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1 管路设计工艺
1.1 材料规格汇总及选用规范
紫铜因为其良好的延展性、导热性和焊接性能成为制作制冷管路的优选材料，根据其 硬度分为TP2M （软态）和TP2Y （硬态）两种，其中TP2M硬度较小，适合用于连接管， TP2Y硬度较大，适合用于换热器集管等。目前现有的紫铜管规格见表1。对现有机型及新 产品应选用优选规格之铜管（见表1），若有新增工艺（如Locking压接）或其他结构件尺 寸限制，可以选用优选规格之外的其他规格，但要尽可能少。若后续新产品要引入新的铜 管规格，则外径在12.7以上的统一使用公制尺寸，12.7（含12.7）以下统一使用英制尺 寸。
表1现有铜管原材料规格汇总
	
	优选规格
	其他可选规格

	1
	4.76*0.6
	

	2
	6.35*0.7
	

	3
	9.52*0.8
	

	4
	12.7*1.0
	12.7*0.8

	5
	16*1.0
	15.88*1.0

	6
	19*1.2
	

	7
	22*1.5
	

	8
	25*1.5
	



	9
	28*1.5
	28.6*1.5

	10
	32*1.5
	

	11
	35*1.5
	

	12
	38*1.5
	

	13
	42*1.5
	

	14
	45*1.5
	

	15
	54*2.0
	

	16
	76*2.0
	



1.2 管路通用工艺
1.2.1 折弯管
1.2.1.1 同一根管的折弯半径应一致，以避免频繁换模。
1.2.1.2 原则上可以一次折弯成型的管尽量避免拆成两根管（除非装配需要）。
1.2.1.3 折弯设计必须满足折弯端部留有足够的管口直线段长度；各规格的最短直线段长 度（不包括弯位的等效长度）不小于其弯管半径。（见图1）
1.2.1.4 各种规格的弯管半径见表2,其优选弯曲半径是常用折弯半径，其它弯曲半径工 段也可以加工。
1.2.1.5 管径在e45以上（含@45）的铜管只能加工弯位数不超过2个的平面折弯（即 半自动）。
表2各种规格弯管半径汇总
	
	铜管规格
	优选弯曲半径
	其他弯曲半径
	备注

	1
	4.76*0.6
	R10L10
	R15L20
	手动

	2
	6.35*0.7
	R10L10
	R15L20
	手动

	3
	9.52*0.8
	R15L15
	R20L20, R30L30
	数控

	4
	12.7*1.0
	R20L20
	R25L30, R25L20
	数控

	5
	16*1.0
	R30L30
	R20L30
	数控

	6
	19*1.2
	R25L30
	R30L30
	数控

	7
	22*1.5
	R30L30
	R30L25
	数控

	8
	25*1.5
	R40L40
	R40L30
	数控

	9
	28*1.5
	R45L45
	R45L40
	数控

	10
	32*1.5
	R50L50
	
	数控

	11
	35*1.5
	R50L80
	
	数控

	12
	38*1.5
	R60L80
	
	半自动

	13
	42*1.5
	R60L80
	R85L80
	半自动

	14
	45*1.5
	R70L80
	
	半自动

	15
	54*2.0
	R80L100
	
	半自动

	16
	76*2.0
	R120L120
	
	半自动


*L为最短直线段长度
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图1
1.2.2 管端成型
1.2.2.1 管端成型包括扩口、缩口、打定位点、墩口、锥口、管端封口和管端切弧等（见 图2）,其中管端封口和切弧为冷冻水大管径的制造工艺。
1.2.2.2 管端成型的设计必须满足焊接的装配间隙和装配长度（参见4.3焊接工艺要求部 分）。
1.2.2.3 对于管端不需要扩口或缩口而两管口直接配合的情况 必须标注管口去毛刺后尺 寸，以控制管端配合尺寸。
1.2.2.4 ；若设计上对该管口外径尺寸精度有高于通用文件的要求，则必须在图纸上标明 尺寸公差。
1.2.2.5 一般情况下，管端扩缩口变径幅度不应超过30% （内径尺寸要折算为外径尺寸计 算），如@16扩19内径，变径幅度为（19+1*2-16） /16 = 31%,变径太大容易裂口；扩 口尺寸一般要求内径尺寸，缩口尺寸一般要求外径尺寸，扩缩口尺寸及长度参考表3中的 要求。
扩口	靖口	-1g
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图2
表3现有管端成型模具规格汇总
	
	铜管规格
	参考长 度L
	扩（缩）口内径 （ID）
	扩（缩）口外径 （OD）
	管端切 弧
	其他成型 工艺

	1
	4.76*0.6
	5
	
	6.35
	
	墩口*

	2
	6.35*0.7
	7
	6.35
	
	
	墩口

	3
	9.52*0.8
	10
	4.76, 9.52, 12.
7
	10.6, 12.7
	
	墩口、锥 口

	4
	12.7*1.0
	10
	12.7, 14
	9.52, 10.6, 13.
7, 16
	
	锥口

	5
	16*1.0
	15
	16, 19, 22
	12.7, 19, 22
	
	锥口

	6
	19*1.2
	15
	19
	12.7, 16, 22
	
	

	7
	22*1.5
	15
	22
	19, 25, 28
	R15D3*
	

	8
	25*1.5
	15
	25
	28
	
	

	9
	28*1.5
	20
	28
	25, 32
	R17.5D5
	

	10
	32*1.5
	20
	32
	22 （旋压缩口）
	R18D5
	管端封口

	11
	35*1.5
	20
	32, 33, 35, 35.
5
	
	
	

	12
	38*1.5
	20
	38
	
	R20D9
	

	13
	42*1.5
	20
	
	
	R20D9
	管端封口

	14
	45*1.5
	30
	
	28 （旋压缩口）
	
	管端封口

	15
	54*2.0
	30
	
	32, 38 （旋压缩 口）
	R27D15
	管端封口

	16
	76*2.0
	30
	76
	
	R35
	管端封口


*44.76墩口长度为4mm,46.35和49.52墩口长度为5mm
*R15D3表示切弧半径为15mm,切弧深度为3mm
1.2.3 钻拔孔
1.2.3.1 一般焊接注氟嘴（@6.35）和平衡管（@4.76）用的孔使用钻孔工艺，@9.52以 上孔径的为拔孔，拔孔翻边高度不小于2mm（@35以上不小于5mm）,（见图3）,具体规格 见表4。
1.2.3.2 钻（拔）孔位置须距离铜管弯位和管端（不包含管端成型长度）至少30mm,同 时预留加工时的夹模直线段长度；开孔方向最好要与铜管的某条直线段成0°、90°或 180°等特殊角度，应尽量避免非特殊角度，如131°。（见图4）
站孔
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图4
表4各种规格铜管钻拔孔规格汇总
	
	铜管规格
	钻拔孔规格

	1
	4.76*0.6
	

	2
	6.35*0.7
	

	3
	9.52*0.8
	4.8，6.4

	4
	12.7*1.0
	4.8，6.4

	5
	16*1.0
	4.8，6.4

	6
	19*1.2
	4.8，6.4，9.52

	7
	22*1.5
	4.8，6.4，12.7，16

	8
	25*1.5
	4.8，6.4

	9
	28*1.5
	4.8，6.4

	10
	32*1.5
	4.8，6.4，22，32

	11
	35*1.5
	4.8，6.4，22

	12
	38*1.5
	

	13
	42*1.5
	4.8，6.4，28，42

	14
	45*1.5
	32，42



	16
	76*2.0
	38


*4.8, 6.4为钻孔，其他为拔孔
54*2.0
32, 38, 42, 54
15

1.2.4 定位点
1.2.4.1工段目前可以对12.7 （含）以下的铜管打定位点，具体加工能力见表5。
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表5各种规格铜管打定位点规格汇总
	
	铜管规格
	钻拔孔规格

	1
	4.76*0.6
	凸点LW5

	2
	6.35*0.7
	凸点LW7

	3
	9.52*0.8
	凹点、凸点LW10

	4
	12.7*1.0
	凹点、凸点LW10



1.3 焊接工艺要求
1.3.1 焊接间隙
焊接设计间隙一般取0.05〜0.15 （单边），毛细管焊接间隙取0.1〜0.20 （单边）。
1.3.2 两管对接插入深度
两管轴线同心对接的配合长度（图5）
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[bookmark: bookmark2]图5
设计中两管轴线同心对接的配合长度应优先选用表3《现有管端成型模具规格汇总》中的参 考长度L。
1.3.3 两管轴线垂直对接的插入深度（图6）
两管轴线垂直对接的插入深度见表5.
[bookmark: bookmark4]史菅
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表5
图6
两管垂直对接插入深度
单位：mm

	①12
	4
	
	

	①16
	4
	5
	

	①19
	4
	5
	6

	①22
	4
	5
	6

	①25
	4
	5
	6

	①28
	5
	6
	7

	①32
	5
	7
	7

	①35
	6
	7
	7



1.3.4 两管对接限位结构设计
两管件对接必须有限位结构设计，以控制插入深度。可以根据使用情况的不同参考图7 选用，两管轴线垂直对接，除图6中B、C结构外，还可以选择对主管的孔翻边，支管打定位 凸包。
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1.3.5 两焊点之间距离
两焊点之间的距离过近会影响焊接质量，出现焊漏、焊堵等缺陷。在设计时应注意区 分以下类型结构的焊点，避免焊点距离过近，影响焊接质量。L1-己

,译.点3
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L3—6
图8
注：图8中，焊点1、2、4、5可在同一工装上一次性配管焊接，L1-2 >2A （A为支管直 径）；3与6需在先焊好焊点4和5之后，再焊3、6。当AW12时，L5-6三40mm；当12<AW25时， L5-6三50mm；当25<A<40时，L5—6三60mm。
1.3.6 结构设计应考虑工人区分零件的极限
以下是两端尺寸相近的对称零件，肉眼难以区分，人工配管易出错。
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改进2：将数值相近的尺寸通过调整尺寸，使两尺寸区别放大到肉眼容易区分的范围。
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1.3.7 焊料的选择。根据生产经验，焊料与焊剂的选择如下
1.3.7.1 紫铜与紫铜的焊接，用BCu88PAg钎料。
1.3.7.2 紫铜与黄铜、钢的焊接推荐使^Ag45CuZn钎料，钎剂为U型糊状焊剂（硼酸、
KF、硼酸盐等）。
1.3.8 焊接符号
1.3.8.1 管路组（部）件图纸必须注明焊接符号（氧乙炔焊），如图9所示。
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图9
1.3.9 倒焊
1.3.9.1 进行管路设计时，因倒焊焊接容易出现气孔、沙眼、虚焊等质量隐患，要注意尽 量避免出现倒焊焊点。如果不可避免，需要在图纸中注明，要求车间焊接特别注意该点焊 接质量。
2 管路尺寸标注
2.1 标注总则
2.1.1 管路图视图、标注尺寸、注释的格式应符合机械制图国家标准。
2.1.2 管路零部件图的视图和标注尺寸要能够清晰、正确、合理的反映出零部件的结构 和功能。
2.1.3 尺寸标注的个数取决于零部件的复杂程度，以工艺上所必需的最少尺寸个数为佳。
2.1.4 除扩缩口尺寸，其余尺寸标注尽量取整数。图纸上无特殊要求，一般默认的长度
单位为“mm”，角度单位为“度”。
2.2 零件图
2.2.1 标注应充分考虑设备的加工能力范围，详见以上各节管路加工工艺条件，当有疑 问时可以提前和制造部门沟通。
2.2.2 标注应充分考虑管路加工工艺，管路零件标注最好能够直接标注折弯长度和折弯角 度的真实尺寸，表达出“折弯长度十折弯角度十折弯长度（+折弯角度……+折弯长度）” 的加工顺序。
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2.2.3 对于无法直接标注折弯长度和折弯角度的，如蒸发器进出口管、毛细管等，可以 使用投影尺寸标注。
2.2.4 垂直方向（指沿铜管轴线方向）的管口尺寸对装配精度影响较大，后续工序调管 困难，应直接标注，以利于生产控制。
2.2.5 不适宜直接标注的，应通过同一基准面间接标注
2.3 组件图
2.3.1 组件图中应直接标注出反映各零件的安装情况、相对立置、配合要求等关键尺寸。 关键尺寸的直接标注，不但有利于生产检验，而且便于保证产品的装配精度。
2.3.2 不适宜直接标注的，应通过同一基准面间接标注。
2.3.3 组件图标注过程中，要选择合理的基准，基准可以跆口尺寸、装配定位尺寸等。
2.3.4 焊接组件中尽可能采用90度直角，无法采用90度时，直接标注焊接角度。
2.4 参考尺寸
2.4.1 标注形成封闭尺寸链时，需要把某一不重要的尺寸作为参考尺寸，这样所有尺寸 的误差将累计到这个开口环上，不会影响设计要求。
2.4.2 作为设计和加工时的参考，标注成参考尺寸。
2.4.3 毛细管零件图的绕制直径及角度、毛细管组件图中的管口尺寸、蒸发器组件图中 与毛细管组件管口相关的尺寸，以参考尺寸标注。因结构限制，毛细管及组件管口尺寸已 不可调整的不在此范围。
2.5 公差
2.5.1 公差的标注应考虑经济性原则，在不影响零件功能的条件下，允许尽可能大的公 差。
2.5.2 未注公差要求按GB/T1804-C级，对于任一单一尺寸，如功能上要求比一般公差更
小的公差或允许更大的公差更为经济时，其相应的极限偏差要在相关的基本尺寸后注出。
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