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Ассоциация «РосМетиз»

Третья всероссийская конференция метизников
«Современные метизные производства, новые изделия, технологии, материалы»
(Москва, 26-27 октября 2006 года)

Организатор конференции:

Ассоциация «РосМетиз»

При поддержке:

ФГУП «ЦНИИчермет им. И.П. Бардина», Российского финансово-банковского союза (РФБС), ГНЦ ФГУП «НАМИ», Национальной ассоциации производителей автомобильных компонентов (НАПАК), НИИНМАШ.

Тематика конференции: 

· горячекатаный прокат для производства высококачественных метизов; 

· производство арматурной стали для железобетона; 

· современные технологии производства проволоки; 

· современные технологии производства крепежа и других видов метизов; 

· современные защитные и специальные покрытия для метизов; 

· современное оборудование для производства метизов; 

· стандартизация и унификация метизов.

Темы выступлений на III Всероссийской конференции

«Современные метизные производства, новые изделия, технологии, материалы»

	Тема выступления
	Докладчик

	«Современное состояние метизной промышленности России на основе анализа мирового метизного производства и пути повышения ее эффективности»
	Семенов А. А.

Ассоциация «РосМетиз»

	Анализ  крепежных изделий, применяемых в отечественных автомобилях

«Жизненный цикл»
	Бунатян Г. В., к.т.н.

Ассоциация «РосМетиз»

	Технологические проблемы метизного производства
	Ерофеев В. С. 

ОАО «Ленгипромез»

	«Финансирование развитие метизного производства в России»
	Барковский Н. А.

Зам. Председателя РФБС

РФБС

	«Промышленная сборка автомобилей иностранного происхождения в России»
	Блохин М.В., «НАПАК»

	«Основные направления повышения

технического уровня крепежных деталей в России и их конкурентоспособности»
	Лавриненко Ю. А., к.т.н.

ФГУП «НАМИ»

	«Современные требования к свойствам холоднодеформированной арматурной стали класса В500С в России, перспективы применения, проблемы»
	Тихонов И. Н., к.т.н., Суриков И. Н.

ФГУП «НИИЖБ»

	«Особенности производства арматурной стали класса В500»
	Ивченко А. В., к.т.н.

Украина

	«Оптимизация свойств горячекатаного проката для производства крепежных изделий и метизов»
	Парусов О. В., к.т.н.

ОАО «ММЗ»

	«Новые нержавеющие стали для производства высокопрочных крепежных изделий»
	Благин Е. Г., к.т.н.
ООО «Велес»

	«Новые прогрессивные марки сталей для холодновысадочного производства

крепёжных деталей»
	Бобылев М. В., к.т.н.

	«Развитие конструкций крепежных изделий и технологии их производства, а также применение в автомобилях»


	Фердинанд  Керстен, Генеральный директор технического центра Компании Koninklijke

Nedschroef Holding N.V

Холдинг Nedschroef, Бельгия

	«Развитие конструкций холодновысадочных автоматов для холодной объемной

штамповки крепежных изделий и сложнопрофильных автомобильных деталей»
	Марк Ван Тиль, Генеральный директор по маркетингу и сбыту фирмы Nedschroef-Herentals
Холдинг Nedschroef, Бельгия

	Современные технологии и оборудование для переработки проволоки с целью глубокого передела на основе оборудования фирмы «Вафиос» и фирмы «Кох»
	Ханс Хайнеке

«Вафиос», «Кох»

	«Современное оборудование для производства проволоки»

«Концепция создания конкурентных метизных производств в России»
	Семенов А. А.

Ассоциация «РосМетиз»

	«Технологическое оборудование ультразвуковой очистки для метизного производства»
	Лебедев Николай Михайлович

ООО «Александра-плюс»

	«Современные методы производства метизной продукции, при использовании оборудования фирмы Sacma Limbiate»
	Зайцев А., глава представительства

Sacma Limbiate, Италия

	«Математическое моделирование процессов холодной объемной штамповки крепежных изделий»
	В. Ю. Лавриненко, к.т.н.

доцент МГИУ

МГИУ

	«Анаэробные составы для фиксации и герметизации резьбовых соединений»
	Галахов В.П., Технический руководитель TIL
ООО «Русхенк»

	«Составы предварительного нанесения на метизы для фиксации и герметизации резьбовых соединений»
	Ерофеева Т.Ю., менеджер по маркетингу

ООО «Русхенк»

	«Материалы и технологии Хенкель для производства крепежа и проволоки»
	Алешин Р.Ю.

ООО «Русхенк»

	«Развитие концепции метизный завод «под ключ»
	Сарьян С.Е., Представительство фирмы WSD

	Подведение итогов. Принятие заключительно документа. Обмен мнениями
	


Список предприятий и фирм, принявших участие в III Всероссийской конференции
1. ФГУП «ЦНИИЧермет им. И.П.Бардина»

2. ГНЦ ФГУП «НАМИ»

3. Национальная ассоциация производителей автомобильных компонентов (НАПАК)

4. НИИНМАШ

5. ФГУП «НИИЖБ»

6. МГИУ им. Баумана

7. СЗАО «ММЗ»

8. ЗАО «УЗПС»

9. ОАО «ЗСМК»

10. ОАО «ММК-Метиз»

11. ОАО «Белебеевский завод «Автонормаль»

12. ЗАО «Торговый дом «Северсталь-Инвест»

13. ОАО «Северсталь-метиз»

14. ОАО «Ленгипромез»

15. ООО «Завод-Новатор»

16. ОАО «Завод Красная Этна»

17. ООО «Предприятие «Сенсор»

18. Правительство Вологодской области

19. ООО «Русхенк»

20. Трефилэроп

21. ЗАО «Конар»

22. ЗАО «Вестос-НН»

23. ООО «УК Руспромавто»

24. ООО «Александра Плюс»

25. ООО «Параллель»

26. ООО «Активмонтаж»

27. ООО «Анна»

28. ООО «Центр «Антикор»

29. ООО «Компания Болт.ру»

30. ООО «БеА РУС»

31. ИП Самородский

32. ЗАО «Промстройинвест»

33. «Sacma», Италия

34. «Iman Pack», Италия

35. Представительство фирмы «WSD», Германия

36. «Nedschroef», Бельгия

37. «Koch», Германия

38. «Wafios», Германия

39. «Шроубарна Турнов», Чехия

40. Автокрепежцентр

41. ЗАО «Вюрт Северо-Запад»

42. «Торговый Дом «ММЗ»

43. «Волгоградский завод тракторных деталей и нормалей»

44. «Дружковский метизный завод»

45. «Третий спецмаш»

46. ООО «Машкрепеж»

47. ГРАДАЦ, Сербия 

48. СКАБ Интернешнл Корпорейшн

49. ООО «Метизный двор – М»

50. ЗАО «МеталлоЦентр»

51. ОАО «АвтоВАЗ»

Список участников 2-ой всероссийской конференции метизников
	№
	Организация
	Ф.И.О.
	Страна

	1.
	ООО «Русхенк»
	Ерофеева Татьяна Юрьевна
	Россия

	2.
	ООО «Русхенк»
	Галахов Валерий Павлович
	Россия

	3.
	ООО «Русхенк»
	Алешин Роман Юрьевич
	Россия

	4.
	ООО «Русхенк»
	Минаев Анатолий Николаевич
	Россия

	5.
	ЗАО «ТД «Северсталь-Инвест»
	Ярославцева Юлия Владимировна
	Россия

	6.
	Метизная группа «Доброга»
	Самородский Игорь Адъевич
	Россия

	7.
	ООО «Компания Болт.ру»
	Гук Владимир Олегович
	Россия

	8.
	ООО «ТД «ММЗ»
	Парусов Олег Владимирович
	Молдавия

	9.
	ООО «ТД «ММЗ»
	Цытленок Леонид Александрович
	Молдавия

	10.
	ООО «Завод-Новатор»
	Лукша Олег Георгиевич
	Россия

	11.
	ООО «Завод-Новатор»
	Коренев Анатолий Иванович
	Россия

	12.
	ОАО «Северсталь-метиз»
	Миронов Андрей Владимирович
	Россия

	13.
	ОАО «Северсталь-метиз»
	Сахарчук Вячеслав Павлович
	Россия

	15.
	ОАО «Северсталь-метиз»
	Капитонова  Виктория Николаевна
	Россия

	16.
	Представительство фирмы WSD GmbH
	Мирский Алексей Степанович
	Германия

	17.
	Представительство фирмы WSD GmbH
	Сарьян Сергей Евгеньевич
	Германия

	18.
	ООО ТД «Шроубарна Турнов»
	Щербина Ирина Николаевна
	Чехия

	19.
	ЗАО «ВЮРТ Северо-Запад»
	Степанов Андрей Михайлович
	Россия

	20.
	ОАО «Дружковский метизный завод»
	Шаповалов Андрей Леонидович
	Украина

	21.
	ОАО «Дружковский метизный завод»
	Кольчик Андрей Иванович
	Украина

	22.
	ОАО «ВЗТДиН»
	Мизуров Константин Николаевич
	Россия

	23.
	ООО «Александра-Плюс»
	Лебедев Николай Михайлович
	Россия

	24.
	ООО «Центр «Антикор»
	Экслер Мария Викторовна
	Россия

	25.
	Sacma
	Зайцев Антон
	Италия

	26.
	ООО «Анна»
	Солощенко Виталий Владимирович
	Россия

	27.
	ОАО «БелЗАН»
	Федоров Константин Анатольевич
	Россия

	28.
	ОАО «БелЗАН»
	Мусин Радик Ахняфович
	Россия

	29.
	ООО «Параллель»
	Тестов Андрей Анатольевич
	Россия

	30.
	ЗАО «УЗПС»
	Уткина Елена Филипповна 
	Россия

	31.
	ЗАО «УЗПС»
	Жданович Андрей Гарьевич
	Россия

	32.
	ЗАО «УЗПС»
	Мальцев Лев Витальевич
	Россия

	33.
	ОАО «Ленгипромез»
	Ерофеев Владимир Сергеевич
	Россия

	34.
	ЗАО «Вестос-НН»
	Карпычев Николай Сергеевич
	Россия

	35.
	ЗАО «Вестос-НН»
	Обухов Николай Львович
	Россия

	36.
	ЗАО «Промстройинвест»
	Стариков Игорь Михайлович
	Россия

	37.
	ЗАО «Промстройинвест»
	Старикова Любовь Александровна
	Россия

	38.
	Трефилэроп
	Юдин Николай Александрович
	Россия

	39.
	ОАО «АвтоВАЗ»
	Пименов Геннадий Валентинович
	Россия

	40.
	НАПАК
	Блохин Михаил Владимирович
	Россия

	41.
	ОАО «Завод Красная Этна»
	Зорин Андрей Вячеславович
	Россия

	42.
	ОАО «ММК-Метиз»
	Соколов Александр Алексеевич
	Россия

	43
	ЗАО «Металлоцентр»
	Ковалев Виктор Иванович
	Россия

	44.
	ЗАО «Металлоцентр»
	Буланкин Руслан Николаевич
	Россия

	45.
	ООО «Метизный двор-М»
	Стельников Станислав Евгеньевич
	Россия

	46.
	«Градац»
	Глоговац Владко
	Сербия

	47.
	«СКАБ Интернэшнл Корпорэйшн»
	Маркович Ненад
	США, Хорватия

	48.
	«СКАБ Интернэшнл Корпорэйшн»
	Петрович Деян
	США, Хорватия

	49.
	ООО «УК «РусПромАвто»
	Ижмяков Павел Вениаминович
	Россия

	50.
	ЗАО «Третий спецмаш»
	Корелин Валерий Владимирович
	Россия

	51.
	ООО «Техносталь»
	Черняев Артем Александрович
	Россия

	52.
	ООО «Истра-Ленд»
	Козлова Наталья Григорьевна
	Россия

	53.
	ООО «Истра-Ленд»
	Данилов Вячеслав Алексеевич
	Россия

	54.
	ООО «Инсаюр-Автотрейд»
	Кононов Александр Владимирович
	Россия

	55.
	ООО «БеА РУС»
	Купченко Татьяна Ивановна
	Россия

	56.
	ООО «БеА РУС»
	Ефимов Валерий Зиновьевич
	Россия

	57.
	Iman Pack
	Кабашов Валерий
	Италия

	58.
	Nedschroef Herentals NV
	Марк Ван Тиль
	Бельгия

	59.
	Nedschroef Herentals NV
	Фердинанд  Керстен
	Бельгия

	60.
	«Вафиос»
	Ханс Хайнеке
	Германия


	61.
	МГТУ им. Баумана
	Лавриненко Владислав Юрьевич
	Россия

	62.
	ОАО «ММК-Метиз»
	Слабожанкин Евгений Александрович
	Россия

	63.
	ООО «Предприятие «Сенсор»
	Ткаченко Николай Иванович
	Россия

	64.
	«Автокрепежцентр»
	Куделин Сергей Александрович
	Россия

	65.
	ФГУП «НИИЖБ»
	Суриков Игорь Николаевич
	Россия

	66.
	ФГУП «НИИЖБ»
	Тихонов Игорь Николаевич
	Россия

	67.
	«Интелмет-НТ»
	Бобылев Михаил Викторович
	Россия

	68.
	ООО НПП «Велес»
	Благин Евгений Геннадьевич
	Россия

	69.
	ИМЕТ РАН им. Байкова
	Афанасьев Игорь Андреевич
	Россия

	70.
	Ассоциация «РосМетиз»
	Ивченко Александр Васильевич
	Россия

	71.
	Ассоциация «РосМетиз»
	Лавриненко Юрий Андреевич
	Россия

	72.
	Ассоциация «РосМетиз»
	Бунатян Георгий Вандикович
	Россия

	73.
	Ассоциация «РосМетиз»
	Семенов Александр Анатольевич
	Россия

	74
	Ассоциация «РосМетиз»
	Макурин Антон Сергеевич
	Россия

	75.
	РФБС
	Барковский Николай Анатольевич
	Россия

	76.
	РФБС
	Трофимов Вячеслав Сергеевич
	Россия

	77.
	ООО «Машкрепеж»
	Барков Александр Викторович
	Россия


РЕШЕНИЯ
III Всероссийской конференции метизников

«Современные метизные производства, новые изделия, технологии, материалы»

Москва, 26-27 октября 2006 года
Рекомендовать всем предприятиям, организациям и специалистам, работающим в области метизного производства шире использовать материалы и решения конференции, способствовать сохранению и развитию отечественных производств, улучшению качества и конкурентоспособности продукции, обеспечении потребностей  российской промышленности.

Считать необходимым продолжить и развить работы,  проведенные в порядке выполнения рекомендаций предыдущей конференции «Метизное производство для российской автомобильной промышленности»,  в том числе:

- совместно с  заинтересованными организациями и предприятиями добиться расширения работ по стандартизации крепежных изделий, сталей для холодновысадочного производства и других видов метизов, обеспечивая гармонизацию отечественных стандартов с международными  DIN, EN, ISO;

- способствовать развитию сотрудничества между предприятиями промышленности РФ и отечественными производителями крепежных изделий, ориентируясь на массовое применение прогрессивных конструкций крепежа;

- способствовать техническому перевооружению, обновлению основных фондов метизных предприятий с использованием апробированных программ финансирования закупки технологического оборудования и технологий;

- считать важной задачей внедрение современных ресурсосберегающих, экологически чистых технологий, обеспечивающих охрану окружающей среды, снижение издержек производства, достижение низкой себестоимости при высоком качестве продукции.

Ассоциации «РосМетиз» продолжить работу по обеспечению  деятельности в следующих направлениях:

 
- совместно с РФБС - по развитию предприятий малого и среднего бизнеса в  производстве метизов;

- инициировать объединение усилий по возрождению и поддержке научной базы по разработкам и исследованиям в области метизов с привлечением ФГУП «ЦНИИчермет», ФГНЦ «НАМИ», вузов, общественных инженерных организаций и ассоциаций;

- обратиться (совместно и с помощью РСПП) в правительственные и законодательные органы РФ с предложениями о воссоздании единого фонда развития науки и техники (ЕФРНиТ) с целью получения  средств на решение важнейших межотраслевых программ по снижению отставания метизной промышленности РФ от мирового уровня, в том числе на стандартизацию,  прикладные научно-исследовательские и опытно-конструкторские работы в области метизного производства;

- выступить с инициативами  по консолидации производственно-технического и научного потенциала  российской  метизной отрасли, улучшения обмена передовым опытом, проведения совместных акций, направленных на укрепление и развитие отечественных предприятий и корпоративного сотрудничества в области техники, а также взаимодействия по снижению влияния ценовой конкуренции на внутренних  рынках;

- продолжить мониторинг качества метизной продукции, распространив его на новые, современные и высокопрочные виды метизов;

- взять на себя инициативу обсуждения проблем пересмотра отечественных стандартов на крепежные изделия на уровне федерального Агентства по стандартизации и сертификации;

- рассмотреть возможность создания некоммерческого фонда поддержки национальной программы стандартизации крепежных изделий, взять на себя последующее управление им.

Для обеспечения высокого технического уровня и качества используемой в промышленности продукции метизных производств  рекомендовать:

1.  ВНИИНМашу (Заместитель Директора ВНИИНМАШ Г. И. Грозовский) восстановить деятельность технического комитета ТК-229 «Крепежные изделия», совместно с Ассоциацией «РосМетиз», ФГНЦ «ЦНИИчермет» (Генеральный директор Е.Х. Шахпазов)  и ФГНЦ «НАМИ» (Генеральный директор А.А. Ипатов) разработать и утвердить в установленном порядке планы первоочередной стандартизации крепежных деталей, борсодержащих сталей, других метизов на 2007 год и последующий период, определить организации и специалистов для реализации этих планов.

2.  Ассоциации «РосМетиз» (координатор А.А. Семенов)

- продолжить работы по реализации упомянутых выше направлений, в том числе используя  выставку «Fasttec-Крепеж-2007» (март 2007 года) и очередную Всероссийскую конференцию, привлекая к участию в их работе руководителей и специалистов отечественных предприятий, организаций, представителей науки, предпринимателей, а также зарубежные фирмы;
- проработать с руководителями смежных общественных  организаций  автопарома - НАПАК (М. В. Блохин),  ААИ (Вице-президент Ассоциации автомобильных инженеров И. А. Коровкин),  и др., проводящих свои конференции по автомобильной тематике,  вопрос о включении в их программы докладов специалистов  Ассоциации «РосМетиз» о техническом уровне крепежных изделий, применяемых в отечественных АТС,   возможностях  глубокой унификации и модернизации машинокомплектов крепежа, об опыте и преимуществах использования  прогрессивных крепежных деталей,  состояние их стандартизации.
3.  Главному редактору журнала «Метизы» А. А. Семенову учесть возросший интерес к журналу широкого круга специалистов, продолжить совершенствование тематики журнала по наиболее актуальным проблемам производства метизов, новым разработкам, технологиям, оборудованию, исследованиям.

4.  Руководителям метизных предприятий обратить внимание на усиливающиеся в мировой практике тенденции:

- ужесточения требований к качеству металла и изделий из него, ответственности за их соблюдение;

- приоритетное применение и использование в производстве новых экологически безопасных современных материалов, технологий, оборудования, покрытий металла и изделий.

5.  Оргкомитету конференции настоящие решения опубликовать в журнале «Метизы»  и разослать участникам,  руководителям упомянутых организаций, руководителям крупнейших предприятий метизной отрасли РФ.
Ассоциация «РосМетиз»
Российский финансово-банковский союз (РФБС)
Национальная ассоциация производителей

 автокомпонентов (НАПАК)
ФГУП «ЦНИИчермет»

ФГУП «НАМИ»
Выступления участников 3-ий всероссийской конференции метизников

(Москва, 26-27 октября 2006 года)
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Современное состояние метизной промышленности России на основе анализа мирового метизного производства и пути повышения ее эффективности

Семенов А. А., Координатор Совета Ассоциации «РосМетиз»

Прошедший год с предыдущего форума метизников еще в большей степени заострил проблемы метизного производства в России. К сожалению, не удается консолидировать усилия участников этого рынка для более эффективного решения проблем накопившихся в отрасли. К сожалению, остаются обособленными крупнейшие производители метизов, которые заняты решением только собственных проблем, зачастую не в полной мере оценивая общее состояние.

Однако, не смотря на трудности, Ассоциация «РосМетиз» продолжает работу по реализации программы «Развитие метизного производства в России». 

За прошедший год удалось начать реализацию нескольких основополагающих направлений программы. 
Совместно с ВНИИНМАШ и НАМИ подготовлены пять новых стандартов полностью соответствующих требованиям ISO. При этом два стандарта являются основополагающими и должны обеспечить обновление крепежного производства. Это стандарты – «Гайки. Механические свойства и методы испытаний» и «Болты, винты и шпильки. Механические свойства и методы испытаний».

К моему сожалению, такие предприятия как «Северсталь-Метиз» и «ММК-Метиз» не приняли участия в обсуждении этих стандартов, хотя и являются крупнейшими российскими производителями машиностроительного крепежа.


В 2006 году начало реализовываться еще одно направление программы, которое должно реально показать уровень качества метизов поступающих на российский рынок. Это – мониторинг качества метизов. Первые тестовые проверки крепежных изделий показали низкий уровень этой продукции поступающей на российский рынок как от российского производителя («Северсталь-Метиз»), так и от производителей Украины и Беларуси. 

На фоне низкого качества метизов выпускаемых в России усиливается импорт из стран Юго-Восточной Азии, что серьезно осложняет модернизацию существующих предприятий и создание новых производств. Ответственность за такое состояние в отрасли несут крупные метизные производства и в первую очередь «Северсталь-Метиз», которая, наращивая зарубежные активы, не обеспечивает надлежащей модернизации российских предприятий входящих в их холдинг.


Однако не все так уж плохо. Хочется отметить большую работу по обновлению, а точнее созданию нового современного метизного производства холдингом «Макси-групп» (завод «УЗПС). В 2006 году Ассоциация «РосМетиз» назвала это предприятие лучшим метизным предприятием в России.
Далее в своем выступлении Семенов А. А. остановился на технических и технологических проблемах, которые необходимо решать в отрасли в ближайшее время. Так же отмечено глобальное значение пересмотра российских стандартов, без которых не возможно глобальной перестройки в отрасли.
Анализ  крепежных изделий, применяемых в отечественных автомобилях

«Жизненный цикл»

Бунатян Г. В., к.т.н., Н.Новгород, Ассоциация «РосМетиз»
Задачи по обновлению продукции российской индустрии крепежа постоянно обсуждаются соответствующими специалистами. Однако крепежных деталей современных конструкций выпускается совершенно недостаточно, а потребности машиностроения, строительства и других отраслей в них покрываются за счет ввоза из-за рубежа. При этом объемы импорта постоянно растут. Но дело не только в производстве прогрессивного крепежа. Проследим на примере автотранспортных средств (далее – АТС), какие крепежные детали применяет автопром.

 
Для сравнения используем широко известную в теории и практике маркетинговых исследований методику анализа продукции на основе рассмотрения ее «жизненного цикла». Покажем, на каких этапах «жизненного цикла» находятся основные группы крепежных деталей (рис. 1). На диаграмму нанесена версия оценки положения массовых изделий, выпускаемых АО «Автонормаль», АО «Завод Красная Этна», АО ВЗТДиН и некоторых других предприятий и широко применяемых крупными автозаводами (см. таблицу).


Этап 1. «Выход» (выведение товара на рынок). Рынок еще не подготовлен и не сформирован, но интерес к новому продукту проявляет. Начинается сбыт наиболее подготовленному потребителю.


Этап 2. «Рост». Потребители и рынок положительно реагируют на новую продукцию, если ее качество и технический уровень приносят выгоды потребителям. Появляются новые сегменты рынка, с увеличением объемов производства снижается цена продукции. Хорошо, если период быстрого роста рынка будет продолжаться долго.


Этап 3. «Зрелость». Это самый продолжительный этап. Темпы роста сбыта снижаются, но наступает определенная стабильность, в том числе по прибыли.


Этап 4. «Упадок». Товар постепенно теряет применяемость, его качество и технический уровень не удовлетворяют потребителей, приходится снижать цены, падает рентабельность. Стареющий товар мешает началу энергичных действий по его замене.


Понятия «качество» и «технический уровень» подразумевают не только соответствие крепежных деталей требованиям стандартов и нормативной документации. Прогрессивный продукт обладает лучшими потребительскими свойствами, позволяющими снизить трудоемкость сборки, увеличить надежность сохранения усилий затяжки соединений во время эксплуатации АТС, сократить общее количество крепежных деталей и др. Технические преимущества новых крепежных деталей создают и экономическую выгоду для обеих сторон рынка. Обсуждение групп крепежных изделий, находящихся на разных стадиях «жизненного цикла», начнем с завершающего этапа.

«Упадок»


В работе [1] показана бесперспективность массового применения в АТС уменьшенных и нормальных плоских шайб, пружинных и стопорных (зубчатых) шайб. Там же приведены обоснования недопустимости применения болтов с шестигранной уменьшенной головкой с классами прочности выше, чем 6.8. В работе [2] дана характеристика действий по качественному улучшению состава машинокомплектов крепежных деталей в соединениях. Заметим, что из года в год в АТС находит место все большее количество болтов и гаек с фланцем, гаек самостопорящихся, винтов и болтов резьбовыдавливающих. Это позволяет заменять устаревшие конструкции, в том числе избавляться от шайб как от лишних деталей. Однако темпы перехода на прогрессивные технические решения определенно недостаточны. Такое заключение подтверждается данными о структуре потребления крепежа основными автопроизводителями РФ, полученными на основании обработки данных информационно-аналитического агентства Ассоциации «РосМетиз» о производстве и потреблении автомобильного крепежа в РФ за 2005 год [3 и 4]. 


Из таблицы видно, что основными автозаводами применяется огромное количество шайб (800 млн. штук в год) и болтов с шестигранной уменьшенной головкой (162 млн. штук), которые определенно находятся на рубеже «Упадка». Едва ли нужно доказывать, что здесь имеются большие резервы повышения технического уровня крепежных соединений, экономии средств, снижения трудоемкости сборки. 


Несколько сложнее обстановка по болтам с шестигранной уменьшенной головкой. Шестигранник изготавливают методом безотходной формовки, а не обрезкой граней, как у нормальных головок. Болты с такой головкой проще в изготовлении (три перехода), имеют более низкую норму расхода металла и стоимость. Низкая цена сдерживает принятие решений об их исключении из узлов АТС. Выход из состояния застоя по этой конструкции состоит в переходе на прогрессивные винты с цилиндрической головкой, сферой и внутренним волнистым приводом-шлицем (типа ТОRХ) [2 и 4]. Головки таких винтов тоже изготавливаются без отходов, но при этом опорная поверхность под головкой такая же, как у болтов с нормальным шестигранником.


Итак, решение имеется.


Применение винтов с прямым шлицем с каждым годом уменьшается из-за низких потребительских свойств: при сборке отвертка часто соскальзывает из шлица, портит присоединяемую деталь. Отказ от прямого шлица сопровождается работами по улучшению качества изготовляемых крестообразных шлицев как за счет соблюдения размеров и формы, так и конструктивно (например, за счет использования технического решения, защищенного патентом РФ № 2170371, F16В 23/00, 35/06). Альтернативой прямому и крестообразному шлицам является упомянутое выше волнистое углубление, которое позволяет унифицировать формы головок и сократить номенклатуру [4]. Таким образом, речь должна идти не об улучшениях в отдельных узлах, а о кардинальных изменениях во всех применяемых конструкциях крепежных соединений автомобилей.

«Зрелость»


Группы стандартных крепежных деталей, находящихся на этом этапе, имеют достаточно устойчивый спрос на рынке.


Однако следует иметь в виду, что не менее 70% гаек шестигранных и большинство прорезных подлежат замене на гайки с фланцем и самостопорящиеся. 


У приварных, неподвижных и закладных квадратных гаек имеется хорошая замена – так называемые приклепываемые гайки (или гайки-заклепки), например, RIVKLE® фирмы Bollhoff или от других производителей (к сожалению, в РФ они не производятся). Аналогичная замена возможна по приварным болтам и шпилькам – это приклепываемые шпильки (болты) с тем же товарным знаком. Болты с шестигранной головкой и винты с внутренним шестигранником должны уступить место болтам с наружным и винтам с внутренним волнистым приводом. Винты и винты, самонарезающие с прямым и крестообразным шлицем сменят винты с волнистым приводом. Везде, где под головки болтов и винтов и под гайки устанавливают плоские шайбы, должен появиться фланцевый крепеж. 


Таким образом, можно утверждать, что значительная часть номенклатуры крепежных деталей, находящейся на этапе «Зрелость», приближается к «Упадку».

«Рост»


Нет необходимости давать подробную характеристику крепежных деталей, отнесенных к этому этапу, их преимущества известны специалистам, в том числе из публикаций в журнале «Метизы».


Производство и применение многих прогрессивных крепежных деталей в РФ ежегодно увеличивается, однако по сравнению с изделиями этапа «Зрелость» использование их крайне мало.

 
Одна из причин в том, что очень мало российских стандартов соответствующих международным нормативам. 

В осуществляемой по инициативе Ассоциации «РосМетиз» программе первоочередной стандартизации метизов [5] участвуют ВНИИНМАШ (головная организация), ГФНЦ НАМИ, ЦНИИчермет и др.

К сожалению, государство работы по стандартизации крепежных изделий не финансирует, а попытки привлечь средства крупных производителей АТС и крепежных изделий пока не встречают всеобщей поддержки. Немало проблем и с организацией обсуждения разрабатываемых вновь и переработанных стандартов. Поиск в Интернете извещений о разработанных стандартах – трудоемкий процесс, так как стандарты выставлены не по тематике, а по времени выхода проекта. Срок для обсуждения очень мал: два месяца. Выпуск первых стандартов показал, что реакция заинтересованных специалистов и организаций отсутствует или запаздывает. Очевидно, что надо ввести практику прежних лет, по которой проекты стандартов или изменений к ним рассылались 15–20 отобранным организациям и предприятиям, специализирующимся в данной области техники. В случае появления серьезных замечаний собиралось согласительное совещание.


Работы по продвижению новых видов крепежных изделий в АТС начались в России на рубеже 70–80-х годов прошлого столетия. Однако за все время, прошедшее с тех пор, разработчики новых прогрессивных конструкций, их производители и потенциальные потребители так и не сумели найти выхода из замкнутого круга: «не выпускаем, так как нет спроса; не применяем, так как нет в производстве».


Еще одна причина – крепежные детали новых прогрессивных конструкций дороже традиционных. Это вполне обоснованно, если сравнивать, например, болт с шестигранной головкой и болт с шестигранной головкой и фланцем. Последний позволяет исключить плоскую и пружинную шайбы, при этом стержневую часть болта можно укоротить. Отказ от лишних деталей в соединениях уменьшает и упрощает многие транспортные операции, комплектацию рабочих мест сборщиков и другие процедуры. 


Экономисты должны перейти на расчеты стоимости не по цене закупки крепежных деталей, а по «цене на месте», в автомобиле. В нее надо включать, кроме затрат на приобретение, и все другие расходы (чаще всего их относят к накладным), которые возникают на пути деталей от изготовителя до сборки [4].

Выводы


Приведенные характеристики крепежных деталей, применяемых в отечественном автопроме, по их положению на диаграмме «жизненного цикла» позволяют их производителям и потребителям объективно оценивать перспективы своего развития. Они должны использовать апробированные в мировой практике подходы к технико-экономическим взаимоотношениям между предприятиями-смежниками и обоюдно использовать так называемые стержневые технологии.


Под этим условным термином понимаются новые изделия (в том числе АТС, крепеж и др.), техпроцессы, оборудование, формы организации производства, на которых следует базироваться в политике предприятия для продвижения вперед:


– принципиально важно, какую технологию выбирает фирма при разработке стратегии новой продукции, и, если это стержневая технология, получающая постоянную финансовую подпитку, успех обеспечен;


– стержневые технологии обеспечивают потенциальный доступ к различным рынкам, определяют отличительные достоинства конечной продукции и, в первое время, не воспроизводятся конкурентами;


– длительные конкурентные преимущества возникают, только когда фирма научится непрерывно улучшать технологии и широко их использовать;


– в процессе управления технологическим развитием крайне важно с минимальными затратами обеспечить переход на новые – стержневые – технологии, перестать вкладывать финансовые средства в то, что нельзя усовершенствовать.
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Технологические проблемы метизного производства

Ерофеев В. С., ОАО «Ленгипромез» 

Основу метизного производства, как и всякого другого составляют технология и оборудование, на котором она реализуется. Именно здесь сегодня кроются все главные проблемы его дальнейшего развития.

Анализ состояния и развития метизной отрасли за последние годы (как в России, так и в СНГ, то есть на Украине) по-прежнему не радует.

Некоторый рост производства в последние годы (4-5 % в год), осуществлялся, в основном, за счет использования ранее не востребованных наработок советских времен.

На сегодня еще более увеличился разрыв в применении новых технологий и оборудования в сравнении с западными и восточными изготовителями метизов. Техническое перевооружение шло, в основном, за счет приобретения западного, в основном бывшего в употреблении оборудования. При этом общая доля физически и морально устаревшего оборудования со сроком эксплуатации 25 и более лет составляет 90 % и подлежит замене.

Уже сейчас производимая в России и странах СНГ метизная продукция высоких переделов становится неконкурентоспособной, что ведет к снижению производства, уменьшению прибыли и еще меньшим возможностям предприятий к внедрению новых технологий и замене оборудования. Небольшой рост в экспорте метизов наблюдается в менее технологичных сырьевых видах продукции низкоуглеродистая проволока и гвозди, при общем снижении в поставках крепежа, сетки, электродов и канатов.
Вместе с тем увеличивается импорт, прежде всего высокотехнологичной продукции:

- легированной проволоки из Финляндии, Турции и Швеции, нержавеющей из Индии;

- стальных канатов из Бельгии, Словакии, Турции и Италии;

- сетки из нержавеющих и легированных марок стали из Финляндии и Индии, крепежа из Китая, Тайваня, Таиланда, электродов из Швеции.

В последние годы 2004-2005 общий объем произведенной проволоки в России составил в среднем 1,2 млн. т/год и машиностроительного крепежа около 70 тыс. тонн, в то время как импорт метизов составил более 250 тыс. тонн/год, в т. ч. проволока - 72,6 тыс. тонн, а по крепежу превзошел объемы собственного производства в 1,5 раза.
Таким образом, сохраняется общая тенденция перераспределения рынка метизов с ощутимыми потерями отечественных производителей особенно по крепежу.

На этом общем фоне лишь отдельные предприятия идут в направлении обновления производства за счет замены старого оборудования на современное импортное (своего у нас практически нет), как это делает, например, холдинг «Макси-Групп» на Ревдинском заводе, где процесс идет классическим путем: сперва своя металлургия для метизов, а далее новая технология и оборудование. Намечаются новые веяния на старейшем метизном предприятии Белметкомбинате, которым управляет холдинг «Мечел». Радует и деятельность такого еще молодого подразделения как ЗАО «Техника и технология метизного производства», г. Орел, где ведут обновление своего производства металлокорда за счет создания собственного оборудования.

С одной стороны радует, с другой заставляет задуматься. Наличие своих технологических разработок, возможность проектирования, изготовления и испытания в условиях существующего производства - что может быть лучше.

И вместе с тем - ограничения финансовые, трудовые и производственные возможности небольшого предприятия, проблемы собственного производства вряд ли позволят делать технологические разработки и оборудование мирового уровня.

По нашему мнению для настоящего технологического прорыва, как это было в свое время сделано в Японии и Корее, необходимо решение целого ряда проблем в наших условиях, включая:

- координацию работ по НИОКР и их финансирование;

- льготное налогообложение новых технологий и оборудования;

- привлечение специализированных учебных заведений к исследовательским работам.

На Запсибе начата реализация планов реконструкции гвоздильного производства. Благодаря использованию гвоздильного оборудования одной из лучших европейских фирм «Ковопол» удалось применить много новых удачных решений, но это в основном повторение пройденного в части организации совместного гвоздильного производства.

Современный гвоздильный цех должен иметь и новую организацию производства и максимальную автоматизацию, чтобы свести работу гвоздильщиков к работе операторов, что сегодня вполне реально.

Вместе с тем такое мощное метизное подразделение как «Северсталь-Метиз» по-прежнему не только в производстве гвоздей идет путем использования импортного оборудования из б/у для поддержания собственного производства, что практически не решает проблемы обновления техники и, тем более, технологии.

Положение усугубляется еще и тем, что все больше возрастает конкуренция в метизном производстве со стороны западных и восточных производителей. По крепежному же производству все возрастающая объемная и стоимостная конкуренция чревата не просто сокращением, но даже прекращением собственного производства крепежа.

Отечественное машиностроение по метизам практически отсутствует, не имеет современных разработок, да и количество производителей сокращается, использование нового импортного оборудования для массовой замены - путь рискованный в условиях стагнации метизного производства и растущей импортной конкуренции. Продукция с такого дорогого оборудования, как уже показывает практика у нас в России и на Украине, оказывается неконкурентоспособной на нашем рынке.

Для противодействия такой конкуренции, которая накатывается на наш рынок, есть только один путь, надо всячески добиваться, чтобы цена производимой аналогичной продукции была ниже той, с которой выступают (например, по крепежу) производители Китая и Тайваня. Значит, надо подбирать такую технологию и оборудование, которые обеспечат снижение себестоимости производства, а, следовательно, и цену на изделия при сохранении высокого качества. При этом качество должно отражать запросы потребителя, что называется быть оптимально достаточным.

Однако реализация такого пути не так-то проста, она как раз и наталкивается у нас на отсутствие новых технологических разработок, снижающих затраты (например, на ту же проволоку, из чего делаются почти все метизы), и отсутствие собственного недорогого оборудования.

Новые технологические разработки ранее обеспечивали для метизного производства соответствующие НИИ, главным образом, ВНИИМЕТИЗ (которого теперь нет), по отдельным направлениям ЦНИИЧЕРМЕТ. Однако уже более 15 лет отечественная метизная промышленность не имеет научной базы. Поэтому многие предложения Гипрометиза, предусмотренные в основных направлениях развития метизного производства до 2010 года остаются по-прежнему актуальными, но без реализации. Это и скоростной экономичный нагрев, бескислотный высокоэффективный способ очистки от окалины, широкий переход на использование новых видов проката, прошедшего необходимую структурную обработку в процессе прокатки и многое другое.

Ведь именно за счет применения новых технологий, собственного недорогого современного оборудования и развития малого бизнеса (вокруг крупных центров производителей) и обеспечиваются низкие затраты производства на предприятиях Тайваня и Китая и др. У нас же нет этих трех звеньев, практически их нет и на Украине, хотя в удельном отношении количество мелких производителей здесь выше, чем в РФ.

За прошедший год положение с малым бизнесом практически не изменилось, хотя справедливости ради следует отметить, что большую работу по развитию малого бизнеса проводит в России Ассоциация «РосМетиз» в лице ее руководителя А. А. Семенова. Данному вопросу были посвящены конференции и семинары, многочисленные статьи в журнале «Метизы». Более того, проведены встречи с руководителями отдельных регионов. В последнее время появилась заинтересованность со стороны правительственных кругов. Но, к сожалению, у нас с малым бизнесом плохо в целом, а не только в метизном производстве. Мировой опыт подсказывает, как правильно организовать схему производства, при которой гиганты предприятия (в том числе и метизные) окружают себя сотнями малых производителей. А ведь малый и средний бизнес это не только снижение затрат, это массовый потребитель оборудования на долгие годы, то есть то, что нужно машиностроителям. Ведь зарубежные фирмы, поэтому и не идут на создание СП - нет рынка оборудования.

Почему же в нашей отрасли до сих пор не удается добиться заинтересованности зарубежных производителей метизного оборудования? Пожалуй, главная причина - отсутствие поддержки со стороны наших металлургических холдингов, которые сегодня поделили между собой все метизные предприятия в России. Поделить то поделили, а вкладывать в их развитие средства пока что не спешат, решают проблемы (а вернее затягивают их) с помощью малых инвестиций: либо закупкой б/у или отдельных новых образцов, не делающих погоды.

Думается, что эта проблема остра не только для России, она остра и для Украины, особенно теперь, когда обострились вопросы в собственной металлургии. Именно сейчас нам нужны совместные усилия, чтобы сдвинуть дело с мертвой точки. Ведь на Украине есть специализированные современные машиностроительные предприятия (Хмельницкий КПО, Краматорские заводы, Одесский КПА и др.), которые могли бы способствовать организации СП по производству новых видов современного оборудования из числа лучших образцов.

За рубежом, в Европе, например, ряд зарубежных производителей разного метизного оборудования Европы объединяются в холдинги и предлагают нашим метизникам реконструкцию и строительство метизных заводов «под ключ» с полным комплектным оснащением. Все вроде красиво на современном уровне, но только очень дорого и в результате такое предприятие будет обречено на зависимость от экспорта, при этом на внутреннем рынке его продукция оказывается неконкурентная - слишком высока цена вложенных инвестиций.

Теперь, когда у нас в СНГ все больше приходят к пониманию, что наше сближение должно начинаться именно в экономической области, почему же нам не делать политикой соединение усилий, как научных разработчиков, так и производителей оборудования в России, на Украине, в Казахстане.

Если бы это было сделано нами в рамках СНГ с учетом использования мирового опыта (на базе СП) по производству оборудования, то оно дало бы явно другие, экономически выгодные для нас результаты. Вот и получается, что вроде опять надо на них оглядываться, если дело того стоит.

Не претендуя на окончательные истины, можно подытожить и предложить следующее:

Метизная отрасль в целом находится в состоянии бесперспективного производства и по целому ряду метизов в связи с ростом зарубежной конкуренции (особенно по крепежу) это чревато сокращением и даже прекращением производств.

Длительное отсутствие целенаправленных НИОКР в метизном производстве по разработке новых технологий и оборудования крайне усугубило отставание отрасли от западных производителей.

Внутренний спрос на высокотехнологичную метизную продукцию удовлетворяется за счет возрастающего импорта.
- Учитывая, что производство метизного оборудования ранее в Союзе осуществлялось разными республиками, представляется целесообразным объединить усилия стран СНГ в части создания холдингов производителей оборудования с привлечением в них, ведущих зарубежных фирм.
- Для выработки путей по совместному развитию метизного производства стран СНГ, разработки основных направлений по развитию метизной науки и оборудования следует подготовить программу таких работ с участием Промметиза, РосМетиза, Укрметиза, Ленгипромеза, ЦНИИЧермета, УкрНИИмета и других НИИ. Всячески поддерживать усилия Ассоциации «РосМетиз» и других организаций на развитие малого и среднего бизнеса в метизном производстве, не только в России, но и на Украине (СНГ), добиваться поддержки этого направления со стороны государственных органов, предпринимая для этого необходимые практические шаги.
- Считать необходимым организовать при поддержке государства и металлургических холдингов фонд развития науки и техники метизного производства.
Проблемы и перспективы развития автокомпонентной отрасли в России
Тезисы доклада

Блохин М.В.., исполнительный директор

 НО «НАПАК»

Перераспределение трудоемкости на автомобильном рынке в последнее время смещается на поставщиков автокомпонентов.
Уровень эффективности нового производства:
Емкость российского рынка автокомпонентов меньше объема, необходимого для их эффективного производства. Реализация одного проекта по каждой группе компонентов поможет повысить эффективность производства, снизив издержки.

Приоритетные направления организации производств:
· обеспечивающие критерии достаточной переработки для транспортного средства (дорогостоящие);

· обеспечивающие экономию на транспортировке (массивные и габаритные);

· не имеющие отечественных конкурентов (крупные модули, узлы, системы активной, пассивной, экологической безопасности);

· обеспечивающие развитие инфраструктуры поставщиков и субпоставщиков, создание новых рабочих мест.

В новых условия только те производители, которые создали центры НИОКР, деятельность которых направлена на постоянное улучшение продукта и технологии его производства, будут основными игроками на рынке поставщиков.

Основные направления повышения технического уровня и конкурентоспособности крепежных деталей 

Лавриненко Ю.А., к.т.н., ФГУП «НАМИ»
Фундаментом, определяющим технический уровень крепежных изделий, является нормативная база. Однако в российских стандартах на крепеж действуют морально устаревшие требования, отражающие уровень развития техники и технологии 50 -60х годов прошлого века. 

В применяемых действующих стандартах на крепежные изделия для российской промышленности почти нет прогрессивных требований, соответствующих мировому уровню.

Отсутствие в стандартах прогрессивных требований не стимулирует метизные заводы к обновлению, к техническому перевооружению и развитию технологии до более высокого уровня.

Сейчас в России в области крепежных деталей действует 61 национальный стандарт, ранее гармонизированный с международными и европейскими стандартами. Однако эти стандарты требуют актуализации в связи с тем, что за этот период были приняты новые версии международных (европейских) стандартов.

Например, общеизвестный ГОСТ 1759.4-87 «Болты, винты и шпильки. Механические свойства и методы испытаний» был гармонизирован со стандартом ISO 898-1:1978. Стандарт ISO в 1999 году был существенно изменен и в него были внесены новые прогрессивные требования (более 20 изменений). Однако с момента издания в ГОСТ 1759.4 не внесено ни одного изменения, и он отстал от DIN и ISO. Практически все подобные стандарты требуют пересмотра.

Конструкторские службы заводов не закладывают в КД на автомобили прогрессивные конструкции крепежных изделий, потому что их нет в российских стандартах, а метизные заводы соответственно их не изготавливают и не осваивают новые технологии. Таким образом, образовался замкнутый круг, а в итоге прогрессивный крепеж в России почти не применяется.

В качестве российских национальных стандартов на крепежные изделия назрела необходимость принять (с предварительным анализом) более 100 действующих международных стандартов на конструкцию, размеры и технические условия. 

В российских автомобилях применяются крепежные изделия низкого потребительского качества с очень низким уровнем унификации. Резьбовые детали одного и того же назначения, но спроектированные на различных заводах, в разных отделах одного завода имеют существенные отличия по форме, размерам, в том числе по шагу резьбы, размеру под ключ, высоте головки, сбегам резьбы, по галтелям подголовка, диаметрам стержней, размерам концевых фасок, допускам, классам прочности, материалам, обозначениям. Эти недостатки получились во многом, из-за бессистемности в применяемой нормативной базе на крепежные детали. 
Во-первых, на заводах применяют одновременно и ОСТы, и ГОСТы, и СТП, и ФИАТ-ВАЗ и оригинальные собственные чертежи. 
В-вторых, вышеуказанные стандарты не совершенствуются и теперь играют консервативную роль, вступая в противоречие с требованиями современных зарубежных стандартов.
В-третьих, на многие виды крепежных деталей российских стандартов просто нет, но и планов по их разработке тоже нет.

Особенная ситуация сложилась на АвтоВАЗе. Стандарты ФИАТ-ВАЗ, а соответственно и крепежные изделия, изготовленные по этим стандартам, применяемые для сборки Жигулей отстали от современного уровня по многим параметрам, отличаются в худшую сторону от требований международных стандартов ISO, DIN. На наш взгляд нужно наметить меры и определить сроки их замены и внедрения более прогрессивных стандартов DIN, EN, ISO, а также разработки новых стандартов на прогрессивные крепежные изделия.

Однако в настоящее время почти не проводятся работы по стандартизации крепежных изделий, и в том числе, для автомобильной промышленности. Для повышения конкурентоспособности и качества российских автомобилей, которое зависит (в том числе) от качества и технического уровня крепежных изделий нужно активизировать работы по стандартизации крепежных изделий.
Для этого нужна не только государственная поддержка, но и желание самих автомобильных заводов повысить эффективность крепежных систем.

Технический уровень крепежных систем, применяемых в российских автомобилях, значительно отстал от европейского и мирового уровня и отставание в этой области продолжает расти. Отставание составляет 40-50 лет. Наблюдается необоснованный рост номенклатуры крепежных элементов. Общее количество крепежных элементов в автомобилях АВТОВАЗа, ГАЗа, КАМАЗа на 40-50% больше, чем в аналогичных западных автомобилях. При этом доля фланцевых болтов является крайне низкой и составляет в среднем 4,5%. Количество крепежных деталей прогрессивных конструкций в российских автомобилях составляет 3-4%, в то время как в современных зарубежных автомобилях 60-80%.
В российской нормативной базе на крепежные изделия вообще отсутствуют стандарты на многие виды прогрессивных конструкций крепежа, которые были разработаны за рубежом и с успехом применяются при сборке иностранных автомобилей. Например, в Европе разработаны 9 разных стандартов DIN, EN, ISO на болты и винты со звездообразным профилем. А в России до этого года – ни одного. И только в этом году разработаны проекты трех стандартов на болты со звездообразной головкой.
В настоящее время в России используется ряд стандартов, в свое время гармонизированных с международными стандартами ISO, но требующих актуализации в связи с принятием новых версий международных (европейских) стандартов (5 - 15 лет). По болтам - 12 наименований, по винтам и шурупам – 14, по гайкам -11. А всего имеется стандартов ГОСТ Р -158 наименований. Для сравнения, в Германии на болты, винты и шпильки применяются стандарты DIN в количестве 633 наименований, на гайки разных конструкций – 548 наименований. Таким образом, степень гармонизации национальных стандартов со стандартами ISO не превышала 23%. А теперь, с учетом нарастающего отставания - не более 5%.
Чтобы исправить сложившееся положение необходимо в самое ближайшее время разработать и внедрить современную нормативную базу на крепежные системы, основанную на международных и европейских стандартах DIN, EN, ISO. Разработка на основе этих документов национальных стандартов ГОСТ Р позволит сократить время на разработку собственных конструкций крепежа и уменьшить сроки подготовки производства при их внедрении на российских автомобильных заводах.

Развитие нормативной базы позволит конструкторам обоснованно и в широких масштабах закладывать в проекты прогрессивные крепежные изделия. Эти болты позволяют уменьшить монтажное пространство и массу фланцевого соединения.

Одним из принципов создания современной техники (в т. ч. автомобильной) является снижение веса с одновременным повышением прочности. Этим требованиям отвечают не только болты со звездообразной головкой, но также алюминиевые болты.
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Одним из путей повышения эффективности резьбовых соединений является разработка стандартов и на этой основе применение самонарезающих винтов с новой конструкцией резьбы.

Технический уровень крепежных деталей во многом зависит от технических требований, назначенных ГОСТ 1759.4 и ГОСТ 1759.5. С момента их разработки прошло 19 лет. За это время в базовые стандарты ISO 898-1 и ISO 898-2 внесено 34 поправки. Большинство этих изменений не внесены в ГОСТ 1759.4 и ГОСТ 1759.5.

ВНИИНМАШ в этом году разработал проекты стандартов ГОСТ Р «Болты, винты, шпильки. Механические свойства и методы испытаний», а также «Гайки. Механические свойства и методы испытаний». Проекты выполнены с использованием аутентичного перевода стандартов ISO 898-1:1999-11, ISO 898-2:1992, ISO 898-6:1994. Обсуждение этих проектов на стадии завершения. 

В проект стандарта ГОСТ Р «Болты, винты, шпильки. Механические свойства и методы испытаний» внесены следующие изменения по сравнению с действующим стандартом:

1. Переработана область применения.

2. Допущен к применению легирующий компонент бор, уменьшено содержание углерода для класса прочности 5.6, расширено понятие легированная сталь. 

Предложено не включать в проект стандарта приложение «Рекомендуемые технологические процессы изготовления болтов, винтов и шпилек из нелегированных и легированных сталей и марки сталей», как противоречащее ISO 898-1, а также препятствующее применению прогрессивных марок сталей и их унификации. Конкретные марки и химический состав сталей нужно назначать по соответствующим стандартам ISO, ГОСТ, ТУ, выдерживая требования данного стандарта. 

3. Для класса прочности 12.9 не допускается наличие обогащенного фосфором белого слоя (дельта-феррита), обнаруживаемого металлографическим способом 

4. Изменена максимальная твердость для классов прочности 3.6-5.8; установлен показатель разрушающего крутящего момента; установлен показатель относительного сужения при разрыве болтов для классов прочности 8.8-12.9 ; изменены значения твердости в сердцевине и на поверхности для классов прочности 8.8-12.9 

5. Изменена твердость поверхности для классов прочности 8.8-12.9 

6. Указано, что независимо от программы испытаний все установленные показатели должны быть выполнены.

7. Испытание ударом по головке болта ограничено размерами ≤М10 мм. Испытание на повторный отпуск теперь является необязательным. Оно проводится только как арбитражное. 

8.Раздел «Маркировка» переработан. Расширен диапазон обязательной маркировки классов прочности от 3.6 до 12.9 болтов, винтов и шпилек М5 и выше. Рекомендуется маркировка товарного знака. Дополнительно введена маркировка болтов по системе часовых стрелок.

Введена маркировка звездообразных головок болтов и винтов и головок со звездообразными углублениями. Расширена маркировка шпилек. Установлена обязательная маркировка класса прочности изделий и товарного знака изготовителя на упаковках.

В проект стандарта ГОСТ Р «Гайки. Механические свойства и методы испытаний» внесены следующие изменения по сравнению с действующим стандартом:

1. Переработана область применения.

2. Переработана система обозначений гаек с номинальной высотой 
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 0,8 D. Болтовые соединения дифференцированы по типу применяемых гаек (Например, для гайки М10 тип 1 H/D=0,84; а для гайки тип 2 H/D=0,93). . Проведенные исследования крепежных элементов показали, что установленная до сих пор номинальная высота гаек, как было до сих пор 0,8D, не обеспечивает достаточной прочности соединения на срыв резьбы. 
Гайки более высокого типа были разработаны преимущественно как экономичные, деформационно-упрочненные при холодной объемной штамповкой  для применения в паре с болтами и винтами класса прочности 9.8, но в то же время эти гайки, обработанные закалкой и отпуском и обладающие высокой вязкостью, могут применяться в паре с болтами и винтами класса прочности 12.9. На практике перекрытие типов 1 и 2 имеется только в двух случаях. Для типа 1, класс прочности 8 разрешает применение гаек без закалки и отпуска (деформационно-упрочненных из низкоуглеродистых сталей) только для размеров резьбы до M16 включительно. Гайки типа 1, размер резьбы которых превышает M16, должны быть закалены и отпущены. Но свыше М16 можно также применить высокие гайки типа 2 без закалки и отпуска. 
Для 12 класса прочности применение гаек типа 1 свыше М16 не целесообразно. Для обеспечения требуемых пробных нагрузок нужно было бы твердость гаек поднять так высоко, что вязкость, необходимая для ее надежного функционирования будет недостаточной. Поэтому здесь необходимы более высокие гайки типа 2 с закалкой и отпуском.
С учетом ISO 898-1 и ISO 898-2 на механические свойства болтов и гаек были разработаны ISO 4014 … 4018 на шестигранные болты и ISO 4032 … ISO 4036 на шестигранные гайки, в которых приведены переработанные механические свойства, корректировки высоты гаек и размеров «под ключ» (размеры «под ключ» для М10, М12, М14 и М22, с 17, 19, 22 и 32 мм изменены на 16, 18, 21 и 34).
Для справки: 

	Отмененные стандарты
	Стандарты взамен отмененных

	DIN 933
	ISO 4017

	DIN 912
	DIN EN ISO 4762

	DIN 6921
	DIN EN 1665

	DIN 934
	DIN EN ISO 4032

	DIN 6923
	DIN EN 1661


3. Принято разделение по типам применяемой резьбы (с крупным или мелким шагом). Гайки с крупным шагом класса прочности 9 должны быть только высокими типа 2, тип 1 не допускается ни для каких диаметров. Гайки класса прочности 12 типа 1 могут применяться в болтовом соединении только диаметром D
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16 мм, а типа 2 в соединении диаметром D
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39 мм.

Для гаек с мелким шагом резьбы исключены классы прочности 4 и 9. 

Применение гаек 10 класса типа 1 ограничивается диаметром 16 мм.

Гайки с мелким шагом резьбы класса прочности 12 типа 2 можно применять в болтовом соединении только диаметром D
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16 мм, а свыше 16 мм не допускаются гайки любого типа.

4. Для классов прочности 4,5 и 6 изменено содержание фосфора. Введена таблица предельного содержания химических элементов для гаек с мелким шагом разных классов прочности. Внесено требование: Гайки с мелким шагом резьбы классов прочности 05, 8 (тип 1); 10, 12 должны подвергаться закалке и отпуску.

Предложено не включать в проект стандарта приложение «Рекомендуемые технологические процессы изготовления гаек из нелегированных и легированных сталей и марки сталей», как противоречащее ISO 898-2, ISO 898-6, а также препятствующее применению прогрессивных технологий и марок сталей и их унификации. Конкретные марки и химический состав сталей нужно назначать по соответствующим стандартам ISO, ГОСТ, ТУ, выдерживая обязательные требования данного стандарта.

5. Изменена твердость и пробная нагрузка для класса прочности 8 (тип 1). Приняты твердость и испытательная нагрузка для гаек (тип 2) для класса прочности 8. Изменены значения напряжений от пробной нагрузки для 10 класса. Принята твердость и испытательная нагрузка для гаек 12 класса (тип 1). Для класса прочности 8 в диапазоне 16<D<39 гайки с крупным шагом допускается применять «без закалки и отпуска», но если использовать гайки тип 2. Для класса прочности 9 принято применение гаек с крупным шагом «без З/О», но только тип 2. 

6. Для гаек с мелким шагом резьбы изменена твердость и напряжение от пробной нагрузки для классов прочности 5. 6, 8 (тип 1), 10 (тип 1). Для гаек 12 класса прочности изменено значение пробной нагрузки с учетом применения гаек только типа 2. 

Соответственно, с учетом дифференциации типов гаек изменены значения пробной нагрузки для гаек с крупным шагом классов 8, 12.

Для гаек с мелким шагом для классов прочности 5, 6, 8, 10, 12. Также приняты значения пробной нагрузки для гаек с мелким шагом М12х1.5, М18х2, М20х2, М22х2, которые отсутствуют в действующем стандарте ГОСТ 1759.5-87. 

7. Шестигранные гайки диаметром резьбы равным и более М5  всех классов прочности должны маркироваться. Все гайки, для которых предусмотрена маркировка класса прочности, должны быть также замаркированы товарным знаком изготовителя, если нет технических оснований для ее исключения. Упаковку, однако, следует маркировать во всех случаях.
Выводы
Разработка и внедрение национальных стандартов на крепежные изделия с использованием стандартов DIN, EN, ISO является фундаментом для развития технологии ХОШ, для переоснащения заводов новым современным оборудованием по всему циклу производства от металла до готовых изделий, для повышения конкурентоспособности крепежных изделий российского производства и за счет этого снижения затрат и повышения качества конечной продукции.
Современные требования к свойствам холоднодеформированной арматурной стали класса В500С в России, перспективы применения, проблемы

Суриков И. Н., Зам. руководителя ЦПЭ НИИЖБ – филиала ФГУП «НИЦ «Строительство»
В настоящее время многие металлургические предприятия не располагают техническими возможностями производить в мотках арматурный прокат требуемого размера и прочности в необходимых объемах, и строители вынуждены перерасходовать до 20-30% стали в изделиях из-за замены реально необходимой арматуры на имеющийся в наличии прокат большего диаметра. Кроме того, соседние позиции существующего сортамента от 6 до 12 мм сильно отличаются по площади сечения (на 44-78%), что вынуждает специфицировать при проектировании существенно большее количество арматуры, чем это требуется по расчету, а эффективность применения более прочной стали (например, класса А500С вместо А400) практически сводится на нет.
Одним из способом решения данной проблемы является производство холоднодеформированной арматуры класса прочности 500 МПа размером от 5,5 до 12 мм в расширенном (с включением ряда промежуточных позиций) сортаменте: 5,5; 6; 7; 8; 9; 10; 11; 12 мм.

В сентябре этого года начал действовать стандарт РФ ГОСТ Р 52544-2006 «Прокат арматурный свариваемый периодического профиля классов А500С и В500С для армирования железобетонных конструкций», который подразделил арматурный прокат по способу производства: горячекатаный, термомеханически упрочненный с прокатного нагрева и холоднодеформированный. Свод правил СП 52-101-2003, который содержит рекомендации по расчету и проектированию бетонных и железобетонных конструкций без предварительного натяжения арматуры, также определяет требования к показателям качества для двух групп арматуры класса прочности 500МПа: класс А500 (А500С) для горячекатаного и термомеханически упрочненного проката номинальным диаметром от 10 до 40 мм и класс В500 (Вр-1; В500С) для холоднодеформированной по разным технологиям арматуры номинальным диаметром от 3 до 12 мм. Требования к расчетным показателям арматуры классов А500 и В500 в СП 52-101-2003 различаются.

Отсутствие в СП 52-101-2003 арматуры класса А500 диаметром менее 10 мм препятствует освоению производства и эффективному применению проката дефицитных размеров профилей, доля которых в общей потребности ненапрягаемой арматуры составляет около 25% и ориентирует на применение только холоднодеформированной арматуры или арматуры класса А400, что не всегда оправдано.

Рассмотрим требования к прочностным и пластическим свойствам холоднодеформированной арматуры класса В500 с учетом особенностей ее изготовления по нормативно-технической документации, а также фактические значения характеристик этих свойств. Механические свойства проволоки Вр-1 по ГОСТ 6727 и холоднодеформированной арматуры класса прочности 500МПа по ГОСТ Р 52544-2006 различны. Эти виды арматуры объединены СП 52-101-2003 в класс прочности В500 по способу упрочнения стали, они удовлетворяют условию σ0,2≥500МПа и дополняют друг друга в части сортамента.

Отличительными особенностями проволоки Вр-1 по ГОСТ 6727 являются: нормируемая линейная плотность, которая на 6,3-6,8% ниже номинальной, что достигается за счет минусового допуска на диаметр проволоки; нормирование браковочных значений прочностных характеристик по усилиям, а не напряжениям; отсутствие гарантированной обеспеченности нормируемых значений характеристик прочностных и пластических свойств; периодический профиль в виде неглубоких вмятин /3/. Для холоднодеформированной арматуры по ГОСТ Р 52544-2006 применяется современный общепринятый подход к нормированию допуска массы 1 пог. м (симметричный допуск) и характеристик механических свойств (гарантируется высокая обеспеченность значений этих характеристик), к нормированию характеристики сцепления с бетоном, к оценке свариваемости стали, к приемочному контролю. В частности, характеристика пластических свойств арматуры – полное относительное удлинение при максимальной нагрузке δмакс по ГОСТ Р 52544-2006 должна удовлетворять требованию δмакс≥2,5%, также допускается, чтобы относительное равномерное удлинение после разрыва δр≥2%, обе характеристики должны гарантироваться с обеспеченностью не менее 0,95 /1/; у проволоки Вр-1 номинальным диаметром 5 мм по ГОСТ 6727 характеристика пластических свойств – относительное удлинение после разрыва δ100 должна удовлетворять условию δ100≥3% . При этом многочисленные испытания показывают, что средние значения δр≤1,5% и δмакс<2%. В то же время для проволоки Вр-1 и арматуры класса В500С, как правило, выполнялись требования вышеуказанных стандартов: σ0,2≥500МПа и σв/σ0,2≥1,05 с заданной обеспеченностью.

В настоящее время разработаны и реализованы технические решения, обеспечивающие повышение пластических свойств холоднодеформированной арматуры без снижения производительности технологических линий. Соблюдение определенных технологический требований при изготовлении позволяет повысить пластические характеристики и получить холоднодеформированную арматуру класса В500 с уровнем прочностных и пластических свойств, сопоставимым с требованиями ГОСТ Р 52544-2006 и рекомендациями EN10080: 1999. С появлением на рынке арматуры класса В500 с разным уровнем механических свойств, включая пластические свойства, стали, особое значение приобретают задачи систематизации технических требований к холоднодеформированной арматуре, обоснования областей ее эффективного применения и соответствующей корректировки некоторых положений СП 52-101-2003.

Основной прочностной характеристикой арматуры классов А500 и В500 является нормативное сопротивление растяжению Rs,n=500 МПа, которое соответствует гарантированному значению предела текучести физическому σт или условному σ0,2 с обеспеченностью не менее 0,95 /2/. Возможное отклонение прочностной характеристики в неблагоприятную сторону от их нормативного значения учитывается коэффициентом надежности по арматуре γs, значение которого зависит от группы предельных состояний, от свойств стали и их статистической изменчивости, а также от таких нестатистических факторов, как применяемая система контроля качества арматуры, возможное изменение механических свойств арматуры в процессе изготовления конструкций и их эксплуатации, малая величина относительных деформаций арматуры перед разрывом и других, которые влияют на надежность конструкций.

Согласно СП 52-101-2003 для предельных состояний первой группы γs=1,15 для арматуры класса А500 и γs=1,2 для арматуры класса В500. Следовательно, у арматуры класса В500 по сравнению с арматурой класса А500 значение коэффициента надежности γs увеличено на 4,3% и соответственно уменьшено расчетное значение сопротивления арматуры растяжению Rs Расчетное сопротивление арматуры в состоянии поставки должно гарантироваться с обеспеченностью не менее 0,9985, что для генеральной совокупности при нормальном распределении соответствует условию Rs≤σт(0,2) – 3S, где σт(0,2) – среднее значение предела текучести физического или условного, S– среднеквадратическое отклонение.

Рассмотрим возможные причины отмеченных выше различий для арматуры классов В500 и А500.

Известно, что при холодной деформации стали повышаются прочностные свойства (σв; σ0,2) и уменьшаются пластические свойства (относительные удлинения δмакс; δр; δ100), степень изменения которых зависит от химического состава и механических свойств исходной катанки (подката), равномерности ее структуры и свойств по длине, от суммарной деформации обжатия катанки при волочении или прокатке. Поэтому арматура класса В500 в силу технологических особенностей производства может иметь не только более низкий уровень пластических свойств, но и повышенную изменчивость характеристик механических свойств.

Снижение пластических свойств арматурной стали, при определенных условиях может привести к хрупкому разрушению железобетонной конструкции из-за разрыва арматуры, а также не обеспечивает возможность образования шарниров пластичности и перераспределения усилий в статически неопределимых конструкциях зданий, что особенно важно при аварийных нагрузках. Гарантия надежности для материала, способного разрушиться хрупко, должна быть повышена.

Следовательно, возможными причинами увеличения значения коэффициента надежности γs для арматуры класса В500 являются повышенная изменчивость характеристик механических свойств и пониженный уровень пластических свойств.

Чтобы избежать хрупкого разрушения железобетонных элементов от разрыва арматуры, создать условия для перераспределения усилий в статически неопределимых железобетонных конструкциях и для предотвращения прогрессирующего обрушения зданий, а также для восприятия интенсивных динамических нагрузок, включая сейсмические и аварийные нагрузки, наряду с конструктивными требованиями необходимо обеспечить достаточные пластические свойства арматуры.

СП 52-101-2003 при расчете железобетонных конструкций по нелинейной деформационной модели рекомендует в расчетной диаграмме состояния (деформирования) арматуры предельные значения относительной деформации принимать равными 2,5% /2/. На практике это означает, что полные относительные деформации арматуры δмакс должны быть не менее 2,5% и гарантироваться с высокой обеспеченностью, сравнимой с уровнем обеспеченности нормативного сопротивления арматуры растяжению.

Таким образом, если холоднодеформированная арматура класса В500 имеет уровень и обеспеченность характеристик прочностных (σ0,2) и пластических (δмакс) свойств, удовлетворяющие вышеизложенным требованиям, то ее расчетные значения сопротивления растяжению для предельных состояний первой группы могут быть такими же, как у арматуры класса А500. При этом численное значение коэффициента надежности γs для арматуры класса В500 должно удовлетворять условию γs= [Rs,n(p=0,95)]/[Rs(p=0,9985)]≤1,15, где р – заданная обеспеченность или вероятность незанижения в генеральной совокупности нормируемого значения предела текучести стали /20/. Также должно выполняться условие σв/σ0,2≥1,05, которое является резервом надежности арматуры, обеспечивающим безопасную работу конструкций.

По нашему мнению разные значения номинальных и фактических показателей пластических свойств проволоки Вр-1 по ГОСТ 6727 и холоднодеформированной арматуры класса прочности 500МПа по СТО АСЧМ 7-93 и действующим ТУ должны быть учтены при назначении коэффициента надежности по арматуре γs. Численные значения коэффициента γs и области применения холоднодеформированной арматуры класса В500 следует принимать в зависимости от уровня пластических свойств стали. Предлагается установить три группы требований к холоднодеформированной арматуре, которые различаются значениями характеристики δмакс(Agt) пластических свойств стали:

первая группа – при условии δмакс≥2,5% с обеспеченностью не менее 0,9 арматура класса В500 может применяться с коэффициентом γs=1,15 в качестве рабочей (расчетной) и конструктивной (нерасчетной) арматуры железобетонных конструкций наряду с арматурой класса А500 и взамен арматуры классов А400 и А400С;

вторая группа – при условии 1,5%≤δмакс<2,5% с обеспеченностью не менее 0,9 арматура класса В500 может применяться с коэффициентом γs=1,2 в качестве рабочей и конструктивной арматуры железобетонных конструкций наряду с арматурой классов А500 и А400 (А400С);

третья группа – при условии 1%≤δмакс<1,5% с обеспеченностью не менее 0,9 арматура класса В500 может применяться только в качестве конструктивной арматуры железобетонных конструкций. Пластические свойства конструктивной арматуры определяются технологическими требованиями при производстве арматурных работ, такая арматура после правки должна без хрупкого излома, трещин и разрывов выдерживать однократный изгиб в холодном состоянии на угол не менее 900 вокруг оправки диаметром 3dн, а при наличии сварного соединения – вокруг оправки диаметром 5dн, где dн – номинальный диаметр испытываемой арматуры. Нижняя граница диапазона изменения δмакс в первом приближении принята равной 1%. В дальнейшем, при необходимости, значение нижней границы может быть откорректировано.

При δмакс<1% сталь не может быть рекомендована для применения в качестве арматуры железобетонных конструкций.

Для рабочей арматуры необходимо соблюдение условий: σ0,2≥500 МПа с обеспеченностью не менее 0,95 и σв/σ0,2≥1,05 с обеспеченностью не менее 0,9; расчетное значение сопротивления арматуры растяжению Rs=Rs,n/γs должно иметь обеспеченность не менее 0,9985. Для конструктивной арматуры допускается σв/σ0,2≥1,03 с обеспеченностью не менее 0,9.

Очевидно, что предлагаемое разделение арматуры класса В500 по группам и учет изложенных требований позволит повысить эффективность применения холоднодеформированной арматуры с высоким уровнем прочностных и пластических свойств и обеспечит необходимый уровень надежности железобетонных конструкций с такой арматурой.

В настоящее время в соответствии с предложенной градацией холоднодеформированная арматура класса прочности 500 МПа по ГОСТ Р 52544-2006 может быть отнесена к первой и второй группе требований, а проволока Вр-1 – к третьей группе требований

Таким образом, выполненный анализ требований СП 52-101-2003 к арматуре класса прочности 500МПа выявил причины различия некоторых расчетных характеристик у арматуры классов А500 и В500 и показал нецелесообразность применения одинаковых значений некоторых расчетных характеристик к проволоке Вр-1 по ГОСТ 6727 и к холоднодеформированной арматуре В500С по ГОСТ Р 52544-2006, хотя эти виды арматуры объединены в один класс прочности В500. Холоднодеформированную арматуру класса В500, имеющую широкий диапазон изменения пластических свойств, предложено разделить на три группы с разными гарантированными уровнями пластических свойств, что повысит эффективность применения холоднодеформированной арматуры и обеспечит необходимый уровень надежности железобетонных конструкций с такой арматурой.

Производство арматурного проката класса В500С в мотках
Ивченко Александр  Васильевич,
ЧНПП «Армст-2000», директор, к.т.н. 
г. Днепропетровск
Актуальность и перспективы производства арматурного проката В500С в мотках
Развитие индустриальных технологий изготовления железобетонных конструкций и изделий привело к необходимости применения арматурного проката диаметром от 4,0 до 12,0 мм класса В500С в мотках. Это позволяет экономить до 10-15% стали в строительстве только за счет повышения прочности ненапрягаемых арматурных конструкций.


Достоинством арматурного проката в мотках является его высокая эффективность при переработке на автоматизированных производствах при изготовлении арматурных сеток, каркасов, закладных деталей и других изделий для армирования железобетонных конструкций. Это обуславливается снижением затрат труда, уменьшением потерь металла в отходы, использованием автоматизированных линий сварки.


Арматурный прокат диаметром 6,0 и 8,0 мм отечественными металлургическими предприятиями практически не производится, а на метизном переделе для армирования железобетонных изделий производится только проволока Вр-1 диаметром 4,0 и 5,0 мм, которая по механическим характеристикам не соответствует требованиям, предъявляемым отечественным          (ДСТУ 3760) и зарубежными (СТО АСЧМ 7,  DIN 488,     ISO 10544, ISO 6935-2, EN 10080  и др.) стандартами к арматурному прокату.
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Состояние вопроса производства ХД арматурного проката класса прочности В400С-В600С
Рядом организаций совместно с ведущими метизными предприятиями предпринимались попытки организации производства холоднодеформированного проката класса В400С-В600С.  Полученная продукция не удовлетворяла требованиям стандартов стран СНГ (ДСТУ 3760, СТО АСЧМ 7), а также зарубежных стандартов (DIN 488, ISO 10544, 
ISO 6935-2) по величине пластичности: относительное удлинение d5 было ниже нормируемого (14% для класса В500С).

«Подводные камни» или недостатки традиционной технологии
Использование зарубежного технологического оборудования (Германия, Италия, Тайвань) в отечественной практике не решает проблему качества получаемого арматурного проката класса В500С. Причина тому – отсутствие катанки с необходимым (стартовым) уровнем комплекса свойств и соответствующей технологии ее переработки. Арматурный прокат, полученный из рядовой катанки отечественного производства, соответствует классу В500С только по прочностным характеристикам. Уровень его пластических свойств в подавляющем большинстве случаев не обеспечивается. 

Опробование технологии производства арматурного проката

Проводили в производственных условиях филиала ОАО «Днепрометиз» с использованием  бесприводной роликовой кассеты типа CL 25B33 итальянской фирмы «Eurolls», установленной перед вторым барабаном волочильного стана SKET UDZSA 2500/2. Подготовку поверхности катанки (удаление окалины химическим травлением) проводили по принятой на заводе технологии.

Сырье для проведения исследований и производства арматурного проката В500С поставлено ЧНПП фирмой «Армст-2000». Химический состав и исходные механические свойства катанки представлены ниже 

Характеристика исходного сырья

Таблица 1 – Химический состав исследованной катанки, % по массе

	Марка стали
	Диаметр, мм
	С
	Mn
	Si
	P
	S
	Сэкв

	Ст1кп
	7,0
	0,10
	0,40
	0,04
	0,015
	0,027
	0,15

	Ст3пс
	
	0,22
	0,60
	0,06
	0,017
	0,025
	0,30

	Ст3пс
	8,5
	0,16
	0,70
	0,09
	0,009
	0,023
	0,26


Таблица 2 – Механические свойства исследованной катанки

	Марка стали
	Диаметр, мм
	(т(0,2), Н/мм2
	(в,
 Н/мм2
	(5,
%
	(,
%

	Ст1кп
	7,0
	400
	480
	32,0
	74

	Ст3пс
	
	435
	530
	30,0
	68

	Ст3пс
	8,5
	490
	560
	28,0
	66


Механические свойства полученного арматурного проката

	Марка стали
	Диаметр проката, мм
	(0,2, Н/мм2
	(в,
 Н/мм2
	(в / (0,2
	(5,
%
	(р,
%
	Agt, %

	Ст1кп
	6,0
	581
	626
	1,08
	14,8
	2,45
	3,39

	Ст3пс
	
	601
	674
	1,12
	14,7
	2,4
	4,74

	Ст3пс
	8,0
	584
	656
	1,13
	18,7
	4,0
	5,3


Новые нержавеющие стали для производства высокопрочных крепежных изделий

Благин Е. Г., к.т.н., ООО «Велес»
Одной из главных проблем современного этапа развития техники является повышение качества и надежности ответственных элементов конструкций и узлов, обеспечивающих их высокую работоспособность, эксплуатационный ресурс и высокую коррозионную стойкость.

В нашей стране для изготовления ответственных деталей крепления были опробованы различные стали и сплавы. При выборе материала для деталей крепления основные затруднения связаны с необходимостью обеспечения двух трудно совместимых факторов: высокой технологичности при операциях обработки давлением, в частности, при холодной высадке и высоких эксплуатационных характеристик, в особенности сопротивление разрыву, срезу и циклической выносливости. 

Внедрение новых высокопрочных материалов, особенно коррозионностойких, представляет значительный интерес для авиакосмической, автомобильной, химической и других отраслей промышленности. Среди большого многообразия используемых марок нержавеющих сталей особый интерес представляют коррозионностойкие стали с содержанием азота, обладающие высокой прочностью и пластичностью в исходном состоянии. За счет регулирования содержания углерода и азота можно получать стали этого класса с широким спектром физико-механических характеристик.
Среди нержавеющих высокопрочных коррозионностойких сталей наибольшее распространение для изготовления крепежных изделий холодным пластическим деформированием для авиационной техники и промышленности получили следующие стали:
- Мартенситного класса: 

03Х11Н10М2Т (ВНС17); 

13Х11Н2В2МФ (ЭИ 961)

Х12Н22Т3МР (ЭИ 696М)
- Аустенитного класса: 

08Х18Н10 (0Х18Н9); 

Х18Н9 (1Х18Н9)

Х18Н10Т (1Х18Н9Т)

12Х18Н9, 12Х18Н10Т (А2)

10Х17Н13М2 (А4)

Описанные выше нержавеющие стали, используемые для производства разнообразных крепежных деталей имеют целый ряд существенных недостатков: 

- Сталь ЭИ 961 подвержена коррозионному растрескиванию при σв=110±10 кгс/мм2 и имеют низкую коррозионную стойкость и поэтому нуждаются в серьезной коррозионной защите.

- Сталь ЭИ 696М имеет сложную термическую обработку.

- Сталь типа 12Х18Н9Т, 12Х18Н9, 10Х17Н13М2 используются в основном для изготовления неответственного крепежа с низким уровнем прочности и выносливости.

- Сталь ВНС-17 при наличии хороших технологических характеристик имеет очень высокую стоимость, вследствие большого содержания дорогостоящих легирующих элементов.

Учитывая вышесказанное, особый интерес вызывает нержавеющие малолегированные азотосодержащие мартенситные стали типа 05Х16Н5АБ разработанные в 2005 г.

Механические свойства стали 05Х16Н5АБ приведены в таблице № 1.

Таблица  № 1.  Механические свойства стали 05Х16Н5АБ
	σв,

Н/мм2
	σт,

Н/мм2
	σ-1,

Н/мм2
	ψ, %
	HRC

	940
	750
	22,0
	66,4
	30


Таблица № 2. Расчетные разрушающие нагрузки на разрыв болтов, винтов и шпилек по ОСТ 1 31100-80, в Н (кгс).
	№ п/п
	Марка материала
	Темпера-тура, 0С
	М 4
	М 5
	М 6
	М 8

	1
	38ХА
	25
	6570 (670)
	10790 (1100)
	15300 (1560)
	28200 (2870)

	2
	30ХГСА, 16ХСН, 40ХН2МА
	25
	8340 (850)
	14500 (1480)
	20700 (2110)
	37300 (3800)

	3
	14Х17Н2
	25
	6380 (650)
	10790 (1100)
	15500 (1580)
	28000 (2850)

	4
	13Х11Н2Б2МФ
	25
	6570 (670)
	11700 (1200)
	15700 (1600)
	29200 (2980)

	5
	10Х11Н23ТЗМР
	25
	7160 (730)
	12100 (1230)
	16700 (1700)
	29700 (3030)

	6
	07Х16Н6
	25
	8830 (900)
	14500 (1480)
	20700 (2110)
	37300 (3800)

	7
	05Х16Н5АБ
	25
	*
	10000 (1000)
	16000 (1600)
	23000 (2300)
	43000 (4300)

	
	
	
	**
	13000 (1300)
	21100 (2100)
	30000 (3000)
	55000 (5500)

	8
	А2 (08Х18Н10)

А4 (10Х17Н13М2)
	25
	--
	10900 (1094)
	15500 (1548)
	28000 (2818)

	Примечание: * -  расчетные данные после холодной высадки с деформационным упрочнением.

** - расчетные данные после холодной высадки с упрочняющей термообработкой.


В таблице 3 приведены сравнительные данные разрушающих нагрузок на срез.
Таблица № 3. Расчетные разрушающие нагрузки на срез болтов в Н (кгс).
	№ п/п
	Марка материала
	Темпера-тура, 0С
	М 4
	М 5
	М 6
	М 8

	1
	30ХГСА, 16ХСН, 40ХН2ТА
	25
	8340 (850)
	13400 (1370)
	19300 (1970)
	34300 (3500)

	2
	30ХГСН2А
	25
	-
	-
	28000 (2850)
	49700 (5070)

	3
	14Х17Н2
	25
	6270 (650)
	10000 (1020)
	14410 (1470)
	25680 (2620)

	4
	07Х16Н6
	25
	-
	13330 (1360)
	19310 (1970)
	34410 (3510)

	5
	05Х16Н5АБ
	25
	11800
	18450
	26500
	47250


Высокопрочные нержавеющие мартенситные углеродистые стали вышеописанного типа после ускоренного охлаждения от температуры аустенизации обладают повышенной пластичностью, обусловленной наличием в их структуре значительного количества остаточного аустенита, известно, что у таких сталей при содержании 0,08-0,12% С (углерод) и в случае замедленного охлаждения от температуры аустенизации и в процессе отпуска пластичность и коррозионная стойкость снижаются в результате преимущественного выделения по границам зерен карбидов хрома типа Cr23C6. При низком содержании углерода сталь Х16Н4Б после закалки от 1000-1100°С состоит из мартенсита, не растворившегося при нагреве под закалку карбидов ниобия NbC и δ-феррита в количестве ≥ 15%, что приводит к анизотропии свойств листов, сортового проката и труб, а также способствует тепловому охрупчиванию стали при технологических и эксплуатационных нагревах. 

Для решения этой задачи было предложено легирование этого класса сталей азотом. Установлено, что в такой стали независимо от скорости охлаждения и температуры аустенизации может формироваться мартенситная структура без карбидов типа Cr23C6 δ-феррита. Образование в процессе отпуска нитридов хрома типа Cr2N в азотистой стали типа 05Х16Н5АБ приводит к вдвое меньшему обеднению по хрому окружающих эти фазы участок аустенитной или мартенситной матрицы. 
Это положительно влияет на коррозионную стойкость стали. При наличии в стали  05Х16Н5АБ после оптимальных режимов термической обработки мелкокристаллического мартенсита, остаточного аустенита в количестве 10-20% и небольшого количества дисперсных нитридов хрома Cr2N возможны достижения лучшего сочетания механических свойств, чем в случае не содержащей азота углеродистой стали, аналогичной по содержанию легирующих элементов.
В результате исследований установлено:

- Использование азота в количествах, не превышающих пределы растворимости в твердом растворе, для легирования азотом хромистых коррозионно-стойких сталей ферритного класса позволяет получать стали со структурой азотистого мартенсита, характеризующиеся высокими механическими свойствами. К числу таких сталей относится сталь 05Х16Н5АБ. Стали подобного типа имеют большие перспективы использование в различных отраслях техники для изделий различных форм и размеров вследствие сочетания высоких механических свойств и высокой технологической пластичности. 

- Особенностью стали 05Х16Н5АБ после закалки от 1000°С является незначительное влияние скорости охлаждения из аустенитной области на уровень механических свойств.

Хорошее сочетание повышенных характеристик прочности и пластичности такой стали связано с формированием мартенситной структуры с небольшим количеством (11,15%) остаточного аустенита и дисперсных частиц карбонитрида ниобия типа Nb(C,N). Эти частицы хаотически располагаются по границам и в теле аустенитных зерен и не связаны с мартенситной структурой. В теле зерна частицы Nb(C,N) имеют округлую форму и размеры 0,03-0,20 мкм.

- Максимальное упрочнение азотистой стали (предел прочности) σв=1550 МПа и (предел текучести) σт=1360 МПа. Изменения скорости охлаждения оказывает незначительное влияние на механические свойства стали 05Х16Н5АБ. Высокие значения механических свойств этой стали после отпуска связаны с формированием структуры, представляющей собой пакетный мартенсит  с высокой плотностью дислокаций и тонкими прослойками остаточного аустенита (12%) между кристаллами мартенсита. 

- Стали типа  05Х16Н5АБ обладают высокой пластичностью при горячей прокатке и при температурах 900-1250°С обжатие за один проход через валки составляет 60%, что обеспечивает получение однородной структуры как в тонких, так и в толстых листах. Прокатка при комнатной температуре без промежуточных отжигов возможна до суммарного обжатия ~ 80%. При этом твердость стали возрастает с 39 до 46 HRC. Максимальный прирост твердости достигается в результате прокатки при комнатной температуре. Повышение температуры от 20°С до 300°С приводит к увеличению абсолютных значений твердости. После прокатки при 300°С обжатие – 75%, твердость составляет 565 HV. Повышение твердости обусловлено деформационным старением, вызванным образующимся в процессе прокатки дисперсных частиц нитридов хрома, а также наклепом мартенсита. Уровень твердости формирующийся при нормальных условиях ферритно-перлитной структуры остается практически постоянным при нагреве до 1200°С, не превышая 430 HV. Характер зависимости твердости от температуры прокатки сохраняется для любых степеней обжатия.

- Установлено, что отжиг после прокатки приводит к повышению уровня твердости. Это обусловлено выделением дисперсных частиц нитрида хрома из азотистого мартенсита. Изучение кинетики изменения твердости холоднодеформированной стали (ε = 0-75%), после отжига показало, что значительный эффект упрочнения достигается только в результате выдержки 1-1,5 часа после обжатия не более 30%. Максимальный уровень твердости отожженной стали соответствует полученному после прокатки со степенью обжатия 75% без отжига. При степенях обжатия более 30% и длительности отжига более 1,5 часов происходит разупрочнение стали. 
- Изучение температурной зависимости ударной вязкости позволило оценить возможность применения стали 05Х16Н5АБ при низких температурах. Установлено, что в исследованном интервале температур (от +20°С до –100°С) сталь сохраняет ударную вязкость на уровне, достаточном  для ее практического использования. Ударная вязкость закаленной стали с понижением температуры плавно снижается  от ~1,1 МДж/м2 при 20°С и до ~0,8 МДж/м2 при –100°С.
Коллектив ООО НПП «Велес» в период с 2005 по настоящее время разработал технологию изготовления высокопрочных крепежных изделий из азотосодержащей нержавеющей стали 05Х16Н5АБ методом холодной высадки, выбраны технологические покрытия и проведена оценка характеристик прочности, надежности и ресурса изготовленных изделий. С помощью разработанной технологии, возможно получать изделия с классом прочности 12.9,  с высокими коррозионностойкими характеристиками. Аналогов изделий из нержавеющих сталей с такими характеристиками (при равной стоимости) в мире нет.

Используемые в настоящее время в холодно-высадочном производстве специальные нержавеющие стали мартенситного класса 03Х11Н10М2Т (ВНС-17), 13Н11Н2В2МФ (ЭИ 961), 03Х12Н9М2С (ЭП 659А-ВН), Х12Н22ТЗМР (ЭП 33, ЭИ 696М) и стали аустенитного класса, 12Х18Н9, 12Х18Н10Т (А2), 10Х17Н13М2 (А4) и другие для изготовления крепежа ответственного назначения имеют довольно низкую коррозионную стойкость, высокую стоимость исходного материала или невысокую прочность.

Появление коррозионностойкой, малолегированной азотосодержащей нержавеющей стали 05Х16Н5АБ позволило решить указанные проблемы. Сталь рекомендована для изготовления разнообразных деталей машин, в том числе крепежных, работающих при температурах –60оС до +350оС. Сталь имеет мелкозернистую структуру с размером зерна 15-25 мкм с количеством мартенсита  75 ÷90% и аустенита 10 ÷25% и не склонна к отпускной хрупкости.

После упрочняющей термической обработки сталь имеет следующие характеристики: σв ≥ 1400 МПа (предел прочности при растяжении), σ0,2 ≥ 1100 МПа (условный предел текучести при растяжении остаточная деформация 0,2%), δ ≥ 25% (относительное удлинение после разрыва), Ψ ≥ 62 МПа (относительное сужение после разрыва), ε ≥ 75 % (предельная деформация).

Сталь обладает повышенной сопротивляемостью коррозионным и коррозионномеханическим воздействиям в морской воде, имеет повышенную стойкость против петтинговой и щелевой коррозии, устойчива против межкристаллитной коррозии и коррозионного растрескивания под напряжением в 3,5% растворе NаCl. Проведенные исследования показали, что болты из данной стали не чувствительны к перекосам под головкой и под гайкой при испытаниях на растяжение.

В настоящее время освоено изготовление широкой номенклатуры крепежных деталей холодной высадкой: болтов и винтов с шестигранной полукруглой, потайной головками, а также болтов с внутренними и наружными шести- и двенадцатигранниками и других форм и конструкций, различных гаек, в том числе и самоконтрящихся.
О конструкции последних, стоит сказать следующее:
Для надежного стопорения соединяемых резьбовых деталей, в отличии от традиционно применяемых способов, разработана специальная конструкция шестигранных самоконтрящихся гаек. 

Шестигранная самоконтрящаяся гайка позволяет обеспечивать надежное контрение на резьбовом элементе болта без самопроизвольного отвинчивания под действием вибрационных нагрузок, что позволяет уйти от традиционных способов контрения, например, за счет контргайки, гаек с полимерными вставками, пружинной шайбы, зубчатой и др.

Данная конструкция шестигранной самоконтрящейся гайки с успехом используется в Российской авиации несколько десятков лет. Материал для изготовления этих гаек сталь 16ХСН. Вышеуказанная малолегированная сталь используется для высоконагруженных соединений, требующих высокую прочность и надежность. Для автомобильной промышленности используется сталь 20Г2Р, которая при равных характеристиках имеет низкую стоимость. В условиях, требующих надежность соединения  при высокой температуре (до 500ºС) применяется сталь 13Х11Н2В2МФ и жаростойкая сталь 10Х11Н23Т3МР используемая при температуре до 650ºС. Для агрессивных сред и крепления конструкций из алюминиевых и композиционных материалов применяется шестигранные самоконтрящиеся гайки из титанового сплава ВТ-16.

Самоконтрящиеся гайки из нержавеющей азотосодержащей стали 05Х16Н5АБ с успехом могут заменить аналогичные детали, изготовленные из вышеуказанных сталей и сплавов, применяемые в автомобильной и авиационной промышленности.

Самоконтрящиеся гайки изготавливаются методом холодной высадки, а их конструкция позволяет осуществлять многократные разборки – сборки конструкций соединяемых деталей без ухудшения контрящих свойств гаек, повысить эксплуатационную надежность деталей, упростить технологию сборки и уменьшить её трудоемкость.

Вышеописанная конструкция гайки способна заменить целый ряд контрящих систем (гайка – контргайка, пружинная шайба – гайка, зубчатая шайба – гайка, корончатая гайка и др.), обеспечивая высокую прочность соединения, снижает вес конструкции за счет исключения шайбы и более легкой гайки,  уменьшает трудоемкость сборки и разборки конструкций, за счет уменьшения количества деталей. Данные изделия выдерживают min 15 циклов разборки – сборки (max – до 40циклов) без уменьшения контрящих свойств соединения.
Новые прогрессивные марки сталей для холодновысадочного производства крепежных деталей

Бобылев М. В., к.т.н.
Уверенное присутствие на внутреннем рынке производителей высокопрочного крепежа, в условиях жесткой конкуренции со стороны китайских производителей, может обеспечиваться только суммарным качественным результатом всех технологических операций, формирующих конечное товарное качество металлоизделий. В то же время ответственность за это качество лежит именно на конечном производителе. Ясно, что при разработке современных конкурентоспособных технологий получения высокопрочных крепежных изделий (класс прочности 8.8 и более) необходимо подключать дополнительные резервы повышения качества на всех переделах:

( совершенствовать технологию выплавки и внепечной обработки стали;

( внедрять у отечественных металлопроизводителей прогрессивные марки высокопластичных термоулучшаемых сталей для холодной высадки;

( разрабатывать ресурсосберегающие технологии подготовки металла к высадке; 

( оптимизировать технологию высадки.

Остановимся поэтапно на каждой из вышеперечисленных позиций.

Сталь

Стремление к повышению качества высокопрочных сложнопрофильных деталей автомобиля без дополнительных затрат на их производство выдвигает в число первостепенных задачу расширения выпуска и применения экономнолегированных, в том числе, микролегированных бором сталей. Широко используемые отечественными производителями среднеуглеродистые и легированные стали марок: 35, 40, 40Х, 40ХН2МА, 15ХГНМ, 38ХА, 38ХГНМ и др. хотя и обладают хорошей закаливаемостью прокаливаемостью, имеют серьезные ограничения по технологической пластичности и требуют обязательного сфероидизирующего отжига. В то время как борсодержащие стали, с значительно меньшим содержанием углерода и легирующих элементов и обладая близким со среднелегированными сталями уровнем потребительских свойств готовых изделий, имеют более высокую технологическую пластичность, благоприятное соотношение прочностных и пластических свойств в отожженном и термоупрочненном состояниях, высокий уровень характеристик прокаливаемости при значительно меньшем, чем в легированных сталях, содержании легирующих элементов и при меньшем, чем в среднеуглеродистых среднелегированных сталях, уровне закаливаемости стали. 

В отечественной практике разработаны и нашли широкое применение борсодержащие сталей следующих систем легирования - C-Mn-B, C-Mn-Cr-B, C-Mn-Cr-Ni-B. Однако, несмотря на их видимые технологические преимущества, внедрение в массовое производство сдерживалось рядом чисто технологических трудностей, к числу которых, прежде всего, следует отнести необходимость предотвращения связывания бора в нитриды при выплавке стали, так как на характеристики прокаливаемости оказывает влияние не весь, а только “эффективный” (не связанный в нитриды) бор. 

При этом в случае борсодержащих сталей традиционные термины - такие как общее содержание легирующих элементов в стали отступают на второй план, уступая место терминам – форма присутствия элементов в стали, не учет которых приводит к возникновению нестабильности свойств. Этим, по-видимому, объясняется факт достаточно низкой доли потребления борсодержащих сталей отечественными заводами нормалей (не более 45%), в то время как на европейских и американских заводах доля потребления борсодержащих сталей приближается к 100%. 

Экспериментально установлено, что максимальное повышение характеристик прокаливаемости стали, достигается в случае содержания "эффективного" бора на уровне 0.0010%, что примерно на два порядка меньше количества традиционно применяемых легирующих элементов. 

Анализ технологии массового производства борсодержащих сталей в России и СНГ свидетельствует об относительно высоком содержании в них азота (в среднем 0.010(0.012%), что обуславливает низкую (достигающую уровня 20(40%) долю "эффективного" бора в стали. Этот факт объясняет, наблюдаемую в ряде случаев нестабильность свойств борсодержащих сталей отечественного производства. В этой связи для повышения эффективности применения борсодержащих сталей необходима гибкая система управления их качеством (в том числе с использованием методов математического моделирования) как на стадии выплавки стали, так и на стадии изготовления конечной металлопродукции. Основы качества борсодержащих сталей закладываются уже на стадии выплавки, что требует точного соблюдения рациональных режимов раскисления и микролегирования (в противном случае при требуемом общем содержании бора в стали, ее свойства могут варьироваться от ожидаемого уровня свойств борсодержащей стали до уровня свойств безбористой стали). На следующих же стадиях передела (начиная от проката и вплоть до изготовления конечной металлопродукции) управление качеством возможно либо за счет ранжирования типоразмера металлопродукции (с учетом фактической прокаливаемости), либо за счет корректирования режимов термообработки (с учетом особенностей борсодержащих сталей - корректировка температуры закалки, скорости охлаждения и др.). Данный подход позволит исключить встречающиеся в настоящее время проблемы, возникающие при использовании борсодержащих сталей.


Одним из удачных инструментов экспресс-контроля и управления качеством борсодержащих сталей явилась разработка комплексной модели, которая на базе термодинамического анализа позволяет оценить количество бора, остающегося в твердом растворе (эффективный бор) и участвующего в образовании нитридов (потери бора) в процессе кристаллизации традиционно применяемых в автомобилестроении борсодержащих сталей при различном исходном содержании бора, азота, титана и алюминия, а также с высокой прочностью спрогнозировать характеристики прокаливаемости данного класса сталей. Предложенный подход базируется на теории образования неметаллических включений при кристаллизации слитка, получившей экспериментальное подтверждение и апробированной в заводской практике. 
С использованием данного подхода установлены (в зависимости от химического состава и технологии производства) оптимальные количества раскислителей в борсодержащих сталях, позволяющие исключить связывание бора в нитриды, что будет способствовать увеличению прокаливаемости стали; порядок и тип выделения неметаллических включений при непрерывной разливке. На базе предложенной модели для большинства борсодержащих сталей, используемых при производстве высокопрочных крепежных деталей построены номограммы, характеризующие влияние титана, алюминия азота и бора на количество выделяющихся при кристаллизации нитридов и оксидов, содержание эффективного бора, а также оценено влияние эффективного бора на характеристики прокаливаемости. 

Термодинамический анализ показывает, что для эффективной защиты бора (обеспечения его содержания в твердом растворе на уровне 0.0010%) и повышения коэффициента усвоения бора до 50%, в традиционно применяемых в автомобилестроении борсодержащих сталях как минимум необходимо повысить (при существующем уровне) содержание титана и алюминия до уровня не ниже соответственно 0.025(0.030% и 0.050(0.060% или снизить содержание азота до величины 0.005(0.008%. На основании проведенных исследований определена область допустимых значений содержания титана и алюминия, обеспечивающих сквозную прокаливаемость сортового проката сталей типа 12-30Г1Р диаметром соответственно до 15, 20 и 25 мм.

Важным резервом повышения уровня прокаливаемости микролегированных бором стали является измельчение размера зерна аустенита, что на практике достигается микролегированием сильными карбонитридообразующими элементами: Al, Ti, Zr, Nb, V и др. Их введение в сталь, совместно с микродобавками бора обеспечивает связывание азота и углерода в стабильные мелкодисперсные карбонитриды типа Ме(СхN1-х), которые, с одной стороны, способствуют торможению миграции границ, и, следовательно, сохранению мелкодисперсной зернистой структуры до достаточно высоких температур, с другой стороны, имея высокое сродство к азоту и кислороду, связывают их в нитриды и оксиды, обеспечивая тем самым защиту бора, что позволяет увеличить концентрацию "эффективного" бора и, как следствие, повысить прокаливаемость стали.

Детальный анализ состояния производства борсодержащих сталей на ведущих отечественных металлургических комбинатах - ОАО «МЕЧЕЛ» (г. Челябинск), ОАО «СЕВЕРСТАЛЬ» (г. Череповец), ОАО «БМК» (г. Белорецк), показал, что технология производства борсодержащей стали, обеспечивает получение стабильного содержания основных легирующих элементов и примесей, что гарантирует стабильный уровень прокаливаемости и механических свойств стали. Металлопрокат отличается стабильно высоким уровнем металлургического качества. Реализация ресурсосберегающей технологии получения сортового проката для холодновысадочного производства автомобильных заводов, сфероидизованного непосредственно с прокатного нагрева в условиях стана 350 ОЭМК позволяет получать прокат с мелкодисперсной псевдосфероидизированной структурой по уровню механических свойств не отличающийся от металлопроката, прошедшего традиционный печной сфероидизирующий отжиг. Значение прочностных и пластических характеристик (временное сопротивление разрыву и предел текучести) стали 20Г2Р стабильно. При этом использование металлопроката ОЭМК на автозаводах позволила сократить уровень отбраковки с 10-12% до 0.5%.
В целом использование отечественными метизными заводами сортового проката из прогрессивных марок борсодержащих сталей способствует расширению применения ресурсосберегающей технологии подготовки металла и производства высокопрочных крепежных деталей, позволяет повысить качество выпускаемой металлопродукции при одновременном снижении затрат на ее производство, а соответственно повышает ее конкурентоспособность.
Технология подготовки проката

Наиболее распространенная в настоящее время технология подготовки металла для холодной объемной штамповки (ХОШ) высокопрочных крепежных изделий (в том числе болтов для автомобильной промышленности классов прочности 8.8 и выше) приведена на.

К недостаткам традиционных способов подготовки металла для ХОШ следует отнести большие затраты электроэнергии и газа при отжиге металла в колпаковых печах, а также термоупрочнении болтов в проходных печах с защитной атмосферой, необходимость выполнения операций правки и рихтовки длинномерных термоупрочненных болтов, низкая производительность, высокие затраты на приобретение реактивов и утилизации отходов, экологическая вредность операций фосфатирования и травления подката, снижение потребительских свойств травленого подката вследствие наводораживания металла.

Причем, если до последнего времени, металлопотребители, преимущественно получали металл в калиброванном и отожженном состоянии, пригодном для непосредственного использования при высадке на холодновысадочных автоматах, то в настоящее время, в связи с появлением новых поставщиков, не имеющих опыта производства металла для высадки, и стремлением метизных заводов максимально снизить собственные производственные издержки, резко возросла доля металла, поставляемого в горячекатаном состоянии. 

На самом деле, хотя это хотя и позволяет снизить затраты на закупку металла, но часть технологических операций, традиционно выполняемых на металлургических комбинатах, приходится выполнять собственными силами на метизных заводах, соответственно возрастает доля внутризаводских затрат на подготовку металла, при этом стоимость подготовки металла может достигать 30% от стоимости подката, а в целом в цене крепежа доля затрат на металл составляет 70%. 

В такой ситуации именно метизное предприятие в наибольшей степени заинтересован в поиске новых технологических решений, разработке и промышленному опробованию новых экологически и экономически обоснованных производственных процессов подготовки металла и изготовления, высокопрочных крепежа, соответственно в сферу его непосредственных интересов попадает и совершенствование технологии по всей предшествующей технологической цепочке.

Пример такого подхода в полной мере демонстрирует Белебеевский завод “АВТОНОРМАЛЬ”, являющийся основным поставщиком крепежных изделий на Волжский и Камский автомобильные заводы. Совместно с  нашими специалистами заводом реализован комплекс мероприятий, охватывающих весь процесс производства высокопрочного крепежа, начиная от выплавки стали. 

На стадии подготовки структуры низкоуглеродистых и низколегированных сталей для ХОШ внедрены в производство три автоматизированных комплекса (с нагревом ТВЧ) для кратковременного (30(90 мин) сфероидизирующего и рекристаллизационного отжига углеродистых (сталь 10, 20) и легированных сталей (20Г2Р, 30Г1Р, 38ХГНМ) при перемотке проволоки из бунта в бунт. Ввод в действие этих комплексов позволило вывести из эксплуатации 38 колпаковых печей. По уровню прочности и пластичности стали, отожженные в колпаковой печи и на установке с нагревом ТВЧ значимо не различаются. Использование индукционного нагрева позволяет (в сравнении с колпаковым отжигом) сократить в 10 раз продолжительность термообработки, исключить образование обезуглероженного слоя, получить металл с мелкодисперсной структурой и минимальным разбросом прочностных и пластических характеристик по длине бунта.

Еще одним из перспективных направлений является разработка технологий, обеспечивающих получение высокопрочных стержневых крепежных изделий из предварительно упрочненного металлопроката только за счет деформационного упрочнения, что позволяет исключить завершающую термообработку готовых изделий, а соответственно, устранить возникающие в этом случае дефекты резьбы, исключить рихтовку длинномерных изделий. Наиболее перспективным представляется использование микролегированных сталей прошедших термомеханическую обработку, что позволяет повысить характеристики деформационного упрочнения без существенного снижения запаса пластичности стали

Поскольку термоупрочнение металлопроката у производителя стали, при экономической привлекательности, имеет ряд существенных недостатков, к числу которых относится, прежде всего, необходимость расширения марочного и размерного сортамента металлопроката с учетом конкретных (а порой весьма специфичных) требований метизных заводов, на ОАО “Автонормаль” разработан и изготовлен автоматизированный комплекс для закалки низкоуглеродистых сталей на двухфазную структуру. Опробована возможность получения готовых высокопрочных крепежных изделий (шпильки М8х1.25, болты М14х1.5, уровень прочности (в(800 МПа) из низкоуглеродистых сталей 10 и 20 (сталь 12Г1Р в случае болтов). 
Таким образом, предложен и обеспечен нормативно технической документацией комплекс технологических мероприятий в металлургическом и машиностроительном производствах, обеспечивающих требуемый уровень технологических и механических свойств подката и автокрепежа посредством комплексного контроля качества на всех стадиях металлургического передела - при выплавке стали, при горячей пластической деформации и предварительной термической обработке подката, при подготовке поверхности подката и оптимальной микроструктуры стали, при холодной пластической деформации металлопродукции и при оптимизации режимов окончательного термоупрочнения готовых изделий.
В целом реализация предложенных подходов при разработке ресурсосберегающей технологии подготовки металла и производства высокопрочных крепежных деталей позволяет повысить качество выпускаемой металлопродукции при одновременном снижении затрат на ее производство, а соответственно повышает ее конкурентоспособность.

Мировые тенденции в производстве автомобильного крепежа

Фердинанд  Керстен, Генеральный директор технического центра Компании Koninklijke

Nedschroef Holding N.V, Бельгия
Производство автокрепежа. География


За последние несколько лет объемы производства легковых автомобилей в Западной Европе не претерпели значительных изменений. В то же время этот показатель в Центральной и Восточной Европе значительно увеличился, что тесно связано с ростом рынков этих регионов. 
Так, в планах корпорации «Пежо–Ситроен» увеличить производство в Словакии до 500000 автомобилей в год. Такой рост производства вызовет необходимость создания крупнейших сборочных заводов в регионе. В этом случае поставщики автокомпонентов будут стараться разместить свои производства в непосредственной близости от таких заводов. 

В последнее время возрастает давление со стороны производителей из стран Юго-Восточной Азии. В период 2001–2005 годов объемы производства автомобилей в этом регионе выросли на 5,9%. В то же время объемы производства в Западной Европе снизились на 5,1% (табл. 1). Одной из причин является то, что в связи с ростом заработной платы на предприятиях стран Евросоюза и повышением производственных затрат европейские производители размещают свои сборочные предприятия в Юго-Восточной Азии. 
Кроме того, динамично развивается  автомобильная промышленность Китая. Увеличение объемов производства автомобилей вызывает рост спроса на автомобильный крепеж, поэтому создается множество крупных и мелких предприятий по выпуску автокрепежа, которые располагаются максимально близко к сборочным предприятиям, то есть в странах  Юго-Восточной Азии.
Таблица 1

	Регион
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005

	
	Кол-во, тыс. шт.
	%
	Кол-во, тыс. шт.
	%
	Кол-во, тыс. шт.
	%
	Кол-во, тыс. шт.
	%
	Кол-во, тыс. шт.
	%

	Азия
	17719
	30,8
	19294
	32,4
	21428
	34,6
	23161
	35,9
	24828
	36,7

	Западная Европа
	17733
	30,8
	17419
	29,2
	17356
	28,0
	16982
	26,4
	17409
	25,7

	Северная Америка
	15879
	27,6
	16768
	28,1
	16272
	26,2
	16287
	25,3
	16374
	24,2

	Центральная/Восточная Европа
	2834
	4,9
	2759
	4,6
	2865
	4,6
	3030
	4,7
	3402
	5,0

	Центральная/Южная Америка
	2210
	3,8
	2099
	3,5
	2264
	3,7
	2724
	4,2
	3052
	4,2

	Ближний Восток
	614
	1,1
	724
	1,2
	1256
	2,0
	1649
	2,6
	2005
	2,9

	Африка
	495
	0,9
	524
	0,9
	553
	0,9
	552
	0,9
	651
	1,0

	Всего, тыс. шт.
	57484
	59587
	61988
	64388
	67723



Европейским производителям сегодня очень сложно противостоять этой возрастающей угрозе. Производство рядового и машиностроительного крепежа в Китае и Тайване позволило создать в этом регионе мощнейшую производственную и научно-техническую базу. Поэтому освоение автокрепежа будет происходить стремительно. Наряду с низкими ценами предлагается высокое качество крепежа, достичь которого  стало возможным в связи со значительным развитием технологий производства. 


Так, например, метизная отрасль Тайваня имеет научно-техническую базу, состоящую из более 5000 высококвалифицированных специалистов, работающих в специализированных НИИ. 

Кроме того, отточенная процедура логистики позволит снизить транспортные затраты при поставках автокрепежа в любую точку земного шара. В связи с этим в ближайшие годы европейские производители автомобилей будут вынуждены поставлять крепеж, двигатели, элементы трансмиссии и даже целые автомобили с предприятий Юго-Восточной Азии.


Таким образом, центр производства автокрепежа в последние годы смещается в страны Восточной Европы и в еще большей степени в страны Юго-Восточной Азии. Специалисты прогнозируют, что к 2010 году эта тенденция усилится, и большая часть автокрепежа будет производиться именно в странах Юго-Восточной Азии, таких как Китай и Тайвань.
Автокрепеж. Технологии и перспективы


Специалисты полагают, что в Западной Европе есть возможность сохранить конкурентоспособное производство автокрепежа. Чтобы быть менее зависимыми от производственных затрат, необходимо использовать все ресурсы для внедрения новых технологий и изделий.


Поэтому многие производители сегодня делают серьезный шаг вперед в области холодной деформации. Это разработка новых материалов, покрытий, смазок и производство изделий с повышенной точностью. Только опережение по уровню технологий дает возможность европейским производителям удерживать свои позиции на рынке автокрепежа. Так, например, изготовление деталей с высокой точностью штамповки позволяет получить значительную экономию на последующей их обработке, увеличивая, таким образом, общую эффективность производства и снижая производственные затраты. Дополнительным преимуществом является повышение качества продукции.

Другой способ сохранять конкурентоспособность – это выстраивание долговременных прочных взаимоотношений и взаимовыгодный обмен технологиями. Поэтому многие автопроизводители объединились в концерны (табл. 2). 
Таблица № 2
	General Motors
	Ford
	Toyota
	Volkswagen
	Daimler-Chrysler
	Renault
	Независимые

	Buick 
	Aston Martin 
	Daihatsu 
	Audi 
	Chrysler 
	Dacia 
	BMW / Mini 

	Cadillac 
	Ford 
	Lexus
	Bentley 
	Dodge 
	Nissan 
	Honda 

	Chevrolet (Daewoo) 
	Jaguar 
	 
	Bugatti 
	Jeep 
	Renault 
	Hyundai (Incl. KIA) 

	GMC 
	Land Rover 
	 
	Lamborghini 
	Mercedes-Benz 
	Samsung
	Peugeot - Citroën 

	Holden 
	Lincoln 
	 
	Rolls-Royce 
	Smart
	 
	Porche 

	Hummer 
	Mazda 
	 
	Scania 
	 
	 
	Proton 

	Isuzu 
	Volvo
	 
	Seat 
	 
	 
	Mitsubishi 

	Opel 
	 
	 
	Skoda 
	 
	 
	Fiat / Alfa / Lancia  

	Pontiac 
	 
	 
	Volkswagen
	 
	 
	 

	Saab 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Saturn 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Subaru 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Suzuki 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Vauxhall
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Та же тенденция прослеживается и у производителей автокрепежа. 


Так, например, холдинг Neds-chroef объединяет 21 компанию и имеет представительства в 11 странах. Основная деятельность компании – это разработка, производство и поставка автокрепежа и автокомпонентов (что составляет 90% оборота компании), а также станков и инструмента для производства автокрепежа. Такая комбинация позволяет компании усилить свои позиции на рынке.


Для того чтобы понять общую стратегию развития производства автокрепежа в ближайшее время, необходимо определить основные тенденции развития автомобильной промышленности, которые в настоящее время тесно связаны с нормами экологической безопасности. Сегодня все больше внимания уделяется эффекту воздействия парниковых газов на окружающую среду. 


Снижение запасов нефти приводит к повышению цен на топливо. По этим двум причинам производители автомобилей стараются сделать их более экономичными. Кроме того, полным ходом идут разработки двигателей на нетрадиционном топливе.


Повышение экономичности работы двигателя возможно за счет снижения веса самого двигателя и коробки передач как самых тяжелых агрегатов автомобиля. Поэтому при производстве силовых агрегатов автомобиля используются легкосплавные материалы. В настоящее время в разработке находятся новые концептуальные двигатели. Изменяемая фаза газораспределения – это одно из ключевых решений, которое может сочетаться с турбонаддувом. Такое сочетание позволяет полностью сжигать топливо в цилиндрах, уменьшая содержание CO2 в выхлопных газах. При этом можно использовать любой вид топлива: бензин, дизель или природный газ. 


Дополнительное уменьшение веса возможно за счет использования алюминиевого крепежа. Более того, его использование идеально подходит для крепления легкосплавных деталей силовых агрегатов и обладает неоспоримыми преимуществами, поскольку:


– большая разница коэффициентов линейного расширения стали, и магниевого сплава приводит к потере надежности крепления;


– для компенсирования разницы коэффициентов расширения и для сохранения надежности крепления стальной крепеж должен иметь больший диаметр резьбы и увеличенную длину;


– стальной крепеж подвержен гальванической коррозии при соприкосновении с деталями из магниевого сплава.


Так, например, новый 6-цилиндровый рядный двигатель BMW весит всего 161 кг. Он содержит 185 алюминиевых крепежных элементов (M6, M7, M8, M9, M10 и M12) и является самым легким двигателем в своем классе.
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Еще одним перспективным направлением развития автокрепежа является производство термостойкого крепежа. Он может быть использован в соединениях, подверженных высокой температуре, а именно: в системах отвода выхлопных газов, каталитических нейтрализаторах, турбинах.


Это объясняется тем, что обыкновенный стальной крепеж в соответствии с ISO 898 может использоваться в соединениях, подверженных воздействию температур менее 300°C. 


При более высоких температурах возникают следующие негативные последствия: уменьшается статическая прочность крепежа, крепеж быстро окисляется и прикипает в месте соединения, что затрудняет демонтаж, ухудшается надежность крепления. 

Несмотря на небольшое количество термостойких крепежных элементов в каждом автомобиле, годовой объем их производства достигает 20 тыс. т при цене основного материала 5 евро за кг.
Таблица № 3
	Крепеж в современных автомобилях

	Тип автомобиля
	Вес крепежа, кг
	Примерная стоимость крепежа, евро

	Грузовой автомобиль
	250
	700

	Микроавтобус
	60
	150

	Автомобиль представительского класса
	70
	180

	Автомобиль эконом-класса
	32
	80

	Европейский автомобиль
	32
	80

	Азиатский автомобиль
	40
	80



Таким образом, развитие автокрепежа идет по следующим направлениям: снижение веса, повышение эффективности использования, внедрение новых видов изделий.


Увеличение количества алюминиевого крепежа неизбежно, и к 2010 году прогнозируется увеличение его потребления с 30% до 35%. Также увеличится количество деталей из магниевого сплава. 


В настоящее время в состав автокрепежа входят: 25% – крепеж из пластика (зажимы, клипсы) и 75% – резьбовой крепеж (10% – гайки, 65% – прочий крепеж).

Автоматы-комбайны «Nedschroef» для производства фланцевых болтов

Марк Ван Тиль, Недскруф-Херенталс, Бельгия
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	Рис.1 Рабочая зона автомата-комбайна при высадке фланцевого болта в 5-ти матрицах.




Существует несколько способов производства фланцевых болтов:

1. 
 Формованные фланцевые болты, шестигранник и фланец оба сделаны осадкой. Вообще этот метод принят для более низких качественных фланцевых болтов. Рёбра шестигранника не заполнены и несколько округлены, что приводит к меньшей контактной поверхности головки для передачи крутящего момента, необходимого для создания усилия предварительной затяжки болта. Этот тип фланцевых болтов, как правило, изготавливается на 1 позиционных 2 ударных или 2 позиционных 3 ударных машинах.

2. 
 Обрезанные фланцевые болты, шестигранник обрезают, и обрезанный материал от шестигранника перемещается во фланец. Излишний материал на фланце также обрезается и удаляется. Этот метод используется для производства высококачественных фланцевых болтов с узким допуском на диаметре фланца. Этот метод используется, чтобы произвести высококачественные фланцевые болты для автомобильной промышленности (двигательные, регулировочные, установочные) Недостатками этого метода формирования являются относительно высокая стоимость инструмента (стойкость инструмента относительна низкая), и относительно высокое количество отходов, потому что фланец обрезан.
3. 
 Выдавленные фланцевые болты, шестигранник выдавлен, а фланец получен осадкой вытесненного из шестигранника металла. Этот метод используется, чтобы произвести высококачественные фланцевые болты с большим допуском на диаметре фланца (не менее +/-0,2 мм). Эти фланцевые болты обычно используются для автомобильной промышленности. Стоимость инструмента значительно ниже, чем для обрезанных фланцевых болтов, потому что стойкость набора инструментов для выдавливания шестигранника выше, чем для обрезанного фланцевого болта, и болты сделаны без любых отходов. (Рис. 1)

Фланцевые болты с выдавленным шестигранником
Есть различные способы холодной штамповки фланцевых болтов с выдавленным шестигранником. Для этого типа фланцевых болтов, Вы нуждаетесь, как минимум, в 4 матрицах, используя следующую схему (Рис. 2)

1. 
 Конический набор головки болта

2. 
 Формирование круглой головки

3. 
 Выдавливание шестигранника в пуансоне (низкие усилия способствуют высокой стойкости инструмента) и редуцирование диаметра заготовки под накатку резьбы (однократное редуцирование в матрице)*

4. 
 Осадка фланца (требуется высокое усилие штамповки), 

* для фланцевых болтов с длинным цилиндрическим стержнем диаметр под накатку резьбы может быть выполнен на 4-ой позиции вместе с осадкой фланца.
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Рис.2 Схема расположения инструмента при высадке фланцевого болта М8 х 1,25 х 82,6 с малой головкой в 4-х матрицах с жёстким пуансоном на 1-ой позиции.

Действуют 3 правила формообразования головок фланцевых болтов. Различия касаются выбора диаметра проволоки и формирования головки / набора головки болта на 1 позиции.

· Фланцевые болты с малой головкой (шестигранник + фланец); длина части заготовки для формирования головки по отношению к диаметру проволоки – 

L 
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 2 ½ диаметра. Диаметр проволоки может быть тем же самым, что и диаметр стержня болта, при этом может использоваться жёсткий пуансон для конического набора головки болта (рис. 2)

· Фланцевые болты с большой головкой; длина части заготовки для формирования головки болта по отношению к диаметру проволоки 

L 
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 3 ½ 
[image: image12.wmf]³

 2 ½. Диаметр проволоки может быть тем же самым, что и диаметр стержня болта, при этом должен использоваться «плавающий» пуансон для конического набора головки болта (рис. 3)

· Фланцевые болты с очень большой головкой; длина части заготовки для формирования головки болта по отношению к диаметру проволоки -

L 
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 3 ½ . Диаметр проволоки должен быть больше диаметра цилиндрического стержня болта. Диаметр цилиндрического стержня болта получают выдавливанием отрезанной заготовки (
[image: image14.wmf]³

30 %) (рис. 4), таким образом отношение L/D может быть уменьшено. Для применения выдавливания в матрице требуется более длинное выталкивание.
Вышеупомянутый метод формирования головки обязан предотвратить потерю устойчивости длины части отрезанной заготовки при осадке.

Высадка фланцевого болта в 4-х или 5-ти матрицах

Хотя холодная высадка фланцевых болтов может быть выполнена в 4 матрицах (см. рис. 2), имеется несколько преимуществ, чтобы использовать высадку в 5-ти матрицах 

1. 
 Конический набор головки болта

2. 
 Формирование круглой головки

3. 
 Выдавливание шестигранника в пуансоне 

4. 
 Осадка фланца (требуется высокое усилие), 

5. 
 Редуцирование диаметра заготовки под накатку резьбы 

Преимущества 5-ти позиционной штамповки заключаются в следующем: 

- 
 Лучшая стойкость 4-ой матрицы (стержень с диаметром под накатку редуцируется в 5-ой матрице). Фланец сформирован на 4-ой позиции. Из-за высокого усилия на 4-ой позиции, матрица будет сжиматься с каждым ударом (упругая деформация в осевом направлении). При использовании ступенчатого канала матрицы стойкость на 4-ой позиции (как имеет место в 4-х переходном процессе) является низкой из-за сжатия матрицы в осевом направлении. Прямые матрицы, используемые в 5-ти переходном процессе, сопротивляются сжатию намного лучше и поэтому стойкость этого инструмента намного выше.

- 
 Более простое изменение длины стержня на 5-ти позиционном процессе. Изменения длины могут быть сделаны за счёт изменения положение 5-ого пуансона без его замены. При 4-х переходном процессе для изменения длины стержня необходимо заменять 3-ю и 4-ю матрицы.
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	Рис.3 Схема расположения инструмента при высадке фланцевого болта с большой головкой М 16 х 2,0 х 180 в 4-х матрицах с «плавающим» пуансоном

на 1 позиции.
	Рис.4  Схема расположения инструмента при высадке фланцевого болта с очень большой головкой М16 х 2,0 х 103 в 4-х матрицах с применением выдавливания на 1 позиции.


Раздельная высадка заготовки болта и накатка резьбы

Считается, что для поддержания конкурентоспособности и рентабельности фланцевые болты должны производиться с высокой скоростью и высокой эффективностью. Единственный способ достижения этой цели состоит в том, чтобы сделать фланцевый болт в интегрированной ячейке производства, в которой все операции объединены в одной машине с названием автомат–комбайн. По сравнению с раздельной высадкой и накаткой резьбы преимущества автомата- комбайна заключаются в следующем 
· штампованные заготовки болтов, немедленно и последовательно передаются дальше на накатку резьбы. Увеличение диаметра под накатку резьбы (от изнашивания матриц) при выполнении одного заказа происходит плавно и позволяет поддерживать качество накатанной резьбы.

· Не требуется никакого промежуточного склада штампованных заготовок, который требует, чтобы была закрытая площадка, чтобы исключить утечки масла на пол или потребности промывки заготовок перед накаткой. 

· Штампованные заготовки являются все еще теплыми и масляными, что облегчает их подачу в станцию накатки. Заготовки лучше скользят по направляющим к станции накатки.

· Оператор не должен волноваться о синхронизации скорости между прессом и станцией накатки

· Минимальное использование производственной площади, накатка полностью объединена в пределах площади, занятой автоматом-комбайном.

· Из-за уменьшенной площади рабочей зоны и пресс и станция накатки находятся в пределах досягаемости одного оператора

· Минимальное обслуживание, потому что и пресс и станция накатки используют один и тот же главный электродвигатель, привод с регулируемой скоростью, контроллер и / или персональный компьютер, гидравлический силовой блок, систему смазки, систему охлаждения (система охлаждения и смазки может быть и раздельной, если заказчик предпочитает работать с двумя различными маслами).

Автоматы-комбайны Nedschroef разработаны для производства фланцевых болтов, включая очень короткие фланцевые болты с большими головками, которые являются трудными для транспортировки к станциям острения концов и к станции накатки, для этого машина имеет следующие особенности:


· 
 Длинный выталкиватель из матрицы на 1 позиции с большим ходом для того, чтобы выполнить выдавливание заготовки большого диаметра. 

· 
 Очень длинный главный ползун, поддерживаемый с обеих сторон коленчатого вала

· 
 Очень широкий шатун и седловидный подшипник, между шатуном и ползуном 

· 
 Цепной транспортёр с уменьшенным углом наклона для транспортировки коротких фланцевых болтов с большими головками.  

· 
 Интегрированные станции острения концов и накатки резьбы.

Технологическое оборудование ультразвуковой очистки для  метизного производства

Лебедев Н.М., Жирнова Т.И.  ООО «Александра-Плюс» г.Вологда

Очистка вообще – это совокупность ряда сложных физических и химических процессов. Чаще всего очистка поверхности проводится в моющих средах. Моющие среды должны обладать высокой химической активностью, эффективно разрыхлять, разрушать или растворять пленки загрязнений, которые представляют собой нежелательное вещество на поверхности очищаемого объекта. 
В то же время жидкость должна обладать антикоррозионными свойствами, так как подготовленные к нанесению покрытий изделия хранятся в течение некоторого времени в условиях, далеких от идеальных. Для повышения качества промывки необходимо «возбуждать» жидкость для очистки. Подобные «возбуждающие» явления возникают в жидкости при введении в нее ультразвуковых колебаний.

При ультразвуковой обработке способ удаления загрязнений основан на использовании явлений, возникающих в жидких средах при возбуждении в них интенсивных упругих колебаний высокой частоты. Особенно важно такое явление как кавитация – захлопывание газовых пузырьков, образующихся при сжатии и расширении жидкости. Причиной исключительной эффективности кавитации является то, что захлопывание пузырьков начинается у очищаемой поверхности. Кавитация сопровождается возникновением очень высоких мгновенных гидростатических давлений, которые отрывают прилипшие к поверхности металла частицы загрязнений.

Источниками ультразвуковых колебаний в настоящее время в основном являются пьезоэлектрические преобразователи, изготавливаемые из пьезокерамики на основе цирконата-титаната свинца. При воздействии знакопеременного напряжения на пьезокерамическую пластину она начинает совершать колебания, особенно интенсивные на определенной резонансной частоте.

Передача ультразвуковых колебаний в раствор осуществляется излучателями, которые имеют определенные размеры и форму для создания необходимых условий возникновения кавитации и, как следствие, улучшения качества очистки.

Из практики известно, что наиболее эффективными для очистки поверхностей являются ультразвуковые колебания частотой 18÷25 кГц. Этот диапазон частот обеспечивает нужную кавитацию при наибольшей удельной мощности, экономичен и находится за пределами слышимости человеческого уха.

ООО «Александра-Плюс» является разработчиком и изготовителем ультразвуковых излучателей на основе пьезокерамических преобразователей с собственной резонансной частотой 22​±1 кГц. Форма излучателя и его размеры полностью согласуются с теоретическим расчетом. Потребляемая мощность одного излучателя не более 100 Вт, что вместе с высоким коэффициентом полезного действия (90÷95%) ультразвукового генератора, собранного на электронных микросхемах, позволяют достичь удельной акустической мощности 2,0÷2,5 Вт/см2. Такой величины мощности достаточно для наступления в растворе интенсивных кавитационных явлений. Увеличение мощности при той же частоте в основном не приводит к изменению параметров очистки.

Для более полной передачи ультразвуковых колебаний в моющий раствор ультразвуковые излучатели изготовлены из нержавеющей стали и вынесены непосредственно в рабочий объем жидкости, а для того, чтобы в рабочей зоне не было т.н. «мертвых зон», расстояние между излучателями выбрано, исходя из величины длины волны ультразвуковых колебаний в металле. Также установлено, что для качественной очистки поверхности в каждый литр моющей жидкости следует вводить не менее 10 Вт ультразвуковой энергии. Вышеперечисленные факторы делают оборудование, производимое ООО «Александра-Плюс», одним из самых эффективных в плане очистки поверхности среди подобного производимого оборудования как в России, так и за рубежом.

Габаритные размеры выбираются таким образом, чтобы была возможность встраивания установки в действующий технологический процесс, и зависят только от количества используемых ультразвуковых излучателей. 

Установки мобильные, т.е. имеется возможность перестановки в необходимые технологические цепочки. 

Одной из последних разработок  ООО «Александра-Плюс» является «Установка ультразвуковой очистки медной проволоки», которая готовится к монтажу и запуску в ближайшее время на ЗАО «Электронефтемаш». Очистка медной проволоки осуществляется перед нанесением изоляции из полимерных пленок.

С целью повышения качества очистки поверхности присадочной проволоки из углеродистой, нержавеющей стали и титановых сплавов на ФГУП НИКИЭТ им. Н.А. Доллежаля введена в эксплуатацию «Установка ультразвуковой очистки сварочной проволоки». Внедрение ультразвуковой очистки позволило повысить качество проволоки и исключить из технологического процесса подготовки присадочной проволоки предварительное травление  в растворах кислот.

С целью повышения технологических свойств сварочной проволоки  при сварке в условиях потребителей для ОАО «Ижсталь» разработана ультразвуковая установка  для удаления остатков технологической смазки в линии волочильного стана 2500/6  при скорости волочения до 18м/с. 

На ОАО «Тяжпрессмаш» г. Рязань внедрена «Установка ультразвуковой очистки проволоки» треугольного профиля для удаления окисной пленки, синтетических и органических загрязнений, остатков технологической смазки, СОЖ.
Одной из основных задач в производстве изделий с покрытием (цинковым, медным и др.) является предварительная подготовка поверхности, т.е. удаление механических и жировых загрязнений. В противном случае возможно появление дефектов покрытий (отслаивание, шероховатость и др.) Для удаления остатков  волочильной смазки с холодно- и горячекатаной проволоки при ее цинковании на ОАО «Запорожский сталепрокатный завод» внедрена установка очистки 26 нитей проволоки. В данной установке ультразвуковые излучатели располагаются по обе стороны движущихся нитей проволоки.
Не маловажную роль при ультразвуковой очистке имеет подбор моющих средств. 

Использование в качестве моющих растворов водорастворимых соединений в сочетании с ультразвуковой обработкой позволяет получить хорошее качество поверхности и исключить токсичные и легковоспламеняющиеся растворители (бензин, дизельное топливо, фреоны), что немаловажно для экологической чистоты производства.
 Вывод
         Таким образом, при решении задач подготовки поверхности металла к последующим технологическим операциям необходимо применять комплексный подход.

Предварительное изучение действующей технологии очистки позволяет более рационально использовать современные моющие средства в сочетании с ультразвуковым воздействием не только на моющий раствор, но и очищаемый объект.

При проектировании оборудования предпочтение следует отдавать ультразвуковым установкам проходного типа, которые легко встраиваются в действующее технологическое оборудование металлургических и метизных заводов.

Применение такого оборудования при малых капитальных затратах позволяет существенно повысить производительность процесса при одновременном повышении качества выпускаемой продукции.
Современные методы производства метизной продукции,при использовании оборудования фирмы Sacma Limbiate
Зайцев Антон, Глава представительства Sacma Limbiate
1. Производство крепежа на холодновысадочных комбайнах фирмы SACMA.

2. Специальные методы при производстве изделий из нержавеющей стали и специальных сплавов.

3. Участие компании SACMA в проектах ассоциации «РосМетиз» по созданию новых предприятий – производителей крепежных изделий.

История SACMA. Компания SACMA Limbiate была основана в 1039 году как компания для производства автоматических машин для обработки металла. И в настоящее время имеет более 65 летний опыт производства оборудования для обработки металла, в том числе оборудования для холодной пластической деформации. В настоящее время SACMA является одним из лидеров на рынке в производстве оборудования для холодной высадки. В настоящее время SACMA является мировой компанией и имеет свои офисы и представительства более чем в 30 странах мира, в их числе находится Россия, Франция, Германия, США, Бразилия, Китай, Австралия и многие другие страны. В группе компаний SACMA работает 250 сотрудников, в 2005 году было произведено 80 единиц оборудования, общий оборот группы составил 80 миллионов Евро. Производственные предприятия группы SACMA расположены только в Италии и основная производственная философия SACMA – это производить все комплектующие для оборудования самостоятельно на своих производственных предприятиях.

Производственная программа SACMA включает более 35 оригинальных моделей холодновысадочного оборудования и по применению делится на 2 группы: высадочные пресса и пресса - комбайны. Комбайны в свою очередь разделяются на одно - позиционные, двух – ударные, с состав которых входит высадочная машина и накатная машина, и на много позиционные, которые состоят из трех станций: высадка, снятие фаски и накатка. Оборудование фирмы SACMA позволяет производить изделия из проволоки с диметром от 2 до 30 мм и длинной изделия до 300 мм.

Изделия, которые производятся при помощи комбайнов имеют законченный вид, и нет необходимости производить дополнительную обработку для придания изделию законченного вида.

Теперь рассмотрим принципиальные различия между раздельной технологией производства и технологией производства на прессах – комбайнах. При раздельной технологии производства схемы выглядит следующим образом – загружается проволока на высадку, изделие высаживает, разгружается, изделие проходит промежуточную мойку, затем загружается, происходит перемещение изделий. Затем изделия загружаются в факскоподрезное устройство, после этого выгружается, моется и подается на накатку резьбы. Длина цикла производства большая, и на каждом этапе расходуется электроэнергия, необходимо место для хранение и тара для перемещения изделий, а также человеческие ресурсы для исполнения всех вышеуказанных операций.

 А если мы рассмотрим технологию производства изделий с применением комбайна фирмы SACMA? Вы подаете проволоку в комбайне и на выходе получаете изделие в уже законченном виде. 
Преимущества работы на комбайне:
- законченное качество;
- оператор контролирует и отвечает за весь процесс производства;
- инструмент стоит дольше – изделие подается с высадки на последующие операции еще горячим;
- быстрая настройка инструмента, возможность быстрой подстройки накатного инструмента, в случае если высадочный инструмент изношен;
- есть возможность забайпасить (обойти) операции фаскоподрезки и накатки;
- стоимость полного комплекта инструмента для комбайна ниже, чем сумма стоимостей отдельных комплектов инструментов, ввиду того, что есть взаимозаменяемые компоненты.
В чем Ваша экономия:
- Экономия места, комбайн занимает меньше места, по сравнению с раздельными машинами;
- Экономия Вашего времени, нет необходимости тратить время на перемещения изделий и промежуточные операции (такие как мойка);
- Экономия затрат на электроэнергию;
- Экономия трудозатрат, количество обслуживающего персонала снижается.

И самое главное преимущество – ИЗДЕЛИЕ ПОСЛЕ КОМБАЙНА ИМЕЕТ ЗАКОНЧЕННЫЙ ВИД.

Даже в том случае, если необходимо производить промежуточные операции (как закалка), комбайн SACMA применять целесообразно. Это объясняется тем, что специальные виды фасок (а именно, фаска для автоматической сборки в роботоцентрах) невозможно произвести методом холодной высадки. Данный вид фаски, возможно, получить методом механической обработки, как подрезка фаска. И эту операцию выгодно производить на комбайне, тем самым высаживать изделие и снимать факсу, а затем подавать на последующую обработку. Факсу необходимо снимать до термической обработки и тем самым повышать стойкость инструмента на фаскоподрезке. В этом случае комбайн может быть поставлен без накатной станции.

Следующий момент, который хочется осветить, это специальный виды опций, которые могут быть установленные на высадочные пресса (и на комбайны также) фирмы SACMA. Мы говорим о индукционном нагреве проволоки и подаче ее на высадку, или другими словами о теплой штамповке. При этом на оборудовании SACMA Вы можете производить изделия из нержавеющей стали, сплавов титана и никеля. 
Какие преимущества дает установка индукционного нагрева.
- Надежность пресса и неизменная работа оборудования.
- Улучшение деформируемости материала и снижение нагрузок на оборудование.
- Индуктор расположении непосредственно перед отрезной станцией и нет потерь тепла.
- Моторизированная версия и версия с быстрой сменой инструмента доступны.

Данная опция состоит из следующих компонентов:
- высокочастотного генератора;
- инвертер, установленный за пределами оборудования с микропроцессором и программным обеспечение для контроля процесса.
- инфракрасного пирометра для измерения и контроля температуры;
- группы охлаждения с электронасосом и теплообменником;
- панели управления.
Индукционный нагрев применяется также для производства изделий из нормальный видов сталей, при высокой степени деформации в процессе производства.


 С 2004 года в группу компаний SACMA входит компания INGRAMATIC, производитель накатного оборудования и имеет более чем 40 летний опыт. В настоящее время в производственной программе INGRAMATIC есть оборудование для накатки резьбы плоскими плашками. Оборудование фирмы INGRAMATIC способно накатывать резьбу от М2 до М30 и длиной стержня до 300 мм. Также в производственной программе INGRAMATIC есть оборудование для снятия фаски, оборудование для сборки изделия с шайбой, а также средства автоматизации.

С 2005 года компания SACMA является членом Ассоциации продавцов и производителей метизов «РосМетиз» и участвует в программе развития метизных производств в России и странах СНГ. SACMA участвует в этой программе совместно с Ассоциацией «РосМетиз» и Российским Финансово – Банковским Союзом.

Математическое моделирование процессов холодной объемной штамповки крепежных изделий
Лавриненко В.Ю.

к.т.н., доц. каф. «Машины и технология обработки металлов давлением», заведующий лабораторией САПР, Московский государственный индустриальный университет
В настоящее время при производстве крепежных деталей методами холодной объемной штамповки (ХОШ) весьма актуальными являются вопросы обеспечения высокого качества, прочности и надежности продукции, сокращения сроков внедрения в производство новых изделий и снижение затрат на производство.

Обычно разработку и внедрение в производство новой детали проводят в следующей последовательности: проектирование технологического процесса изготовления детали на основе справочной литературы, руководящих материалов, производственного опыта предприятия и т.д., изготовление инструментальной оснастки и промышленная проверка новой технологии. Корректировку и доработку разработанной технологии проводят уже после изготовления инструмента, что, безусловно, обуславливает значительный срок внедрения технологического процесса в производство и большие материальные затраты.

При этом проектирование технологических процессов ХОШ крепежных деталей предполагает решение целого ряда сложных задач: определение напряженно-деформированного состояния; определение условий течения металла и прогнозирование структуры материала; оптимизация переходов штамповки и предотвращение возможности появления технологических отказов; определение сил штамповки, нагрузки и характера деформации инструмента и др. [1, 2].

Применение традиционных методов проектирования технологических процессов ХОШ и внедрения в производство не всегда позволяет решить перечисленные задачи и обеспечить оптимальное сочетание требуемого качества готовой детали и минимальных сроков и затрат на производство.

Одним из эффективных подходов к решению данных проблем является комплексное применение систем автоматизированного проектирования на основе передовых компьютерных технологий: CAD–систем проектирования технологических процессов (AutoCAD, Pro/Engineer, T-FLEX, Solid Works, Unigraphics и др.); CAE–систем - программных комплексов автоматизированного инженерного анализа процессов объемной штамповки (DEFORM, SUPERFORG/SUPERFORM, MSC.SuperForge, FORGE, FINEL, QForm и др.); PDM - систем - автоматизированных комплексов подготовки производства (iMAN, T-FLEX / DOCs / Технология, T-FLEX / ТехноПро, КОМПАС-АВТОПРОЕКТ, TechnologiCS и др.).

Накопленный большой опыт применения отечественного программного комплекса моделирования технологических процессов обработки металлов давлением QForm на предприятиях России отражает эффективность использования системы при разработке и внедрении в производство процессов ХОШ крепежных деталей.

При использовании данного программного комплекса появляются возможности по проверке и оптимизации геометрии инструмента, исходных размеров и материала заготовки, параметров оборудования, смазочного материала и других параметров технологического процесса до изготовления инструментальной оснастки и промышленной проверки новой технологии.

Также система QForm имеет большой набор встроенных возможностей: можно определять энергосиловые параметры технологического процесса, проводить расчет кинематики течения металла и температурных полей, исследовать напряженно-деформированное состояние заготовки и инструмента и т.д. [3].

Применение программного комплекса QForm при разработке процессов ХОШ крепежных деталей позволяет значительно сократить сроки изготовления и доводки инструментальной оснастки, снизить материальные издержки на подготовку производства и сократить общие сроки внедрения разрабатываемой технологии в производство.

Пример моделирования и автоматизированного анализа технологического процесса ХОШ болта со звездообразной головкой с помощью программного комплекса QForm

Были проведены моделирование и анализ технологического процесса холодной объемной штамповки болта со звездообразной головкой (рис.1).

	
[image: image17.wmf]

	Рис.1. Болт со звездообразной головкой


При использовании программного комплекса QForm существуют два основных подхода к моделированию формоизменения металла – двумерный (2D) и трехмерный (3D).

При моделировании двумерной деформации круглых в плане поковок рассматривается некоторая плоскость, в которой происходит течение металла и принимается, что металл растекается равномерно во все стороны от оси симметрии. Это - осесимметричное течение металла. В этом случае плоскость течения металла – это меридиональное сечение поковки. Все сечения одинаковы и симметричны относительно оси. Поэтому для моделирования достаточно задать лишь одну половину любого меридионального сечения поковки.

При моделировании трехмерной деформации рассматривается сложное, неосесимметричное течение металла поковки в различных направлениях. В этом случае невозможно задать одну плоскость, в которой бы происходило равномерное течение металла.

При этом для моделирования штамповки сложнопрофильных деталей имеется возможность задать любую конфигурацию инструмента (наличие внутренних и наружных граней на пуансоне или матрице, неосесимметричная форма наборных полостей в пуансоне и матрице и т.д.), а также проводить проверку равномерности течения металла во всех направлениях и устойчивости заготовки при штамповке.

Технологический процесс изготовления болта состоит из 4-х переходов (рис.2). После отрезки заготовки (рис.2, а) на 3-х предварительных переходах производят операции редуцирования стержня, а также предварительной высадки головки болта и осадки фланца (рис.2, б, в, г). При этом форма заготовки по переходам является осесимметричной. Поэтому при моделировании предварительных переходов штамповки в системе QForm целесообразно рассматривать двумерную (2D) осесимметричную деформацию заготовки.

На окончательном переходе штамповки производят формирование сложного профиля звездообразной головки (рис.2, д), поэтому для моделирования окончательной штамповки необходимо рассматривать трехмерное (3D) течение металла заготовки.

Таким образом, необходимо отметить, что для моделирования данного технологического процесса наиболее целесообразным является использование программы QForm2D/3D версии 4.1, в которой интеграция двумерного и трехмерного моделирования обеспечивает формирование единой технологической цепочки.

Подготовку к моделированию выполняли путем задания технологических параметров процесса:

· геометрия исходной заготовки и рабочего инструмента по переходам;

· оборудование; 

· смазочный материал;

· материал заготовки.
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	Рис.2. Технологические переходы штамповки болта со звездообразной головкой


В качестве материала заготовки была выбрана сталь 30Г1Р в двух исходных состояниях:

· после сфероидизирующего отжига

(исходная степень деформации ε = 10%);

· предварительно деформированное состояние

(степень деформации при волочении ε = 10%).

В таблице 1 приведен химический состав, а в таблице 2 – механические свойства стали 30Г1Р согласно ТУ14-1-4459-88.

Таблица 1

Химический состав стали 30Г1Р

	Содержание элементов, %

	C
	Mn
	Cr
	B
	Ti
	Al
	S
	P
	N
	Si

	
	
	
	
	
	
	не более

	0,28-0,32
	0,9-1,3
	0,15-0,25
	0,002-0,005
	0,01-0,03
	0,02-0,05
	0,03
	0,03
	0,008
	0,17


Таблица 2

Механические свойства стали 30Г1Р

	σВ, МПа
	δ, %
	ψ, %

	500-520
	20
	55


Технологические свойства материала в программе QForm задаются в виде диаграмм деформирования в зависимости от степени, скорости и температуры деформации, а также теплофизическими свойствами.

На рис.3 представлены диаграммы деформирования стали 30Г1Р в отожженном и предварительно деформированном состоянии, полученные в результате экспериментальных исследований, проведенных на кафедре «Машины и технология обработки металлов давлением» УГАТУ.



Рис.3. Диаграммы деформирования стали 30Г1Р с различными степенями предварительной деформации

После ввода всех исходных данных и технологических параметров процесса программа была запущена на расчет.

Все вычисления в системе QForm проводятся полностью автоматически. Программа генерирует сетку элементов с учетом особенностей геометрии для самых сложных случаев течения металла. Сетка элементов автоматически перестраивается на каждом шаге решения, что дает возможность наилучшим образом исследовать такие особенности процесса деформации как затекание металла в углы матрицы с малыми радиусами скруглений или образование фланца, а также предсказывать образование складок и зажимов.
На рис.4-7 показаны результаты расчета по переходам штамповки: сопротивление деформации и графики сил.

	Предварительная деформация исходного материала 0%
	Предварительная деформация исходного материала 10%
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	Рис.4. Результаты моделирования первого перехода штамповки:

а – сопротивление деформации; б – сила деформирования


	Предварительная деформация исходного материала 0%
	Предварительная деформация исходного материала 10%
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	Рис.5. Результаты моделирования второго перехода штамповки:

а – сопротивление деформации; б – сила деформирования


	Предварительная деформация исходного материала 0%
	Предварительная деформация исходного материала 10%
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	Рис.6. Результаты моделирования третьего перехода штамповки:

а – сопротивление деформации; б – сила деформирования


	Предварительная деформация исходного материала 0%
	Предварительная деформация исходного материала 10%
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	Рис.7. Результаты моделирования окончательного перехода штамповки:

а – сопротивление деформации; б – сила деформирования


В случае, когда предварительная деформация исходного материала составляла 0%, максимальная величина сопротивления деформации на окончательном переходе была равна 1082 МПа, а суммарная потребная сила деформирования - 0,419МН; при предварительной деформации исходного материала 10%, максимальная величина сопротивления деформации на окончательном переходе составила 750 МПа, а суммарная потребная сила деформирования - 0,326МН.

Таким образом, разница в максимальной величине сопротивления деформации при штамповке болтов из материала в различных исходных состояниях составила приблизительно 30%, а разница в суммарной силе деформирования - более 20%.

Известно, что предварительное деформирование путем волочения в холодном состоянии вызывает повышение напряжения текучести, причем повышение тем значительнее, чем больше степень обжатия при волочении.

При последующем приложении нагрузки в направлении, противоположном предыдущему направлению, течение металла начинается при более низких напряжениях по сравнению с теми, которые были в момент прекращения нагрузки при предварительном деформировании. Это объясняется тем, что деформация при повторном нагружении происходит по другим плоскостям скольжения, что при предварительном нагружении [4, 5].

Существенное снижение величин сопротивления деформации и сил деформирования на каждом переходе, и, соответственно, суммарной силы деформирования при ХОШ болтов со сложными фасонными головками приводит к снижению нагрузок на штамповочный инструмент, что в свою очередь, в несколько раз может повысить стойкость инструмента.

Выводы

1. Одним из эффективных подходов к решению вопросов обеспечения высокого качества продукции, сокращения сроков внедрения в производство и снижение затрат на производство при производстве крепежных деталей методами холодной объемной штамповки (ХОШ) является комплексное применение систем автоматизированного проектирования (CAD, CAE, PDM) на основе передовых компьютерных технологий.

2. Применение автоматизированной системы анализа и проектирования процессов штамповки QForm при разработке технологических процессов ХОШ крепежных деталей позволяет значительно сократить сроки изготовления и доводки инструментальной оснастки, снизить материальные издержки на подготовку производства и сократить общие сроки внедрения технологии в производство.

3. В программном комплексе QForm2D/3D были проведены моделирование и анализ технологического процесса холодной объемной штамповки болта со звездообразной головкой с различными характеристиками исходного материала - стали 30Г1Р: после сфероидизирующего отжига (ε = 0%) и в предварительно деформированном состоянии (ε = 10%).

4. Установлено, что наибольшие значения суммарной силы штамповки и максимального сопротивления деформации имели место при использовании исходного материала после сфероидизирующего отжига. При этом снижение силы деформирования и максимального сопротивления деформации при использовании предварительного деформированного исходного материала составило, соответственно, 20% и 30%.

5. Снижение величин сопротивления деформации и силы деформирования при ХОШ крепежных деталей при использовании исходного материала в предварительно деформированном состоянии приводит к снижению нагрузок на штамповочный инструмент, что в несколько раз может повысить стойкость инструмента.
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