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�技术交流

双层卷焊管的生产

赵明修

�湖南省冶金材料研究所�

介绍了双层卷焊管生产中冷轧带钢电解双面镀铜
、

带钢的边部处理
、

管成型
、

钎焊
、

质量检

查等工艺规程
。
指出了提高双层卷焊管质量与成材率的办法

。
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双层卷焊管又称双层精密卷焊管和双层

镀铜卷焊管
，
美国称其为铜钎焊钢管

。

这种

高精度小 口径钢管是由冷轧带钢经双面镀铜

后
，
在专用成型机组上卷轧���

“

成型
，
采用

保护气体钎焊等生产工艺轧制而成
。

由于其

尺寸精度高
、

加工性能好
，
不仅可以进行弯

曲
、

卷边
、

扩 口
、

盘卷
、

压扁
、

顶 锻 和 扩

径
，
而且易弯成各种形状的弯管

，
故可加工

成不同的成型件
。

它的抗爆破强度高
，
抗振

动疲劳强度分别为铝管 和 铜 管 的 �倍和 �

倍
，
而且内表面光洁

，
因而深受汽车工业

、

制冷工业
、

家用电器工业等用户的欢迎
。

常

用于汽车
、

拖拉机的刹车管
、

燃料管
、

润滑

油管及空调制冷的蒸 发 管
、

冷凝管
、

压缩

管
、

连接管
、

排气管和蓄气管等
。

此外
，
还

用作加热元件的护套管
、

拉杆天 线
、

雨 伞

管
、

农业喷灌用管
。

双层卷焊管的生产
，
按工艺技术可分为

两大体系
。

一是邦迪 ������ �生产体系
，

它以美国富尔顿钢管公司和澳大利亚邦迪管

公司的产品为代表
。

在邦迪体系中称这种双

层卷焊管为邦迪管
。
早在����年

，
德国海德

尔堡的梅卡诺
一

邦迪公司就开始生产邦迪管
，

后来这种生产工艺逐步成为邦 迪 管 生 产系

统
。

现在世界上与邦迪公司进行技术合作生

产邦迪管的厂家有英国的 � �� 。 。 ��� ����

�伦敦 �
，
法国的 � �� �� �

�

� �巴黎 �
，

意大利的 � ���� �
�

� �热那亚 �
，
巴西的

����� ������ ��
�

���
。
����阿 提 雷

德 �
，
德国的����� �
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��� �

�

�
�

�
，
�
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相 管 ��

�海德尔堡 �
，
日本的三樱工业会社和 白林 司 �第一期工程年产邦迪管 ����� �于 ����

国际产业公司 �静冈县�
，
原苏联的辛那尔钢 年 �月开始试生产

，

从此扭转了我国汽车工

管厂
，
中国的华燕邦迪公司等

。

此外
，
新西 业

、

空调制冷工业专用高档双层卷焊管长期

兰
、

韩国和印度也有邦迪管生产厂
。

双层卷 依靠进 口的局面
。

焊管的另一生产体系是马可特尔��
������

体系
，
以土耳其为代表

。

几十年来
，
世界上 � 工艺流程

双层卷焊管�������的产量 一直被邦迪集 双层卷焊管的基本生产工艺流程为
�
带

团所垄断
，
其原因就在于双层卷焊管的生产 钢、 电解镀铜�纵剪、 卷取�开卷‘ 润滑 ‘

属于技术密集型生产过程
。

主要依靠专利
、

边部处理 、 管成型�剪断、 涂漆，钎焊，矫
操作人员的经验和精心操作

，
较其他焊管的 直 ‘ 探伤，盘卷” 包装 。

生产难度大
。

�
�

� 双层卷焊管坯料一双面镀铜带钢的生产

我国于����年开始研制双层卷焊管
，
到 �

�

�
�

� 冷轧带钢的质量要求

����年已能提供小批量产品供汽车厂试用
，

我国生产的双层卷焊管采 用 国 产 ��
、

但由于设备简陋
、

工艺落后
，
带钢镀铜层厚 ���

、

����冷轧带钢
。

我国与几个主 要 工

度不均匀
、

成型质量不稳定
，
因而成材率很 业发达国家对双面镀铜带钢的化学成分要求

低
。

中澳合资的秦皇岛华燕邦迪制管有限公 如表 �所列
。

表 飞 主要工业国家双面镀铜带钢的化学成分 �肠 �

标 准 � �� �� � �

美国����标准 �
�

����
�

�� 一 �
�

����
�

�� 《 ��

�� 《 ��

��

日本���标准 《 �
�

�� 一 �
�

����
�

�� 《 ��

�� 《 �
�

��

澳大利亚��标准 ��
�

�� 一 �
�

����
�

�� ��
�

�� 《 ��

��

原苏联����标准 ������ �
�

����
�

�� ��
�

�� �
�

����
�

�� 簇�
�

�魂 ��
�

��

中国国家标准�� ����� �
�

����
�

�� 《 �
�

�� �
�

����
�
�� ��

�

�� 减�
。
��

按钢管壁厚规格分
，
我国采用���带钢

的 厚 度 分 别 为 �
�

�� ��
、
�

�

����
、
�

�

��

��， 原苏联的 ���� 带钢厚度分别为 �
�

��

��
、
�

·
����

、
�

�

���� � 其他邦迪生产系

统国家采用的带钢厚度 为 �
�

��一 。 �

����
。

对带钢的尺寸精度也要求很严格
，
其横向厚

度公差不允许超过���卜�
，

纵向板宽公差不

允许超过�卜�
。

日本则使 用 ���
一 �带钢进

行双面电解镀铜
。

冷轧带钢双面电解镀铜的生产工艺流程

为
�
���冷轧带钢 ‘ 球化退火�镀前预处理

，权化物镀铜 �预镀铜 ��酸性镀铜，铜封
闭，表面烘干‘ 去应力退火‘ 纵剪，镀铜带

锅卷
。

�
，
�

。
�俄前预处理

为保证镀层与钢基体的良好结合力及获

得均匀
、

平滑
、

细致的铜镀层
，
带钢电解镀

铜前应先进行预处理
，
清 除 表 面的全部油

脂
、

灰尘和氧化物
。

预处理的基本过程为
�

已退火的 ���冷轧带钢‘ 碱液槽 ，
用电解阴

极极化法除去表面的油脂，水洗，酸洗，水
洗 �包括冷水冲洗和热水清洗 �，刷洗，烘
干，镀铜 。

电解阴极极化法除油的碱液 配 方 见 表

�
。

其中电流密度
、

处理时间由带钢油污程

度
、

带钢厚度及宽度等决定
。

酸洗用的酸液大

多由工业硫酸配成
，
其浓度为���一���

，

食盐����� �按浓硫酸重量计 �
，
缓蚀剂

为 ���亦按浓硫酸重量计�
，
酸洗温度���

�� ℃， 此外也有用盐酸酸洗的
，
酸液浓度为
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�������
，
酸洗温度为��一��℃

。

， � 带们电娜阴极除油配方 �����

名 称 �号

组暇化钠 ������

毅徽钠 ��������

礴徽三钠 ������一�

硅咬钠 �������，�

沮度 �
�

��

�����

�����

�����

���

�����

�����

�����

��

冷水冲洗时水压约 �
�

����
，
喷头为鸭

嘴式
。
热水清洗的水温为����� ℃ ，

刷洗采

用尼龙刷辊
。

带钢的烘干又分为热风烘干及

电加热烘干两种形式
。

预处理后
，
带钢直接

进入镀铜机组
。

�
�

�
�

� 带钢的电镀单金属铜

我国生产的镀铜带钢分电镀 单 金 属 铜

�如上海异型钢管厂 �和电镀合金铜 即锡青

铜 �如齐齐哈尔钢管厂 �两种 〔� ’ “ ， 。

电镀

单金属铜的带钢镀铜层呈粉红色
，

较柔软
，

延展性好
，
其液相线温度为����℃

。

电镀工

艺流程为
�
经过镀前预处理的���带钢‘ 氰

化物镀铜 �包括镀铜
、

水洗
、

稀酸液活化
、

水洗等工序 �‘ 电解铜封闭‘ 表面烘干，去
应力退火‘ 镀铜带钢卷 。

�
�

�
�

�
�

� 氮化物镀铜 �预镀铜 �

带钢表面不能直接进行 酸 性 镀 铜
，
因

为
� ①酸性铜层与钢基体结合力极差 ，

该镀

层在外力作用下很容易从铁基体上剥落， ②
铁与酸性铜溶液中的铜离子发生置换反应

，

易污染溶液
，
引起镀铜层缺陷

，
而且生产中

很难用有效的方法将铁离子从溶液中除去
。

而氛化镀铜层的结晶细致
，
与钢基体的结合

牢固
，
镀液均镀能力好

，
稳定性也好

。

故带

俐酸性镀铜前应先进行氰 化 物 镀 铜 �预镀

铜 �
。

其方法是
�
将带钢水平放置在 ����

�

����溶液中
，
用电解法均匀镀上�

�

�� �
�

�

卜二厚的薄铜层 �称预镀层 �
。

电镀溶 液 的

配方和使用温度为
�

氰化亚铜 �������一

��‘��， 氛化钠 ����� ���������， 氢

氧化钠��
��� ��������� 溶液使用温度

����� ℃ 。

氰化镀铜所用的铜阳极通常为经

过轧制的电解铜
。

由于该镀层很薄
，
故电镀

时间短
，
一般是带钢上下表面刚好布满镀铜

层即可
。

氰化镀铜时
，
从电镀溶液中会产生剧毒

气体逸出
，
因此生产场地应特别注意排风设

备的设置
。
另外

，
生产过程中排出的废水含

有剧毒氰化物
，
也需要设置污水处理设施

。

带钢氰化物镀铜完毕后
，
经水冲洗转入

活化处理工序
。

�
。
�

�

�
�

� 预镀带钢的活化处理

活化处理的目的是清除预镀带钢因传送

过程中与水及空气接触在表面形 成 的氧 化

膜
，
提高酸性镀铜层的结合力

。

其方法是让

预镀带钢通过稀酸槽
，
槽中酸液的配方见表

�
。

活化处理时间根据带钢的宽度及厚度决

定
，
一般不超过�

�

�� ���

表 � 活化用称吸液

硫酸 盐酸

浓度���

温度

使用条件

茹
一般无限制条件

���

室温

只在酸性铜溶液中阳
极活化荆偏低时用

为了提高活化效果
，
除应保证活化槽中

酸的浓度及活化处理时间外
，
还应定期更新

活化液
。

活化处理后
，
带钢经水冲洗再传送

至酸性镀铜机构
。

�
�

�
�

�
�

� 酸性镀铜

酸性镀铜又称为硫酸盐镀铜
，

其电镀溶

液稳定
、

易控制
，

工 作 时 无刺激性气体逸

出
，
电流效率高

，
可获得较厚的镀层

。

该电

镀溶液虽然成本较低
，
但由于其均镀能力较

差
，
镀层结晶不够细致

，

而且与钢基体的结

合力差
，
因此只能在预镀层上进 行 酸 性 镀

铜
。

电镀溶液的配方见表 �
。

酸性电镀溶液配好后应先进行试镀
，
试

镀合格才可以进行生产
。

镀好的带钢必须经



钥们 � ��

表 � 吸性艘桐溶液配方

配 方

组 分

－
�号 �号 �号

班咬们 �����一�����
，
��� ������� ������� �������

旅艘 �����一�
，
��� ����� ����� �����

醉砚艘 〔���‘ ��������〕 ， ��� 一 ���
�

� 一

有萄粉 ����二�一�
，
�庄 一 一 �����

扭度
， 。
� ��一�� ����� �����

过水冲洗
，
除净表面的酸性铜溶液

，
防止镀

液中的添加剂带入后步工序的溶液中
，
影响

该工序铜层的电极电位的改变
，
降低多层铜

的结合力
。

冲洗后
，
带 钢 转 入

“
铜封闭

”

槽
，
作电解铜封闭处理

。

�
�

�
�

�
�

� 电解铜封闭

铜封闭是指带钢电镀时
，
电镀液中所含

的某种不溶性固体微粒与铜离子一起沉积所

得到的复合镀层
。

从工艺或镀层方面来说
，

它并不存在封闭镀层的作用
，
但却能提高镀

层的耐腐蚀性能
，
进一步减少镀 层 的 孔 隙

率
。

电解铜封溶液与酸性镀铜溶液的组成基

本相同
，
不同的是前者添加剂所含非导电的

固体微粒在性质
、

颗粒直径以及浓度等方面

与后者有所区别
。

带钢从铜封溶液中出来后

经水冲洗
、

烘干和退火
，
成为镀铜带钢卷

。

退火是为了消除带钢镀铜时的氢脆性以及电

镀运行过程中各导向辊轮反复施加的挠曲应

力
。

为防止在退火过程中镀铜层被氧化
，
带

钢必须在保护气氛中退火
。

�
�

�
�

� 带钢电镀锡青铜

我国生产的双层卷焊管的电镀锡青铜带

钢含锡量低于��
，
属于低锡青铜电镀

。
它

与电镀单金属铜工艺的区别仅在氰化物预镀

锡青铜与酸性镀锡青铜 �焦磷酸盐镀低锡青

铜 �上
，
而其他工序则基本相同

。

�
。
�

�

�
�

� 氰化物镀锡青铜

电镀溶液的配方见表 �
。

镀液温度为��

���℃ ，
所使用的阳极为含锡�������的

合金阳极
。

表中 �号配方为高氰化物镀低锡

表 � 氮化物艘锡，铜时电被溶液配方

配方���
组 分

氛化亚铜 ������

锡酸钠 ��� �����
一

�����

游离氛化钠 ������

组氧化钠 ������

三 乙醉胺 〔������������〕

�����

�����

�����

����

�����

�����

���

�����

�����

青铜， �号配方为低氰化物镀低锡青铜
，
其

废水的含氰量较低
，

但阳极的溶 解 性 却较

差
，
故生产时需要增加较大的阳极面积

。

�
�

�
�

�
�

� 焦磷酸盐镀低锡青铜

电镀溶液的配方见表 �
。

表中两种配方

的电镀溶液均比较稳定
，
沉积速度也较快

。

电镀带钢时
，
所 用的阳极为含锡��的合金

板
。

表 � 焦礴峨盆舫低铆�炯时彼液眼方

配 方
组 分

一
�号 �号

焦礴酸钾��一���，�
，
��� ������� �������

焦礴酸俐�������，�
， ��� ����� ����魂

锡酸钠��������
�
�����

，��� ����� �����

碑酸二红钠���������
， ��� ����� 一

硝酸钾������
， �庄 一 通��魂�

酒

舔赞
�‘�二 ‘����， ��。 一 �。一��

明胶
， ��� 一 �

�

����
。
��

��值 ��
。
����

�

� ��
。
����

。
�

沮度
， 。
� ����� �����

�
�

�
�

� 镀铜带钢的质量检查

带钢镀铜层的缺陷有多种形式
，
属于外

观质量方面常见的有
�
针孔

、

麻点
、
毛刺

、
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粗糙
、
脱皮

、

起泡
、

无镀层等
。

属于内在质

量方面的有
�
镀层脆性

、

结合不 良
、

孔隙率

高
、

厚薄不均匀和显微硬度不符合要求等
。

因此
，
镀铜带钢必须做镀铜层性能检测

。

目前主要检测的项 目有
�

镀铜层的孔隙

率
、

结合强度
、

显微硬度
、

镀层厚度
、

晶粒

度等级等
。

我国以往从 日本进 口的双面镀铜

带钢的镀层性能为
�
孔隙率�

�

��斑点���
“ ，

结合强度为网格区内的镀层无起皮现象
，
基

材显微硬度 �����
，
晶粒平均直径�

�

�卜�
，

晶粒度等级��一�级
，
镀铜层厚度�卜�， 其

力学性能为 � 、 � ������
， � � � ������

，

各� ���
。

上海 异型钢管厂生产的双面镀铜

带钢镀铜层的性能以及带钢的力学性能已经

与日本的产品相近似 〔 “ ， 。

�
�

�
�

� 电镀铜带钢的钝化处理

若双面镀铜带钢不立即用于制作双层卷

焊管
，
而作为商品出售

，
还需进行带钢镀铜

层的钝化处理
。

工业生产中一般采用电解钝

化铜镀层的方法
，
其工艺规程为

�
重铬酸钠

��� ��� ��
， ·
�� �� ���������� 冰醋酸

���
����� �调整�� � �

�

�一�� 温度为

室温， 电流密度�
。
���

�

�����
“ 。

电解钝化使用的阳极为含锑��一��的

铅锑合金
。

�
�

�
�

� 镀铜工艺的关键

带钢双面电解镀铜的关键是镀铜层的厚

度及各镀铜液的化学成分 �包括镀液配方
、

添加剂
、

润湿剂的种类及组成等 �
。

镀层厚

度应控制恰当
，
如果镀层厚度太薄

，
在钎焊

卷筒时由于大部分钎铜向钢中扩散
，
使层间

无法焊合� 若镀层过厚
，
则会使镀铜层与钢

基体结合不牢
，
即使外力作用不大

，
也会出

现镀层与基体分离以至剥落的现象
，
影响镀

铜带钢和双层卷焊管质量
。

目前我国生产镀

铜带钢的厂家以及科研院所一致认为
，
单面

镀层的厚度在 �一�协�之间比较理想
，
而国

外则是 ���“ � 。

�
�

� 双层卷焊管的成型

双层卷焊管的成型形式
，
各国有不同的

标准
。

美 国 ���� 标准又分为单张带钢卷

成的邦迪管与双张带 钢 卷 成 的 邦 迪 管 两

种 〔 ‘ ’ 。

其 他国家只有单张带钢卷成的双层

卷焊管
。

原苏联的双层卷焊管标准甚至还没

有规定在带钢边缘结合部位必须圆滑过渡的

要求 �见图 � �
，
可见原苏联标准的双层卷

焊管的外观成型最差 〔 ‘ ’ 。

图 � 双层卷焊管的几种成型形式
�一单张带俐的成型 �石双张带钥的成型
�一原苏联标准的成型

双层卷焊管的成型工艺流程为
�
双面镀

铜窄带钢，开卷，带钢表面涂润滑油，边部
处理” 管预成型�管成型” 定径， �号受料
之入

口 �

镀铜窄带钢在成型前先经过润滑油槽
，

使其表面粘上润滑油
，
以改善成型过程和减

少定径时芯棒被拉断现象
。

这不仅不影响管

筒的钎焊效果
，
而且还能使钢管内表面清洁

度达到�
�

�����
“
以下

。

成型一般 在 ��一��

个工作机架的成型机上进行
，
最简单的成型

机也包括 �个水平辊机架和 �组小立辊群
。

�
�

�
�

� 带钢 的边部处理

成型机组的第一个水平机架为带钢边部

处理机架
。

它将镀铜带钢边部处理成坡 口形

状
，
以保证带钢内外边缘与钢管表面平滑过

渡
，
使接缝部位同其他部分等强度

。

在这一

过程中应控制好边缘厚度�和内倾斜 角 下‘
及

外倾斜角�
。
�见图 � �

，
平均倾斜角 �一般

为��
。 。

若带钢边缘过厚
，
将破坏钢管沿圆周的

等强度性
，
增加定径负荷， 而 过 薄 则易卷
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边
，
有碍于顺利成型

。

一般来说
，
边缘厚度

在 �
�

�一�
�

巧�� 之间较好
。

实 际生产中有

托辊式和托板式两种边缘处理装置
。

实践表

明后者较好
，
它 不 仅 可以使带钢平稳地通

过
，
而且处理后边缘的质量也较好

。

朴
��

越豁立劝共
图 � 带钢的边缘处理形式

�
�

�
。
� 成型

目前国内外在成型机组孔型系统中主要

选择
�
头几道次采用双边大变形量成型法 �

中间采用中心成型法保证成型的稳定性， 最

后采用分支成型法
，
即先将双层卷焊管的内

层成型为圆
，
然后将外层成型为圆

。

在孔型

设计上采用
� ①过盈成型 ，

使成型后的管筒

内层向外胀
，
而外层向内缩

，
产生层间压紧

力� ②在定径机架中加芯棒 ，
以确保内外层

紧密贴合
。

成型孔型一般为对称形
，
但为了

使带钢边部能实现精确的搭接
，
个别的水平

机架上也采用了非对称孔型
。

成型速度一般

为 ����������
。

在邦迪生产系统中
，
钢

管成型后一般切成 ��� 长定尺 〔 “ ’ ，
再进入

�号受料台架
。

�
�

� 管筒的钎焊

双层管筒的钎焊工艺流程为
� �号受料

台架的卷管管筒�涂漆�钎焊炉钎焊” 除保
护漆

、

清理表面” 冷却” �号受料台，矫直

�涡流探伤�弯管机�卷取机
。

钎焊前管筒表面要涂覆一种黑色的钎焊

漆
，
这是因为

� ①黑漆的黑度很高 ，
可提高

吸热效率
，
以保证各部分铜层均匀熔化 � ②

黑漆在钎焊温度下呈硬壳状
，

可以有效地防

止熔化的铜层因钢管在炉内运动而被刮伤和

流失
。

涂好保护漆的钢管分批送入钎焊炉
。

目前世界上双层卷焊管的钎焊方式有 �

种
，
即直流电阻钎焊

、

连续感应式钎焊和电

阻炉式钎焊
，
电阻炉式钎焊用得最多

。

炉内

并排布置耐热合金导管
，
其数量取决于加热

炉的设计能力
，
一般有��一��个

。

钎焊炉分

几个工作温度区 �大多为 �个 �
，
各温度区

的加热温度均不相同
。

这种加热制度是为了

保证钢管加热到生成铁铜合金温度 �����℃

左右 �
。

达到此温度铜才会均匀熔化
。

钎焊的关键在于炉温的控制
。

国内外生

产经验表明
，
最高温度段的炉温以高出铜的

熔点����� ℃为宜
。

钎焊的速度根据钢管直

径
、

壁厚的不同而有区别
，
一般为�

�

���
�

�

�����
。

整 个 钎焊是在导管内的还原气氛

下进行的
。

保护气体可以是氢气
、

氢气
、

分

解氨或液化石油气不完全燃烧的产物
。

表 �

为钎焊炉所用的几种保护性气体
，
但不管采

用哪一种保护性气体
，
气体都要通过净气装

置与气体干燥装置使露点降低到规定温度
。

表� 双层卷俘，钎择保护气体

气体最
高露点

近似成 分 ���

�� �� ��

干然的姗料气体 ���
，

� ����� ����� �����

瓶装组 高温 ������ 一 一

分解氛 ���
�

� �� �� 一

使用氢气和液化石油气不完全燃烧产生

的气体作保护气体时
，
应特别注意安全和遵

守操作规程
，
因为这两种气体具有爆炸性

。

使用时除炉腔应设有安全阀外
，
钎焊炉加热

前应先通��������氢气
，

充分排除内部空

气
，

直到气体出 口处火焰正常燃烧后再通电

加热
。
过剩的工作气体经出 口排出

，
对于排

出的氢
，
可在出 口点燃

，
消除它在炉旁积聚

的危险
。

在钎焊过程中应保证钎焊区保护气

体的纯度和一定的压力
，
以 防 止 空气的渗

入
。

钎焊炉断电后
，
应待钎焊件降至 ���℃

以下再停止供保护气
，
以防止可燃性保护气

体爆炸及保护双层卷焊管不被氧化
。

钢管从钎焊炉的第五加热区段出来后进

入冷却区
，
并在保护气氛下进行炉内冷却

，

这时层间与表面的铜层开始凝固
。

钢管在冷
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我国标准规定的双层卷焊管的规格见表

�
，
原苏联的标准见表 �

。

其他工业发达国

家生产的规格为 外 径 �
�

�����
�

����
，
壁

厚 �
�

��� 。 �

����
。

各国对外径及壁厚允许

偏差的规定都比较接近
。

钢管的长度通常为

�
�

������
，
长度不大于 �� 的钢管不以盘

卷形式交货
。

衰� 耳称联振准规定的双艘�娜，舰格 ��� �

外 径 壁 厚

� �
。
� 一 �

�
。
�

�一
�

�
。
�

�
。
�

月甲才���廿�

…
八“�︸�八

‘马���

却区出 口处表面温度要降到 ���℃ 左右才能

出炉
，
这样可以避免镀铜层因接触空气而发

生氧化变色 �铜的氧化温度约 ��� ℃ �
。

钢

管在炉子出 口处被钢丝刷刷去表面的保护漆

和其他粉状残留物
，
经空冷和水冷却处理后

由送料辊送至 �号受料台
。

采用炉冷一空冷

一水冷的冷却方式可以确保成品管的退火质

量
。

双层卷焊管由 �号台架送至 矫 直 机 矫

直
。

然后用涡流探伤仪对钢管进行探伤及其

他项 目的检查
，
合格的钢管经弯管机及卷取

机卷成盘卷包装
。

需要直管时
，
可在矫直机

后进行定尺剪切
，
去除管端的内外毛刺后再

用塑料盖封住端 口
。

用在汽车上的双层卷焊

管
，
表面还需进行镀铅锡或镀锌处理

，
以提

高其防腐性能
。

实际生产中
，
成型机组与钎焊机组系一

条作业线
，
属连续式生产

。

邦迪生产系统中

常用计算机对成型与钎焊实行程序控制
。

由

压力传感器测出成型机组的轧 边 力
、

定 径

力
、

水平成型力
、
芯棒拉力

、

侧成型力等，

由温度传感器测得钎焊炉各区段的温度经计

算机采样记录
、

计算比较后
，
再将各调整信

号输给相应调整系统进行自动调整
，
实现管

筒成型
一

钎焊的在线控制
。

�� �
。
�

�� 一
�� 一

�
。
�

�
。
�

�� 一 一 �
。
�

双层卷焊管应逐根进行水压试验与涡流

探伤检查
。

其他试验
，

如拉伸
、

压扁
、

扩

口
、

弯曲
、

双层扩 口试验等都是取样检查
。

各国标准规定的双层卷焊管的力学性能见表

��
。

表�� 各国标准规定的双层�娜管力学性能

力学性能
标准名称 一石‘一一不刃一一一一，了一

� 双层卷焊管的质皿检查

应逐根检查双
�

层卷焊管的尺寸
、

外形
、

表面和内表面清洁度
。

裹� 我国双层卷探管的规格 ��� �

外 径 壁 厚

�
。
�� �

。
�� �

。
�� 一

�
。
�� �

。
�� �

。
�� 一

�
。
�� 一 �

。
�� 一

�
。
�� 一 �

。
�� 一

�
。
�� 一 �

。
�� 一

�
。
�� 一 �

。
�� 一

��
。
�� 一 �

。
�� �

。
��

美国����标准

美国���标准

日本���标准

澳大利亚标准

原苏联国家标准

中国国家标准

���� �

����

����

����

����

����

����

�����

》 ���

����

》 ���

����

》 ���

���

���

�����

�����

》 ��

》 ��

�����

��
。
�� 一 �

。
�� �

。
��

目前世界上生产双层卷焊管主要依照的

标准有
�
美国材料 试 验 协 会 的 ����一

����
，

美国汽车工程师协会的���一����
，

澳大利亚的 ��一����，
原苏联的国家标准

��������一��，
中国国家标准�������一

��
。

我国的标准是从����年�月开始实施的
。
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结语

双层卷焊管除上述的邦迪生产体系外
，

还有马可特尔生产体系
。

与邦迪生产体系所

不同的是
�

带钢在镀铜时是垂直放在�
���

�

���� 溶液中� 成型机架少
，
一般为 �一��

架， 钎焊前管筒不涂钎焊保护漆等
。

��年代

末期
，
我国湖北省沙市和辽宁省丹东分别从

土耳其引进了这种生产体系的双层卷焊管生

产线
。

由上述可知
，
双层卷焊管生产中邦迪生

产体系占了绝大部分
，
其 生 产 技术难度较

大
，
操作人员的素质要求很高

。

为了保证产

品质量
、

提高成材率
，
生产中应特别注意以

一

卜几个方面
�

� � �切实保证双层卷焊管坯料���冷

轧带钢的精度�

�� �带钢在电解镀铜前必须作好镀前

预处理工作
，
以避免出现镀层缺陷 �如镀层

结合不 良
、

针孔
、

麻点
、

脱皮
、

起泡
、

漏镀

等 ��

� � �带钢电镀铜时
，
应注意控制好镀

层的厚度
，
单面镀层的厚度在 �一�“ 二 之间

较好�

� � �带钢卷筒成型是双层卷焊管生产

中最难
、

最重要的工序之一
。

其关键之处是

正确设计孔型，

� � �管筒钎焊时应控制好钎焊炉的温

度
，
一般以炉子最高温度段的温度高出铜的

熔点�����，�较好
。
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第二届亚太地区镀锌国际会议将于 ����年��月�� 日��� 日在 日本神户国际会议厅召开
。

会议主要内容为对热浸镀锌的开发
、

生产 � 镀锌技术与镀锌性能
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日本溶融亚铅镀金协会 �社团法人 �
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全国的热镀锌工作者均可投稿
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