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0    引言

机械零件装配期间，如果希望保证连接的稳定性和

紧密型，往往采用过盈连接的方法。该方法是充分运用

部件具有的延展性，使得两个连接部件发生接触，并形

成巨大的压力，所以通常将孔径设计地较小，对连接轴

形成压缩作用，这种连接方法便是过盈连接，而被用作

装配的零件便被称为“过盈零件”。过盈零件的性能良好，

具有较强的承载能力，可以承受一定冲击力。因此，过

盈装配的应用十分广泛，特别是在大规模齿轮齿圈和轮

毂连接之中频繁运用。然而，因为其对契合性要求较高，

所以装配过程的技术含量较高。正因如此，如何合理开

展过盈零件装配成为许多工作人员关注的重点。

1    过盈连接与过盈零件

由于零件本身具有一定的弹性，过盈装配结束之后，

装配零件均产生了径向的形变，针对接触面之中较大的

工作压力形成良好的配合作用，在工作之中依赖材料出

现形变时所形成的摩擦力来实现载荷的传输。在机械维

修期间，拆除过盈零件是比较常见的一道工序，拆卸结

束后开展有关的检验、维修，确保其性能达标之后将配

件复原。一般情况下，孔径数值较轴径值更小，因此装

配过程中应选用适合的操作方法和技术，不然会造成过

盈连接部分部件无法正常运行的问题。

过盈连接对如下两个方面的要求较为苛刻。第一，

关于过盈量的要求。如果实际过盈量较小，将造成配合

面之间的压力降低，使得承载能力大幅减弱，严重情况

下甚至可能造成连接脱落，引发严重的安全事故；反之，

如果过盈量过高，将导致配合面受到严重的损伤，使得

机械性能减弱，甚至导致包容件破裂，引发严重的安全

问题。第二，工作人员开展过盈零件装配期间，两个零

件之间配合面需要满足粗糙度的要求，并尤为重视配合
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面的清洁工作。

在零件加热和冷处理结束之后，工作人员必须及时

擦洗配合面，保证其洁净度。工作人员开展压合之前，

需要先利用机油润滑配合面，避免装配过程中表面受损。

针对细长状薄壁件的装配过程中，工作人员应尤其重视

过盈量和形状偏差程度，确保在压入过程中过盈零件处

于垂直状态，如果在过盈零件倾斜状态下压入，将导致

零件产生形变或是倾斜。

2    过盈零件装配的基本原则

2.1    确认安装方向正确
大部分机械设备安装工作，如果不是专业人员，无

法找到构造的窍门，所以在机械生产和维修期间，需要

考虑的因素较多。特别是针对当前市场中的过盈零件装

配工作而言，市场中的零件类型均较之前更为多样化，

相关参数的浮动直接决定了机械设备的安装质量。在开

展装配期间，工作人员应明确拆卸与安装的方向，确保

过盈零件装配流程合理。许多已经发生的案例都表明，

如果工作人员未找到正确的安装方向，将导致装配质量

受到严重影响。

2.2    选用合理的施力位置
大量机械维修人员的工作经验与研究成果证明，过

盈零件拆卸与安装过程中，过盈零件不同，所选用的施

力位置也有一定差异。故而，工作人员在拆卸和安装过

盈零件过程中，需要对所有零件的使用位置和结构有全

面且深入的了解与认识，如此才能明确此类过盈零件的

适用范围和施力状况。不仅如此，如果拆卸不同的轴承，

所选用的加力位置同样有明显差异，以圆周之上的滚动

轴承为例，加力位置处于外圈，只有合理选用加力位置

才能有效减少过盈零件装配所用的作用力。

2.3    尽可能选用专业的工具拆装零件
如今，机械零件拆装相较于之前更为复杂，零件本
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身具有特殊性，无法实现随意配置，且大小、种类和方

式都有相应的要求，使得装配工作难度大幅增加。同时，

零件的装配需要保证其精确度，这就需要工作人员在拆

装过盈零件期间，尽可能应用专业的工具或是设备，如

此可以减少装配期间产生的许多问题。同时，如果施工

人员随意使用工具进行拆装，不仅导致零件受到严重的

损坏，还需要工作人员返工，浪费大量时间与工作人员

的精力。

2.4    合理施加轴向力
在拆卸与安装过盈零件期间，工作人员需要给予整

体过盈零件多个外力，并在外力最终构成合力的作用下，

使过盈零件呈和轴心平行或是重叠的状态，且工作人员

在施加外力期间应注意对力度大小的合理管控，保证施

加外力期间，所应用的外力可以达到较为均匀的状态。

其主要原因在于，如果出现受力不均匀的状况，将导致

整体机械设备会因此而出现过盈零件歪斜的问题，若是

问题严重，可能导致过盈零件无法正常使用。

3    机械维修期间过盈零件装配的具体方法

3.1    轴承类过盈配合方式
轴承类的过盈配合方式主要包括以下两种。

（1）滚动轴承装配工作。工作人员在进行机械内部

零构件安装期间，一般情况下，滚动轴承与其他轴颈装

配都必须有一定的过盈连接，才可确保轴承系统安装的

紧密程度。故而，工作人员在进行滚动轴承安装期间，

必须始终坚持过盈零件装配的基本原则，不可直接对轴

承表面施加外力，通过外力作用达到过盈效果，而是借

助压块、套筒和其他均匀分布的外力作为基础，然后通

过一定程度的外力联合完成过盈装配，但是装配件期间

不可应用滚动传动动力充当外力，不然损伤滚动轴。

（2）滑动轴承衬套。工作人员安装或是拆卸铝合金

壳体之上的滑动轴承外圈过程中，严禁采用敲击或是强

行撬动的方式，可以针对铝合金外壳进行过油预热或是

喷灯预热等加热处理，但需要注意，温度必须控制在

100℃之内。因为铝合金膨胀率相对较大，利用即热的

方式使得装配效果更高。不仅如此，许多大规模零件在

装配期间，筒瓦可能镶嵌在钢构件之中，造成过盈量不

能达到标准，即便通过敲击的方式也不能有效拆卸，加

之压力结构不能有效使用。针对该情况，工作人员可以

将钢构件与筒瓦共同加热，等待钢件与筒瓦完全冷却之

后，便可将筒瓦拆卸，该操作的原理是铜膨胀量较钢的

膨胀率更高。

3.2    轮毂与轴的配合类
轮毂与轴的配合类的过盈配合方式主要包括以下几

种。

（1）静力压入的方式。此装配方式是结合轮毂向后

上装配添加不同型号的千斤顶和夹钳予以施压，此方式

普遍应用在锥形轴孔内。因为静力压入方式可能受到压

力设备机械的约束，若是过盈量数值过高，便难以施加

较大的力。不仅如此，工作人员在压入期间，需要将轮

毂和轴之间存在的外突颗粒全部磨平，造成配合面受到

不同程度的损伤。故而，如果不是在特别的情况下，并

不建议采用静力压入的方式。

（2）动力压入方式。此装配方式是利用动力作用实

现轮毂向轴装配工作，一般是运用在轮毂和轴之间的配

合，此方式多运用在过度配合和过盈量较小的工况之中。

通常情况下，该方式采用敲击或是打击的方式，在轮毂

断面放置规格较大的木块，或是铅块，并保证木块与铅

块的体积大于金属，以此作为缓冲体，通过手锤所形成

的冲击力敲入轮毂。然而该方式的应用同样有一定的缺

陷，即可能出现局部受损严重的情况，与静力压入相同，

如没有特殊的情况，不建议运用该方式，可能导致表面

受到不同程度的损伤。故而，此方式许多运用在低速或

是小规模轮毂轴间的装配工作之中。

（3）温差装配方式。此方式的实际运用较为频繁，

工作人员利用加热或是冷却的方式使得轮毂产生增长或

是收缩的现象，如此便可确保轮毂端内直径低于轴端直

径。此方式无需工作人员供应较强的外力，便可将轮毂

安装在轴之中。相比于静力压入和动力压入方式，温差

装配方式具有显著的优势，若是针对应用脆弱性材料制

作而成的轮毂，采用此类方式更为合理。一般情况下，

温差装配方式之中的加热方式较为多样化，但是冷却的

方式相对较少。其中，常用的加热方式有两种，包括将

轮毂置入高闪点油中，或是利用焊枪进行烘烤，油加热

方式最高温度一般取决于油品的性质，但是需要将加热

温度限制在 200℃之下，不然将导致零部件内部结构和

性能受到严重的损害。

（4）热装。一般工作流程如下：①针对过盈零件进

行检验，确认过盈零件的各项指标与参数；②明确过盈

零件的加热温度，计算公式为（2 ～ 3）i /K ad+t 0，其中 t
代表需要的加热温度（单位为℃）、t 0 代表室内温度（单

位为℃）、i 代表实测过盈量（单位为 mm）、K a 代表受

热处理的过盈零件（单位为 1/℃）、d 代表孔径的名义直

径（单位为 mm），同时，工作人员在加热之前，确认所

选用的加热方式；③利用专业的温度计检测孔件加热的

温度，保证加热温度适宜；④装入过程，即把受到加热

加工的孔件置入轴件之中，等待其自然冷却之后，即形

成加固。

（5）冷装。冷装和热原理相近，但是热处理与冷处

理的对象各不相同。冷装多适用于一些外形不规则，或

是体积较小的过盈零件，且这些零件并不能通过热装与

轴件形成有效的配合，于是通过低温的方式加工轴件，
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使得其能够装入过盈零件的孔洞内。从客观角度而言，

冷装与热装工艺流程相近。工作人员同样需要先对轴件

与孔件进行详细的检验，之后对轴件予以低温冷却处理。

冷却温度计算公式如下：

（2 ～ 3）i /K ad-t 0

式中：t －需要的冷却温度（℃）；

  t0 －室内温度（℃）；

  i －实测过盈量（mm）；

  Ka －受冷处理的过盈零件线膨胀系数（1/℃）；

  d －孔径的名义直径（mm）。

目前，运用较为频繁的冷却液包括液氧，冷却温度

可以达到 -120℃、-180℃和 -190℃。干冰联合酒精和丙

酮同样是较为常用的冷却方式，冷却温度可达到 -75℃。

4    过盈连接件装配质量控制措施

过盈装配的完成需要工作人员提供的压装力较零件

配合面之间摩擦力更高，使得被包容件被压入包容件之

中，完成装配。通过对过盈连接原理的分析可知，配合

面之间的摩擦力对相关机械特性的影响十分显著，因此

确认一个过盈连接质量的优劣，主要取决于配合面之间

摩擦力是否可以达到设定值。

然而，摩擦力容易受到多个方面因素的影响，例如

摩擦系数、配合过盈量、零构件所用材料和规格。此外，

配合面光洁程度、润滑方法、零件实际形状公差和压应

力等都同样会影响过盈连接整体质量。因此，过盈装配

过程中可能出现实际摩擦力数值与理论计算值之间偏差

较大的问题。

若工作人员采用传统敲击的装配方式或是温差装配

方式，装配结束后配合面之间的摩擦力有无达到标准是

无法开展实际测量的。但是采用传统压装法研发而成的

压装设备，仅可以设定最大限定的压装力值，压装形成

是依赖压装件轴件或是压装模具予以限定的，针对压装

期间可能发生的状况，无法予以精确判断，因此质量管

控也无法保证客观性与精确性。

为了针对过盈连接质量有更为合理的方式予以评

估，基于现代控制、测量和电子计算机技术为基础的压

装力—位移判断方式随之产生。压装之中：

式中：F—压头压力值；

   S—压头位移。

通过作用力与反作用力分析可知，压头压力和配

合面之间摩擦力数值是相同的，且和位移之间呈线

性比例关系。压装过程中，工作人员应针对压装力

和过盈零件即时位移情况予以检测，并进行合适的控

制，不仅能够对最终装配结果有较为客观的了解与判

断，同时对装配过程实现精确的掌控，保证装配整体 
质量。

5    结语

在机械维修之中，过盈零件装配流程较为健全。故

而，所有技术人员应不断提高个人技术水准，始终贯彻

过盈装配的基本原则，同时合理制定装配方式和程序。

因此，技术人员应明确过盈连接的工作原理和过盈零件

装配的基本原则，并掌握轴承类过盈配合方式和轮毂与

轴的配合方式，并有效控制配质量控制措施，以保证机

械设备使用的稳定性。
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