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前　　言

　　本文件按照ＧＢ／Ｔ１．１—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。

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。
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再制造　机械产品装配技术规范

１　范围

本文件规定了再制造机械产品装配的一般要求、再制造装配过程、主要装配方式，以及再制造产品

装配质量检验、标识和信息管理、安全与环保要求等。

本文件适用于再制造机械产品的装配过程，其他再制造产品装配也可参照执行。

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／Ｔ２７６１１　再生利用品和再制造品通用要求及标识

ＧＢ／Ｔ２８６１９　再制造　术语

３　术语和定义

ＧＢ／Ｔ２８６１９界定的术语和定义适用于本文件。

４　一般要求

４．１　应综合考虑零部件的材质、功能、尺寸、批次数量、装配精度要求、企业相关技术文件要求等因素，

选择适用的再制造装配工艺、规范、方式和方法。

４．２　应根据装配产品质量要求和再制造装配技术文件进行装配和检验，技术文件应包括再制造零部件

资料、装配工艺文件、装配作业指导书、装配关键工序过程确认记录以及装配质量检验规范或作业指导

书等内容。

４．３　装配前零部件应进行质量检测，表面质量、尺寸精度和表面清洁度满足装配要求。除有特殊要求

外，装配前零部件的尖角和锐边应倒钝。

４．４　对有动平衡要求的零部件，装配前应进行重量分选和平衡检测等。

４．５　装配过程零部件之间应避免产生损伤，影响产品质量。

４．６　装配环境（如温度、湿度、降尘量、照明、防震、空间等）应符合产品装配技术文件规定。

４．７　应配备必要的量具、检具等检测工具和设备。

５　再制造装配过程

５．１　再制造装配过程应按照装配流程进行，以保证产品装配精度和装配质量。再制造机械产品装配一

般流程参照附录Ａ。

５．２　应综合考虑装配精度、零部件材质等因素，参照附录Ｂ选择互换法、选配法、修配法、调整法等适用

的装配方法。
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　　注：为保证装配效率，宜减少修配法和调整法的选用。

５．３　应综合考虑零件材质、尺寸和配合要求等因素选择适用的装配工艺，不同再制造装配工艺的选用

参照附录Ｃ。

５．４　根据装配产品数量选用相应的装配模式，优先采用机械化、自动化等方法，再制造机械产品不同生

产规模的装配模式参见附录Ｄ。

５．５　采用尺寸修理法的零部件，技术文件中应明确几何参数检测要求，保证配合精度。

５．６　有相对运动的摩擦件，应进行必要的润滑处理，如在润滑点注入适量的润滑油或润滑脂。

５．７　输送介质的孔宜用照明法或通气法检查是否畅通。

５．８　应采取规范的防护措施，避免装配过程中在零部件表面产生污染、腐蚀和变形等。

６　主要装配方式

６．１　压装

６．１．１　压入件表面除特殊要求外，压装时应涂清洁的润滑剂。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。

６．１．２　采用冲击压装时，应采用软金属或硬质非金属材料做防护衬垫，零件表面不应有砸痕。压装过

程中压力变化应平稳。

６．２　热装

６．２．１　应根据零件材质、结合直径、过盈量及热装的最小间隙等确定热装零件的加热温度。

６．２．２　热装时动作应迅速，并一次安装到位，若发生异常，应排除故障后重新加热再进行热装。

６．２．３　热装后零件应自然冷却，必要时，可以采用辅助冷却，需遵守相应的材料规范并注意最高允许的

冷却温度。

６．３　冷装

６．３．１　冷装时应考虑零部件的冷却方式、冷却温度和冷却时间等因素，具体装配方式的选择可参照附

录Ｃ。

６．３．２　零件冷却结束后应立即进行装配，避免因表面结霜或凝结水滴而影响装配质量。

６．４　液压缸、气缸及密封件装配

６．４．１　组装前应检查并清除零件加工时残留的锐角、毛刺和异物，保证密封件装入时不被擦伤。

６．４．２　装配时应注意密封件的工作方向，避免因装配错误造成漏油、漏气等。

６．４．３　带双向密封圈的活塞装入盲孔油缸时，应采用引导工装。密封件不应强硬敲打或强行装配，避

免密封性能受到破坏。

６．４．４　液压缸、气缸装配后应进行密封及空运转试验。

７　再制造产品装配质量检验

７．１　应根据再制造产品性能要求对再制造装配后的产品进行部分性能参数或者综合质量检验。

７．２　对承受介质压力并有密封性要求的再制造产品、总成或部件，应进行密封性能检验，确保满足相应

质量要求。

７．３　有平衡力矩要求的零、部件，装配时应按规定进行静平衡或动平衡试验，主要途径包括以下两种：

ａ）　用加配质量的方法校正时，应固定可靠，避免在工作过程中松动或飞出。
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ｂ）　用去除质量的方法校正时，应不影响零件的刚度、强度和外观。

７．４　组合式转动体经总体平衡后，不准许移动、调换零件。

７．５　应对检验过程及结果进行记录。

８　标识和信息管理

８．１　再制造产品应按ＧＢ／Ｔ２７６１１要求进行标识。

８．２　应建立再制造产品装配档案，对用于再制造装配的零部件应能够进行信息溯源。

８．３　再制造产品使用说明书中应提供必要的拆解和装配说明。

９　安全与环保

９．１　应根据相关劳动保护规定，为装配操作人员提供必要的防护，满足职业健康要求。

９．２　装配场地应设有降噪、防尘、通风、防渗等设施，符合环保要求。

９．３　装配过程产生的废液、废渣等废弃物应进行环保处理。
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附　录　犃

（资料性）

再制造机械产品装配一般流程图

　　再制造机械产品装配一般流程图见图Ａ．１。

图犃．１　再制造机械产品装配一般流程图
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附　录　犅

（资料性）

不同再制造装配方法的选用

　　不同再制造装配方法的选用见表Ｂ．１。

表犅．１　不同再制造装配方法的选用

序号 再制造装配方法 再制造产品装配的选用

１ 互换法

互换法再制造装配是用控制再制造零件的加工误差或控制零件的误差来保证装配精度

的方法。按互换的程度不同，可分为完全互换法与部分互换法。完全互换法指再制造产

品在装配过程中每个待装配零件不需挑选、修配和调整，直接抽取装配后就能达到装配

精度要求。部分互换法是指将各相关再制造零件、新品零件的公差适当放大，使再制造

加工或者购买配件容易而经济，又能保证绝大多数再制造产品达到装配要求

２ 选配法

选配法再制造装配就是当再制造产品的装配精度要求极高，零件公差限制很严时，将再

制造中零件的加工公差放大到经济可行的程度，然后在批量再制造产品装配中选配合适

的零件进行装配，以保证再制造装配精度。根据选配方式不同，又可分为直接选配法、分

组装配法和复合选配法

３ 修配法

预先选定某个零件为修配对象，并预留修配量，在装配过程中，根据实测结果，用锉、刮、

研等方法，修去多余的金属，使装配精度达到要求。具体方法有按件修配法、就地加工修

配法、合并加工修配法等

４ 调整法

调整法再制造装配是指用一个可调整零件，装配时或者调整它在机器中的位置，或者增

加一个定尺寸零件（如垫片、套筒等），以达到装配精度的方法。用来起调整作用的零件，

都起到补偿装配累积误差的作用，称为补偿件
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附　录　犆

（资料性）

不同再制造装配工艺的选用

　　不同再制造装配工艺的选用见表Ｃ．１。

表犆．１　不同再制造装配工艺的选用

装配方式 主要设备和工具 工艺特点 适用范围

压

装

冲击压入
手 锤 或 用 重 物

冲击

简便，但导向性不易控制，易出

现歪斜

适用于配合面要求较低或其长度较短、

过渡配合的连接件，如销、键、短轴等，

多用于单件生产

工具压入
螺旋式、杠杆式、

气动式压入工具

导向性比冲击压入好，生产率

较高

适用于不宜用压力机压入的小尺寸连

接件，如小型轮圈、轮毂、齿轮、套筒、连

杆和一般要求的滚动轴承等。多用于

小批生产

压力机压入

齿条式、螺旋式、

杠杆式、气动压力

机和液压机

压力范围由１０ｋＮ～１００００ｋＮ，

配合夹具可提高导向性

适用于中型和大型连接件，如车轮、飞

轮、齿圈、轮毂、连杆衬套、滚动轴承等，

易于实现压合过程自动化，成批生产中

广泛采用

液压垫压入

液压垫（一般用厚

度２ｍｍ～３ｍｍ

的钢板制成空心，

注入压力液体）

压力常在１００００ｋＮ以上

用于压入形成短的大型、重型连接件，

多用于单件或小批生产以代替大型压

力机

热

装

火焰加热
喷灯、氧乙炔、丙

烷加热器碳炉

加热温度低于３５０℃，丙烷（或

其他气体燃料）。加热器热量

集中，加热温度易于控制，操作

简便

适用于局部受热和热胀尺寸要求严格

控制的中型和大型连接件，如汽轮机、

鼓风机、压缩机的叶轮、组合式曲轴的

曲柄等

介质加热
沸水槽，蒸汽加热

槽，热油槽

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。对

忌油连接件，有氧压缩机上的连接件，

需要沸水槽或蒸汽加热槽加热

电阻 加 热 和

辐射加热

电阻炉、蒸汽加热

槽，热油槽

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，大型连接件

需专用设备，成批生产中广泛应用

感应加热 感应加热器

加热温度可达４００℃以上，加

热时间短，调节温度方便，热效

率高

适用于采用特重型和重型过盈配合的

中型和大型连接件，如汽轮机叶轮、大

型压榨机部件等
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表犆．１　不同再制造装配工艺的选用 （续）

装配方式 主要设备和工具 工艺特点 适用范围

冷

装

干冰冷缩

干冰冷缩装置（或

以酒精、丙酮、汽

油为介质）

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

低温箱冷缩 各种类型低温箱

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，如发动机气门

座圈等

液氮冷缩
移动式或固定式

液氮槽

可冷至－１９５℃，冷缩时间短，

生产效率高

液氧冷缩
移动式或固定式

液氧槽

可冷至－１８０℃，冷缩时间短，

生产效率高

适用于过盈量较大的连接件，如发动机

主、副连杆衬套等，在过盈连接装配自

动化中常采用
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附　录　犇

（资料性）

再制造机械产品不同生产规模的装配模式

　　再制造机械产品不同生产规模的装配模式见表Ｄ．１。

犇．１　再制造机械产品不同生产规模的装配模式

装配规模 大批量装配 成批装配 单件小批装配

组织形式 多采用流水线装配
量小时采用固定流水装配，批量

较大时采用流水装配

多采用固定装配或固定式流

水装配进行总装

装配方法
多数采用互换法装配，但允许

少量采用调整法装配

主要采用互换法，部分采用调整

法、修配法装配
以修配法及调整法装配为主

工艺过程 装配工艺过程划分很细 划分依批量大小而定
一般不制订详细工艺文件，工

序可适当调整

工艺装备
自动化、专业化程度高，采用

专用装备，易实现自动化

通用设备较多，也有部分专用

设备
一般为通用设备和工夹量具

手工操作要求 手工操作少，熟练程度易提高 手工操作较多，技术要求较高
手工操作多，要求工人技术

熟练
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