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При выборе положения профиля в роликах на
практике стремятся расположить профиль боль�
шим размером вдоль осей роликов, обеспечивая
тем самым минимальную глубину вреза в валки
и оптимальные параметры процесса формовки.

Выбор же схем формообразования профиля
определяет эффективность технологического
решения и основывается на требовании обеспе�
чения высокого качества профилей и высокой
экономической эффективностью. Схема формо�
образования профиля определяет, прежде всего,
конфигурацию роликовых калибров по перехо�
дам и является одним из важнейших факторов
технологического процесса профилирования.
Профили различных типоразмеров изготавлива�
ют по различным схемам в зависимости от на�
личия и вида покрытия, с учетом жесткости эле�
ментов на полках профиля (рис. 1).

Далее, выполним анализ технологии и схем
формообразования профилей в порядке их воз�
растания по сложности. Рассмотрим, прежде все�
го, несимметричные уголковые профили, которые
формуют по схемам, предусматривающим под�
гибку меньшей полки в роликах основных пере�
ходов или в промежуточных вертикальных кле�
тях. Схема интенсивного схема формообразова�
ния неравнополочных уголков с уменьшением
числа переходов, радиуса зоны сгиба и предотв�

ращающая винтообразное скручивание, предус�
матривает изгиб заготовки на первом переходе с
радиусом R, который определяют по формуле:
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 – ширина полок готового профиля, мм;

В
з
 – ширина заготовки, мм. Затем криволиней�

ные участки полок подгибают на углы, отноше�
ние которых обратно пропорционально отноше�
нию длин подгибаемых полок, и производят
окончательную осадку криволинейных полок с
обеспечением их торцевого поджатия за счет из�
бытка ширины заготовки.

Уголки повышенной жесткости производят
методом формования швеллерного профиля по
технологии стесненного изгиба, с последующей
разрезкой готового профиля по продольному се�
чению дисковыми ножницами в цикле окончатель�
ного перехода, затем производят правку этих двух
заготовок в правильном устройстве, установленном
за модулем разрезки и др. При изготовлении угол�
ков из малопластичных материалов, применяют
схему, в которой заготовке придают прогиб в меж�
клетьевом пространстве, вертикальными ролика�
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Рис. 1. Профиль с элементами жесткости
фирмы «Кнауф»
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ми, во избежание трещин. В производстве уголко�
вых профилей из материалов без покрытий с уме�
ренной шириной полок технологических проблем
практически не возникает.

Профили же швеллерного типа изготавливают
преимущественно по схемам формообразования,
которые ориентированны на меньшее число пе�
реходов, с целью предотвращения кромковой вол�
нистости и продольного прогиба профиля, а так�
же обеспечения характеристик точности попереч�
ного сечения профиля (рис. 2).

!

Рис. 2. Конфигурации простых профилей
швеллерного типа

Симметричные равнополочные профили (рис. 2),
с соотношением ширины дна и полки не более
двух, изготавливают по схеме стесненного изги�
ба методом осадки заготовки с большими ради�
усами зон сгиба в цикле окончательного перехо�
да до получения их требуемых значений (рис. 3).

Рис. 3. Схема формообразования
симметричного равнополочного профиля

Углы подгибки по переходам до получения
заготовки с вертикальными полками определя�
ют в соответствии с формулой:
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где k – номер текущего перехода; α – суммар�
ный угол подгибки, град; N – число переходов.

Швеллерные профили типа желобов (см. рис. 2)
изготавливают по методике и технологии стес�
ненного изгиба, если прямолинейные участки не
превышают 30�35 толщин заготовки. В этом же
диапазоне работает и схема, в которой, с целью
повышения точности сечения, совмещают под�
гибку полок с разгибкой локальных участков
донной части профиля (см. рис. 2).

Рис. 4. Схема формообразования
U – образного профиля

Кромковая волнистость чаще всего возника�
ет при изготовлении неравнополочных швелле�
ров, что связанно с различием приобретаемых
деформаций полок (рис. 2в). Процесс формооб�
разования сопровождается также и продольным
прогибом с винтообразным скручиванием про�
филя. Имеется ряд схем формообразования для
предотвращения скручивания (рис. 5).

Рис. 5. Схемы формообразования, предотвра�
щающие крутку несимметричных профилей:

а – подгибкой на различные углы; б – комбина�
цией подгибки и разгибки; в – поворотом сече�
ния профиля относительно оси профилирования

Широкополочные профили с узким дном при
значительном повороте сечения имеют, как за�
мечено, искривленные полки, заусенцы и зажи�
мы у торцов. Продольное скручивание профиля
на практике устраняют поворотом сечения не�
равнополочного профиля перед «чистовым» пе�
реходом – в сторону большей полки на угол γ ,
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то есть:
( )043−∗= ϕγ , (3)

где ϕ – угол продольного скручивания при
γ  = 0, град/м.

Процесс изготовления швеллерных профилей
с элементами жесткости, типа продольных риф�
тов в донной части, отличается от процесса  фор�
мообразования швеллеров с гладким дном – ре�
жимами подгибки полок (см. рис. 2г). На прак�
тике имеется и схема формообразования
равнополочного профиля с гофрами жесткости,
предназначенная для исключения трещинообра�
зования у основания гофр и предупреждения
волнистости подгибаемых полок (рис. 6). Здесь
формование гофров осуществляют в предчисто�
вом переходе с радиусом у основания гофра на
20�30% меньше, чем конечный радиус изгиба.
Профиль при освобождении подогнутых элемен�
тов от зажатия валками, в чистовом переходе
освобождают от зажатия гофры.

Профили швеллерного типа со ступенчаты$
ми стенками формуют обычно при горизонталь�
ном  расположении  дна  профиля   (см. рис. 2, 7).

!

Рис. 6. Схема формовки гофр
на швеллерном профиле

Рис. 7. Схема формообразования профиля
со ступенчатой стенкой

Продольный прогиб не превышает 0,8 мм/
м, а скрутка – 0,5 градуса. Профили с толщи�
ной стенок менее 1 мм, изготавливаемые, за

большее количество переходов при встречной
подгибке полок по данному способу, согласно
анализа технологии в НИАТ подвержены кром�
ковой волнистости при соотношении ширины
прямой полки и ее толщины как 35:1 (рис. 8).
Аналогичными недостатками обладает способ,
в котором сочетается подгибка полок и перегиб
элементов стенки (рис. 8) [1]. По этому спосо�
бу изготовление профиля лотка размером
100x80x30x2 мм из стали Ст3 требует семи тех�
нологических переходов для предупреждения
смятия кромок профиля.

Следует отметить технологическое решение,
по которому, с целью сокращения числа перехо�
дов, подгибку крайних элементов ведут на углы,
приводящие к потере устойчивости этих элемен�
тов в продольном направлении, а последующую
гибку проводят с обжатием по толщине [2]. Та�
кая схема формообразования применима для
профилей с толщиной стенки 1�2 мм.

Далее выполним анализ технологии и схем
формообразования основных типов профилей
корытного типа, формуемых по различным схе�
мам (рис. 9). Профили небольших габаритов при
ширине дна не более двух высот профиля, изго�
тавливаются методом стесненного изгиба, что
при широких горизонтальных полках изготовле�
ния профиля за три � четыре перехода, возника�
ет кромковая волнистость. На некоторых профи�
лях с широкими боковыми полками наблюдает�
ся их неплоскостность до 0,4 � 0,7 мм.

При изготовлении симметричных профилей
кромковая волнистость и продольный изгиб уст�
раняются за счет равномерного распределения
деформаций заготовки по переходам, путем сме�
щения кромок заготовки в вертикальной плос�
кости на расстояние, определяемое по формуле:

Рис. 8. Схема формообразования профиля
с многоэлементной стенкой

!

Рис. 9. Основные типы профилей
корытного типа
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( ) ( ) ( )[ ]kkk NkNbh αα sin//sin2/ ∗+∗= , (4)
где h

k 
– высота подъема кромки на переходе k, мм;

b – ширина полки, мм; α
k
 – суммарный угол под�

гибки, град; N – общее число переходов.
В производстве гнутых профилей для предот�

вращения утонения в местах изгиба, профиль
формуют на предварительных переходах до швел�
лерного профиля с завышенной шириной донной
части, а затем отгибают горизонтальные полки с
одновременным сжатием боковых полок до полу�
чения профилем окончательных размеров (рис. 10).
Способ реализуется в 13 технологических перехо�
дах и позволяет уменьшить утонение с 13 � 15 % до
2,2 � 3,7 %, при этом продольный прогиб не пре�
вышает 0,1 % (6 мм на 6 метров длины), а кромко�
вая волнистость � 0,7 � 0,9 мм/м.

Способ изготовления гнутого корытообраз$
ного профиля предусматривается приложение
нормальных усилий к участкам вертикальных
полок вблизи зоны сгиба после чистового пере�
хода, а на предварительных переходах центру�
ется заготовка горизонтальными усилиями с пос�
ледующим обжатием дна профиля с целью улуч�
шения его геометрии (рис. 11).

В способе изготовления гнутых профилей, с
целью уменьшения числа переходов на 15 � 20 %,
повышения качества поверхности и расширения
сортамента, в последних переходах боковые эле�
менты подгибаются на 17�35° по отношению к стен�
ке, при суммарном угле подгибки 87�89° (рис. 12).

Расширение технологических возможностей
за счет приложения к торцам заготовки нормаль�
ного усилия, а к центральной ее части � радиаль�
ного усилия при высвобождении боковых эле�
ментов (рис. 13) достигается применением спо�
соба, предназначенного для изготовления
корытообразных профилей толщиной 0,5...0,8
мм, преимущественно из материалов цветных
сплавов. Изготовление профилей без нарушений
целостности покрытий достигается за счет уве�
личения площади контакта заготовки и инстру�
мента [3] с уменьшением ширины мест изгиба
по переходам в соответствии с формулой:

( ) ( )[ ] ( )( )1/11 −−∗−−∗= Nkbb nk ηη , (5)

где b
k
, b

n
 – ширина места изгиба в текущем и в

окончательном переходе соответственно, мм;
η  – коэффициент увеличения ширины; k – но�
мер текущего перехода; N – число технологичес�
ких переходов.

При изготовлении профилей с выпуклым
дном и высотой, превышающей ширину более
чем в два раза, углы подгибки по переходам бе�
рут равными, горизонтальные полки оставляют
во всех переходах на одном уровне, а выпуклую
часть опускают в каждом из переходов [4]. Дан�
ная схема (рис. 14) позволяет предотвратить
кромковую волнистость за счет устранения пе�
ремещения периферийных элементов по верти�
кали и реализуется за шесть переходов.

Производство несимметричных профилей
связано с предотвращением скручивания, кром�
ковой волнистости и продольного прогиба. В
этом случае приходится назначать различные

Рис. 12. Схема формообразования профилей

Рис. 11. Схема формообразования
корытного профиля

Рис. 10. Схема формообразования

!

Рис. 13. Схема формообразования
тонкостенных профилей
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углы подгибки полок и применять межклетьевые
проводки, обеспечивая равенство активных зон
для обеих полок (рис. 15). Одностороннее под�
жатие вертикальными роликами может приво�
дить к серповидности профиля.

Изготовление корытообразных профилей с
углами подгибки более 90° (см. рис. 9) требует
применения специальных приемов для повыше�
ния качества профилей, расширения технологи�
ческих возможностей и уменьшения трудозат�
рат. При изготовлении профиля с углами 103°
необходимо восемь переходов с одновременным
зажатием дна профиля и его горизонтальных
полок в предварительных переходах [3]. А в
предпоследних двух переходах проводят догиб�
ку боковых полок на углы 9�10° и 4�5° соответ�
ственно, торцевым поджатием кромок с высво�
бождением профиля от зажатия в последнем пе�
реходе (рис. 16). Производство профилей с
углами более 90° осуществляется путем скрутки
в одном направлении с последующей скруткой

в другом (рис. 17) [3], однако при широких пе�
риферийных элементах из�за скрутки возможно
появление кромковой волнистости.

Волнистость кромки часто появляется при
изготовлении профилей корытообразного профи�
ля с поднутрением в верхней части. Способ изго�
товления предусматривает девять технологичес�
ких переходов для производства тонкостенных
профилей с шириной дна от 44 до 244 мм [2]. На
первых переходах формуют V�образные отгибы
с последующей подгибкой боковой стенки, а в
двух последних переходах совмещают дифферен�
цированный обжим заготовки с удержанием мест
изгиба и краевых участков (рис. 18). Этот способ
пригоден для производства профилей с покрыти�
ем, что позволяет по сравнению с прототипом
уменьшить кромковую волнистость с 1,8...2 мм/м
до 0,3...0,5 мм/м, радиус гиба с 2,5...2,8 мм/м до
1,8...2,0 мм/м без нарушения покрытия.

Способ, предусматривающий восемь перехо�
дов, где повышение точности сечения достига�
ется подгибкой по переходам горизонтальных
полок на 7 � 10° и отбортовок до выведения их
кромок на высоту, соответствующую их положе�
нию в готовом профиле. Далее полки отгибают�
ся до горизонтального положения при сохране�
нии неизменным положения по высоте кромок
отбортовок (рис. 19). При большой ширине го�

Рис. 14. Схема  формообразования  профиля

Рис. 17. Способ изготовления профиля

Рис. 15. Изготовление несимметричного
профиля по способу:

1 – профиль; 2 – проводки; 3 – ролики

Рис. 16. Изготовление корытного профиля Рис. 19. Схема формообразования профиля

Рис. 18. Реализация способа изготовления
тонкостенных профилей:

 а – схема формовки; б – последний переход

!
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ризонтальных полок деформирование заготовки
к форме корытообразного профиля вызывает
кромковую волнистость, вследствие чего для
повышения качества профилей, целесообразнее
совмещать формообразование центральной час�
ти профиля с выполнением отбортовок для
уменьшения числа переходов.

При изготовлении корытообразных профи�
лей с глубокими гофрами наружу на подгибае�
мых полках (см. рис. 9), с целью обеспечения
плоскостности отбортовок и прилегающих к ним
полок, усилия со стороны внутренней поверхно�
сти отбортовок прикладывают по касательной к
этой поверхности, а к прилегающим полкам � по
нормалям к наружной поверхности (рис. 20).

Корытообразный профиль с бульбообразным
утолщением (см. рис. 10) у отбортовок изготавли�
вается по прямой или обратной схеме методом стес�
ненного изгиба (рис. 21). В этом случае иногда воз�
никает излом полки при относительно широком дне
профиля и узких горизонтальных полках, когда
осадка заготовки приводит к существенному разли�
чию продольных деформаций и, следовательно, про�
дольной кривизне профиля, подлежащей устране�
нию правильным устройством.

Далее, рассмотрим формообразование С�об�
разных профилей, где подверженность перифе�
рийных элементов к потере устойчивости, суще�
ственно выше, чем при изготовлении корытооб�
разных профилей (рис. 22). Это связано с
относительно свободным положением краевого
элемента в калибрах из�за отсутствия доступа ин�
струмента в «мертвую зону» формообразования.

Повышение точности сечения симметрично�
го С�образного профиля из оцинкованной стали
толщиной 0,5�1,0 мм достигается путем выдержи�
вания заданного расстояния между центрами кри�
визны зон сгиба с радиусами R

1
 и R

2
 за счет пере�

хода материала в зону изгиба с краевых и сред�
них участков (рис. 23). Переформовка угловой
зоны с радиусом R

2
 вызывает дополнительную

продольную деформацию, что приводит к изло�
му кромки при широком дне профиля. Кроме того,
переформовка требует дополнительных энергети�
ческих затрат и создает значительные контактные
напряжения, являющиеся препятствием при из�
готовлении профилей с покрытием.

Уменьшение числа переходов при формооб�
разовании профиля достигается за счет подгиб�
ки смыкающихся полок на угол 24...33° относи�
тельно боковых полок. При этом радиусы гиба
во всех переходах выполняются одинаковыми и
равными 1,0...1,33 толщины, а углы перегиба бо�
ковых и горизонтальных полок берут равными
2...3° и 1,5...2° соответственно (рис. 24).

Повышение точности С�образного профиля
из Ст3 размером 80x40x15x2,5 мм при формооб�
разовании его за шесть переходов достигается
первоначально за счет перегиба полок до дости�
жения расстояния между кромками, равного за�
данному на готовом профиле, а затем осуществ�
ляется разгибка боковых стенок (рис. 25). При
широких горизонтальных полках способ приво�
дит к появлению кромковой волнистости, не под�
лежащей исправлению, поэтому реализация спо�
соба требует обычно от 7 до 10 переходов в опе�
рации формования.

!

Рис. 20. Расположение профиля в калибре

 Рис. 21. Схема формообразования
профиля с бульбообразным утолщением:

а – прямая схема; б – обратная схема

Рис. 22. Основные типы
С – образных профилей

!

Рис. 23. Схема формообразования
 С – образного профиля

Рис. 24. Схема формообразования
коробчатых профилей

!
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Представлена реализация способа производ�
ства С�образных профилей с гофром жесткости в
донной части (см. рис. 22), согласно которому, на
предварительных переходах осуществляется под�
гибка будущих горизонтальных полок и формов�
ка рифта одновременно, на последующих �подгиб�
ка боковых стенок с перегибом до 1°, а на после�
днем переходе защемляется вершина гофра
валками (рис. 26). Способ реализуется за 13 пе�
реходов. Наличие рифтов в донной части профи�
ля не позволяет задавать большие углы подгибки
за переход и в случае изготовления профилей
большой высоты при жестких режимах подгибки
возникает значительный продольный прогиб и
излом или волнистость горизонтальных полок.
На профилях толщиной до 0,8 мм у основания
рифта появляются мелкие гофры под углом око�
ло 45° к направлению профилирования либо тем�
ные полосы, провацирующие потерю устойчиво�
сти и напоминающие линии Чернова � Людерса.

При наличии нескольких продольных риф�
тов их формуют одновременно с утонением стен�
ки или последовательно (рис. 27), как в способе
изготовления гнутых С�образных профилей, где
с целью уменьшения пружинения на предвари�
тельных переходах периферийные участки стен�
ки отгибаются на угол ц с одновременной под�
гибкой боковых стенок и полок, причем угол ц
определяется из неравенства

( ) ( ) 0
00 90sin90cos Rbb пc ≥−∗−−∗ ϕϕ , (6)

где b
c
, b

п
 – ширина боковой стенки и полки соот�

ветственно, мм; R
0
 – радиус сопряжения дна и

стенки профиля, мм.
Одновременная формовка рифтов и подгиб�

ка боковой стенки и полки толщиной до 1 мм с
применением межклетьевых проводок для удер�
жания боковых стенок от потери устойчивости
позволяет уменьшить число переходов до шес�
ти, если высота профиля не превышает 50 мм, а
ширина полки – 15 мм.

Производство профилей с гофрами жестко�
сти на подгибаемых полках существенно услож�
няет технологию и технологическое оснащение
в сравнении с производством профилей с глад�
кими элементами (рис. 22). При этом требуется
от 8 до 14 переходов.

Изготовление С�образных профилей откры�
того типа с наклонными полками  в известных
способах требует 8�10 переходов (см. рис. 22).
Например, в способе изготовления гнутых тон�
костенных профилей при производстве профи�
ля 8x11,5x0,7 мм из оцинкованной стали 08пс с
полимерным покрытием на стане 0,5�2x20�300 со
скоростью 20 м/мин используется восемь пере$
ходов. В этом случае формообразования предус�
матривается предварительная подгибка краевых
участков на 90° и последующая подгибка полок
с разгибкой краевых элементов, а в последнем
переходе осуществляется осадка полок с удержа�
нием кромок (рис. 28). Данная схема при осадке
приводит к потере устойчивости полок с нару�
шением покрытия на торцах и местах изгиба
между стенками и полками. Такая ситуация на�
блюдается при сравнительно большой относи�
тельной ширине полки.

 Рис. 25. Схема формообразования
гнутых профилей

Рис. 26. Реализация процесса производства
гнутых С � образных профилей

!

Рис. 27. Схема формообразования
С � образных профилей

Рис. 28. Схема подсадки тонкостенного профиля
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С�образные профили кругового типа изготав�
ливаются последовательной подгибкой криволи�
нейных участков заготовки (свертыванием) (см.
рис. 22). Однако профили небольших сечений
толщиной 1�2 мм изготавливаются стесненным
изгибом за минимальное число переходов (от че�
тырех до шести) [3]. При интенсификации про�
изводства таких профилей редко возникает поте�
ря устойчивости краевых участков профиля, в то
время как с увеличением радиуса кривизны труб�
чатого профиля и уменьшением толщины стенки
иногда такие проблемы на производстве возни�
кают. При изготовлении толстостенных С�образ�
ных профилей с целью уменьшения пружинения
иногда применяется схема с боковым обжатием
и осадкой (рис. 29).

В последние годы возросли потребности раз�
личных отраслей национальной экономики, в
первую очередь строительной индустрии и пред�
приятий � производителей мебели и подвесных
потолков в замкнутых С�образных профилях
(см. рис. 22) и др.

В схеме формообразования Z�образных и
специальных профилей также на производстве
учитывают возможность появления кромковой
волнистости, однако для их реализации заим�
ствуют из схем формообразования других подоб�
ных типов профилей.

При интенсивном деформировании, как,
впрочем, и при традиционном профилировании

Рис. 29. Схема формообразования
С–образного профиля:

а – специальный профиль; б – открытая труба
большое значение для продольных деформаций
полок имеет межклетьевое расстояние, которое
обычно задается конструкцией профилегибоч�
ной машины. Продольные деформации полок
влияют на возникновение кромковой волнисто�
сти. Кроме того, если межклетьевое расстояние
меньше, чем протяженность зоны плавного пе�
рехода, то происходит переформовка заготовки,
повышающая энергетические затраты, а также
ухудшающая условия формообразования.

Определение протяженности зоны плавного
перехода важно как для разработки технологии,
так и для проектирования профилегибочного
оборудования (рис. 30). Данные экспериментов
по определению протяженности зоны плавного
перехода, осуществленных на десятиклетьевом
консольном стане при варьировании факторов,
сведены в табл. 1.

Проведенные эксперименты с точностью ± 6 %
показали, что деформация полки и протяжен�
ность зоны плавного перехода зависят от угла
подгибки, ширины полки и толщины материала
и практически не зависят от механических
свойств материала.

Следует отметить, что при режиме подгибки в
15° продольная логарифмическая деформация не
превышает 0,18%, в то время как при увеличении
угла подгибки до 30° на первом переходе та же де�
формация достигает величины 0,54 % (рис. 31).

При углах подгибки более 10° данное пред�
положение вносит существенную погрешность
в расчеты.

Рис. 30. Положение кромки
при профилировании

Таблица 1. Условия и варьируемые факторы эксперимента в работе

Условия и варьируемые факторы Значение 

1. Материал Мягкая сталь, алюминий толщиной 0,6 мм 

2. Ширина профиля 20 мм 

3. Ширина полки 10 мм; 15 мм; 20 мм 

4. Угол подгибки за переход 20, 25, 30, 35, 40, 45 градусов 

5. Скорость профилирования 2,55 м/мин 
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Определение протяженности зоны плавного
перехода вариационным методом при формооб�
разовании уголкового профиля из материала
упрочняется по степенному закону [3], а протя�
женность зоны плавного перехода L

g
 определя�

ется формулой:
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где b – ширина подгибаемой полки, мм; m – по�
казатель упрочнения; S

0
 � толщина заготовки, мм;

ϕΔ  �  � угол подгибки, град.  
Проведенные эксперименты позволили оп�

ределить причины возникновения кромковой
волнистости при изготовлении желобообразных
профилей с фланцами из заготовок шириной от
94 до 200 мм и толщиной от 0,4 до 2,0 мм при изме�
нении вертикального и бокового углов захода про�
филя в роликовые калибры. Установлена зависи�
мость продольной остаточной деформации полки
от степени «стеснения» профиля (отношения ши�

рины заготовки В
3
 к ширине профиля В) при от�

ношении высоты профиля к ширине проема калиб�
ра Н/1 = 0,2 и угле захода α = 6°, а также ряд дру�
гих характерных зависимостей (рис. 32).

Для изготовления уголковых профилей требу�
ется 3�5 пар роликов, для швеллерных профилей
–  4 � 7 пар роликов, для корытообразных и С�
образных – 6 � 10, для труб и других закрытых
профилей � 8 � 12 пар роликов без указания ус�
ловий осуществления процесса формообразова�
ния профилей.

На основе опыта проектирования и внедре�
ния процесссов профилирования, сформулиро�
ван фактор формы профиля Ф в виде:

⎩
⎨
⎧

∗∗
∗∗

=
Σ

фильширокийпроbnhb
льузкийпрофиSnbФ

з ,
,0

, (8)

где bΣ – суммарная ширина подгибаемой полки,
мм; n � число зон сгиба; S

0
 – толщина профиля,

мм; b
з
, b – ширина заготовки и готового профи�

ля соответственно, мм; h – высота профиля, мм.
На основе накопленного опыта построена

зависимость потребного числа переходов от зна�
чения фактора формы, которая определяется по
формуле (8).

На основании вышеизложенного следует от�
метить, что проведенный анализ схем и факто�
ров технологических процессов организации
производства гнутолистовых тонкостенных про�
филей в роликах, показывает необходимость со�
вершенствования оснащения и технологии про�
изводства профилей с использованием средств
механизации и автоматизации, и других совре�
менных методов и средств с целью снижения
общей массы летательных аппаратов, повыше�
ния эффективности организации производства
и технологических процессов.
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