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Аннотация. В статье рассматриваются вопросы трёхмерного компьютерного моделирования 
технологического процесса горячей объёмной штамповки не осесимметричной поковки с 
фасонной головкой методом комбинированного выдавливания. Анализируются полученные с 
помощью программы QForm-2D/3D результаты значений технологической силы и деформации 
металла. Автор приходит к выводу о соответствии полученных результатов ожидаемым и 
возможности применения отечественного программного обеспечения QForm-2D/3D для 
исследования технологических схем горячей штамповки.  
 

Горячая объёмная штамповка (ГОШ) является одним из основных способов 
изготовления деталей и их заготовок самых различных типов и размеров, массой 
от десятков граммов до сотен килограмм [1–3]. Значительную долю поковок в 
настоящее время изготавливают на кривошипных горячештамповочных прессах 
(КГШП) [4-5]. Современные методы разработки технологий ГОШ базируются на 
использовании систем компьютерного моделирования. Наиболее известными из 
таких систем в настоящее время являются программные комплексы QForm-2D/3D 
[6], DEFORM-3D, RAPID-2DNT [7] и ряд других.   

В предлагаемой работе рассматриваются вопросы использования 
программы QForm 2D/3D для моделирования технологии изготовления поковок 
методом комбинированного выдавливания. Исследуемая поковка и используемые 
для её пластического деформирования штамповые вставки (инструмент) 
показаны на рис. 1 и 2. 
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Рис. 1. Технологические переходы штамповки изделия: а – заготовка, б – осадка 
(в шар), в – предварительная штамповка, г – окончательная штамповка 

 
Программа QForm предлагает следующие способы моделирования 

пластического формоизменения металла:  
– произвольное (трёхмерное моделирование); 
– осесимметричная деформация (2D-моделирование); 
– плоская деформация. 
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Рис. 2. Штамповые вставки: а –– осадка (в шар), б – предварительная штамповка, 
в – окончательная штамповка 

 
На практике наиболее широкое применение получил процесс 

осесимметричного моделирования. С одной стороны это объясняется тем, что 
круглые в плане поковки являются наиболее распространёнными, с другой 
стороны – процесс 2D-моделирования проще реализуем и более устойчив, 
надёжен в сравнении с произвольным моделированием.  

3D-моделирование не только более трудоёмкий процесс, но и далеко не 
всегда устойчивый. В некоторой степени устойчивость этого процесса можно 
несколько повысить для симметричных поковок, когда исходными данными для 
моделирования является не вся поковка целиком, а её половина или четверть. 
При этом предполагается, что в симметричных частях поковки процессы 
пластического деформирования металла идентичны. В качестве примера на рис. 3 
и 4 приведены результаты моделирования осадки цилиндрической заготовки в 
шар (рис. 1а, б и 2а).  
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Рис. 3. Результаты моделирования осадки в шар цилиндрической заготовки: 
3D-моделирование целой заготовки (а) и четверти заготовки (б),  

2D-моделирование (в) 
 

Как следует из приведённых данных, результаты 2D-моделирования и 3D-
моделирования с учётом симметрии поковки близки, а процесс полного 
моделирования осадки заготовки в шар оказался не устойчив. Учитывая 
сказанное, в дальнейших исследованиях технологии ГОШ рассматриваемой 
поковки (рис. 1) будем считать процесс осадки осесимметричным, а операции 
предварительной и окончательной штамповки трёхмерным с двумя плоскостями 
симметрии. 

На рис. 5 приведены результаты исследования деформации при 
пластическом формоизменении металла поковки в окончательном ручье.  
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Рис. 4. Результаты расчёта технологической силы: 3D-моделирование целой 

заготовки (1) и четверти заготовки (2), 2D-моделирование (3) 

 
Рис. 4. Результаты исследования деформация поковки при штамповке её в 

окончательном ручье 
 

Достоверность полученных в программе QForm-2D/3D результатов 
определяется множеством факторов, основные из которых достоверность 
сведений о материале поковки, температурных режимах штамповки, смазке и 
качестве исходных 3D-моделей технологических переходов. В данной работе 
авторы для построения технологических переходов использовали программу 
Autodesk Inventor [8-12]. Предполагалось, что штамповка исследуемой поковки 
выполнялась на кривошипном прессе [4, 12]. Для определения других данных 
использовалась база данных QForm.  
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THE STUDY OF THE COMBINED EXTRUSION PROCESS OF FORGINGS WITH A 
SHAPED HEAD 
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Abstract. The article deals with the issues of three-dimensional computer simulation of the hot bulk 
forming process of non-axisymmetric forging with a shaped head using the combined extrusion 
method. Analyzed using the program QForm-2D/3D, the results of the values of technological 
strength and deformation of the metal. The author comes to the conclusion that the obtained results are 
as expected and that the domestic QForm-2D/3D software can be used to study hot stamping 
processes. 
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