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Аннотация 

В статье приводятся результаты научно-производственной деятельности предприятия в 

разрезе прошедших пяти лет, а также обозначаются основные перспективные направления 

развития. Обсуждаемые вопросы касаются производства калиброванного проката, крепежа, 

углеродистой проволоки, стандартизации и сертификации продукции. Отмечается важность 

создания научного фундамента деятельности предприятия в современных условиях для 

решения практических задач при разработке новых видов продукции и повышения 

эффективности производства. Достижению этой цели будет способствовать тесное 

сотрудничество с ведущими научными организациями нашей страны. 
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Введение 

В основе развития любого промыш-

ленного предприятия лежит уровень ис-

пользуемых технологий. Одно из наиболее 

точных определений понятия «техноло-

гия», относительно завода (производства) - 

применение научного знания для решения 

практических задач. При этом важно, с од-

ной стороны, эффективно осуществить 

«трансфер» научных знаний от фундамен-

тальной науки к прикладной - заводской, а 

с другой - создать грамотную архитектуру 

этих знаний в условиях завода для успеш-

ного применения в последующих «полевых 

условиях». В этом состоит одна из основ-

ных задач технологической службы завода, 

в частности ОАО «ММК-МЕТИЗ».  

К сожалению, в последнее время, учи-

тывая специфику модернизации отече-

ственных заводов импортным оборудова-

нием, вышеупомянутая система накопле-

ния собственных знаний была частично 

утрачена. Обусловлено это тем, что зару-

бежные производители оборудования, про-

давая нашим отечественным заводам это 

оборудование, не всегда полностью учиты-

вали общую специфику отечественного ме-

тизного производства (качество исходного 

подката, технологические режимы, исполь-

зуемые материалы и т. п.) и привносили 

свои, не всегда эффективные решения. Си-

туация усугубилась ещё и тем, что метиз-

ники остались без ведущего отраслевого 

исследовательского института ВНИИМЕ-

ТИЗ, который прекратил свое существова-

ние в не самые простые для нашей страны 

90-ые годы прошлого столетия. 

Эта практика привела к тому, что ино-

гда, необоснованно следуя «советам» ино-

странных производителей оборудования, в 

некоторых аспектах завод частично утра-

тил собственные наработки или их не осу-

ществлял. Однако, мы обладаем всеми 

предпосылками для изменения ситуации. С 

одной стороны, завод имеет прекрасный 

научный потенциал, основанный на вось-

мидесятилетнем опыте людей, осмысленно 

занимающихся поиском новых и совершен-

ствованием имеющихся технологических 

решений, с другой — предприятие осна-

щено самым современным испытательным 
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оборудованием, программным обеспече-

нием в виде комплекса конечно-элемент-

ного моделирования «Q-FORM» для моде-

лирования технологических процессов и 

создания цифровых двойников. При этом, 

дальнейшее, ещё более эффективное разви-

тие предприятия невозможно без тесного 

сотрудничества с «фундаментальной 

наукой» в лице таких мощных исследова-

тельских центров страны, как ФГБОУ ВО 

«Магнитогорский государственный техни-

ческий университет им. Г.И. Носова», ГНЦ 

ФГУП «ЦНИИчермет им. И.П. Бардина» и 

других, имеющих в своём распоряжении 

лучшие в стране исследовательские центры 

и лабораторную базу.  

В настоящей статье приведён обзор 

инновационных технологических решений, 

которые были осуществлены на предприя-

тии за последние пять лет, показаны основ-

ные направления современной научной де-

ятельности, а также обозначены вопросы, 

которые будут иметь актуальность в сред-

несрочной перспективе. Тематика вопросов 

представлена по направлениям деятельно-

сти. 

Основная часть 

Производство калиброванного проката 

В рамках проводимой на предприятии 

инвестиционной программы было принято 

решение о глобальной модернизации, за-

ключающейся в запуске в эксплуатацию в 

2020 году нового комплекса производства 

калиброванного проката, имеющего в 

своём составе линии дробемётной очистки 

проката перед волочением, непосред-

ственно узел волочения, профилирующие 

клети, узлы реза проката на мерную длину, 

узлы правки и пакетирования. Ранее дей-

ствующие линии, работающие с проката, 

проходившего подготовку поверхности к 

волочению с помощью кислотного травле-

ния и известкования, были демонтированы.  

Использование дробемётной очистки 

поверхности проката перед волочением 

вместо классической схемы травления в 

серной кислоте и нанесения подсмазочного 

слоя привело к необходимости поиска но-

вых технологических решений. Сам по себе 

способ обработки поверхности проката 

дробью новым не является и широко ис-

пользуется в машиностроении для очистки 

и упрочнения поверхностных слоёв стали. 

С учетом того, что, в дальнейшем, горяче-

катаный прокат после обработки стальной 

дробью подвергается процессу волочения в 

монолитных и роликовых волоках (без 

нанесения подсмазочного слоя), потребова-

лось найти дополнительные технологиче-

ские подходы. Основная задача заключа-

лась в том, чтобы определить режимы обра-

ботки поверхности горячекатаного проката 

металлической дробью, обеспечивающие 

устойчивый процесс его пластической де-

формации методом волочения в последую-

щем. Также необходимо было учесть гради-

ентную структуру исходного проката, обу-

словленную, в первую очередь, наличием 

обезуглероженного слоя на таких марках 

стали, как 40, 45, 40Х, 38ХС.  

Для этого специалистами завода сов-

местно с учёными ФГБОУ ВО «Магнито-

горский государственный технический 

университет им. Г.И. Носова» была прове-

дена серия экспериментов по оценке влия-

ния параметров дробемётной обработки на 

формирование микрорельефа поверхности 

проката и влияние этого микрорельефа на 

процесс дальнейшего волочения. Помимо 

анализа микротопографии поверхности, 

был проведён анализ изменения твёрдости 

поверхностных и центральных слоёв про-

ката, характера изменения микроструктуры 

стали. На основании проведённых исследо-

ваний были предложены критерии оценки 

качества поверхности проката после дробе-

мётной обработки.  Использование данных 

критериев позволяет прогнозировать и по-

лучать   микрорельеф поверхности горяче-

катаного проката, обеспечивающий после-

дующее волочение с требуемым уровнем 

производительности и качеством готовой 

продукции.  

Анализ микроструктуры и твёрдости 

поверхностных слоёв стали выявил новые 

закономерности изменения свойств про-

ката после дробемётной обработки и воло-

чения. В частности, установлено, что за 

счёт воздействия стальной дроби на по-

верхность проката скачкообразно увеличи-

вается твёрдость обезуглероженного слоя 

[1]. Данный факт необходимо учесть при 
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разработке технологии волочения — кон-

тактном взаимодействии поверхности про-

ката с рабочей поверхностью волочильного 

инструмента. Проведено конечно-элемент-

ное мультимасштабное моделирование 

процесса взаимодействия стальной дроби с 

поверхностью проката в комплексе ко-

нечно-элементного моделирования 

«ABAQUS», а также моделирование про-

цесса комбинированного волочения по 

схеме «роликовое волочение — волочение 

в монолитных волоках» при производстве 

профилей шестигранного и квадратного се-

чения в комплексах конечно-элементного 

моделирования «ABAQUS» и «DEFORM».  

На основании проведённых исследований 

установлены новые зависимости, позволя-

ющие вывести технологические линии 

принципиально на новый производствен-

ный уровень, а также существенно повы-

сить качество готовой продукции.  

Производство крепёжных изделий 

За рубежом крепежные изделия повы-

шенной прочности (класс прочности 8.8 и 

выше) составляют 90-95% от общего объ-

ема производства, в то время как в РФ доля 

крепежа повышенной прочности состав-

ляет 15-18% от общего объема выпуска. 

Очевидны преимущества использования 

высокопрочного крепежа:  

• выдерживает разрушающее воз-

действие нагрузки в 2-3 раза выше, 

по сравнению с классом прочности 

4.8; 

• удобно применять крепежные из-

делия меньшего размера при тех же 

нагрузках; 

• сокращается металлоемкость кре-

пежа и, соответственно, цена сни-

жается на 15-25%. 

В связи с вышесказанным, производ-

ство высокопрочного крепежа для автомо-

бильной и других ответственных отраслей 

является приоритетной задачей для ОАО 

«ММК-МЕТИЗ». В настоящее время на им-

порт приходится до 60 % российского 

рынка высокопрочного крепежа, при этом 

доля производства методом холодной объ-

ёмной штамповки высокопрочных крепеж-

ных и других ответственных изделий в РФ 

составляет не более 20 % от общего объема. 

Для решения поставленных задач на 

предприятии идёт реализация проекта «Со-

временная технология производства из вы-

сококачественного сортового проката ме-

тодом ХОШ высокопрочных (в том числе, 

классов прочности 10.9, 12.9, 14.9) крепеж-

ных изделий для обеспечения нужд автомо-

билестроения и других ответственных 

назначений» с целью обеспечения потреб-

ностей отечественного автомобилестрое-

ния, других отраслей техники и промыш-

ленности, отказа от импорта.  Совместно с 

ОАО «ММК-МЕТИЗ» в программе прини-

мают участие ГНЦ ФГУП «ЦНИИчермет 

им. И.П. Бардина», ФГУП «НАМИ», ПАО 

«КАМАЗ», АО «БелЗАН», ПАО «ММК».  

В рамках программы предложены новые 

экономнолегированные марки стали 

32СrB4, 36MnB4 и 42CrMo4, которые были 

успешно выплавлены в ПАО «ММК». Дан-

ные марки стали могут быть опробованы 

наряду с уже применяемыми марками 

38ХГНМ, 40Х, 40Х2НМА и другими с вы-

явлением определенных технологических и 

экономических преимуществ.  

В результате термодинамического 

моделирования и проведения физических 

экспериментов учёными «ЦНИИчермет им. 

И.П. Бардина» совместно со специалистами 

завода получены режимы сфероидизирую-

щего отжига горячекатаного проката из ста-

лей марок 32CrB4, 36MnB4 и 42CrMo4, а 

также режимы термической обработки кре-

пёжных изделий классов прочности 8.8, 

10.9, 12.9, 14.9 из данных марок сталей.  

С помощью имеющегося на предприятии 

комплекса конечно-элементного моделиро-

вания «Q-FORM» специалистами завода 

была разработана технология штамповки 

крепёжных изделий — колёсных болтов, 

удовлетворяющих требованиям ПАО «КА-

МАЗ» и ОАО «Минский автомобильный 

завод». При исследовании напряжённо-де-

формированного состояния стали основное 

внимание было уделено процессу накатки 

резьбы на готовом термообработанном из-

делии. Установлены зависимости характера 

распределения напряжений в зависимости 

от параметров процесса накатки, позволяю-

щие делать вывод о необходимости повы-

шения усталостных свойств готового кре-

пежа проведением его механотермической 
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обработки - накатки резьбы после проведе-

ния операции закалки и отпуска. На данный 

момент проводится работа по совместным 

испытаниям опытных партий крепёжных 

изделий из новых сталей в условиях ПАО 

«КАМАЗ» и ОАО «Минский автомобиль-

ный завод». 

Производство армирующих материалов 

для различных отраслей 

промышленности 

Армирующие материалы для строи-

тельной и железнодорожной отрасли нашей 

страны занимают основное место среди 

продуктовой линейки ОАО «ММК-МЕ-

ТИЗ», составляя основную долю от объёма 

производимой продукции. К ним относятся 

как изделия из высокоуглеродистой стали 

— высокопрочная арматура, арматурные 

канаты, так и изделия из низкоуглероди-

стой стали — проволока и прокат арматур-

ный.  

В части производства армирующих 

материалов из высокоуглеродистой стали в 

ОАО «ММК-МЕТИЗ» совместно с  ФГБОУ 

ВО «Магнитогорский государственный 

технический университет им. Г.И. Носова» 

реализован  проект «Создание высокотех-

нологичного производства стальной арма-

туры для железобетонных шпал нового по-

коления на основе инновационной техноло-

гии термодеформационного нанострукту-

рирования» по созданию высокотехноло-

гичного производства высокопрочной ар-

матуры диаметром 9,6 мм для железобетон-

ных шпал высокоскоростных и тяжело-

нагруженных магистралей, поддержанный 

Министерством образования и науки Рос-

сийской Федерации. Значимой научной це-

лью проекта было формирование ультра-

мелкозернистого состояния высокоуглеро-

дистых сталей в объёмных длинномерных 

изделиях, что позволило значительно повы-

сить комплекс эксплуатационных характе-

ристик широкого класса металлических из-

делий, в том числе и высокопрочной арма-

туры диаметром 9,6 мм для железобетон-

ных шпал нового поколения [2]. 

Также, говоря о производстве высоко-

углеродистой стали, нужно отметить 

успешно реализованный комплексный про-

ект «Организация высокотехнологичного 

производства импортозамещающих нано-

структурированных арматурных канатов 

для строительных конструкций ответствен-

ного назначения», выполненный ОАО 

«ММК-МЕТИЗ» в рамках НИОКР сов-

местно с ФГБОУ ВО «Магнитогорский гос-

ударственный технический университет 

им. Г.И. Носова» [3]. 

С целью увеличения качественных 

показателей арматурного проката из низко-

углеродистой стали для железобетонных 

конструкций класса 500 в ОАО «ММК-МЕ-

ТИЗ» реализуется мероприятие по улучше-

нию свойств арматурного проката, а 

именно применение технологии SBR 

«stretching – bending with rebending» (растя-

жения в устройствах со знакопеременным 

изгибом с малой степенью деформации) 

или «cold stretching» (знакопеременной де-

формации в размере не более 5-8% на этапе 

финишной обработки проката) [4]. Предпо-

сылкой для применения технологии 

«COLD STRETCHING» при производстве 

холоднодеформированного арматурного 

проката класса 500 послужило введение в 

действие нового ГОСТа 34028-2016 «Про-

кат арматурный для железобетонных кон-

струкциий», установившего для производи-

теля принципиально иной уровень качества 

продукта, введя в действие новые требова-

ния к ряду эксплуатационных характери-

стик.  

Совместно с учёными с ФГБОУ ВО 

«Магнитогорский государственный техни-

ческий университет им. Г.И. Носова» в про-

граммных пакетах «ABAQUS» и 

«DEFORM» произведен анализ напря-

жённо-деформированного состояния арма-

турного проката в процессе растяжения со 

знакопеременной деформацией. Получены 

результаты формоизменения профиля горя-

чекатаного проката в зависимости от пара-

метров знакопеременной деформации. 

Также предложена методика проектирова-

ния режимов, обеспечивающих уровень ин-

тенсивности деформации, достаточной для 

получения заданного уровня физико-меха-

нических свойств готового проката. 

Производство сварочной проволоки 

Производство новых сварочных мате-

риалов – сварочной проволоки особенно ак-
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туально на сегодняшний день в рамках реа-

лизации работ по импортозамещению. На 

предприятии успешно реализовывается 

проект по изготовлению проволоки под 

брендом «MAGWIRE». Сварочная прово-

лока «MAGWIRE» предназначена для ме-

ханизированной и автоматической дуговой 

сварки плавящимся электродом в среде за-

щитных газов низколегированных кон-

струкционных сталей «MAGSTRONG®» и 

других током обратной полярности. Прово-

лока также может использоваться в каче-

стве присадки для автоматической дуговой 

сварки неплавящимся электродом в среде 

инертных газов. На сегодняшний день ак-

тивно ведутся работы по поиску новых сва-

рочных материалов для сварки труб из вы-

сокопрочных сталей класса прочности К80 

(Х100), обеспечивающих рабочее давление 

газа 14,7 МПа. Успешно проводятся опыт-

ные испытания новых импортозамещаю-

щих сварочных материалов в условиях 

ПАО «Челябинский трубопрокатный за-

вод», ООО «ЭТЕРНО» и других предприя-

тиях.  

Производство высокоуглеродистой 

проволоки и канатов 

По большей части, всё, что связано с 

высокоуглеродистой проволокой (кана-

тами, арматурой) имеет определённый 

тренд, а именно - повышение прочности 

при необходимом уровне пластичности. 

Так, например, на рынке всё большее при-

менение находят канаты группы прочности 

1960 Н/мм2 и выше, проволока для произ-

водства сердечников неизолированных ста-

леалюминевых и сталемедных проводов 

прочностью выше 2200 МПа, высокопроч-

ная арматура с условным пределом текуче-

сти 1500 МПа и равномерным относитель-

ным удлинением не менее 3,5%, высоко-

прочная канатная проволока группы проч-

ности 1960 МПа и выше, в том числе оцин-

кованная и т. п.  

Получение такой конкурентоспособ-

ной высокопрочной проволоки с обеспече-

нием необходимого уровня пластических 

свойств - актуальная задача для современ-

ного метизного производства. На предпри-

ятии уже реализованы ранее упомянутые 

проекты по высокопрочной арматуре для 

железнодорожных шпал и арматурным ка-

натам, реализация которых стала возмож-

ной, благодаря использованию катанки с 

содержанием углерода 0,78-0,82%, легиро-

ванной такими упрочняющими элемен-

тами, как ванадий, хром и др., а также со-

вершенствованием технологических про-

цессов на метизном переделе.  

На данный момент в ОАО «ММК-

МЕТИЗ» ведутся работы по исследованию 

возможности получения высокопрочной 

(мегавысокопрочной) проволоки различ-

ного назначения из стали с содержанием уг-

лерода более 0,90 %.  Для осуществления 

поставленной задачи требуется проведение 

дополнительных исследований по оценке 

влияния формы и ориентации феррито-це-

ментитных пластин микроструктуры стали 

на физико-механические свойства готовой 

проволоки, учёт влияния процесса раство-

рения цементита в феррите при пластиче-

ской деформации, разработка новых режи-

мов термической обработки проката (пере-

дельной заготовки), режимов деформации. 

Получение таких зависимостей позволит 

предприятию существенно продвинуться в 

области исследования и производства вы-

сокопрочной проволоки для различных от-

раслей промышленности.  

Особый интерес представляет про-

цесс получения высокопрочной проволоки 

с цинковым (цинк-алюминиевым) покры-

тием, в частности процесс волочения оцин-

кованной проволоки — процесс совмест-

ной пластической деформации разных ма-

териалов (СПДРМ) [5]. Исследованиями, 

проведёнными в ОАО «ММК-МЕТИЗ» с 

помощью комплекса конечно-элементного 

моделирования «DEFORM», установлено, 

что с увеличением прочности материала ос-

новы возникает существенное различие в 

свойствах двух деформируемых материа-

лов в очаге деформации — металлической 

основы и цинковой оболочки. При этом 

увеличивается вероятность разрушения 

(микроповреждений) как стальной прово-

локи, так и цинкового покрытия. В этой 

связи необходимо проведение дополни-

тельных исследований структур и напря-

жённо-деформированного состояния си-

стемы «проволока — покрытие» с установ-
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лением новых критериев устойчивости обо-

лочки в процессе волочения. Использова-

ние новых таких критериев позволит осу-

ществлять процесс волочения с минималь-

ным риском разрушения цинкового покры-

тия. 

Стандартизация и сертификация 

продукции 

Немаловажными аспектами в дея-

тельности ОАО «ММК-МЕТИЗ» являются 

вопросы, связанные с поддержанием на вы-

соком уровне нормативной деятельности 

предприятия. ОАО «ММК-МЕТИЗ» содер-

жит секретариат действующего Техниче-

ского подкомитета ПК 7 ТК 375 "Метизы и 

крепежные изделия". В 2021 году техниче-

ским подкомитетом выпущены в свет 2 

стандарта с техническими требованиями и 

оценкой соответствия на самонарезающие 

винты для строительной промышленности, 

ведется текущая работа по разработке се-

рии национальных стандартов на высоко-

прочный крепеж, актуализации техниче-

ских условий отраслевого значения  

ТУ 14-4-..., верстаются планы националь-

ной стандартизации с целью актуализации 

устаревших нормативных документов на 

метизную продукцию. 

Конкурентоспособность продукции и 

уровень ее качества подтверждены доку-

ментами о соответствии продукции.  

В настоящее время их насчитывается более 

ста. Это сертификаты соответствия и декла-

рации о соответствии железнодорожного 

крепежа техническим регламентам 

Евразийского экономического союза ТР ТС 

002/2011 «О безопасности высокоскорост-

ного железнодорожного транспорта», ТР 

ТС 003/2011 «О безопасности инфраструк-

туры железнодорожного транспорта»; сер-

тификаты соответствия обязательной и 

добровольной сертификации канатов сталь-

ных, канатов талевых и арматурных, маши-

ностроительного и высокопрочного кре-

пежа, проката арматурного в системах 

«Мосстройсертификация» и «ФЦС-строй-

сертификация»; свидетельства об одобре-

нии производства Российским морским Ре-

гистром судоходства и Российским Речным 

Регистром; свидетельства об аттестации 

сварочной проволоки Национальным 

агентством сварочных материалов (НАКС); 

европейские сертификаты соответствия на 

канаты стабилизированные и проволоку ар-

матурную и т.д. 

Заключение 

В качестве заключения представлены 

основные, на наш взгляд, перспективные 

направления развития научно-производ-

ственной деятельности предприятия. 

Производство калиброванного про-

ката: 

• разработка новых показателей 

(критериев) оценки параметров 

шероховатости поверхности и 

микроструктуры поверхностного 

слоя после дробемётной обра-

ботки проката, обеспечивающих 

получение   заданного уровня 

устойчивости процесса волоче-

ния и качества готовой продук-

ции, создание мультимасштаб-

ных моделей процесса поверх-

ностной пластической деформа-

ции проката стальной дробью с 

последующим его волочением; 

• оценка влияния режимов обра-

ботки проката металлической 

дробью на эксплуатационные 

свойства готовой продукции. 

Производство высокопрочного кре-

пежа: 

• определение химического состава 

и выплавка новых легированных 

марок сталей (совместно с ПАО 

«ММК») с целью получения вы-

сокопрочных крепёжных изделий 

особо ответственного назначения 

классов прочности 12.9 и 14.9; 

• формирование заданного уровня 

(комплекса) свойств высокопроч-

ного крепежа на основе механо-

термической обработки (пласти-

ческой деформации после за-

калки и отпуска).  

Функциональные материалы и покры-

тия: 

• разработка требований к металли-

ческим покрытиям и технологии 

нанесения (цинковым, цинк-алю-

миниевым, медным) обеспечива-

ющим заданный уровень их пре-

дельной деформируемости сов-

местно с материалом основы. 
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Сварочная проволока: 

• определение химического состава 

и выплавка новых низколегиро-

ванных марок сталей (совместно с 

ПАО «ММК»), определение ре-

жимов отжига и волочения с це-

лью импортозамещения и атте-

стации новых сварочных матери-

алов. 

Высокоуглеродистая проволока: 

• совершенствование технологии 

изготовления и расширение про-

дуктовой линейки высокопроч-

ной и ультравысокопрочной про-

волоки (в том числе и с функцио-

нальными покрытиями) на основе 

использования перспективных 

марок стали с содержанием угле-

рода 0,90 % и выше.  

Стандартизация и сертификация  

продукции: 

• поддержание деятельности секре-

тариата ПК 7 ТК 375 «Метизы и 

крепежные изделия» для созда-

ния новых нормативных доку-

ментов и актуализации существу-

ющих для метизной отрасли; 

• обеспечение сертификатами и де-

кларациями для подтверждения 

соответствия. 
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MMK-METIZ: NEW PROCESS SOLUTIONS AND PRODUCTION DEVELOPMENT 

Abstract 

The paper presents the research and production outcomes of the plant over the past five years and determines 

core promising areas of development. The issues under discussion concern production of gauged bars, fasteners, carbon 

wire, standardization and certification of products. It is important to lay the research groundwork for current activities 

of the plant to perform practical tasks, when developing new types of products and increasing production efficiency. 

A close collaboration with Russian leading research organizations will contribute to achieving this goal. 
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