳、无异常噪音。
9  带传动与链传动装配

9.1  传动轴平行的皮带轮传动，两轴的平行度偏差为（0.15/1 000）L（L为两轴中心距），两轮轮宽的中间平面应在同一平面上，其偏移误差不大于0.5 mm。

9.2  带传动安装前需检查确认其材质、性能、型号及规格尺寸等。并检查带是否配组，不配组的带、新带和旧带、普通V带和窄V带不能同组混装使用。
9.3  联组带在安装前应检查各轮槽尺寸和槽距，超过规定偏差的带轮不能使用。

9.4  安装带时不得强行撬入，可先适当缩小中心距，待带进入轮槽后，再进行张紧；中心距的调整应使带的张紧适度，有一定的初张力。
9.5  主动链与从动链的链轮中心线应重合，其偏移误差按表22调整。

表22  链传动的安装误差

	
	C / mm
	θ / °

	
	≤0.002L
	≤0.3


9.6  链条与链轮工作时应啮合均匀，主动边应拉紧，从动边的初垂度按两链轮中心距的1%～2%调整。对于重载、经常启动、制动和反转的链传动以及接近垂直的链传动，其松边垂度应适当减小。
9.7  链条的张紧度不合适时，可采用调整链轮中心距、缩短链长或采用张紧器张紧的方式进行调节。
9.8  链传动装配完成后，需在链轮及链条上涂抹清洁的符合规定的润滑油或润滑脂。

10  联轴器装配

10.1  一般要求

10.1.1  各种联轴器在拆装过程中，应做好标记，各零、部件与原装配组合一致。
10.1.2  凸缘联轴器装配时，两个半联轴器端面应紧密接触，两轴心径向位移应不大于0.03 mm。
10.2  十字滑块联轴器和挠性爪型联轴器

十字滑块联轴器和挠性爪型联轴器装配时，两轴同轴度及端面间隙应符合表23的规定。

表23  十字滑块联轴器和挠性爪型联轴器装配精度

单位为毫米
	联轴器外形最大直径
	两轴的同轴度
	联轴器外形最大直径
	端面间隙

	
	径向位移不大于
	倾斜不大于
	
	十字滑块联轴器
	挠性爪型联轴器

	≤300
	0.1
	0.8/1 000
	≤190
	0.5～0.8
	2±0.2

	＞300
	0.2
	1.2/1 000
	＞190
	1.0～1.5
	2±0.2


10.3  鼓形齿式联轴器

鼓形齿式联轴器装配时，两轴同轴度及端面间隙应符合表24的规定，且外齿轴套端面处间隙的确定，应使外齿端面与端盖在两轴窜动到端面间隙为最大尺寸位置时不接触。装配后应按要求涂抹清洁的符合规定的润滑剂。

表24  鼓形齿式联轴器装配精度

单位为毫米

	联轴器外形最大直径
	两轴的同轴度
	端面间隙

	
	径向位移不大于
	倾斜不大于
	

	170≤D＜220
	0.30
	0.5/1 000
	2.5～5.0

	220≤D＜290
	0.45
	
	

	290≤D＜490
	0.65
	1.0/1 000
	5.0～7.5

	490≤D＜680
	0.90
	1.5/1 000
	

	680≤D＜900
	1.20
	
	7.5～10.0

	900≤D＜1 250
	1.50
	2.0/1 000
	10.0～15.0

	D≥1 250
	
	
	15.0～20.0

	注：D值为联轴器外形最大直径。


10.4  万向联轴器

万向联轴器的装配应符合下列要求：

a) 半圆滑块与叉头的虎口面或扁头平面的接触应均匀，接触面积应大于65%；

b) 在半圆滑块与扁头之间所测得的总间隙，应在各配合间隙积累值范围内。可逆传动时，间隙应取较小值。

10.5  蛇形弹簧联轴器

蛇形弹簧联轴器装配时，两轴同轴度及端面间隙应符合表25的规定。

表25  蛇形弹簧联轴器装配精度

单位为毫米
	联轴器外形最大直径
	两轴的同轴度
	端面间隙

	
	径向位移不大于
	倾斜不大于
	

	D≤200
	0.1
	1.0/1 000
	1.0～1.5

	200＜D≤400
	0.2
	
	1.5～2.0

	400＜D≤700
	0.3
	1.5/1 000
	2.0～2.5

	700＜D≤1 350
	0.5
	
	2.5～3.0

	1 350＜D≤2 500
	0.7
	2.0/1 000
	3.0～3.5

	D＞2 500
	1.0
	
	3.5～4.0

	注：D值为联轴器外形最大直径。


10.6  弹性圆柱销、链条、轮胎联轴器

弹性圆柱销、链条、轮胎联轴器装配时，两轴同轴度应符合表26的规定。

表26  弹性圆柱销、链条、轮胎联轴器装配精度

	联轴器轴孔直径

mm
	两轴线的同轴度公差 (圆周跳动)

 mm
	两轴线的角度偏差 

°

	≤100
	0.05
	0.05

	＞100～180
	
	

	＞180～250
	
	0.10

	＞250～315
	0.10
	

	＞315～450
	
	0.15

	＞450～560
	0.15
	0.20

	＞560～630
	
	

	＞630～710
	0.20
	0.25

0.30

	＞710～800
	
	


11  离合器和制动器装配

11.1  摩擦离合器装配应符合下列要求：

a) 片式摩擦离合器的摩擦盘接触面积应不小于总摩擦面积的75%；

b) 锥盘摩擦离合器的内外锥面应接触均匀，其接触面积应不小于总摩擦面积的85%。

11.2  单向超越离合器安装方向应与主机要求的旋转方向应一致。

11.3  瓦块式制动器在制动时，闸瓦与制动轮接触应均匀，各闸瓦与制动轮的接触面积应不小于总摩擦面积80%。
11.4  盘式制动器在制动时，各制动衬垫与制动轮工作面的接触面积应不小于总摩擦面积的70%。
12  密封件装配

12.1  安装前要求

12.1.1  密封件安装前应对安装沟槽等密封件的安装位置尺寸、公差及粗糙度进行检查确认。
12.1.2  密封件安装位置及密封唇口装时涂抹适量的符合规定的清洁润滑油。
12.1.3  密封件安装，必要时可采用工装辅助。
12.2  安装过程要求

12.2.1  旋转密封有方向要求时，应按照相关要求安装，不得反装。

12.2.2  装配时，不得扭曲和损伤，金属骨架型密封件安装时，不得直接打击金属圈或唇口等位置，安装后的金属骨架型密封不得扭曲变形，不得有剥离和脱落现象，唇口与轴应接触良好，压量均匀。

12.2.3  采用O形密封条等需要切开装配的密封件时，应先试装测量好长度后再切开，切口成45°，并用符合规定的胶水粘接好，等胶水凝固好后再进行安装。

12.2.4  毛毡等填料密封件装配前应用油浸透，毛毡圈应用80 ℃～90 ℃热矿物油浸渍。各种橡胶密封圈禁止使用腐蚀性溶剂清洗。紫铜垫作退火处理（加热至600 ℃～650 ℃后放在水中冷却）。

12.2.5  多层有切口的填料密封，其切口应成45°剖口，相邻两圈的切口应相互错开，且大于90°。
12.2.6  机械密封安装时需检查密封不得损坏、变形，密封过程需保持密封件的洁净，无污物和灰尘；各密封零件的安装顺序、位置、距离和间隙等，不得随意改变或更换。
12.2.7  密封圈在冬天或在低温环境下安装时，可将密封圈在20 ℃～50 ℃的与其密封介质相同的干净液体中放置10 min～15 min，以恢复密封圈唇口的弹性。
13  平面刮研

13.1  平面刮研时应使用相应精度等级的平板或平尺。应对平板或平尺沿水平方向施力使其移动，不得在平板或平尺顶面施加压力。

13.2  两个平面需要互研时，应先用相应精度等级的平板或平尺对两平面分别刮研，再用两平面进行互研。
13.3  被刮研表面或互研两平面的接触斑点均应符合表27规定。

表27  刮研表面接触斑点

	滑动速度

m/s
	接触面积

m2

	
	≤0.20
	＞0.20

	
	接触点数（25 mm×25 mm范围）

	≤0.50
	≥3
	≥2

	＞0.50～1.50
	≥4
	≥3


14  管路装配

14.1  管路装配的相关要求应符合国家现行标准GB/T 37400.11和JB/T 6996的有关规定。
14.2  装配前应对所有液压、润滑管进行清洗，并对清洗后的管子内壁进行防锈处理，管口用塑料盖或塑料薄膜包扎、密封，防止灰尘进入，直到管路装配时再启封。
14.3  各种液压管路在装配后应对管路进行清洁循环试验，将工作介质通入管路，待管路末端流出的介质清洁度符合规定等级标准时，或与通入时清洁度等级相同时，方可与有关的液压元件连接。试验用油品清洁度如无特殊规定时，则要求不低于NAS8级。
14.4  各部配管不许有破裂和影响使用性能的凹痕、揉折压扁等现象。
15  压力试验

15.1  试验前要求

压力试验前应做好安全防护措施，划分安全禁区，无关人员不得进入，试验人员应回避可能泄露或发生安全事故的方位。

15.2  试验过程中要求

15.2.1  液压管路压力试验回路上应采用至少两个量程相同的并经过计量部门校正的压力表。压力表的量程应为试验压力的2倍左右，但不应低于1.5倍和高于4倍的试验压力。
15.2.2  液压管路压力试验前，应排尽管内空气，其试验压力及流程应符合GB/T 37400.11中“密封及耐压试验”的有关要求。

15.2.3  试验用介质应符合图纸和相关技术文件的规定，如无规定时，则根据工作使用介质，选用水或液压油等不会导致发生危险的介质，试验时介质的温度应低于本身的沸点和闪点。

15.2.4  密封容器压力试验时，耐压试验的要求和试验压力应符合GB/T 150.1―2011中4.6的要求。

15.2.5  有压力要求的设备应对密封及系统进行密封耐压试验，试验压力如无特殊规定时，试验压力一般按设计压力的1.05～1.25倍，试验压力应缓慢升高，达到规定压力后保压10 min 降压且各密封处不准有渗漏现象。

15.2.6  所有试压容器在加压及保压过程中，严禁敲打，焊接及紧固法兰螺钉等作业。

15.2.7  试压工装及试压管路的装配和试压过程，不得用其他减弱强度的零件代替。

15.2.8  使用水或乳化液等介质试压的零部件，试压后应将内外表面清洗干净，干燥后再进行防锈处理。

15.2.9  做好压力试验记录，试验完成后不得再对管道或容器进行修补。

15.3  盲板厚度计算

压力试验用盲板厚度计算：

a) 圆形试压盲板厚度计算：
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式中：

t ——试压盲板厚度，单位为毫米（mm）；

Dc ——连接螺栓的分度圆直径，单位为毫米（mm）；

K ——结构系数，取0.25；

P ——试验最大压力，单位为帕（Pa）；

[σ] ——材料许用应力，单位为帕（Pa）；

C ——壁厚附加量（可忽略）；
φ ——焊缝系数可取0.6～1。
b) 非圈形试压盲板的厚度计算：
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式中：

t ——试压盲板厚度，单位为毫米（mm）；

ɑ ——非圆形试压盲板的短轴长度，单位为毫米（mm）；

z ——形状系数，
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b ——非圆形试压盲板的长轴长度，单位为毫米（mm）；

16  平衡试验

16.1  有平衡力矩要求的零、部件，装配时应按照要求进行静平衡或动平衡试验，其选择方式及试验要求按照标准GB/T 9239.12的相关规定执行。
16.2  零、部件有静平衡试验要求而未注明具体要求时, 则按GB/T 9239.1―2006中G16级执行。
16.3  转动零部件的不平衡质量可用配重或去重的方法进行修正，但要求无论采用任何方法修正，均需稳固、可靠，不得影响零件的刚度和强度等力学性能和使用性能。

16.4  装配成的转动体部件进行平衡试验后，不得再对其零件进行更换或移动位置。

17  总装、试车及检验

17.1  总装与试车

17.1.1  产品的总装试车应模拟作业现场状态进行总装和试车。

17.1.2  产品总装完成后，进行工艺性试车或负荷试车时，所加载负荷应分级进行，不能一次加到最大。

17.1.3  产品总装完成后，进行空负荷试车时，如无特殊规定，则按照下列要求进行：

a) 单机空运转试车，按照先手动，后电动（液动）；先点动，后连续；先低速，后中速，再高速的顺序。手动盘车时，不少于3个全行程；连续运转试车时，运转时间为2 h～4 h；对往复运动的设备在全行程或回转范围内往复5～10次。
b) 联动试运转，按照规定的联动程序进行连续操作或模拟操作，运转5～10次，每次运转时间视参与联动的设备多少及联动程序繁杂而定，一般不超过0.5 h，运转各动作应平稳、到位、无故障。

17.1.4  在试车过程中轴承温度，如无特殊规定，应按表28的规定执行。
表28  轴承试车时的温升要求

单位为摄氏度

	项目
	温升
	最高温度

	滚动轴承
	空运转试车
	≤35
	≤80

	
	负荷试车
	≤45
	≤80

	滑动轴承
	空运转试车
	≤20
	≤70

	
	负荷试车
	≤30
	≤70

	注1：最高温度是指实测最高温度。

注2：运转规定时间内每相隔30 min测温一次，做好记录。若30 min内温度变化≤0.5 ℃，则为最终温度。


17.2  总装检验

17.2.1  检验项目按照下面要求进行：

a) 装配工作的完整性，核对装配图纸，检查有无漏装的零件；

b) 各零件安装位置的准确性，核对装配图纸，检验零部件安装尺寸是否正确；

c) 各联接部分的可靠性，各紧固螺丝是否达到装配要求的扭力，特殊的紧固件是否达到防止松脱要求等；

d) 活动件运动的灵活性，对各转动件进行试运转检验其运转应灵活，无异常。

17.2.2  产品总装后按要求进行检验，发现装配问题应及时分析处理，并作好检验记录。

17.2.3  产品总装及试车过程，须做好各项原始记录，实施人及检验人员签字，并归档留存。

18  解体、标识及发货

18.1  产品的总装试车及检验完成以后，应按要求进行设备解体。解体工作量应尽可能降低，各连接螺栓、垫板、卡箍等小件，在不影响发运的情况下，尽可能固定在设备原位置处。
18.2  解体的部位应做好标识，以备产品部件在作业现场恢复。要求标识的字迹清晰、工整，且能长久保持并清晰可见；可采用钢印、粘贴标签、悬挂标牌等方式；同一台设备产品中的标识编号不得重复；标识的位置应尽量靠近相关件联接处的非滑动面上。

18.3  产品配管尽可能随设备一起发货，如须解体时，则应符合GB/T 37400.11的相关规定。管路连接处做好标识，并对管路口采取必要的密封措施，防止灰尘或其它杂物进入。

18.4  产品发货时，做好装箱单或发货清单，要求清单详实、准确，必要时做好发货状态的拍照或视频等影像证明。

附 录 A
（规范性）

金属表面的除锈方法

表A.1　金属表面的除锈方法

	金属表面粗糙度

µm
	除锈方法

	＞50
	用砂轮、钢丝刷、刮具、砂布、喷砂喷丸、抛丸、酸洗除锈、高压水喷射。

	50～6.3
	用非金属刮具，油石或粒度150号的砂布，沾机械油擦拭或进行酸洗除锈。

	3.2～1.6
	用细油石或粒度150～180号的砂布，沾机械油擦拭或进行酸洗除锈。

	0.8～0.2
	先用粒度180号或240号的的砂布沾机械油擦拭，然后用干净的绒布沾机械油和细研磨膏的混合机进行磨光。

	表面粗糙度值为轮廓算术平均偏差。


附 录 B
（规范性）
设备外观表面质量要求

表B.1　设备外观表面质量要求

	设备表面类型
	加工方法举例
	金属表面粗糙度

μm

	机加工表面
	车、铣、刨、磨、镗等机床加工
	≤12.5

	火焰切割表面
	手动火焰切割
	≤50

	
	自动火焰切割
	≤25

	冷加工下料表面
	激光切割、据割、手工砂轮磨削下料
	≤12.5

	钢板表面
	结构件的钢板表面
	≤25

	铸造面
	非加工铸造面
	≤50

	表面粗糙度值为轮廓算术平均偏差。


附 录 C
（资料性）
螺栓拧紧力矩

表C.1　螺栓拧紧力矩
	力 学
性 能

等 级
	螺纹规格

mm

	
	M6
	M8
	M10
	M12
	M16
	M20
	M24
	M30
	M36
	M42
	M48
	M56
	M64
	M72

	
	拧紧力矩

N·m

	3.6
	2
	5
	9.8
	17.1
	41.7
	81.2
	140
	281.1
	489.7
	785.7
	1 186
	1 901
	2 841
	4 113

	4.6
	2.6
	6.8
	13.1
	22.9
	55.9
	108.8
	187.5
	376.5
	655.9
	1 052
	1 589
	2 547
	3 805
	5 508

	5.6
	3.3
	8.5
	16.5
	28.7
	70
	136.3
	235
	472
	822
	1 319
	1 991
	3 192
	4 769
	6 904

	8.8
	7
	18
	35
	61
	149
	290
	500
	1 004
	1 749
	2 806
	4 236
	6 791
	10 147
	14 689

	10.9
	9.9
	25.4
	49.4
	86
	210
	409
	705
	1 416
	2 466
	3 957
	5 973
	9 575
	14 307
	20 712

	12.9
	11.8
	30.4
	59.2
	103
	252
	490
	845
	1 697
	2 956
	4 742
	7 159
	11 477
	17 148
	24 824

	A2—70
	5
	12.8
	24.9
	43.3
	105.8
	205.9
	355
	713
	1 242
	1 992
	3 008
	4 822
	7 204
	10 429

	A2—80
	6.6
	16.9
	32.9
	57.3
	140.1
	272.6
	470
	943.8
	1 644
	2 638
	3 982
	6 384
	9 538
	13 808

	注1：适用于粗牙螺栓、螺钉，不适用于细牙螺栓、螺钉、膨胀螺栓、T形螺栓以及地脚螺栓。
注2：拧紧力矩允许偏差为±5%，同一零件安装时，所有螺栓、螺钉的拧紧力矩允许偏差不超过±2.5%。

注3：所给数值为使用润滑剂的螺栓，摩擦因数为μ=0.125。

注4：对于无润滑剂的螺栓、螺钉的拧紧力矩应为表中值的133%。



中华人民共和国工业和信息化部  发 布





202×-××-××实施





202×-××-××发布








冶金设备制造通用技术条件


 第18部分：装配


General technical specification for metallurgical equipment manufacturing— 


Part 18: Assembling


（征求意见稿）














YB/T 036.18―202×


代替 YB/T 036.18―1992








�


�





中华人民共和国黑色冶金行业标准





YB





ICS 77.180


CCS H 90








I
2
1

_1234567893.unknown

_1234567895.unknown

_1234567897.unknown

_1234567899.unknown

_1234567900.unknown

_1234567898.unknown

_1234567896.unknown

_1234567894.unknown

_1234567891.unknown

_1234567892.unknown

_1234567890.unknown

