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УДОСКОНАЛЕННЯ ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУ ВИГОТОВЛЕННЯ  

ТРУБОК З ГВИНТОПОДІБНИМ ПРОФІЛЕМ 
 

Інтенсифікація теплообміну в каналах є ефективним способом підвищення коефіцієнта 
корисної дії (ккд), зменшення габаритних розмірів та металоємкості теплообмінних апаратів. 
При розробці нових теплообмінних апаратів намагаються досягнути високої інтенсивності 
теплопередачі при мінімальній витраті енергії на прокачування теплоносіїв. Аналіз робіт 
в цьому напрямку показує, що найбільш ефективними виявились гвинтоподібні трубки – 
турбулізатори [1, 2]. Масового виробництва їх у теперішній час не існує. Відповідно 
ГОСТ 27590, ТУ 400-28-27-90Е и ТУ 400-28-132-90 у теперішній час масово виробляються 
промисловістю водно-водяні теплообмінники для підігріву води. Теплообмінник використо-
вується в системах опалення та гарячого водозабезпечення будинків різного призначення. 
В якості поверхні теплообміну використовуються головним чином латунні трубки діаметром 
16×1 мм, довжиною 2 та 4 м, максимальний робочий тиск 1 МПа та максимальна температура 
теплоносія 150° С. В дослідних зразках теплообмінників встановлюють профільні трубки, 
що збільшує коефіцієнт теплопередачі на 30–50 %. Виникає необхідність масового виробни-
цтва профільних трубок довжиною 2–4 м.   

Відомим способом виготовлення гвинтоподібних трубок є роликове обкочування 
на оправці з використанням одно та трьох роликових обкатних головок. Технологія виробни-
цтва одно західних гвинтоподібних труб одно роликовим обкочуванням описана в роботі [3]. 
Дослідне виробництво таких трубок виконувалось на токарно-гвинторізному верстаті 16К20 
із застосуванням обкатної головки , що кріпилась в різцетримачі, та оправки, яка встановлю-
валась в середину труби і закріплювалась з одного боку разом з трубою в трьохкулачковому 
патроні верстату, а з іншого – підпиралась центром задньої бабки верстата. Технологія 
виробництва трьох західних гвинтоподібних трубок трьох роликовою обкатною головкою 
наведені в роботі [4]. В якості основного деформуючого інструменту використовується трьох 
роликова обкатна головка на базі трьох кулачкового патрону, яка закріплена на супорті тока-
рного верстату. 

Існуючі технології виготовлення гвинтоподібних профілів на трубках в даний 
час малопродуктивні, потребують гвинтових оправок або  спеціального обладнання, що значно 
збільшує собівартість виготовлення таких трубок. Тому розробка високопродуктивної 
та універсальної технології виготовлення гвинтоподібних трубок різних діаметрів 16–20 мм 
с товщиною стінки 1 мм та довжиною 2–4 м є досить актуальною. 

Недоліком наведених способів є відсутність досліджень по встановленню оптимальних 
параметрів процесу обкочування гвинтових канавок на трубках без використання оправок, 
впливу його на якість виробів та відсутність високопродуктивних універсальних верстатів 
для виготовлення трубок теплообмінників.  

Метою роботи є удосконалення технології отримання гвинтоподібних трубок 
без використання оправок та будь яких наповнювачів, перевірка можливості виготовлення 
довгомірної гвинтоподібної трубки при одно та багато перехідному деформуванні. 

Проаналізувавши результати проведених досліджень, які представлено в статті [4], було 
розроблено нову технологію отримання гвинтоподібних профілів на трубках, що базується 
на використанні трьох роликової обкатної головки сумісно з одно роликовою обкатною головкою. 
Данна технологія дозволяє отримати трубки з гвинтоподібним профілем великої довжини.  

Проведено ряд експериментальних досліджень по отриманню гвинтоподібних трубок 
роликовим обкочуванням без оправки та встановлена можливість виготовлення якісних 
гвинтових профілів на трубках теплообмінників з латуні діаметром 16×1 мм глибиною 
до 1,5 мм за 1 прохід, що достатньо для підвищення теплопередачі на 30–50 %. 



ISSN 2076
 

В я
та одно ро
верстат 16

 

Рис
 
При
Вон

гвинторізн
9 даного в
– подовжу
роликової 
використо
скручуван

 

Ри
1 

4 – одно р
7 – трьох р

6-2151.   Об

якості дефо
оликова об
6К20. Фото

с. 1. Фотогр

инципова с
но включає
ного верста
верстату. Тр
увачі 2, як
обкатної го
овувати сте
нню трубки

ис. 2. Прин
– трубка –
роликова о
роликова об

бработка м

рмуючого 
бкатна голо
ографія осн

рафія оснащ

схема дано
є трьох рол
ату, та одн
рубка 1 роз
кий закріпл
оловки 7 та
ержень – п
и. 

нципова схе
– заготовка
обкатна гол
бкатна голо

материало

інструмент
ова. Дане о
нащення, вс

щення, вста

го оснащен
ликову обк
но роликов
зміщується
лений в пат
а одно роли
подовжувач

ема роботи
а, 2 – стер
ловка, 5 – р
овка, 8 – суп

ов давлени

ту використ
оснащення 
становлено

ановленого

ння предст
катну голов
ву обкатну 
я між ролик
троні верст
икової 4 зна
ч 2, який д

и даного ос
ржень – по
ролики трь
порт токарн

ием.   2015. 

товуються 
встановлю

ого на верст

о на токарно

тавлена на р
вку 7, яка 
головку 4
ками 5 гол
тату. Так я
аходяться н
опомагає м

снащення: 
одовжувач,
ьох ролико
но-гвинторі

  № 1 (40) 

трьох роли
юється на т
тат, предст

о-гвинторіз

рис. 2. 
кріпиться н
, що розмі
овки 7 та ф
як області 
на значній в
мінімізуват

3 – трьох
вої обкатн
ізного верст

 

икова обкат
токарно гви
тавлено на р

 
зному верст

на супорті
іщена у різ
фіксується 
деформува
відстані, то
ти відхід та

 

х кулачкови
ної головки
тату, 9 – різ

82

тна головка
инторізний
рис. 1.  

таті 16К20

 8 токарно
зцетримачі
на стержні
ання трьох
о необхідно
а запобігає

ий патрон,
и, 6 – упор,
зцетримач

2 

а 
й 

о 
і 
і 
х 
о 
є 

, 
, 



ISSN 2076
 

Тех
1. Д

він разом 
як показан

2. Н
4 в трубку
головки 7 

3. П
ється в ре
спрофільо
роликової
та закріпл

4. П
вимикаєть
на глибин

Так
0,5 мм одн
ковою гол

Тру
 

Рис
 
Под

розміри та
розбита на

 

Рис
 

№ зони

1 зона 
2 зона 
3 зона 

6-2151.   Об

хнологія ре
До трубки
з трубкою
но на рис. 2
На наступн
у – заготов
відведені в
Після втис
ежимі нарі
ованого гви
ї обкатної 
лений на тр
Після попе
ься, ролик
ну 0,5 мм і п
ким чином
но роликов
ловкою.   
уба отрима

с. 3. Фотогр

дальше де
акої труби п
а три харак

с. 4. Труба 

Резул

и Ді
висту

бработка м

еалізується
и – заготов
ю – заготовк
2. 
ному етапі в
ку 1 на гли
ід трубки –
скання роли
ізання різь
интоподібн
головки 4
ьох ролико
ереднього 
ки 5 голо
починаєтьс
м відбуваєт
вою головк

ана за даною

рафія довго

формуванн
представле
ктерні зони

з гвинтопо

льтати анал

іаметр  
упів, DВ, 
мм 

16 
16 
16 

материало

 наступним
вки 1 прик
кою 1 закр

відбуваєтьс
ибину 0,2–0
– заготовки 
ика обкатн
ьби з кроко
ного проф
4 використ
овій обкатн
профілюва

овки 7 вти
ся кінцеве ф
ться попер
кою та пода

ю технолог

омірної гви

ня труби н
ено в табл. 
и, які зображ

одібним про

лізу геометр
перехідн

Діаметр 
западин,

dЗ, мм 

13 
12,5 
12 

ов давлени

м чином: 
кріплюєтьс
ріплюється 

ся втисканн
0,5 мм, в ц
1, головка 
ної головки
ом 8 мм, щ
ілю. Для у
товується 
ній головці
ання одно 
искаються 
формуванн
реднє фор
альше її пр

гією предст

интоподібн

не призводи
1, для зруч
жені на рис

офілем піс

ричних пар
ного дефор
Глибина
канавки,

h, мм 
 

1,5 
1,75 

2 

ием.   2015. 

ся стержен
в трьох ку

ня ролика о
цей час рол

7 налаштов
и 4 в трубк
що призвод
уникнення 
упор 6, я
 7.   
роликовою
в попере

ня профілю
рмування г
рофілюванн

тавлена на 

ної труби, в

ить до поз
чності опра
с. 4. 

ля декілько

раметрів тр
рмування 
Ширина 
канавки, 

B, мм 

7 
8,3 
8,3 

  № 1 (40) 

нь – подов
улачковому

одно ролико
ики 5 трьох
вана на одн
ку – заготов
дить до отр
прогину т
кий викон

ю обкатно
едньо спр

ю. 
гвинтової к
ня на глиби

рис. 3.  

виготовлен

зитивного 
цювання ре

ох переход

руби після б

Крок 
гвинтово
профілю

мм 
8 
8 
8 

 

вжувач 2, п
у патроні 3

ової обкатн
ох роликово
но – західни
вку 1 верс
тримання п
труби під 
нує функці

ою головко
рофільовану

канавки н
ину 1 мм тр

ної за один 

ефекту. Ге
езультатів 

дів 

багато  

 
ого 
ю, t, 

Р
заокр
вист

83

після чого
3 верстата,

ної головки
ої обкатної
ий профіль.
тат вмика-
попередньо
дією одно
ію люнета

ою верстат
у канавку

а глибину
рьох роли-

прохід 

еометричні
дана труба

Таблиця 1

Радіус  
руглення 
тупів, RВ 

1 
0,4 

0,25 

3 

о 
, 

и 
ї 

-
о 
о 
а 

т 
у 

у 
-

і 
а 

 



ISSN 2076-2151.   Обработка материалов давлением.   2015.   № 1 (40)  84 
 

Дані, які приведені в таблиці показують, що використання багато перехідного 
 деформування (більше 5 проходів) при профілюванні гвинтоподібного профілю на таких 
трубках призводить до неоднорідності геометричних розмірів по довжині трубки. Так, якщо 
діаметр виступів та крок профілю зберігається сталим на всій довжині трубки, то інші пара-
метри змінюються. Глибина та ширина канавок збільшується, а радіус заокруглень виступів 
зменшується. 

 
ВИСНОВКИ 

1. Розроблено нову технологію профілювання гвинтоподібних труб довжиною 
до 2 м за допомогою одно та трьох роликових головок, які працюють одночасно.  

2. Отримано якісну довгомірну трубу з гвинтоподібним профілем діаметром 
16 мм довжиною 1 м. Довжина труби обмежується можливостями наявного обладнання. 

3. Встановлено, що профілювання гвинтоподібних трубок за багато проходів приво-
дить до зміни розмірів вздовж дожини трубки, при цьому трубка скорочується. 
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