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0 引言

在机械零件装配期间，孔径与轴径间的关系不断变化，

要想使连接更加稳定紧密，一般要采用过盈连接。在实际应

用中，利用部件延展性将两个连接部件相连后的压力发挥到

最大，此时设计较小的孔径，便会对连接轴产生压缩反应，

这便是过盈连接。过盈装配性能良好，具有较强的承载力、

冲击力，因此应用范围较广，多用于大型齿轮齿圈、轮毂连

接中。

1 过盈装配的基本原理与要求

大部分零部件带有弹性，在过盈装配完毕后，双方可

发生一定程度的径向形变，对接触面较大压力，凭借材料形

变时产生的摩擦力传递载荷。在机械维修期间，过盈部件拆

除与装配十分常见，在拆卸后进行一系列维保工作，并在

确保性能的情况下将配件安装回去。一般孔径均小于轴径，

这就要求装配期间应采用合理的工艺技术，否则便会影响过

盈部件的正常运行。为保障过盈装配质量，应遵循以下装配

要求。

1.1 保障受力位置合理

零部件在装配期间，要求技术人员准确找到装配的受

力位置，使部件能够装配在正确位置，并充分发挥作用。以

F314U 球状轴承为例，在与主动轴装配期间，可采用过盈

配合的方式，但若利用同冲对称装配，则要敲击轴承，因操

作者无法保障敲击力度与角度，很容易影响装配质量。对此，

在轴承敲击期间，应对受力位置准确计算，选择最佳受力

位置，使零部件装配质量得到切实保障，避免其受到损坏，

确保设备安全运行。

1.2 按照过盈量选择装配方式

过盈量大小与系列公差息息相关，在零部件装配期间，

因过盈情况不尽相同，使零部件过盈量产生区别，进而影响

过盈位置。对此，应根据实际情况采取针对性对策，务必将

零部件装配到合适位置。在实际装配期间，操作者应根据装

配情况选择相应的方式，使零部件过盈量得到切实保障。

1.3 采用专用工具装配

在有条件的情况下，为提高装配质量，延长部件使用

寿命，可利用专业工具对其进行装配。例如，在行星转向设

备装配中，利用专业工具可使操作效率大大提升。但若在

紧急情况下没有专业工具，可优先选用软质材质进行敲打，
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由此完成部件装配工作。值得注意的是，部分零件自身带有

一定的圆锥度，如销孔装配需要相互配合完成正常工作。在

装配期间，应遵循拆装方向，由孔的大端开始装配，避免部

件受到损伤。

2 过盈装配的常用工艺与方法

在机械维修期间，应根据零件结构选取相应的装配方

式，再结合实际情况进行装配，具体如下。

2.1 滚动轴承

在内部零件安装期间，一般滚动轴承与剩余轴颈装配

需要特定的过盈，使轴承系统更加紧密。对此，在轴承安装

期间，应坚持过盈零件装配原则，禁止直接用外力在轴承表

面过盈，而应利用套筒、压块以及其他相关外力来完成，避

免对轴承造成损伤。在有特殊需求的情况下，可在轴承表面

涂抹润滑油，此举不但可提高过盈装配的可操作性，还可将

零部件预热进行过盈装配。在滚动轴承拆卸时，可在轴承外

圈、内圈同时涂抹热油，使内圈膨胀，轴承更易脱落。

2.2 滑动轴承衬套

在铝合金壳体安装和拆卸期间，禁止通过敲击方式滑

动轴承外圈，可对铝合金壳用热油、喷灯等方式加热，但温

度应控制在 100℃以内。因铝合金膨胀率较高，加热可使装

配更加便利。同时，一些大规格零件在装配期间筒瓦会嵌入

钢件内，致使过盈量降低，即便进行敲击也很难将其取出，

加上压力结构难以应用，需要对钢件与筒瓦进行预热，当二

者冷却后，便将筒瓦拆除，此举可使铜膨胀量超过钢。

2.3 轮毂与轴配合类

（1）动力压入法。该方式在动力作用下实现轮毂向轴

的装配，适用于过度配合、过盈较小的情况。通常采用敲击

法，在轮毂断面放置较大的木块、铅块等缓冲部件，利用手

锤冲击的方式将轮毂敲入。与静力压入相比，此种方式存在

一定不足，即容易使局部受到损伤，在非特殊状况下不采用。

因此，此方式大多用于低速、小型轮毂装配中。该工艺应用

中需要寻找缓冲物，如垫木、冲子等，还要结合实际情况，

禁止将脆性材料应用到零部件制造中；工艺应用还要避免对

配合表面造成损害，可利用修补或者掩盖等方式。例如，在

轮毂与传动轴装配期间，可利用人工压入判断是否能完成工

作，如若无法完成，则要选取适宜压入的工具；如若能够完

成，则由操作者以敲打的方式压入。在敲打期间，要观察轮
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毂变化情况，尽量减少因拍打对轮毂表面带来的损坏，可在

拍打前将木块垫在轮毂断面上，使零部件装配质量得到切实

保障。

（2）静力压力法。在实际应用中，按照轮毂向轴上装

配中添加不同规格的夹钳、千斤顶等进行施压，一般用于

锥形轴孔内。因静力压入法受压力制约较大，如若过盈量

较高，所施加的力便会降低。在压入期间，轮毂与轴间的

凸出颗粒将被磨平，致使配合面受到一定损坏。值得强调

的是，零部件在使用期间，此种方式的应用可能受到制约，

特别是压力载荷。如若载荷力度较大，可能使过盈量增加，

对此可调整机械装配顺序，先处理零部件，再根据实际情况

对零部件缩小或膨胀调节，使其能够合理安装到指定位置，

确保装配工作顺利开展。

（3）温差装配法。与前两种工艺相比，该工艺的应用

频率较高，通过加热方式使轮毂膨胀与收缩，由此控制轮

毂端孔内径，使其不超过轴端直径。该项工艺无需强大外

力支持，便可将轮毂套入轴内。对于材料脆弱的轮毂来说，

该方法十分适用于过盈装配。该工艺中加热法的应用频率高

于冷却法，在加热处理中可将轮毂投入到高闪点油内，也可

利用焊枪烘烤；油加热法的最高温度由油本身性质决定，但

要使加热温度保持在 200℃以内，避免零件性能与外观受损。

首先，计算出加工后零件应达到的直径，利用加热公式进行

计算，并密切关注热胀量，一旦满足标准便要对包容件与配

合表面进行清理，且清理过程需一次性完成，如若在热装

期间出现意外，不可强行操作，而是要对包容件二次加热，

避免零件性质变化。

3 锻铝零件在过盈装配中的工艺控制分析

3.1 材料属性

此类材料具有较强的可锻性，容易成型，且具有较强

的机械性能，在产品制造中被广泛应用。在锻造期间，对

坯料进行加热处理，直至变成塑性良好的组织状态，经过

锻压形成符合加工要求的锻件毛坯。在锻压处理后，金属内

部产生一些纤维组织，与内部晶体一同承受压应力。材料

在压力作用下出现变形延伸情况，在锻压完毕后立即处理，

但仍有应力残留。根据实际加工可知，残余应力对变形产生

的影响较大。在机械加工期间，特别是锻铝过盈加工，变形

情况十分显著，成为工艺安排主要因素之一，但在车削加工

中，如若纤维组织能够连续，则变形情况便会得到良好控制，

只有在必要情况下才可考虑。本文重点对锻铝零件在过盈装

配中的变形情况与工艺安排进行分析。

3.2 过盈变形情况

以锻铝材料为例，对过盈装配进行分析。根据图纸中

的数据，明确中心孔精度尺寸，表面为黄色阳极化，上方 4
个凸台小孔位置被过盈压入衬套后，因过盈出现在衬套圆

周位置，使其周长变长。究其原因，单一衬套在滚花之前

的直径为 8.5，过盈量为 0.1mm，但在 4 个衬套的联合作用

下，总体过盈量的数值为 0.4mm，可见该过盈量相比较大，

主要体现在衬套分布的圆周中，势必导致圆周变长，结合盘

出现整体不规则变形情况，且中心精度孔扩大。因过盈量已

经超过标准，精度孔超差过多，原本的精度被打破。

3.3 过盈装配工艺分析

针对锻件过盈变形问题，可采取以下工艺，具体如下。

（1）因实际零件与描述结构相比更加复杂，且在锻件

自由加工中，通常为横纵、高向等一同加工，因此变形问

题在多个方位体现出来。针对模锻件还应从垂直与纤维方

向变形情况进行分析。在工艺应用中，先要掌握变形位置，

特别是要考虑到变形可能使粗基准面出现偏离，如若图纸中

未对形位公差、尺寸精度提出明确要求，在通常情况下可按

照不同阶段进行工艺安排，将加工流程分为粗加工、精细加

工两种。前者作用在于剔除多余量，使变形更加充分，并将

内应力释放出去，在必要情况下校正，避免影响精加工质量，

由此确保最终加工效果。反之，如若工艺安排没有粗细之分，

基准面基本没有预留余量，则去除余量时很可能因自身变形

导致精度降低，难以开展后续工作或对最终效果产生不良影

响。

（2）加工期间应避免工件装夹导致基准面出现变形，

这也是加工过程基本要求。在精加工期间，因零部件的内应

力完全消退，变形的可能性十分微小，此时以精基准体系

定位加工，可使图纸总体要求得到充分满足；在锻铝过盈装

配期间，应特别注意工艺上的安排。通常在零件加工期间，

应在中心孔位置预留加工余量，在衬套压装结束后，再根据

盘体自身变形情况加工精度孔，确保满足图纸要求，但还应

对加工表面做特殊处理。

4 结语

综上所述，随着机械设备装配技术的逐渐成熟，使机

械结构性能得到显著提升。根据本文研究可知，过盈装配作

为机械部件装配的常见工艺之一，在实际操作中应遵循相应

的原则，根据过盈变化选择相应的措施，利用专业拆解工

具确保零件装配更加安全可靠，并采用动力压入法、静力

压力法、温差装配法等，使装配质量与效率得到切实保障，

保障设备正常稳定运行。
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