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无油往复活塞压缩机用填充聚四氟乙烯活塞环
1　 范围
本标准规定了无油往复活塞压缩机用填充聚四氟乙烯活塞环（以下简称四氟活塞环）的分类和标记、要求、检验规则和试验方法、包装、运输和贮存等要求。
本标准适用于气缸直径40mm～600mm，进排气压差不大于15MPa的无油往复活塞压缩机用填充聚四氟乙烯活塞环。
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，仅所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/T 1041-2008 塑料 压缩性能的测定
GB/T 1149.2—2010  内燃机活塞环第2部分：术语
GB/T 1149.8—2010  内燃机活塞环第8部分：矩形钢环
GB/T 1801－2009   产品几何技术规范（GPS） 极限与配合 公差带和配合的选择
GB/T 2411-2008 塑料和硬橡胶 使用硬度计测定压痕硬度（邵氏硬度）

GB/T 2828.1   计数抽样检验程序  第1部分：按接收质量限 ( AQL ) 检索的逐批检验抽样计划
GB/T 3960   塑料滑动摩擦磨损试验方法

GB/T 22095-2008  铸铁平板
JB/T 5447—2011   往复活塞压缩机铸铁活塞环
3　 标记和分类
四氟活塞环按下述方法标记:  
   F-□ - □ × □ × □ - □    
                                       材料，见表2
                                       环高h, 单位为毫米 (mm)

                                       径向厚度t, 单位为毫米 (mm)

                                       外径D， 单位为毫米 (mm)

                                       结构型式，见表1 
示例 ：
       D = 80mm,  t = 8 mm,  h = 6 mm，材料代号为4F-1的直切口四氟活塞环应标记为：
      F-ZQ– 80 × 8× 6 – 4F-1  JB/T XXXX – XXXX。

表1  结构型式
	结构型式
	结构型式代号
	代号来源
	简图

	直切口
	ZQ
	ZQ——ZHIQIE（直切）
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	斜切口
	XQ
	XQ——XIEQIE（斜切）
	[image: image2.png]




	搭切口
	DJ
	DJ——DAJIE（搭接）
	[image: image3.png]JE







4　 要求
4.1　 材料        
四氟活塞环的材料见表2，允许采用能满足4.1.2性能要求的其他填充聚四氟乙烯复合材料。
表2  材料
	材料名称
	材料代号
	密度
( g /cm3 )
	颜色
	适用压差
（MPa）

	填充聚四氟乙烯复合材料
	4F-1
	2.1～2.2
	黑色
	≤1.5

	
	4F-2
	2.85～3.05
	深黄色
	≤1.5

	
	4F-3
	1.95～2.05
	灰黑色
	≤5

	
	4F-4
	2.1～2.3
	深黑色
	≤10


在23℃试验环境温度下，四氟活塞环材料应满足以下性能要求：
——摩擦系数(干摩擦)应不大于0.28；
——磨痕宽度（干摩擦）应不大于6mm；
——表面硬度(邵氏D)应不小于58；
——压缩强度应不小于25MPa。
4.2　 几何尺寸及公差
四氟活塞环的几何尺寸数值可参考附录A。
四氟活塞环两端面与外圆的垂直度小于0.04mm，两端面的平行度小于0.04mm。
四氟活塞环端面平面度公差应不超过表3的规定。
表3  四氟活塞环端面平面度公差
单位为毫米
	活塞环型式
	四氟活塞环的外径

	
	≤50
	50～100
	100～250
	250～500
	500～600

	
	端面的平面度公差

	直切口
	0.025
	0.04
	0.08
	0.12
	0.16

	斜切口
	0.025
	0.04
	0.08
	0.12
	0.16

	搭接口
	0.025
	0.04
	0.08
	0.12
	0.16


四氟活塞环
端面与外圆的粗糙度Ra应不大于1.6µm，内孔的粗糙度Ra应不大于3.2µm。
4.3　 加工
四氟活塞环应符合本标准的规定，并按经规定程序批准的产品图样和技术文件制造。
四氟活塞环在机加工前应消除内应力。
四氟活塞环的内外圆边缘、接口处均不得有飞边、毛刺。
四氟活塞环成品表面不应有裂纹、划痕、刮伤等影响强度和密封性能的缺陷。
4.4　 使用
设计时，宜根据密封压差的不同确定四氟活塞环的使用数量，参见表4 。
表4  使用数量
	密封压差（MPa）
	0.1～0.3
	0.3～1.5
	1.5～3.2
	3.2～5
	5～10

	四氟活塞环数量（件）
	2
	2～4
	4～6
	6～8
	8～12


4.5　 更换周期
压缩机和气阀正常运行时，四氟活塞环的更换期应符合表5的规定。
表5  更换周期
	名称
	更换时间（h）  

	
	进排气压差≤4.5MPa
	进排气压差＞4.5MPa

	四氟活塞环
	≥3500
	≥2000


4.6　 产品交付
成批交付的四氟活塞环内应附有合格证，合格证应包括以下内容：
——  制造厂名称、注册商标和地址；
——  产品名称和型号； 
——  数量；
——  制造日期；
——  检验员签章；
——  生产批号。
5　 试验方法
5.1　 性能试验方法
摩擦系数、磨痕宽度
a) 试样制备
将四氟活塞环毛坯机械加工成30mm×6mm×7mm的试样，试样表面平整，无气泡、裂纹、分层、明显杂质和加工损伤等缺陷，每组试样不少于3件。
b) 试验
将试样装进摩擦磨损试验机的夹具中，摩擦面用角尺矫正并使它与对磨圆环（45#钢淬火，硬度HRC35～50）的交线处于试样正中。使用乙醇、丙酮等溶剂清除试样和对磨环上的油污。平稳地施加载荷（20kg），对磨2h后停机卸去载荷，取下试样和对磨环，清理试验表面后，使用精度不低于0.02mm的量具测量磨痕宽度，读取摩擦力矩数值，并记录试验前后试样的重量。
按公式（1）计算该试验中填充聚四氟乙烯试样的摩擦系数。
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式中：
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——试样的摩擦系数；
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——试样受到的摩擦力矩，单位是公斤·厘米（kg·cm）；
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——对磨圆环的半径，单位是厘米（cm）；


[image: image8.wmf]F

——试验负荷，单位是公斤（kg）。

表面硬度
a）试验制备
将四氟活塞环毛坯机械加工成45mm×20mm×6mm（长×宽×高）的试样，试样表面平整，无气泡、裂纹、分层、明显杂质和加工损伤等缺陷，每组试样不少于3件。
b）试验
将试样放在一个硬的、坚固稳定的水平平面上，握住硬度计，使其处于垂直位置，同时使压针顶端离试样任一边缘至少9mm，立即将压座无冲压地加到试样上，使压座平行于试样并施加于足够的压力，压座与试样应紧密接触。（15±1）秒后读取指示装置的示值。在同一试样上至少相隔6mm测量五个硬度值，并计算其平均值。
压缩强度
a）试样制备
将四氟活塞环毛坯机械加工成50mm×10mm×4mm（长×宽×高）的试样，试样表面平整光滑，边缘锐利清洗，无气泡、裂纹、分层、明显杂质和加工损伤等缺陷，端面垂直于试样的纵轴，其垂直度在0.025mm以内，每组试样不少于5件。
b）试验
将试样放在两压板之间，使试样中心线与两压板中心连线一致，应保证试样的两个端面与压板平行。调整试验机使试样端面刚好与压板接触。缓慢加载，加载速度取为5mm/min。在试验过程中，测定试样的力（应力）和相应的压缩量（应变），使用自动记录系统获得一条完整的应力-应变曲线系统。
按公式（2）计算出填充聚四氟乙烯试验的压缩强度。
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式中：
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——试样的压缩强度，单位为兆帕（MPa）；
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——试样受到的压缩力，单位为牛顿（N）；


[image: image13.wmf]A

——试样的原始面积，单位为平方毫米（mm2）。

5.2　 几何精度检验
几何精度检验用通用量具及专用塞规检验。
5.3　 平面度检验
四氟活塞环的平面度检验应在平板(平板精度应不低于GB/T 22095-2008中的1级精度)上用比允许值大0.01mm的圆头塞尺检测，塞不进或塞进深度不超过各环宽度一半者为合格。
5.4　 粗糙度检验
用粗糙度仪检验。
5.5　 外观检查
四氟活塞环的外观应目视检查。
6　 检验规则
6.1　 检验类型
四氟活塞环的检验分为： 
a) 型式检验；
b) 出厂检验。
6.2　 型式试验
有下列情况之一时，应进行型式试验：
    ——产品试制定型鉴定时；
    ——当原辅材料配比及制造工艺有较大改变，可能影响产品性能时；
    ——连续停产六个月以上，恢复生产时；
    ——正常生产每12个月进行一次。
型式试验
型式试验采取从已生产的库存产品中随机抽取3件，委外对4.1.2所有条款进行检验，如果有不合格项，允许对该项进行加倍抽样检验，如仍有不合格，则判该次型式试验不合格。
6.3　 出厂检验  
出厂检验项目及要求见表6，其中外观检验为全检，其余抽样检验。抽样检验方法按GB/T 2828.1规定的一次正常抽样方案，具体见表6。
表6   四氟活塞环的抽样方法
	项 目
	本 标 准 条 款
	检 验 水 平
	（接收质量限）
( AQL ) 

	
	要 求
	检 验 方 法
	
	

	外径、径向厚度
	4.2.1
	5.2
	S-4
	1.5

	环高
	
	
	
	

	平 面 度
	4.2.3
	5.3
	S-3
	2.5

	表面粗糙度
	4.2.4
	5.4
	Ⅰ
	2.5

	外 观
	4.3.3、4.3.4
	5.5
	
	


7　 包装和贮存
7.1　 包装
四氟活塞环应用不透水、无腐蚀的包装材料进行封装。
外包装采用规范木箱或硬纸板箱。包装捆扎应牢固可靠。
7.2　 贮存
四氟活塞环应贮存在干燥通风不受阳光直射和无腐蚀性气体的库房内，库房室温宜控制在5～32℃范围内。
四氟活塞环水平层叠置放在规定的位置时，为防止受压变形，不应有重物压在包装盒上，以避免受压变形。在正常的贮存情况下，自出厂之日起，制造厂应保证四氟活塞环不老化。
A 活塞环在一年内不致锈蚀。
附　录　A 
（资料性附录）
四氟活塞环的几何尺寸
A.1 四氟活塞环的几何尺寸见表A.1。
表A.1  几何尺寸
单位为毫米
	外径D
	径向厚度t
	环高h
	开口间隙m
	外径D
	径向厚度t
	环高h
	开口间隙m

	40
	5
	4
	1.5
	205
	15
	12
	7

	42
	
	
	
	210
	
	
	

	45
	
	
	
	215
	
	
	

	48
	
	
	
	220
	
	
	

	50
	
	
	
	225
	
	
	

	52
	6
	5
	2
	230
	
	
	

	55
	
	
	
	235
	15
	12
	8

	58
	
	
	
	240
	
	
	

	60
	
	
	
	245
	
	
	

	63
	
	
	
	250
	
	
	

	65
	
	
	
	260
	
	
	

	68
	
	
	
	270
	
	
	

	70
	
	
	
	280
	15
	12
	10

	72
	8
	6
	2.5
	290
	
	
	

	75
	
	
	
	300
	
	
	

	78
	
	
	
	310
	
	
	

	80
	
	
	
	320
	
	
	

	82
	
	
	
	330
	
	
	

	85
	
	
	
	340
	
	
	

	88
	
	
	
	350
	
	
	

	90
	8
	6
	3
	360
	18
	15
	12

	92
	
	
	
	370
	
	
	

	95
	
	
	
	380
	
	
	

	98
	
	
	
	390
	
	
	

	100
	
	
	
	400
	
	
	

	102
	8
	6
	3.5
	410
	18
	15
	14

	105
	
	
	
	420
	
	
	

	108
	
	
	
	430
	
	
	


表A.1（续）  几何尺寸
单位为毫米
	外径D
	径向厚度t
	环高h
	开口间隙m
	外径D
	径向厚度t
	环高h
	开口间隙m

	110
	8
	6
	3.5
	440
	
	
	

	112
	10
	8
	3.5
	450
	
	
	

	115
	
	
	
	460
	
	
	

	118
	10
	8
	4
	470
	
	
	

	120
	
	
	
	480
	20
	18
	16

	125
	
	
	
	490
	
	
	

	130
	
	
	
	500
	
	
	

	135
	
	
	
	510
	
	
	

	140
	
	
	
	520
	
	
	

	145
	10
	8
	5
	530
	
	
	

	150
	
	
	
	540
	
	
	

	155
	
	
	
	550
	20
	18
	18

	160
	
	
	
	560
	
	
	

	165
	
	
	
	570
	
	
	

	170
	
	
	
	580
	
	
	

	175
	
	
	
	600
	
	
	

	180
	
	
	
	
	
	
	

	185
	10
	8
	6
	
	
	
	

	190
	
	
	
	
	
	
	

	195
	
	
	
	
	
	
	

	200
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