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Анотація. Представлена удосконалена технологія виготовлення деталей 

теплообмінних апаратів з тонкостінних малопластичних матеріалів гнуттям з 

поздовжнім розтягом при локальному нагріві лазерним випромінюванням 

ділянок заготовки перед профілювальними роликами. 

Ключові слова: деталі теплообмінних апаратів; технологія 

виготовлення деталей теплообмінних апаратів; гнуття з поздовжнім розтягом. 

Теплообмінні апарати, є обов'язковим і вкрай важливим елементом 

суднових енергетичних установок, також вони широко застосовуються в 

енергетиці, в хімічній, металургійній та інших областях промисловості.  

Виробництво тонкостінних профільованих деталей теплообмінних 

апаратів можливе на основі технології профілювання гнуттям з поздовжнім 

розтягом [1, 2], яка розроблена в Національному університеті 

кораблебудування імені адмірала Макарова. Технологія передбачає 

послідовну локальну формозміну заготовки профілювальними роликами при 

дії на неї поздовжнього навантаження розтягу. 

Технологія здійснюється за допомогою спеціальної розтяжної машини. 

Машина має нерухому і тягнучу згинальні головки зі штампами для 

деформування і закріплення кінців заготовки і її розтягнення, рухому каретку 

з роликами для деформування [3, 4]. 

Метою даної роботи є розширення можливостей технології 

виготовлення тонкостінних профільованих деталей теплообмінних апаратів 

гнуттям з поздовжнім розтягом для виготовлення їх з малопластичних 

матеріалів. 

Для здійснення можливості виготовлення тонкостінних профільованих 

деталей теплообмінних апаратів із малопластичних матеріалів запропоновано 

локальний розігрів ділянок заготовки безпосередньо перед профілювальними 

роликами лазерним випромінюванням [5], на відміну від розігріву всього 

перерізу заготовки струмами високої частоти [6, 7]. 
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Технологічний процес виготовлення тонкостінних 

деталей [5] зі штабової або листової заготовки передбачає проведення 

наступних операцій: розміщення заготовки між захватами; деформуван

затискання кінцевих ділянок; розтяг заготовки; подача каретки, оснащеної 

профілювальними роликами та 

нерухомого захвату; змикання профілювальних роликів і заготовки та 

включення джерела лазерного випромінювання

рухомого захвату; відключення 

розвантаження; розмикання профілювальних роликів і захватів; виймання 

готової деталі, рис. 1. 

Рис. 1. Технологічний процес виготовлення тонкостінної 

деталі з локальним нагрівом ділянок заготовки 

Початок контакту роликів із заготовкою відбувається біля нерухомого 

захвату в районі кінцевих згинальних деформацій, що виникають у результаті 

деформування кінцевої ділянки заготовки в захв

додавання сили розтягу 

профілювальних роликів здійснюється деформування ділянки заготовки 

відповідно до форми робочих поверхонь

Технологічний процес виготовлення тонкостінних 

] зі штабової або листової заготовки передбачає проведення 

наступних операцій: розміщення заготовки між захватами; деформуван

затискання кінцевих ділянок; розтяг заготовки; подача каретки, оснащеної 

профілювальними роликами та джерелом лазерного випромінювання

нерухомого захвату; змикання профілювальних роликів і заготовки та 

джерела лазерного випромінювання; переміщення каретки до 

рухомого захвату; відключення джерела лазерного випромінювання

розвантаження; розмикання профілювальних роликів і захватів; виймання 

1. Технологічний процес виготовлення тонкостінної 

з локальним нагрівом ділянок заготовки лазерним випромінюванням

 

Початок контакту роликів із заготовкою відбувається біля нерухомого 

захвату в районі кінцевих згинальних деформацій, що виникають у результаті 

деформування кінцевої ділянки заготовки в захватах силою 

додавання сили розтягу 
Z

F . При прикладенні зусиль притиску 

профілювальних роликів здійснюється деформування ділянки заготовки 

відповідно до форми робочих поверхонь роликів. У результаті переміщення 

Технологічний процес виготовлення тонкостінних профільованих 

] зі штабової або листової заготовки передбачає проведення 

наступних операцій: розміщення заготовки між захватами; деформування і 

затискання кінцевих ділянок; розтяг заготовки; подача каретки, оснащеної 

джерелом лазерного випромінювання, до 

нерухомого захвату; змикання профілювальних роликів і заготовки та 

ереміщення каретки до 

джерела лазерного випромінювання; 

розвантаження; розмикання профілювальних роликів і захватів; виймання 

 

1. Технологічний процес виготовлення тонкостінної профільованої 

лазерним випромінюванням 

Початок контакту роликів із заготовкою відбувається біля нерухомого 

захвату в районі кінцевих згинальних деформацій, що виникають у результаті 

атах силою ПF  і наступного 

. При прикладенні зусиль притиску ПРF  до 

профілювальних роликів здійснюється деформування ділянки заготовки 

роликів. У результаті переміщення 
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роликів під дією зусилля ТF  здійснюється послідовне формування профілю 

деталі. 

Створення навантаження розтягу забезпечує оптимальні умови 

формоутворення профільованої деталі, при його дії полки деталі здобувають 

прямолінійну форму. Поздовжні пластичні деформації від поперечного вигину 

заготовки компенсуються в результаті відповідного пластичного розтягу. Це 

попереджає виникнення поздовжньої зігнутості, а також поздовжньої 

скрученості навіть при формуванні профільованих деталей з несиметричним 

поперечним перерізом. 

Внаслідок нагріву ділянок заготовки і збільшення їх пластичності 

необхідний згинальних момент зменшуються, також зменшується 

пружинення. Температуру розігріву вибирають в залежності від механічних 

властивостей матеріалу штабової заготовки. 

При виготовленні профільованих деталей з малопластичних матеріалів, 

запропонована технологія може бути об’єднана з технологічними схемами 

наведеними в [8, с. 115 – 122], що дасть можливість одержувати профільовані 

деталі: підвищеної жорсткості, с плоскими кінцевими ділянками, с періодично 

повторюваними гофрами, с поздовжніми криволінійними гофрами, зі 

складною кривизною, рифлені та перфоровані деталі. 

Висновок. Запропонована технологія виготовлення тонкостінних 

профільованих деталей з малопластичних матеріалів теплообмінних апаратів. 

Згідно розробленої технології можлива розробка поточної лінії для 

виготовлення деталей теплообмінних апаратів. 
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