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铜制管道作为最佳的水管

道，是自来水管道、供热和冷却

管道的安装首选。它具有如下诸

多优点：质量轻、导热性好、强

度高、耐腐蚀以及安全可靠。我

公司专业生产异步电动机，对降

温有特殊要求的电动机需要带冷

却系统才能满足温升要求，冷

却管路尺寸多样且结构复杂，若

由专业的生产企业加工，则生产

周期长且费用高。为了解决这一

问题，我们自行设计了一套绕制

铜制管路的工装设备系统，专门

用来绕制螺旋形铜制冷却管道结

构，经过反复验证和改进，对于

带冷却管道的电动机研发和小批

量生产非常适用，大大减少了制

造周期和成本。

1 .  螺旋形铜制管道制造 

要求

由于冷却液在管道内是循环

流动的，整个管道内壁要承受约

5MPa的压力，冷却液在管内流动

通畅稳定才能带走壳体内部的热

量，达到降温的效果（见图1）。

如图2所示，铜管长9.5m m，宽

5mm，厚度0.5mm，为薄壁方形

结构，绕制总长12m。首先，要

求整个铜管在绕制过程中无明显

折痕、裂纹等缺陷，否则在冷

却液的压力作用下会出现液体

泄漏的现象，达不到冷却降温的

效果，还会给电动机带来安全隐

患。其次，绕制成形后的铜管要

保证在径向上无明显收缩力和内

应力，铜管外圆直径φD尺寸变化

薄壁铜制管道绕制成形工艺设计
 ■ 安徽皖南电机股份有限公司 （泾县 242500） 姜志广 严 杰

摘要：本文对螺旋形铜制冷却管道成形进行了分析，结合生产实际情况，设计了一套铜管绕制设备系统，解决了铜制管道生

产过程中出现的诸多问题，保证了铜管的绕制质量。

小，管道之间平行间距L稳定。

2. 绕制工装设备结构原理

及工作过程

绕制工装设备结构如图3所

示。整个工装设备系统由绕制模

体、变频调速电动机、高频感应

加热器和铜管校直装置4大部分组

成。

（1）绕制模体的组装。将压

紧法兰b与心轴通过螺纹旋紧安装

→将铜管模芯（三块瓦体结构，

见图4）放到压紧法兰b上，三块

瓦之间安放定位块→将压紧法兰a

穿过心轴安装到铜管模芯另一止

口上，用锁紧螺母压紧法兰固定

模芯→安装带轮和手柄。

铜管模芯结构说明：模芯外

圆上有加工成形的管道螺旋槽，

管道的结构成形通过槽型的结构

来实现，螺旋槽的起、止端各有

图1 铜制冷却管道产品示意图 图2 铜管截面示意图
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一个压紧口，用来固定铜管和控

制总长度。

（2）铜管绕制过程。准备工

作：①通过变频器调节电动机达

到合适的转速。②调节感应加热

器电流的大小，感应线圈加热导

热钢管，表面发红即可。

由于需要绕制的铜管总长为

12m，运输和保管存在困难，所

以买来的铜管是盘成圈的。整个

操作流程为：铜管穿过校直装置

校正→通过发红的钢管受热变软

→将铜管安装在绕制模体的起端

压紧口→起动电动机，带轮带动

绕制模体转动，铜管沿着螺旋槽

成形→绕制完成后将铜管末端固

定在止端压紧口→等待铜管温度

冷却，拆绕制模体取下铜管。

（3）铜管拆卸过程。松开锁

紧螺母→取下压紧法兰和心轴→

将三块瓦体按1、2、3顺序向内移

动分别取下（见图5）→取下铜管

（见图6）。

 

图 5

 

图 6

3. 铜管绕制过程中的注意

事项

（1）铜管受热要均匀一致。

如果受热温度相差较大，铜管

在绕制时容易出现折痕、折弯现

象，导致整根铜管报废。电动机

转速要满足感应加热温度要求，

不能过快或过慢。过快不能使铜

管变软，造成绕制困难。由于铜

管壁厚较薄，电动机转速过慢会

使铜管高温受损。

（2）如果发现整根铜管在绕

制过程中偏硬，绕制结束后不要

拆卸铜管，否则铜管取下后容易

变形收缩。可以将整个绕制模体

放进加热箱二次加热，以消除应

力收缩。

（3）如果铜管加热后表面黑

色氧化皮过多，可以用稀酸进行

涂抹、清洗去除（见图7）。

图 3
1.调速电动机 2.带轮 3.压紧法兰b 4.支撑架 5.铜管模芯 6.心轴  7.压紧法兰a 

8.锁紧螺母 9.操作手柄 10.校直装置 11.导热钢管 12.高频感应加热器

图4 模芯三块瓦及其展开图

1.瓦体Ⅰ 2.瓦体Ⅱ 3.瓦体Ⅲ 4.瓦体间定位块 5.铜管螺旋槽 
6.起端压紧口 7.止端压紧口
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在车床或其他机床（镗床、

铣床）上，采用单轮珩磨，就可

以代替磨削来降低内圆（轴套、

轴承、箱体孔和液压缸等）和外

圆（细长轴、细长杆和轴类等）

的表面粗糙度值，可以从精或半

精加工的R a=3.2～6.3mm，很快降

低到R a=0.4～0.8mm，而且不会产

生烧伤和裂纹。其工作原理是利

用细粒度磨料和树脂结合剂的珩

磨轮对工件表面进行低速磨削。

1. 珩磨轮的制造与珩磨工具

（1）珩磨轮磨料、粒度和

结合剂的选择。一般工件材料珩

磨时，选用刚玉类磨料，如白

刚玉（WA）、铬刚玉（PA）和

棕刚玉（A）等。若珩磨硬质合

金，应选用碳化硼为磨料，结合

剂为树脂结合剂。磨料的粒度

应根据工件要求的表面粗糙度值

来选择。若工件表面粗糙度值要

求R a=0.4～0.8mm时，磨料粒度

为F100～F180；若要求R a=0.012

～0.05mm时，磨料粒度为W20

～W40。总之，选择粒度的原则

是：若粒度粗，则珩磨后的工件

单轮珩磨内外圆
 ■ 中车北京南口机械有限公司  （102202）  郑文虎 张明杰

摘要：采用树脂结合剂的砂轮对工件外圆、内孔进行单轮珩磨，是一种简而易行的光整加工方法。它适用范围宽而灵活，不

用磨床磨削，就可高效率地达到很低的表面粗糙度值，而且工件表面加工纹理也好。

表面粗糙度值大，加工效率高；

反之，则表面粗糙度值小，加工

效率低。

（2）珩磨轮的尺寸。珩磨轮

的宽度一般为25～35m m，直径

为60～80m m。其内孔一般为铜

套或滚动轴承。

（3）珩磨轮的制作方法。先

车削一个珩磨轮中间的铜套（两

端带台阶）和浇注模，浇注模的

内腔大小和深度与珩磨轮的外径

（φ 80m m）和宽度相同，并在

内端面车出铜套定位的台阶，以

图 7

4. 结语

该薄壁铜制管路绕制工艺

设计适合各类螺旋式铜制管路的

成形，应用范围较广，铜管绕制

后成形好、变形小，表面无折痕

和裂纹等缺陷。整套设备经济适

用，占地面积小，操作简单、灵

活。
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专家点评

作者根据螺旋形冷却管

道的结构要求，自行设计了

一套缠绕铜制管路的工装设

备，经过反复验证和改进，

解决了生产过程中出现的诸

多问题，工装设备的结构原

理非常巧妙，集中了铜管校

直、高频加热和自动绕制等

多项功能，操作简单、拆卸

方便，成形后的铜管表面无

折痕和裂纹等缺陷，具有较

广的应用范围。
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