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В Магнитогорском* государственном техни-

ческом университете им. Г.И. Носова (МГТУ) 

интенсивно развивается теория оценки и 

управления качеством в металлургии. Открыт 

центр качества, созданы специализированный 

факультет, филиал Академии проблем каче-

ства РФ, открыт и эффективно действует един-

ственный в России диссертационный совет по 

специальности 05.02.23 – «Стандартизация и 

управление качеством продукции» в металлур-

гии. Анализу результатов исследований в этой 

сфере и посвящен предлагаемый научный об-

зор [1 – 6]. 

 

Методология управления качеством. 

Концепции и подходы 

 

В последнее десятилетие  в мировой науке 

стала стремительно развиваться теория оценки 

и управления качеством продукции. Появилась 

новая наука – квалиметрия [7]. Оценкой и 

управлением качеством металлопродукции 

занимались В.Т. Жадан, Ю.П. Адлер, Л.А. 

Кузнецов, М.Б. Гитман, В.В. Бринза, А.Б. Най-

забеков, В.Е. Громов, Э.А. Гарбер и многие 

другие ученые [8 – 10]. 

Но целостного методологического подхода к 

оценке и управлению качеством в известных 

работах сформулировано не было. Учеными 

Магнитогорского горно-металлургического ин-

ститута им. Г.И. Носова (в настоящее время 

МГТУ им. Г.И. Носова)  впервые предложена в 

1978 г. теория квалиметрии металлургии [11, 12].  

Магнитогорской научной школой разрабо-

тана теория оценки качества (сначала на при-

мере производства высокоточных профилей). 

                                                           
*
 Работа подготовлена при финансовой поддержке 

Минобрнауки России в рамках выполнения 

государственного задания Магнитогорскому 

государственному техническому университету им. 

Г.И. Носова № 11.1525.2014К от 18.07.2014 г., а также 

реализации комплексного проекта по созданию 

высокотехнологичного производства, выполняемого с 

участием российского высшего учебного заведения 

(договор 02.G25.31.0040 от 11.02.2013 г.). 

Основные положения предложенной методо-

логии использованы и внедрены при оптими-

зации технологических процессов на Черепо-

вецком сталепрокатном заводе, Магнитогор-

ском металлургическом комбинате и ряде дру-

гих предприятий металлургической отрасли 

[13 – 17]. С использованием аппарата фор-

мальной логики и принципов квалиметрии 

впервые разработана методология оценки ка-

чества металлопродукции с учетом качествен-

ного статуса единичных показателей качества 

(введены понятия – доминирующие и компен-

сируемые показатели) [18 – 24]. Выбрана и 

обоснована целевая функция комплексной 

оценки объекта (продукции, технологии), раз-

работаны методы определения комплексных, 

интегральных и единичных оценок показате-

лей качества с использованием аппарата меха-

ники сплошных сред. 

В докторской диссертации [25], первой за-

щищенной в совете Д 212.111.05 при МГТУ 

им. Г.И. Носова, и других работах [26, 27] 

Д.М. Закировым разработан методологический 

подход для изучения эффективности техноло-

гического процесса производства крепежа, ос-

нованный на представлении технологического 

процесса как операционной системы. 

На основе системного подхода предложена 

схема иерархии свойств процесса изготовле-

ния крепежа как дерева с тремя ветвями: свой-

ства исходной заготовки, свойства технологии 

и свойства готовой продукции. Разработана 

методика оценки единичных свойств техноло-

гических процессов изготовления крепежа, 

включающая применение гаммы зависимостей 

оценки от физических и организационно-

экономических показателей. Предложенная 

гамма зависимостей учитывает различные ва-

рианты динамики связей и охватывает все ис-

следуемые показатели. 

Одним из ярких представителей магнито-

горской научной школы управления качеством 

в металлургии является Г.Ш. Рубин [28 – 30]. 

Им разработана методология функционально-

целевого анализа, сформулированы понятия и 
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принципы функционально-целевого анализа 

как методологическая основа исследования 

структуры качества металлических изделий и 

технологических процессов их производства. 

Предложен комплекс требований к функциям 

свертки оценок качества, отражающий си-

стемный подход к исследованию и оценке ка-

чества метизов промышленного назначения и 

учитывающий эффект эмерджентности в си-

стемах. Применен процессный подход к оцен-

ке результативности технологических процес-

сов производства метизов. Разработаны мето-

ды совершенствования технологических про-

цессов, основанные на принципах нечеткого 

моделирования с целью получения заданного 

качества метизов, а также методы факторного 

анализа для повышения результативности тех-

нологического процесса. Разработаны понятия 

и методы локальной, глобальной и комплекс-

ной  результативности многооперационного 

процесса производства, основанные на функ-

циональном подходе к оценке технологическо-

го процесса, а также  методы их оценки. 

Получение всей необходимой для управле-

ния показателями качества продукции инфор-

мации в структурно-сложных и многофактор-

ных процессах обработки, характеризующихся 

действием наследственных связей между тех-

нологическими операциями, связано с боль-

шими сложностями, финансовыми и времен-

ными затратами. Это, в свою очередь, затруд-

няет установление четкого однозначного соот-

ветствия между параметрами управления про-

цессами обработки и показателями качества 

металлических изделий. 

В этих условиях существующие методы 

управления показателями качества продукции, 

основанные на детерминированных или слу-

чайно-вероятностных математических моде-

лях, оказываются не вполне эффективными. 

В трудах А.Г. Корчунова и его коллег [31 – 

33] разработана концепция управления показа-

телями качества металлических изделий в тех-

нологических процессах метизного производ-

ства, отличающаяся использованием матема-

тических моделей с элементами нечеткой ло-

гики при формализации взаимосвязи между 

параметрами процесса управления, более 

адекватно описывающими реальную ситуацию 

с учетом неполноты и нечеткости исходной 

информации. Предложены математические 

модели управления показателями качества ме-

таллических изделий в процессах обработки ка-

либрованной стали, высокопрочной арматуры, 

железнодорожных пружинных клемм, отлича-

ющиеся использованием нечетких и лингвисти-

ческих переменных при формировании условий 

и заключений в логических правилах управления 

вида «если ..., то», позволяющие определять тех-

нологические режимы обработки, обеспечиваю-

щие получение заданного уровня показателей 

качества готовой продукции. 

Под руководством И.Г. Гуна в Магнитогор-

ске создан сначала мини-завод порошковой 

металлургии, а затем – одно из ведущих в Рос-

сии предприятий по производству автокомпо-

нентов – НПО «Белмаг» [34, 35] как базовая 

кафедра МГТУ им. Г.И. Носова по отработке 

инновационных технологий для автопрома. 

Проблема отсутствия для целого ряда ме-

таллоизделий методик оценки технологиче-

ских процессов их производства с точки зре-

ния требований стандарта ИСО/ТУ 16949, 

предъявляемых к автокомпонентам, негативно 

сказывается на конкурентоспособности метал-

лургических и металлоперерабатывающих 

предприятий. Особенно актуальной эта про-

блема становится в настоящее время, когда на 

территории России расширяется присутствие 

иностранных автомобилестроительных компа-

ний. 

Одними из наиболее ответственных узлов 

автомобиля, качество которых практически 

полностью определяется уровнем металлопе-

рерабатывающих процессов, являются шаро-

вые шарниры передней подвески. Большин-

ство показателей качества этих изделий фор-

мируется на стадии осуществления операций 

обработки металлов давлением при изготовле-

нии их компонентов, а также создания сбороч-

ных соединений узлов. 

Под руководством И.Г. Гуна специалисты 

И.А. Михайловский, В.В. Сальников, Ю.В. 

Калмыков, Д.С. Осипов, В.И. Куцепедик, В.И. 

Артюхин и другие разработали теорию оценки 

и управления качеством при производстве ав-

токомпонентов с использованием металлурги-

ческих процессов [36 – 50]. 

Сформирован и обоснован комплекс пока-

зателей качества шаровых  шарниров, опреде-

ляющих оценку результативности технологи-

ческих процессов их производства. Разработа-

на методология определения рсзультативности 

производства шаровых шарниров, учитываю-

щая показатель выхода несоответствующей 

продукции (ppm) по различным показателям 

качества изделий с учетом их весомости и поз-

воляющая выявлять технологические опера-

ции, требующие приоритетного улучшения 

для повышения результативности. 

Предложена методика проведения комби-

нированных испытаний шаровых шарниров 

для определения взаимосвязи между показате-

лями качества изделий «циклическая долго-
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вечность шарнира» и «гарантийный срок экс-

плуатации» на основе оценки изменения тех-

нического состояния узлов. 

Создана модель формирования микроне-

ровностей неполной сферической поверхности 

головок шаровых пальцев при планетарной 

обкатке, позволяющая обеспечить требуемый 

уровень качества по характеристикам шерохо-

ватости. 

Установлены зависимости, характеризую-

щие влияние технологических параметров 

процессов поверхностного пластического де-

формирования обкаткой на формирование по-

казателя качества «высотные параметры шеро-

ховатости неполной сферической поверхно-

сти» основных компонентов шарниров – ша-

ровых пальцев. 

Создана комплексная математическая мо-

дель для процесса запрессовки шарнира и 

определения его показателя качества «усилие 

выдавливания шарового пальца из корпуса». 

Учеными О.Н. Тулуповым, А.Б. Моллером 

и другими разработан пакет методик для 

управления качеством при сортовой прокатке, 

позволяющий развить процессный подход с 

применением структурно-матричного описа-

ния объектов и внедрить результаты на пред-

приятиях металлургической отрасли [51 – 53]. 

Профессор А.М. Песин возглавил цикл ра-

бот по управлению качеством на основе тео-

рии ограничений [54, 55]. Профессор И.Ю. 

Мезин провел цикл работ по управлению и 

прогнозированию качества в процессах нане-

сения покрытий [56]. 

Необходимо отметить плодотворное со-

трудничество магнитогорских ученых с перм-

скими специалистами под руководством про-

фессора М.Б. Гитмана [57, 58]. В современных 

рыночных условиях для управления качеством 

продукции на металлургических предприятиях 

кроме традиционно используемых техниче-

ских и технологических методов необходимо 

широкое применение организационных, эко-

номических и социальных методов, соответ-

ствующих основным принципам TQM. Таким 

образом, разработка и внедрение на металлур-

гических предприятиях инновационных мето-

дов управления качеством продукции, реали-

зующих принципы TQM, являются актуальной 

научно-технической проблемой. 

С.А. Федосеевым определены современные 

механизмы управления металлургическими 

предприятиями, реализующие такие принципы 

TQM, как ориентация на потребителя, лидер-

ство руководителей, вовлечение работников, 

процессный подход, системный подход, по-

стоянное улучшение, принятие решений, осно-

ванных на фактах. 

Для реализации таких принципов TQM, как 

лидерство руководителей, вовлечение работ-

ников и системный подход, предложена схема 

иерархии принятия решений металлургическо-

го предприятия, включающая три уровня 

управления (стратегический, тактический и 

оперативный) и отличающаяся наличием об-

ратных связей между этими уровнями. 

Разработан новый алгоритм структурной 

адаптации, учитывающий дополнительные 

ограничения, возникающие при переходе на 

нижележащие уровни управления в иерархии 

принятия решений, при минимальном откло-

нении от оптимальных значений показателей 

качества продукции.  

Для реализации принципа TQM вовлечения 

работников на основе теории нечетких мно-

жеств предложен новый метод построения 

обобщенного (комплексного) критерия опти-

мальности, который более адекватно учитыва-

ет экспертные оценки значимости частных 

критериев оптимальности. 

Для реализации принципов TQM  ориента-

ции на потребителя и повышения уровня каче-

ства металлопродукции по показателю свое-

временности поставки разработана математи-

ческая модель для формирования оптимально-

го портфеля заказов на стратегическом уровне 

управления, отличающаяся возможностью 

учета нечетких ограничений и нескольких 

критериев оптимальности, в том числе крите-

рия важности потребителей для предприятия. 

Исследователями М.В. Чукиным и М.П. Ба-

рышниковым разработаны теоретические 

принципы оценки качества с учетом несплош-

ности металла, а также оценки качества уль-

традисперсных материалов, полученных в ре-

зультате деформационных и тепловых воздей-

ствий [59 – 68]. Из работ последних лет следу-

ет отметить перспективные исследования Э.М. 

Голубчика и М.А. Поляковой. Э.М. Голубчи-

ком разработана методология адаптивного 

управления качеством и принципы прогнози-

рования свойств конечной металлопродукции 

на разных технологических стадиях ее жиз-

ненного цикла в зависимости от требований 

стандартов и потребителей [69 – 71]. 

Предложена двухконтурная двухуровневая 

система адаптивного управления качеством 

продукции, реализующая возможности адап-

тации требований потребителей к показателям 

качества на заданном множестве технологиче-

ских маршрутов и/или адаптации технологиче-

ского маршрута к требованиям потребителя к 

показателям качества продукции. 
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Разработана методика принятия решений по 

организации технологического процесса, от-

личающаяся возможностью прогнозирования 

конечного уровня показателей качества метал-

лопродукции на разных технологических ста-

диях ее жизненного цикла в многовариантных 

технологических системах. 

М.А. Полякова с коллегами предложила но-

вую теорию стандартизации продукции – про-

типологию [72, 73]. Разработана теория про-

гнозирования изменения показателей во вре-

мени на основе свойств S-образных кривых 

[74]. Предлагаемый технологией аппарат поз-

воляет корректно прогнозировать динамику 

роста показателей качества с определением 

временных интервалов эффективности суще-

ствования процесса. 

Предложена методология определения ре-

зультативности и эффективности процессов в 

соответствии с современными международ-

ными стандартами. Теория качества апробиро-

вана на широком сортаменте металлопродук-

ции: листе, жести, канатах, проволоке, крепе-

же, гнутых профилях, прокатных валках, би-

металлической продукции, платините и др. [75 

– 91]. 

Выводы. В исследованиях магнитогорских 

ученых за последние четыре десятилетия раз-

работана и широко апробирована теория оцен-

ки качества в металлургии. В соответствии с 

современными международными стандартами 

предложена методология определения резуль-

тативности и эффективности процессов. Тео-

рия качества апробирована на широком сорта-

менте металлопродукции. Предложена и раз-

вивается новая наука – протипология.  
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