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(57)摘要

本发明涉及一种机械式丁胞传热管挤压成

型装置，由电机驱动系统、传动系统、机架系统、

冲头系统构成。其特征为：传动系统与电机驱动

系统连接，传动系统右端的盖板螺栓连接有机架

系统，传动系统左端的卡爪螺栓连接有压头系

统。工作时：通过小锥齿轮与大锥齿轮的锥齿啮

合，大锥齿轮与卡爪平面螺纹的啮合，可将电机

的旋转运动转化为压头系统的径向运动，从而使

压头挤压光管。与现有技术相比，本发明采用多

组冲头挤压光管，并改变冲头高度、形状、数目、

安装间距等结构参数，可制造不同结构参数的丁

胞传热管，且加工制造效率高，生产成本低。此

外，通过平面螺纹传动使冲头运动的具有同步

性，从而保证挤压后的丁胞结构参数具有一致

性。
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1.一种机械式丁胞传热管挤压成型装置，由电机驱动系统（1）、传动系统（2）、机架系统

（3）、冲头系统（4）构成，其特征为：传动系统（2）上端的小锥齿轮（21）与电机驱动系统（1）连

接，传动系统（2）左端的卡爪（23）与冲头系统（4）螺栓连接，传动系统（2）的右端与机架系统

（3）螺栓连接；

所述传动系统（2）包括小锥齿轮（21）、大锥齿轮（22）、卡爪（23）、壳体（24）、盖板（25）；

小锥齿轮（21）、大锥齿轮（22）、卡爪（23）安装于壳体（24）内，盖板（25）与壳体（24）螺栓连

接；所述壳体（24）外表呈空心圆柱状，圆柱（28）的外表面上侧设计有圆孔，圆孔内配合安装

有小锥齿轮（21）的上齿轮轴，圆柱（28）的左端面设计有梯形槽（30），梯形槽（30）内安装有

卡爪（23），圆柱（28）的右端面设计有螺纹孔，螺纹孔通过螺栓与机架系统（3）紧固连接，圆

柱（28）的内部设计有小圆柱轴（29）；小圆柱轴（29）外表面左侧套有大锥齿轮（22），小圆柱

轴（29）的外表面中部设计有盲孔，盲孔与小锥齿轮（21）的下齿轮轴配合安装，小圆柱轴

（29）右端面设计有螺纹孔，螺纹孔通过螺栓与盖板（25）紧固连接；

所述小锥齿轮（21）中部设计有锥齿，锥齿上部设计大齿轮轴，锥齿下部设计有小齿轮

轴，大齿轮轴内部设计有方孔（26）；所述大锥齿轮（22）左侧设计有锥齿，锥齿与小锥齿轮

（21）的锥齿相互啮合；大锥齿轮（22）右端表面设计有平面螺纹（27），平面螺纹（27）与卡爪

（23）的平面螺纹连接；所述卡爪（23）左侧设计有梯形槽（30），梯形槽（30）左侧设计有平面

螺纹，平面螺纹与大锥齿轮（22）的平面螺纹（27）相互啮合，卡爪（23）右侧内端面设计有螺

纹孔，螺纹孔通过螺栓与限位块紧固连接；

所述盖板（25）呈空心阶梯轴状，阶梯轴大轴的左侧端面设计有沉头孔，沉头孔通过螺

栓与壳体（24）紧固连接，阶梯轴小轴上表面设计有通孔，通孔内与小锥齿轮（21）的下齿轮

轴配合安装。

2.根据权利要求1所述的一种机械式丁胞传热管挤压成型装置，其特征在于：所述冲头

系统（4）包括压板（41）、冲头（42）、冲头螺母（43）、螺栓、限位块；限位块与卡爪（23）螺栓连

接，限位块与卡爪（23）之间安装有压板（41），冲头（42）通过冲头螺母（43）紧固于压板（41）

端面；光管位于冲头系统（4）中心；

所述冲头（42）的顶部为半球形，半球形底端设计圆形台阶，圆形台阶下侧设计有螺纹

杆。
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一种机械式丁胞传热管挤压成型装置

技术领域

[0001] 本发明涉及传热管加工成型领域，特别涉及一种机械式丁胞传热管挤压成型装

置。

背景技术

[0002] 传热是一种非常普遍的自然现象，是动力、核能、电子、交通、制冷、化工、石油、航

空航天等工业中的常见过程。而换热器在上述各工业中占据关键地位，换热器不仅是保证

整个工程设备正常运转不可缺少的部件，而且在金属消耗、动力消耗和资本投资等方面，都

在整个工程中占有重要份额。以电厂为例，如果将锅炉也作为换热设备，则换热器的资本投

资约占电厂总投资的70%；在石油化工中，换热器的投资在总投资的50%；此外，由于世界上

煤、石油、天然气等不可再生资源的日益减少，提高换热器能源利用率，减少能源浪费也势

在必行。此可见，换热器的合理设计对于节约资源、减少金属材料消耗是十分重要的。传热

管的换热性能对换热器的换热性能其决定性作用，是换热器的核心工作元件，因此提高换

热管的换热性能就能极大的改善换热器的热能利用率，从而减少资源、金属材料的消耗。为

提高换热管的性能，常采用强化传热技术；所谓强化传热技术就是力求换热器在单位时间

内、单位面积上传递的热量更多。现有的强化传热技术包括开发各类型的强化传热管，如缩

放管、波纹管、螺旋槽纹管，及其他类型强化传热管。而丁胞传热管是国内外近期兴起的一

种高效传热管，其具有很多特点。

[0003] 丁胞传热管作为一种新型高效强化传热管，具有如下特点：1）当流体流经丁胞管

段时，由于边界层的分离效果，流体在丁胞后形成横向涡流，涡流一旦形成就向管中心移动

并逐渐扩大，形成涡流，涡流增大了边界层内流体的混合作业用，可以大大提高传热系数；

2）由于丁胞传热管的缩放冲刷作用，使得管内外抗污垢性能优越；3）丁胞传热管由于丁胞

的作用，使丁胞传热管的抗热应力能较普通光管强；4）由于丁胞管丁胞的布置形式，可减小

流体压力损失，进而可选用小功率泵；5）丁胞传热管由于丁胞的作用，使传热面积增大，且

增强了流体的湍流。因此，在相同换热量条件下，采用丁胞传热管能减小换热器所占空间体

积、并减轻重量。

[0004] 国内外公开的传热管加工制造装置较多，如：专利号“03819282.9”公布一种传热

管以及用于制造该传热管的方法及工具，该工具不用从管内表面上出去金属就能形成凹

起，因此消除了废屑；专利号“200910246558.7”公布了传热管及制造方法，该制造方法通过

轧制在传热管外侧形成螺旋整体外肋条；专利号“201410498001.3”公布了一种核电蒸发器

传热管成型弯管机的弯管装置，该弯管装置利用辅助装置对钢管进行定位，可确保钢管两

端的水平度可以保证，然后利用活动的弯曲轮模靠近辅助推动装置实现弯管，这样弯曲后

的钢管的水平度和垂直度可满足要求。

[0005] 然而，虽然目前有多种传热管加工制造装置，但目前没有任何适用于丁胞传热管

的挤压成型装置较少，且多为液压式挤压成型装置。液压式型装置存在液压油易泄露污染

环境、液压系统的同步性不易保证，因此，急需一种新型的挤压成型装置用于解决上述问
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题。

发明内容

[0006] 为了克服现有丁胞传热管成型装置的上述缺点，本发明的目的在于提供一种机械

式丁胞传热管挤压成型装置，该装置通过改变冲头外形、冲头间距，可以挤压形成不同结构

参数的丁胞传热管，且能保证得到的各丁胞参数一致。

[0007] 为了达到上述目的，本发明的技术方案是这样实现的：

[0008] 一种机械式丁胞传热管挤压成型装置，由电机驱动系统1、传动系统2、机架系统3、

冲头系统4构成，其特征为：传动系统2上端的小锥齿轮21与电机驱动系统1连接，传动系统2

左端的卡爪23与冲头系统4螺栓连接，传动系统2的右端与机架系统3螺栓连接；

[0009] 所述传动系统2包括小锥齿轮21、大锥齿轮22、卡爪23、壳体24、盖板25；小锥齿轮

21、大锥齿轮22、卡爪23安装于壳体24内，盖板25与壳体24螺栓连接；所述壳体24外表呈空

心圆柱状，圆柱28的外表面上侧设计有圆孔，圆孔内配合安装有小锥齿轮21的上齿轮轴，圆

柱28的左端面设计有梯形槽30，梯形槽30内安装有卡爪23，圆柱28的右端面设计有螺纹孔，

螺纹孔通过螺栓与机架系统3紧固连接，圆柱28的内部设计有小圆柱轴29，小圆柱轴29外表

面左侧套有大锥齿轮22，小圆柱轴29的外表面中部设计有盲孔，盲孔与小锥齿轮21的下齿

轮轴配合安装，小圆柱轴29右端面设计有螺纹孔，螺纹孔通过螺栓与盖板25紧固连接；

[0010] 所述小锥齿轮21中部设计有锥齿，锥齿上部设计大齿轮轴，锥齿下部设计有小锥

齿轮21轴，大齿轮轴内部设计有方孔26；所述大锥齿轮22左侧设计有锥齿，锥齿与小锥齿轮

21的锥齿相互啮合；大锥齿轮22右端表面设计有平面螺纹27，平面螺纹27与卡爪23的平面

螺纹27连接；所述卡爪23左侧设计有梯形槽30，梯形槽30左侧设计有平面螺纹27，平面螺纹

27与大锥齿轮22的平面螺纹27相互啮合，卡爪23右侧内端面设计有螺纹孔，螺纹孔通过螺

栓与限位块紧固连接；

[0011] 所述盖板25呈空心阶梯轴状，阶梯轴大轴的左侧端面设计有沉头孔，沉头孔通过

螺栓与壳体24紧固连接，阶梯轴小轴上表面设计有通孔，通孔内与小锥齿轮21的下齿轮轴

配合安装。

[0012] 一种机械式丁胞传热管挤压成型装置，其特征在于：所述冲头系统4包括压板41、

冲头42、冲头螺母43、螺栓、限位块；限位块与卡爪23螺栓连接，限位块与卡爪23之间安装有

压板41，冲头42通过冲头螺母43紧固于压板41端面；光管位于冲头系统4中心；

[0013] 所述冲头42的顶部为半球形，半球形底端设计圆形台阶，圆形台阶下侧设计有螺

纹杆。

[0014] 与现有技术比较，本发明的有益效果是：1、本发明采用多个冲头同时挤压光管，因

此，可以一次性在光管表面挤压形成多个丁胞，从而提高丁胞传热管的加工制造速度；2、本

发明的挤压结构为全机械式，从而保证了装置的工作可靠性；3、本发明采用平面螺纹传动，

从而保持了压头挤压的同步性，从而可得到大小、形状一致的丁胞。

附图说明

[0015] 图1为本发明整体全剖示意图。

[0016] 图2为壳体三维示意图。
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[0017] 图3为壳体三维剖视图。

[0018] 图4为小锥齿轮示意图。

[0019] 图5为大锥齿轮示意图。

[0020] 图6为卡爪三维示意图。

[0021] 图7为盖板示意图。

[0022] 图8为传动系统与压头系统三维装配示意图。

[0023] 图9为三块压板时的三维装配示意图。

[0024] 图10为压板三维示意图。

[0025] 图11为压板三维剖视示意图。

[0026] 图12为压板与冲头的三维装配示意图。

[0027] 图13为压板与冲头的三维装配的左视图。

[0028] 图14为冲头的三维视图。

[0029] 1.电机驱动系统；2.传动系统，21.小锥齿轮，22.大锥齿轮，23.卡爪，24.壳体，25.

盖板，26.方孔，27.平面螺纹；28.圆柱，29.小圆柱轴，30.梯形槽；3.机架系统；4.冲头系统，

41.压板，42.冲头，43.冲头螺母，44.小矩形沟槽，45.大矩形沟槽。

具体实施方式

[0030] 下面结合附图对本发明做进一步详细叙述。

[0031] 参照图1，一种机械式丁胞传热管挤压成型装置，由电机驱动系统1、传动系统2、机

架系统3、冲头系统4构成。传动系统2上端的小锥齿轮21与电机驱动系统1连接，传动系统2

右端的盖板25螺栓连接有机架系统3，传动系统2左端的卡爪23螺栓连接有冲头系统4。工作

原理为：电机驱动系统1为挤压成型装置提供驱动力；电机驱动系统1带动小锥齿轮21旋转，

小锥齿轮21与大锥齿轮22啮合，使大锥齿轮22旋转；大锥齿轮22通过背面设计的平面螺纹

27带动卡爪23径向移动；卡爪23与冲头系统4螺栓连接，使卡爪23带动冲头系统4径向移动，

从而使压头挤压光管。

[0032] 参照图1~图3，传动系统2传递电机驱动系统1的运动，并将电机驱动系统1的旋转

运动转化为冲头系统4的径向运动。传动系统2包括小锥齿轮21、大锥齿轮22、卡爪23、壳体

24、盖板25。小锥齿轮21、大锥齿轮22、卡爪23安装于壳体24内，盖板25与壳体24螺栓连接，

壳体24起到支撑传动系统2的作用。壳体24外表呈空心圆柱状，圆柱28的外表面上侧设计有

圆孔，圆孔内配合安装有小锥齿轮21的上齿轮轴；圆柱28的左端面设计有梯形槽30，梯形槽

30内配合安装有卡爪23；圆柱28的右端面设计有螺纹孔，螺纹孔通过螺栓与机架紧固连接。

圆柱28的内部设计有小圆柱轴29，小圆柱轴29外表面用于安装大锥齿轮22；小圆柱轴29的

外表面中部设计有盲孔，盲孔用于安装小锥齿轮21的下齿轮端；小圆柱轴29右端面设计有

螺纹孔，螺纹孔通过螺栓与盖板25紧固连接。

[0033] 参照图4，小锥齿轮21和大锥齿轮22用于传递运动，并将电机驱动系统1的旋转运

动改变为卡爪23的径向移动。小锥齿轮21中部设计有锥齿，锥齿上部设计有上齿轮轴，锥齿

下部设计有下齿轮轴。小锥齿轮21的上齿轮轴内部设计有方孔26，方孔26与驱动电机输出

轴相配合，从而将电机驱动系统1的运动和扭矩传递给小锥齿轮21；小锥齿轮21的下齿轮轴

安装于壳体24的小圆柱轴29的盲孔内；小锥齿轮21中部的锥齿与大齿轮的锥齿相互啮合，
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从而将小锥齿轮21的运动传递给大锥齿轮22。

[0034] 参照图5，大锥齿轮22左侧设计有锥齿，右侧设计有平面螺纹27。大锥齿轮22的锥

齿与小锥齿轮21的锥齿相互啮合，从而将小锥齿轮21的运动传递给大锥齿轮22；大锥齿轮

22的平面螺纹27与卡爪23的平面螺纹啮合，从而将大锥齿轮22的运动传递给卡爪23，并将

大锥齿轮22的旋转运动转化为卡爪23的径向移动。

[0035] 参照图6，卡爪23用于连接大锥齿轮22和冲头系统4，并带动冲头系统4挤压光管。

卡爪23左侧设计有梯形槽，梯形槽左侧设计有平面螺纹，卡爪23右侧内端面设计有螺纹孔。

卡爪23的平面螺纹与大锥齿轮22的平面螺纹27相互啮合，从而传递大锥齿轮22的运动，并

将大锥齿轮22的旋转运动转化为卡爪23的径向移动；卡爪23的梯形槽安装于壳体24的梯形

槽30内，从而约束卡爪23除径向自由度外的所有自由度；卡爪23右侧的螺纹孔通过螺栓与

限位块紧固连接。

[0036] 参照图7，盖板25用于小锥齿轮21和大锥齿轮22的安装和定位。盖板25呈空心阶梯

轴状，阶梯轴大轴的左侧端面设计有沉头孔，沉头孔通过螺栓与壳体24紧固连接，从而限制

大锥齿轮22轴向移动；阶梯轴小轴上表面设计有通孔，通孔内与小锥齿轮21的下齿轮轴配

合安装。

[0037] 参照图1、图8，冲头系统4用于挤压光管，并通过改变冲头42的形状、大小、间距、挤

压深度，从而可得到不同结构参数的丁胞传热管。冲头系统4包括压板41、冲头42、冲头螺母

43、螺栓、限位块。限位块与卡爪23螺栓连接，限位块与卡爪23之间安装有压板41，冲头42通

过冲头螺母43紧固于压板41端面。限位块用于防止压板41掉落。

[0038] 参照图9~图11，压板41用于安装、固定冲头42，并传递卡爪23的径向位移。压板41

呈弧柱状，弧柱的外表中部两侧设计有平面，平面便于冲头螺母43的安装与拧紧；压板41平

面的中部开有小矩形沟槽44，小矩形沟槽44内配合安装有冲头42的螺纹杆部分，小矩形沟

槽44用于调整冲头42的安装间距；压板41弧柱的内表面中部两侧开有大矩形沟槽45，大矩

形沟槽45内配合安装有冲头42的圆形台阶部分，圆形台阶用于承载冲头42的反作用力。

[0039] 参照图12~图14，冲头42用于挤压光管，通过改变冲头的形状、大小和安装间距，可

以挤压得到不同结构参数的丁胞传热管。冲头42的顶部为半球形，半球形底端设计圆形台

阶，圆形台阶与压板41的大矩形沟槽45相接触，从而使圆形台阶承载冲头42的反作用力；冲

头42圆形台阶下侧设计有螺纹杆，螺纹杆上安装有冲头螺母43，冲头螺母43用于将冲头42

紧固于压板41，从而防止冲头42掉落。

[0040] 与现有技术相比，本发明采用多组冲头挤压光管，并通过控制冲头42高度、形状、

数目、安装间距等结构参数，从而制造出不同结构参数的丁胞传热管，且加工制造效率高，

生产成本低。此外，本发明采用平面螺纹27传动，可以保证冲头42运动的同步性，从而保证

丁胞传热管的结构参数一致性。
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