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组合式压板在汽车冷凝器开发

中的应用
刘鑫   喻晨曦

【摘要】从材料对焊接适用性出发，优化冷凝器压板的结构，采用两种不同规格的材料进行

组合，以满足焊接和强度要求，提高产品焊接质量。   
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1. 概述 

在汽车冷凝器开发过程中

（见图1），常常会利用压板焊

接到冷凝器的集流管上。这些压

板的结构上大多数会加工一个接

口孔和一个螺纹孔，其中接口孔

与空调输入管路连接的压板称输

入压板，接口孔与空调输出管路

连接的压板称输出压板。

压板与集流管焊接时，要求

接口孔与集流管上的孔进行贯

通，且压板与集流管接触面间需

焊接良好，不得有泄漏现象。另

外，压板接口孔处需与汽车空调

管路上的压板接头进行连接，且

两者通过“O”型密封圈进行端

面或径向密封，并通过压板上螺

纹孔利用螺栓将两者紧固，因此

为了保证压板间紧固可靠，压板

一般会选择强度较高的铝合金材

料进行制作。

2. 整体式压板生产过程中
存在的缺陷

以前产品设计时，冷凝器压

板是整体式的结构（见图2），

图1 冷凝器芯体结构

1.护板  2.翅片  3.扁管  4.出口压板  5.支架    6.集流管   7.进口压板

即压板由一整块的型材加工而

成，材料一般采用6063合金。

该合金特点是强度高、耐蚀性

好，可作为需用螺栓等紧固件

组装。但这种材料含镁量偏高

（w M g=3%~5%），镁含量高，

铝合金的熔点就会降低，与钎料

的熔化温度接近，造成难钎焊，

致使产品的焊接质量难以保证。

另外压板采用整体式的结构，圆

弧面较长，其圆弧面的同轴度和

圆弧加工精度都要求较高，否 图2 压板结构 



42 2017年 第8期   焊接与切割
热加工

www.metalworking1950.com

A 汽车与轨道交通
utomobile & 
Locomotive 
Industry

则与集流管圆弧面难以贴合，

两零件的圆弧面之间会产生间

隙，通常钎焊要求接口的间隙在

0.01~0.1mm，两零件贴合面超过

要求间隙，从而影响两者间焊接

密封。

前期我们开发的江铃轻卡N

系列等冷凝器产品，其压板结构

大多采用类似图2的形式，材料

采用6063合金，产品设计要求需

保证压板的圆弧面与集流管的圆

弧面在经过钎焊炉高温焊接后，

两者在接触面之间能焊接密封在

一起，因为集流管表面含有一层

4343焊接材料，此材料在受高温

时会熔化，使两零件在接触面间

焊接起来，否则压板接口孔周边

与集流管圆孔周边之间会因焊接

不良而产生泄漏现象。图3为压

板与集流管结合示意。 

冷凝器生产制作工艺流程：

①零部件加工：生产制作集流

管、护板、翅片等零部件。②

芯体组装：将集流管、护板、

翅片、扁管组装一起。③氩弧

焊焊接：采用工装定位，利用

氩弧焊（焊接电流为90~120A，

氩气流量为 6 ~ 1 0 L / m i n ，铈

钨极φ 1 .6~φ 2m m,  填充铝丝

φ2mm）将支架、压板等配件焊

接固定到组装后的集流管上，仅

将于支架、压板等零件定位焊固

定在集流管上，但未与集流管完

全密封焊接。氩弧焊前压板圆弧

面需涂浓度30%～35%钎剂。④

钎焊炉焊接：通过钎焊炉620℃

高温，将集流管等其他零件表面

的焊料熔化，使扁管与翅片、集

流管间，翅片与护板间，集流管

与支架、压板间焊接起来，同时

也要求集流管与压板接口孔周

边接触面间焊接密封。⑤密封检

测：通过检测设备，对过炉钎焊

后的产品进行耐压密封性检测。

⑥总成装配：装配储液罐、电子

风扇等零部件。

由于压板采用整体式结构，

且压板又是采用6063合金材料，

我们在批量生产这种结构的冷凝

器产品时，两零件贴合面间隙在

0.1~0.25mm之间，超过钎焊要求

间隙，钎焊无法焊接密封，造成

产品密封性检测不良率达15%以

上，有时甚至不良率达到30%以

上，产品质量非常不稳定。经解

剖分析，发现产品的不良缺陷主

要是由集流管与压板接触面间隙

超标引起。为了降低成本，减少

报废数量 ，我们对这些不良件进

行手工钎焊补添间隙返工。虽采

用这种人工补焊返工的形式能满

足产品生产产量的要求，但生产

效率降低了，产品的外观质量也

难以保证。

3. 压板结构的优化

为了在不影响生产效率情况

下，彻底解决压板焊接不良现

象，我们尝试对压板的结构、使

用的材料进行优化。采用一种组

合式的结构（见图4），即压板

的主体-连接板（见图5），其材

料还是选用6063合金，螺纹孔在

压板的主体上布置，这样保证了

螺栓联接处材料强度的要求；而

接口孔处部位另规划一连接方式

-接管（见图6），接管与连接板

通过过渡配合的方式进行联接。

接管的材料选用  3 0 0 3合金，

这种3003合金材料，含镁量低

（<0.5%），适宜焊接，且材料

具有一定的强度。 

这样经过优化后的压板，其

接管被插入集流管孔内，两者间

配合间隙<0.1m m，达到钎焊间

图3    压板与集流管结合示意

1.集流管  2.压板

图4 组合式压板示意 

1.接管     2.连接板

 图5 连接板示意
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了焊接拘束度，使内应力得到均

匀分布，有效避免施焊时因母材

的拘束力过大产生凝固裂纹进而

引起再次产生层状撕裂现象。具

体焊接参数如附表所示。

3. 结语

通过对具体的工程实例，从

缺陷的检测定位、缺陷金属清

理、焊接方法的选择以及应用等

方面，系统阐明了焊接结构中层

状撕裂的修补技术。本文的焊接

修补技术在工程实例中得到了成

图    9    图10   平焊位置打底焊                                    图11   横焊位置堆焊过渡层

焊接参数

层道 焊接方法
焊条直径

/mm
焊条牌号 焊材厂家

焊接电流

/A
电弧电压

/V
焊接速度

/mm·min-1

打底焊
SMAW 4.0 J507 大西洋

140～160 24～26 120～140
过渡层 119～136 22～24 100～120
填充

GMAW 1.2 ER50—6 金桥
280～300 27～29 450～550

盖面 220～240 22～27 500～600
      注：GMAW焊时气体流量为10~15L/min。

功应用，达到了一次返修100%

的合格率，为工程中出现类似缺

陷的处理提供了宝贵的技术支持

及借鉴作用。
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隙要求。通过优化的钎焊参数，

保证了两者在接触面处的焊接密

封性。另外，接管和集流管孔的

尺寸加工要求，通过一般的加工

设备均可满足。

同时连接板其圆弧面的长度

已缩短，这样其圆弧面与集流管

的圆弧面接触面也减少，可减少

两零件同轴度及尺寸的差异引起

图6    接管示意

的两零件圆弧面贴合不密切的现

象，组合式压板与集流管结构如

图7所示。压板结构优化后，我

们对工艺也进行微调，氩弧焊

时压板不需再涂钎剂，同时过炉

钎焊时也将钎焊区温度由原来的

620℃降为615℃，网速由每分钟

图7    组合式压板与集流管结合示意

1.组合式压板   2.集流管   20170112

780mm调整为每分钟740mm。

江铃轻卡N系列冷凝器采用

这种组合式压板经多次验证，压

板与集流管连接处焊接不合格率

均低于1%，另外产品经有关振

动等试验验证，均满足产品设计

规范。

4. 结语

现此组合式结构的压板已

在江铃轻卡N系列、江铃陆风

E31、E32、福田系列等冷凝器产

品中广泛推广应用，不仅产品焊

接质量稳定，而且外观质量也得

到了提升。
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