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fill 胃

    本标准代替JT/T 4111-1979(船用氟里昂压缩机技术要求》，本标准与JT/T 4111-1979相比主要变
化如下:

    — 增加了“勘验”一章;
    — 本标准所涉及的有关量的单位、符号及零部件的材料、加工精度的表示等均采用现行的国家标

准。

    本标准由全国内河船标准化技术委员会(SAC/TC 130)提出并归口。
    本标准起草单位:武汉理工大交通工程设计研究院。

    本标准主要起草人:程国瑞 徐合力 甘念重 包立斌 彭晓聪 焦志强。

    本标准所代替标准的历次版本发布情况:JUT 4111-19790
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船用氟利昂压缩机修理技术要求

范围

本标准规定了中小型往复式氟利昂压缩机修理、试验及验收要求。

本标准适用于内河船用中小型往复式氟利昂压缩机的修理。

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

    GB/T 699 优质碳素结构钢
    GB/T 1148 内燃机铝活塞技术条件

    GB/T 1149.1 内燃机活塞环通用规则

    GB/T 1150 内燃机湿式气缸套技术条件

    GB/T 1151 内燃机主轴瓦及连杆轴瓦技术条件
    GB/T 1173 铸造铝合金

    GB/T 1174 铸造轴承合金

    GB/T 1176 铸造铜合金技术条件
    GB/T 1184 形状和位置公差未注公差值(eqv LSO 2768-2)

    GB/T 1222 弹簧钢

    GB/T 1348 球墨铸铁件

    GB/T 3077 合金结构钢

    GB/T 9439 灰铸铁件
    JB/T 5439 压缩机球墨铸铁零件超声波探伤。

    JB/T 544。 压缩机锻钢零件的超声波探伤。

    JB/T 5442 压缩机重要零件的磁粉探伤。
    HG4--329 耐油橡胶

3 勘验

3.1 运转检查

    修理前应在条件允许的情况下进行效用运转试验，观察和了解机组修前技术状态，对试验中出现的

异常声响和技术故障，应做重点检查，且进行全面检测并作详细记录。
3.2 拆卸检查

3.2.1 将氟利晶压缩机全面解体，并用柴油和煤油将各零部件清洗干净。

3.2.2 检查气缸或气缸套、活塞、活塞环、活塞销、连杆轴承、主轴承及进排气阀组等部件的磨损、机械

损伤情况;并作好精确的测量和详细的记录。

3.2.3 检查气缸、气缸套、活塞、活塞销、连杆、曲轴及各轴承等受力件有无变形和裂纹等情况，并作好
精确的测量和详细的记录。
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4 技术要求

4.， 材料要求
4.1.1新配的主要零件应选用表1材料制造。在保证原设计技术要求的前提下，可用其他材料代替。

4.1.2铸件表面缺陷应符合下述规定:
4.1.1.1 铝质活塞铸造表面缺陷应符合GB/T 1148的相应要求。

4.1.1.2 铸铁活塞环铸造表面缺陷应符合GB/T 1149.1的相应要求。

4.1.1.3 气缸套铸造表面缺陷应符合GB/T 1150的相应要求。

4.1.1.4 主轴瓦、连杆轴瓦铸造表面缺陷应符合GB/T1151的相应要求。

4.1.3 球墨铸铁曲轴的主轴颈和曲柄销上允许有三个直径和深度都小于lmm的开口气孔和直径小于
5mm的斑点存在，但各气孔(或斑点)的端面间距应大于5mmo

    锻钢曲轴在圆角、油孔、及距圆角、油孔5mm以内不应有发纹存在，其余部位允许个别纵向发纹、与

轴线夹角小于300、在同一轴颈上的数量不得多于三条，同一截面上不能多于二条，长度不能大于15mmo

                                          裹 1 材 料

零 件 名 称
材 料

名 称 牌 号 标准号

机体、缸盖、汽缸

套、曲柄箱、阀板
灰铸铁 HT250

H'121耳】
G旧/T 9439

活塞环、刮油环 灰铸铁 HT250
H1300

CR/'1' 9439

活塞
灰铸铁 H】200 GB/'r 9439

铸造铝合金 ZL108 GB/1173

活塞销
合金结构钢 20Cr GB/T 3077

优质碳素结构钢 20 GB/1权 9

连杆，曲轴
优质碳素结构钢 45 GB/1权 9

球墨铸铁 QT600 GB/T 1348

连杆衬套 铸锡青铜 ZCuSn10-Pbl GB/Tl176

主轴瓦

连杆轴瓦

优质碳素结构钢 10,15 GB/T 699

铸造轴承合金 7SnSb11Cub GB/'r 1174

轴

封

偶

弹簧 弹簧钢 60Si2Mn GB/T1222

定子、耐磨环
灰铸铁 】们卫1刃 GB/'r 9439

合金结构钢 20Cr GB/73刀7

转子

滑动环

耐油橡胶 』一 4 HG4- 329

铸锡青铜 ZCuSn10-Pbl GB/Tl176

石墨

阀片 合金结构钢薄钢板 30CrMnSiA GB厂r Son

阀片弹簧 高 I钢琴丝

连杆螺栓 合金结构钢 20Cr,40G GB/T 3077

连杆螺母 优质碳素结构钢 45 GB/T 699

阀座、阀螺母 优质碳素结构钢 45 CBi1，699

132



JT/T 551- 2004

4.2 加工工艺要求

4.2.1 曲柄箱、轴承座、机体、缸盖、阀板、气缸套等铸铁件应经人工时效处理。
4.2.2 主要零件应经热处理，处理后的硬度应符合表2规定。

4.2.3 铸件应作耐压试验，试验要求应符合表3规定。
                                    表2 主要零件的硬度

零 件 名 称 硬 度 同一零件最大硬度偏差

机体端面、缸盖、气缸套 180HBS - 240HBS 30

铝合金活塞 90HBS -140HBS 30

活塞环、刮油环端面 198HBS - 209HBS 4

活塞销外圆面 56HRC - 62HRC 5

锻造曲轴的主轴颈和曲柄销外圆面 50HRC - 63HRC 6

陆铸铁曲轴的主轴颈和曲柄销夕卜圆面} 220HBS一280HBS 30

连杆 24HRC一28HRC 4

连杆衬套 80HBS- 120HBS 30

连杆螺栓 25HRC - 32HR( 3

弹簧 42HRC-47HRC 3

阀片 58HRC - 65HRC 3 .

钢制轴承圈 } 58HRC一65HRC 一 3

表3 耐压试验要求

零 件 名 称 试验名称及压力 要 求

曲柄箱和机体的气体通部空间

液压试验:

R22:1.96MPa

R12: l .57MPa

气压试验:

R22:1.37MPa

R12:0.98MPe

历时5nun不应有渗漏现象

                                                                  一

气缸套〔包括无缸套的机体)和气缸

盖的气体通部空间

}高压空间:
  液压试验二R22:2.94MPa

              R12:2.35MPs

  气压试验: R22:1.96MPa

              R12:1.57MPa

  低压空间

  液压试验 R22:1.57MPa

  气压试验:R12:0.98MPa

历时5rnin不应有渗漏现象

冷却水套通部空间 液压试验:0.59MPa 历时5nun不应有渗漏现象

轴封和金属连接处 0.98MPa

用气体检查不应漏气。制冷量为

35kW以下的压缩机轴封处可有极

微小的渗油存在，制冷量大于 35kW
压缩机轴封处可有不多千 10滴//h

的漏油现象。对于新投人使用或修

理后投入使用压缩机;可有少量漏

油，但经过一段时间运转后，漏油就
应符合上述规定，否则应重新研磨

摩擦环
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4.2.4 凡重要零件如曲轴应按JB/T5439或JB/T544。进行超声波探伤检查，活塞销、连杆、连杆螺栓
和阀片等应按JB/T5442进行磁粉探伤检查，凡经磁力探伤或磁性磨床磨削的零件应经退磁处理。

4.2.5 同一机组各活塞的实际重量偏差不应超过活塞重量的5%;同一机组各连杆的实际重量偏差不

应超过连杆重量的3%。
4.2.6 吸、排气阀组装后应进行密性检查，向阀内注人煤油，只允许有单独的滴状渗漏。
4.2.7 加工件的主要尺寸公差，形状和位置公差及表面粗糙度应符合表4及图1一图10的规定。

                                表4主要零件加工精度 单位为毫米

零件名称 � �������� 一公差名称}一 公 差 值

  活塞

(见图 1)

销孔的圆度和圆柱度 a 符合 自盯11184规定的6级精度

两销孔对公共轴线的同轴度 书庐。.仍0

环槽外圆和裙部的圆度和圆柱度为 6，且大端朝下 符合 CB/Tll84规定的6级精度

销孔公共轴线对裙部外圆轴线的垂直度 鉴0.《)21)

环槽外圆、环槽底圆对裙部外圆的同轴度 ‘尹让050

环槽两侧对裙部外圆轴线的端面圆跳动 (0.1神)

活塞销(见图2) 外圆的圆度和圆柱度为。 一 符合GB/Tll84规定的6级精度

活塞环

(见图3)

两端面的平行度为 a

直径 价‘63，a‘0.012

63<价‘100，a(0.015

100<价妾1团，a‘0.()20

两端面的平面度为 b

直径 价蛋63，b缤0.〔刃5

63<户‘100，b‘0.〕巧

100<笋‘1印，b(0注互)8

  连杆

(见图4)

大小端的圆度和圆柱度为 a 符合GB/11184规定的6级精度

小端轴孔轴线对大端的轴孔轴线的平行度 ‘阳.1渊1

小端两端面对大端两端面的对称度 毛0.2(X】

大端螺栓孔轴线对支承平面的垂直度 毛声0050

前、后轴承

(见图5)

内、外圆的圆度和圆柱度为 a 符合GB/Tll84规定的6级精度

内圆对外圆轴线的同轴度 续价0.(理4

连杆轴瓦

(见图6)

内、外圆的圆度、圆柱度为 a 符合GB/Tll84规定的6级精度

内圆对外圆轴线的同轴度 ‘价0.024

衬套接口平面对外圆母线的平行度 续0.025

连杆衬套

(见图7)

内、外圆的圆度和圆柱度为 a 符合GB/Tll84规定的6级精度

内圆对外圆轴线的同轴度 (如 〔闻)

气缸套

(见图8)

内圆的圆度和圆柱度为 a 符合GB/Tll84规定的6级精度

支承端面对内圆轴线的垂直度 石0.仍0

  机座

(见图9)

轴承座孔对公共轴线的同轴度 (价0.030

轴承座孔端面对轴承座孔公共轴线的端面圆跳动 (0.050

前后轴承座孔轴线对安装气缸的平面的平行度 毛仪030

  曲轴

(见图10)

主轴颈、曲柄销的圆度和圆柱度为。 一} 符合GB/Tll84规定的6级精度
两主轴颈对公共轴线的径向圆跳动 一}

曲柄箱兰油线对两主轴颈公共轴线的平行度 一} 二价。.030
安装飞轮的兰油颈对两主轴颈公共轴线的径向圆跳动一} 、。t，
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图 I 活塞

O a

/̀-1
a

臀黝姗缨姗瞥
赢姗瓤姗舰赢

图 z 活塞销

图3 活塞环
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图 4 连杆

O k6

功H7

心

a 劝0.0241A

oqd

e0

0.8

n4

图5 前、后轴承 图6 连杆轴瓦
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0}e
pl00.0401 A

4

川一一 划 署

图7 连杆衬套 图s 气缸套

图 10 曲轴

4.3 装配要求

4.3.1装配前应清洁，并去掉毛刺等加工余留物。
4.3.2 活塞环与环槽的轴向配合精度为H9/19级。背隙值为0. 50mm一0. 70mm。安装时应在环槽中

灵活转动。不允许有卡阻现象。

4.3.3 活塞销与衬套的配合精度为F7/h6级。

4.3.4 活塞销与活塞销孔的配合精度」S7/h6级。允许活塞在油中加热 120℃后将活塞销推人。
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4.3.5 衬套 与连什孔 的配台稍 度为 H7/r6级 。

4.3.6 连杆螺栓与孔的配合精度为H7/h6级。

4.3.7 连杆轴瓦与大端轴孔的配合精度按H7/n6级。

4.3.8 曲柄销与连杆大端轴瓦的配合精度按H7/17级或H7/e8.

4.3.9 主轴承与轴承座孔的配合精度为H7/k6级。

4.4 修理要求

4.4.1 气缸的圆度和圆柱度如超过表5的磨损极限值时，可对其锉削或巧磨，加工后，工作表面有缺

陷，或气缸直径增加0.5%以上时，应进行液压试验;如修复后的直径大于规定的间隙值时，应更换活
塞 。

                                    表5 气缸圆度、圆柱度 单位为毫米

气缸活塞直径 安 装 值 极 限 值

30<0<50 0.004 0.015

50< 0<80 0.01巧 0.020

80 <声< 120 0.006 0.025

4.4.2 活塞环槽磨损后，可采用光车环槽并配制加高活塞环的方法修复，但环槽轴向尺寸增量不能大

于环槽公称尺寸的10%.

4.4.3 曲轴主轴颈、曲柄销的圆度和圆柱度如超过表6的磨损极限时，可采用机械加工，或钳工锉磨的

方法修复或采用其他有效方法进行修复。但轴颈的减少值不能大于轴颈基本尺寸的5%.

4.4.4 活塞销的圆度和圆柱度应符合表7的规定。

4.4.5 连杆的弯曲变形，可在冷态和热态下校直。如加热温度超过金属相变温度，校直后应进行正火
处理。

                            表‘ 曲轴主轴颈、曲柄销圆度和圆柱度 单位为毫米

轴 颈 直 径 安 装 值 极 限 值

30 <协< 50 0. (洲川 0.00 8

50<0<80 0.005

80 <笋< 120 0.006 0.015

表7 活塞销回度、圆柱度 单位为毫米

活塞销直径 安 装 值 极 限 值

10<协<18 0.003 0.005

18<声‘50 0.004 0.010

4.4.6 弹簧弹力失效应换新。

4.4.7 机座、机体、汽缸套、汽缸盖、压盖等出现断裂和裂纹时可采用保温补焊、工程塑料粘结、金属扣
合等方法进行修复。修复后应按4.2.3规定进行液压试验。
4.5 安装间隙

4.5.1 汽缸与活塞的间隙应符合表8的规定。
    138



JT/了 551- 2004

表8 气缸与活塞的间隙 单位为毫米

序号 型 号 基本尺寸 材 料 安装值 极限值

1 2F4.8 448 铸铁 0.025- 0.045 0.100

2 2F6.3 463.5
铝合金 0.120 - 0.150 0.270

铸铁 0.060 - 0.090 0.180

3 2F6.5 467.5
铝合金 0.125- 0.175 0-290

铸铁 0.070- 0.100 0.200

4 4FV7 470
铝合金 0.130 - 0.150 0.300

铸铁 0.070 - 0.110 0.220

5

2F10,4FV10
卢100

铝合金 0.180 - 0.220 0.340

6FW10,8F510 铸铁 0.090- 0.150 0.300

6

4AY-15

拟50 铸铁 0.170 - 0.250 0.500
2AB-15

4.5.2 主轴颈与主轴承的间隙应符合表9的规定。

                                表， 主轴颈与主轴承间隙 单位为毫米

序号 型 号 基本尺寸 安装值 极限值

1 2F4.8

前 425
0.020-0.众义】 0.100

后 "22.5

2 2F6.3 432 0.040 - 0.065 0.120

3 2F6.5 435
前滚珠307

后滚珠42207

4 4FV7

4印 0.050 - 0. 070 0.150

455 0.050 - 0.085 0.160

5

2F10,4FV10
060,478 0.050 - 0.080 0.160

6FW10-,8FS10

6

4AY-15

4oo
滚珠 3618

2AB-15 滚珠 218

4.5.3 曲柄销与连杆轴瓦间隙应符合表10规定。

                              表10 曲柄销与连杆轴瓦间隙 单位为毫米

序号 型 号 基本尺寸 安装值 极限值

      一一 2F4.8 一} 425 一{ 0.03。一。050 0.120

      一一 2F6.3 432 一一 。.03。一。.060 0.120

3 2F6 5 432 0.030-0 (烈 】 0.120

4 4FV7
$50 0.040- 0.060 0.120

055 0.05。一。.070 一} 0.120

5
2F10  4FV1。 一} X58.7 0.050 - 0.070 0.120

6FW10 8FS1。 一} 078 0.050 - 0.070 0.120

6
4AY-15

0oo 0.060一0.110 0.160
4A& 15
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表n 活塞销与连杆衬套间隙 单位为毫米

序号 型 号 基本尺寸 安装值 极限值

1 2F4.8 413 0.015 -0.025 0.050

2 2F6.3 420 0.010 - 0.025 0.050

3 2F65 420 0.010 - 0.025 0.050

4 \ 4FV7 425 0.020 -0.035 0.价0

5

2F10  4FV10 425 0.010- 0.030 0.070

6FW10 8F510 435 0.010- 0.035 0.070

6

4AY-15

445 0 仍 5-0.065 0.130

4AB-15

4.5.4 活塞销与连杆衬套间隙应符合表11规定。

4.5.5 活塞环的开口间隙和活塞环与环槽的端面间隙应符合表12的规定。

                      表12 活塞环开口间隙、活塞环与环植端面间隙 单位为毫米

序

号
型号 基本尺寸 气油环

开 口 端 面

安装值 极限值 安装值 极限值

1 2F4.8 4铭 0.100-0.250 0.即00 0.020- 0.040 0.080

2 2F6.3 063.5
气

0.250- 0.400

10(幻 0.030- 0.050 0.100

0.7印 0.020-0.04旧 0.080油

3 2F6 5 067.5
气

0.250- 0.400

1.t100 0.030一0.050 0.100

0760 0.020- 0.040 0.080油

4 4FV7 070
气

0.280- 0.420

1.200 0.018 - 0.055 0.110

油 1.0刃 0.025一0.065 0.130

5

2F10 4FV10

"100
气

0.040- 0.060

1.400 0.018- 0.055 0.110

6FWI0 8F510 油 1.(以 】 0.025- 0.065 0.130

6

4AY-15

$150 0.600- 0.900 2.200 0.045 - 0.095 0.120

4AB-15

4.5.6 吸、排气阀片升程及活塞与汽缸盖阀板间余隙应符合表13的规定。

                                表13 阀片升程、气缸余隙 单 位为毫米

型号 2F4.8 2F6.3 2F6.5 4FV7 2F10
4NY10

6FW10

8r51a

4AY-15

2A1f-1j

吸气阀

片升程
0.45士0.1 0.6土0.1 0.6士0.1 1 too. io.ls 1.210.2 2士0.120.18 1.3

排气阀

片升程
2土0.2 1.6士0.15 1.610.15 1 2 10. 1. t5o 1.530.2 1.5士思 1.3

余隙 0.4-0.9 0.5-0.85 0.5-0.85 0.8-0.12 0.5-0.75 1~1.5 1.0- 1.8
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4.5.7 无法查阅机型时，间隙值可参照表14选取。

                        表14 主要零部件安装间隙 单位为毫米

}.高只
50-75 75-100

安装值 极限值 安装值 极限值

主轴承 0.050- 0.090 0.110- 0.135 0.061)一0.110 0.135 - 0.155

曲柄销轴承 0.04旧~0.075 0.085 - 0.110 0.050 -0.090 0.110 - 0.185

活塞环端面间隙 0.030- 0.055 0.050- 0.085 0.030 -0.055 0.050-0.085

活塞环开口间隙 0.21刃 _0 喇旧 0.5(旧 ~1.11旧 0.41旧-0.600 1.000- 1.500

活塞销轴承 0.015- 0.030 0.030 - 0.045 0.030 - 0.040 0.045 - 0.060

活塞销孔与活塞销 + 0.020 - 0.030 十0.025-0.065

轴瓦半圆高度值 0.030 0.030

活塞与气缸套 0.100- 0.175 0.250 - 0.375 0.175- 0.250 0.375- 0.500

5 试验验收

5.1 密封试验
5.1.1 压缩机及其部件在船上装妥后，应用干燥的压缩空气冲洗数次，以确保管路畅通与清洁。而后
对系统通人氮气进行密封性试验，试验压力R12:0.98MPa, 822:1. 37MPa，试验持续时间不能少于24h,

前6h的压力降不应超过4%，后18h的压力应保持稳定(波纹管型轴封除外)。系统安装后，冷却水系统

应进行0.39MPa的液压试验。

5.1.2 在系统内没有放入制冷剂之前，应抽真空，真空度应达到一0.095MPa。在需要真空法进行干燥

时，系统内真空度应达到一0.096MPa以上，并且在停车后12h内真空度升值不能超过10%.
5.1.3 注人制冷剂后，应用卤素检漏灯检漏，不应有火焰变化。

5.2 效能试验及验收
    效能试验的要求应符合表巧的规定。

                                  表15 效能试验

序号 项 目 验 收 要 求

1 安全阀开启压力，MP.

R12

压缩机:1.37

冷凝器:1.57

储液器:1.57

中间容器:0.98

燕发器:0.98

R22

压缩机:1.刀

冷凝器:2.06

储液器:2.06

中间容器:1.37

蒸发器:1.37

2 易熔塞熔点 65̀C - 70̀C
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表15 (续)

序号 项 目 验 收 要 求

3 压缩机曲柄箱真空回升时间

  当排气管路压力为 0. 98MPa时，曲柄箱真空度从 一

0.087MPa回升到OMP‘的时间，对6一8缸压缩机不应少

于IOmin，对于2,4缸压缩机不应少于15min

4 压缩机滑油压力与曲柄箱内压力差△P，犯、 0.098 < AP}_0.29

5 吸气温度，℃ 缤15

6 吸气压力(对R12而言)，MPa

鱼肉类冷库:0.049一0.098

普通冷库:0.049一0.098

蔬菜冷库:0.069一0.118

冷 饮:0.137一0.196

空 调:0.196一0.294

7 压缩机最大排出温度，℃
R12 _,125

R22 毛145

8 压缩机滑油温度 不能超过环境温度+40℃以上

9

正常使用压力 0.69-0.79

压箱刁L引卜出

压力，MP. 极限压力
R12 缤1.08

F22 崛1.57

10
油压继电器

(如JC3.5型)

压力差调节范围，MPa 0.049 - 0.343

油压继电器调整压力差，沁、 0.147

延时机构的可靠性

a)在油压差未建立时，60a士20。内不应停车;

b)在正常状态，试验按钮应在60s t 20s内切断电源而 自

动停车

11
R12空调自

动能量调节

当工作状态吸气压力为0.226

MPa时
全部工作为 100%

  当工作状态 吸气压力为

0.216MPa，卸载状态吸气压力

为 0.196MPa时

四缸机有三缸工作时为75%;

六缸机有四缸工作时为66%;

八缸机有六缸工作时为75

  当缸载状态吸气 压力为

0.186MPa时

四缸机有两缸工作时为58%;

六缸机有两缸工作时为33%;

八缸机有四缸工作时为50%

12 蒸发温度
冷库的蒸发温度应低于冷库温度5℃一10̀C

空调的蒸发温度应低于冷媒温度 59C

13 冷凝温度，℃

R12 550

R22 (38

14 冷凝器中冷却水温度
延30℃ ;

进出口温差30C -59C(应不包括原始温差高的情况)
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表15 (续)

序号 项 目 验 收 要 求

巧 温度继电器的调试温度，℃

鱼肉类冷库:一10一 5

乳品类冷库:2一5

蔬菜冷库:2一6

空调冷媒:7一10

16
压力继电

器的调试

高压断开压力，阳、
R12 1.08一1.18

R22 1.57- 1.67

高压启动压力，MP.
R12 比高压断开压力低0.79土0.1

R22 比高压断开压力低 1.28土。.l

低压断开压力

R12
比蒸发温度低 5℃的相应饱和压力，但不能低于0.0098

MPa

F22
比蒸发温度低 5℃的相应饱和压力，但不能低于0.0098

MPa

低压启动压力

R12 比低压断开压力高0.098M7、一0. I18MPa

R22 比低压断开压力高0.098MPa一0.196MPa

17 冷藏库和空调生活舱的温度，℃

鱼肉类冷库:一10-一7

乳品类冷库:2一3

蔬菜冷库:2一4

空调生活舱;27一29

18 空调蒸发器冷媒出口温度，℃ 9-11
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