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Аннотация: В статье представлено моделирование процесса прессования квадратного 
прутка на конкретном примере, описана последовательность основных этапов с 
использованием конечно-элементного метода. Рассмотрено совершенствование геометрии 
прессового инструмента со сравнением исходной и конечной формы по влиянию на 
свойства готовой продукции, приведены рекомендации по применению моделирования в 
практике разработки технологии процесса обработки давлением.  
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Для изготовления профилей из алюминиевых сплавов часто применяют 

прессование. Прессование алюминиевых сплавов обеспечивает получение 

профилей сложной формы с высокой чистотой поверхности и малыми 

толщинами стенок (например, многолучевые трубы из сплава АД31). 

Параметры инструмента (форма, материал, шероховатость) оказывают 

значительное влияние на процесс. Для улучшения свойств материала 

применяется предварительный подогрев и последующая термообработка. 

Небольшие объемы партий обуславливают необходимость применения 

компьютерного моделирования для оптимизации геометрии инструмента, что 

особенно важно при разработке сложных профилей. Конечно-элементное 

моделирование является проверенным методом для описания широкого 

спектра геометрий задач и материалов [1, 2]. 

В нашем случае, вместо зарубежного ПО (например, Deform 3D, с 

ограничениями в техподдержке) использовался конечно-элементный пакет 

QForm (ООО «КванторФорм», Россия) [3, 4], обладающий рядом 

преимуществ: модули для различных процессов обработки давлением, 

базы данных типового оборудования (включая прессовое [5]) и свойств 

материалов (по российским и зарубежным стандартам), различные законы 
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трения (Зибеля, Леванова, Кулона), база данных смазок, возможность 

импорта геометрии из CAD-пакетов. Для верификации метода 

моделирования было проведено моделирование прессования квадратной 

заготовки (АД31, 430°) на горизонтальном гидропрессе (15 МН, угол 

матрицы 21°) в объемной постановке задачи с плоской симметрией 2 

порядка. 3D-модель включала цилиндрический контейнер с конической 

матрицей, половинную цилиндрическую заготовку и недеформируемый 

плунжер. В QForm заданы параметры решения (тип задачи – трехмерная, 

тип операции – прессование), импортирована геометрия, заданы 

материалы, температура заготовки, параметры инструментов (контейнер – 

неподвижный, сталь H13, пуансон – нагружен гидропрессом 15 МН), тип 

смазки (графит-вода, горячие процессы, температура инструмента 200°), 

условие остановки (перемещение плунжера 60 мм). Для повышения 

точности геометрии увеличена адаптация конечно-элементной сетки. 

Анализировали разогрев металла от пластической деформации при 

прессовании (см. рис. 1). 

 
Рис. 1. Температурное поле заготовки. 
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Было установлено, что не происходит захолаживания граней профиля, 

наоборот, температура распределена по сечению получаемого прутка 

достаточно равномерно и составляет около 470°, что превышает исходную. 

Анализировали распределение интенсивности напряжений по 

продольному сечению очага деформации (рис. 2). Выявлено, что напряжения 

по мере обжатия заготовки в конусной части матрицы плавно нарастают, 

достигая максимума в самой узкой ее части, у выхода, после чего резко 

спадают до нуля уже после выхода прутка из прессовой матрицы. 

Предполагается, что резкий перепад интенсивности напряжений может 

негативно влиять на повреждаемость металла и вызывать искривление 

готового изделия из-за неравномерного распределения остаточных 

напряжений. 

 
Рис. 2. Распределение интенсивности напряжений. 

 

В результате серии расчетных экспериментов наилучшие показатели 

достигнуты для случая, когда квадратный профиль (размер грани S) рабочего 

просвета матрицы имеет скругленные углы (радиус скругления 0,1 S), а 

выходная часть матрицы выполнена с калибрующим участком и плавным 

переходом между калибрующим и рабочим участком радиусом 0,8 S (рис. 3). 
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Рис. 3.  Усовершенствованная конструкция матрицы. Трехмерная модель. 

 

Применение новой конструкции матрицы обеспечивает ряд 

преимуществ: исключение искривления профиля (ранее до 5-6%), а также 

снижение повреждаемости материала, определяемой по методике В.Л. 

Колмогорова [6]. Это избавляет от необходимости использования 

дорогостоящего оборудования для правки и способствует повышению 

производительности. Отмечается снижение уровня пластической 

деформации (с 5 до 4.8), положительно влияющее на качество готового 

изделия. Дальнейшее совершенствование геометрии матриц для прессования 

и других процессов объемной деформации цветных металлов [7, 8] открывает 

перспективы повышения эффективности производства, снижения затрат и 

расширения ассортимента. Применение компьютерного моделирования 

сокращает сроки разработки и испытаний инструмента, позволяя 

оптимизировать его конструкцию и, как следствие, повысить эффективность 

производства [9, 10]. 
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