《气动调节阀用空气直行程弹簧执行器》

“浙江制造”标准编制说明
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1  项目背景
气动调节阀中传统的空气弹簧是将压缩空气充入一个密封的容器中，这个容器一般用橡胶制成，形成一个气囊，这样气囊就具有理想的弹性特性。橡胶空气弹簧工作时，内腔充入压缩空气，形成一个压缩空气气柱。随着振动载荷量的增加，弹簧的高度降低，内腔容积减小，橡胶弹簧的刚度增加，内腔空气柱的有效承载面积加大，此时橡胶弹簧的承载能力增加。当振动载荷量减小时，橡胶弹簧的高度升高，内腔容积增大，橡胶弹簧的刚度减小，内腔空气柱的有效承载面积减小，此时橡胶弹簧的承载能力减小。这样，空气弹簧在有效的行程内的高度、内腔容积、承载能力随着振动载荷的递增与减小发生了平稳的柔性传递，振幅与震动载荷的高效控制。还可以用增、减充气量的方法，调整弹簧的刚度和承载力的大小，还可以附设辅助气室，实现自控调节。
气动调节阀按执行机构形式分为气动薄膜调节阀和气动活塞调节阀。气动调节阀用空气弹簧直行程执行器改进了气动调节阀的缺点，结合绿色制造和智能制造的理念，完成了以空气弹簧为原理的气动调节阀，以压缩气体为动力源并借助于阀门定位器、转换器、电磁阀、保位阀、储气罐、气体过滤器等附件去驱动阀门，实现开关量或比例式调节，接收工业自动化控制系统的控制信号来完成调节管道介质。以压缩空气压强代替机械弹簧，不产生额外的环境污染。

本次“浙江制造”团体标准基于产品本身的质量特性，参考相关国家标准，结合先进同行（四川威卡自控仪表有限公司）要求提出，以此填补行业空白。带动国内同行提升行业产品质量水平，引领行业向高质量方向发展。

2  项目来源

杭州唐能阀门有限公司向浙江省市场监督管理局提出立项申请，经论证通过，项目名称：《气动调节阀用空气弹簧执行器》。

3   标准制定工作概况

3.1  标准制定相关单位及人员

3.1.1  本标准牵头组织制订单位：杭州唐能阀门有限公司。

3.1.2  本标准主要起草单位：杭州唐能阀门有限公司。

3.1.3  本标准参与起草单位：四川威卡自控仪表有限公司、浙江省特种设备科学研究院。
3.1.4  本标准起草人为：金国军、俞杰锋、方宁州、罗清云、潘伟亮、许焱红、邹红飞、黄锋、董林华、沈建敏。
3.1.5  本标准评审专家组长：

3.2  主要工作过程

3.2.1  前期准备工作

    按照“浙江制造”标准工作组构成要求，组建标准研制工作组，明确标准研制重点和提纲，明确各参与单位或人员职责分工、研制计划、时间进度安排等情况。

3.2.1.1 企业现场调研
对企业进行现场调研，对“浙江制造”标准立项相关资料进行收集整理。

3.2.1.2 成立标准工作组
杭州唐能阀门有限公司召集同行、标准化机构、检测机构等相关方成立了标准工作组，明确了各参与单位及人员的职责分工。

3.2.1.3 明确研制重点
《气动调节阀用空气弹簧执行器》标准研制的重点包括：标准名称、标准适用范围、设计要求、原材料要求、工艺装备要求、检验检测要求以及产品核心质量特性对应的关键技术指要求、相应的检验检测方法。

3.2.1.4 研制计划及时间安排
第一阶段： 2021年10月成立工作小组，学习、研究国内外相关标准，确定标准改进的路线和方向，明确指标。完成《气动调节阀用空气弹簧执行器》浙江制造“立项建议书”和“标准草案”的撰写，完成项目申报立项。

    第二阶段：收到答辩通知，准备答辩材料，进行项目答辩，通过后完成立项。

    第三阶段：立项完成后一个月内，组织相关单位，召开启动会，完成标准讨论，形成标准征求意见稿。

    第四阶段：启动会后两周内，向各有关单位发送征求意见稿，并完成各单位意见的征集。

    第五阶段：征求意见完成后一个月内，召开标准评审会，邀请同行业专家、代表、认证公司代表、标准主要起草人等人员参加。

    第六阶段：评审会后两周内，完善标准，形成最终稿，并且发布实施。

3.2.2  标准草案研制

3.2.2.1  型式试验内规定的全技术指标先进性情况

    本标准（草案）基本确定了本标准的先进性；充分考虑了“浙江制造”标准制订框架要求、编制理念和定位要求等，全面体现了标准的先进性。

标准工作组根据“浙江制造”标准的编制理念，“国内一流、国际先进”的定位要求，参考JB/T 8864-2018《阀门启动装置 技术条件》、GB/T 4213-2008 《气动调节阀》为基础，对标先进同行企业要求。

本标准以国家/行业标准为参考标准，对标国际高端客户采购要求，项目的设置从行业的发展和产品应用领域的变化要求，从产品的性能、操作循环次数和偏差三大特性出发，真正体现了“浙江制造”标准的“国内一流，国际先进”的理念。

3.2.2.2  基本要求、质量保证方面的先进性情况

   为响应“浙江制造”标准作为产品综合性标准的理念，从产品的全生命周期角度出发，工作组从产品的设计研发、原材料、生产制造、检测等生命周期出发，提炼了标准“四精”要求。

在基本要求方面：

为响应“浙江制造”标准作为产品综合性标准的理念，从产品全生命周期角度出发， “浙江制造”团体标准研制工作组围绕气动调节阀用空气弹簧执行器的设计研发、原材料、工艺及装备、检验检测等方面，进行先进性提炼，涵盖了产品的整个生命周期。
（1）在产品设计上：具有产品样件试制和3D 建模、软件仿真的辅助设计能力。 采用相关软件对产品运动机构、机械物理性能、稳定性能进行计算、设计验证。。

（2）在原材料方面：缸体、缸盖、活塞材料符合GB/T1173等相关标准的规定。活塞杆、立杆材料符合GB/T699、GB/T1220等相关标准的规定。密封圈、聚四氟乙烯导向环材料符合GB/T5577、QB/T3625等相关标准规定。

（3）在工艺设备方面：执行器各零部件加工，编制规范的加工工艺文件。执行器缸体等关键零部件加工采用卧式加工中心、车铣复合中心等高精度数控加工设备。具备执行器精度调试的装置。
（4）在检测能力方面：具备光谱仪、冲击试验机、万能试验机、硬度计等设备对零部件原材料化学成份分析及力学性能测试的能力。配备数字超声波探伤仪，具备对制造过程中关键承压零部件内部缺陷进行检测的能力。配备测厚仪等测量工具，具备对制造过程中关键承压零部件的壁厚进行检测的能力。具备执行器气密性、耐压强度、泄漏量、动作寿命试验的检测设备与检测能力。具备死区、基本误差、回差等执行器精度的检测能力。
在质量保证方面：

为体现“浙江制造”标准的“精诚服务”这一理念，工作组结合产品实际情况，提出自产品出厂之日起24个月内，在正常的储运、保养、使用条件下，因产品的制造质量问题而不能正常使用时（易损件除外），向客户提供免费更换或维修服务；产品在使用过程中出现质量问题，制造商接到客户电话或传真后应在24小时内做出响应，给出解决方案。

3.2.2.3  按照“浙江制造”标准制订框架要求，及“浙江制造”标准编制理念和定位要求研制标准草案情况。

按照“浙江制造”标准制订框架要求，标准在基本要求、技术要求、试验方法、检验规则、包装、标志、运输、贮存及安全和质量承诺等各个方面进行了全方位的阐述。按照“国内一流、国际先进”的要求，以国家/行业标准为参照，对标先进同行要求，力求体现最先进的浙江工艺，成为气动调节阀用空气弹簧执行器这一细分的标杆和领跑者。
3.2.2.4标准研讨会研讨情况
2023年2月9日标准起草小组根据各位专家提出的意见进行综合讨论、修改完善最终形成征求意见稿。
3.2.2.4标准征求意见
××××××××××××
3.2.2.4标准评审

××××××××××××
4标准编制原则、主要内容及确定依据
4.1 编制原则
标准编制遵循“合规性、必要性、先进性、经济性、可操作性”的原则，尽可能与国际通行标准接轨，注重标准的可操作性，本标准严格按照GB/T 1.1—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》的规定进行编写和表述。
4.1.1  合规性
本标准符合相关法律法规、产业政策以及强制性标准的要求，本标准核心指标之外的基本指标均符合相关国、行标的要求。根据“浙江制造”标准的编制理念，“国内一流、国际先进”的定位要求，参考JB/T 8864-2018《阀门启动装置 技术条件》、GB/T 4213-2008 《气动调节阀》为基础，对标先进同行企业要求。本标准以国家/行业标准为参考标准，对标先进同行要求，项目的设置从行业的发展和产品应用领域的变化要求，从产品的性能、操作循环次数和偏差三大特性出发，真正体现了“浙江制造”标准的“国内一流，国际先进”的理念。
4.1.2  必要性
以空气弹簧为原理的气动调节阀，以压缩气体为动力源并借助于阀门定位器、转换器、电磁阀、保位阀、储气罐、气体过滤器等附件去驱动阀门，实现开关量或比例式调节，接收工业自动化控制系统的控制信号来完成调节管道介质。以压缩空气压强代替机械弹簧，不产生额外的环境污染。
4.1.3  先进性
本标准完全符合现有国标和行业标准的基础上，基于产品的本身质量特性，参考先进同行等需求等提出：

提升8项技术指标。先进性如下表：
表1 先进性对比表
	产  品  性  能
	核心技术指标
	对标：JB/T 8864-2018标准
	参照：GB/T4213-2008标准
	先进同行技术要求
	本次“浙江制造”提出标准
	评价

	
	
	
	
	
	
	

	
	密封试验
	用1.1倍的最大工作压力进行密封试验，保持试验压力3min后，从各自背压一侧，、端盖、输出油处检测，应无可见漏油
	气动执行机构的气室应保证气密。
	用1.1倍的最大工作压力进行密封试验，保持试验压力3min后，从各自背压一侧，、端盖、输出油处检测，应无可见漏油
	用1.2倍的最大工作压力进行密封试验，保持试验压力3min后，从各自背压一侧，、端盖、输出油处检测，应无可见漏油
	提升指标，执行器制造工艺精良；材料选用合理；最大工作压力高。

	
	强度试验
	用1.5倍的最大工作压力进行强度试验，保持试验压力3min后，气缸各部件不得有松动，承压腔所有零件不允许有渗漏及结构变形
	用1.5倍公称压力的试验压力进行不少于3min的耐压强度试验，试验期间不应有肉眼可见的渗漏。
	用1.5倍的最大工作压力进行强度试验，保持试验压力3min后，气缸各部件不得有松动，承压腔所有零件不允许有渗漏及结构变形
	用1.6倍的最大工作压力进行强度试验，保持试验压力3min后，气缸各部件不得有松动，承压腔所有零件不允许有渗漏及结构变形
	提升指标，优化结构设计；气密性好；耐压强度高。

	
	启闭操作循环次数
	循环次数50万次
	次数16万次。
	循环次数50万次
	循环次数≥60万次
	提升指标,优异的气缸体内孔尺寸精度和表面质量，及其与活塞的高精度配合；采用具有自润滑性能的PTFE材料模压活塞导向环，使气动执行器使用寿命更长；可靠性更高。

	功    能    性
	基本误差
	未规定
	1.0级：±1.0%
	±1.0%
	±0.5%
	精度更加

	
	回差
	未规定
	1.0级：1.0%
	1.0%
	0.3%
	

	
	死区
	未规定
	1.0级：1.0%
	1.0%
	0.4%
	

	
	始终点偏差
	未规定
	1：执行器气开方式，始点偏差不应超过±2.5%，终点偏差不应超过±5%。
2：执行器气关方式，始点偏差不应超过±5%，终点偏差不应超过±2.5%。3：带定位器始终点偏差不应超过±1.0%
	1：执行器气开方式，始点偏差不应超过±2.5%，终点偏差不应超过±5%。
2：执行器气关方式，始点偏差不应超过±5%，终点偏差不应超过±2.5%。
3：带定位器始终点偏差不应超过±1.0%
	1：执行器气开方式，始点偏差不应超过±2.2%，终点偏差不应超过±4.5%。
2：执行器气关方式，始点偏差不应超过±4.5%，终点偏差不应超过±2.0%。
3：带定位器始终点偏差不应超过±0.8%
	

	
	额定行程偏差
	有提及未规定
	执行器实测行程大于额定行程。
	执行器实测行程大于额定行程。
	执行器实测行程大于额定行程，不超过 2.5%
	新增指标，采用执行器输出轴行程可调结构设计，方便行程的实时调整与


4.1.4  经济性
本产品已经稳定批量生产，质量可靠，不增加企业任何经济成本。
4.1.5  可操作性


标准的技术要求均明确了对应的标准检测方法；技术要求、检验方法要求均可追溯。
4.2 主要内容及确定依据
主要内容及确定依据如下：标准主要内容包括基本要求、技术要求、试验方法、检验规则、包装、标志、运输、贮存及安全和质量承诺等方面对标准进行编制。其中基本要求涵盖了产品设计研发、材料和零部件、工艺及装备、检验检测四方面；

在基本要求方面，主要内容及确定依据如下：
4.2.1基本要求
基本要求按浙江制造的研制要求，结合标准研制工作组的调研制定。
4.2.1.1设计研发

具有产品样件试制和3D 建模、软件仿真的辅助设计能力。采用相关软件对产品运动机构、机械物理性能、稳定性能进行计算、设计验证。
4.2.1.2材料和零部件
缸体、缸盖、活塞材料符合GB/T1173等相关标准的规定。活塞杆、立杆材料符合GB/T699、GB/T1220等相关标准的规定。密封圈、聚四氟乙烯导向环材料符合GB/T5577、QB/T3625等相关标准规定。

4.2.1.3工艺装备
执行器各零部件加工，编制规范的加工工艺文件。执行器缸体等关键零部件加工采用卧式加工中心、车铣复合中心等高精度数控加工设备。具备执行器精度调试的装置。
4.2.1.4检验检测

应具备出厂项目的检查能力，并重点指出关键的检测设备。
4.2.2技术要求
本标准技术指标主要参考行业标准参考JB/T 8864-2018《阀门启动装置 技术条件》、GB/T 4213-2008 《气动调节阀》为基础，提出空载、密封、强度、负载、启闭操作循环次数、基本误差、回差、死区、始终点偏差、额定行程偏差、表面和外观质量。
4.2.3试验方法
标准所有测试方法均有相应的国际、国家、行业标准可追溯。
4.2.4检验规则
本标准对出厂检验、型式检验做了规定。
4.2.标志、包装、运输和贮存
本标准规定了产品的标志、包装、运输和贮存。
4.2.6质量承诺
为满足客户要求，以标准起草调研结果为基础，按照“浙江制造”标准制订框架要求，产品应具有可追溯性。

自产品出厂之日起24个月内，在正常的储运、保养、使用条件下，因产品的制造质量问题而不能正常使用时（易损件除外），向客户提供免费更换或维修服务；产品在使用过程中出现质量问题，制造商接到客户电话或传真后应在24小时内做出响应，给出解决方案。
根据以上国家、行业标准、国外高端客户指标要求指导本标准研制。
5  标准先进性体现

5.1  主要技术指标对比分析情况。
气动调节阀用空气弹簧执行器参考JB/T 8864-2018《阀门启动装置 技术条件》、GB/T 4213-2008 《气动调节阀》为基础，对标先进同行企业要求，新增8项技术指标，具体表现见表1：

由上表的对比分析可见，先进性主要体现在以下几个方面：

1、密封：从用1.1倍的最大工作压力进行密封试验提升到1.2倍最大工作压力。
提升理由：执行器制造工艺精良；材料选用合理；最大工作压力高。
2、强度：从用1.5倍的最大工作压力进行密封试验提升到1.6倍最大工作压力。
提升理由：优化结构设计；气密性好；耐压强度高。
3、启闭操作循环次数：从50万次提升到60万次。
提升理由：优异的气缸体内孔尺寸精度和表面质量，及其与活塞的高精度配合；采用具有自润滑性能的PTFE材料模压活塞导向环，使气动执行器使用寿命更长；可靠性更高。
4、基本误差：从±1.0%提升到±0.5%。
5、回差：从1.0%提升到0.3%。
6、死区：从1.0%提升到0.4%。
7、始终点偏差：1：执行器气开方式，始点偏差不应超过±2.5%，终点偏差不应超过±5%；2：执行器气关方式，始点偏差不应超过±5%，终点偏差不应超过±2.5%；3：带定位器始终点偏差不应超过±1.0%提升到1：执行器气开方式，始点偏差不应超过±2.2%，终点偏差不应超过±4.5%；2：执行器气关方式，始点偏差不应超过±4.5%，终点偏差不应超过±2.0%；3：带定位器始终点偏差不应超过±0.8%

提升理由：精度更高。
8、额定行程偏差：从执行器实测行程大于额定行程提升到执行器实测行程大于额定行程，不超过 2.5%。
提升理由：用执行器输出轴行程可调结构设计，方便行程的实时调整。
5.2  基本要求（型式试验规定技术指标外的产品设计、原材料、关键技术、工艺、设备等方面）、质量承诺等体现“浙江制造”标准“四精”特征的相关先进性的对比情况。

5.2.1  设计研发

   ●具有产品样件试制和3D 建模、软件仿真的辅助设计能力。 采用相关软件对产品运动机构、机械物理性能、稳定性能进行计算、设计验证。
    说明：拥有专业的研发团队，充分考虑产品设计开发初期高精度等需求。

5.2.2  材料要求

   ●原材料

规定了缸体、缸盖、活塞材料符合GB/T1173等相关标准的规定。活塞杆、立杆材料符合GB/T699、GB/T1220等相关标准的规定。密封圈、聚四氟乙烯导向环材料符合GB/T5577、QB/T3625等相关标准规定。
5.2.3  工艺装备

   ●执行器各零部件加工，编制规范的加工工艺文件。执行器缸体等关键零部件加工采用卧式加工中心、车铣复合中心等高精度数控加工设备。具备执行器精度调试的装置。

5.2.4  检测要求

   ●在检测能力方面：具备出厂项目的检测能力，并配备相应的检测设备。

5.3  标准中能体现“智能制造”、“绿色制造”先进性的内容说明。（若无相关先进性也应说明）。  

申报产品气动调节阀按执行机构形式分为气动薄膜调节阀和气动活塞调节阀。气动调节阀用空气弹簧直行程执行器改进了气动调节阀的缺点，结合绿色制造和智能制造的理念，完成了以空气弹簧为原理的气动调节阀，以压缩气体为动力源并借助于阀门定位器、转换器、电磁阀、保位阀、储气罐、气体过滤器等附件去驱动阀门，实现开关量或比例式调节，接收工业自动化控制系统的控制信号来完成调节管道介质。以压缩空气压强代替机械弹簧，不产生额外的环境污染。
6 与现行相关法律、法规、规章及相关标准的协调性

6.1 目前国内主要执行的标准有：

JB/T 8864-2018《阀门启动装置 技术条件》
GB/T 4213-2008 《气动调节阀》》
6.2 本标准与相关法律、法规、规章、强制性标准相冲突情况
本标准按照相关法律、法规、规章、强制性标准的规定，无任何违背。
标准不存在低于相关国标、行标和地标等推荐性标准的情况。

6.3 本标准引用了以下文件：

GB/T 699 优质碳素结构钢

GB/T 1173 铸造铝合金

GB/T 1220 不锈钢棒

GB/T 4213—2008 气动调节阀

GB/T 5577 合成橡胶牌号规范

GB/T 7306.1 55°密封管螺纹 第1部分:圆柱内螺纹与圆锥外螺纹

GB/T 7306.2 55°密封管螺纹 第2部分:圆锥内螺纹与圆锥外螺纹

GB/T 7307 55°非密封管螺纹

GB/T 13306 标牌

GB/T 13384 机电产品包装通用技术条件

GB/T 15464 仪器仪表包装通用技术条件

GB/T 17213 工业过程控制阀

QB/T 3625 聚四氟乙烯板材

JB/T 8864-2018 阀门气动装置 技术条件

7  社会效益

本标准的研制重点是提高浙江制造标准的水平，使标准更趋于合理、可行、有效，以此来推动企业产品质量的提高，满足在新的市场经济形势下，对产品技术和质量严格要求；在实际使用中提高了工作效率，降低了施工成本，对节能和绿色环保具有里程碑式的意义。

8  重大分歧意见的处理经过和依据

   /
9  废止现行相关标准的建议
   /

10  提出标准强制实施或推荐实施的建议和理由

   本标准为浙江省品牌建设联合会团体标准。

11  贯彻标准的要求和措施建议

   已批准发布的“浙江制造”标准，文本由浙江省品牌建设联合会在官方网站（http://www.zhejiangmade.org.cn/）上全文公布，供社会免费查阅。

   公司将在企业标准信息公共服务平台（www.qybz.org.cn）上自我声明采用本标准，其他采用本标准的单位也应在信息平台上进行自我声明。

12  其他应予说明的事项

无。

《气动调节阀用空气弹簧执行器》标准研制工作组

2023年2月9日

