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Аннотация. Рассматривается технология изготовления тонкостенных профилей разнооб-
разной конфигурации. Технология предусматривает последовательное локальное формоизме-
нение заготовки при действии продольной растягивающей силы. Приведены технологические 
схемы профилирования и рекомендации по применению тонкостенных профилей в автомо-
бильной промышленности. 
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Анотація. Розглядається технологія виготовлення тонкостінних профілів різної конфігурації. 
Технологія передбачає послідовну локальну формозміну заготовки при дії поздовжньої сили ро-
зтягу. Наведено технологічні схеми профілювання і рекомендації щодо застосування тонкос-
тінних профілів в автомобільній промисловості. 
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Abstract. Manufacturing techniques of thin-walled profiles of various configurations are considered. 
The technology provides consecutive local prefabrication form alteration at the action of the longitu-
dinal stretching force. Technological schemes of profiling and the recommendation concerning the 
application of thin-walled profiles in the automotive industry are provided . 
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Введение 
 
Автомобильное производство характеризует-
ся необходимостью использования большой 
номенклатуры и малых партий профилей из 
современных высокопрочных коррозионно-

стойких сталей, конструкционных и легиро-
ванных сталей, алюминиевых сплавов. 

 
Анализ публикаций 

 
Традиционные технологии профилирования 
прокаткой и штамповкой являются энерго-
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емкими и в ряде случаев не могут обеспечить 
необходимое качество профильных элемен-
тов кузовов автомобилей [1]. 
 

Цель и постановка задачи 
 
Для обеспечения возможности изготовления 
тонкостенных профильных элементов необ-
ходима разработка новых эффективных спо-
собов их формообразования. С этой целью 
предложена технология изготовления тонко-
стенных элементов локальным силовым воз-
действием с продольным растяжением. 
 

Технология изготовления профильных 
элементов 

 
В условиях мелкосерийного производства 
целесообразным является производство гну-
тых профилей на основе предлагаемой тех-
нологии. Технология предусматривает по-
следовательное локальное формоизменение 
заготовки при действии на нее продольной 
растягивающей нагрузки [2]. На основе про-
веденных теоретических и эксперименталь-
ных исследований получены данные для  
расчета ее энергосиловых параметров. Спро-
ектированы и изготовлены профилирующие 
установки [3, 4]. 
 
Разработаны технологические схемы профи-
лирования, которые обеспечивают возмож-
ность изготовления высокоточных тонко-
стенных гнутых профилей повышенной 
жесткости с необходимыми геометрически-
ми параметрами (рис. 1).  
 
Способы изготовления гнутых профилей 
гибкой с продольным растяжением, показан-
ные на рис. 1, а, б, в, г, осуществляются с 
помощью профилирующей установки, кото-
рая имеет неподвижную и подвижную за-
жимные головки, растяжное устройство и 
подвижную каретку с профилирующими ро-
ликами. Форма рабочих поверхностей захва-
тов и профилирующих роликов выполняется 
в соответствии с формой поперечного сече-
ния изготавливаемого профиля с соответ-
ствующей корректировкой, учитывающей 
упругое пружинение. Способ профилирова-
ния из штучных заготовок предусматривает 
деформирование и зажим концевых участков 
плоской заготовки в захватах соответствую-
щей формы силой FП, приложение продоль-
ной растягивающей нагрузки FZ, создающей 
в заготовке напряжения, близкие к пределу 
текучести, и последующее формоизменение 

заготовки при перемещении каретки с про-
филирующими роликами от одного захвата к 
другому усилием FT (рис. 1, а).  
 

 
 

Рис. 1. Технологические схемы профилиро-
вания  
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В результате приложения растягивающей 
нагрузки к заготовке многократно снижается 
необходимый для ее профилирования изги-
бающий момент, упругое пружинение, а 
также силы, действующие на профилирую-
щие ролики. Формоизменение заготовки в 
значительной степени обусловлено, как по-
казано при теоретическом анализе, тангенци-
альными пластическими деформациями сжа-
тия, и в местах изгиба не происходит 
существенного утонения материала. При 
этом энергозатраты для формообразования 
профиля существенно уменьшаются [5]. 
 
Создание растягивающей нагрузки обеспе-
чивает оптимальные условия формообразо-
вания профиля. При её действии полки про-
филя приобретают прямолинейную форму. 
Продольные пластические деформации от 
поперечного изгиба заготовки компенсиру-
ются в результате ее некоторого пластиче-
ского растяжения. Этим предупреждается 
появление продольной изогнутости, а также 
продольной скрученности даже при форми-
ровании профилей с несимметричным попе-
речным сечением. В случае необходимости 
повышенная точность профилей может быть 
достигнута последующим упругопластиче-
ским растяжением изготовленного профиля, 
как при правке растяжением. 
 
Кроме рассмотренного процесса поштучного 
изготовления профилей, который характери-
зуется относительно невысокой производи-
тельностью, рационально изготовление про-
филей в автоматизированном непрерывно-
циклическом режиме (рис. 1, в). При таком 
способе профилирования заготовка подается 
из рулона, зажимается в захватах неподвиж-
ной и тянущей зажимных головок. Тянущей 
головкой в заготовке создаются постоянные 
напряжения растяжения. В результате пере-
мещения роликов вдоль оси заготовки осу-
ществляется формирование профиля. Затем, 
после разжима захватов, готовый профиль с 
помощью зажимного устройства выталкива-
ется. При повторении рабочего цикла изго-
тавливается последующий участок профиля. 
Профиль необходимой длины отрезается. 
 
Для изготовления профилей повышенной 
жесткости и с относительно малыми радиу-
сами кривизны в местах изгиба, на плоскую 
заготовку предварительно наносятся про-
дольные гофры жесткости [6]. Предвари-
тельное гофрирование заготовки осуществ-

ляется роликами, установленными перед за-
хватами (рис. 1, г). Рассмотренный способ 
позволяет изготавливать высокоточные про-
фили повышенной жесткости с различной 
формой поперечного сечения. 
 
Технологические схемы для получения гоф-
рированных профилей показаны на рис. 1 д, 
е, ж. Профили с периодически повторяющи-
мися гофрами могут быть получены при ис-
пользовании профилирующих роликов соот-
ветствующей формы (рис. 1, д). 
 
На рис. 1, е показан процесс изготовления 
рифленых профилей со сфероидальными вы-
ступами. В этом случае на одном из роликов 
выполняются сферические выступы, а на 
другом – соответствующие впадины [7]. 
 
Возможно изготовление профилей с плоски-
ми концевыми участками или с концевыми 
участками, на которых нанесены поперечные 
ребра жесткости. Кромки концевых захватов 
могут быть выполнены с отбортовкой  
(рис. 1, ж). При таком исполнении концевых 
участков осуществляется более надежный 
захват заготовки. Кроме того, отбортовка 
может использоваться для соединения про-
филей  при сборке металлоконструкций. 
 
Во время последовательного изгиба участка 
заготовки в плоскости, перпендикулярной её 
продольной оси, можно одновременно осу-
ществлять продольную гибку деформиро-
ванного участка. При этом в зоне деформи-
рования возникает изгиб во взаимно 
перпендикулярных плоскостях. Таким обра-
зом могут изготавливаться профили с раз-
личной продольной кривизной (рис. 1, з). 
 
Изготовление профилей со сложной кривиз-
ной проводится с помощью каретки с  
подвижными блоками профилирующих ро-
ликов при разных формах рабочих поверхно-
стей концевых захватов (рис. 1, и). 
 
Для изготовления гнутых профилей с про-
дольными криволинейными гофрами блоки 
роликов могут перемещаться в поперечном 
направлении (рис. 1, к) [8]. 
 
При изготовлении гнутых профилей со сло-
жной конфигурацией применимы различные 
комбинации рассмотренных технологичес-
ких схем. 
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Для осуществления приведенных способов 
профилирования разработаны профилирую-
щие установки для изготовления профилей с 
шириной заготовки 100 и 200 мм [3, 4]. 
 
На установках изготавливались уголки, 
швеллеры, корытные профили, С-образные 
профили, гофрированные и рифленые про-
фили. 
 
Разработаны способы профилирования, ко-
торые обеспечивают возможность изготов-
ления профилей повышенной точности и 
жесткости и любой длины и позволяют со-
здавать менее металлоемкие конструкции 
кузовов автомобилей. 
 
В качестве заготовок для изготовления тон-
костенных профилей рациональным является 
применение полос или лент в рулонах. Мате-
риалом заготовки могут быть холодноката-
ная, горячекатаная, легированная сталь, мед-
ные, алюминиевые и другие сплавы, биме-
таллические и плакированные материалы. 
 
Гнутые профили малых сечений могут иметь 
разнообразную форму – от уголковых, швел-
лерных, корытных, С-образных до специаль-
ных профилей сложной конфигурации 
(рис. 2).  
 
Такие профили могут использоваться как 
силовые элементы для рам, стоек, обвязки 
бортов кузовов, а также как декоративные 
малонагруженные элементы для наружной и 
внутренней отделки автомобилей. 
 

 
 

Рис. 2. Гнутые профили малых сечений 
 

Для закрытых кузовов могут применяться 
гофрированные широкополочные гнутые 
профили волнистого типа (рис. 3, а), профи-
ли с периодически повторяющимися гофра-
ми (рис. 3, б), рифленые профили (рис. 3, в), 

а также профили с поперечными гофрами и 
отогнутыми концевыми участками (рис. 4). 
 

 
 

а                       б                       в 
 

Рис. 3. Гофрированные широкополочные 
гнутые профили 

 
 

 
 
 

Рис. 4. Профили с поперечными гофрами и 
отогнутыми концевыми участками 

 
Перспективным в ближайшее время считает-
ся применение для формирования закрытых 
кузовов трехслойных панелей. Оптимальные 
по металлоемкости трехслойные гофровые 
панели (рис. 5, а, б, в) состоят из плоских 
наружных листов, соединенных внутренним 
гофрированным элементом с помощью ла-
зерной, электронно-лучевой или контактной 
роликовой сварки. Внутренние полости па-
нелей могут быть полыми, либо содержать 
полимерный заполнитель. 

 

 
 

а                       б                       в 
 

Рис. 5. Трехслойные гофровые панели 
 

Предложенные способы профилирования 
обеспечивают возможность изготовления 
элементов панелей с рациональными геомет-
рическими параметрами. Наружные листы 
панелей могут быть выполнены с различны-
ми ребрами жесткости (рис. 5, б), а также с 
продольной кривизной (рис. 5, в). 
 
Профилирующее оборудование обладает 
меньшими массогабаритными показателями, 
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по сравнению с прессами и роликовыми 
профилирующими машинами, и обеспечива-
ет возможность быстрого перехода на изго-
товление профилей другой номенклатуры 
путем замены профилирующей оснастки. 
 
Тонкостенные профили, изготовленные со-
гласно предложенной технологии, позволяют 
создавать легкие и жесткие конструкции  
кузовов автомобилей, отвечающие требова-
ниям технической эстетики. Они предостав-
ляют дизайнерам возможность ориентиро-
ваться не только на профили, выпускаемые 
промышленностью, но и принимать совре-
менные художественные решения. 
 

Выводы 
 
Разработанная технология в условиях мелко-
серийного производства обеспечивает воз-
можность изготовления тонкостенных про-
филей разнообразной конфигурации из 
конструкционных и легированных сталей, 
алюминиевых сплавов и металлопласта. 
 
Вследствие локального силового воздействия 
на заготовку при действии продольной рас-
тягивающей нагрузки, энергозатраты для 
формообразования профилей меньше, чем 
при использовании традиционных способов 
профилирования. 
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