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Введение 

ОАО «ММК-МЕТИЗ» является про-

изводителем широкой номенклатуры кре-

пежных изделий и выпускает железнодо-

рожный, машиностроительный, высоко-

прочный и строительный крепеж. С каж-

дым годом сортамент производимых изде-

лий расширяется в соответствии с потреб-

ностями потребителей. Появляются новые 

конструкции изделий, применяются новые 

марки сталей.  Основным направлением яв-

ляется — удовлетворение требований по-

требителей и выпуск продукции высокого 

качества.  

Основная часть 

В условиях ОАО «ММК-МЕТИЗ» 

крепежные изделия изготавливаются мето-

дом холодной и горячей объемной штам-

повки. В отличие от точения, данные спо-

собы позволяют сократить затраты ме-

талла, трудоемкость, повысить качество и 

применяются в серийном производстве.  

Холодная штамповка имеет больше пре-

имуществ в сравнении с горячей, поэтому 

применяется для производства большин-

ства изделий [1, 2]. Горячая штамповка 

применяется для изготовления гаек М20-

М30 и формирования головок на путевых и 

закладных болтах, рисунок 1. 

В отличие от горячей штамповки, при 

которой несовершенные механические 

свойства и структура металла компенсиру-

ется нагревом заготовки перед штампов-

кой, при холодной штамповке данные несо-

вершенства могут приводить к низкой стой-

кости инструмента и не обеспечению тре-

буемых свойств крепежных изделий. По-

этому при разработке технологии изготов-

ления калиброванного проката и прово-

локи, предназначенных для дальнейшей 

штамповки крепежа, должны быть учтены 

все требования и особенности будущих 

крепежных изделий [3]. 

 
Рисунок 1. Штамповка гаек на автомате 

АМР 30 

Разработка технологии изготовления 

проволоки начинается с выбора марки 

стали. Марка стали определяется, исходя из 

механических свойств и дальнейшего 

назначения крепежного изделия. Затем вы-

бирается оборудование, разрабатывается 

маршрут волочения, режим термической 

обработки, определяется наличие подсма-

зочного слоя. При рассмотрении особенно-

стей технологии изготовления проволоки и 

калиброванного проката, целесообразно 

разделить крепежные изделия на группы и 
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рассматривать технологию изготовления 

металла для каждой отдельной группы: 

 проволочные крепежные изделия; 

 крепеж повышенной прочности из угле-

родистых и легированных марок сталей 

с последующей термообработкой; 

 крепежные изделия из сталей марок 10, 

10пс, 20, 20пс без термообработки. 

Проволочные крепежные  

изделия (гвозди) 

В качестве сырья используется свет-

лая проволока общего назначения в бухтах, 

мотках или катушках массой до 1000 кг. 

Проволока изготавливается из низкоугле-

родистых марок сталей. Исходным сырьем 

является катанка по ГОСТ 30136-95. Гото-

вая проволока должна соответствовать тре-

бованиям ГОСТ 3282-74. Особенностью 

технологии является получение требуемых 

механических свойств проволоки. Прово-

лока изготавливается без термической об-

работки. В зависимости от диаметра прово-

локи, волочение происходит на многократ-

ных волочильных станах. Обязательным 

условием при волочении является не допус-

кать перегрева проволоки, которое приво-

дит к образованию цветов побежалости на 

поверхности [4]. Перегрев проволоки и 

цвета побежалости возникают в результате 

недостаточного охлаждения волок при во-

лочении. Это приводит к плохому форми-

рованию острия при штамповке гвоздей: не 

отпадает обсечка и острие не формируется. 

Особенно это проявляется на быстроход-

ных гвоздильных автоматах с производи-

тельностью более 1000 штук в минуту. В 

условиях ОАО «ММК-МЕТИЗ» данная 

проблема очень часто возникала при изго-

товлении проволоки на волочильных ста-

нах магазинного типа. Решением данной 

проблемы был переход на волочение с по-

ниженной скоростью и достаточное охла-

ждение волок. В связи с тем, что спрос на 

качественную проволоку для гвоздей ста-

новился все больше в условиях ОАО 

«ММК-МЕТИЗ» было реорганизация воло-

чильного производства и приобретение но-

вых волочильных станов. При запуске но-

вых прямоточных станов, проблема пло-

хого формирования острия гвоздей при 

штамповке не возникает. Новые станы 

обеспечивают качественную поверхность 

проволоки даже при высокой скорости во-

лочения, так как обеспечивается достаточ-

ное охлаждение при волочении. Рекомен-

дуемые механические свойства проволоки 

для гвоздей приведены в таблице 1. 

Таблица 1 

Рекомендуемые механические свойства 

готовой проволоки 

Марка стали 
Временное сопротивление, 

Н/мм2 

Ст1пс, Ст1, 

Ст2пс, Ст2, 

Ст3пс  

Ø(1,2-1,4) мм - не более 1350 

Ø(1,6-3,1) мм - 590-1180 

Ø(3,4-4,4) мм - 440-930 

Ø(4,6-6,0) мм - 390-830 

Крепежные изделия повышенной 

прочности из углеродистых и 

легированных марок сталей с 

последующей термообработкой 

К данной категории изделий можно 

отнести болты и винты класса прочности 

8.8, 10.9, 12.9; гайки класса прочности 8,10, 

12; самонарезающие винты, дюбель, пру-

жинные шайбы и др. Данная группа кре-

пежных изделий изготавливается либо из 

легированных марок сталей 15Г(М), 20Г2Р, 

30ХР, 40Х «Селект» либо из высокоуглеро-

дистых типа 65Г, 70. Особенностью техно-

логии изготовления проволоки для таких 

изделий является получение максимально 

пластичной проволоки перед штамповкой, 

т.е. снизить предел прочности и повысить 

удлинение и сужение. Это обеспечивает 

технологичность металла при штамповке. 

Особенность данных марок сталей является 

сильное упрочнение даже при небольшой 

степени деформации. В среднем деформа-

ция на 10% дает упрочнение на 100-150 

МПа. Поэтому для штамповки необходимо 

сделать металл как можно более пластич-

ным, а все необходимые прочностные свой-

ства крепежных изделий достигаются за 

счет последующей термообработки кре-

пежных изделий [5]. 

Технология изготовления проволоки 

и калиброванного металла: 

 Травление исходного горячекатаного 

проката и известкование. 

 Волочение проката на промежуточ-

ный размер. 

 Отжиг передельной заготовки. 

 Травление передельной заготовки и 

фосфатирование. 
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 Волочение проволоки на готовый раз-

мер.  

После отжига передельной прово-

локи-заготовки, степень деформации при 

последнем волочении должна быть (5-

10)%. Данное обжатие обеспечивает полу-

чение максимально пластичной проволоки. 

Также после отжига должна быть операция 

фосфатирования. Фосфат является подсма-

зочным слоем и обеспечивает отсутствие 

залипания металла в инструменте при 

штамповке. 

Также, одним из условий иногда явля-

ется получение требуемого обезуглерожен-

ного слоя на калиброванном прокате. Это 

достигается качеством исходного горячека-

таного проката (при необходимости допол-

нительно обговаривается с поставщиком 

металла) и качественным отжигом пере-

дельной заготовки. Специально для получе-

ния качественного калиброванного металла 

и проволоки для крепежных изделий в 

2008-2009 году в ОАО «ММК-МЕТИЗ» 

приобретены и установлены колпаковые 

печи фирмы «EBNER»,  рисунок 2. 

Отжиг металла в данных печах обес-

печивает получение требуемой структуры 

металла и механических свойств без приро-

ста по величине обезуглероженного слоя.   

Свойства горячекатаного проката и 

передельной заготовки после отжига приве-

дены в таблице 2. 

 
Рисунок 2. Колпаковая печь фирмы 

«EBNER» 

Таким образом, качественный отжиг, 

хорошая подготовка поверхности и степень 

деформации не более 10 % при волочении 

на готовый размер, обеспечивают получе-

ние качественного калиброванного проката 

и проволоки из трудноштампуемых марок 

сталей.  

Рекомендуемые в условиях ОАО 

«ММК-МЕТИЗ» механические свойства 

калиброванного готового проката приве-

дены в таблице 3. 

Крепежные изделия из сталей марок 10, 

10пс, 20, 20пс без термообработки 

Особенностью технологии подго-

товки калиброванного металла для данной 

группы является получение требуемых ме-

ханических свойств проволоки, с одной 

стороны обеспечивающие требуемый класс 

прочности будущих крепежных изделий, с 

другой — пластичность металла при штам-

повке [6]. 

 

Таблица 2 

Свойства горячекатаного проката и передельной заготовки после отжига 

Марка стали 
Обозначение  

документа 

Временное 

сопротивление, Н/мм2 

(кгс/мм2), не более 

Относительное 

сужение, %,  

не менее 

Относительное 

удлинение  

(δ100), %, не менее 

40Х ГОСТ 10702 

650 (66,0) 55 - 
40Х «Селект» 

ТС 00187895-028 

ТУ 14-101-594 

40С2А«Селект» ТУ 14-101-481 750 (76,5) 48  13  

65Г ТС 14-101-773 750 (76,5) - 13  

10, 20 ГОСТ 10702 460 (47,0) - - 

15Г(М) ТС 14-101-679-2007 450 50 20 

Таблица 3 

Рекомендуемые механические свойства готового калиброванного проката и проволоки 

Марка стали 
Назначение калиброван-

ного металла 

Временное 

сопротивление, 

Н/мм2 

Относительное 

сужение,  

%,  не менее 

Относительное 

удлинение (δ100), 

%, не менее 

20Г2Р, 30ХР,40Х,  

40Х «Селект» 

Болты класса прочности 

8.8; 10.9 
не более 750 - - 

40С2А «Селект» шайбы двухвитковые не более 750 48 13 

65Г шайбы пружинные не более 804 - 13 

15Г(М) самонарезающие винты не более 490 50 20 
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Существует несколько вариантов тех-

нологии изготовления проволоки и калиб-

рованного металла в зависимости от усло-

вий штамповки и требований к будущему 

крепежному изделию. 

1 вариант: 

 Травление и фосфатирование горяче-

катаного проката. 

 Волочение проволоки на готовый раз-

мер. 

Данный вариант технологии без от-

жига наиболее подходит для болтов с ше-

стигранной головкой, поскольку для их 

штамповки не требуется повышенная пла-

стичность металла. Варьируя диаметром 

горячекатаного металла, можно подобрать 

требуемый процент обжатия при волоче-

нии, и получить необходимые механиче-

ские свойства на металле и готовых болтах. 

2 вариант: 

 Отжиг горячекатаного проката. 

 Травление и фосфатирование. 

 Волочение проволоки на готовый раз-

мер. 

Данная технология применяется для 

болтов с шестигранной головкой до М12, 

болтов с фасонной головкой, шестигран-

ных гаек, может также применяться для за-

клепок, винтов и шурупов. 

Недостатками первых двух вариантов 

является: 

̶ Качество поверхности готового ме-

талла зависит от качества поверхности го-

рячекатаного проката. При маленьком об-

жатии есть вероятность наличия дефектов 

на поверхности. 

̶ Отсутствие требуемого диаметра го-

рячекатаного проката. 

3 вариант: 

 Травление исходного горячекатаного 

проката и известкование. 

 Волочение проката на промежуточ-

ный размер. 

 Отжиг передельной заготовки. 

 Травление передельной заготовки и 

фосфатирование. 

 Волочение проволоки на готовый раз-

мер. 

Этот вариант применяется в основном 

для изготовления проволоки для винтов, 

шурупов, заклепок. Для данных изделий 

требуется маленькие размеры проволоки от 

2 мм, а минимальный размер катанки 5,5 мм 

и при этом необходимо получить доста-

точно пластичную проволоку, обеспечива-

ющую механические свойства будущих за-

клепок и позволяющую производить штам-

повку шлица на винта и шурупах. Следова-

тельно без промежуточного отжига не 

обойтись. 

Механические свойства готового ка-

либрованного проката и проволоки приве-

дены в таблице 4. 

Таблица 4 

Рекомендуемые механические свойства готового калиброванного проката и проволоки 

Марка стали 
Назначение калиброванного 

металла 

Временное 

сопротивление, 

Н/мм2 

Относительное 

сужение, %, 

не менее 

10, 20 
болты классов прочности 

4.8; 5.8; 6.8 
не более 650 - 

10, 10пс, 20, 

20пс 
гайки класса прочности 6 461 - 588 - 

10, 10пс винты класса прочности 

4.8; 5.8 

450 - 560 55 

10, 10пс шурупы, заклепки 343 - 510 55 

После выбора требуемого материала 

и разработки маршрута волочения разраба-

тывается технология штамповки и проекти-

рование чертежей технологического ин-

струмента. Для снижения сроков разра-

ботки и изготовления инструмента приме-

няются программы КОМПАС-2D, КОМ-

ПАС-3D, ГеММа-3D и математическое мо-

делирование процессов [7, 8]. 
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На первом этапе проектирования раз-

рабатывается технологическая документа-

ция: технологические карты и инструкции. 

При разработке используется графический 

редакторы КОМПАС-2D, КОМПАС-3D, 

рисунок 3, 4. 

 
Рисунок 3. Разработка технологического 

процесса в КОМПАС-2D 

 

Рисунок 4. Трехмерная модель 

резьбонакатной плашки, выполненная  

в системе КОМПАС-3D 

КОМПАС 3D позволяет точно рас-

считать объемы заготовок по операциям, 

построить трехмерные модели и чертежи 

деформирующего инструмента, что отра-

жается на точности его дальнейшего изго-

товления.  Создание трехмерной модели 

позволило существенно сократить время 

выпуска конструкторской документации, 

так как с её помощью путем вставки раз-

личных видов можно получить готовый 

чертёж в течении короткого промежутка 

времени. Создание модели также позволяет 

в дальнейшем быстро скорректировать кон-

структорскую документацию, если это 

необходимо [5, 9]. 

Из КОМПАС-3D трехмерная модель 

инструмента импортируется в ГеММа-3D, 

где пишется управляющая программа для 

станков с ЧПУ.  Применяемое программное 

обеспечение позволяет повысить точность 

и ускорить сроки проектирования и изго-

товления технологического инструмента. 

Инструмент для крепежных изделий, как 

изготавливается в условиях инструмен-

тального цеха ОАО «ММК-МЕТИЗ», так и 

приобретается.    

Для изготовления крепежных изделий 

холодной объемной штамповкой в усло-

виях ОАО “ММК-МЕТИЗ” применяются 

гвоздильные и многопозиционные холод-

новысадочные автоматы отечественного и 

импортного производства, таблица 5 

С целью расширения сортамента про-

изводства крепежных изделий в 2006 году 

было установлено оборудование для произ-

водства самонарезающих винтов:  

 для штамповки - Однопозиционные 

двухударные холодновысадочныы ав-

томаты HC4-35 фирмы HILGELAND и 

ND 90 фирмы WAFIOS, рисунок 5; 

 для накатки резьбы - резьбонакатные 

станки FN 6-60, FN 6/8-80 фирмы 

HILGELAND, рисунок 6; 

 для химико-термической обработки 

винтов - линия фирмы Automation Ser-

vice S.r.l.  

 
Рисунок 5. Однопозиционный 

двухударный автомат ND 90 фирмы 

WAFIOS 

 
Рисунок 6. Резьбонакатные станки FN 6-

60, FN 6/8-80 фирмы HILGELAND 

По требованию потребителей крепеж-

ные изделия изготавливаются с фосфатным 

или цинковым покрытием. В условиях 

ОАО «ММК-МЕТИЗ» нанесение фосфат-

ного покрытия осуществляется на итальян-

ской линия MSA-PHOS 400-9 фирмы Auto-

mation Service S.r.l. Гальваническое оцин-

кование — на линиях АЛГ-404, АЛГ-561, 

АЛГ-561М производства ОАО «Тамбов-

гальванотехник». 
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Таблица 5 

Оборудование для изготовления крепежных изделий 

Наименование крепежного 

изделия 

Число 

позиций 

Число 

ударов 
Модели автоматов 

Гвозди 1 1 
Гвоздильные автоматы: АВ4116, АВ4118, ТНА 

40/120, MTG S2, MTG S3, N 41, N51, N61 

Дюбель, винты, шурупы, за-

клепки диаметром до 6 мм 
1 2 А1918; А1219 

Болты 4 4 
TDZR-8, АБ1919, А1921, А104А, QPBA-101, 

QPBA-161, QPBA-201, КА-74, КА-84 

Гайки до М20 5 5 АВ1818, АВ1819, АВ1822, АБ1823, АВ1823 

 

На всех переделах производства - кре-

пежные изделия проходят различные виды 

испытаний в центральной заводской лабо-

ратории, оснащенной всем необходимым 

испытательным оборудованием. 

Заключение 

В условиях ОАО «ММК-МЕТИЗ» от-

лажена система контроля качества изделий, 

которая осуществляется на всех производ-

ственных этапах: от исходного сырья до 

упаковки готовой продукции. Отлаженная 

технология и высокопроизводительное хо-

лодновысадочное, термическое и испыта-

тельное оборудование позволяют получать 

крепежные изделия высокого качества, 

удовлетворяющие требованиям потребите-

лей. 
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