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汽车管路是指连接各个功能

件的软管、硬管、线束及拉索等管

状零件，其作用是在各功能件之间

传递各种介质(如力、油液、电流

和气体等)，从而保证部件实现应

有的功能，使整车能够安全平稳地

行驶。由于尼龙管的优质性能，汽

车上越来越多的管路开始选用尼龙

管。汽车尼龙管管路设计的优劣也

直接关系到整车的总体技术水平。

把握汽车管路设计需求，能够使汽

车管路设计的目标鲜明地表现出

来，促进管路设计流程的运行。

汽车管路设计需求分析

现如今，无论整车厂还是汽

车管路供应商内部都对汽车管路设

计的需求越来越高。要求管路设计

快速高效地完成。望

也面临的巨大的工作

务。如今越来越多雕

员希望管路供应商司

汽车管路的整车布置

故高效快速地为客户

也成为汽车管路供应

力。管路设计除满足

要求外，更需要满足
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部制造性要求。怎样快速完成设

计、设计的产品如何可以用最少的

加工步骤完成生产。成为管路供应

商提高效率，提升利润的关键。

汽车尼龙管路设计具

体方式

1．管路布置设计

管路布置主要是根据管路的工

作原理及车身周边空间，合理地选

择管路的走向。汽车管路布置不同

于一般功能件的布置，一般的功能

件通常可以理解为刚体，而管路则

相对有一定的不可控性，固定点位

置、管路长度和内部压力等因素的

变化经常引起管路与周边零件间隙

的较大波动。如果布置不当，可能

与周边环境进行干涉摩擦，长期会

导致管路磨损或早期失效，甚至造

成重大安全隐患，引发召回。

管路按照与车身的相对运动状

态可以分为静态管路和动态管路。

(1)静态管路布置。静态管

路指与车身没有相对运动的管路，

例如：天窗排水管、底盘燃油管和

燃油箱管。这些管路一般都与车身

有大量固定点或管槽与车身不会发

生相对运动。静态管路布置时一般

按车身预先规划或预留的路径布置

管路走向，与周边环境保持10mm

左右的间隙，保持安全距离。管路

布置时应尽量直，尽量减小弯角数

量及弯角度数。这样不仅可以减小

管道阻力，并且可以减少生产复杂

性，利于保证产品质量，降低生产

成本。

(2)动态管路布置。动态管

路指与汽车发动机相连或者整体布

置在发动机上的管路。例如：曲轴

箱通风管、碳罐电磁阀通气管、冷

却水管、真空制动管及燃油管发动

机段。这些管路会随发动机振动不

停地发生振动。振动过程中极易与

周边环境发生干涉摩擦。自身随振

动也会发生异晌。动态管路布置时

应注意增加固定点，一般发动机上

管路每150mm建议增加一个固定

点。以减少管路振动与周边环境干

涉。布置走向过程中需与周边环境

保持15mm左右间隙。为减少振动

对管路自身造成的应力及影响，动

态管路在设计时需根据情况增加一

些缓冲弯以便减小、减弱振动，使

管子柔性增加。管路应尽量远离发

动机高温热源，因为尼龙管普遍

无法耐受较高温度(高温120。以

上)，虽然近几年不断有耐高温尼

龙材料出现，以应对涡轮发动机的

高温环境，但是材料成本也大幅度

提升。

(3)特殊环境对管路布置影

响。现在紧凑车型的高性价比越来

越多地受到消费者和主机厂的青

睐。但是在管路布置中也面临着更

多的困难和挑战。由于车型整体紧

凑，空间不足，造成管路无法与周

边环境保持合理的安全距离。这时

管路不得不与周边进行接触碰擦，

这就需要对管路增加保护措施以保

证管路性能。耐磨护套一般有尼龙

丝编织护套、尼龙管螺旋护套、

EPDM橡胶护套及热缩护套。根据

防护等级由大到小排列，编织护

套>尼龙管螺旋护套>EPDM护套>

热缩护套。需要根据与周边环境

的干涉程度及干涉频次选择相应

的耐磨护套保护管路。

有时由于空间问题，管路又

不得不与高温热源距离过近，这时
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就需要增加隔热护套以降低管路温

度。一般隔热护套选择铝箔护套，

铝箔护套也有不同的隔热等级及温

度范围，需要选择合适的护套增加

在管路上的高温位置。有时部分管

路在过低温度时会影响管路流通及

管材性能，这时需要增加EPDM发

泡保温护套或者电加热接头以保证

管路的低温性能。

2．管道结构设计

(1)管道尺寸设计。在汽车

尼龙管路设计中，管道是管路总成

的本体也是介质通过的渠道。故介

质流通需求及工作环境、工作压力

决定了管道尺寸规格。管道规格指

管道的内径及壁厚尺寸。管道内径

选取主要依照工作状态下对介质流

量需求决定。实际应用中可以依照

需求的流量要求利用伯努利方程计

算出所需管径。由于实际汽车管路

受到的影晌因素较多，如想比较

精确确定所需管径还需使用cAE软

件分析确认。管道壁厚尺寸(见图

1)主要依照工作状态下管路需达

到的承压能力决定。
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图1管路尺寸示意图

管路承压能力计算可使用相对

强度计算公式计算。

仃vE-慨×dm)／獬

式中岛一内压试验的破坏压力
(bar)l



比——管子中径，等于d。-s

(mm)；

4——管子外径(mm)；

S——管子壁厚(mm)l

盯Ⅶ——切线方向的相对强度

(N·nlIll。2)。

一般设计压力需在工作压力的

基础上增加一个安全系数以保证产

品使用的安全。这个安全系数一般

是1．5以上。也就是说设计压力=工

作压力×安全系数。

一般情况下，14mm以下管路

壁厚为1mm左右，14mm以上管路

需达到1．25mm。随着管径增大虽然

较薄壁厚依然可以满足工作压力要

求，但是成型工艺性却无法满足。

在管路弯曲定型时，过薄的壁厚会

导致支撑力不足。弯曲的内侧管路

无法支撑挤压的应力，造成成型弯

曲后管壁起皱变形。故随管路外径

增大，壁厚也要相应增大，以满足

制造工艺的需求。

(2)管道弯角设计。汽车管

路不可避免地会遇到很多弯角，管

路弯角的设计要灵活合理。既要保

证产品的可制造性也要尽可能满足

管路布置的需求。汽车尼龙管的设

计由于工艺限制，需使用直线加弯

角的形式呈现，不可以使用样条曲

线制作数据。尼龙管的弯角半径R

是弯角的关键参数，如图2所示。

图2弯角半径示意图

一般弯角半径不得小于2．5倍

管路外径。例如外径8mm管路弯角

半径一般选取尺=25mm。这样可以

保证产品的可制造性。由于CNC

弯管设备大部分不具备连续弯角的

生产能力，故也限制了尼龙管成型

胎具的制造性能。在尼龙管设计过

程中弯角与弯角之间至少要保持

15mm长的直线段，以便成型胎具

的制作。在弯角设计中应尽量避免

≥180。的弯角出现。弯角过大在

后续生产过程中易造成管路形状的

不确定性，因为尼龙管在成型弯曲

后长期存放的稳定性不如金属管。

尼龙管在弯曲处容易回弹造成形状

不符合要求。

3．管路总成装配设计

汽车管路总成除包含尼龙管道

外还包括各种快插接速接头、三通

接头、橡胶接头、管卡和护套等连

接件组成完整的管路总成。为便于

连接及密封性要求，与尼龙管道连

接接头一般设计为竹节形状，如图

3所示。
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图3接头竹节样式

由于现如今越来越严格的排

放法规要求，为降低燃油系统排放

量，燃油系统管路竹节上需增加密

封圈，如图4所示。

啦咿
图4带密封圈竹节样式

为避免管路总成在装配过程中

竹节压坏管道弯角，管道弯角与竹
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节末端需保有10mm的直线段。管

路总成在与三通四通装配时需时刻

注意管路自身是否干涉，如有需增

加隔离管卡固定。管路总成设计除

满足产品性能要求外还需满足装配

可行性、拆卸维修方便性及设计美

观等。设计完成后要反复在实车上

试装验证及改进。

结语

汽车尼龙管路设计是一项重要

的工程，在对汽车进行设计、生产

中具有重要的意义。对汽车后期的

组装、装配有很大影响。汽车尼龙

管管路设计时必须保证科学可行，

本文从管路布置、管道结构、管道

总成装配三个方面介绍了管路设计

的方法，该设计方法在工作实践中

得到了验证。利用上述汽车尼龙管

设计方法，可以使管路设计更加快

捷、安全、可靠，对尼龙管管路的

设计开发工作有一定的指导意义。
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上海亚大汽车塑料制品有限公司

技术部前期技术开发通用组组长

从事汽车管路设计开发有6年之

久，主要负责上汽通用的汽车管

路开发工作
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