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Основні технічні характеристики установки визначаються згідно з розрахунками параметрів технологічного про-
цесу виготовлення профілів гнуттям з поздовжнім розтягом [1], а потужність лазерного випромінювання визначається 
експериментально.

При виготовленні профільованих деталей з малопластичних матеріалів, запропонована технологія може бути 
об’єднана з технологічними схемами наведеними в [6, с. 115-122], що дасть можливість одержувати профільовані де-
талі: підвищеної жорсткості, с плоскими кінцевими ділянками, с періодично повторюваними гофрами, с поздовжніми 
криволінійними гофрами, зі складною кривизною, рифлені та перфоровані деталі.

Висновок. Запропоновано технологію та устаткування для виготовлення тонкостінних профільованих деталей 
теплообмінних апаратів з малопластичних матеріалів. Згідно розробленої технології можлива розробка поточної лінії 
для виготовлення деталей теплообмінних апаратів.
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Основна мета раціональних технологічних процесів обробки – забезпечення заданих характеристик якості базових 
деталей із необхідною точністю та розмірною стабільністю.

Оптимізація технічних рішень можлива на основі системно-структурного аналізу, який дозволяє встановити за-
стосовність відомих методів редагування та намітити шляхи розробки нових технічних рішень.

Базові довгомірні деталі промислового обладнання працюють при високих швидкостях, навантаженнях, темпе-
ратурах, в умовах абразивного та корозійного зношування в різних робочих середовищах. Забезпечення розмірної 
стабільності таких деталей є актуальним завданням.

Для виробництва високоточних відповідальних деталей машин розроблено типові технологічні прийоми меха-
нічної та термічної обробки.

Типовий технологічний процес включає вибір способу виготовлення заготовок, попередня механічна обробка, 
термічна, різні види хіміко-термічної обробки, чистова механічна обробка, остаточна обробка, контроль точності 
виготовлення.

При виробництві деталей відбувається чергування механічної та термічної обробки. На всіх етапах виготовлення 
деталі передбачається контроль їх точності та правка для випрямлення та стабілізації форми та розмірів.

Методи обробки і правки, що застосовуються в даний час, не виключають можливість неприпустимих викривлень 
деталей, тому необхідними є теоретичні та експериментальні дослідження щодо забезпечення стабільності форми 
правлених деталей [1–4].

Удосконалення існуючих методів правки можливе на основі морфологічного аналізу. Морфологічний аналіз – один 
із евристичних методів системно-структурного аналізу, що дозволяє вдосконалювати існуючі методи правки та знайти 
безліч нових патентоспроможних рішень.

Морфологічний аналіз методів правки високоточних деталей машин зручніше проводити із застосуванням мор-
фологічної табл. 1, розглядаючи поєднання різних варіантів.
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Таблиця. 1. Морфологічна таблиця методів правки деталей машин

Вертикальною віссю служать морфологічні ознаки – універсальні показники впливу, що характеризують технологію 
правки та стабілізації форми та розмірів деталі. У горизонтальній осі наведено список можливих варіантів впливів.

Необхідне деформування вигнутої ділянки деталі можливе при різних впливах: механічному, тепловому, промене-
вому, хімічному, які застосовують у технологічних процесах виготовлення деталей. Кожна дія характеризується часто-
тою, тривалістю, зоною, середовищем тощо. За будь-якого впливу відбувається зміна фізико-механічних властивостей 
матеріалу деталі. Можливе застосування інших фізико-механічних впливів.

Додатковими варіантами, що характеризують умови деформування, контролю точності, транспортування та збе-
рігання деталей може бути спеціальна морфологічна таблиця. 

Морфологічна таблиця містить практично всі відомі технічні рішення і дозволяє можливості їх удосконалення та 
передбачати можливість появи множини нових винаходів.

Відомі методи правки та стабілізації форми та розміток деталей засновані на зазначених видах впливу або їх по-
єднанні.

Морфологічна таблиця дозволяє провести систематизацію всіх теоретично можливих технічних рішень, створює 
область нових ідей, з конструкції деталі та технології її виготовлення.

Вибір варіантів для вдосконалення методів редагування проводиться відповідно до морфологічної таблиці. За-
безпечення розмірної стабільності високоточних деталей можливе при стабілізації фазового та структурного стану 
деталі, зменшення залишкових напружень.

Стабілізація фазового та структурного стану можлива при застосуванні операцій термічної стабілізуючої обробки, 
застосування глибокого кріогенного охолодження.

Зменшення залишкових напружень можливе при додаткових деформаціях багатоциклового знакозмінного вигину, 
знакозмінного кручення або інших варіантах.

Ці методи впливу застосовні після теоретичних та експериментальних досліджень для кожного обраного методу 
правки відповідно до морфологічної таблиці.

Для забезпечення стабільності форми довгомірних маложорстких деталей після правки вигином, поверхневим 
пластичним деформуванням, розтягуванням [1-4], місцевим локальним охолодженням, радіоактивним опроміненням 
необхідно піддавати знакозмінному статичному згину або скручуванню. Така дія згинальних та крутних моментів 
призводить до переорієнтації та зниження залишкових напружень.

Перед складанням базові довгомірні деталі необхідно піддавати впливу, які приблизно аналогічні умовам роботи 
в машині. У разі потреби їх слід піддавати редагуванню відповідно до точності форми.

Висновки. Відповідно до запропонованого системно-структурного аналізу можливе вдосконалення відомих та 
розробка нових технічних рішень щодо відновлення та стабілізації форми базових деталей.
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