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ПРИМЕНЕНИЕ ПРОГРАММНОГО КОМПЛЕКСА QFORM ПРИ ОСВОЕНИИ НОВЫХ 

ВИДОВ КРЕПЕЖНЫХ ИЗДЕЛИЙ И ДЛЯ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ СУЩЕСТВУЮЩИХ 

ТЕХНОЛОГИЙ В УСЛОВИЯХ ОАО «ММК-МЕТИЗ» 

Аннотация 

В статье представлены результаты моделирования различных технологических 

процесссов в программном комплексе QForm. Рассмотрены проблемы, возникающие при 

разработке новых технологических процессов холодной объемной штамповки, либо в 

процессе производства. Проведен анализ результатов моделирования, позволяющий 

определить энергосиловые параметры и напряженно-деформированное состояние заготовок 

по переходам, с целью выбора оборудования для штамповки и оптимальных условий его 

настройки. 
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Введение 

В условиях ОАО «ММК-МЕТИЗ» 

крепежные изделия изготавливаются мето-

дами холодной и горячей объемной штам-

повки. Номенклатура крепежных изделий 

постоянно растет, появляются новые кон-

струкции крепежных изделий, к которым 

предъявляются все более жесткие требова-

ния, как по геометрическим параметрам, 

так и по механическим свойствам. С целью 

сокращения сроков разработки и внедрения 

новых видов крепежных изделий применя-

ются системы автоматизированного проек-

тирования и моделирования, позволяющие 

оценить возможность производства, промо-

делировать несколько вариантов предпола-

гаемой технологии, учесть их достоинства 

и недостатки, и выбрать наиболее опти-

мальный вариант. 

Основная часть 

Оценка возможности производства 

новых видов крепежа, иногда затрудняется 

отсутствием опыта изготовления запраши-

ваемой конструкции изделия. Проведение 

опытной штамповки — это трудоемкий и 

затратный способ оценки возможности 

производства. На сегодняшний день приме-

нение компьютерного моделирования тех-

нологических процессов, является наибо-

лее оперативным и экономичным спосо-

бом. Программный комплекс QForm VX 8.2 

на основе метода конечных элементов 

очень хорошо себя зарекомендовал при ре-

шении задач холодной и горячей объемной 

штамповки, он позволяет на стадии разра-

ботки провести оценку изготовления новых 

видов крепежных изделий, без проведения 

опытной штамповки [1, 2].  

Наиболее часто встречающиеся про-

блемы и задачи связаны: 

• с оценкой возможности изготов-

ления изделия на имеющемся 

оборудовании; 

• с устойчивостью заготовки при 

формировании головки и редуци-

ровании стержня; 

• с распределением усилий дефор-

мирования по операциям; 

• с оценкой возможности оформле-

ния требуемой конструкции изде-

лия, например, ребер многогран-

ных головок. 
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Оценивалась возможность изготовле-

ния на однопозиционном двухударном ав-

томате шурупов по ГОСТ 1144-80 диамет-

ром стержня 6 мм и с увеличенным диамет-

ром головки – не менее 16 мм, вместо 12 

мм, рисунок 1. 

 
Рисунок 1. Шуруп с полукруглой головкой 

и прямым шлицем по ГОСТ 1144-80 

Увеличение диаметра головки может 

привести к потере устойчивости металла 

при формировании головки.  Основным 

технологическим критерием продольной 

устойчивости является отношение длины 

высаживаемой части заготовки L0 к диа-

метру d0: 0/ dL=K 0 . Обычно за один удар 

без продольного изгиба высаживаемой ча-

сти заготовки, можно получить головку на 

стержневом изделии при  K ≤ 2,3 [3]. 

Для головки диаметром 12 мм отно-

шение 2,43/ 00 =dL . При данном соотно-

шение, головка штампуется за два удара. 

Сначала формируется предварительная го-

ловка, затем окончательная, рисунок 2.  

При увеличении диаметра головки до 

16 мм, соотношение 3,45/ 00 =dL . 

Для подтверждения возможности по-

лучения головки диаметром 16 мм без про-

дольного изгиба заготовки и симметричной 

относительно оси стержня, было проведено 

моделирование технологического процесса 

штамповки. Моделирование технологии 

проводилось для однопозиционных двуху-

дарных автоматов, применяемых для про-

изводства шурупов. Результаты моделиро-

вания приведены на рисунке 2. [2]. 

Моделирование показало, что в про-

цессе формирования головки из-за боль-

шого объема металла, происходит искрив-

ление заготовки на стадии формирования 

предварительной головки, приводящее к 

смещению окончательной головки относи-

тельно оси стержня. В процессе производ-

ства это приведет к нестабильности техно-

логического процесса и не выполнению 

требований по соосности головки относи-

тельно стержня. 

С целью обеспечения стабильного 

технологического процесса производства 

шурупов диаметром 6 мм, с полукруглой 

головкой диаметром 16 мм по  

ГОСТ 1144-80, рекомендуется применение 

трехударных автоматов, либо применение 

для формирования предварительной го-

ловки штампов для поперечного выдавли-

вания. Штампы для поперечного выдавли-

вания имеют конструкцию, обеспечиваю-

щую жесткое защемление участка заго-

товки [4, 5, 6]. Отличие поперечного выдав-

ливания от высадки заключается в том, что 

формирование головки происходит в за-

крытом объеме, металл постепенно запол-

няет пространство в полости пуансона и 

матрицы, без искривления и складок, рису-

нок 3. 

Таким образом, моделирование тех-

нологического процесса, позволяет опреде-

лить, как возможность проведения штам-

повки, так и определиться с оборудованием 

и конструкцией технологического инстру-

мента. 

В процессе производства нередко 

встречаются крепежные изделия, сложной 

конструкции, изготавливаемые точением, 

например, резьбовой наконечник троса по 

чертежу Х9000.3508074, рисунок 4. 
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Предварительная головка Окончательная головка 

 

 

 

 

Рисунок 2.  Результаты моделирования процесса штамповки шурупа 
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Рисунок 3. Моделирование процесса штамповки шурупа с применением штампа для 

поперечного выдавливания  

  
Рисунок 4. Резьбовой наконечник троса по чертежу Х9000.3508074 
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Особенностью резьбового наконеч-

ника является то, что он изготавливается 

точением на токарных автоматах и не изго-

тавливается холодной объемной штампов-

кой. Форма головки является сложной для 

штамповки из-за большого объема металла, 

поэтому требуется специальный подход и 

новые технические решения [7].  

Для оценки возможности получения 

данного изделия холодной объемной штам-

повкой применялся программный комплекс 

QForm. Программа позволяет оценить ра-

ботоспособность будущей технологии, мо-

делировать пластическое течение матери-

ала, оценивать качество формоизменения 

по операциям и определять энергосиловые 

параметры процесса штамповки.  

Результаты моделирования техноло-

гии в программном комплекс QForm пред-

ставлены на рисунке 5. 

Результаты внедрения технологии 

представлены на рисунке 6. 

 

 
Рисунок 5. Компьютерное моделирование процесса штамповки 

 
Рисунок 6. Технологический процесс изготовления резьбового наконечника троса 
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Моделирование технологических 

процессов применяется не только при раз-

работке новых технологий, но и для реше-

ния текущих проблем, связанных со стой-

костью технологического инструмента.  

Болты с увеличенной полукруглой го-

ловкой и квадратным подголовком изготав-

ливаются по ГОСТ 7802-81. Аналогом рос-

сийского стандарта является немецкий 

стандарт DIN 603. Головка болта состоит из 

двух частей: полукруглой головки и квад-

ратного подголовка. Такая конструкция 

болтов получила широкое применение в 

мебельной промышленности и строитель-

стве, рисунок 7. 

 
Рисунок 7. Болты М8х60 с увеличенной 

полукруглой головкой и квадратным  

подголовком по DIN 603 

В условиях ОАО «ММК-МЕТИЗ» 

болты по ГОСТ 7802 и DIN 603 изготавли-

вались на автомате АВ1920 [8]. При произ-

водственной необходимости возникла по-

требность изготавливать болты на автомате 

АВ 1919Б.  Технические характеристики 

оборудования приведены в таблице 1. 

При изготовлении болтов М8х60 на 

автомате АВ 1919Б наблюдалась: 

- нестабильность технологии; 

- низкая стойкость инструмента; 

- поломка узлов, отвечающих за фор-

мирование окончательной головки в мо-

мент выдавливания требуемого диаметра 

головки и квадратного подголовка.  

С целью выявления причин неработо-

способности технологии и автомата, необ-

ходимо было определить усилия высадки и 

полученное значение сравнить с номиналь-

ным усилием автомата. Штамповка проис-

ходит одновременно на всех трех позициях 

автомата, т.е. для определения общего уси-

лия необходимо определить усилие на каж-

дой операции и суммировать все получен-

ные усилия. Анализ напряженно-деформи-

рованного состояния заготовок по опера-

циям и знание усилия деформирования поз-

волит выяснить причины нестабильности 

процесса. Проведено моделирование трех 

операций, рисунок 8. 

Результаты моделирования и графики 

определения усилий представлены на ри-

сунке 9, соответственно для каждой опера-

ции [9]. 

Таблица 1 

Технические характеристики холодновысадочных автоматов 

Наименование параметров 
Модели автоматов 

АВ 1920 АВ1919Б 

Число позиций 4 4 

Наибольший диаметр стержня изделия, мм 10,0 8,0 

Длина стержня изделия, мм 20-100 16-80 

Максимальная длина отрезаемой заготовки, мм 100 120 

Номинальное усилие, кН 800 500 

Производительность, шт/мин 70-210 65-190 

 

Предварительная высадка 

головки 

Окончательная высадка 

головки 
Редуцирование стержня 

  

 

Рисунок 8. Компьютерное моделирование процесса штамповки 
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Рисунок 9. Результаты компьютерного моделирования процесса штамповки 

 

Графики усилий на 1 и 2 операциях 

удобно строить в зависимости от расстоя-

ния между пуансоном и матрицей, так как с 

уменьшением расстояния усилие возрас-

тает. Полученные данные очень важны на 

второй операции при формировании окон-

чательной головки болта. Из графика (рису-

нок 9, е) видно, что с уменьшением рассто-

яния между пуансоном и матрицей, резко 

возрастает усилие. Поэтому необходимо 

проводить точную настройку автомата, 

чтобы получить требуемые геометрические 

параметры головки (диаметр и высота), хо-

рошее заполнение квадратного подголовка 

и не снижать стойкость инструмента и 

оснастки.  

Из результатов моделирования, рису-

нок 9 (в, е, и), суммарная сила деформиро-

вания составит 529,89 кН, что превышает 

номинальное усилие автомата АВ 1919Б 

равным 500 кН. 

Проведенный анализ результатов мо-

делирования позволил выяснить причину 

неработоспособности технологии штам-

повки болтов М8 по DIN 603 на автомате 

АВ 1919Б. 

Заключение 

Таким образом, применение про-

граммного комплекса QForm позволяет 

производить оценку возможности изготов-

ления новых видов крепежных изделий, вы-

являть и устранять слабые места технологи-

ческих процессов, тем самым способствуя 

повышению эффективности производства. 
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APPLICATION OF QFORM SOFTWARE SUITE FOR LEARNING NEW TYPES OF FASTENERS AND 

IMPROVING THE EXISTING TECHNOLOGIES AT OJSC MMK-METIZ 

Abstract 

The paper presents the simulation results of various processes in QForm software suite. It describes the 

challenges faced, when developing new processes of cold upsetting or manufacturing the products. The authors 

analyzed the simulation results to determine energy and force parameters and the stress and strain state of workpieces 

in stages to choose equipment for upsetting and optimum conditions of its adjustment. 
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