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某直升机空调蒸发器芯体焊接夹具的设计
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摘要：通过对某直升机空调产品中蒸发器芯体组件焊接夹具的设计，对难以保证的焊接角度问题得以巧妙化

解，保证了产品的焊接精度与质量，为生产效率的提高提供了有力保证。  
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1 序言

中航工业新乡航空工业集团第一三四厂（以

下简称“一三四厂”）是专业生产制造各类军用飞

机空调器产品的企业。在空调器产品中其两器芯体

（蒸发器芯体和冷凝器芯体）对整个产品的作用

非常重要，在生产中常需设计一些工装或夹具等，

以保证芯体的生产制造质量和精度。由于工装或夹

具的设计制造质量直接映射到产品的总成质量和精

度[1]，因此工装夹具的设计至关重要。本文就某直

升机空调中的蒸发器芯体的组焊焊接夹具的设计过

程，做一简要介绍。

2 蒸发器芯体

蒸发器芯体如图1所示。由图1可知，该蒸发

器芯体由蒸发器裸芯体和进出管组件经组焊焊接而

4 结果分析与讨论

ASME 第IX卷《焊接和钎焊评定标准》从1998

版到2010版，每次的修订都有增加项和取消项，在

内容上增加了回火焊道焊接、换热与管板的试验以

及一些焊接变量和检测方法等，对每种焊接方法的

焊接变量做了局部的调整，将重复的要求进行了精

简，并细化了某些焊接评定工艺等。通过对这些变

化的分析，可以看出，2010版与1998版相比具有以

下特点：

1）2010版与1998版对应的部分无本质差异，

其技术内容具有稳定性和继承性。

2）增加了一些反映技术进步的新内容，例如回

火焊道技术。

3）增加了一些反映现场应用需求的新内容，例

如更多的材料被纳入。

4）修正了部分错误，例如QW-253中增加QW-

410.9作为补充重要变量。
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成，在图1中其进出管组件与裸芯体的焊接角度为

2.2°，为保证该角度的精度要求，必须设计制作相

应的焊接夹具，才能有效地保证芯体的焊接精度。

图1   蒸发器芯体

3 焊接夹具的设计

由图1分析可知，该2.2°的焊接角度用常规的

角度量规无法实现，必须从其他方面拓展思路来保

证该角度的焊接。芯体的进出管组件如图2所示。

 

图2   进出管组件

管组件最下端是采用常规的管压板，根据

一三四厂对芯体焊接夹具的设计经验，常采用将两

定位销插入管压板上的两孔内进行定位的方式，因

此该焊接夹具的组焊定位仍是先将裸芯体放入夹具

底座的挡板内，然后将定位销插入管压板两孔内进

行定位。对于前述焊接角度的问题就转换为相对容

易处理的两定位销的位置问题，定位销安装在滑移

座上，只要确定好滑移座的合适位置，就使唤此角

度的焊接问题得以化解，然后通过滑移座的前后滑

移来进行定位焊接并将焊好的芯体从夹具中取出[2]。

由前面描述所设计的蒸发器芯体焊接夹具如图3

所示。

从图3中可以直观地看出零件在夹具内的位置。

1）底座是整个夹具的基础件，也是关键件，对

图4   底座

1.底板 2.靠板 3.筋板 4.挡板 5.垫块 6.六角头螺母M6

图3   芯体焊接夹具

1.底座 2.移动座 3.碟形螺栓M6×25mm 4.十字槽盘头螺栓

 5.定位钉1 6.定位钉2

保证焊接位置的准确定位起到决定性作用。其采用

板件组焊的方式将各板件焊接在底板上，具体形式

如图4所示。

图4中各板件的制作除底板需另加工外，其余均
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采用激光切割下料即可使用。底板采用激光切割下

料出外形尺寸后，还需在其平面上分别加工出靠板

和垫块焊接的定位槽，其中垫块的定位槽和槽内的

孔是为了将垫块和螺母依次焊接后与滑移座上滑移

槽内的蝶形螺栓相配合，以控制滑移座前后滑移，

从而实现定位销在管压板孔内的插入与退出，其加

工位置的精度要求较高，应进行精确定位加工，底

板设计如图5所示。

图5   底板

这样在后面与滑移座和蝶形螺栓组合装配后，

使用时可保证芯体焊接角度2.2°的准确可靠，使

该角度的焊接问题变为底板上定位槽和孔的加工问

题，利用现代数控加工技术可轻松解决。底板制作

完成后，按图4分别将各零件依次焊接到底板上，螺

母M6焊在垫块的预留孔内。

2）滑移座在芯体的焊接操作中起重要作用，焊

前先松开两蝶形螺栓，将滑移座沿滑移槽向后方移

动，将待焊接的零件依次放入夹具内，然后轻推滑

移座沿滑移槽向前方滑移，待两定位销同时插入管

图6   滑移座

压板孔内一定深度后，再拧紧两蝶形螺栓即可进行

焊接。焊接完成后，按逆顺序将焊好的蒸发器芯体

从夹具中取出。

经设计优化调整后，其具体设计数据定为两定

位销长度（定位部分）10mm，滑移座上滑移槽的

调节范围为31mm，同时为防止在定位销插入定位

时，滑移座与芯体部分产生干涉，特将其再次进行

折弯，折弯的高度为20mm。按上述的尺寸设计数

值经模拟演示可保证在焊接芯体时，定位销插入管

压板孔内9mm起到有效的定位作用，同时芯体与折

弯板有5mm间隙距离不产生干涉。在焊接完成后，

定位销从管压板孔中退出，取出焊好的芯体时，其

距芯体距离最近的定位销与芯体间距4mm也不产生

干涉。具体设计如图6所示。

滑移座的折弯板零件为多次折弯件，在短边加

工有便于滑移调节的滑移槽，槽的定位尺寸设计要

大于蝶形螺栓的两碟翼片长度尺寸，以保证在拧紧

蝶形螺栓时不会产生干涉；长边有为防止滑移时与

芯体相干涉而专门设计的向后折弯，以保证焊接时

对芯体进行有效地避让，防止干涉，上端钻有与定
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位销联接用的螺钉过孔，以联接两定位销 [3]，设计

形式如图7所示。

3）在用定位销对管压板上的两孔定位后，便保

证了正确的焊接位置，从而进行焊接操作。管压板

如图8所示。

为便于焊后定位销从管压板的两孔中顺利移

出，并考虑到焊接过程中焊接热影响和外购进出管

组件制造误差的存在，定位销的直径尺寸设计应比

管压板上两孔的尺寸要稍小一些[4]，其设计如图9所

示。

图9 定位销结构

4 夹具制作注意事项

首先，底座组件底板上各定位槽和孔，特别

是与垫块相配合的定位槽和孔，要采用数控机床进

行准确的定位加工；其次，在进行底座和滑移座上

a）定位销一                                   b）定位销二

各板件的焊接时要采用定位焊的方式，以减少焊接

变形对夹具造成的不利影响；最后，考虑到夹具的

使用寿命和精度保持性，要在底座和滑移座焊接

完成后进行整体发蓝处理，同时对两定位销的设

计，在材料上应选用不锈钢材质，以避免锈蚀从

而影响精度[5]。夹具中进行紧固的蝶形螺栓可采用

M6×25mm的标准件螺栓进行改造，改造后螺纹长

度为11mm。

5 结束语

在利用该焊接夹具对蒸发器芯体进行组焊，焊

接时表现出操作使用便捷，位置精度高等优点，大

幅提高了生产效率，为解决非标或一般角度尺寸的

焊接操作提供了思路，具有一定的借鉴性和实用意

义。
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图8 管压板

图7   折弯板
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