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中海油能源发展股份有限公司

装备技术公司渤海区域机械设备(泵、压缩机、内燃机、齿轮箱等)零部件修复服务专有协议
采购技术要求书

    编  制  人：                           

    技术负责人：                          
    作业部负责人：                        
    技术中心负责人：                       

总工/技术主管领导：                     
一、需求概况

现由于海上平台及终端处理厂压缩机长时间运转，造成零部件损伤，需要对其进行维修，另外，随着平台压缩机的运转时间的增长，零部件损伤的数量逐年增加，为更加简单快捷开展相关服务工作，节约采办时间，提高备件维修速度，特申请装备技术公司渤海区域压缩机零部件维修服务专有协议。

二、服务内容和范围
2.1服务内容

对泵类设备的泵轴、泵叶轮、泵壳体等进行修复。
对压缩机的曲轴、曲轴箱、平衡盘、可倾瓦等进行修复。
对压缩机及内燃机的气缸、连杆、活塞杆、活塞、十字头、十字头滑道、连轴器等进行修复。
对齿轮箱隔板进行修复。
其中压缩机及内燃机气缸、曲轴、连杆、活塞杆、十字头滑道、连轴器修复工艺仅为低温镀铁工艺进行修复，其他零部件不限修复工艺。
2.1.1气缸维修：

1）拆除气缸多余油管及附件，用丝堵等进行防护

2）气缸整体选高强度清洗机清洗。

3）化验母体材料，用光谱仪进行无损化验。

4）气缸维修前使用硬度仪检测气缸原始表面硬度，出具报告

5）气缸维修前上三坐标测量机检查形位公差，出具报告。

6）维修前检测工件工作表面微观硬度，出具报告。

7）维修前对工件修前进行磁粉探伤检测，出具报告

8）气缸整体加热去油处理，加热至180-220℃，保温1小时

9）设计制作胎具按内孔找正，加工法兰外沿，以便于最后安装夹胎具，确保加工后圆柱度≤0.02mm。

10）设计制作工装胎具确保缸径中心线与原中心线同轴度偏差≤0.01mm，加工后缸径圆柱度及椭圆度≤0.025mm。

11）以两端支口端面找正，上立式镗床进行镀铁前粗加工。

12）采用低温镀铁工艺，镀铁材质为铁镍合金，留加工余量。

13）气缸上立式镗床重新找正，粗镗后单边留量0.10mm。

14）使用超声波探伤机对气缸内孔进行探伤检查

15）气缸上立式珩磨机对内孔进行精磨

16）维修后上三坐标测量机对气缸进行形位公差检测，出具报告。

17）维修后对工件镀铁部位表面微观硬度检测，出具报告。

18）镀铁部位进行磁粉探伤检测，

19）探伤后退磁处理，剩磁≤3高斯。

20）修复后以定位止口为基准同轴度不大于0.02mm。

22）修复后表面粗糙度Ra值不大于0.5μm。   

23）维修后使用硬度仪对气缸修复后表面硬度检测，不低于原始硬度。

24）钳工修边角毛刺，清洗，包装。

2.1.2曲轴维修：

1）曲轴进厂分解联轴器及附件。

2）维修前曲轴整体选高强度清洗剂清洗。

3）维修前曲轴上平衡块打印标记，螺丝拆解。

4）维修前曲轴上精检平台检测曲轴跳动量、几何尺寸、出具报告。

5）维修前磁粉探伤检查，出具报告。

6）探伤后退磁处理，剩磁3高斯。

7）采用高频振动去应力工艺对弯曲轴颈校直处理。

8）制做专用磨曲柄颈轴瓦胎具、安装。

9）曲轴上专用磨床按曲柄颈找正，进行曲柄颈镀铁前粗磨。

10）二次上专用磨床按两端法兰支口找正进行主轴颈镀铁前粗磨。

11）制作专用导电挂具、安装。

12）进行镀铁前二次探伤检查，非镀铁部位绝缘包扎处理，施镀轴颈电静去油处理，电活化处理。

13）采用低温镀铁工艺，电镀材质为铁镍合金，留加工余量。

14）重新上磨床按两端法兰止口找正，粗磨主轴颈，单边留量0.10mm。

15）粗磨后磁粉探伤检查镀层质量。

16）探伤后退磁处理。

17）按设计标准精磨主轴颈。

18）曲轴上专用磨床粗磨曲柄颈。

19）粗磨后磁粉探伤检查镀铁层质量。

20）探伤后退磁处理。

21）按设计标准精磨曲柄颈。

22）维修后曲轴上精检平台检测跳动量，全长≤0.02mm，出具报告。

23）维修后曲轴上精检平台检测曲柄颈平行度、100:0.02mm，出具报告。

24）曲轴修复后检查测量曲柄销颈轴线对主轴颈轴线的平行度分别检测0°、90°、180°、270°四个位置＜0.01mm，出具报告。

25）维修后精检平台检测曲柄颈臂距差＜0.01mm，出具报告。

26）维修后曲轴上三坐标测量机检查曲柄颈角度差＜30″。

27）维修后测量主轴颈及曲柄颈几何尺寸、圆度圆柱度＜0.01mm，出具报告。

28）维修后使用超声波硬度仪检测镀后轴颈表面硬度，镀后表面硬度HRC:50-55。

29）曲轴修复后检查，各个工作轴颈表面粗糙度不大于Ra0.5μm。

30）维修后电镀部位进行磁粉探伤检测。

31）探伤后退磁处理，确保剩磁≤3高斯。

32）曲轴油道使用专用压力试验机，试验压力5公斤保压时间30分钟无渗漏。

33）维修后曲轴上动平衡机进行动平衡实验，试验等级G2.5级，出具报告。

34）曲轴测绘出具CAD图纸。

2.1.3连杆维修：

1）连杆进厂螺栓拆解，整体选高强度清洗剂清洗。

2）维修前磁粉探伤检查，连杆体、盖连杄螺钉磁粉探伤检查,出具报告。

3）探伤后退磁处理，剩磁3高斯。

4）连杆清洗后，上连杆按标准扭矩重新组装。

5）维修前组对后连杆上三坐标测量机检测大、小端孔几何尺寸，平行度、扭曲度。

6）拆解螺栓，分解连杆。

7）制作连杆铣床定位胎具，安装、找正。

8）连杆上专用铣床将上下体对接平面铣平。

9）铣平后上下对接平面将进行研磨，研磨后对接平面的接触面不小于75％。

10）二次组对连杆。

11）上镗床以小端孔定位找正，粗加工大端孔疲劳层。

12）大端粗加工后二次探伤检查如未消除再次加工至全无。

13）探伤后退磁处理，剩磁3高斯。

14）采用低温镀铁工艺，镀铁材质为铁镍合金，留加工余量。

15）镀铁后的连杆上专用坐标镗床以小端孔为基准保证中心距粗加工大端孔，单边留量0.50mm。

16）磁粉探伤检查大端孔镀铁层表面质量。

17）探伤后退磁处理，剩磁3高斯。

18）连杆大端孔二次半精加工，单边留量0.10mm。

19）再次磁粉探伤检查大端孔镀铁层表面质量。

20）探伤后退磁处理，剩磁3高斯。

21）重新找正后按原厂设计要求精加工大端孔，相关几何尺寸符合标准要求。

22）钳工清理边角油槽毛刺，高压清洗主油腔。

23）维修后采用三座标检测连杆中心距、平行、扭曲度，

24）成品后磁粉探伤检查，

25）探伤后退磁处理，剩磁3高斯。

26）维修后三坐标测量机检查大小端孔几何尺寸检测，出具报告。

27）修复后检查连杆小端孔及连杆衬套孔轴线对连杆大端孔轴线的平行度≤1000:0.20mm标准要求。

28）修复后检查大、小端孔轴线所决定的平面的垂直方向上的平行度≤1000:0.20mm标准要求。

29）修复后检查大、小端孔轴线所决定的平面的平行方向上的平行度≤1000:0.15mm标准要求。

30）修复后检查连杆大端孔的圆度、圆柱度≤0.01mm标准要求。

31）修复后检查连杆小端孔的圆度、圆柱度≤0.01mm标准要求。

32）修复后检查连杆大端孔两端对连杆大头孔轴线的垂直度满足100mm≤0.05mm标准要求。

2.1.4曲轴箱维修：

1）维修前曲轴箱选高强度清洗剂清洗。

2）维修前对曲轴箱进行着色探伤检查，着重检测主轴承座孔，主轴承孔台面、主轴承螺栓，出具报告。

3）维修前检测各个主轴承孔瓦盖对接平面桥规值。

4）维修前按标准力矩把紧螺栓，检测机体主轴承孔几何尺寸，出具报告。

5）维修前使用激光准直仪对主轴承孔同轴度进行检测，出具报告。

6）制作检测胎具工装，做检测前准备。

7）上坐标镗检测机体主轴承座孔位置公差，出具报告根据检测报告确定维修方案，并经甲方认可后予以施工。

8）对所需要镀铁恢复孔径标准尺寸的主轴孔采用：对孔径进行化学清洗、镀铁前加工、绝缘处理、电化学清洗、活化处理。

9）采用低温铁工艺，铁材质为铁镍合金，留加工余量。

10）镀铁后孔径进行粗研后进行着色探伤检测。

11）制作主轴孔径定位工装胎具。用专用镗机进行主轴孔径粗镗，恢复尺寸及主轴孔径同心度。

12）粗镗后进行磁粉探伤检测。

13）精镗至标准尺寸后磁粉探伤检测，形位公差检测。

14）将新主轴承瓦装入主轴承孔内，按标准扭力进行把紧。

15）维修后检测每道主轴承孔与曲轴间隙时候在标准范围内，出具报告。

16）维修后检测曲轴与瓦着色状态，将瓦盖螺栓松开，瓦盖拿掉，把新主轴瓦瓦背涂抹蓝色。将曲轴主轴颈均匀涂抹蓝色，再将曲轴放入曲轴箱主轴孔内再将瓦盖扣合，按标准扭力进行把紧，将去顺时针转2圈，逆时针转2圈，再将瓦盖松开，把曲轴吊出，检查主轴瓦瓦背与主轴承孔接触面≥75％，曲轴轴颈与主轴瓦接触面均匀，受力面接触面≥70％。

17）维修后用激光准直仪检测主轴承孔同轴度公差全长≤0.02mm，相邻≤0.01mm标准要求。

18）镀铁修并精研磨，修正主轴承孔同轴度偏差≤0.02mm。

19）检测机体主轴承座孔形状公差，修复后达到标准≤0.02mm，形位公差要求，出具报告。

20）维修后主轴承孔表面粗糙度Ra0.4μm。

21）修复后主轴承孔圆度圆柱度≤0.01mm。

22）二次上床检测机体主轴承座孔位置公差，修复后达到标准位置公差要求，出具报告。

2.1.5活塞杆维修：

1）维修前活塞杆表面选用高强度去油剂清洗。

2）维修前检测活塞杆表面原始硬度。

3）维修前活塞杆平台检测跳动量，出具报告。

4）维修前检查活塞杆各个部位几何尺寸，出具报告。

5）维修前活塞杆整体超声波探伤检查，出具报告。

6）上超精磨床以两端找正，镀前粗磨至无划伤，锈蚀点，拉伤位置磨至全圆。

7）磁粉探伤检查修复部位。

8）探伤后退磁处理，剩磁3高斯。

9）制作专用导电，挂具，安装。

10）非镀铁部位绝缘处理。

11）化学清洗表面，电活化处理。

12）施镀高结合力底层镀层。

13）施镀高强度耐磨镀层，留加工量。

14）出槽综合处理，拆解挂具，绝缘层。

15）上超精磨床以两端找正，误差＜0.02mm。

16）粗磨外圆后，单边留有0.10mm加工量。

17）磁粉探伤检查修复部位。

18）探伤后退磁处理，剩磁3高斯。

19）精磨活塞杆外圆，留有镀铬余量，单边镀铬0.05mm。

20）安装导电挂具，施镀硬铬，留加工量。

21）重新上超精磨床以两端找正，误差＜0.02mm。

22）按照设计尺寸精磨外圆。

23）磁粉探伤检查修复部位。

24）探伤后退磁处理，剩磁3高斯。

25）活塞杆表面使用专用抛光机进行处理，抛光后表面粗糙度≤Ra0.5μm。

26）维修后成品尺寸检测平台检测跳动量＜0.02mm，出具报告。

27）维修后硬度仪检测表面硬度RHC55-65，出具报告。

28）维修后检查活塞杆外径圆度、圆柱度＜0.02mm，出具报告。

29）维修后检测活塞杆外径表面粗糙度Ra0.5μm，出具报告。

2.1.6活塞维修：

1）维修前活塞进厂表面清洗。

2）维修前化验母体材质。使用光谱仪进行无损化验。

3）维修前对活塞头超声波无损探伤检测，对内部进行检查。

4）维修前对活塞头原始测绘出CAD图纸。

5）维修前使用超声波硬度仪对活塞头表面硬度测量。

6）活塞头上车床找正粗加工，去除表面氧化层。

7）根据化验报告选相近焊材。

8）制作激光焊专用胎具。

9）活塞头焊前预热处理。

10）上激光焊进行熔覆焊接。

11）焊后保温处理。

12）缓冷后时效处。

13）上车床按止口端面找正粗加工。

14）磁粉探伤检查是否缺陷。

15）探伤后退磁处理，剩磁3高斯。

16）二次找正，按图纸要求进行半精加工留量0.50mm。

17）活塞探伤检查是否存在气孔。

18）重新找正，误差小于0.02mm。

19）上外圆磨床将活塞外径按照设计尺寸精磨至成品。

20）活塞上活塞环槽专用磨床，将活塞环槽按照设计尺寸精磨至成品。

21）再次探伤检查结合强度。

22）探伤后退磁处理，剩磁3高斯。

23）钳工修边角毛刺，其余部位抛光。

24）维修后使用三坐标测量机检测活塞各个部位形位公差，达到原始形位尺寸要求。

25）维修后使用专用环槽量块检测活塞环槽尺寸，达到设计要求。

26）使用超声波硬度仪检测修复后活塞表面硬度不低于原始硬度。

27）维修后活塞整体进超声波清洗槽进行清洗，达到清洁度要求。

28）维修后使用粗糙度仪检测环槽及外圆粗糙度满足设计要求。

2.1.7联轴器维修：

1）维修前对工件进行形位公差检测。

2）维修前检测工件工作表面硬度。

3）维修前对工件修前修后进行磁粉探伤检测。

4) 依据初始报告确定维修方案。

5) 设计制作胎具按内孔找正，加工法兰外沿，以便于最后按装夹胎具，确保加工后圆柱度≤0.02mm。

6) 设计制作工装胎具确保孔径中心线与原中心线不重合度偏差≤0.01mm，加工后孔径圆度及圆柱度≤0.02mm。

7) 以两端支口端面找正，上专用内孔磨进行镀铁前粗加工。

8) 对工件进行清洗。

9) 对工件进行化学清洗。

10) 对工件非镀铁部位进行绝缘处理。

11) 设计制做针对此工件内孔镀铁专用工装胎具。

12) 对工件进行电化学清洗。

13) 对件进行电化学活化处理，确保镀铁层与基体的结合强度。

14) 对工件进行低温镀铁高结合力底镀层。

15) 对工件进行低温镀铁高韧性过渡镀层。

16) 对工件进行低温镀铁高强度耐磨耐腐蚀的工作镀层，并余加工量。

17) 上床找正，找正误差＜0.02mm。

18) 按甲方图纸或者原始尺寸粗加工内孔,，单边留量0.30mm。

19) 对工件镀铁部位进行磁粉探伤检测。

20) 退磁处理，剩磁3高斯。

21) 对工件进行二次找正，找正误差＜0.02mm。

22) 按照图纸或者甲方提供尺寸精加工内孔，精加工内孔单边留量0.05mm。

23) 上立式珩磨机联轴器内孔进行找正，精珩内孔至成品尺寸。

24) 维修后联轴器上三坐标测量机形位公差检测，出具报告。

25) 维修后检查内孔圆度圆柱度≤0.02mm。

26) 维修后对工件电镀部位硬度检测，出具报告。

27) 维修后对工件电镀部位进行磁粉探伤检测，并做退磁处理，确保剩磁3高斯，出具报告。

28) 维修后检查内孔粗糙度≤Ra0.4μm。

29) 维修后钳工修边角去毛刺。

2.1.8十字头维修：

维修前十字头进厂内部及表面清洗，测量十字头瓦原始尺寸。

维修前测量十字头瓦原始油槽位置。

制作十字头瓦找正胎具。

十字头整体进行预热处理，上车床加工去掉原始合金层。

十字头除油处理。

十字头合金底层氧化处理。

保证结合强度，浇注底层锡合金。

浇注表面合金层，材质SnSb11Cu6，留加工余量。(保温处理)。

拆解保温层、十字头外圆平面处理。

安装专用找正工装，按工装找正，找正误差≤0.02mm。

粗加工合金层表面，表面超声波探伤检查是否有缺陷。

再次半精加工，半径留量0.30mm，着色探伤检查是否存在气孔缺陷。

重新按销轴孔平行度以及活塞杆连接处找正误差不大于0.02mm。

外圆精加工至成品尺寸。

上加工中心按原始油槽进行加工。

超声波探伤检查是否有脱层及气孔等缺陷。

成品外圆几何尺寸检查。

成品着色探伤检查。

维修后表面粗糙度检查。

维修后三坐标测量机位置度检查。

出具成品报告。 

2.1.9十字头滑道维修：

维修前对工件进行形位公差检测。

维修前检测工件工作表面硬度。

对工件修前修后进行磁粉探伤检测。

依据初始报告确定维修方案。

设计制作胎具按内孔找正，加工法兰外沿，以便于最后按装夹胎具，确保加工后圆柱度≤0.02mm。

设计制作工装胎具确保中心线与原中心线不重合度偏差<0.01mm，加工后缸径圆柱度及椭圆度≤0.025mm。

以两端支口端面找正，上专用内孔磨进行镀铁前粗加工。

对工件进行清洗。

对工件进行化学清洗。

对工件非镀铁部位进行绝缘处理。

设计制作针对此工件内孔径电镀专用工装胎具。

对工件进行电化学清洗。

对工件进行电化学活化处理，确保肚饿层与基体的结合强度。

对工件进行低温镀铁高结合力底镀层。

对工件进行低温镀铁高韧性过渡镀层。

对工件进行低温镀铁高强度耐磨耐腐蚀的工作镀铁层，并余加工量。

上床重新找正，按甲方图纸要求精磨内孔。

维修后对工件进行形位公差检测，出具报告。

维修后十字头滑道到检测同轴度。

20）维修后对工件镀铁部位表面微观硬度检测，出具报告。

21）维修后对工件镀铁部位进行磁粉探伤检测。退磁处理，确保剩磁≤3高斯，出具报告。

22）维修后钳工修边角去毛刺。

2.1.10 曲轴检测：

1）曲轴上精检平台检测跳动量，全长≤0.02mm，出具报告。

2）曲轴上精检平台检测曲柄颈平行度、100:0.02mm，出具报告。

3）曲轴测量曲柄销颈轴线对主轴颈轴线的平行度分别检测0°、90°、180°、270°四个位置≤0.01mm，出具报告。

4）精检平台检测曲柄颈臂距差≤0.01mm、出具报告。

5）曲轴上三坐标测量机检查曲柄颈角度差≤30″。

6）测量主轴颈及曲柄颈几何尺寸、圆度圆柱度≤0.01mm、出具报告。

7）使用硬度仪检测曲轴工作表面硬度出具报告。

8）曲轴检查，各个工作轴颈表面粗糙度，≤Ra0.5μm。

9）曲轴整体荧光磁粉探伤检测。探伤后退磁处理，确保剩磁≤3高斯。

10）曲轴油道使用专用压力试验机，试验压力5公斤保压时间30分钟无渗漏。

11）曲轴上动平衡机进行动平衡实验，试验等级G2.5级，出具报告。

12）曲轴测绘出具CAD图纸。

2.1.11曲轴箱检测：

1）曲轴箱整体高压清洗。

2）曲轴箱关键部位磁粉探伤。

3）用激光准直仪检测主轴承孔同轴度公差全长≤0.02mm，相邻≤0.01mm标准要求。

4）检测机体主轴承座孔形位公差，形位公差要求达到标准≤0.02mm，出具报告。

5）主轴承孔表面粗糙度Ra0.4μm。

6）主轴承孔圆度圆柱度≤0.01mm。

7）将新主轴承瓦装入主轴承孔内，按标准扭力进行把紧。

8）检测每道主轴承孔与曲轴间隙时候在标准范围内，出具报告。

9）检测曲轴与瓦着色状态，将瓦盖螺栓松开，瓦盖拿掉，把新主轴瓦瓦背涂抹蓝色。将曲轴主轴颈均匀涂抹蓝色，再将曲轴放入曲轴箱主轴孔内再将瓦盖扣合，按标准扭力进行把紧，将去顺时针转2圈，逆时针转2圈，再将瓦盖松开，把曲轴吊出，检查主轴瓦瓦背与主轴承孔接触面≥75％，曲轴轴颈与主轴瓦接触面均匀，受力面接触面≥70％。

2.1.12连杆检测：

1）连杆整体磁粉探伤检查，

2）探伤后退磁处理，剩磁3高斯。

3）检查连杆小头及连杆衬套孔轴线对连杆大头孔轴线的平行度≤1000:0.20mm标准要求。

4）检查大、小头孔轴线所决定的平面的垂直方向上的平行度≤1000:0.20mm标准要求。

5）检查大、小头孔轴线所决定的平面的平行方向上的平行度≤1000:0.15mm标准要求。

6）检查连杆大头孔的圆度、圆柱度≤0.01mm标准要求。

7）检查连杆小头孔的圆度、圆柱度≤0.01mm标准要求。

8) 修复后检查连杆大头两端对连杆大头孔轴线的垂直度满足100mm≤0.05mm标准要求。

2.1.13平衡盘维修

平衡盘整体探伤，

检查平衡盘表面磨损状态，

检测平衡盘端面与外圆跳动量，

平衡盘端面电镀修复后表面表面光洁度不大于0.8μm，

修复后表面硬度不低于原始硬度，

修复后平衡盘端面及外圆跳动量不大于0.03mm，

平衡盘动平衡试验G2.5级，

2.1.14 隔板维修

1) 隔板整体探伤，

2) 检查隔板表面磨损状态，

3) 检测隔板端面平面度，

4) 隔板端面电镀修复后表面表面光洁度0.8μm，

5) 修复后表面硬度不低于原始硬度，

6) 修复后隔板端面及外圆跳动量不大于0.02mm，

7) 隔板动平衡试验G2.5级，

2.1.15可倾瓦维修

探伤检查可倾瓦表面巴氏合金是否剥离和裂纹等现象，

轴瓦浇铸巴氏合金(国标11-6材质)，浇铸过程应防止轴瓦外部变形，

加工后合金层表面光洁度不大于0.4μm，

轴瓦加工后内孔圆度圆柱度不大于0.02mm，

修复后轴瓦瓦背与轴承套接触面不小于80％，

修复轴瓦内径与外圆同心度不小于0.03mm，
2.1.16 泵轴修复

根据原轴材质选择相应的补焊材料，对轴磨损部位使用激光熔覆机进行补焊修复。轴修复完成后满足以下要求：；

1）修复位置形位公差≤0.02mm；

2) 表面粗糙度要求Ra≤0.8μm；

3）轴全跳动≤0.03mm。转子安装完毕后轴跳动≤0.05mm；

4）修复位置表面硬度≥45HRC；

5）表面必须完整，不能出现裂纹等其他任何伤痕。

6）应对轴做好外部保护，防止磕碰；

注：对于补焊修复的，需提供焊材的材质证明与原轴的材质分析报告。

2.1.17 泵叶轮修复

根据叶轮材质选择相应的补焊材料，对内孔椭圆的叶轮进行修复。对于出现穿孔、大面积深层次缺失的部位需要搭接骨架，骨架直径根据所采用防腐耐磨小颗粒防护剂颗粒直径确定。叶轮修复完成后需满足以下要求：

1）修复位置形位公差≤0.02mm；





2）表面粗糙度要求Ra≤0.08μm；




3）叶轮内孔、进口叶轮环位置、出口叶轮环位置同心度偏差≤0.02mm；

4）叶轮安装至泵轴上，进出口叶轮环位置跳动≤0.05mm；



5）需对单个叶轮进行静平衡试验，试验精度按G2.5进行，并出具试验报告；


6）叶轮不得有磕碰、缺损、变形等现象。

注：对于补焊修复的，需提供焊材的材质证明与原叶轮的材质分析报告。

2.1.18泵壳体修复：








1）对壳体表面进行划水纹线处理，保证壳体尺寸不发生改变，并且保证壳体平面度要求，如在1000mm×1000mm局部平面内的平面度要求≤0.05mm；



2）对壳体表面进行铣O形圈槽处理，首先需要测量壳体平面度，之后需要作出壳体铣O形圈槽的模拟动画，双方确认无问题后方可铣槽。O形圈槽需根据我司给出的O形圈截径，按GB/T 3452.3-2005铣出。要对壳体流道进行保护，确保残渣不进入流道内，去除表面毛刺，保证壳体平面度要求，在1000mm×1000mm局部平面内的平面度要求≤0.05mm；

3）对壳体表面腐蚀处进行修复，材质选择与原壳体相同的材质；



        4）对壳体环槽磨损处进行修复，修复完成后与要求的尺寸偏差≤0.02mm；



2.1.19零部件涂层喷涂：

1）要求使用如下机具

A爆震熔射机，用于非晶-陶瓷的高温喷涂(厚度0.3—0.5mm)。

B聚合物胶泥模压模具，用于涂覆聚合物涂层，并控制流线型。

C不低于2m×2m×1.5m有效空间的烤漆烘箱，用于大型泵件聚合物涂层后期恒温去应力处理。

2）熔射用非晶金属-陶瓷涂层材料：熔射喷涂专用硬涂层材料是NiCoCrMoAl非晶态金属粉体材料末与WCrTiC碳化物陶瓷粉体材料复合球化烧结而成，涂层中WCrTiC碳化物高硬度陶瓷相起到骨架耐磨作用，NiCoCrMoAl非晶态金属相起到粘结增韧性作用，非晶金属-陶瓷材料具有陶瓷的高硬度HRC70-80（此硬度等同于碳化钨涂层），但此涂层具有接近金属的韧性，涂层在锤击作用下不脱落。

3）修复缺陷用聚合物胶泥(1.5-3mm)

聚合物树脂复合碳化硅颗粒及纳米氮化硅、氧化锆、氧化铝微细填料补强而成的高塑性胶泥，用于金属缺陷修复修补和预保护。

A
物理状态：灰绿色膏状；

B
聚合物涂层密度：2.8克/立方厘米；

C
操作时限(25℃)：40分钟；

D
工作温度(℃)：-60～150；

E
密度(g/cm3)：2.61；

F
酸碱度工作范围：PH 2-12；

G
氯离子及硫离子最大承受浓度：≤80000ppm。

4）防腐涂层工艺

A表面预处理：用高效无残留金属表面清洗剂对已经经过喷砂处理的区域反复清洗，清除一切杂物和油污，至表面无任何杂质和油脂，然后表面进行喷砂处理，金刚砂喷砂作业使金属表面达到Sa2.5，然后进行涂层作业。

B喷涂层：用高速火焰熔射枪将非晶-陶瓷粉末熔射在经过喷砂的工件表面，涂层厚度0.2- 0.4mm，过程中控制工件温度在80～120℃之间。

C喷二次涂层：待熔射涂层冷却至常温后，对工件刷涂渗透剂渗透，进一步提高涂层抗电化学腐 蚀能力，并提供下一层的过渡粘接功能。

D喷三次涂层：待第二次涂层半干时，再喷涂或刷涂1-2mm厚的双组份弹性体柔覆聚合物ST涂层 （弹性体改性聚氨酯涂层）。

E在涂层作业期间，不允许对作业表面进行污染。如果发生污染，则再次涂层作业之前，应当使用无残留清洗剂进行清洗。涂层作业之间发生的污染会影响中间涂层的粘接性能。施工过程中，应保证耐磨层均匀致密，避免漏涂。第三次涂层完成后，采用光照辐射的方法对涂层进行光固化。

2.1.20设备密封面修复

1）对设备密封面腐蚀、磨损处进行修复，恢复原有尺寸；

2）根据原材质，选用与本体相同材质对密封面进行修复；

3）修复完成后表面粗糙度Ra≤0.08μm、修复面尺寸形位公差≤0.02mm；

4）修复后进行水压试验或气密试验，并出具试压报告；

5）提供修复用焊材的材质证明。

2.1.21设备撬块修复

1）对底座进行找正、调平； 

2）对底座进行铣削加工；

3）加工后电机吊装复位、设备对中，对中数据满足厂家技术手册要求；

4）加工完成后表面粗糙度Ra≤1.6μm，平面度＜0.1mm；

5）平台设备基座，撬块等现场镗孔、钻孔、攻丝；

6）设备连接螺纹现场修复；

2.2工作量清单

	序号
	服务内容
	单位
	数量

	1
	泵轴表面修复/轴径≤∅150，轴长度≤4m
	CM2
	200000

	2
	泵轴校直修复/轴径≤∅150，轴长度≤1.5m
	件
	60

	3
	泵轴校直修复/轴径≤∅150，轴长度1.6-2m
	件
	60

	4
	泵轴校直修复/轴径≤∅150，轴长度2.1-2.5m
	件
	60

	5
	泵轴校直修复/轴径≤∅150，轴长度2.6-3m
	件
	60

	6
	泵轴校直修复/轴径≤∅150，轴长度＞3m
	件
	90

	7
	叶轮内孔修复/轴径≤∅40
	件
	90

	8
	叶轮内孔修复/轴径∅41-∅45
	件
	90

	9
	叶轮内孔修复/轴径∅46-∅50
	件
	90

	10
	叶轮内孔修复/轴径∅51-∅55
	件
	150

	11
	叶轮内孔修复/轴径∅56-∅60
	件
	150

	12
	叶轮内孔修复/轴径∅61-∅65
	件
	240

	13
	叶轮内孔修复/轴径∅66-∅70
	件
	240

	14
	叶轮内孔修复/轴径∅71-∅75
	件
	200

	15
	叶轮内孔修复/轴径∅76-∅80
	件
	200

	16
	叶轮内孔修复/轴径∅81-∅85
	件
	500

	17
	叶轮内孔修复/轴径∅86-∅90
	件
	500

	18
	叶轮内孔修复/轴径∅91-∅150
	件
	200

	19
	叶轮本体进出口及盖板磨损处修复/轴径≤∅40
	件
	90

	20
	叶轮本体进出口及盖板磨损处修复/轴径∅41-∅45
	件
	90

	21
	叶轮本体进出口及盖板磨损处修复/轴径∅46-∅50
	件
	90

	22
	叶轮本体进出口及盖板磨损处修复/轴径∅51-∅55
	件
	150

	23
	叶轮本体进出口及盖板磨损处修复/轴径∅56-∅60
	件
	150

	24
	叶轮本体进出口及盖板磨损处修复/轴径∅61-∅65
	件
	240

	25
	叶轮本体进出口及盖板磨损处修复/轴径∅66-∅70
	件
	240

	26
	叶轮本体进出口及盖板磨损处修复/轴径∅71-∅75
	件
	200

	27
	叶轮本体进出口及盖板磨损处修复/轴径∅76-∅80
	件
	200

	28
	叶轮本体进出口及盖板磨损处修复/轴径∅81-∅85
	件
	500

	29
	叶轮本体进出口及盖板磨损处修复/轴径∅86-∅90
	件
	500

	30
	叶轮本体进出口及盖板磨损处修复/轴径∅91-∅150
	件
	200

	31
	叶轮流道损坏处修复/轴径≤∅40
	件
	90

	32
	叶轮流道损坏处修复/轴径∅41-∅45
	件
	90

	33
	叶轮流道损坏处修复/轴径∅46-∅50
	件
	90

	34
	叶轮流道损坏处修复/轴径∅51-∅55
	件
	150

	35
	叶轮流道损坏处修复/轴径∅56-∅60
	件
	150

	36
	叶轮流道损坏处修复/轴径∅61-∅65
	件
	240

	37
	叶轮流道损坏处修复/轴径∅66-∅70
	件
	240

	38
	叶轮流道损坏处修复/轴径∅71-∅75
	件
	200

	39
	叶轮流道损坏处修复/轴径∅76-∅80
	件
	200

	40
	叶轮流道损坏处修复/轴径∅81-∅85
	件
	500

	41
	叶轮流道损坏处修复/轴径∅86-∅90
	件
	500

	42
	叶轮流道损坏处修复/轴径∅91-∅150
	件
	200

	43
	壳体划水纹线/轴径≤∅150，壳体长度1-1.5m
	件
	10

	44
	壳体划水纹线/轴径≤∅150，壳体长度1.6-2m
	件
	10

	45
	壳体划水纹线/轴径≤∅150，壳体长度2.1-2.5m
	件
	10

	46
	壳体划水纹线/轴径≤∅150，壳体长度2.6-3m
	件
	20

	47
	壳体划水纹线/轴径≤∅150，壳体长度＞3m
	件
	10

	48
	壳体铣O型圈槽/轴径≤∅150，壳体长度1-1.5m
	件
	10

	49
	壳体铣O型圈槽/轴径≤∅150，壳体长度1.6-2m
	件
	10

	50
	壳体铣O型圈槽/轴径≤∅150，壳体长度2.1-2.5m
	件
	10

	51
	壳体铣O型圈槽/轴径≤∅150，壳体长度2.6-3m
	件
	20

	52
	壳体铣O型圈槽/轴径≤∅150，壳体长度＞3m
	件
	10

	53
	壳体表面腐蚀修复/轴径∅32-∅90，壳体长度1-1.5m
	件
	10

	54
	壳体表面腐蚀修复/轴径∅32-∅90，壳体长度1.6-2m
	件
	10

	55
	壳体表面腐蚀修复/轴径∅32-∅90，壳体长度2.1-2.5m
	件
	10

	56
	壳体表面腐蚀修复/轴径∅32-∅90，壳体长度2.6-3m
	件
	20

	57
	壳体表面腐蚀修复/轴径∅32-∅90，壳体长度＞3m
	件
	10

	58
	壳体内部环槽磨损修复/轴径∅32-∅90，壳体长度1-1.5m
	件
	10

	59
	壳体内部环槽磨损修复/轴径∅32-∅90，壳体长度1.6-2m
	件
	10

	60
	壳体内部环槽磨损修复/轴径∅32-∅90，壳体长度2.1-2.5m
	件
	10

	61
	壳体内部环槽磨损修复/轴径∅32-∅90，壳体长度2.6-3m
	件
	20

	62
	壳体内部环槽磨损修复/轴径∅32-∅90，壳体长度＞3m
	件
	10

	63
	零部件涂层喷涂/
	M2
	3000

	64
	设备密封面修复/
	CM2
	120000

	65
	设备撬块修复（镗孔、钻孔、扩孔、螺纹修复、铣平）/撬块宽度0.5m≤D≤3m，撬块长度1m≤L≤3m
	件
	15

	66
	设备撬块修复（镗孔、钻孔、扩孔、螺纹修复、铣平）/撬块宽度0.5m≤D≤3m，撬块长度3m＜L≤5m
	件
	15

	67
	设备撬块修复（镗孔、钻孔、扩孔、螺纹修复、铣平）/撬块宽度0.5m≤D≤3m，撬块长度5m＜L≤8m
	件
	15

	68
	气缸维修 气缸缸径（2-8英寸）
	个
	50

	69
	气缸维修 气缸缸径（8.1-11英寸）
	个
	50

	70
	气缸维修 气缸缸径（11.1-17英寸）
	个
	50

	71
	气缸维修 气缸缸径（17.1-28英寸）
	个
	50

	72
	2缸压缩机曲轴维修 轴径（φ50-100mm）
	个
	50

	73
	2缸压缩机曲轴维修 轴径（φ100.1-120mm)
	个
	50

	74
	2缸压缩机曲轴维修 轴径（φ120.1-180mm)
	个
	50

	75
	4缸压缩机曲轴维修 轴径（φ50-100mm)
	个
	50

	76
	4缸压缩机曲轴维修 轴径（φ100.1-110mm)
	个
	50

	77
	4缸压缩机曲轴维修 轴径（φ110.1-120mm)
	个
	50

	78
	4缸压缩机曲轴维修 轴径（φ120.1-180mm)
	个
	50

	79
	连杆维修 连杆大端孔径（φ50-100mm)
	个
	50

	80
	连杆维修 连杆大端孔径（φ100.1-120mm)
	个
	50

	81
	连杆维修 连杆大端孔径（φ120.1-140mm)
	个
	50

	82
	连杆维修 连杆大端孔径（φ140.1-200mm)
	个
	50

	83
	2缸压缩机曲轴箱维修 承孔孔径（φ50-100mm)
	个
	50

	84
	2缸压缩机曲轴箱维修 承孔孔径（φ100.1-120mm)
	个
	50

	85
	2缸压缩机曲轴箱维修 承孔孔径（φ120.1-180mm)
	个
	50

	86
	4缸压缩机曲轴箱维修 承孔孔径（φ50-100mm)
	个
	50

	87
	4缸压缩机曲轴箱维修 承孔孔径（φ100.1-120mm)
	个
	50

	88
	4缸压缩机曲轴箱维修 承孔孔径（φ120.1-180mm)
	个
	50

	89
	十字头维修 外径（φ150-240mm）
	个
	50

	90
	十字头维修 外径（φ240.1-280mm）
	个
	50

	91
	十字头维修 外径（φ280.1-320mm）
	个
	50

	92
	十字头维修 外径（φ320.1-400mm）
	个
	50

	93
	连轴器维修 内孔孔径（Φ50-70mm）
	个
	50

	94
	连轴器维修 内孔孔径（Φ70.1-90mm）
	个
	50

	95
	连轴器维修 内孔孔径（Φ90.1-110mm）
	个
	50

	96
	连轴器维修 内孔孔径（Φ110.1-150mm）
	个
	50

	97
	活塞杆维修 直径（Φ20-40mm）
	个
	50

	98
	活塞杆维修 直径（Φ40.1-50mm）
	个
	50

	99
	活塞杆维修 直径（Φ50.1-60mm）
	个
	50

	100
	活塞杆维修 直径（Φ60.1-70mm）
	个
	50

	101
	活塞杆维修 直径（Φ70.1-90mm）
	个
	50

	102
	活塞维修 直径（2-8英寸）
	个
	50

	103
	活塞维修 直径（8.1-10英寸）
	个
	50

	104
	活塞维修 直径（10.1-15英寸）
	个
	50

	105
	活塞维修 直径（15.1-20英寸）
	个
	50

	106
	十字头滑道镀修（Φ100-350mm）
	个
	50

	107
	十字头滑道镀修（Φ350.1-500mm）
	个
	50

	108
	曲轴检测
	个
	50

	109
	曲轴箱检测
	个
	50

	110
	连杆检测
	个
	50

	111
	 平衡盘维修（φ80-120mm）
	个
	50

	112
	平衡盘维修（φ120.1-160mm)
	个
	50

	113
	平衡盘维修（φ160.1-250mm)
	个
	50

	114
	隔板维修（φ80-120mm）
	个
	50

	115
	隔板维修（φ120.1-160mm)
	个
	50

	116
	隔板维修（φ160.1-250mm)
	个
	50

	117
	可倾瓦维修（φ80-120mm）
	套
	50

	118
	可倾瓦维修（φ120.1-160mm)
	套
	50

	119
	可倾瓦维修（φ160.1-250mm)
	套
	20


服务地点：乙方维修车间

服务期限：合同签订后3年，1+1+1模式

执行标准/规范

按照本技术要书内容执行；
四、技术要求

1、无论是有油润滑或无油润滑，使用金属或非金属支承环和活塞环，气缸套和无缸套气缸的工作内径表面的算术平均粗糙度（Ra）应在0.1 μm-0.8 μm范围内。实际表面租糙度要求取决于气缸套材料、涂层、运行条件和润滑程度的选择。

2、 如有规定，带有非金属的四氟乙烯（TFE）基环的气缸工作内腔应进行珩磨，应使用与支承环和／或活塞环相同材料的珩磨表面进行珩磨。珩磨表面材料和使用方法应共同商定。

注：由于支承环的早期过度磨损会导致气缸套的损坏，因此气缸，尤其是无润滑气缸，试运转期间需关注支承环磨损情况。初期跑合期后，支承环的磨损通常会显著减少。

3、未涂覆过的钢材表面和全面清除原有涂层后的钢材表面的锈蚀等级和处理等级》3.2 喷射清理，Sa

对喷射清理的表面处理，用字母"Sa"表示。喷射清理等级描述见表1。

喷射清理前，应铲除全部厚锈层。可见的油、脂和污物也应清除掉。

喷射清理后，应清除表面的浮灰和碎屑。

注：对表面喷射清理处理方法的说明，包括喷射清理前后的处理程序，见ISO 8504-2。
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4、主要零件的几何精度：离心水泵主要零件的尺寸精度、形状和位置公差及表面粗糙度应符合表3及图 1 ~ 图3的规定。 
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服务要求

人员要求

乙方应具备施工作业中所涉及的钳工、焊工、车工

乙方需具备钳工1名，提供钳工中级（四级证书）或以上等级证书

乙方需具备焊工1名，提供有效期内的特种作业操作证（作业类别：焊接与热切割作业）

乙方需具备车工1名，提供车工中级（四级证书）或以上等级证书

2）机具要求

乙方需具自行提供适用于与本技术要求内容有相关的机具，包括但不限于以下机具：烤漆烘箱、超声波清洗机、立式车床、卧式车床、加工中心、磨床、铣床、激光熔覆机、镀铁设备、卧式铣镗床、硬度仪、三坐标测量机、动平衡设备、焊接设备、立式珩磨机等。
3）其他要求

乙方需负责维修部件在甲方库房与维修厂家之间的往返运输，在运输过程中做好部件保护工作，防止部件造成磕碰损坏。由于防护不当，在运输途中造成的备件损坏，由乙方负责，期间产生的一切费用包括（运输费、备件维修费等）由乙方承担。

运输车辆由乙方免费提供，在接到甲方通知后2天内安排车辆到甲方指定地点接收部件。

场地要求：乙方具备独立的修复车间，乙方提供的车间可以是自有、或租赁。自有需提供产权证明，租赁需提供租赁合同，租赁协议的租用单位（承租人）必须为乙方。
服务进度跟踪

1）气缸单件维修时间为12天内；

2）曲轴单件维修时间为12天内；

3）连杆单件维修时间为4天内；

4）曲轴箱单件维修时间为12天内；

5）活塞杆单件维修时间为5天内；

6）活塞单件维修时间为12天内；

7）联轴器单件维修时间为7天内；

8）十字头单件维修时间为12天内；

9）十字头滑道单件维修时间为12天内；

10）曲轴单件检测时间为3天内；

11）曲轴箱单件检测时间为3天内；

12）连杆单件检测时间为3天内；

13）平衡盘件件维修时间12天内；

14）隔板单件维修时间12天内；

15）可倾瓦单套维修时间12天内；

16）泵类备件维修时间15天内；

17）因乙方原因不能按照要求完工期完成的，需提前以书面形式征得甲方同意；

18）必须按时提供施工日报，如遇到特殊情况需要向甲方主管说明并征得同意；
服务及验收标准

7.1验收形式：一次性验收

验收时间：备件维修完成后

验收地点：维修后的备件送到甲方指定地点（必要时甲方要到乙方维修场地进行验收）

7.2验收标准

1）乙方所提供服务满足备件维修服务验收技术标准，维修后的备件安装后满足机组正常运行要求。

2）乙方提供维修后的备件的出厂测试报告，确保满足精度等技术要求。

3）备件维修后达到服务内容中的所有标准要求。

4）维修完成后，提供完工报告和技术报告（包括维修前和维修后的检验数据报告、拆检记录、修前和修后照片、配件清单等）；提供维修前和维修后的检验数据报告、提供探伤报告、试压报告等。

5）修复后的零部件或涂层喷涂后的壳体安装后满足设备运转要求，提供尺寸检验报告或涂层喷涂报告，报告内需体现零部件修复工艺、修复完成后的尺寸检验、喷涂所使用的机具材料以及物理状态、聚合物涂层密度、操作时限等内容。      

6）按照本技术要书内容验收；                                

质量保证

1、质保期时间、质保金要求；

质保期：按照合同条款执行

无质保金

质保期内甲乙方各自具体责任；

乙方承诺，其任何工作和交付的工作成果符合本合同、法律法规、行业规范、标准和良好的行业惯例的要求，不存在任何缺陷。
质保期内出现问题处理方案；

质保期内因备件维修质量问题导致设备故障的，乙方提供免费维修服务，因备件维修质量原因导致其他备件损坏的，由乙方免费提供，并将故障处理致机组正常运行。

如果乙方完成的工作或提交的工作成果在质保期内出现任何属于上述第2条规定的质量保证范围内的问题，甲方应及时通知乙方，乙方应在收到该等通知后2日内予以回复，并在甲方要求的合理时间内委派人员进行修复或重新实施相关工作（“整改工作”） ，直至消除该等缺陷。整改后的工作的质保期自修复或重新实施之日起重新计算。

未尽事宜按照合同条款执行

违约责任要求；

如乙方对备件维修时未达到技术要求标准，均不予结算合同金额；如对备件维修后对设备造成不良后果，影响设备正常运转，除对乙方财务冻结措施外，对所造成的停产、设备损坏等相关全部影响处以相应损失的罚金。

未尽事宜按照合同条款执行

其他要求

   未尽事宜按照合同条款执行


