《无油往复活塞压缩机用填充聚四氟乙烯活塞环》编制说明

（征求意见稿）

一  工作简况

1  任务来源

本项目根据工业和信息化部行业标准制修订计划（工信厅科〔2016〕110号），计划编号：2016-0793T-JB，项目名称“无油往复活塞压缩机用填充聚四氟乙烯活塞环”进行制定, 主要起草单位：合肥通用机械研究院，合肥通用环境控制技术有限责任公司，计划应完成时间2018年。

2  主要工作过程

     2.1起草阶段：2016年08月～2017年11月
a) 2016年8月初成立了《无油往复活塞压缩机用填充聚四氟乙烯活塞环》的标准起草工作组，安排了起草进程，明确了起草人员的初步分工和时间节点安排；

b) 2016年9月～2016年12月，调研收集国内外企业产品信息，并对相关行业应用状况和技术指标进行了摸底，收集了相关法规文献和技术资料。主要文献有：《化工密封技术》，相关标准有：GB/T1149.2—2010《内燃机活塞环第2部分：术语》、GB/T1149.8—2010《内燃机活塞环第8部分：矩形钢环》和JB/T 5447—2011《往复活塞压缩机铸铁活塞环》；
c) 2017年1月～2017年03月，整理相关企业该类产品的性能数据及起草工作组实测数据并进行数据分析对比； 

d) 2017年6月5日完成了标准的征求意见稿及编制说明。
3  主要参加单位和工作组成员及其所做的工作等
本标准由合肥通用机械研究院负责起草，合肥通用环境控制技术有限责任公司、上海江州化工机械制造有限公司、安庆市佰联无油压缩机有限公司参加起草。

主要成员：杨家义、李香、董玉华、蔡富强、王高平。

所做工作：杨家义、李香负责标准的起草、补充和修改，董玉华负责数据汇总及标准的审核，蔡富强、王高平负责原材料标准试样、试验和性能测试报告。

二  标准编制原则和主要内容

1  标准编制原则

本标准的编写严格按照GB/T 1.1-2009《标准化工作导则  第1部分：标准的结构和编写》给出的规则进行起草。

本标准是在充分调研了压缩机行业内填充聚四氟乙烯活塞环产品的应用现状和存在问题的基础上编写的，在相关指标上体现了该类产品的统一性和先进性，力求促进该类产品质量提升和产业管理水平的提升，促进无油往复活塞压缩机产业能获得更好的发展。
2  标准主要内容说明

2.1 范围

填充聚四氟乙烯活塞环主要应用在粮食、医疗、实验室、军工、塑料加工等行业中的无油往复活塞压缩机气缸中，在这些行业中，压缩机气缸一般在30~700mm范围内。另一方面考虑到填充聚四氟乙烯材质的机械强度和硬度远低于金属材料，在过大或过小的气缸中使用可能会造成偏磨或磨损过快，不能满足使用寿命的要求。另外，如果气缸进排气压差过大，会使四氟活塞环变形造成密封性能大幅下降。因此本标准规定了填充聚四氟乙烯活塞环适用范围：气缸直径40~600mm，进排气压差不大于15MPa。
2.2 标记

标记的目的是为了统一标识，避免混乱，方便用户选择和行业内的技术交流。本标注规定的标记里包括四氟活塞环结构形式、外径、径向厚度、环高以及材料。 
2.3 尺寸

填充聚四氟乙烯活塞环的外径与压缩机气缸的内径尺寸一致，但公差不同，正负公差皆有选用，以满足气量和气压的要求为指导原则。径向壁厚、环高等参数差异更大。为方便客户选择，促进同行技术进步，本标准提供了资料性附录，以作参考。
2.4 要求

四氟活塞环的加工精度是影响活塞环性能乃至压缩机性能的关键，因此标准对活塞环的尺寸偏差、形位公差及表面粗糙度都规定了具体的指标，具体见4.2。
为保证并延长活塞环的使用寿命，标准对活塞环机加工前应消除内应力及活塞环的外观质量等都提出了统一的规定，具体见4.3条。

2.5 更换周期

为了提高四氟活塞环的产品质量，保障压缩机设备的正常运转，提高四氟活塞环生产厂家的质量控制意识，标准明确规定了四氟活塞环在不大于4.5MPa压差下的压缩机设备中使用寿命不低于3500小时，在大于4.5MPa压差下的压缩机设备中使用寿命不低于2000小时。对于进排气压差不大于4.5MPa的无油往复压缩机，其每日工作时间在5~12小时不等，每年工作时间在3500小时左右，活塞环等配件保修期在1年左右。
2.6 性能要求及试验方法

填充聚四氟乙烯活塞环产品有使用寿命的要求，因此在活塞环材质选择时，应根据不同的工况要求做出调整，根据长期的产品使用寿命监测以及配套制造商提供的活塞环毛坯的性能检测数据制定了本标准规定的物理机械性能指标。按GB/T 3960-1983的规定测试，摩擦系数(干摩擦)应不大于0.28；按GB/T 3960-1983的规定测试，磨痕宽度（干摩擦）应不大于6mm；按GB/T 2411-2008的规定测试，表面硬度(邵氏D)应不小于58；按GB/T 1041-2008的规定测试，压缩强度应不小于25MPa。
（1） 摩擦系数

填充聚四氟乙烯材料根据配方的不同，其摩擦系数一般在0.18～0.32之间，常用于全无油往复压缩机活塞环产品的配方一般在0.22～0.3之间，为了提高本标准的适应性，在满足产品使用寿命的情况下，规定了摩擦系数不大于0.28的要求。摩擦系数按照GB/T 3960的要求进行测试。 

（2） 磨痕宽度

磨痕宽度在一定意义上反映了该活塞环材料的耐干磨特性，通过搜集国外相关资料和国内各有关企业相应的产品技术参数，本标准按照优先数系数规定了磨痕宽度不大于6mm的要求。磨痕宽度按照GB/T 3960的要求进行测试。
（3） 表面硬度

材料的表面硬度反映了该材料抵抗外物侵入和抗变形的能力，活塞环材料在使用过程中会受到压缩气体的挤压，尤其是高压气体，对活塞环的硬度有更高的要求，通过搜集国外相关资料和国内各有关企业相应的产品技术参数，规定了表面硬度不小于58（邵氏D）的要求。表面硬度按照GB/T 2411-2008的要求进行测试。
（4） 压缩强度

压缩强度反映了该材料抗压缩变形的能力，根据全无油往复压缩机用四氟活塞环材料的测试结果，常用配方的活塞环材料其压缩强度一般在22～41MPa，为了提高本标准的适应性，在满足产品使用寿命的情况下，规定了压缩强度不低于25MPa的要求。压缩强度按照GB/T 1041-2008的要求进行测试。
2.7 检验规则

分为型式检验和出厂检验。

型式检验用于新产品的考核检验，及批量生产产品的稳定性检验，抽样规则、检验内容见6.2条。

出厂检验用于出厂交付的产品检验，抽样规则、检验内容具体见6.3条。

三　主要试验（或验证）情况分析
1 针对新制定的《无油往复活塞压缩机用填充聚四氟乙烯活塞环》标记的材料，对材料代号4F-1、4F-2、4F-3、4F-4分别进行了测试，其测试结果平均典型值见下表：

表1 不同代号的四氟活塞环毛坯的物理机械性能测试结果

	代号
	表面硬度(邵氏D)
GB/T 2411-2008
	压缩强度（MPa）

GB/T 1041-2008
	摩擦系数

GB/T 3960-1983
	磨痕宽度（mm）

GB/T 3960-1983

	4F-1
	62
	28
	0.24
	4.44

	4F-2
	65
	35
	0.21
	4.05

	4F-3
	63
	34
	0.23
	4.2

	4F-4
	68
	39
	0.23
	3.83


2  根据原材料制造厂提供的测试报告及其性能进行验证的分析。材料的物理性能可以满足使用要求。
四、标准中涉及专利的情况
本标准不涉及专利问题。

五、预期达到的社会效益、对产业发展的作用等情况

填充聚四氟乙烯活塞环产品在无油往复活塞压缩机上已经获得了广泛的应用，产业规模不断扩大，《无油往复活塞压缩机用填充聚四氟乙烯活塞环》标准的制定，一方面可以规范产业市场，对填充聚四氟乙烯活塞环产品的性能、加工精度、包装、贮存等提出更加明确化的要求，使得加工制造厂家更加规范标准化生产，有利于保证产品质量和问题可追溯性，遇到问题可及时找到问题点进行解决，提高客户服务满意度，促进产品质量和产业管理水平的提升，通过标准的制定，不断摸索产业的制造模式，整合资源，进行优化升级。
另一方面，该标准的制定使得压缩机厂家可以得到性能更有保障的填充聚四氟乙烯活塞环产品，而且可以根据排气压力的大小、气体性质的不同选用不同系列化产品，更加有助于无油往复活塞压缩机的设计选型，促进压缩机性能水平的提高，解决更高排气压力和更大排气量下的无油润滑难题。该难题的解决，使得压缩机更加高效和节能，排气的气体更加洁净，对环境无污染，促进“资源节约型和环境友好型”工业体系的建设，无油往复活塞压缩机产业能获得更好的发展。
六、与国际、国外对比情况
本标准没有采用国际标准。
本标准制定过程中未查到同类国际、国外标准。

本标准制定过程中未测试国外的样品、样机。
本标准水平为国内先进水平。

七、在标准体系中的位置，与现行相关法律、法规、规章及标准，特别是强制性标准的协调性
本专业领域的标准体系框架如图。
 

本标准属于压缩机标准体系“往复压缩机”小类， “活塞压缩机”系列。
本标准与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是与强制性标准协调一致。

八、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

九、标准性质的建议说明

建议本标准的性质为推荐性行业标准。

十、贯彻标准的要求和措施建议

建议本标准发布9个月后实施。
十一、废止现行相关标准的建议
无。

十二、其他应予说明的事项
无。

                                                                  标准起草组

                                                                  2017年6月
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