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(57) Изобретение относится к машинострое­
нию, в частности к технологии изготовления 
трубчатых радиаторов с ребрами для тепло­
обменных аппаратов. Цель изобретения -  
расширение технологических возможно­
стей способа за счет обеспечения располо­
жения рядов теплопередающих элементов

радиатора как вдоль оси трубы, так и под 
углом к ней. Заготовка в виде трубы обраба­
тывается установленным в кольцевом рез­
цедержателе резцом. При этом резец 
совершает вращение вокруг оси, смещен­
ной относительно оси трубы и параллельной 
ей. Труба также вращается вокруг своей оси. 
Помимо вращения резец перемещается по­
ступательно вдоль оси трубы. В результате 
совместного осуществления указанных дви­
жений резец с криволинейной режущей 
кромкой периодически врезается в поверх­
ность трубы, надрезает лепесток и отгибает 
его наружу. Подбирая угловые скорости вра­
щения резца, трубы, поступательного пере­
мещения инструмента, получают трубчатые 
радиаторы с параллельными оси трубы ря­
дами лепестков и наклоненными к ней по 
спирали, 5 ил.

Изобретение относится к машинострое­
нию, в частности к технологии изготовления 
трубчатых радиаторов с ребрами для тепло­
обменных аппаратов.

Целью изобретения является расшире­
ние технологических возможностей способа 
за счет обеспечения расположения рядов 
ребер (лепестков) как вдоль оси трубы, так и 
под углом к ней.

На (})иг.1 показано устройство (резцо­
вая головка), реализующее способ; на(})иг,2, 
3 -  схема обработки трубы резцовой голо­
вкой, соответственно поперечный разрез и 
вид сверху: на фиг. 4 и 5 -  изготовленные 
изделия, соответственно с продольным рас­
положением лепестков и по спирали.

Способ получения заготовок трубчатых 
радиаторов осуществляется с помощью рез­
цовой головки 1 (фиг.1, 2, 3), на которую 
установлен резец 2. Головка смещена отно­
сительно оси заготовки 3 на величину е. 
Головку 1 вместе с резцом 2 вращают с 
угловой скоростью (Ор , а деталь 3 (трубу) 
вращают с угловой скоростью (Ут . при этом 
головку одновременно перемещают в осе­
вом направлении со скоростью 5р. Причем 
(Ур»й>г .Резец 2 периодически входит в кон­
такт с заготовкой 3 и при этом нарезается 
один лепесток 4 (одно ребро). Пока заготов­
ка 3 повернется на угол расположения сле­
дующ его лепестка 4 резец 2 должен 
совершить полный оборот (в случае распо­
ложения одного резца по окружности голо-
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вки). Таким образом, лепестки на детали 3 
нарезаются методом, с помощью которого 
могут получаться ребра в виде лепестков 
прямолинейными рядами (фиг.4) или винто­
выми (фиг.5) с различным углом наклона 
винтовой линии а , что достигается измене­
нием соотношения угловых скоростей дета­
ли и инструмента. Форма резца 2 имеет 
полукруглую форму с центром кривизны в 
центре головки 1 и он установлен таким 
образом, что толщина среза постепенно 
увеличивается от переднего конца режущей 
кромки резца 2 к ее заднему концу.

Для увеличения производительности 
процесса изготовления ребер возможна ус­
тановка нескольких резцов, равномерно 
расположенных по окружности их враще­
ния, а частота вращения резцов сОр выбира­
ется из соотношений

СОр =й>г(-

гг + 4  • 1да
+  1) . (1)

где а>т -  частота вращения заготовки;
Zт -  количество лепестков на длине ок­

ружности наружной поверхности трубы:
Zp -  количество резцов в инструмен­

тальной головке:
а  -  угол наклона режущей кромки реза 

к оси трубы;
X -  шаг расположения лепестков вдоль 

оси трубы;
5 -  шаг расположения лепестков в ок­

ружном направлении.

Сообщение резцу дополнительного 
вращательного движения вокруг оси, экс­
центричной оси трубы при периодическом 
соприкосновении с ней позволяет получать 
теплоотводящие элементы на ее поверхно­
сти в виде лепестков без необходимости 
применения заготовок с продольными паза­
ми на их поверхности.

Предложенный способ позволяет пол­
учать ребра (лепестки), которые вдоль оси 
трубы могут располагаться прямолинейны­
ми или винтовыми рядами, т.е. получать 
сребренную поверхность с любыми задан­
ными параметрами, при этом необходимо 
изменять частоту вращения резца, которая 
устанавливается по выше приведенной за­
висимости. Сребренная поверхность с вин­
товыми рядами ребер позволяет увеличить 
турбулизацию потока внешней среды, взаи­
модействующего с сребренной поверхно­
стью , а следовательно, повысить 
коэффициент теплопередачи и уменьшить 
его зависимость от направления потока сре­
ды.
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При необходимости получения ребер с 
прямолинейными рядами и при наличии 
только одного резца по окружности зависи­
мость (1) примет вид

СОр =  (Отфг ± ' I )  . (2)
Знак плюс принимается для вращения 

инструмента в одну сторону с вращением 
трубы, а знак минус-для встречного враще­
ния резца и трубы. Эта формула выведена 
для условия, что за поворот трубы на угол 
одного ребра (лепестка) резец должен со­
вершать один полный оборот. Единица до­
бавляется или отнимается ввиду того, что 
резец режет ребро при одновременном вра­
щении трубы, которая при этом проворачи­
вается на угол, соответствующий одному 
ребру.

При нескольких равномерно располо­
женных по окружности резцах (Zp> 1) фор­
мула (2) примет вид

(Ор = С 0 тф  ± 1), (3)

В этом случае резцы должны вращаться 
в Zp раз медленнее. Для получения оребре- 
ния винтовыми рядами на поверхности тру­
бы необходимо, чтобы выполнялось 
равенство:

Z т 3 -ь г-1д « = лгР т, 
где с1т -  наружный диаметр трубы.

Угол наклона рядов ребер а  может при­
нимать положительные и отрицательные 
значения. Количество лепестков, располо­
женных по окружности (не целое число) Zp̂  
в этом случае будет равно

4
. _ 7  , X

хда

Тогда формула (3) примет вид

СОр =СОт(-
Ъ  '  хда

± 1)-
П р и м е р .  Способ изготовления ребри­

стых трубчатых радиаторов осуществляется 
на токарно-винторезном станке, оснащен­
ном резцовой головкой, которая устанавли­
валась на поперечном суппорте станка 
взамен резцедержателя. В резцовую голо­
вку устанавливали один резец. Режущая 
кромкЭ' резца имела форму спирали Архиме­
да и была образована пересечением двух 
соосных поверхностей: конуса, являющего­
ся задней поверхностью, с углом при верши­
не, равным 30°, и косого геликоида, 
являющегося передней поверхностью рез­
ца с образующей, наклонной коси под углом 
31° и шагом 48 мм. Начальная точка (точка, 
наиболее удаленная от оси головки) режу­
щей кромки располагалась на расстоянии
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30 мм от оси головки, конечная точка (точка 
максимального углубления режущей кром­
ки в металл) на расстоянии 28 мм от оси 
головки.

Заготовку в виде трубы с наружным ди­
аметром 25 мм и внутренним диаметром 17 
мм из алюминия АД-1 устанавливали в 
шпиндель станка и поджимали задним цен­
тром.

Резцовую головку устанавливали таким 
образом, чтобы ось вращения ее и ось цен­
тров станка находилась в горизонтальной 
плоскости и смещали ее к детали до касания 
резцом и далее до врезания на глубину ре­
зания, равную 1,5 мм. Резцовой головке со­
общают вращение с частотой 350 мин'\ 
Деталь вращали с частотой 100 мин‘ \  Суп­
порт имел подачу 0,57 мм/об. Ребра пол­
учали высотой 1 о мм и располагались они на 
наружной поверхности трубы прямолиней­
ными рядами (фиг.4), причем по диаметру 
они располагались в семь рядов. Расстоя­
ние между ребрами вдоль оси детали было 
равно 1,14 мм. При изменении частоты вра­
щения головки до частоты 355 мин'  ̂и сохра­
нении всех прочих условий обработки 
картина расположения ребер по поверхно­
сти детали изменялась и соответствовала 
фиг.5. В обоих случаях осуществлялось 
встречное вращение головки и детали. При 
этом ребра формировались в ряды вдоль 
оси детали через оборот ее вокруг своей 
оси, поэтому расстояние между лепестками 
равно удвоенному значению подачи голо­
вки вместе с суппортом в осевом направле­
нии.

Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я
Способ получения заготовок трубчатых 

радиаторов с теплопередающими элемен­
тами в виде равномерно расположенных на 
наружной поверхности трубы рядов лепест­
ков, включающий их надрезание и отгиб от

наружной поверхности трубы по меньшей 
мере одним резцом, режущая кромка кото­
рого, расположенная наклонно относитель­
но оси трубы, перемещается в окружном 

5 направлении относительно ее наружной по­
верхности с увеличением глубины врезания 
по длине режущей кромки от передней час­
ти к задней и в направлении оси трубы, о т- 
л и ч а ю щ и й с я  тем, что, с целью расши- 

10 рения технологических возможностей за 
счет обеспечения расположения рядов ле­
пестков как вдоль оси трубы, так и под углом 
к ней, перемещение режущей кромки резца 
в окружном направлении относительно на- 

15 ружной поверхности трубы осуществляют 
за счет одновременного осевого вращения 
трубы и вращения резца вокруг оси, парал­
лельной оси трубы, при этом радиус повер­
хности, описываемый его режущей кромкой, 

20 превышает величину радиуса трубы, повер­
хности вращения режущей кромки резца и 
трубы пересекаются, отношение угловых 
скоростей вращения резца и трубы опреде­
ляется из следующей зависимости:

25

о)р
:да

±1).

где (Ур,о)г -  угловые скорости вращения 
резца и трубы соответственно;

30 7т -  количество лепестков на длине ок­
ружности наружной поверхности трубы;

2р -  количество резцов;
а -угол наклона режущей кромки резца 

к оси трубы;
35 I и 5 -  шаги расположения лепестков 

вдоль оси трубы и в окружном направлении 
соответственно;

знак “плюс" -для однонаправленного 
вращения резца и трубы;

40 знак “минус"-для разнонаправленного 
их вращения.
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