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Аннотация. В статье выполнен анализ результатов теоретических исследований  кафедры  машино-

строительных и металлургических технологий Магнитогорского государственного технического университета 

им. Г.И. Носова. 

Ключевые слова: качество, обработка металлов давлением, метизное производство, системный подход, 

инновационные решения. 

Одной из ведущих российских ка-

федр в области обработки металлов давле-

нием – кафедре металлургических и ма-

шиностроительных технологий (ММТ) 

МГТУ им. Г.И. Носова исполнилось 45 

лет. Кафедра ММТ имеет богатую, насы-

щенную теоретическими и практическими 

разработками историю. 

За 45 лет на кафедре открыты 5 спе-

циальностей: в 1969 г. - «Обработка ме-

таллов давлением» (первая и единственная 

в стране на протяжении многих лет спе-

циализация - «Метизное производство»); в 

1987 г. - «Порошковая металлургия, ком-

позиционные  материалы,  покрытия»; в 

1995 г. - «Стандартизация и сертификация 

(в металлургии)»; в 1998 г. - «Сервис и 

техническая эксплуатация транспортных и 

технологических машин»,  «Материалове-

дение  в  машиностроении»; в 2010 г. - 

«Наноматериалы». В 1971 г. открыт НИИ-

биметалл», в 2008 г. - «НИИнаносталей». 

В 1996 г. создан на базе МГТУ и ОАО 

«ММК» «Уральский региональный центр 

Академии проблем качества РФ», при 

МГМИ – «Ассоциация стандартизации, 

сертификации, контроля качества продук-

ции и услуг», а также лицензированные 

Орган сертификации и Международный 

технический комитет по стандартизации 

продукции. Создан сначала кандидатский, 

затем докторский диссертационный совет 

по специальности «Стандартизация и 

управление качеством продукции» (метал-

лургия) – уникальный и единственный в 

стране по подготовке кадров высшей ква-

лификации для металлургии. Только на 

ОАО Магнитогорский металлургический 

комбинат («ММК») свыше 100 человек 

защитили докторские и кандидатские дис-

сертации в диссертационных советах на-

шего вуза, а всего только в совете по каче-

ству выпущено свыше 50 докторов и кан-

дидатов наук.  

По рейтингам специальностей, про-

водимых Министерством образования РФ, 

кафедра неоднократно занимала 1 – 3 мес-

та по специальностям «Обработка метал-

лов давлением» и «Стандартизация и 

управление качеством продукции».  

Коллектив кафедры десятилетиями 

эффективно сотрудничает с ведущими на-

учными школами России – прокатчиками 

Института металлургии и материаловеде-

ния им. А.А. Байкова РАН РФ (Юсупов 

В.С.), МИСиС (Бринза В.В., Зиновьев А.В., 

Кавалла Р.), МГТУ им. Н.Э. Баумана (Ко-

лесников А.Г.), Цветметобработка (Аших-

мин Г.В.), ЮУрГУ (Шеркунов В.Г.), Ураль-

ский федеральный университет имени пер-

вого президента России Б.Н. Ельцина (Бога-

тов А.А.), Сибирский федеральный универ-

ситет (Довженко Н.Н., Сидельников С.Б.), 

Тульский государственный университет 

(Яковлев С.С.) и многими другими отечест-

венными и зарубежными организациями.  

Только за последние три года по на-

учным идеям кафедры  выиграны три про-

УДК 621.771 

Гун Г.С. 
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екта по созданию высокотехнологичного 

производства с ОАО «ММК», ОАО «Мо-

товилихинские заводы», ОАО «ММК-

МЕТИЗ» на общую сумму около 500 млн. 

рублей (руководители – Чукин М.В., Ко-

локольцев В.М., Салганик В.М.). 

В 1999 г. впервые в вузе Государст-

венной премией в области науки и техники 

удостоен коллектив учёных кафедры во 

главе с профессором Стеблянко В.Л. за 

создание непрерывной промышленной ли-

нии по производству биметаллической 

проволоки на Магнитогорском метизно-

металлургическом заводе [1, 2]. 

Во главе с доцентом В.Д. Голевым 

молодые учёные М.В. Чукин, И.Ю. Мезин, 

М.Я. Митлин спроектировали цех порош-

ковой металлургии на Белебеевском заводе 

«Белсельмаш». Идеи молодых учёных  

И.Ю. Мезина, И.Г. Гуна, М.В. Чукина по 

переработке чугунной обрези изложниц в 

порошок послужили толчком к созданию 

мини-завода порошковой металлургии 

«Феррум» на базе ОАО «ММК». Впервые 

в регионе мы стали производить порошко-

вые изделия для ВАЗа, затем во главе с 

профессором И.Г. Гуном создано предпри-

ятие по выпуску автокомпонентов – ЗАО 

«БелМаг», которое в настоящее время яв-

ляется лидером по производству автоком-

понентов  в России и фактически служит 

базовой кафедрой университета на произ-

водстве [3-5].  

Нельзя не отметить издательскую 

деятельность кафедры ММТ, выпустившей 

за эти годы сотни книг, монографий, посо-

бий, сборников; занимающей лидирующие 

позиции в выпуске ваковского журнала 

«Вестник Магнитогорского государствен-

ного технического университета им. Г.И. 

Носова», журналов «Обработка сплошных 

и слоистых материалов», «Качество в об-

работке материалов». 

Кафедра всегда отличалась самобыт-

ностью и новаторством в теоретических 

разработках. Так, первый заведующий ка-

федрой, профессор Аркулис Г.Э. разрабо-

тал уникальную теорию совместной пла-

стической деформации разнородных ме-

таллов, послужившую базой для решения 

задач конструирования и обработки слои-

стых материалов различных композиций и 

назначения. Эта теория в то время явилась 

прорывом в теории совместной деформа-

ции материалов с различными характери-

стиками, получила мировое признание и 

распространение [6, 7]. 

Тесное сотрудничество кафедры с 

метизными заводами страны и с единст-

венным в то время исследовательским ме-

тизным центром СССР – ВНИИметизом 

позволили занять лидирующие  позиции  в  

теории  метизного производства. Мощная 

группа метизников: Белалов Х.Н., Кокови-

хин Ю.И., Кулеша В.А., Клековкина Н.А., 

Дорогобид В.Г., Щеголев Г.А., Харитонов 

В.А., Манин В.П., Чукин М.В., Корчунов 

А.Г. и др. фактически обеспечила теорети-

ческую платформу метизной подотрасли 

СССР, а затем и России [8-12]. 

Международное признание получила 

и научная школа «порошковиков»: В.Д. 

Голев, И.Ю. Мезин, М.В. Чукин, М.Я. 

Митлин, Э.М. Голубчик, М.А. Полякова и 

др. На рубеже 80-90-х годов прошлого 

столетия в университете при кафедре 

ММТ открыта специальность «Порошко-

вые и композиционные материалы, покры-

тия» и начата подготовка высококвалифи-

цированных инженерных кадров в области 

порошковых технологий и нанесения по-

крытий. В 1988 г. по заданию Государст-

венного комитета по образованию СССР 

научно-педагогический коллектив кафед-

ры назначен разработчиком учебного пла-

на по специальности «Порошковые и ком-

позиционные материалы, покрытия» для 

всех вузов СССР. 

Представители научного коллектива, 

вовлеченные в научные исследования по 

проблемам порошковой металлургии и на-

несения покрытий (научные руководители 

–  Мезин И.Ю., Чукин М.В.), приняли уча-

стие в 17 научно-исследовательских рабо-

тах, в числе которых 3 федеральные науч-

но-технические программы по исследова-

ниям в области порошковой технологии, 

Международный проект с техническим 

университетом г. Хемниц (ФРГ), 6 грантов 

по фундаментальным проблемам в области 
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металлургии и в области машиностроения. 

Под руководством И.Ю. Мезина разработа-

ны теоретические принципы построения 

технологических процессов производства 

пористых металлоизделий для различных 

отраслей промышленности, заключающие-

ся в использовании холодной пластической 

деформации в качестве операции, обеспе-

чивающей не только форму и размеры, но и 

одновременное формирование материала 

готового изделия, получены новые научные 

знания о консолидации отдельных элемен-

тов пористой металлической среды при хо-

лодном прессовании [13-19]. 

С кафедры ММТ вышла группа учё-

ных, создавших кафедру технологий, сер-

тификации и сервиса автомобилей и новое 

научное направление – Теория и практика 

производства метизов для  автопрома:  

И.Г. Гун,  И.Ю. Мезин,  И.А. Михайлов-

ский,  В.И. Куцепендик, В.В. Сальников, 

Д.С. Осипов и др. Научным коллективом 

под руководством д.т.н. Гуна И.Г. разрабо-

таны новые и усовершенствованы сущест-

вующие процессы обработки давлением 

такие, как: планетарная обкатка, запрес-

совка, высадка, штамповка, планетарно-

поворотная обкатка, закатка идр.; разрабо-

тана концепция производства метизов для 

автопрома; пакеты методик расчета и ис-

пытательные стенды для автомобильных 

метизов. ЗАО «БелМаг», во многом благо-

даря  своим теоретическим разработкам, 

стал лидером в России по производству 

автокомпонентов [20-40]. 

Новая концепция конструирования и 

формирования покрытий в процессах ОМД 

на основе принципа обеспечения динами-

ческой устойчивости технологического и 

эксплуатационного деформирования при 

стохастичности параметров управления и 

состояния разработана Чукиным М.В. Им 

предложен метод сравнения двух специ-

альных нечетких множеств в задачах тех-

нологического и эксплуатационного де-

формирования изделий с покрытиями, 

учитывающий этапность и значимость це-

лей соответствующих показателей для 

комплексного критерия оптимизации; соз-

дана реологическая модель упругопласти-

ческой пористой слоистой среды с меж-

слойными границами произвольной формы 

и пространственной ориентации; получены 

условия совместной пластической дефор-

мации некомпактных элементов много-

слойного материала для случаев отсутст-

вия и наличия деформационного упрочне-

ния твердой фазы элементов композита. 

Под руководством М.В. Чукина проведен 

комплекс теоретических изысканий, в ре-

зультате получены новые научные знания 

о процессе волочения проволоки с поли-

мерными покрытиями при детерминиро-

ванных значениях микрогеометрии меж-

слойной границы и случайно-

вероятностном характере распределения 

показателей микрогеометрии межслойной 

границы; определены границы устойчиво-

сти процесса электроконтактного напека-

ния двухслойных покрытий при детерми-

нированных значениях пористости и слу-

чайно-вероятностном характере распреде-

ления пористости по объему элементов 

композиции; выведены зависимости влия-

ния параметров состояния пористых по-

крытий из самофлюсующихся порошковых 

сплавов на эксплутационные показатели 

изделий с покрытиями при механическом 

воздействии абразивной средой. В резуль-

тате исследований предложены теоретиче-

ские принципы разработки оптимальных 

процессов технологического деформиро-

вания изделий с покрытиями и оптималь-

ных конструкций покрытий в процессах 

эксплуатационного деформирования [41-

48]. 

В конце прошлого столетия под ру-

ководством автора в МГТУ предложено 

новое научное направление – квалиметрия 

промышленной продукции и производст-

венных процессов в металлургии, разрабо-

таны  методология и методы комплексной 

количественной оценки материальных  

объектов, являющихся продуктом труда, 

технологических процессов, процессов ор-

ганизации работы предприятий и учреж-

дений. Направление включает в себя раз-

работку методов структурирования инте-

грального качества объекта, функциональ-

но-целевой анализ качества, исследование 
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качества с использованием метода QFD, 

исследование взаимодействий отдельных 

свойств, разработка методов оценки от-

дельных и комплексных свойств, разра-

ботка методов свёртки единичных и ком-

плексных оценок в интегральную. Пред-

ложенное нами направление основывается 

на холистическом подходе и теоретиче-

ских положениях теории систем и систем-

ного анализа, исследовании синергетиче-

ских эффектов, математическом аппарате 

классической и нечёткой логики [49-56]. 

В 21-м веке кафедра ММТ (зав. ка-

федрой Чукин М.В.) получила новое мощ-

ное «дыхание». Создана современная, ми-

рового уровня лабораторно-

исследовательская база, выиграны «не-

мыслимые» конкурсные программы и 

гранты, только за последние 5 лет с сум-

мой более 300 млн. руб., где особенно зна-

чимы проекты по созданию нового высо-

котехнологичного производства [57-67]. 

С 2007 г. на кафедре ММТ под руко-

водством проф. Чукина М.В. проводится 

комплекс научно-исследовательских ра-

бот, направленных на установление зако-

номерностей формирования структуры и 

свойств ультрамелкозернистых (УМЗ) уг-

леродистых сталей, методами деформаци-

онного измельчения [68-72]. Под УМЗ  мы 

понимаем поликристаллические материа-

лы с размером зерен менее 1000 нм, свой-

ства которых значительно отличаются от 

свойств крупнозернистых материалов, что 

определяет реальные возможности их 

практического применения в разнообраз-

ных отраслях науки и техники. Исследова-

ния, которые были начаты под руково-

дством Чукина М.В. и Копцевой Н.В. при 

участии сотрудников Института физики 

перспективных материалов ФГБОУ ВПО 

«Уфимский государственный авиацион-

ный технический университет», оказали 

существенную помощь в осуществлении 

процесса равноканального углового прес-

сования (РКУП), одного из наиболее эф-

фективных методов деформационного по-

лучения УМЗ структуры с размером зерна 

менее 1000 нм. 

Копцевой Н.В. были доказаны фено-

менологические особенности структурных 

превращений в углеродистой конструкци-

онной стали при деформационном измель-

чении зерна до размера 200-500 нм мето-

дом РКУП, выявлено влияние на них пред-

варительной термической  обработки  и  

последующих  деформационного и терми-

ческого воздействий [71, 77, 79]. Опреде-

лен механизм влияния структурообразова-

ния в углеродистых конструкционных ста-

лях на механические свойства, форми-

рующиеся в процессе РКУП и при после-

дующих деформационно-термических воз-

действиях, которые характеризуются вы-

соким уровнем прочностных характери-

стик при сохранении удовлетворительных 

пластических характеристик и ударной 

вязкости [78-80]. Раскрыты специфические 

особенности структурных превращений и 

механизма рекристаллизации при нагреве 

УМЗ  низко- и среднеуглеродистой стали, 

объясняющие высокую стабильность ее 

структуры и свойств при термическом воз-

действии [81, 131]. Эти результаты вносят 

вклад в расширение представлений метал-

ловедения о фазово-структурных превра-

щениях в сталях при внешних воздействи-

ях и о влиянии структуры на их свойства. 

В качестве способа формирования 

УМЗ структуры материала был разработан 

метод равноканальной угловой свободной 

протяжки, реализация которого позволила 

управлять свойствами металлов  в  услови-

ях  непрерывности  технологического  про-

цесса  изготовления проволоки [69, 70-72]. 

Полученные результаты показали 

возможность использования РКУП для по-

лучения в дешевых нелегированных сталях 

свойств, характерных для легированных 

сталей после упрочняющей термической 

обработки, для пластифицирования стали 

и успешного проведения последующей хо-

лодной пластической деформации с фор-

мированием высоких прочностных харак-

теристик продукции. Была создана база 

данных, зарегистрированная в государст-

венном реестре, позволяющая  прогнози-

ровать комплекс механических свойств 

УМЗ сталей и обеспечивающая накопле-
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ние и подготовку исходных данных для 

создания новых технологических процес-

сов с использованием методов интенсив-

ной пластической деформации (ИПД) при 

производстве различных видов металло-

продукции.   

Внедрение результатов исследований 

позволяет значительно расширить класс 

конструкционных материалов для изготов-

ления металлических изделий, обладаю-

щих повышенными прочностными свойст-

вами, что имеет большое значение для ме-

таллургии и машиностроения и приносит 

существенный экономический эффект.  

Эти работы получили развитие в на-

стоящее время: с использованием физиче-

ского моделирования на современном 

комплексе Gleeble 3500 в МГТУ исследу-

ется возможность деформационного из-

мельчения и получения УМЗ структуры 

углеродистой стали методами высокоско-

ростной и многоцикловой горячей пласти-

ческой деформации [69-81]. 

Барышниковым М.П. разработан и 

внедрен новый подход к регламентации 

поверхностного слоя металлических изде-

лий, заключающийся в рассмотрении зоны 

контактирования двух поверхностей как 

некоторой некомпактной пористой среды, 

где можно выделить две основные облас-

ти: материал и пустое пространство. При-

менение такого подхода при рассмотрении 

процессов контактирования поверхностей 

позволяет использовать для моделирова-

ния и прогнозирования теоретические за-

кономерности и математический аппарат, 

известные в механике некомпактных сред 

и порошковой металлургии [82, 83]. Ба-

рышниковым М.П. предложена методика 

прогнозирования механических свойств и 

напряженно-деформированного состояния 

(НДС) в процессах обработки давлением 

стальных заготовок с различными струк-

турными неоднородностями (неметалличе-

ские включения, газовые поры, направлен-

ная структура, неоднородная деформация). 

Методика основана на представлении ме-

таллов, как некомпактной среды, и реали-

зована методами конечно-элементного и 

аналитического математического модели-

рования [84-85]. 

В основе наиболее распространенных 

программных пакетов по расчету процес-

сов ОМД лежит механика сплошных сред. 

Математическая модель процесса дефор-

мации металла, представленная системой 

двадцати девяти дифференциальных урав-

нений, была создана с использованием не-

которых упрощений, что влечет за собой 

рост погрешности результата вычислений. 

Ввиду сложности аналитического решения 

системы двадцати девяти дифференциаль-

ных уравнений применяют численные ме-

тоды, самым распространенным из кото-

рых является метод конечных элементов. 

Применение численных методов, в свою 

очередь, также способствует увеличению 

погрешности вычислений. 

В 1928 г. появилась фундаментальная 

работа Куранта, Фридрихса и Леви, по-

священная численному решению диффе-

ренциальных уравнений в частных произ-

водных [86]. Интерес авторов заключался в 

использовании конечно-разностных мето-

дов решения дифференциальных уравне-

ний как инструмента математики. Дискре-

тизируя дифференциальные уравнения, 

доказывая сходимость дискретной систе-

мы к дифференциальной и, наконец, уста-

навливая существование решения дис-

кретной системы алгебраическими мето-

дами, они доказывали теоремы существо-

вания и единственности решений для эл-

липтических, гиперболических и парабо-

лических дифференциальных уравнений. В 

этой работе было также получено и объяс-

нено знаменитое необходимое условие ус-

тойчивости Куранта–Фридрихса–Леви, ко-

торое в современной терминологии гласит, 

что число Куранта должно быть меньше 

единицы. Этот подход является частным 

случаем клеточных автоматов [87]. В пла-

не точности модели динамики клеточные 

автоматы конкурентоспособны, по край-

ней мере, с точки зрения их вычислитель-

ной эффективности. 

Клеточные автоматы являются дис-

кретными динамическими системами, эво-

люция которых полностью определяется в 
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рамках локальных зависимостей, что так-

же свойственно большому классу непре-

рывных динамических систем, определен-

ных уравнениями в частных производных. 

Клеточный автомат в каком-то смысле по-

добен физическому понятию «поля». Если 

представить клеточный автомат как свое-

образный мир, где пространство расчерче-

но равномерной сеткой, каждая клетка 

(ячейка) которой характеризуется конеч-

ным количеством определенных парамет-

ров, время представлено последовательно-

стью тактов, а законы мира представлены 

конечной таблицей переходов состояний 

для всех ячеек в зависимости от состояний 

соседних ячеек, то эта система достаточна 

для реализации сложных структур и явле-

ний. Необходимо также отметить достоин-

ство клеточных автоматов в общей пара-

дигме параллельных вычислений [87]. 

Первой нашей попыткой создать мо-

дель реальной среды была система под-

вижных клеточных автоматов [88]. Среда 

представляла собой конечное количество 

элементарных элементов, взаимодейст-

вующих друг с другом по некоторому за-

кону. В список параметров, характери-

зующих каждый элемент, входили коорди-

наты центра масс, масса и компоненты 

скорости. Варьируя закон взаимодействия 

элементов, можно было изменять свойства 

среды. Но эта система имела ряд недостат-

ков, в частности, потребность в гигантской 

вычислительной мощности ПК, поскольку 

приходилось рассчитывать взаимодейст-

вия каждого элемента с каждым, а также 

количество тактов было слишком велико. 

Вторая модель представляет собой  

классический клеточный автомат. Плос-

кость разделена на элементарные квадрат-

ные ячейки, а время, в свою очередь, – на 

такты. 

В построенной нами модели рас-

сматривается абстрактное возмущение, 

распространяющееся от источника по за-

данной области. Это отражает наиболее 

общий подход к моделированию физиче-

ских взаимодействий в среде. 

Обобщающий подход открывает ши-

рокие перспективы для моделирования 

процессов ОМД. В этом случае возмуще-

нием может быть изменение положения 

материальной точки, скорость материаль-

ной точки, сила, напряжения, деформации. 

Клеточно-автоматная модель открывает 

широкие перспективы для разработки эф-

фективных программ расчета НДС заготов-

ки в процессе обработки давлением [87, 88].  

В последние годы в вузе интенсивно 

развивается теория качества в рамках на-

учной школы «Разработка и развитие тео-

рии квалиметрии и управления качеством 

продукции и производственных процес-

сов» [89-102]. Рубиным Г.Ш. предложены 

основы функционально-целевого анализа 

[103-109]. Разработано понятие «функция 

объекта» (изделия, процесса), основанное 

на фундаментальных представлениях о 

взаимодействиях в физике. Определены 

три функции изделий, которые существен-

ны для оценивания метизов: транспортная, 

монтажная и эксплуатационная. Обосно-

ван и определен период существования 

объекта оценивания, в котором он выпол-

няет потребительские функции. Этот пе-

риод предложено назвать потребительской 

фазой. Разработан метод анализа структу-

ры качества объекта, основанный на ана-

лизе функций, выполняемых при его по-

треблении. Исследователями МГТУ реали-

зуется системный подход к комплексной 

оценке качества. Определён комплекс тре-

бований к операции свёртки, уточняющий 

известные ранее и опирающийся на поло-

жения логики относительных оценок. Вве-

дено понятие «акселерация оценок при 

свёртке», отражающее свойство эмерд-

жентности в системах. Дано его математи-

ческое определение. Предложены функции 

свёртки, удовлетворяющие обоснованному 

в работе комплексу требований.  

Мы считаем  весьма продуктивным и 

разрабатываем процессный подход к оцен-

ке результативности технологического 

процесса. Разработаны понятия и методы 

локальной, глобальной и комплексной ре-

зультативности многооперационного про-

цесса производства, основанные на функ-

циональном подходе к оценке технологи-

ческого процесса, и методы их оценки, а 
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также новые методы совершенствования 

технологических процессов с целью полу-

чения заданного качества метизов, повы-

шения результативности технологического 

процесса. 

Разработаны методы оценки требо-

ваний к заготовке на основе нечёткого мо-

делирования для получения требуемого 

качества метизов в заданном технологиче-

ском процессе и метод факторного анализа 

результативности технологического про-

цесса, позволяющий оценивать потенци-

альные возможности операций для повы-

шения результативности процесса. 

Разработан функциональный метод 

анализа качества  витых изделий,  отли-

чающийся наиболее полным учётом требо-

ваний потребителя к кабелю. Определены 

понятия «функция изделия» и «свойство 

изделия». Методом функционального ана-

лиза разработана структура качества гео-

физического кабеля, отличающаяся сете-

вым строением. Анализ структуры свойств 

изделия позволил выявить новое потреби-

тельское свойство геофизического кабеля 

– «жесткость», определяемое количествен-

ным показателем «осевая жесткость».  

Разработана номенклатура показате-

лей, характеризующая эффективность 

процесса производства шаровых пальцев, 

включающая комплекс требований потре-

бителя к качеству продукции и специаль-

ные требования к технологическому про-

цессу. Разработана методика оценки тех-

нологической эффективности процессов 

производства шаровых пальцев, основан-

ная на вычислении комплексной оценки с 

учётом свойства акселерации комплексной 

оценки.  

Предложен комплексный показатель 

результативности технологического про-

цесса производства высокопрочной арма-

туры железобетонных шпал (ЖБШ), фор-

мирующийся на основе глобального и ло-

кального показателей процесса и метод его 

анализа, позволивший определить техно-

логические резервы для достижения за-

данного уровня потребительских свойств 

готовой продукции. 

На основе разработанной методики  

нечёткого моделирования технологическо-

го процесса получены математические мо-

дели пооперационного изменения прочно-

стных и пластических свойств заготовки 

для производства самонарезающих винтов 

на этапе подготовки металла к холодной 

объемной штамповке [103-109]. 

Корчуновым А.Г. предложена мето-

дология разработки и применения матема-

тических моделей с элементами нечеткой 

логики для управления показателями каче-

ства металлических изделий в процессах 

их формирования и технологической на-

следственности при разработке новых и 

совершенствовании действующих техно-

логий метизного производства [110-115]. 

Формализована процедура описания пара-

метров управления процессами обработки, 

параметров состояния и показателей каче-

ства металлических изделий нечеткими и 

лингвистическими переменными. Разрабо-

тана последовательность структурной и 

параметрической идентификации матема-

тических моделей с элементами нечеткой 

логики управления показателями качества 

продукции [110-112]. Сформулированы 

принципы анализа неблагоприятных на-

следственных связей в процессах форми-

рования качества продукции, предложены 

и разработаны технологические мероприя-

тия, направленные на подавление их раз-

вития или устранение с учетом специфики 

взаимодействия методов  обработки раз-

личной физической природы в технологи-

ях метизного производства [113-115]. 

В рамках научной школы «Разработ-

ка и развитие теории квалиметрии и 

управления качеством продукции и произ-

водственных процессов» Голубчиком Э.М. 

предложены научно обоснованные подхо-

ды к адаптивному оперативному управле-

нию качеством металлопродукции приме-

нительно к многовариантным технологи-

ческим системам [116-119,127]. Сформи-

рованы теоретические положения и по-

строены различные модели и алгоритмы, 

реализующие методы оперативного техно-

логического воздействия на показатели 

качества металлопродукции в процессе ее 
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изготовления при возможной многовари-

антности технологической системы, обес-

печивающие гарантированное достижение 

желаемого потребителем уровня качества. 

Такой подход позволяет предприятию-

производителю наиболее эффективным 

образом использовать имеющиеся у него 

ресурсы для повышения своих конкурент-

ных преимуществ, исключая затратные 

методы «проб и ошибок» при разработке 

технологий производства новых видов 

продукции. Учеными вуза в кооперации со 

специалистами-практиками проводятся 

комплексные исследования по применимо-

сти данной методологии при освоении ин-

новационной металлопродукции, обла-

дающей глубокой степенью переработки  в  

условиях таких предприятий как ОАО 

«ММК», ОАО «Мотовилихинские заводы» 

(г. Пермь). 

Повышение качества продукции яв-

ляется важным фактором, определяющим 

конкурентоспособность продукции. Это 

обеспечивается путем выстраивания на-

дежных отношений между потребителями 

и производителями. Особую актуальность 

приобретают проблемы повышения каче-

ства продукции на современном этапе ин-

теграции российской экономики в мировое 

экономическое пространство. Это требует 

решения ряда задач, среди которых совер-

шенствование системы стандартизации на 

всех уровнях производственных отноше-

ний. К настоящему времени накоплен ба-

гаж знаний, разработаны принципы и ме-

тоды стандартизации, нормативная база 

стандартизации насчитывает сотни норма-

тивных документов. Однако, следует отме-

тить отсутствие научных основ стандарти-

зации; зачастую нормы, регламентируемые 

в стандартах, не соответствуют современ-

ному уровню развития техники и техноло-

гий; разработка, принятие и утверждение 

стандартов занимает довольно длительный 

промежуток времени; практически не дей-

ствует заявляемый принцип опережающей 

стандартизации. Все это сдерживает бы-

строе внедрение современных достижений 

науки в действующее производство [120]. 

О качестве металлопродукции судят, 

прежде всего, по степени соответствия по-

казателей качества требованиям норма-

тивно-технической документации (НТД). 

Система обязательных требований в ме-

таллургии представлена более, чем 20000 

нормативных документов, в основном со-

ветского периода. Она неудобна для при-

менения, часто имеет рамочный характер, 

содержит завышенные, дублирующие и 

избыточные требования, не гармонизиро-

вана с мировой практикой. Общероссий-

ский каталог стандартов Ростехрегулиро-

вания содержит перечень 1855 государст-

венных стандартов по разделу 77 «Метал-

лургия». Многие ГОСТы устарели и не от-

вечают новым требованиям и принципам 

стандартизации, не отражают в полной ме-

ре рыночных отношений. Кроме того, дей-

ствующие в настоящее время отраслевые 

стандарты в большинстве характеризуются 

несистематизированностью, значительной 

долей устаревших требований, отсутстви-

ем программы развития. 

Стандартизация характеризуется тем, 

что имеет объект, в качестве которого вы-

ступают предметы, явления, процессы, по-

вторяющиеся в виде различных вариантов, 

причем выбранный из этого множества ва-

риант должен быть оптимальным. Поиск 

оптимального варианта должен произво-

диться на научной основе с использовани-

ем математической статистики, теории ве-

роятностей, комбинаторной математики и 

т.д. Стандартизация предполагает опреде-

ленный набор действий: выбор или разра-

ботку оптимальных решений, их узакони-

вание и оформление по установленному 

порядку, их практическое применение в 

практике по строго регламентированным 

правилам, т.е. стандартизацию можно рас-

сматривать как систему приемов трудовой 

деятельности, как метод работы. 

Основными задачами стандартизации 

в области металлургического производства 

в настоящее время являются: упорядоче-

ние (систематизация) информации в НТД; 

унификация количества НТД на опреде-

ленный вид продукции; разработка мето-

дических основ с учетом внедрения инно-
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ваций и модернизации металлургического 

производства, т.е. стандартизация должна 

быть действительно опережающей. 

В МГТУ усилиями ученых Рубина 

Г.Ш., Поляковой М.А., Чукина М.В. и др. 

[120, 121] складывается новая наука о 

приёмах и методах разработки стандартов 

на промышленную продукцию. Для обо-

значения этой науки предложено исполь-

зовать греческое слово 
,

 - стан-

дарт. Следуя традициям словообразования 

русского языка - соединять названия пред-

мета изучения с окончания «-логия», соот-

ветствующую науку о стандартизации на-

зываем «Протипология». Предметом дан-

ной науки является разработка методов 

согласования требований потребителя и 

возможностей изготовителя продукции. 

Этапами разработки стандартов являются: 

1. Разработка требований потребите-

ля, как набора свойств и характеризуемых 

их измеряемых показателей. 

2. Установление соответствия между 

потребительскими свойствами и свойства-

ми изделия, контролируемыми изготови-

телем продукции. 

3. Максимальное сближение позиций 

изготовителя и потребителя и разработка 

стандарта как оптимального компромисса 

позиций сторон. 

Наши научно-практические разра-

ботки последних лет доказывают перспек-

тивность и возможность внедрения нано-

технологий в действующие технологиче-

ские процессы производства металлоизде-

лий различного назначения. Результатом 

практической реализации фундаменталь-

ных исследований в области формирова-

ния наноструктуры в углеродистых сталях 

при различных видах ИПД стали разрабо-

танные технологические процессы полу-

чения различных видов метизной продук-

ции. Использование углеродистой стали с 

УМЗ структурой для производства различ-

ных видов металлоизделий (проволока, 

машиностроительный крепеж, высоко-

прочная арматура для ЖБШ и др.) позво-

ляет не только получить характерный для 

данного структурного состояния комплекс 

прочностных и пластических свойств, но 

также в значительной степени расширяет 

области применения, приводит к экономии 

материальных и энергетических ресурсов. 

Одним из примеров последователь-

ной реализации предлагаемых этапов раз-

работки стандартов, связанного с отсутст-

вием нормативной базы для производства 

металлоизделий из сталей с УМЗ структу-

рой, является разработанная нами техноло-

гия производства высокопрочных болтов 

М16 из углеродистых сталей 20 и 45 после 

РКУП методом холодной высадки. Резуль-

таты испытаний показали, что использова-

ние УМЗ сталей может существенно повы-

сить класс прочности болтов, что доста-

точно сложно обеспечить для данных ма-

рок стали традиционными методами обра-

ботки. Это объясняется деформационным 

измельчением структуры материала болтов 

и формированием в нем УМЗ структуры 

по всему сечению изделия. Согласно об-

щей методологии протипологии в настоя-

щее время реализованы первые два этапа 

разработки стандарта. В ходе первого эта-

па проведен анализ требований потребите-

лей в получении высокопрочного крепежа 

с высокими значениями механических 

свойств. При этом немаловажную роль иг-

рает возможность замены легированных 

марок стали на углеродистые при сохране-

нии требуемого уровня механических 

свойств. На втором этапе проведен ком-

плекс теоретико-экспериментальных работ 

по установлению такой возможности. В 

настоящее время остро стоит необходи-

мость разработки стандарта, либо разра-

ботки изменений в действующие норма-

тивные документы, открывающие пер-

спективы производства данного вида ме-

тизной продукции из углеродистых сталей 

с УМЗ структурой [11, 57-61, 63, 65, 66, 

120, 121]. 

В 2010-2012 гг. специалистами ОАО 

«Магнитогорский метизно-калибровочный 

завод «ММК-МЕТИЗ» и учеными МГТУ 

реализован совместный проект по созда-

нию высокотехнологичного производства 

высокопрочной арматуры диаметром 9,6 

мм для ЖБШ высокоскоростных и тяже-

лонагруженных магистралей, поддержан-
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ный Министерством образования Россий-

ской Федерации. Реализация проекта была 

направлена на достижение значимой науч-

ной цели, заключающейся в формировании 

наноструктурированного состояния высо-

коуглеродистых сталей в объемных длин-

номерных изделиях [11, 57-61, 65, 66, 120, 

121]. При реализации технологии первый 

этап разработки нормативной документа-

ции на этот вид металлопродукции реали-

зоваан в виде требований ОАО «РЖД» как 

основного потребителя. На втором этапе 

учеными МГТУ и специалистами ОАО 

«ММК-МЕТИЗ» был проведен колоссаль-

ный объем экспериментальных исследова-

ний по установлению влияния режимов 

каждой операций технологического про-

цесса на конечные потребительские свой-

ства арматуры. В результате  проведенных 

работ в действующие в ОАО «ММК-

МЕТИЗ» технические условия ТУ 0930-

011-01115863-2008 были внесены измене-

ния в части расширения класса арматуры 

1450К, а также нового вида исполнения: 

прутки со свободной длиной без резьбы на 

концах. 

Несмотря на то, что по своим экс-

плуатационным характеристикам металло-

изделия, получаемые из углеродистых ста-

лей с УМЗ структурой, не уступают, а по-

рой превосходят свои крупнозернистые 

аналоги, промышленное внедрение данных 

технологических процессов сдерживается 

отсутствием НТД. Основываясь на предла-

гаемом подходе, основным направлением 

развития стандартизации на современном 

этапе является использование основных 

положений протипологии для разработки 

стандартов, прежде всего отраслевого зна-

чения. Это будет являться базой не только 

для скорейшего внедрения, например, на-

нотехнологий в действующее промышлен-

ное производство, но станет значительным 

шагом вперед на пути адаптации требова-

ний отечественных стандартов мировым 

аналогам. 

Кафедра ММТ МГТУ является прак-

тически единственной в России, выпус-

кающей метизников, тесно сотрудничает с 

предприятиями этой отрасли в сфере науч-

ной деятельности. В настоящее время ве-

дущим ученым – метизником, профессо-

ром кафедры Харитоновым В.А. прово-

дится комплекс исследований, направлен-

ных на повышение конкурентоспособно-

сти проволоки и канатов. Под его руково-

дством защищено 12 кандидатских диссер-

таций, посвященных решению актуальных 

проблем метизной подотрасли страны [12, 

122-125, 128, 130]. В.А. Харитоновым 

предложен пакет методик проектирования: 

калибровок валков станов сортовой холод-

ной прокатки и роликовых волок; ресур-

сосберегающих технологических процес-

сов изготовления проволоки различного 

назначения; параметров периодического 

профиля холоднодеформированной прово-

локи из низко- и высокоуглеродистых ста-

лей и инструмента для его нанесения; мар-

шрутов волочения проволоки и выбора па-

раметров волочильного инструмента на ос-

нове оценки геометрической скоростной и 

контактной неравномерности деформации.  

Разработана теория калибрующего 

пластического обжатия прядей и канатов 

гладких и периодического профиля в ро-

ликовых волоках и модель расчета пара-

метров структурообразования при волоче-

нии проволоки в роликовых волоках спо-

собом радиально-сдвиговой деформации. 

Разработаны, прошли опытное про-

мышленное опробование, внедрены в про-

изводство на промышленных предприяти-

ях (ОАО «БМК», ОАО «ММК-МЕТИЗ», 

ЗАО «Уралкорд» и др.) новые технологии 

производства проволоки круглой пере-

дельной из высоколегированных и легких 

сплавов; проволоки фасонного и периоди-

ческого профиля; из легированных, низко 

– и высокоуглеродистых сталей, проволо-

ки высокоуглеродистой под металлокорд. 

Работы проводились совместно с ведущи-

ми научно-исследовательскими институ-

тами: ВНИИМетиз (г. Магнитогорск), 

ВИЛС (г. Москва), НИИЖБ (г. Москва), 

ВНИИЖелезобетон (г. Москва) и др. [12, 

122-126,129]. 
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Аннотация. Представлен материал, характеризующий этапы развития и совершенствования системы 

контроля и учёта энергоресурсов на металлургическом предприятии. Целью совершенствования является по-

вышение эффективности работы с информацией, получаемой с узлов и приборов учёта, что подразумевает уве-

личение скорости обработки, передачи и анализа данных, а также уменьшение численности персонала и сниже-

ние трудоёмкости работ на протяжении всего процесса учета. Одним из направлений развития данной системы 

является формирование технического задания  для разработки специального автоматизированного рабочего 

места для оптимизации процесса хранения и обработки данных, его реализация и внедрение в бизнес-процессы 

предприятия.  

Ключевые слова: металлургическое предприятие, метрологическое обеспечение, энергоресурсы, инфор-

мация, узлы контроля и учета. 

 

Структура современного металлур-

гического предприятия, как правило, со-

стоит из множества цехов и подразделе-

ний, потребляющих большое количество 

энергоресурсов, как по объему, так и по 

номенклатуре. Эффективность деятельно-

сти такого предприятия во многом опреде-

ляется техническим уровнем производства, 

восприимчивостью к прогрессивным  иде-

ям в области технологий и управления, 

скоростью внедрения инноваций в бизнес-

процессы, результативностью политики в 

области качества, а также совершенство-

ванием метрологического  обеспечения  

производства [1-8]. 

Практика показала, что одним из це-

лесообразных решений является создание 

на предприятии единого центра  энерго-

сберегающих технологий. Основная задача 

такого подразделения является – сокраще-

ние энергопотребления за счёт снижения 

непроизводительных расходов (потерь), 

перехода на более дешёвые виды топлива, 

разработка и внедрение рациональных ре-

жимов энергопотребления. И в конечном 

итоге – снижение доли энергоресурсов в 

себестоимости продукции. 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ 

КОНТРОЛЯ И УЧЁТА ЭНЕРГОРЕСУРСОВ 

НА МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОМ ПРЕДПРИЯТИИ 
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Основными функциями центра энер-

госберегающих технологий являются  учёт 

всех покупных энергетических ресурсов, 

которые потребляет предприятие: электро-

энергия, природный газ, пожарно-питьевая 

вода; учёт выработки и потребления соб-

ственных энергетических ресурсов. Также 

ведётся учёт всех ресурсов, которые пред-

приятие поставляет внешним потребителям 

– в первую очередь, тепловой энергии в ви-

де теплофикационной воды, которая ис-

пользуется для отопления, пара. Ежегодно, 

перед началом отопительного сезона, спе-

циалисты центра принимают все системы 

теплоснабжения предприятия к работе в 

зимних условиях.  

На первых этапах работы описывае-

мого подразделения, как правило, исполь-

зуется схема сбора информации с исполь-

зованием бумажных носителей  (рис. 1). 

  

 
Рис. 1. Схема сбора информации с использованием бумажных  

носителей 

 

Инженеры-метрологи или контролё-

ры собирают данные на узле учёта и осу-

ществляют запись данных в свободной 

форме на произвольный бумажный носи-

тель. Далее данные передаются в цех спе-

циальному сотруднику, который вносит 

данные в бумажный журнал и также дуб-

лирует эти данные в файл электронной 

таблицы Excel. Далее файл с электронной 

таблицей передается инженеру баланса. 

Недостатки и проблемы существо-

вавшей на первом этапе работы подразде-

ления системы, а также целевые установки  

по повышению эффективности ее работы 

проанализированы с помощью диаграммы 

Исикавы, представленной на рис. 2. 

Анализ представленной информации 

позволил выявить следующие проблемы и 

недостатки системы существующей на пер-

вом этапе работы центра, которые представ-

лены далее в сгруппированном виде. 

Существующие проблемы: 

1. Качество вводимой информа-

ции: отсутствие шаблона для ввода дан-

ных (неформализованный ввод); избыточ-

ное дублирование вводимых данных – на 

бумажный носитель и в файл; высокая ве-

роятность неполного ввода данных; высо-

кая вероятность ошибки при вводе данных. 

2. Персонал: избыточная численность  

персонала; большая длительность ввода 

данных;  большие затраты времени для со-

ставления отчётов и получения статистиче-

ских данных.  

3. Использование данных: Очень 

высокая трудоёмкость сбора данных для 

новых видов отчёта; высокая трудоёмкость 

подготовки выборки данных за большой 

период времени; длительное время  пере-

дачи данных в другие отделы, на другие 

участки; невозможность включения дан-

ных в использование в АСУ предприятия; 

отсутствие качественных резервных ис-

точников данных; высокая трудоёмкость 

восстановления данных из архива. 
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Рис. 2.  Недостатки ранее существующей системы 

 

Анализ выявленных недостатков  

продиктовал  необходимость совершенст-

вования существовавшей системы учета 

энергоресурсов на уровне соответствую-

щей части  метрологического обеспечения 

предприятия. При этом характер проблем 

и недостатков подразумевает совершенст-

вование системы по пути автоматизации 

проводимых измерений.  Главным итогом 

функционирования центра на первом этапе 

работы является формирование техниче-

ского задания  для разработки специально-

го автоматизированного рабочего места 

(АРМ), предназначенного для оптимизации 

процесса хранения и обработки данных.  

Основное назначение создаваемого 

АРМ: 

1) учёт в электронном виде данных о 

наличии приборов и узлов учёта; 

2) ввод и хранение в электронном 

виде информации по приборам и узлам 

учёта; 

3) привязка приборов к узлам учёта; 

4) хранение информации о свойствах 

и параметров узлов учёта и приборов, а 

также их изменений в процессе эксплуата-

ции;  

5) формирование в электронном виде 

и вывод на печатающие устройства запра-

шиваемых отчётов различных типов;  

6) организация поисковых запросов 

узлов учёта по частичным параметрам и 

приборов  

7) регистрация пользователей, вы-

полнявших изменения в АРМ. 

В связи с назначением создаваемой  

АРМ ее целями являются увеличение  эф-

фективности работы с данными с узлов и 

приборов учёта энергоресурсов, что подра-

зумевает увеличение скорости обработки, 

передачи и анализа данных, а также  

уменьшения численности персонала и 

снижения трудоёмкости работ на протяже-

нии всего процесса учета. 

Изменения в схеме выполнения работ 

по учету энергоресурсов представлены на 

рис. 3.  
Схема  выполнения работ по учету 

энергоресурсов, в соответствии с предла-

гаемым вариантом АРМ, будет иметь вид, 

представленный на рис. 4.  
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Рис. 3.  Изменение в схеме выполнения работ по учету энергоресурсов 

 

 
 

Рис. 4. Схема  выполнения работ по учету энергоресурсов в соответствии  

с предлагаемым вариантом АРМ 

 

 

При организации работ по новой  

схеме контроллер по заявке от цеха, внеш-

ней или дочерней организации прибывает 

на узел учёта. Там осматривает узел учёта, 

фиксирует его состав в специальный бланк 

- «Акт  допуска» и по результатам провер-

ки узла учёта допускает или не допускает в 

эксплуатацию узел учёта. По возвращению 

на своё рабочее место, информация из 

«Акта  допуска» вносится в автоматизиро-

ванную систему АРМ. С момента введения 

данных в систему АРМ информация сразу 

становится доступна другим участкам и 

сотрудникам для дальнейшего использова-

ния. 

 

Преимуществами  внедрения АРМ 

являются сдедующие аспекты  деятельно-

сти по контролю и учету энергоресурсов: 

1. Уменьшение затрат времени на 

ввод исходных данных и сокращение пе-

риода времени, необходимого для  появле-

ния информации у инженера  баланса. Ра-

нее ввод данных по одному узлу учёта в 

среднем занимал около 20 минут, в тече-

ние которых осуществлялась запись в бу-

мажный журнал и ввод данных в специ-

ально сконфигурированную электронную 

таблицу программы Excel. В среднем в 

день один работник может осмотреть 6 уз-

лов учёта. То есть, при использовании пер-
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воначальной системы, 120 минут в смену 

или 25% времени рабочего дня уходило на 

ввод данных. При внедрении АРМ указан-

ная процедура занимает в среднем 5 минут 

на один узел учёта. Или около 30 минут 

(около 6%) рабочего времени за сутки 

(рис. 5). 

 

 

 
 

Рис. 5. Распределение времени рабочей смены 

 

2. Сокращение времени, необходимо-

го для составления отчётов. В конце ме-

сячного периода работы предприятия, в 

соответствии с локальными нормативными 

актами и запросами от других структур и 

подразделений возникает необходимость    

в формировании и предоставлении  ряда 

отчётов.  Количество этих отчетов может 

составлять от четырех до шести и они мо-

гут требоваться в конце месяца одновре-

менно в сжатые промежутки времени.   

Трудоемкость работ  по формированию  

отчётов за месячный период работы пред-

приятия составляла от одного до трех ра-

бочих дней с привлечением до 3-4-х ра-

ботников в конце месяца. При использова-

нии АРМ – время формирования любого 

отчёта, независимо от сложности, занимает 

около 1-2 минут и привлекается 1 человек. 

 Также существенно снижается время 

на создание нового вида отчётов, так как 

вводимые данные приведены к одному 

формату и могут быть использованы в 

программном коде. 

3. На основе собранных данных по-

является возможность автоматического 

формирования отчётов, включая отчеты 

статистического характера  за длительный 

период времени. Ранее описание узла учё-

та и приборов, входящих в его состав, в 

файл Excel не было формализовано, что 

приводило к невозможности автоматиче-

ского формирования каких-либо отчётных, 

статистических данных.  

Это приводило к высоким трудоза-

тратам получения данных за большие пе-

риоды работы и формирования новых ви-

дов отчётов или сбора статистических 

данных, которые ранее не составлялись.  

В настоящее время появляется меха-

низм, позволяющий сотруднику, не вла-

деющему навыками программирования 

сформировать новый вид отчёта. Также 

использование АРМ позволило полностью 

уйти от увеличения трудоёмкости форми-

рования различных типов отчётов за  

большие периоды времени.   Диалоговое  

окно запроса  для формирования отчётов в 

системе АРМ представлено на рис. 6.  
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Рис. 6. Диалоговое окно запроса  для формирования отчётов в АРМ 

 

4. Регистрация и хранение телефоно-

грамм и заявок от цехов  в БД АРМ КИ-

ПиА. В существующей системе работы на 

участке учёта энергоресурсов вызов спе-

циалиста на узел учёта осуществляется 

специальной заявкой или телефонограм-

мой, отправляемой в подразделение. АРМ 

позволяет регистрировать, хранить теле-

фонограммы и заявки.  

5. Возможность интеграции данных 

по энергоучёту в единую электронную  

систему предприятия. Переход на исполь-

зование АРМ позволяет осуществить инте-

грацию практически с любой  автоматизи-

рованной системой управления. Такой под-

ход может послужить  направлением даль-

нейшего развития системы учета энергоре-

сурсов на предприятии.  

В заключении следует отметить, что 

по итогам рассмотренного выше материала 

переход на использование АРМ в процес-

сах учёта энергоресурсов на металлурги-

ческом предприятии  даёт следующие пре-

имущества: 

 уменьшение времени на ввод ис-

ходных данных и сокращение периода  

времени, необходимого для появления 

данных у инженера баланса; 

 сокращение времени, необходимого 

для составления и представления отчётов; 

 возможность автоматического   

формирования отчётов, на основе собран-

ных и (или) отобранных  данных; 

 возможность формирования  отчё-

тов и статистики за длительный период 

времени; 

 регистрация и хранение телефоно-

грамм и заявок от подразделений предпри-

ятий  в базе данных АРМ;  

 возможность интегрирования  

данных по энергоучёту в единую элек-

тронную систему предприятия. 

Таким образом, использование пред-

лагаемой АРМ в системе контроля и учета 

энергоресурсов даёт неоспоримое пре-

имущество и существенно повышает эф-

фективность реализации процесса ввода, 

обработки, хранения  данных с соответст-

вующих узлов и приборов учёта. 
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Аннотация. Одним из эффективных способов обеспечения требуемого качества продукции является 

контроль и управление её ключевыми конструктивными параметрами в процессе её производства. Широко рас-

пространенный в настоящее время QFD-метод, наиболее результативный инструмент поиска ключевых с точки 

зрения итогового качества продукции конструктивных параметров, не предполагает учета технологической 

выполнимости рассматриваемых характеристик, что снижает его адекватность. В статье изложено краткое опи-

сание методики определения ключевых характеристик продукции, в основе которой лежит принцип декомпо-

зиции качества до уровня используемых технологических операций (или до уровня конкретных технологиче-

ских параметров), отличающийся от классического развёртывания функции качества иерархическим принци-

пом организации взаимосвязей показателей качества продукции, её характеристик и используемых технологи-

ческих операций. Кроме того предлагаемая методика позволяет учитывать стабильность используемых техно-

логических процессов и связанные с этим технологические риски при выборе критических параметров конст-

рукции на этапе проектирования технологического процесса. 

Ключевые слова: иерархическая декомпозиция качества, критические характеристики, метод анализа ие-

рархий 

 

В последние годы в целях обеспече-

ния и управления качеством продукции и 

технологических процессов в металлурги-

ческой отрасли [1,2], а также в сфере про-

изводства стандартизированных металли-

ческих изделий разнообразной номенкла-

туры промышленного назначения [3-5] ин-

тенсивное развитие и широкое  распро-

странение получили методы, основанные 

на математическом аппарате квалиметрии. 

Кроме того в последнее время наблюдает-

ся процесс формирования и развития на-

учных основ стандартизации, являющийся 

ощутимым подспорьем в управлении каче-

ством металлопродукции [6]. Основные 

результаты работ по обозначенным на-

правлениям принадлежат исследователям 

магнитогорской научной школы [7,8, 15]. 

Однако другим эффективным спосо-

бом обеспечения требуемого качества ме-

таллопродукции является контроль и 

управление её значимыми конструктивны-

ми параметрами и важными параметрами 

технологических операций в процессе её 

производства.  Подтверждением этому  

может являться, например, обязательность 

выполнения требования стандарта  

ИСО/ТУ 16949 «Особые требования по 

применению ИСО 9001:2008 в автомо-

бильной  промышленности и организаци-

ях, производящих соответствующие запас-

ные части», заключающегося в неукосни-

тельном определении и управлении так 

называемыми ключевыми характеристи-

ками продукции. 

Наиболее результативным инстру-

ментом поиска ключевых с точки зрения 

итогового качества продукции конструк-

тивных и технологических параметров яв-

ляется метод развёртывания функции ка-

чества – QFD-метод (Quality Function De-

ployment). Развёртывание функции качест-

ва подразумевает конвертацию «голоса по-

требителя» (т.е. чётко сформулированных 

значений показателей качества и неявно 

выраженных ожиданий) в её количествен-

но измеримые характеристики (например, 

геометрические параметры комплектую-

щих изделий, механические характеристи-

ки используемых материалов и т.п.) и, да-

лее, в конкретные параметры технологиче-

ских операций. Выбор ключевых конст-

УДК 621.7 

Михайловский И.А., Гун Е.И. 

 

Бринза 
 
 

УЧЕТ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ РИСКОВ ПРИ АНАЛИЗЕ КАЧЕСТВА  

ПРОДУКЦИИ ПУТЕМ ИЕРАРХИЧЕСКОЙ  

ДЕКОМПОЗИЦИИ КАЧЕСТВА  

 
 



Качество в обработке материалов 

 

№2 2014 Страница 34 
 

руктивных и технологических параметров 

осуществляется с учетом различной важ-

ности показателей качества для потребите-

ля, а также с учетом неоднозначной силы 

их связи с рассматриваемыми параметрами 

продукции. 

QFD-метод получил широкое рас-

пространение, однако может быть охарак-

теризован тем недостатком, что при раз-

вертывании функции качества от этапа к 

этапу для сохранения управляемости по 

размеру матричной диаграммы (так назы-

ваемого Дома Качества) выбирают наибо-

лее критичные к пожеланиям потребителя 

компоненты, используя, например, прин-

цип Парето, а это повышает риск потери 

части критических характеристик продук-

ции или технологических операций [9]. 
Данный недостаток особо опасен для 

изделий, технологический процесс полу-
чения которых содержит  значительное ко-
личество операций. К таким изделиям мо-
гут быть отнесены, например, рулевые на-
конечники автомобилей, т.к. их потреби-
тельские свойства формируются в резуль-
тате большого комплекса операций, клю-

чевые из которых относятся к металлурги-
ческим, в частности – к операциям обра-
ботки металлов давлением [10, 11]. Кроме 
того при определении ключевых парамет-
ров конструкции QFD-метод не предпола-
гает учета технологической выполнимости 
данных параметров (под технологической 
выполнимостью конструктивного пара-
метра следует понимать степень возмож-
ности его получения «в допуске» имею-
щимся технологическим оборудованием). 

В работе [12] предложена методика 
определения ключевых параметров  про-
дукции, устраняющая упомянутые недос-
татки при сохранении сильных сторон 
QFD-метода. В основе лежит принцип раз-
вёртывания функции качества, заключаю-
щийся в декомпозиции качества до уровня 
используемых технологических операций 
(или даже до уровня конкретных техноло-
гических параметров), отличающийся от 
классического иерархическим принципом 
организации взаимосвязей показателей ка-
чества продукции, её характеристик и ис-
пользуемых технологических операций 
(рис. 1). 

  

 
 

Рис. 1. Вид иерархической декомпозиции качества изделия на примере  

некоторых показателей качества рулевого наконечника автомобиля 
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Развертывание функции качества пу-
тем декомпозиции до уровня технологиче-
ских операций (или уровня технологиче-
ских параметров) и представление полу-
чаемой системы взаимосвязей в виде ие-
рархии делает возможным использование 
метода анализа иерархий (МАИ) [13].  

МАИ позволяет на каждом уровне 
иерархии (на уровне показателей качества, 
конструктивных параметров и т.д.) взве-
шивать её элементы относительно итого-
вого качества продукции, т.е. рассчиты-
вать так называемый глобальный приори-
тет каждого элемента – его значимость по 
сравнению с другими на рассматриваемом 
уровне с точки зрения его влияния на ито-
говое качество продукции [13]. Глобаль-
ный приоритет каждого элемента прини-
мает значение от ноля до единицы, сумма 
глобальных приоритетов элементов на ка-
ждом уровне равна единице. Конструктив-
ные параметры с наибольшим глобальным 
приоритетом считают ключевыми в  фор-
мировании качества и их рассматривают 
как критические при  проектировании тех-
нологического процесса, организации кон-
троля и т.д.  

Однако при определении ключевых 
конструктивных параметров продукции, 
которые необходимо подвергать особому 
контролю и управлению в процессе произ-
водства, кроме учета значимости с точки 
зрения влияния на качество необходим  
учет технологических возможностей   
имеющегося оборудования. Не исключены 
следующие ситуации: 

- конструктивный параметр обладает 
наибольшим глобальным приоритетом, т.е. 
влияет на большее количество значимых 
для потребителя показателей качества, но 
в условиях текущего производства техно-
логически почти гарантированно выпол-
ним, и потому нет необходимости в осо-
бом его контроле;  

- параметр конструкции совершенно 
незначим, однако технологически трудно-
достижим, и потому имеется риск его не-
выполнения и, следовательно, вероятно по-
явление связанных с этим несоответствий.   

Методика определения критических 
параметров, изложенная в работе [13], по-
лучила дальнейшее развитие в части учета 

технологической выполнимости конструк-
тивных параметров. В данной работе изло-
жено краткое описание этапа методики, на-
целенного на учет технологических рисков.  

Учет технологической выполнимости 

конструктивного параметра 
j

d  осуществ-

ляется с помощью соответствующего рис-

ка технологического необеспечения 
jd

r . 

 Риск технологического необеспече-

ния 
jd

r  конструктивного параметра 
j

d   

определяется в результате реализации  
следующей последовательности действий: 

1. Оценка стабильности  технологи-
ческих операций, формирующих рас-
сматриваемый конструктивный параметр. 

Для каждой рассматриваемой техно-
логической операции предлагается вводить 
лингвистическую переменную «риск не-
стабильности» с минимальным набором 
термов: «низкий», «средний» и «высокий». 
В зависимости от специфики конкретной 
задачи терм-множество может быть рас-
ширено. 

Если  по рассматриваемой опера-
ции в достаточном объеме накоплена 
статистическая информация, то базовым 
множеством соответствующей нечёткой 
переменной может быть множество значе-
ний индексов её стабильности и воспроиз-
водимости (рис. 2).  

 

 
Рис. 2. Пример графического задания 

функций принадлежности  

термов лингвистической переменной 

«риск нестабильности» технологических  

операций, для которых накоплен  

статистический материал 

 

Если же статистической информации 

по конкретной операции нет, или если не 

представляется возможным количественно 

оценить стабильность процесса, то в каче-
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стве базового множество могут использо-

ваться экспертные оценки стабильности 
процесса 

стаб
p  по девятибалльной шкале 

 (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Пример графического задания функций принадлежности термов лингвистиче-

ской переменной «риск нестабильности» для технологических операций, стабильность 

которых оценивается экспертно 

 

Определение функций принадлежности 

осуществляется экспертно. Кроме того, в ка-

честве функций принадлежности термов мо-

гут использоваться значения психофизиче-

ской функции желательности Харрингтона. 

При фазификации используется алго-

ритм, описанный в работе [14], отличитель-

ная особенность которого заключается в том, 

что чёткое значение переводится не в одно 

нечёткое число, а в группу нечётких чисел, 

соответствующих функциям принадлежно-

стей различных термов лингвистической пе-

ременной.  

В итоге для каждой технологической 

операции формируется нечёткая матрица R  

риска технологического необеспечения,  

строки которой представляют собой   

значения функций принадлежности 

соответствующих термов. 

1. Получение нечёткой оценки r~  

риска технологического необеспечения. 

Для получения нечёткой оценки риска 

технологического необеспечения    конструк-

тивного параметра 
j

d  используют формулу: 

 

jjj d
Т
dd Rwr ~ , 

 

где 
jdr

~  – нечёткая оценка риска технологи-

ческого необеспечения  конструктивного 

параметра jd ; 
Т
d j

w – транспонированный 

вектор локальных приоритетов техноло-

гических операций, формирующих 

конструктивный параметр jd  [4]; 
jdR – 

нечёткая матрица риска технологического 

необеспечения конструктивного параметра 

j
d . 

Данный метод определения агрегиро-

ванной оценки получил распространение при 

решении широкого спектра задач: при ана-

лизе рисков, решении многокритериальных 

задач оптимизации, принятии решений; а 

также при комплексировании единичных по-

казателей для оценки качества [13, 16]. 

2. Определение риска технологическо-

го необеспечения 
j

r . 

Для получения чёткой оценки риска 

технологического необеспечения  осуществ-

ляют процедуру дефазификации с использо-

ванием метода центра тяжести. 

В конечном итоге для определения 

итоговой значимости конструктивного пара-

метра рассчитанный ранее глобальный при-

оритет умножают на полученный риск 
j

r  

технологического необеспечения. 

Конструктивные параметры с наи-

большей величиной значимости рассматри-

ваются как критические характеристики. 

Таким образом, предлагаемый алго-

ритм позволяет учитывать стабильность ис-

пользуемых технологических процессов, при 
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определении критических конструктивных 

параметров продукции путем иерархической 

декомпозиции качества. Описанная методика 

позволяет удовлетворять обязательные тре-

бования стандарта ИСО/ТУ 16949 к систе-

мам менеджмента качества предприятий, за-

нятых в автомобильной промышленности, а 

также специфические требования мировых 

автопроизводителей и поставщиков I-ого 

уровня. 
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Аннотация. Приведены научно-исследовательские и прикладные задачи, которые были решены сотруд-

никами института метизной промышленности (ВНИИметиз, г. Магнитогорск) при разработке технологического 

процесса производства проволоки и канатов в северном исполнении. 

Ключевые слова:  проволока, канат, волочение, качество, химический состав сталей, хладостойкость, 

прочность, пластичность, усталостная стойкость, методики испытания, оптимизация режимов волочения. 

 

Современная Россия приступает к ак-

тивному освоению арктического шельфа. 

Для этого необходимы машины,  оборудо-

вание, механизмы и метизы в северном ис-

полнении. В Советском Союзе отсутство-

вала нормативная техническая и техноло-

гическая документация на серийное произ-

водство метизов для эксплуатации в усло-

виях Севера. Поэтому в 90 – е годы про-

шлого столетия Министерством СССР бы-

ли приняты Постановления, предусматри-

вающие отечественное производство тех-

ники для Севера. В частности, основанием 

для разработки и освоения производства 
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канатов в климатическом исполнении ХЛ 1 

был приказ МЧМ СССР № 1028 от 10.11.87 

г. Ответственным исполнителем этого при-

каза был Магнитогорский Всесоюзный на-

учно-исследовательский институт метизной 

промышленности (ВНИИметиз). Необхо-

димо отметить, что после распада Союза не 

проводились систематические исследова-

ния по совершенствованию технологий 

производства проволоки и канатов для Се-

вера как в России, так и ближнем зарубе-

жье. 

При разработке технологических 

процессов производства проволоки и кана-

тов в климатическом исполнении ХЛ1 ре-

шили ряд научно-прикладных задач. На 

рис. 1 показаны объекты исследования 

этой разработки, а основные её результаты 

приведены в отчёте по НИР [1] и статьях 

[2 - 5]. 

 При проведении НИР имели фраг-

ментарные данные о зарубежных показа-

телях качества проволоки и канатов в се-

верном исполнении.  

Дополнительно для оценки качества 

разрабатываемых канатов и их проволоки 

использовали имеющийся в распоряжении 

ВНИИметиза канат канадского производ-

ства, предназначенный для эксплуатации в 

условиях Севера. 

Результаты испытания проволоки из 

импортного каната показали, что её одно-

родность механических свойств несколько 

выше, чем у проволоки в отечественных 

канатах общего назначения, например, по 

ГОСТ 7668-80 [1].  

Более высокая однородность механи-

ческих свойств проволоки, взятой из кана-

та, указывает не только на стабильность 

технологического процесса производства 

проволоки и стали для её изготовления, но 

и на правильный подбор проволок для ка-

ната и качественное проведение самого 

процесса его свивки. 

В табл. 1 приведён фактический хи-

мический состав сталей, использованных 

при изготовлении опытных партий канат-

ной проволоки и проволоки из канадского 

каната. Необходимо отметить, что требо-

вания к химическому составу опытной 

стали с добавкой ванадия 0,06 % были рег-

ламентированы техническим соглашением.  

 

 

 
 

Рис. 1. Объекты исследования при 
разработке технологического процесса 

производства канатов в северном 
исполнении 

 

Содержание нежелательных  элемен-

тов серы и фосфора в опытной стали, стали 

для металлокорда по ТУ 14-1-1881-76 и в 

канадской проволоке примерно одинако-

вое.  

При проведении НИР выполнили по-

иск рациональной технологии производст-

ва канатной проволоки. Для этого исполь-

зовали методику оценки качества продук-

ции комплексным методом [1, 6]. Методи-

ка предусматривает случай оценки качест-

ва продукции, когда отсутствуют полно-

стью или частично данные о базовых зна-

чениях показателей качества. Содержание 

методики заключается в следующем.  
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Таблица 1 

Фактический химический состав сталей, использованных при изготовлении  

опытных образцов, партий проволоки, и стали проволоки из канадского каната 

 

 

Содержание 

 элементов, % 

Марка стали 

70 

ТУ 14-1-

1881-76 

65 Г 

ГОСТ 

14959-79 

65 КК 

ОСТ 14-15-

37-65 

Импортный 

 аналог (Канада) 

Опытная 

сталь (0,06 % 

V) 

С 0,70 –0,74 0,62-0,70 0,65-0,70 0,65-0,69 0,68-0,72 

Mn 0,30-0,70 0,90-1,20 0,40-0,70 0,56-0,80 0,17-0,33 

Si 0,25-0,37 0,17-0,37 0,25-0,45 0,12-0,26 0,40-0,70 

S < 0,015 < 0,025 < 0,030 0,007-0,009 < 0,015 

P < 0,015 < 0,025 < 0,030 0,016-0,023 < 0,015 

Cr < 0,05 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 

Ni < 0,05 < 0,15 < 0,10 < 0,10 < 0,15 

Cu < 0,05 < 0,20 < 0,15 < 0,10 < 0,10 

 

Пусть число различных вариантов из-

готовления продукции равно . Каждый 

вариант характеризуется своими техноло-

гическими параметрами изготовления, ко-

торые оцениваются количественно и (или) 

качественно: содержание химических эле-

ментов в стали, способ её выплавки, режи-

мы термической обработки и способ под-

готовки поверхности заготовки к волоче-

нию, температура волочения, величина 

единичных и суммарных обжатий при во-

лочении проволоки передельных и гото-

вых размеров, режимы свивки каната и т.п. 

Технологические параметры изготовления 

будем обозначать А, B, C…R, а конкретные 

их значения или уровень a, b, c … r. Про-

дукция оценивается по показателям каче-

ства i

dcbaX ...,, . Верхний индекс обозначает 

номер показателя качества, нижние индек-

сы показывают значения технологических 

факторов в количественной или качествен-

ной оценке. Нижние индексы удобно пред-

ставлять в цифровом обозначении. Напри-

мер, 1

213X означает, что первый показатель 

качества изделия определён для варианта 

его изготовления, когда первый технологи-

ческий параметр (фактор) изготовления 

принимал второй уровень своего значения, 

второй технологический фактор – первый 

уровень, третий фактор – третий уровень. 

Количество уровней для каждого техноло-

гического параметра, как правило, различ-

ное. 

Для каждого варианта изготовления 

продукции вычислим среднее значение i – 

ого показателя качества 

 


k

i

rcba

i

rcba kXX
1

...,,...,, / ,  (1) 

 

где k – количество испытаний при опреде-

лении среднего значения i – ого показателя 

качества. 

 

Среднее значение i – ого показателя 

качества по всем вариантам изготовления 

продукции равно 

 

z

k k
i

rcba

i

rcba

k
i

rcba
i

kkk

XXX

X

z






 
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1 1

...,,...,,

1

...,,

21

,

     (2) 

где k1, k2 …kz – количество испытаний при 

определении среднего значения в 1, 2,…z – 

ом варианте изготовления продукции. 

Сумма, стоящая в знаменателе выражения 

(2), определяет количество всех испыта-

ний, взятых из совокупности различных 

вариантов изготовления продукции. 
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Относительное значение i – ого пока-

зателя качества конкретного варианта из-

готовления изделия в сравнении со сред-

ним по всем вариантам определится из вы-

ражения 

 
ii

rcbaj

i

от XXX /)( ...,, .  (3) 

 

Здесь нижний индекс «j» в левой час-

ти равенства введён для краткости обозна-

чения варианта изготовления продукции 

вместо нижнего индекса «a, b, c…r». 

Относительный средневзвешенный 

показатель качества j – ого варианта изго-

товления (2) равен 

 





n

i

ij
i
отj qXU

1

)( ,  (4) 

где qi - коэффициенты весомости для  i–ого 

показателя качества продукции. 

 

Таким образом, для сравнительной 

оценки качества продукции, изготовлен-

ной по различным вариантам, в качестве 

базовых значений единичных показателей 

качества взяты средние значения показате-

лей по всем вариантам изготовления про-

дукции 
iX (2). Выбор технологии произ-

водства продукции производят по величи-

не средневзвешенного показателя качества 

(4). Чем больше величина UJ, тем выше 

качество продукции по рассматриваемому 

j–ому варианту изготовления. Если извест-

ны базовые значения показателей качества, 

то их используют вместо расчётных вели-

чин 
iX  при определении относительных 

значений по формуле (3). 

Коэффициенты весомости qi в фор-

муле (4) выбираются из условия значимо-

сти единичного показателя на качество 

продукции. Существуют следующие мето-

ды определения коэффициентов (парамет-

ров) весомости: метод стоимостных рег-

рессивных зависимостей; метод предель-

ных и номинальных значений; метод экви-

валентных соотношений; экспертный ме-

тод. Использование того или иного метода 

зависит от условий решаемой задачи. 

При анализе качества в некоторых 

случаях целесообразно вести учёт одно-

родности свойств по каждому единичному 

показателю с помощью таких характери-

стик статистики, как стандартное отклоне-

ние или дисперсия. Оценку качества про-

дукции по однородности её свойств можно 

выполнить также комплексным методом, 

как это было сделано выше (4).  

Для примера приведём сравнение ка-

чества опытной канатной проволоки из 

стали 70 по ТУ 14-1-1881-76 с размерами 

диаметра 0,81 мм, 1,02 мм и 1,10 мм. Из 

каната импортного производства (Канада) 

для проведения механических испытаний 

были вырезаны образцы проволоки диа-

метром 0,85 мм, 1,01 мм и 1,12 мм. Таким 

образом, имеем шесть вариантов изготов-

ления проволоки. Определяли временное 

сопротивление разрыву b, число гибов nг 

и скручиваний nскр до разрушения опытной 

и импортной проволоки по соответствую-

щим ГОСТам.  

Обозначим относительный средне-

взвешенный показатель качества в виде 

ijU . Индекс «i» принимает два значения: 1 

– для опытной проволоки и 2 – для им-

портной проволоки. Размер проволоки 

фиксирует индекс «j»: цифры 1, 2 и 3 обо-

значают три значения диаметра опытной и 

импортной проволоки в порядке их воз-

растания. В табл. 2 приведены результаты 

испытаний: средние значения и число ис-

пытаний n при определении каждой харак-

теристики проволоки. 

 

 

 

 

 



Качество в обработке материалов 

 

№2 2014 Страница 42 
 

Таблица 2 

Механические свойства канатной проволоки 

Показатель 

качества 

и число испыта-

ний (n) 

Опытная проволока, 

i = 1 

Импортная проволока, 

i = 2 

Диаметр, j Диаметр, j 

1 2 3 1 2 3 

b, МПа 

(n) 

2162 

(36) 

2116 

(36) 

2094 

(42) 

1972 

(30) 

1995 

(30) 

1984 

(30) 

nг 

(n) 

21,9 

(35) 

14,2 

(36) 

14,2 

(42) 

18,5 

(30) 

17,3 

(30) 

12,2 

(30) 

nскр 

(n) 

36,3 

(36) 

36,3 

(36) 

38,5 

(42) 

39,9 

(30) 

41,7 

(30) 

41,3 

(30) 

 

Выполнили оценку качества опытной 

и импортной проволоки при различных 

значениях коэффициентов весомости qi (4). 

Значения коэффициентов qi приняли по 

результатам опроса специалистов прово-

лочного и канатного производства (экс-

пертный метод определения  коэффициен-

тов весомости). 

1. Значения коэффициентов весомо-

сти равны для трёх показателей качества 

(b, nг, nскр): q1 = q2 = q3 = 0,33. Для опыт-

ной проволоки имеем следующие функции 

качества: 11U  =1,11; 12U  = 0,95; 13U  = 0,96. 

Для импортной проволоки: 21U  = 1,03; 22U  

= 1,02; 23U  = 0,92. Средние значения для 

трёх размеров диаметра опытной jU1  и 

импортной jU2  проволоки соответственно 

равны 1,00 и 0,99. 

2. Прочностные свойства проволоки 

не будем учитывать (q1 = 0), а q2 = q3 = 

0,50. Для этого случая имеем относитель-

ные показатели качества проволоки: 11U  = 

1,13; 12U  = 0,91; 13U  = 0,93; jU1 = 0,99; 21U  

= 1,08; 22U  = 1,07; 23U  = 0,91; jU2  = 1,02. 

3. Прочностные свойства проволоки 

не учитываются. Но взяты другие коэффи-

циенты весомости (q2 = 0,66; q3 = 0,34): 

11U  = 1,20; 12U  = 0,89; 13U  = 0,91; jU1 = 

1,00; 21U  = 1,10; 22U  = 1,06; 23U  = 0,86; 

jU2  = 1,00. 

4. Учитываются все три показателя 

качества и коэффициенты весомости от-

личны от первого варианта расчёта (q1 = 

0,60; q2 = 0,26; q3 = 0,14): 11U  = 1,11; 12U  = 

0,98; 13U  = 0,98; jU1 = 1,02; 21U  = 1,01; 22U  

= 1,00; 23U  = 0,92; jU2  = 0,98. 

Очевиден близкий уровень механиче-

ских свойств опытной и импортной прово-

локи. С уменьшением диаметра проволоки 

показатель качества возрастает для прово-

локи опытной и импортной, так как имеем 

неравенства: jU1  < 11U  и jU2  < 21U . Наи-

более высокий показатель качества 11U  у 

опытной проволоки диаметром 0,81 мм, а 

наименьший показатель 23U  у канадской 

проволоки диаметром 1,12 мм. Таким об-

разом, уровень качества конкретного вари-

анта изготовления проволоки может быть 

выше (
ijU  > 1), ниже (

ijU  < 1) и равен (
ijU  

= 1) уровню качества гипотетического ва-

рианта изготовления проволоки с показа-

телями качества 
iX  (2), выбранного для 

базы сравнения. Сравнение по относитель-

ным средневзвешенным показателям каче-

ства канатной проволоки разного уровня 

прочности из нескольких марок углероди-

стой стали приведено в работах [1, 4, 6]. В 

частности, оценка качества по величине 

средневзвешенного критерия (4) показала 

одинаковый уровень механических 

свойств проволоки из стали по ТУ 14-1-

1881-76 и опытной стали с ванадием. У 

проволоки из стали 65Г оказался несколь-

ко ниже критерий качества (4). 
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При выполнении НИР [1] разработа-

ны конструкции волочильного инструмен-

та с развитой гидродинамической подачи 

смазки в очаг деформации проволоки и 

интенсивным охлаждением его рабочей 

зоны, что снижает температуру деформи-

рования и интенсивность деформационно-

го старения углеродистой стали, а также 

повышает стойкость волочильного инст-

румента и однородность механических 

свойств по длине проволоки [7 - 11].  

Разработанные нестандартные мето-

дики испытания проволоки и каната при 

низких температурах реализованы в Маг-

нитогорском «ВНИИметиз» и Одесском 

ПО «Холодмаш». Установлены особенно-

сти влияния низких температур испытания 

углеродистой проволоки на её прочность, 

пластичность и выносливость. Сила раз-

рыва Pb увеличилось на 3 – 8 % при сни-

жении температуры испытания с +24С до 

- 60С. При этом марка стали и степень на-

клёпа проволоки не оказали влияния на 

рост силы Pb. Количество скручиваний до 

разрушения проволоки снижается в 1,5 – 

6,0 раз в зависимости от степени деформа-

ции проволоки. Увеличение степени де-

формации проволоки способствует 

уменьшению влияния низких температур 

на изменение числа скручиваний и более 

равномерному распределению деформации 

кручения по длине образцов [12]. Удельная 

работа ударного среза проволочных образ-

цов без нанесения концентраторов напря-

жения увеличилась в 1,5-2,0 раза с пони-

жением температуры испытания с +24С 

до - 70С. При изгибе с вращением прово-

локи не обнаружили влияния отрицатель-

ных температур на снижение числа циклов 

до её разрушения. Для проведения испы-

таний канатов на выносливость была спро-

ектирована и изготовлена на эксперимен-

тальном заводе ВНИИметиза пробежная 

машина горизонтального типа, отличаю-

щаяся удобством эксплуатации в условиях 

стандартной низкотемпературной камеры.  

Опытно-промышленные партии про-

волоки и канатов изготовлены в соответст-

вии с разработанными техническими усло-

виями ТУ 14-4-1542-89 «Проволока сталь-

ная канатная специальная» и ТУ 14-4-

1589-89 «Канаты стальные для башенных 

кранов». В технических условиях показа-

тели качества проволоки не ниже соответ-

ствующих показателей зарубежных анало-

гов и превосходят показатели канатной 

проволоки по ГОСТ 7372-79 в части тре-

бований на число скручиваний до разру-

шения и расширения сортамента проволо-

ки маркировочной группой 2060 МПа (210 

кгс/мм
2
). В соответствии с техническими 

условиями на проволоку составлена тех-

нологическая инструкция ВТИ 174-МТ-

Пр-122-89 «Проволока стальная, углероди-

стая для канатов в северном исполнении». 

Эффективность применения разработан-

ных канатов с хладостойкой смазкой Тор-

сиол-55 заключается в  повышении уровня 

их наработки при положительной темпера-

туре и его сохранении при отрицательных 

температурах до - 60

С, снижением затрат 

на монтаж и демонтаж канатов, а также в 

уменьшении диаметра канатов на 10-15% 

за счёт повышения уровня прочности про-

волоки до 2060 МПа.  

Выводы. Разработаны методики для 

нестандартных испытаний проволоки 

(ударный срез без нанесения концентрато-

ра напряжения, кручение при низкой тем-

пературе) и канатов при положительных и 

отрицательных температурах и изготовле-

ны соответствующие устройства и приспо-

собления для их реализации. Проведены 

испытания проволоки из различных марок 

углеродистой стали при положительных и 

отрицательных температурах на разрыв 

растяжением, кручение, ударный срез и 

усталостную стойкость. Испытания кана-

тов диаметром 7,2 мм маркировочных 

групп прочности 1770 МПа и 2060 МПа из 

стали 70 (ТУ 14-15-113-82) с хладостойкой 

смазкой Торсиол - 55 (ГОСТ 20458-75) по-

казали отсутствие снижения выносливости 

с понижением температуры с +20С до - 

60С. На основе проведённых исследова-

ний выбраны конструкция канатов (двой-

ной свивки типа ЛК-РО 6х36 + о.с., ГОСТ 

7668 - 55), канатная смазка, марки стали 

проволоки, уровень её прочностных 

свойств, допуски на диаметр, предельные 



Качество в обработке материалов 

 

№2 2014 Страница 44 
 

значения числа скручиваний и гибов до её 

разрушения и т.п. Разработана и утвер-

ждена техническая и технологическая до-

кументация на производство проволоки и 

канатов в северном исполнении. Статисти-

ческая обработка результатов механиче-

ских испытаний канадской проволоки и 

проволоки отечественных канатов общего 

назначения при обычных и отрицательных 

температурах показала необходимость ис-

пользования качественной стали и совер-

шенствования процесса волочения канат-

ной проволоки с целью повышения по её 

длине однородности физико-механических 

свойств. Разработанную методику для 

оценки качества продукции [1, 6] исполь-

зовали для выбора рационального техно-

логического процесса производства прово-

локи в северном исполнении с учётом 

комплекса технических, технологических 

и финансовых ограничений. В частности, 

оценка качества по этой методике показала 

одинаковый уровень эксплуатационных 

свойств канатной проволоки канадского 

производства и проволоки из стали 70 по 

ТУ 14-1-1881-76. 
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Аннотация. Актуальным вопросом современного этапа развития стандартизации является внимательное 

изучение систем стандартизации различных стран, выявление их особенностей, общих и отличительных черт, 

тенденций развития, сравнительный анализ мирового опыта и традиций. Задачей сравнительного исследования 

является не только исследование и осмысление общих характерных черт национальных систем стандартизации, 

но и стремление воспринять основные достижения в данной области. Приведен краткий исторический обзор 

развития системы стандартизации в Республике Казахстан. Рассмотрены характерные особенности становления 

системы стандартизации в Республике Казахстан и Российской Федерации. Проведен анализ действующих 

нормативных документов, порядка и сроков их разработки  на территории обоих государств. Отмечено, что 

системы стандартизации построены на четырех базовых принципах: консенсуса, вовлечения всех заинтересо-

ванных сторон, баланса интересов, открытости и прозрачности. Несмотря на существенную схожесть в фор-

мальных принципах, в практических методах работы в области стандартизации Российской Федерации и Рес-

публики Казахстан налицо явная разница. Прежде всего, это относится к видам нормативных документов.  

Ключевые слова: стандартизация, сравнительный анализ, нормативно-технические документы, нацио-

нальный стандарт, предстандарт, стандарт консорциума, неправительственный стандарт, принципы стандарти-

зации. 

 

В условиях рыночной экономики од-

ной из ключевых задач является коренное 

повышение качества продукции [1-3, 19, 

21-23]. Нормативные документы регла-

ментируют технико-экономические харак-

теристики продукции, ее надежность, дол-

говечность, безопасность, экологическую 

чистоту при эксплуатации. Эффективность 

стандартизации как формы регулирования 

процессов и результатов деятельности во 

всех сферах производственно-технических, 

торгово-экономических, социальных и 

других отношений находит подтверждение 

на международном уровне в расширяю-

щихся масштабах работ по стандартизации 

в развитых и развивающихся странах. Во 

многих, в первую очередь в промышленно 

развитых странах созданы государствен-

ные системы стандартизации. Для разви-

тия и улучшения эффективности взаимо-

выгодного сотрудничества отдельных 

стран сформировалась и динамично разви-

вается система международной стандарти-

зации. 

Стандартизация является одним из 

важнейших элементов современного меха-

УДК 006.013: 621.778 
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низма управления качеством продукции 

(работ, услуг). Актуальным вопросом со-

временного этапа развития стандартизации 

является внимательное изучение систем 

стандартизации различных стран, выявле-

ние их особенностей, общих и отличи-

тельных черт, тенденций развития, сравни-

тельный анализ мирового опыта и тради-

ций. Задачей сравнительного исследования 

является не только исследование и осмыс-

ление общих характерных черт нацио-

нальных систем стандартизации, но и 

стремление воспринять основные дости-

жения в данной области. Учёт зарубежного 

опыта дает новые идеи и направления для 

развития российской системы стандарти-

зации. Сравнительный анализ различных 

национальных систем стандартизации по-

зволяет создать системное видение обще-

мировой и российской динамики развития 

данной области, что является необходи-

мым условием модернизации отечествен-

ной практики в данном виде деятельности. 

Республика Казахстан, являясь на-

дежным партнером России, самостоятель-

но развивает национальную систему стан-

дартизации, которая базируется на накоп-

ленном историческом опыте стандартиза-

ции СССР. До распада СССР общесоюзная 

государственная система метрологии и 

стандартизации распространялась на все 

союзные республики, включая Казахскую 

ССР [4]. 

Распад СССР 26 декабря 1991 года 

поставил перед стандартизацией такую за-

дачу, как согласование политики стандар-

тизации на территории СНГ. Чтобы избе-

жать дезинтеграции системы  стандартиза-

ции на постсоветском пространстве, госу-

дарства-члены Союза Независимых Госу-

дарств (СНГ), членом которого является 

Республика Казахстан, 13 марта 1992 г. 

приняли Соглашение о проведении согла-

сованной политики в области стандартиза-

ции, метрологии и сертификации, согласно 

которому государственные стандарты 

СССР. 

Таким образом, Казахстан унаследо-

вал от СССР более 20 тысяч ГОСТов, 

большинство из которых продолжает при-

меняться на территории республики. Кро-

ме того, в соглашение вошло положение о 

том, что на территории государств-членов 

СНГ допускается использовать действо-

вавшие до 1992 года отраслевые норма-

тивные документы, утвержденные мини-

стерствами и ведомствами бывшего СССР, 

впредь до введения новых, национальных 

норм государствами, подписавшими со-

глашение [4]. 

За годы независимости в Казахстане 

были разработаны свои нормативно-

технические документы, которые заменили 

часть нормативов бывшего СССР. Кроме 

того, в условиях отсутствия собственной 

нормативной базы многие отраслевые ми-

нистерства и ведомства республики иногда 

практикуют признание на территории Ка-

захстана отдельных нормативных доку-

ментов Российской Федерации. До недав-

него времени все процессы разработки и 

утверждения нормативных документов, а 

также применение нормативов на практике  

и процедуры контроля за соблюдением 

нормативных требований базировались на 

принципах, унаследованных от системы 

социалистического хозяйствования [4, 20]. 

Для системы стандартизации Респуб-

лики Казахстан в период 1992-2003 гг. ха-

рактерны следующие направления разви-

тия [5]: 

- развитие межгосударственной стан-

дартизации в соответствии с Соглашением 

стран СНГ от 13 марта 1992 года; 

- активизация работ по гармонизации 

казахстанских стандартов с международ-

ными в связи с необходимостью освоения 

международного рынка и подготовкой к 

вступлению во Всемирную торговую орга-

низацию; 

- первоочередная разработка госу-

дарственных стандартов на продукцию и 

услуги, подлежащие обязательной серти-

фикации; 

- внедрение международных стандар-

тов ИСО серии 9000 и создание отечест-

венных систем менеджмента качества, со-

ответствующих этим стандартам, и др. 

В настоящее время деятельность по 

стандартизации в Республике Казахстан 
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регулируется Законом Республики Казах-

стан «О техническом регулировании» от 9 

ноября 2004 года № 603-II ЗРК и государ-

ственными стандартами по стандартизации 

[6]. Деятельность по стандартизации в Рос-

сийской Федерации регулируется Федераль-

ным законом «О техническом регулирова-

нии» от 27.12.2002 N 184-ФЗ [7]. Однако, 

несмотря на аналогичные названия, сущ-

ность работ по стандартизации в Республике 

Казахстан и Российской Федерации имеет 

свои специфические особенности. 

Наиболее существенной точкой со-

прикосновения казахстанской и россий-

ской систем технического регулирования 

является их двухярусная структура. Верх-

ний ярус - нормативно-правовой и право-

вой и надзорный - составляют законы и 

подзаконные акты центральных государст-

венных органов и административные 

функции государственных органов по кон-

тролю и надзору за соблюдением законо-

дательства. Нижний ярус - нормативно-

технический - представляет из себя ком-

плекс стандартов, технических условий, 

методической и справочной информации, 

производством и употреблением которой в 

той или иной форме занимаются все без 

исключения участники экономической 

деятельности [8]. 

Разница в употреблении терминов в 

РФ и республики Казахстан формальна. 

Принципиально, что законодательство  

обоих государств четко разделяет норма-

тивную базу на две категории – техниче-

ские регламенты и стандарты. Этому спо-

собствовало приведение иерархической 

структуры нормативных документов в со-

ответствии с положениями Соглашения 

Всемирной торговой организации «О тех-

нических барьерах в торговле».   

В обоих государствах требования, 

регламентированные в стандартах, явля-

ются добровольными к применению. При 

этом стоит отметить, что требования, пре-

дусмотренные в стандартах для изготови-

теля той или иной продукции, приобрета-

ют обязательную силу для производителя, 

который добровольно пожелал следовать 

им, указав на это, например, при маркиро-

вании продукции. 

В отличие от нормативных докумен-

тов, действующих в Российской Федера-

ции, в Республике Казахстан могут разра-

батываться и приниматься в установлен-

ном порядке неправительственные стан-

дарты и стандарты консорциума 

Специфической особенностью нор-

мативных документов республики Казах-

стан является существование стандартов 

консорциума. Стандарт консорциума – 

стандарт, разработанный и утвержденный 

консорциумом, применяемый его членами. 

Согласно определению «Консорциум - это 

временный добровольный равноправный 

союз (объединение) на основе договора о 

совместной хозяйственной деятельности, в 

котором юридические лица объединяют те 

или иные ресурсы и координируют усилия 

для решения конкретных хозяйственных 

задач.  

Участники консорциума сохраняют 

свою хозяйственную самостоятельность и 

могут принимать участие в деятельности 

других консорциумов, ассоциаций. Отно-

шения между участниками консорциума 

строятся на договорной основе». Таким об-

разом, такой механизм позволяет в корот-

кие сроки принимать стандарты, необходи-

мые для эффективной деятельности кон-

сорциума, а также ускоряет процесс вне-

дрения результатов научных разработок. 

В настоящее время любой стандарт – 

это результат согласования мнений всех 

заинтересованных в этом документе сто-

рон (пользователей): производителей, по-

требителей, общественных организаций в 

результате переговоров. Каждая из этих 

сторон отстаивает, прежде всего, свои ин-

тересы в процессе разработки стандарта, 

поэтому процесс разработки, согласования 

и принятия стандарта в Российской  Феде-

рации занимает достаточно долгое время 

[9, 10].  

Последовательность работ по согла-

сованию проектов национального стан-

дарта и предстандарта в Республике Ка-

захстан одинаковы. Срок согласования 

проектов стандарта, предстандарта или 
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классификатора технико-экономической 

информации, в том числе размещенных на 

интернет-ресурсе уполномоченного орга-

на, в Российской Федерации не превыша-

ет шестьдесят календарных дней со дня 

их поступления на рассмотрение [11]. По-

сле этого  проект направляется в Государ-

ственный орган, ответственный за разра-

ботку такого технического регламента. 

Если недостатки в стандарте есть, то по-

сле их устранения разработчик формирует 

дело предстандарта и направляет на рас-

смотрение в Технический комитет по 

стандартизации (ТК). ТК передает дело 

предстандарта на рассмотрение и голосо-

вание полномочным представителям - 

членам ТК в течение пяти календарных 

дней со дня его предоставления. Общий 

срок рассмотрения и голосования состав-

ляет тридцать календарных дней. ТК по-

сле окончания голосования оформляет 

протокол голосования. В случае принятия 

предстандарта, дело по предстандарту пе-

редается на утверждение руководству ТК 

в течение двух календарных дней.  

Однако, исходя из правил разработки 

и утверждения национального стандарта, 

можно установить, что в Российской Фе-

дерации период от выдачи уведомления о 

разработке стандарта до утверждения на-

циональным органом по стандартизации 

может составлять минимум один год, для 

предварительного национального стандар-

та этот период составляет полгода [12]. В 

Республике Казахстан эти сроки в два раза 

короче. 

Другой отличительной особенностью 

системы стандартизации Республики Ка-

захстан является применение неправитель-

ственных стандартов. Неправительствен-

ные стандарты в Республике Казахстан 

разрабатываются для обеспечения безо-

пасности продукции, процессов для жизни 

и здоровья человека и окружающей среды, 

в том числе растительного и животного 

мира, обеспечения национальной безопас-

ности, предупреждения действий, вводя-

щих в заблуждение потребителей относи-

тельно безопасности и качества продук-

ции, услуги, устранения технических барь-

еров в торговле [6]. Отличительной осо-

бенностью неправительственного стан-

дарта является то, что в процессе обсуж-

дения и разработки стандарта принимают 

участие потребители продукции. Это по-

зволяет в значительной степени сблизить 

потребителей и производителей, в макси-

мальной степени учитывая их возможно-

сти. Это позволяет разрабатывать и ут-

верждать стандарты на продукцию, кото-

рая действительно востребована на внут-

реннем рынке товаров и услуг. Кроме то-

го, сроки проведения всех этапов разра-

ботки и утверждения неправительствен-

ного стандарта четко регламентированы, 

что позволяет с уверенностью судить о 

конкретном сроке разрешения стандарта к 

применению.  

Опыт участия потребителей в разра-

ботке стандартов уже известен. Так, по-

требители были в числе первых инициато-

ров разработки стандартов по управления 

окружающей средой, в результате чего 

появилась серия стандартов ISO 14000, 

опубликованная в 1996 году [13]. В 2004 

году они также были на передовой приня-

тия решения ISO о разработке междуна-

родного стандарта по социальной ответст-

венности (ISO 26000), который привели к 

беспрецедентным усилиям по вовлечению 

потребителей и других заинтересованных 

сторон. Потребители также призвали к 

разработке стандартов и измеримой оценке 

соответствия программ, связанных с эко-

логической маркировкой и другими «эти-

ческими указаниями» на этикетках про-

дуктов. Сегодня стандарты разработаны и 

опубликованы в таких областях, как кон-

троль выбросов парниковых газов, количе-

ственная оценка выбросов углекислого га-

за, энергетическая эффективность зданий, 

биотехнологии, управление водными ре-

сурсами и нанотехнологии. Потребители 

серьезно заинтересованы в определении 

стандартов и внедрении передовых прак-

тик во всех этих областях, которые имеют 

непосредственное влияние на безопасность 

жизни и жизнедеятельности. 

Еще одной отличительной особенно-

стью работ в области стандартизации в 
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Республике Казахстан является утвержде-

ние Правил разработки планов государст-

венной стандартизации. План разрабаты-

вается и утверждается на 3 года, ежегодно 

пересматривается с учетом вносимых из-

менений и/или дополнений и  распростра-

няются на государственные органы, тех-

нические комитеты по стандартизации, 

физические и юридические лица незави-

симо от форм собственности. При разра-

ботке планов учитываются требования, 

установленные нормативными правовыми 

актами Президента Республики Казахстан 

и Правительства Республики Казахстан, 

планы социального и экономического 

развития Республики Казахстан и научно-

исследовательских работ. Участие заин-

тересованных лиц в разработке стандарта 

ведет к прогрессирующей стандартиза-

ции, повышению конкурентоспособности 

продукции 

В Российской Федерации данной 

практики нет, что ограничивает реализа-

цию принципа опережающей стандарти-

зации. 

На территории Российской Федера-

ции и Республики Казахстан разрешено 

действие международных стандартов. В 

законодательства Российской Федерации и 

республике Казахстан допускает прямое 

действие иностранных стандартов на своей 

территории. Единственным необходимым 

условием для этого является наличие 

«ссылки на указанные стандарты в кон-

трактах и договорах» (Ст. 24, п. 3) или в 

случаях, когда гражданско-правовые дого-

воры требуют подтверждения соответст-

вия на основе стандартов, указанных в до-

говоре (Ст. 20, п. 1) [6]. Порядок примене-

ния международных и региональных стан-

дартов в законодательствах обоих госу-

дарств примерно одинаков. Законодатель-

ство Республики Казахстан предусматри-

вает на территории республики прямое 

действие стандартов, выпускаемых меж-

дународными и региональными организа-

циями по стандартизации, членом которых 

является. При этом порядок применения 

таких стандартов  определяется уполномо-

ченным государственным органом по 

стандартизации. 

Законы обоих государств предусмат-

ривают использование норм и стандартов 

иностранных государств, международных 

и региональных организаций «в качестве 

основы при разработке нормативных пра-

вовых актов в области технического регу-

лирования полностью или частично», если 

они соответствуют целям технического 

регулирования (Ст. 18, п. 4) [6], (Ст. 8, п. 

4) [7]. В Российской Федерации и Респуб-

лике Казахстан может применяться любой 

иностранный стандарт, если требования 

данного стандарта удовлетворяют требо-

ваниям  потребителя и не противоречат 

требованиям законодательства обоих госу-

дарств в отношении обеспечения безопас-

ности продукции, услуг и процессов для 

жизни и здоровья человека и окружающей 

среды. При этом следует отметить, что за-

кон Республики Казахстан «О техническом 

регулировании» выделяет «нормативные 

документы по стандартизации иностранных 

государств» в отдельную группу (отличную 

от «международных» и «региональных» 

стандартов и «национальных стандартов 

иностранных государств») (Ст. 24) [6]. 

 

Выводы  
Во всем мире системы стандартиза-

ции построены на четырех базовых прин-

ципах: консенсуса, вовлечения всех заин-

тересованных сторон, баланса интересов, 

открытости и прозрачности. Несмотря на 

существенную схожесть в формальных 

принципах, в практических методах рабо-

ты в области стандартизации Российской 

Федерации и Республики Казахстан нали-

цо явная разница. Наиболее заметна раз-

ница в сроках разработки и принятия ре-

шения об утверждении стандартов. Другая 

заметная разница – отсутствие в Россий-

ской Федерации нормативного документа, 

позволяющего в короткие сроки внедрять в 

производство результаты научных разра-

боток. В СССР таким документом были 

технические условия. Они существуют и в 

настоящее время, однако не являются за-

http://adilet.zan.kz/rus/docs/V100006277_#z8


Качество в обработке материалов 

 

№2 2014 Страница 50 
 

конодательно регламентированным видом 

нормативного документа. 

В последнее время созрело понима-

ние, что стандартизация выделяется не 

только практической деятельностью и ча-

стью системы управления, но и отдельным 

научным направлением [14]. С другой сто-

роны стандартизация – это система идей, 

принципов, методов, правил, норм, кото-

рые образуют научно-теоретические осно-

вы стандартизации; совокупность доку-

ментов по стандартизации – в первую оче-

редь стандартов, создаваемых на основе 

этих идей и методов; это и комплекс учре-

ждений, организаций, научных кадров, 

осуществляющих исследования в области 

стандартизации, разработку, экспертизу, 

утверждение стандартов и реализующих 

посредством документов по стандартиза-

ции систему идей и методов с последую-

щим контролем за их соблюдением [15-18]. 

Одним из важнейших  условий раз-

вития стандартизации является дальней-

шая разработка ее научных основ, решение 

большого числа крупных и сложных тео-

ретических проблем технического, эконо-

мического, социального и правового ха-

рактера, определяющих стандартизацию 

как науку.  
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Аннотация. Совмещение деформационного наклёпа при волочении с последующей термической обра-

боткой сплава в проволочных пружинах из высокопрочного дисперсионно - твердеющего сплава ЭП – 543У 

(ХН40МДТЮ) обеспечивает высокую стабильность геометрических параметров пружин. Качество винтовых 

проволочных пружин сжатия после динамического старения выше, чем после статического  старения. 

Ключевые слова: проволока, волочение, пружины, методы упрочнения, деформация, термическая обра-

ботка, прочность, пластичность, качество. 

 

Упругие элементы во многих случаях 

определяют надёжность и долговечность 

службы сложных и ответственных уст-

ройств, приборов и машин в целом. По-

этому для повышения качества указанных 

изделий при усложнении условий их экс-

плуатации необходимо обеспечить повы-

шенные требования, предъявляемые к уп-

ругим элементам по точности их рабочих 

характеристик, по надёжности и долговеч-

ности их службы в разнообразных услови-

ях – при коррозионном воздействии хими-

чески активных сред, при высоких напря-

жениях, при повышенных и сверхнизких 

температурах, при действии магнитных 

полей и т.п. [1].  

Важным показателем качества упру-

гих элементов является высокая прочность 

их материалов. Наиболее эффективный 

способ повышения свойств пружинных 

сплавов – сочетание различных методов 

упрочнения. Из комплексных методов уп-

рочнения следует выделить термомехани-

ческую обработку, которая совмещает, по 

крайней мере, два механизма упрочнения - 

за счёт фазовых (или внутрифазовых) пре-

вращений и деформационного наклёпа. 

Эта обработка эффективна для пружинных 

сплавов всех классов: однофазных твердых 

растворов, дисперсионно-твердеющих или 

закалённых на мартенсит [1-3]. 

Цель работы: показать эффектив-

ность применения комплексных методов 

упрочнения дисперсионно-твердеющего 

сплава ЭП-543У (ХН40МДТЮ),  исполь-

зуемого для изготовления винтовых про-

волочных пружин сжатия.  

Высокопрочный коррозионно-

стойкий сплав на никелевой основе ЭП-

543У разработан институтом ЦНИИЧМ [4, 

5]. Сплав стойкий к коррозионному рас-

трескиванию в растворах серной кислоты, 

в технологических растворах кислородных 

соединений хлора, в средах, содержащих 

сероводород и углекислый газ и имеет 

следующий химический состав в % по 

массе: С  0,04; Si, Mn 0,80; Cr = 14,0 - 

17,0; Ni = 39,0 - 42,0; Ti = 2,5 - 3,2; Al = 0,7 

- 1,2; Mo = 4,5 - 6,0; Cu = 2,7 - 3,3; S  

0,020; P  0,035; Fe – остальное. Его ис-

УДК 621.771 
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пользуют для изготовления скважинного 

оборудования, которое эксплуатируется на 

месторождениях нефти и газа, содержащих 

в своем составе сероводород (Оренбуржье, 

Средняя Азия). 

Проволочные пружины в скважинном 

оборудовании находятся длительное время 

в сжатом состоянии при повышенных тем-

пературах (до 200

С). Поэтому в сплаве 

протекают процессы релаксации напряже-

ний и ползучести. В результате пружины 

изменяют геометрические размеры и на-

грузочные характеристики, что приводит к 

нарушению нормальной работы механиз-

мов и устройств скважинного оборудова-

ния.  

Потребитель пружин требует обеспе-

чения не только их геометрических пара-

метров (Н0, Н3, D1, D1, d, t и других разме-

ров), но и нагрузочных характеристик 

(рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1. Диаграмма винтовой  

цилиндрической пружины,  

работающей на сжатие: Н0 - свободная 

высота пружины; Н1, Н2, Н3 - высота 

пружины под нагрузками Р1, Р2, Р3; Н3 - 

высота при полном сжатии пружины; t - 

шаг пружины; s – зазор между  

крайними витками; D - наружный диа-

метр пружины; D1 - внутренний диаметр 

пружины; F1, F2, F3 - величина осадки 

пружины при нагрузке 

 Р1, Р2, Р3 [2] 

 
Например, в конструкторской доку-

ментации Бакинского ОКБ Нефтемаш в 
комплексе КПГ скважинного оборудова-

ния на винтовую пружину сжатия (чертёж 
КСП 015) из проволоки диаметром 5,0 мм 
по ТУ 14-1-3528-83 оговариваются проч-
ностные свойства сплава ЭП-543У, её раз-

меры и значения нагрузок: Р1 = (2200  10) 

Н; Р2 = (2850  10) Н; Р3 = (3350  10) Н. 
Такие высокие требования должен обеспе-
чить производитель коррозионностойких 
пружин для скважинного оборудования - 
Бакинский машиностроительный завод им. 
Ф. Дзержинского. Изготовили проволоку 
из сплава ЭП-543У с различной степенью 
деформации. Волочению подвергали заго-

товку, закаленную в воде с 1050

С. Смаз-

кой служил мыльный порошок с добавле-
нием серы. Средняя степень деформации 
по сечению проволоки при волочении оп-
ределяли по формуле [6] 

 

,)()/(32
1





n

i

io tgddLn   

где i - полуугол рабочего конуса i й во-

локи (для волочения использовали волоки 
с полууглом рабочего конуса 6

0
).  

 
На рис. 2 приведены зависимости 

временного сопротивления разрыву σb, 
предела текучести σ0,2, относительного су-

жения , числа гибов nг и скручиваний nскр 
до разрушения проволоки от степени де-
формации. 

 

 
 

Рис. 2. Влияние степени деформации 

при холодном волочении на  

механические свойства проволоки из 

сплава ЭП-543У 
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Прочностные свойства (σb, σ0,2) про-

волоки интенсивно повышаются, а число 

скручиваний существенно снижается в 

первых двух проходах маршрута волоче-

ния. После 4 – 6 проходов волочения ( > 

2) интенсивность упрочнения заметно 

снижается. Поэтому повышение прочности 

проволоки за счёт применения высоких 

степеней её деформации ( > 3, величина 

технологической степени деформации Q 

более 80 %) не даёт положительного эф-

фекта по причине малой пластичности 

сплава и повышенной частоты обрывов 

проволоки на последних проходах.  

 

 

При этом снижается технологичность 

навивки пружин. А высокая степень на-

клёпа сплава отрицательно влияет на его 

сопротивление протеканию процессов ре-

лаксации напряжений и ползучести. 

Для установления характера влияния 

старения на механические свойства сплава  

 

образцы проволоки подвергали выдержке 

в течение 0,5 – 8 часов при температурах 

200

 - 800


С. На рис. 3 представлены ре-

зультаты исследования относительного 

сужения  и временного сопротивления 

разрыву σb от режимов старения. 

  

 

 
    а   б   в 

 

 
    г   д   е 

Рис. 3. Влияние степени деформации, температуры и продолжительности  

старения на относительное сужение (а – в) и временное сопротивление  

разрыву (г - е) проволоки из сплава ЭП - 543У: а, г - 450

С; б, д - 650


С;  

в, е - 800

С; 1 -  = 1,27; 2 -  = 1,50; 3 -  = 1,50 

 

Как видно, степень деформации су-

щественно влияет на характер изменения 

механических свойств в процессе термиче-

ской обработки. Увеличение степени де-

формации способствует усилению эффекта 

старения. При старении холоднодеформи-

рованного сплава происходит упрочнение 

из-за выпадения в γ - твердом растворе γ´ - 

фазы типа Ni3(Ti, Al) [1, 4]. Прирост проч-

ностных свойств незначительный при тем-
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пературе старения 450

С. При температуре 

старения 650

С наблюдается более суще-

ственное повышение прочности с опреде-

лённой потерей пластических свойств. 

При высокой температуре 800С на-

блюдается перестаривание сплава, которое 

приводит к одновременной потере прочно-

стных и пластических свойств проволоки. 

 В работе [4] было установлено, что 

разупрочнение сплава начинается пример-

но с 700

С и с увеличением степени холод-

ной деформации проволоки температура 

максимального упрочнения сдвигается в 

область меньших температур. 

При перестаривании сплава наблю-

дается существенное изменение структу-

ры: выделения упрочняющей γ´ - фазы в γ - 

твердом растворе объединяются в виде 

частиц неправильной формы (рис. 4, в), 

вследствие чего ухудшаются прочностные 

и пластические свойства сплава. 

 а б  в 

 

Рис. 4. Микроструктура холоднодеформированной проволоки из сплава  

ЭП – 543У: метод тонких фольг,  15000; а - до старения;  

б - после старения при 600

С, 6 ч; в - после старения при 800


С, 6 ч 

 

При более низких температурах от-

пуска (рис. 4, б), когда сплав находится в 

недостаренном состоянии, упрочняющая 

фаза мелкодисперсная и его структура 

существенно не отличается от структуры 

холоднодеформированной проволоки. 

Для изготовления пружин использо-

вали холоднотянутую проволоку диамет-

ром 1,01мм; 1,35мм; 1,50мм, протянутую 

из заготовки диаметром 2,0 мм. Средние 

величины (из пяти испытаний) показате-

лей механических свойств проволоки 

приведены в табл. 1, где также дана вели-

чина технологической степени деформа-

ции Q. 

Таблица 1 

Механические свойства проволоки из сплава ЭП – 543У 

с различной степенью деформации 

 

Диаметр, 

мм 

Величина дефор-

мации  (Q, % )  

Временное сопро-

тивление разрыву 

b  (Н/мм
2
) 

Число гибов до 

разрушения 

Число скручиваний 

до разрушения 

1,01 2,65 (75) 1550 7 3 

1,35 1,50 (55) 1400 17 4 

1,50 1,27 (45) 1320 13 5 

 

Пружины навивали на токарном 

станке. При этом обеспечивали их геомет-

рическое подобие. Они имели следующее 

соотношение размеров: D1 = 15d; t = 6d 

(см. рис. 1). Средняя величина угла подъ-

ема αв витков составила 9. Высоту пру-

жин H0 выбирали из расчета получения 10-

ти полных витков. Крайние витки пружин 

перед испытанием подгибали так, чтобы 

концевые витки были перпендикулярны 

оси пружин. 

Средняя величина усилия Р, необхо-

димая для полного сжатия пружин из про-

волоки диаметром 1,01 мм составила 11,8 
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H (n = 22; S² = 0,01 - дисперсия), для пру-

жин из проволоки 1,35 мм – 25,0 Н (n = 10; 

S² = 0,04), а для пружин из проволоки 1,5 

мм – 26,2 H (n = 13; S² = 0,03). 

Под действием приложенной осевой 

силы сжатия Р в сечении проволоки пру-

жины возникает суммарное касательное 

напряжение [2]: 

 

23

0 4

4,0 d

P

d

DP


 


 ,   (1) 

 

где d - диаметр проволоки, D0 - средний 

диаметр пружины. 

 

Определили напряжение в сечении 

проволоки при полном сжатии пружин по 

формуле (1). Для пружин из проволоки 

диаметром 1,01 мм величина  = 485 

Н/мм
2
, для пружин из проволоки 1,35 мм – 

 = 495 Н/мм
2
, а из проволоки диаметром 

1,5 мм -  = 480 Н/мм
2
. Таким образом, 

геометрическое подобие пружин обеспе-

чило приблизительное равенство касатель-

ных напряжений в материале проволоки. 

Пружины обрабатывали по трем ва-

риантам: а) после навивки из холоднотя-

нутой проволоки пружины не подверга-

лись термической обработке; б) после на-

вивки проводили старение пружин в сво-

бодном состоянии (статическое старение) 

и в) проводили старение в сжатом состоя-

нии (динамическое старение). Оба режима 

старения осуществляли при температуре 

450

С в течение 30 минут. Величина осад-

ки пружин при динамическом старении 

составила 20 %. 

После изготовления пружин замеряли 

их исходную высоту h0 штангенциркулем с 

точностью 0,1 мм и оценивали стабиль-

ность их геометрических параметров. Для 

этого пружины осаживали до соприкосно-

вения витков и выдерживали при темпера-

туре 200

С. Для испытания были взяты по 

пять пружин каждого режима обработки.  

 

 

 

После определенной продолжитель-

ности заневоливания пружины разгружали 

и замеряли высоту в свободном состоянии 

h1. Величину остаточной осадки пружин, 

полученной в результате проведения опе-

рации заневоливания, рассчитывали по 

формуле: 

 

%,100
h 1 




о

о

h

h
h  

 

где h1 - высота пружины после заневоли-

вания при температуре 200

С. 

 

На рис. 5 приведены зависимости ос-

таточной осадки пружин от продолжи-

тельности заневоливания. Пружины из хо-

лоднотянутой проволоки без дальнейшей 

термической обработки получили значи-

тельную остаточную осадку. Старение в 

свободном и напряженном состоянии 

сплава снижает отрицательное влияние 

степени деформации на стабильность гео-

метрических параметров пружин. Причем 

после динамического старения наблюдает-

ся более высокая стабильность размеров 

пружин, что можно объяснить повышени-

ем упругих свойств сплава за счет диспер-

сионного твердения в условиях воздейст-

вия внутренних напряжений.  

Следует отметить, что динамическое 

старение оказывает положительное влия-

ние на качество пружин при их изготовле-

нии из закаленного сплава, когда отсутст-

вует деформационный наклеп [7]. Серий-

ное производство пружинной проволоки из 

сплава ЭП-543У (ХН40МДТЮ) освоено на 

Белорецком металлургическом комбинате 

с привлечением специалистов ВНИИметиз 

(г. Магнитогорск) и ЦНИИЧМ (г. Москва). 

Оренбургскому газоперерабатывающему 

заводу была поставлена партия термообра-

ботанных пружин в количестве 5 тысяч 

штук. Замечаний по качеству пружин не 

было. 
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Рис. 5. Зависимость остаточной  

осадки пружин Δh при температуре 

200

С от продолжительности  

заневоливания: 1 - пружины из  

холоднотянутой проволоки;  

2 - пружины после статического  

старения; 3 - после динамического 

старения при осадке на 20%;  

а - λ = 2,65; б - λ = 1,50; в - λ = 1,27 

 

Выводы. Результаты исследования 

показали необходимость проведения тер-

мической обработки (старения) пружин из 

холоднотянутой проволоки. При старении 

повышается прочность и снижаются пла-

стические свойства сплава. Температура 

обработки должна быть ниже 700

С, так 

как сплав заметно разупрочняется и имеет 

низкие пластические свойства при высо-

ких температурах старения. Качество пру-

жин выше после динамического старения. 

Такую обработку целесообразно прово-

дить при производстве пружин с высокой 

стабильностью геометрических парамет-

ров и нагрузочных характеристик. 
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Аннотация. Используя метод конечных элементов, выполнено компьютерное моделирование  процес-

сов волочения трапециевидной проволоки по ГОСТ 11850-72. Смоделировано три варианта технологии: воло-

чение с использованием монолитной волоки, четырехроликовой волоки и двух двухроликовых волок. Диаметр 

исходной заготовки круглого сечения варьировался в диапазоне 12 14 мм. Лучшее заполнение углов профиля 

имеет место при использовании двух двухроликовых волок. 

Ключевые слова: Пружинные шайбы, проволока трапециевидного профиля, монолитная волока, четы-

рехроликовая волока, две двухроликовые волоки, метод конечных элементов, радиусы скругления углов про-

филя. 

 

Проволока трапециевидного профиля 

(ГОСТ 11850-72) из сталей марок 40С2А, 

65Г используется для изготовления путе-

вых пружинных шайб по ГОСТ 19115-91, 

которые широко применяются в конструк-

ции верхнего строения железнодорожного 

пути для крепления рельсов к железобе-

тонным шпалам.  

На рис. 1 представлено поперечное 

сечение трапециевидного профиля и ос-

новные размеры. В ГОСТ 11850-72 регла-

ментированы параметры, которые сущест-

венно влияют на процесс навивки пружин-

ных шайб и их качество. 

 

 
 

Рис. 1. Поперечное сечение 

трапециевидной профиля по  

ГОСТ 11850-72 

 

В частности, для профиля № 10, 

применяемого при изготовлении путевых 

пружинных шайб, радиусы r скругления 

углов не должны превышать 1,5 мм, а ме-

ханические свойства трапециевидной про-

волоки составлять: временное сопротивле-

ние В = 590780 МПа; относительное 

удлинение    не менее 15%. 

 

На качество проволоки по геометри-

ческим параметрам и механическим свой-

ствам  влияют такие факторы, как диаметр 

исходной заготовки, коэффициент трения 

между заготовкой и инструментом, схема 

напряженно – деформированного состоя-

ния, чистота поверхности исходной заго-

товки и др. 

Изготовление проволоки осуществ-

ляется с использованием процессов воло-

чения [1].  

При изготовлении проволоки трапецие-

видного профиля наиболее широко ис-

пользуются технологии, включающие во-

лочение в монолитных волоках (ОАО «Се-

верстальметиз», г. Череповец) и волочение 

в четырехроликовых волоках (ОАО 

«ММК-МЕТИЗ»).  

На рис. 2 представлены конструкции 

применяемого в этих технологиях воло-

чильного инструмента.  
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           а)       б) 

 

Рис. 2. Волочильный инструмент для формирования трапециевидного профиля:  

а) монолитная волока;  б) четырехроликовая волока 

 

Процесс волочения в монолитной во-

локе связан с повышенными энергосило-

выми затратами, так как для обеспечения 

качественного формирования углов про-

филя приходится  преодолевать значи-

тельные силы трения и использовать за-

вышенный диаметр исходной заготовки. В 

свою очередь использование завышенного 

диаметра исходной проволоки приводит к 

неравномерности деформации по сечению 

и снижению пластических свойств полу-

чаемой проволоки трапециевидного сече-

ния, что отрицательно сказывается на про-

цессе навивки и качестве изготовленных 

шайб.  

Применение четырехроликовых во-

лок вместо монолитных обеспечивает 

снижение технологических усилий  воло-

чения за счет снижения сил контактного 

трения между деформируемым металлом и 

инструментом. Однако, использование че-

тырехроликовых волок связано со сложно-

стью их настройки. Кроме того, сравни-

тельно низкая жесткость конструкции че-

тырехроликовой волоки является причи-

ной нестабильность геометрических раз-

меров сформированной проволоки по дли-

не, в том числе, неполного заполнения ме-

таллом углов профиля.  

На основании проведенных исследо-

ваний разработана новая технология изго-

товления проволоки трапециевидного се-

чения, которая включает волочение с ис-

пользованием двух двухроликовых волок 

(рис. 3).  

Процесс включает  следующие опе-

рации: 

1. В первой паре роликов с гладкими 

рабочими поверхностями из исходной за-

готовки круглого сечения формируют се-

чение овальной формы (плющение); 

2. Во второй паре роликов, один из 

которых гладкий, а другой выполнен с ка-

навками в форме трапециевидного сечения 

проволоки, окончательно  формируют 

профиль. 
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Рис. 3.  Схема процесса волочения в двух двухроликовых волоках 

 

Используя программный комплекс 

«DEFORM-3D», который базируется на 

методе конечных элементов [2], выполне-

но компьютерное моделирование процес-

сов волочения трапециевидной проволоки 

по ГОСТ 11850-72. При этом моделирова-

ли три варианта технологии: волочение с 

использованием монолитной волоки, в че-

тырехроликовой волоки и двух двухроли-

ковых волок. При этом варьировался диа-

метр исходной заготовки круглого сечения  

в диапазоне 12 14 мм.  

При моделировании использовали 

следующие допущения: материал заготов-

ки изотропный, пластический; процесс яв-

ляется изотермическим; заготовка не име-

ет внутренних и внешних дефектов; усло-

вие пластичности по Губеру-Мизесу; силы 

внешнего трения учитываются применени-

ем закона трения Амонтона - Кулона; эво-

люция микроструктуры не учитывается; 

все объекты, кроме заготовки, несжимае-

мые (абсолютно жесткие). Реологические 

свойства стали марки 65Г задавались по 

данным, изложенным в работе [3]. 

На основании выполненных расчетов 

получена информация об энергосиловых 

параметрах процесса волочения, напря-

женно-деформированном состоянии в оча-

ге деформации и геометрических парамет-

рах получаемой проволоки. 

На рис. 4 представлен график изме-

нения усилия волочения (P) трапециевид-

ной проволоки в зависимости от диаметра  

исходной заготовки (d) при волочении  по 

трем исследуемым  технологиям.  

В табл. 1 представлены радиусы  

скругления  углов профиля при волочении 

в монолитной волоке, в четырехроликовой 

волоке и двух двухроликовых волоках со 

смещенными по оси волочения парами ро-

ликов.  

Анализ результатов компьютерного 

моделирования показал, что лучшее за-

полнение углов профиля имеет место при 

использовании двух двухроликовых волок 

со смещенными по оси волочения парами 

роликов. 

На основании полученных результа-

тов подана заявка на полезную модель 

«Устройство для волочения проволоки 

трапециевидного профиля», по которой 

получено решение о выдаче патента. 
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Рис. 4. Зависимость усилия (P) волочения проволоки трапециевидного 

сечения  от ее диаметра (d) исходной  проволоки  при различных схемах  

деформировании 
 

Таблица 1 

Радиусы скругления углов проволоки после волочения 

 

Требования ГОСТ 

11850-72 

Монолитная волока Четырехроликовая  

волока 

Две двухроликовые 

волоки 

Не более 1,5 мм 1,33-1,69 мм 1,73-2,28 мм 1,27-1,48 мм 

 

 

 
Список литературы 

1. Перлин И.Л., Ерманок М.З. Теория воло-

чения. М.: Металлургия, 1971.- 447 с. 

2. Галлагер Р. Метод конечных элементов.: 

Пер. с англ.-М.: Мир, 1984.- 428 с. 

3. Кроха В. А. Упрочнение металлов при хо-

лодной пластической деформации. Справочник.- 

М.: Машиностроение, 1980.- 157 с. 

References  
1. Perlin I.L., Ermanok M.Z. Theory drawing. 

M .: Metallurgy, 1971.-447 p. 

2. Gallagher R. The Finite Element Method .: 

Trans. with angl.- M .: Mir, 1984.- 428 p. 

3. Сroha V.A. Metal hardening by cold plastic 

deformation. Spravochnik.- M .: Mechanical Engineer-

ing, 1980.- 157 p. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Р,Н 

d, мм 



Качество в обработке материалов 

 

№2 2014 Страница 62 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Аннотация. В работе рассмотрены этапы процесса обрезки граней головок клеммных болтов. Отмечено 

низкое качество изделий из-за образования сколов и заусенцев на гранях и опорной поверхности в связи с от-

сутствием полного контакта сферической поверхности заготовки с обрезной матрицей. Предложены рацио-

нальный режим технологии и конструктивное исполнение инструмента, которые исключают образование ско-

лов и заусенцев на опорной поверхности головки. 

Ключевые слова: клеммные болты, обрезка, обрезная матрица, качество головок болтов 

 

В современных конструкциях верх-

него строения железнодорожного пути для 

крепления рельсов к железобетонным 

шпалам используются клеммные болты по 

ГОСТ 16016-79 [1] и ОСТ 32.161-2000. На 

рис. 1 представлена конструкция клеммно-

го болта по ОСТ 32.161-2000.  

В условиях ОАО « «ММК-МЕТИЗ» 

клеммные болты изготавливаются холод-

ной штамповкой на  многопозиционных 

автоматах-комбайнах [2,3] QРВА-161, КА-

64, КА-74, ВР-480 .  

Применяемый технологический про-

цесс изготовления клеммных болтов 

включает следующие операции: 

 - отрезка заготовки; 

 - предварительная высадка кониче-

ской головки;  

 - окончательная высадка головки в 

виде примыкающего к стержню шарового 

сегмента (радиус R≈ 30 мм) и торцевого 

цилиндрического участка с диаметром ≈ 

47 мм; 

 - редуцирование участка стержня 

под накатку резьбы; 

 - обрезка двух параллельных граней 

головки с опиранием сферической поверх-

ности головки на матрицу; 

 - накатка резьбы. 

Недостатки применяемой техноло-

гии: 

 
 

Рис. 1. Болт клеммный  

по ОСТ 32.161-2000 
 

1. Низкое качество изделий из-за об-

разования сколов и заусенцев на гранях и 

опорной поверхности в связи с отсутстви-

ем полного контакта сферической поверх-

ности заготовки с матрицей (рис.2). 

 

 
Рис.2. Головка клеммного болта,  

сформированная по старой технологии 

УДК 621.778.8 

Морозов Н.П., Железков О.С., Малаканов С.А. 

 
 ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВА КЛЕММНЫХ БОЛТОВ ЗА СЧЕТ  

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ПРОЦЕССА ОБРЕЗКИ ГРАНЕЙ 

 ГОЛОВКИ 
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2. Низкая стойкость выталкивателя 

четвертого перехода в связи со значитель-

ными усилиями, действующими на него в 

процессе удаления заготовки из матрицы, 

так как на окончательном этапе обрезки 

головки при проталкивании заготовки че-

рез отверстие пуансона срезаемая площадь 

имеет значительную величину.  

На основании проведенных теорети-

ческих и экспериментальных исследова-

ний предложено усовершенствовать тех-

нологию изготовления клеммных болтов. 

Сущность предложенного усовер-

шенствования представлена на рис. 3.  

 

   
                а                    б                   в     

Рис.3. Положение инструмента и заготовки на отдельных этапах процесса обрезки 

граней: а - начальный момент процесса врезания головки в матрицу; б – положение  

заготовки и инструмента в конечный момент врезания пуансона и матрицы в  

головку; в – дорезание головки с отделением срезаемого металла и  

проталкиванием изделия через отверстие пуансона. 

 

На рис.3,а показана заготовка болта 

и положение обрезного инструмента в на-

чальный момент процесса врезания голов-

ки в матрицу; на рис.3,б – положение заго-

товки и инструмента в конечный момент 

врезания пуансона и матрицы в головку; а 

на рис.3в – дорезание головки с отделени-

ем срезаемого металла и проталкиванием 

изделия через отверстие пуансона. 

Процесс обрезки граней головок  

клеммного болта осуществляется следую-

щим образом. Заготовку, представляющую 

собой стержень 1 с головкой 2, которая 

имеет плоский торец 3 и сферичекскую 

опорную поверхность 4, стержневым уча-

стком 1 устанавливают в отверстие матри-

цы 5, которая на рабочем торце имеет уг-

лубление 6 под головку с режущими кром-

ками 7 (рис. 3,а). На начальном этапе об-

резки при движении пуансона 8 в сторону 

заготовки происходит внедрение головки 2 

в отверстие 6 матрицы 5. При дальнейшем 

движении пуансона 8 происходит одно-

временное внедрение режущих кромок 7 

матрицы 5 и режущих кромок 9 пуансона 8 

в головку 2. В крайнем положении пуансо-

на 8 срезаемый металл 10 зажимают между 

торцевыми поверхностями матрицы 5 и 

пуансона 8 (рис. 3,б). На конечном этапе 

обрезки головки в работу вступает вытал-

киватель 11, который проталкивает изде-

лие через отверстие 12 пуансона 8. При 

этом срезаемый металл 10 отделяется от 

головки 2, причем поверхности, обрезан-

ные режущими кромками 7 матрицы 5, с 

режущими кромками 9 пуансона 8 не кон-

тактируют (рис.3,в). За весь процесс об-

резки граней часть опорной поверхность 4 

головки 2, примыкающая к стержню 1 и 

находящаяся внутри режущих кромок об-

резного инструмента, с матрицей 5 не кон-

тактирует, что исключает искажение опор-

ной поверхности.  

Внедрение головки в матрицу на на-

чальном этапе обрезки без контактирова-

ния опорной поверхности головки, примы-

кающей к стержню, с матрицей и зажим 

срезаемого металла между торцевыми по-

верхностями матрицы и пуансона исклю-

чают образование сколов и заусенцев на 
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опорной поверхности головки, что повы-

шает качество изделий. Площадь срезае-

мого на окончательном этапе обрезки ме-

талла головки сравнительно мала, что 

снижает усилия, действующие на выталки-

ватель, и повышает его стойкость. 

Рациональные режимы технологии и 

конструктивное исполнение инструмента 

установлены по результатам промышлен-

ных экспериментов. Промышленное опро-

бование осуществлялось на четырехпози-

ционных автоматах-комбайнах QPBA-161 

и КА-64 (фирма «Malmedi», Германия). На 

первых трех переходах формировался 

стержень и штамповалась головка болта, 

которая представляла собой сферический 

сегмент с цилиндрическим торцевым уча-

стком. У головки радиус сферической 

опорной поверхности составлял 30 мм, вы-

сота – 15 мм, диаметр торцевого участка – 

47 мм. На четвертом переходе осуществ-

лялась обрезка двух параллельных граней 

головки. При этом заготовка стержневой 

частью устанавливалась в отверстие мат-

рицы, у которой имелось углубление под 

головку с режущими кромками. При дви-

жении пуансона в сторону заготовки вна-

чале головка внедрялась в отверстие мат-

рицы, после чего происходило одновре-

менное врезание режущих кромок матри-

цы и пуансона в головку заготовки с зажи-

мом срезаемого металла между торцевыми 

поверхностями матрицы и пуансона. Затем 

выталкиватель проталкивал изделие через 

отверстие в пуансоне, отделяя срезаемый 

металл от головки. На рис.4 представлена 

фотография головки обрезанной по разра-

ботанной технологии. 

В ходе промышленных эксперимен-

тов установлено следующее: 

1. У головки клеммного болта, изго-

товленного по разработанной технологии, 

на опорной сферической поверхности от-

сутствуют сколы и заусенцы, что повыша-

ет качество изделий. 

 

 
 

Рис.4. Головка клеммного болта,  

обрезанная по разработанной  

технологии 

 

2. Стойкость выталкивателей четвер-

того перехода повышается на 1520 %. 
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Аннотация. В статье проанализировано влияние показателей качества поверхности автомобильного 

листа на состояние его покрытия, выявлены основные параметры, определяющие адгезионные свойства метал-

ла, а также предложены мероприятия по обеспечение заданной шероховатости при производстве автомобиль-

ной листовой стали. 

Ключевые слова: автомобильная листовая сталь, шероховатость, качество поверхности 

 

Холоднокатаная листовая сталь явля-

ется одним из наиболее востребованных 

видов проката на современном рынке ме-

таллопродукции. Данный вид продукции 

используется во многих отраслях хозяйст-

венной деятельности, таких как машино-

строение, строительство, автомобиле-

строение.  

 Высокие требования потребителей к 

качеству готовой продукции обуславлива-

ют необходимость поддержания на высо-

ком уровне нормируемых показателей хо-

лоднокатаного листа. В последнее время 

особое значение приобретают показатели 

качества, характеризующие состояние по-

верхности и коррозионную стойкость. 

Именно от них в значительной степени за-

висит внешний вид готового изделия и, как 

следствие, востребованность на мировом 

рынке металлопродукции. 

Для защиты металла от коррозии и 

эстетической привлекательности наносит-

ся покрытие, качество которого во многом 

определяется состоянием поверхности хо-

лоднокатаного автолиста. Поверхностные 

дефекты могут оказаться очагом разруше-

ния металла в процессе штамповки или 

причиной неудовлетворительного вида по-

крытой декоративным слоем поверхности 

изделия [1].  

Такие дефекты затрудняют возмож-

ность использования металла в промыш-

ленности, а также снижают адгезионные 

свойства, влияющие на качество наноси-

мого покрытия.  

Существенное влияние на адгезион-

ные свойства автолиста оказывают такие 

дефекты: «загрязнение поверхности», 

«пятна ржавчины», «вкатанная окалина», 

«пригар эмульсии» и т.п. (рис. 1).  

Внешний вид и прочностные харак-

теристики покрытий определяются отдел-

кой поверхности, оцениваемой различны-

ми параметрами, среди которых наиболее 

важное место занимают параметры шеро-

ховатости. Это обусловлено тем, что мик-

ротопография поверхности определяет ка-

чество штамповки, поэтому к ней предъяв-

ляются довольно жесткие требования про-

изводителями кузовов автомобилей.  

С целью обеспечения высокого каче-

ства поверхности металла необходимо 

применять наиболее совершенные методы 

контроля качества поверхности. При  кон-

троле качества листовой стали устанавли-

вается соответствие показателей качества 

продукции требованиям нормативных до-

кументов, регистрируются и анализируют-

ся данные производства с целью оптими-

зации всех технологических режимов. 

Влияние шероховатости на качество 

автомобильного листа неоднозначно. 

Снижение ее к минимуму, т.е. приближе-

ние к зеркальной поверхности, позволяет 

достичь максимального блеска окраши-

ваемых деталей кузова автомобиля, что 

важно для потребителя. 
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Рис. 1. Схема влияния загрязнений поверхности на адгезионные  

свойства металла 

 

В то же время чрезмерно гладкая по-

верхность  нежелательна, поскольку разви-

тый микрорельеф улучшает адгезию по-

крытия к металлу. Высокая шероховатость 

из-за необходимости укрытия выступаю-

щих пиков приводит к увеличению коли-

чества наносимого материала [2]. Наличие 

непокрытых микровыступов исходной по-

верхности металла приводит к возникно-

вению коррозии и снижению эффективно-

сти защитных свойств покрытия.  

Помимо обеспечения высоких адге-

зионных свойств шероховатость оказывает 

влияние на механические свойства и 

штампуемость металла. Увеличение шеро-

ховатости поверхности вызывает ухудше-

ние механических свойств дрессированной 

листовой стали. Для повышения штампуе-

мости листовой стали при одновременном 

обеспечении высокой чистоты поверхно-

сти готовых изделий целесообразно ис-

пользовать листы с различной шерохова-

тостью сторон.  

Это обусловлено тем, что листовая 

сталь с разношероховатой поверхностью 

сторон обладает лучшей штампуемостью, 

по сравнению с металлом, у которого ше-

роховатость поверхности обеих сторон 

одинаковая [3].  

Шероховатость поверхности регла-

ментируется в жестких границах, поэтому 

для обеспечения высокого качества по-

верхности на производстве необходимо 

применять технологии, позволяющие дос-

тичь оптимальных значений шероховато-

сти металла. 

Анализ технологии производства хо-

лоднокатаного листа в ЛПЦ-5  

ОАО «ММК» показал, что в целом на 

предприятии обеспечиваются требования 

автопроизводителей к микрогеометрии по-

верхности. Тем не менее, в 2012 г. наи-

большее количество претензий было полу-

чено от автозавода   

ОАО «АВТОВАЗ» по коррозии и несоот-

ветствию значений шероховатости норми-

руемого диапазона (рис. 2) [4]. Причиной 

забракованного металла по шероховатости 

поверхности стало несоответствие диапа-

зону, который требует потребитель, а 

именно завышенные значения. 

 В целом на основе представленных 

данных можно сделать вывод, что при 

производстве исследуемой продукции 

проблема получения оптимальных значе-

ний шероховатости поверхности сущест-

вует и является актуальной. 
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Рис. 2. Процентное распределение  

дефектов автомобильного листа:  

1- коррозия; 2 – шероховатость;  

3 – отпечатки; 4- продиры; 

5 – полосы-линии скольжения;  

6 – излом 

 

Кроме того, все больше требований 

потребителей предъявляется к качеству 

поверхности автомобильного листа, а 

именно наличию защитных покрытий. По-

этому решение данной проблемы является 

важнейшей предпосылкой для долговеч-

ной коррозионной защиты автомобильного 

листа слоем покрытия, а также соблюде-

ния заданных механических свойств и 

штампуемости. 

Среди мероприятий, позволяющих 

достичь оптимальных значений шерохова-

тости холоднокатаного автомобильного 

листа, можно выделить следующие [5]: 

 совершенствование способов подготов-

ки поверхности рабочих валков для 

прокатки и дрессировки; 

 повышение стойкости рабочих валков 

за счет увеличения твердости их рабо-

чего слоя; 

 совершенствование технологических 

процессов, осуществляемых при произ-

водстве холоднокатаного листа; 

 совершенствование методов контроля 

шероховатости в условиях непрерывно-

го производства; 

 разработка методов математического 

моделирования для прогнозирования и 

получения заданных параметров шеро-

ховатости. 

При производстве автомобильного 

листа в условиях ЛПЦ №5   

ОАО «ММК» используется ручной кон-

тактный метод определения шероховато-

сти. Использование этого способа не по-

зволяет измерять шероховатость поверх-

ности в процессе производства, что суще-

ственно снижает эффективность данного 

контроля. В связи  с этим целесообразно 

применение приборов, имеющих возмож-

ность осуществлять контроль качества 

листа в процессе производства. Устройст-

во для измерения шероховатости в потоке 

по сравнению с традиционно используе-

мым ручным методом позволяет значи-

тельно сократить продолжительность про-

изводственного процесса, что повышает 

производительность оборудования. Бес-

контактный способ контроля осуществля-

ется без прерывания технологического 

процесса и исключает снижение уровня 

качества продукции, вызванного вынуж-

денной остановкой работы оборудования. 

Большое число измеренных значений ше-

роховатости по всей длине полосы суще-

ственным образом повышает статистиче-

скую надежность процесса измерения.  

В настоящее время требования зару-

бежных и отечественных предприятий ав-

томобилестроения к микротопографии по-

верхности значительно ужесточились, по-

этому при производстве автомобильного 

листа целесообразно использовать поточ-

ные оптические приборы контроля. Это 

приобретает особое значение, поскольку 

для получения высококачественного авто-

листа устанавливают все более жесткие 

условия применения процесса измерения 

по всей длине полосы в режиме реального 

времени. Следует также отметить, что не-

прерывное измерение шероховатости по 

всей длине полосы в рулоне с последую-

щим сохранением параметров качества в 

базе данных становится обязательным ус-

ловием автопроизводителей.  

Проведенный анализ показала, что 

среди существующих приборов более эф-

фективно показывает себя оптическая сис-
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темы SORM 3plus компании EMG [6], ко-

торая устанавливается на дрессировочных 

станах и функционирует в режиме реаль-

ного времени. Данная  установка позволя-

ет производить бесконтактный контроль 

шероховатости поверхности и числа пиков 

в условиях непрерывного производства, 

вычисляет определенные стандартом па-

раметры шероховатости, а также легко ин-

тегрируются в действующую автоматизи-

рованную систему управления станом 

(рис.3). 

 

 

 
 

Рис. 3. Взаимодействие оптической системы SORM с системой управления станом 

 
 

Cистему SORM 3plus предлагается 

установить за дрессировочной клетью: 

снизу полосы за обводным роликом, свер-

ху полосы на участке между дрессировоч-

ной клетью и станиной прижимного роли-

ка. Данное место установки прибора обу-

словлено отсутствием вибрации полосы на 

участке между клетью и моталкой. Также 

следует отметить, что в соответствии с 

требованиями современных систем ме-

неджмента качества обязательным услови-

ем работы оборудования является не толь-

ко контроль, но и управление процессом. 

 При использовании описанного  

прибора выявляется зависимость шерохо-

ватости от таких технологических пара-

метров, как усилие прокатки и степень об-

жатия при дрессировке. 

Через измеренное значение  шерохо-

ватости можно также управлять дрессиро-

вочной клетью. 

Введение данной системы позволяет 

решить следующие задачи: 

 обеспечение и улучшение качества про-

дукции;  

 управление и оптимизация процесса 

дрессировки листов;  

 снижение затрат за счет оптимизации 

срока службы валков; 

 уменьшение количества рекламаций 

благодаря своевременному обнаружению 

отклонений от предписанного диапазона 

шероховатости;  

 уменьшение брака при дополнитель-

ном контроле на перематывающем устрой-

стве; 
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 высокое качество покрытия благодаря 

гомогенной шероховатости поверхности; 

 экономия затрат по сравнению с руч-

ным измерением при помощи профило-

метра со щупом. 
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В условиях усиливающейся рыноч-

ной конкуренции российские промышлен-

ные предприятия вынуждены непрерывно 

изыскивать, разрабатывать и осваивать но-

вые технологии в  производственно-

технической сфере, а также непрерывно 

повышать качество управления. Такой ин-

новационный характер развития предпри-

ятий закладывает основы для перспектив-

ного роста развития экономики страны. В 

настоящее время, как правило, крупные 

промышленные предприятия  объединяют-

ся в холдинги, в состав которых помимо 

материнской компании входит сеть дочер-

них предприятий.  
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Начиная с 90-х гг. ХХ века в России 

возникают и динамично развиваются 

крупные промышленные объединения, в 

том числе в форме холдинга. Субъективно 

создание холдинговых компаний продик-

товано стремлением к максимизации при-

были. Последнее достигается за счет си-

нергетического эффекта, разработки об-

щей стратегии развития, проведения еди-

ной технической, экономической, кадро-

вой политики и соблюдения общих инте-

ресов холдинга. В холдинге появляется 

возможность достижения экономии от 

масштаба, объединения усилий по мини-

мизации потерь от рисков, оптимизации 

финансовых потоков, совместного марке-

тинга. 

С момента создания крупных про-

мышленных объединений сразу же воз-

никли серьезные проблемы, связанные с 

взаимодействием материнской компании и 

дочерних структур. Используемая в на-

стоящее время система контролируемых 

показателей не дает возможности устанав-

ливать оптимальную степень зависимости 

каждого дочернего предприятия от мате-

ринской компании. Это приводит либо к 

полному отсутствию самостоятельности 

подразделений, либо к потере управляемо-

сти и устойчивости холдинга. В обоих слу-

чаях управление остается неэффективным и 

сдерживает его дальнейшее развитие.  

Как правило, при определении сис-

темы взаимодействия используются, в ос-

новном, статические показатели. При  этом 

не учитываются колебания во времени на 

входе, внутри и на выходе системы. В свя-

зи с этим, в литературе даже не обсужда-

ется необходимость создания динамиче-

ских буферов материальных и финансовых 

ресурсов для сглаживания этих колебаний 

в критически важных точках - «узких мес-

тах» холдинга. Кроме того, существующая 

система управления не позволяет выявлять 

главные «узкие места» холдинга и синхро-

низировать деятельность всех его подраз-

делений с  их работой.  

В настоящее время не определяются 

оптимальные резервы мощностей дочер-

них предприятий для производства про-

дукции (работ, услуг) на сторону.  

В этих условиях особенно остро  

стоит проблема оптимизации управления и 

результативности деятельности холдинга. 

Для ее решения необходима разра-

ботка методологии эффективного взаимо-

действия материнской компании и дочер-

них предприятий для обеспечения устой-

чивого развития холдинга.  

Все перечисленное позволяет сделать 

вывод о том, что создание четко  структу-

рированных холдинговых компаний объ-

ективно предпочтительнее функциониро-

вания отдельных неинтегрированных  

предприятий. 

В литературе проблемы холдинга 

изучены в работах Р. Коуза, Т. Сарджента, 

Н. Уоллеса, К. Эрроу, Дж. К. Гэлбрейта, А. 

Маршала, И. Шумпетера, И. Фишера, В. 

Куликова, Э. Гуськова, Е. Голубевой, А. 

Войтенко, В. Дементьева, Э. Уткина, А. 

Савина, И. Мамоновой, Т. Парамоновой, 

М. Радионова и др.  

Однако, несмотря на значительное 

количество работ по корпоративным  

структурам, проблема управления холдин-

гом как интегрированной системой не рас-

крыта. Отсутствуют научные работы, в ко-

торых был бы сделан комплексный анализ 

критериев взаимодействия материнской 

компании и дочерних структур холдинга, 

обоснованы принципы и функции его 

управления, раскрыты особенности страте-

гического планирования и вопросы опти-

мизации взаимодействия холдинга с внеш-

ней средой. 

Сложность производственной систе-

мы холдинга предопределяет наличие не 

одного, а множества различных типов ог-

раничивающих факторов. Применение та-

кой классификации типов ограничиваю-

щих факторов позволит разработать ком-

плексную модель производственно-

экономического планирования на основе 

выявления и эффективного преобразова-

ния ограничений не только материнской, 

но и дочерних структур. Эффективное 

преобразование ограничений охватывает 

комплекс мероприятий, включающий в се-
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бя использование, устранение, изменение, 

перемещение «узких мест» на основе осу-

ществления процесса оптимизации с це-

лью улучшение финансово-экономических 

показателей. Следует отметить, что пред-

лагаемая модель базируется на массиве 

фактических исходных данных, которые 

выгружаются из учетных систем предпри-

ятий холдинга.  

Такой методологический подход «от 

фактических данных» позволяет макси-

мально полно учесть специфические осо-

бенности конкретной производственной 

системы холдинга и выбранного периода 

планирования и, как следствие, минимизи-

ровать риски внедрения, особенно на на-

чальном его этапе. В случае наличия внут-

ренних производственных ограничений на 

орудия труда (мощности агрегатов) разра-

ботан новый алгоритм оптимизационного 

планирования производства.  

Принципиальным отличием предло-

женного алгоритма является приоритетное 

включение в производственную программу 

предприятий позиций продукции, обеспе-

чивающих максимальную маржинальную 

прибыль холдинга из всех возможных ва-

риантов структуры выпуска и используе-

мых маршрутов производства.  

Следует выявить и охарактеризовать 

конкретные различия, существующие ме-

жду отдельными вариантами технологиче-

ских маршрутов всего холдинга и влияю-

щие на величину выбранного критерия. 

Основным фактором существования таких 

различий является то обстоятельство, что в 

каждом из альтернативных маршрутов мо-

гут использоваться различные ресурсы, в 

частности, различное по технологическим 

возможностям, мощности, срокам исполь-

зования оборудование. К таким различиям 

можно отнести: 

1) различия в технологии производства и, 

соответственно, наборах технологических 

операций; 

2) различия в производительности агрегатов; 

3) различия в уровнях затрат на производ-

ство. 

С учетом данных различий в качестве 

критерия оптимального выбора структуры 

товарного выпуска с учетом маршрутов 

производства из нескольких альтернатив-

ных предлагается использовать показатель 

маржинальной прибыли от товарного вы-

пуска. Указанный подход подразумевает, 

что самым выгодным считается выпуск 

такого объема каждого из видов продук-

ции по имеющимся заказам и по таким 

маршрутам производства, которые в сово-

купности либо обеспечивают наибольший 

вклад в суммарную маржинальную при-

быль холдинга при прочих равных услови-

ях, либо приводят к экономии времени на 

«узком месте», высвобождая его для до-

полнительного выпуска приоритетных по-

зиций продукции, пользующихся спросом.  

Научная новизна предлагаемого под-

хода заключается в: 

1) разработке методологии эффек-

тивного взаимодействия материнской ком-

пании и дочерних предприятий, отличаю-

щейся тем, что на первом этапе исследова-

ния определяются глобальное и локальные 

«узкие места» всего холдинга, на втором 

этапе оптимизируются материальные по-

токи, проходящие через эти «узкие места» 

без изменения технологических процессов, 

на третьем этапе выявляются резервы про-

изводственных мощностей дочерних ком-

паний, которые они могут использовать 

как самостоятельно, так и во взаимодейст-

вии друг с другом  для выпуска продукции 

на сторону вне холдинга, на четвертом 

этапе  осуществляется расшивка «узких 

мест» на основе обновления основных 

фондов (новая технология, реконструкция, 

техническое перевооружение, модерниза-

ция, диверсификация) и на пятом этапе 

возвращаются к первому этапу; 

2) создании методики управления 

динамическими буферами материальных 

ресурсов, обеспечивающими, с одной сто-

роны, устойчивую работу холдинга, а, с 

другой - выпуск продукции на сторону вне 

холдинга для развития дочерних структур;  

3) разработке системы мотивации как 

социальной составляющей в холдинге и в до-

черних предприятиях, отличающейся систе-

мой расчетных показателей силы мотивации 

персонала и вознаграждения менеджеров. 



Качество в обработке материалов 

 

№2 2014 Страница 72 
 

Важным направлением освоения и 

управления технологическими новациями 

является использование оптимизационных 

подходов к планированию деятельности, 

как материнской компанией, так и дочер-

них предприятий, нацеленных на улучше-

ние показателей деятельности холдинга. 

При этом нерешенными остаются вопросы 

взаимодействия между ними, затрудняю-

щие эффективное управление и устойчи-

вое развитие холдинга.  

Одной из особенностей металлурги-

ческой промышленности является доволь-

но значительная величина расходов на ка-

чество как процессов управления, так и 

продукции. Согласно предлагаемых клас-

сификаций этих расходов, они включают 

затраты на предупреждение, на контроль 

качества и потери от внутренних и внеш-

них несоответствий.  

Эффективное управление качеством 

продукции, услуг влияет на жизнь челове-

ка, престиж государства и его националь-

ное богатство. Качество формируется в 

производственных процессах, и поэтому  

управление качеством напрямую связано 

как с технологическими новациями, так и с 

новациями в области организационного 

построения. 

Организационное развитие и про-

гресс информационных технологий разру-

шил замкнутость предприятий, и сегодня 

они ориентируются на прямое взаимодей-

ствие производителя и потребителя. Кон-

кретный рынок и конкретный потребитель 

определяет структуру организации, кото-

рая использует власть, основанную на зна-

ниях, компетенциях, а не на позициях в 

иерархии. 

Новации в организационном по-

строении относятся по своему типу к алло-

кационным. Они сложны по своей сути, что 

объясняется тем, что в информационном 

обществе именно информационный ресурс 

является важнейшим товаром. В системе 

обеспечивающего менеджмента на первом 

приоритетном месте стоит информация.  

Аллокация – это система распределе-

ния недостаточных ресурсов, в зависимо-

сти от стоящих целей. Другое значение 

термина – распределение мощностей ком-

паний и их товаров в рыночном простран-

стве. Производитель ведет ценовую поли-

тику таким образом, чтобы прибыль его 

была максимальной. И при этом, запросы 

потребителя,  как по цене, так и по качест-

ву продукции, в полной мере удовлетворя-

лись. В общем смысле, под аллокацией 

понимают неординарные способы дости-

жения поставленных целей.  

В информационном обществе меня-

ются как формы, так и содержание произ-

водственно-хозяйственной деятельности 

предприятий. Это выражается в принципе 

обеспечения независимости  личности во 

взаимодействиях с коллегами, с потребите-

лями, с руководством. Свободный доступ к 

своевременной, достоверной и полной ин-

формации (за исключением конфиденци-

альной) позволяет индивиду решать любые 

сложные вопросы при дефиците времени и 

отсутствии надежных источников. 

Организационный дизайн последнего 

времени все более учитывает особенности 

развития рынка и приспосабливается к 

этим изменениям. Внешняя среда пред-

приятия формируется под информацион-

ным воздействием. 

Для организационного развития все, 

более ключевыми, являются компетенции 

работников. Набор профессиональных 

компетенций выражается в творчестве, 

инициативе  личности. Такой личностью 

уже противоестественно командовать, 

применяя авторитарный стиль управления. 

При этом в постановке целей должны 

учитываться основные требования к це-

лям: конкретность, достижимость, изме-

римость, результативность и ориентация 

во времени (система SMART). Важным 

моментом при этом следует считать, что 

система SMART холдинга должна быть 

более приоритетной относительно дочер-

них предприятий. Такая система приорите-

тов отражается в "дереве целей". В корне 

дерева отражаются консолидированные 

требования всего холдинга, а разрастаю-

щиеся иерархические ветки - требования 

на уровне дочерних предприятий.  
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Первым критерием является иерар-

хическая система целеполагания, которая 

обеспечивает достижение результативно-

сти как материнской компании, так и ее 

дочерних структур. При этом выявляются 

резервы у дочерних предприятий, которые 

они могут использовать для самостоятель-

ной работы вне холдинга и получения мак-

симальной прибыли. Повышение качества 

процессов управления позволит получить 

системные эффекты как синергетический, 

так и масштаба производства. 

Вторым критерием повышения ка-

чества управления следует считать соот-

ношение долей авторитарного и демокра-

тического стилей управления. Такие орга-

низационные преобразования потребуют 

изменений в качестве управления челове-

ческими ресурсами. При этом появляется 

необходимость оптимального сочетания 

авторитарного и демократического стилей 

управления. Возможность достижения та-

кой оптимальности обусловлена тем, что 

авторитарность проявляется во взаимодей-

ствии дочерних предприятий с материн-

ской компанией при выполнении ее плано-

вых заданий, а демократия - в свободе вы-

полнения заказов на сторону. 

Демократический стиль управления 

возможен при сильной мотивации испол-

нителей. Самой сильной стороной мотива-

ции должны стать честолюбие личности, 

самодисциплина, самоконтроль. Формаль-

ности при общении с такой личностью 

должны быть сведены к минимуму. Атмо-

сфера групповой работы обеспечивает по-

лучение синергетического эффекта, вер-

шиной которого является качественный 

результат - получение прибыли от выпол-

нения заказов на сторону дочерними пред-

приятиями. 

Третьим критерием повышения ка-

чества управления будет система показа-

телей, характеризующих механизм на-

стройки работы буферов. Это позволит 

обеспечить стабильное выполнение "мате-

ринских" заказов дочерними предпри-

ятиями, несмотря на сильные колебания 

объемных показателей, сроков исполнения 

и требований по качеству. 

Таким образом, разработана методо-

логия эффективного взаимодействия мате-

ринской компании и дочерних предпри-

ятий. Она включает пять последователь-

ных этапов процесса управления холдин-

гом и три системных критерия оценки эф-

фективности повышения качества этого 

управления.  
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Аннотация. Для оценки единичных показателей качества в квалиметрии, как правило, используются ли-

нейные зависимости. При этом не формулируются достаточно полные и точные требования к виду зависимости 

оценки от показателя оцениваемого свойства. 

В статье сформулированы точные требования к виду зависимости оценки от показателя качества. Разра-

ботана математическая модель зависимости, имеющая график в виде S-образной кривой и удовлетворяющая 

сформулированным требованиям. Предложена линейная аппроксимация разработанной зависимости. 

Ключевые слова: квалиметрия, оценка качества, единичный показатель качества. 

 

В работах по квалиметрии, учебни-

ках и научных статьях практически не 

уделяется внимание расчету единичных 

оценок. Первое исследование этого вопро-

са, бесспорно,  сделано основателями ква-

лиметрии [1, 4]. Ими рассмотрены различ-

ные подходы к расчету единичных оценок, 

однако не сформулированы принципы вы-

бора того или иного вида оценок. 

В работах автора [2] предложена 

классификация оценок на возрастающие, 

убывающие и локальные, по признаку вида 

зависимости оценки M от величины пока-

зателя P (рис. 1).  

Для получения асимптотической за-

висимости использовалось, в частности, 

дифференциальное уравнение зависимости 

скорости изменения оценки от удаленно-

сти оцениваемого значения показателя от 

наилучшего.  

Например, 

 

 ,
d

)(d
max ppk

p

pM
   (1) 

  

 тогда  

.)( max C
2

p
ppkpM

2














  

   

При этом, следуя принципам логики 

оценок [2] и предложенным в этой же ра-

боте принципам свёртки, принималось, что 

диапазоном изменения оценки M является 

отрезок [0,1].  Это условие определяет 

константу C. 
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Рис. 1. Три вида зависимостей 

 

 

Таким образом, график зависимости 

оценки от значения показателя представ-

лял из себя часть параболы (рис. 1, а, б). 

Уже в работах Г.Г. Азгальдова [1]  

рассматривалась возможность использова-

ния логистической  зависимости  для  оп-

ределения  связи  между  оценкой  и  зна-

чениями показателя (рис. 2). (Здесь и далее 

мы рассматриваем возрастающие оценки. 

Для убывающих все результаты получают-

ся аналогично).  

Следует отметить, что графически 

эта кривая содержит сегменты, аналогич-

ные всем зависимостям, рассматриваемым 

различными авторами для расчета единич-

ных оценок качества.  

Участки 0-3 и  1-3 – аналогичны за-

висимостям, представленным на рис. 1, а, 

б и левой ветви в. Участок 1-3 близок к 

прямой, т.е. к линейной зависимости. 

Для большинства авторов, занимаю-

щихся количественной оценкой качества, 

характерна адаптация элементарных функ-

ций для выбора вида зависимости оценки 

от показателя качества. 

 

 
 

Рис. 2. Логистическая кривая 

 

Упомянутый выше подход автора к 

выбору зависимости отличается тем, что 

вначале формулируются принципы 

зависbмости, которые определяют в ко-
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нечном счёте расчётную формулу (1). По 

нашему мнению, подтверждаемому, преж-

де всего, анализом вида зависимостей в 

работах [2, 3] конкретный вид формулы 

определяется априорными свойствами  за-

висимости и значениями показателя в не-

которых точках, для которых, как правило, 

экспертным методом определены значения 

оценки. Например, если выбран  линейный 

вид зависимости  )(pM – (2),  

 

.)( bappM     (2) 

 

Кроме того,  

 

0)( min pM ;   .1)( max pM  

 

Следовательно, 

 

.)(
minmax

min

pp

pp
pM




   (3) 

 

Назовем значение показателя, для ко-

торого может быть определена оценка ре-

перным. Такими значениями являются 

уровни: низший -нулевой и высший -

единичный оценки minp  и minp , 

0)( min pM ;  1)( max pM . Эти значения 

показателя и оценки, а также точки с соот-

ветствующими координатами назовем ре-

перными первого порядка. Разумеется, 

следующим этапом определения вида за-

висимости является определение вида за-

висимости согласно классификации (рис. 

1). Как было отмечено выше, мы рассмот-

рим только возрастающие оценки. Для 

убывающих все рассуждения и выводы 

симметричны, а локальные оценки мы рас-

сматриваем как композицию возрастаю-

щих и убывающих оценок. 

В качестве базового принципа оцен-

ки предлагается принять признак близости 

оцениваемого показателя к реперным зна-

чениям первого порядка. Представляется 

достаточно очевидным, что скорость из-

менения оценки, измеряемая величиной,

p

pM

d

)(d
 вблизи реперных точек первого 

порядка стремится к 0 

 

0
d

)(d
lim

min


 p

pM

pp

; 0
d

)(d
lim

max


 p

pM

pp

. 

     (4) 

 

Это обусловлено следующими сооб-

ражениями. Скорость изменения оценки 

величина непрерывная, т.е. нет оснований 

считать, что при каких-либо значениях по-

казателя скорость изменения оценки резко 

изменится, кроме того, как уже отмечалось 

выше, при 

 

minpp  0)( pM ,  

 

то есть 

 

0
d

)(d


p

pM
,   (5) 

 

maxpp  1)( pM , 

 

 то есть 

 

 

0
d

)(d


p

pM
.   (6) 

 

Тогда в первом приближении можно 

считать min
d

)(d
pp

p

pM
 вблизи  minp  и 

pp
p

pM
 max

d

)(d

 

вблизи maxp , при усло-

вии, что  0pM )( min ;  1)( max pM . 

Из вышеизложенного вытекает спра-

ведливость следующих равенств: 

Вблизи minp
 справа (рис. 3, а) 

 2min1)( ppkpM  .   (7) 

 

Вблизи maxp
 
слева (рис. 3, б) 

 2max21)( ppkpM 
.
  (8) 
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    а      б 

 

Рис. 3. Вид зависимости вблизи реперных точек первого порядка 

 

Выше мы назвали точки графика 

оценки с первыми координатами 

max , ppmin графика оценки реперными пер-

вого порядка. Для этих значений показате-

ля оценки (0 или 1) могут быть определе-

ны априори. Другие значения показателя 

(и соответствующие точки графика), в ко-

торых оценки определяются экспертным 

или другим методом до определения ко-

нечного вида зависимости назовём репер-

ными третьего порядка. Их роль в по-

строении зависимости оценки от показате-

ля мы обсудим позже. Реперными значе-

ниями и точками второго порядка будем 

называть объекты, в которых можно опре-

делить некоторые свойства графика зави-

симости оценки от показателя. Такими яв-

ляются значения показателя, в которых от-

резки графика зависимости соединяются, 

сохраняя гладкость кривой, т.е. непрерыв-

ность зависимости вместе с её первой про-

изводной. 

Пусть bp - граничная точка участков 

кривой, прилегающих к реперным точкам 

первого порядка, т.е. реперная второго по-

рядка. Тогда, учитывая (7), (8), непрерыв-

ность и изменения оценки получим:

  2
max2

2
min1 )(1 ppkppk bb  . Кроме 

того, слева от рассматриваемой точки 

 min1 pp2kM b  , а справа -

 max2 pp2kM b  . Используя дополни-

тельно условие непрерывности скорости 

изменения оценки (первой производной), 

получаем систему уравнений; 

 

 
 

.
)(

)(1

max2min1

2
max2

2
min1











ppkppk

ppkppk

bb

bb

     (9) 

 

Второе уравнение системы даёт 

min

max
21

pp

pp
kk

b

b




 . Подставляя полученное 

выражение для 1k
 
в первое уравнение сис-

темы, получим 

 

  1)( maxminmax2  bbb ppppppk . 

 

Отсюда следующие формулы для на-

хождения 1k  и 2k : 

 


















))((

1

))((

1

minmaxbmax

2

minmaxmin

1

pppp
k

pppp
k

b . (10) 

Подставляя найденные выражения 

для 
1k  и 2k   в формулы (7) и (8), получим: 

 

если bmin ppp  , то  

,
)(

1

)(

)(
)(

minmaxminb

2
min

pppp

pp
pM







   

     (11) 

M 
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если maxpppb  , то  

.
)(

1

)(

)(
1)(

minmaxmax

2
max

pppp

pp
pM

b 





  

     (12) 

 

Тогда 

minmax

min
b )(

pp

pp
pM b




 . (13) 

 

В частности, если ,
2

minmax
b

pp
p




 

то ,
2

1
)( bpM  если  

),( minmaxmin ppkppb 
 

10  k , то  

kpM b )( . 

 

Т.е. точка соединения двух участков 

графика зависимости оценки от показателя 

лежит (рис. 4) на прямой, соединяющий 

точки    1 ,  ,0 , maxmin pp
,  

и описываемой 

уравнением: 

 

minmax

min)(
pp

pp
pM




 .  (14) 

 

 
 

Рис. 4. Положение реперной точки  

второго порядка bp
 

 

Таким образом, при изложенном вы-

ше подходе конкретный вид кривой опре-

деляется тремя реперными точками: двумя 

точками первого порядка и одной точкой 

второго порядка. Это определяет следую-

щий алгоритм построения кривой уравне-

ния зависимости скорости изменения 

оценки от значения показателя: 

1. Находим minp   по условию 

0.)( min pM  

2. Находим maxp
 
по условию  

1)( max pM . 

3. Находим bp   по условию 

.)(
minmax

min

pp

pp
pM b

b





 
 

4. При bppp min  определяем 

.
)(

)(1
)(

min

2
min

minmax pp

pp

pp
pM

b 







 
 

5. При bppp max , определяем 

.
)(

)(1
1)(

max

2
max

minmax bpp

pp

pp
pM









 

 

min .6 pp  0)( pM  при maxpp 

1)( pM . 

Простейший вариант, если 

,minmax
min

2

pp
ppb


  т.е. середина от-

резка  maxmin , pp , тогда 

2
minmax

2
min

)(

)(
)(

pp

pp2
pM




 , если ,bpp 

 

 

2
minmax

2
max

)(

)(
1)(

pp

pp2
pM




 , если 

.bpp 
 

 

В общем случае, при 10  k , имеем 

 

)( minmaxmin ppkppb 
. (15)

 

 

Тогда 

,
)(

)(1
)(

2
minmax

2
min

pp

pp

k
pM






 
при  ,bpp     (16) 
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,
)(

)(

1

1
1)(

2
minmax

2
max

pp

pp

k
pM









 

при  

bpp  .    (17) 

 

Итак, для определения зависимости 

необходимо знать реперные точки первого 

порядка. Эти точки определяются незави-

симо от выбранного вида зависимости. 

Определение значения pb и оценки этого 

уровня показателя  bpMk   полностью 

определяет уравнение зависимости оценки 

от значения показателя. На практике для 

упрощения расчётов можно использовать 

линейную аппроксимацию полученной за-

висимости. Для получения линейной ап-

проксимации исследуем подробнее дина-

мику изменения оценки. В интервале 

 bp,p  min оценка растёт ускоренно с уско-

рением k1, в интервале  max p,pb  оценка 

растёт замедленно с ускорением - k2. Т.е. 

при значении показателя pb происходит 

переход от ускоренного роста к замедлен-

ному. При этом в начале интервала 

 bp,p  min  скорость роста меньше,  чем 

равномерная на интервале (14), а во вто-

ром сегменте -  больше. В начале интерва-

ла  max p,pb  скорость роста больше сред-

ней равномерной, а во втором сегменте 

меньше. Граничные точки этих сегментов 

назовём реперными третьего порядка и 

обозначим  pa и pd , соответственно (рис. 

5).  

В  этих  точках  касательные  к гра-

фику зависимости )(pM  (см. прямые II и 

III, рис. 5) параллельны прямой, проходя-

щей, через реперные точки первого и вто-

рого порядка (см. прямая I, рис. 5). 

 

 
Рис. 5.  Реперные точки третьего порядка 
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– угловой коэффициент прямой I, и  с учётом (11) 

и (12)  
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Т.е. реперные точки третьего порядка 

являются серединами отрезков ускоренно-

го и замедленного роста, соответственно. 

Подставив выражения (18) в (11) и (19) в 

(12), получаем: 
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Итак, реперные точки третьего по-

рядка определяются формулами (18), (19) 

и следующими: 

,
4

)( a

k
pM 

   (20) 

 

.
4

3
)( d

k
pM




   (21) 

 
По полученным координатам легко ус-

тановить, что реперные точки второго и 

третьего порядка лежат на одной прямой. 

Линейную аппроксимацию зависимости 

)( рМ  построим как ломанную, соеди-

няющую реперные точки. Таким образом, 

зависимость будет состоять из следующих 

пяти отрезков прямой (рис. 6): 

1.   .   , minpp0pM   
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5.   max   ,1 pppM  . 

 

 
Рис. 6. Линейная аппроксимация  

зависимости оценки от показателя 

 

Напомним, что все реперные точки 

определяются тремя числами: pmin, pmax и k. 

Следовательно, и все звенья ломанной оп-

ределяются этими тремя числами. Если 

реперные точки первого порядка могут 

быть определены из нормативной доку-

ментации для объекта оценки, то число k и 

реперная точка второго порядка определя-

ется экспертным методом. Возможные 

другие пути нахождения реперной точки 

второго порядка – предмет отдельного ис-

следования. 
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Аннотация Выполнены исследования по прогнозированию механических свойств холодногнутых про-

филей по известным характеристикам листовой заготовки. 

Ключевые слова: Листовая заготовка, гнутые профили, методика УКРНИИМЕТ, деформационное уп-

рочнение, характеристики механических свойств, оценка качества, статистическая обработка 

 

В современных строительных техно-

логиях широко применяют стальные хо-

лодногнутые профили (ХГП), имеющие 

при повышенных характеристиках проч-

ности, жесткости и ресурса небольшую 

цену и высокое качество. Они выполняют 

одновременно несколько строительных 

задач и являются, по существу, профиль-

ными конструкциями, которые работают в 

сложных климатических условиях [1]. 

При оценке качества металлургиче-

ской продукции обычно учитывают основ-

ные показатели назначения, такие как гео-

метрические размеры, механические свой-

ства, химический состав, структуру. При 

поставке гнутых профилей потребителю в 

сертификатах качества предоставляют све-

дения о механических свойствах готовой 

продукции без учета влияния упрочнения в 

процессе холодного профилирования – ме-

ханические свойства стальной заготовки 

автоматически «переносят» на механиче-

ские свойства готовых профилей.  

Согласно основным принципам  

управления качеством, положенным в ос-

нову МС ИСО 9004 [2, приложение В], 

подход к принятию решений должен осу-

ществляться на основе достоверных фак-

тов на основании измерений, производи-

мых для получения данных о процессах. 

Поэтому потребитель имеет право знать 

реальные характеристики механических 

свойств готовых гнутых профилей, чтобы 

принимать адекватные решения по их ис-

пользованию. 

Учет деформационного упрочнения 

позволит облегчить конструкции и, со-

гласно данным института сварки 

им. Е.О. Патона, позволит потребителю 

экономить до 10 % проката без дополни-

УДК 521.771.63 
Шемшурова Н.Г. 
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тельных капитальных вложений. Однако  

при этом следует учитывать и снижение 

пластических свойств в процессе профи-

лирования. 

Следует иметь в виду, что при про-

филирования механические свойства заго-

товки по поперечному сечению профиля 

распределяются неравномерно и зависят от 

степени деформации отдельных участков 

профиля, то есть от конфигурации и гео-

метрических параметров профиля, режима 

формовки, механических свойств заготов-

ки. Наибольшее изменение (до 70%) меха-

нических свойств профилируемого метал-

ла происходит в местах изгиба: увеличи-

ваются прочностные характеристики (вре-

менное сопротивление разрыву σв и предел 

текучести σт) и уменьшаются пластические 

(относительное удлинение δ5). На плоских 

участках профилей, особенно на кромках 

полок, также наблюдается упрочнение ме-

талла. При этом снижение пластических 

свойств может достигать 5%. 

Вероятностно-статистические мето-

ды контроля позволяют выполнить оценку 

неоднородности свойств гнутых профилей 

и гарантировать их необходимую обеспе-

ченность. 

Оценку механических свойств сорто-

вых гнутых профилей, производимых в 

ЛПЦ-8 ОАО «ММК», проводили в соот-

ветствии с ТУ 14-1-3023 [3,4], разработан-

ными в свое время УКРНИИМетом. При 

этом показатели механических свойств 

должны быть больше заданного норматив-

ного уровня λ на величину Δ, которая га-

рантирует уровень свойств в поставляемом 

прокате с доверительной вероятностью не 

ниже 0,95. Величина Δ табулирована и оп-

ределяется в зависимости от значений 

среднеквадратического отклонения выбор-

ки σ, среднеквадратического отклонения 

внутри партии σ0, разности h между сред-

ним значением х  выборки и нормативным 

λ и количеством образцов, подвергаемых 

механическим испытаниям на растяжение. 

Исходный массив данных, необхо-

димых для исследования, выбирали из 

журналов производства. Полученные дан-

ные использовали для решения задачи 

множественного регрессионного анализа с 

целью минимизации выражения 
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где yi – функция отклика для i-го  

опыта (характеристики механических 

свойств подката для профилирования); 
i

y

– вычисляемые предсказываемые вырав-

ненные значения исследуемой характери-

стики; n – количество опытов; р –

число факторов; хij – значение j-го факто-

ра для i-го опыта; b0, bj – значения ко-

эффициентов в линейном уравнении 
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Согласно работе [5] условия, позво-

ляющие поставлять готовые гнутые про-

фили с гарантированными механическими 

свойствами, имеют вид: 
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где Fзаг, Fиз, Fпл  – площадь заготовки, 

мест изгиба и плоских элементов гнутого 

профиля соответственно; σВиз, σТиз, δ5из – 

механические свойства в местах изгиба 

гнутого профиля; σВзаг, σТзаг, δ5заг – значе-

ния механических свойств заготовки и 

плоских участков гнутого профиля; σВ ТУ, 

σТ ТУ, δ5ТУ – значения механических 

свойств по ТУ 14-1- 3023 для соответст-

вующей толщины и марки стали гнутого 

профиля. 

 



Качество в обработке материалов 

 

№2 2014 Страница 83 
 

Так как в процессе формовки гнутых 

профилей прочностные свойства практи-

чески всего поперечного сечения повыша-

ются за счет упрочнения металла, прочно-

стные свойства готовых гнутых профилей 

всегда    будут     отвечать  требованиям 

ТУ 14-1-3023, если им соответствуют 

свойства исходной заготовки. Тогда как 

для соответствия пластических свойств 

профилей данным техническим условиям 

пластические   свойства  заготовки должны 

быть   выше   значений, указанных в ТУ 

14-1-3023. 

Необходимые пластические свойства 

исходной заготовки, гарантирующие пла-

стические свойства поперечного сечения 

готового профиля 
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где  иззаг FFk 05,01  – коэффици-

ент, учитывающий упрочнение прямоли-

нейных элементов профиля до 5% и соот-

ношение площади металла, деформируе-

мого в местах изгиба (Fиз), ко всей площа-

ди заготовки (Fпл). 

 

Принимаем, что площади поперечно-

го сечения заготовки в местах изгиба по-

лучают наибольшее упрочнение в процес-

се формовки, а прямолинейные участки 

профиля имеют свойства на уровне исход-

ной заготовки. Ширина деформируемых 

участков в местах изгиба [6] 
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где Rв – внутренний  радиус места 

изгиба, мм; S – толщина заготовки, мм; 

  

2SRR вср   – средний радиус в 

месте изгиба, мм. 

 

Площадь деформированных участков 

профиля в местах изгиба 
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Используя последнюю формулу, 

произвели расчет значений минимальных 

пластических свойств заготовки при про-

изводстве швеллеров. При этом для мест 

изгиба профилей из стали марки Ст3пс 

значения d5 принимали на 13% ниже зна-

чений d5 заготовки, а из стали марки 09Г2 

– на 12% [7]. 

Результаты расчета представлены в 

табл. 1.  

Сравнивая данные, полученные рас-

четным путем и при испытаниях, можно 

сделать вывод: для того, чтобы расчетные 

данные удовлетворяли требованиям ТУ 14-

1-3023 (изменение 5) [3], значения d5заг 

должны примерно на 8-12% превышать 

значения d5 готовых профилей.  

Анализируя значения механических 

характеристик, взятых из журналов произ-

водств, можно видеть, что прочностные 

характеристики листовой заготовки для 

профилирования из стали марок Ст3пс и 

09Г2 имеют достаточно высокие значения. 

Их уровень зависит от толщины проката: с 

ее увеличением прочностные свойства 

снижаются. Так, средние значения предела 

текучести для проката из стали марки 

Ст3пс толщиной 3,0 мм составляют 

301 Н/мм
2
; 8,0 мм – 259 Н/мм

2
; из стали 

марки 09Г2 толщиной 3,0 мм – 356 Н/мм
2
; 

8,0 мм – 337 Н/мм
2
. При увеличении тол-

щины от 3,0 мм до 8,0 мм снижение σт со-

ставляет для Ст3пс 42 Н/мм
2
; для 09Г2 – 

19 Н/мм
2
.  

Результаты замера твердости заго-

товки и гнутого швеллера из стали марки 

09Г2 показаны на рис. 1, из которого вид-

но, что изменение механических свойств 

при профилировании протекает интенсив-

нее для заготовки с более низкими прочно-

стными свойствами в исходном состоянии. 
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Таблица 1 

Расчетные минимальные значения d5 заготовки при производстве 

и поставке гнутых швеллеров 

  
Тип и размер профиля, мм d5заг, % Тип и размер профиля, мм d5заг, % 

Швеллер равнополочный из стали марки Ст3пс 

80х50х4,0 36,3 160х80х5,0 34,8 

80х60х3,0 31,5 180х80х6,0 35,4 

100х60х3,0 32,0 185х80х3,0 33,8 

100х50х5,0 34,8 180х50х4,0 35,8 

120х50х3,0 32,5 100х80х5,0 35,1 

120х60х3,0 35,1 200х80х4,0 36,0 

120х60х4,0 35,0 200х80х5,0 36,5 

120х100х8,0 34,3 200х80х6,0 35,5 

140х60х5,0 34,3 206х75х6,0 33,4 

145х64х4,0 35,0 300х100х8,0 34,0 

160х80х4,0 35,9 400х95х8,0 34,0 

Швеллер равнополочный из стали марки 09Г2 

155х65х5,0 30,0 160х80х6,0 29,8 

120х60х4,0 30,8 170х70х5,0 31,6 

120х60х6,0 31,0 180х80х6,0 31,5 

140х60х4,0 31,8 180х130х8,0 28,0 

140х60х6,0 29,9 200х80х5,0 32,5 

140х75х5,0 28,8 200х100х6,0 30,2 

160х80х4,0 29,2 250х90х8,0 33,5 

Швеллер неравнополочный 

из стали марки Ст3пс 

Швеллер неравнополочный 

из стали марки 09Г2 

160х42х18х4,0 35,7 76х84х40х4,0 30,9 

296х124х180х8,0 33,2 80х80х40х4,0 31,2 

100х80х50х4,0 33,0 100х80х50х4,0 31,7 

 

Среднее значение временного сопро-

тивления разрыву для этих марок стали и 

указанных толщин также снижается с уве-

личением толщины: для Ст3пс – на 

19 Н/мм
2
; 09Г2 – на 28 Н/мм

2
. Откуда 

можно заключить, что подкат, поступаю-

щий в ЛПЦ-8, толщиной 3,0-5,0 мм имеет 

максимально возможные согласно норма-

тивной документации значения механиче-

ских характеристик, а для толщин 6,0-8,0 

мм – минимально возможные. 

Пределы изменения механических 

характеристик гнутых профилей  рассчи-

тывали с использованием статистических 

методов (табл. 2). 

 

 
 

Рис. 1. Влияние толщины заготовки на 

изменение твердости 

при формовке гнутых швеллеров из 

стали марки 09Г2 
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Таблица 2 

Пределы изменения механических характеристик 

Показатель качества 

элемента гнутого профиля 

Ст3пс / равнопо-

лочный швеллер 

09Г2 / равнопо-

лочный швеллер 

09Г2 / неравно-

полочный швел-

лер 

В , Н/мм
2
 

- заготовки по НД*, не менее 370 450 - 

- заготовки фактич. 422,8-451,3 436,5-463,0 - 

- гнутого профиля 443,4-477,7 451,3-472,8 - 

Т , Н/мм
2
 

- заготовки по НД, не менее 235 315 315 

- заготовки фактич. 270,8-296,3 315,0-338,4 296,3-324,7 

- гнутого профиля 289,4-324,7 332,6-354,1 311,0-342,4 

5 , % 

- заготовки по НД, не менее 25 21 21 

- заготовки фактич. 32,0-35,1 32,0 – 33,1 34,3 – 38,1 

- гнутого профиля 29,5-32,0 30,9-31,8 33,2-36,9 

*) - ТУ 14-1-3023 

По результатам исследований были 

получены поправочные коэффициенты, 

позволяющие определить характеристики 

механических свойств готового гнутого 

профиля по известным соответствующим 

характеристикам листовой заготовки (табл. 

3). 

Таблица 3 

Поправочные коэффициенты 

 

Марка стали / профиль В  Т  5  

Ст3пс / равнополочный швеллер 1,05-1,06 1,07-1,09 0,91-0,92 

09Г2 / равнополочный швеллер 1,02-1,03 1,06-1,10 0,96-0,97 

09Г2 / неравнополочный швеллер - 1,05 0,97 

 

Из табл. 2 видно, что в некоторых 

случаях фактические значения механиче-

ских характеристик не удовлетворяют тре-

бованиям технических условий. Таким об-

разом, чтобы данные гнутые профили 

удовлетворяли требованиям ТУ 14-1-3023, 

особенно для больших толщин, с целью 

управления качеством готовой продукции, 

необходимо более строго подходить к 

оценке характеристик механических 

свойств. 

Ранее были получены эксперимен-

тальные данные по твердости ( HRB ) ис-

ходной заготовки [7] и готового профиля, 

которые представлены в табл. 4.  

По согласованию с потребителем ме-

ханические свойства готовых гнутых про-

филей определяют путем перемножения 

значений прочностных и пластических 

свойств заготовки (подката) на соответст-

вующие поправочные коэффициенты.  

Из табл. 4 видно, что твердость про-

филя из стали марки 09Г2 при профилиро-

вании возрастает на 14,9-28%, сталь марки 

Ст3пс упрочняется в большой степени, чем 

сталь марки 09Г2.  

Нами собран статистический матери-

ал за пятилетний период в ЛПЦ-8 ОАО 

«ММК» по механическим свойствам при 

производстве равнополочного швеллера 

50х50х4,0 мм из стали низколегированной 

марки 09Г2 (всего было отобрано 53 об-

разца) [9]. 
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Таблица 4 

Механические характеристики исходной заготовки и готового профиля 

 

Марка 

стали 

Исходная 

заготовка 
Готовый профиль 

Поправочный ко-

эффициент 
HRB 

Наименование 

профиля 
Размеры HRB 

3пс 70,9 Уголок 50х50х3,0 91,2 1,29 

3пс 71,0 Уголок 28х28х3,0 98,6 1,39 

3пс 75,2 Швеллер 100х40х3,0 97,8 1,30 

3пс 80,0 Уголок 50х50х3,0 91,9 1,15 

09Г2 79,0 Швеллер 50х50х4,0 90,0 1,14 

09Г2 80,7 Швеллер 67х65х35х3,0 86,3 1,07 

09Г2 80,3 Швеллер 90х50х3,5 87,2 1,09 

 

Из отобранных проб готового швел-

лера были нарезаны образцы для испыта-

ний на растяжение и вырезаны элементы 

мест изгиба, которые также подвергли ис-

пытаниям на растяжение, в результате ко-

торых получили фактические данные ме-

ханических свойств мест изгиба швелле-

ров и самих готовых швеллеров. При этом 

учитывали механические свойства заго-

товки, число мест изгиба и геометрические 

размеры получаемого профиля [10]. Рас-

считывали статистические характеристи-

ки: математическое ожидание х  и довери-

тельный интервал .3х  

Статистические данные результатов 

испытаний сведены в табл. 5. 

Таблица 5 

Фактические характеристики механических свойств гнутого швеллера 50х50х4,0 мм из 

стали марки 09Г2 

 
Статистическая 

характеристика  
В, Н/мм

2
 Т, Н/мм

2
 5, % 

Заготовка 

х  461 372 52 

  1,9 2,2 0,2 

3х  455,3-466,7 365,4-378,6 51,4-52,6 

Место изгиба швеллера 

х  621 584,6 36,1 

  2,2 3,1 0,15 

3х  614,6-627,6 575,3-593,9 35,65-36,55 

Уровень изменения свойств при про-

филировании в месте изгиба, % 
31,7-37,8 52,0-62,5 40,6-47,55 

Гнутый швеллер 

х  485,3 401,5 48,9 

  2,1 2,3 0,17 

3х  479,0-491,6 394,6-408,4 48,39-49,41 

Уровень изменения механических свойств профиля, %, по отношению: 

- к месту изгиба 25,0-31,0 40,9-50,5 32,4-38,6 

- к заготовке 2,6-8,0 4,2-11,8 4,0-8,7 
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Из табл. 5 видно, что для гнутого 

швеллера в целом из стали марки 09Г2 т в 

1,41-1,51 раза ниже, в – в 1,25-1,31 раза 

ниже, 5 – в 1,32-1,39 раза выше, чем эти 

же характеристики в местах изгиба данно-

го профиля. 

Экспериментальное исследование 

механических свойств гнутого швеллера 

50х50х4,0 мм из стали марки 09Г2 показа-

ло, что при профилировании происходит 

несколько большее изменение значений 

свойств, чем показывают расчеты: прочно-

стные свойства выросли в общем случае на 

2,6-11,8%, а пластические – снизились на 

4,0-8,7% по сравнению с заготовкой, что, 

конечно же, необходимо учитывать как 

при производстве, так и при эксплуатации 

гнутых профилей. 
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Аннотация. В современной промышленности всё большую роль играют информационные технологии 

(ИТ) - электронные системы проектирования, моделирования, системы управления производственными пото-

ками, системы контроля и учета производственных ресурсов. Металлургическое производство не исключение. 

В сортопрокатных цехах металлургического производства существует задача, связанная с отгрузкой проката по 

мерным длинам. Из практики производства сортовых профилей простой формы известно, что более трети при-

чин отбраковки продукции представляет собой немерная длина. Применение систем математического модели-

рования на основе использования современных ИТ способствует повышению эффективности решения подоб-

ной задачи. Обеспечение качества процесса технологии производства способствует получению качественной 

металлопродукции. Решенная в процессе исследования задача формирования качественного процесса раскроя 

для производства сортопрокатной продукции сегодня находит развитие в разработке аналогичного решения 

относительно фланцевых профилей. 

Ключевые слова: немерная длина, незаказная длина, немера, немерный остаток, мерная длина, раскрой, 

варьирование площади поперечного сечения готовой продукции, сокращение потерь металла, повышение эф-

фективности сортопрокатного производства, варьирование межвалкового зазора, информационные технологии, 

оптимизация технологии раскроя, сортопрокатное производство, качество процессов, качество раскроя, эффек-

тивность процессов, коэффициент выхода годного. 

 

На сегодняшний день проблемы ка-

чества и эффективности являются весьма 

актуальными, особенно в свете проблемы 

энергосбережения. Само же понятие каче-

ства стоит понимать не только как качест-

во материала или продукции, а более об-

ширно - стандарт ИСО 9000 включает в 

определение данного термина еще и каче-

ство процесса или управления. 

Современные рыночные условия 

требуют от сортопрокатного производства 

сдачу готовой продукции как в бунтах, так 

и мерными длинами, что ставит перед сор-

топрокатным производством весьма слож-

ную задачу, а именно, задачу раскроя по-

лосы на мерные длины с минимальным 

количеством брака, учитывая необходи-

мость предварительного разделения раска-

та для его размещения на холодильнике. В 

процессе раскроя полосы на мерные длины 

образуется немерный остаток - продукция, 

не соответствующая заказной длине, то 

есть по сути являющаяся браком. 

Качество раскроя зависит от эффек-

тивности алгоритма раскроя. Фактически 

существует несколько способов решающих 

задачу раскроя - например, способ беско-

нечной прокатки. Авторы статей [1-4] рас-

сматривают 6 различных способов решения 

данной задачи. На основе проведенных ис-

следований, авторы заключают, что метод 

варьирования площади поперечного сече-

ния готовой продукции в пределах допус-

тимых значений (далее Метод) является са-

мым недорогим и универсальным. 

В ходе исследований [5] было вы-

яснено, что немерная длина в сортопро-

катном производстве является наиболее 

весомым видом брака (рис. 1).  

Диаграмма Парето показывает, что 

устранение брака "раскрой" (немерная дли-

на) позволяет сократить практически на 

50% количество брака в сортовом переделе. 

К раскрою и связанной с ним мерной 

продукцией накладываются определенные 

требования к качеству, так например: 

внешними факторами являются требова-

ния заказчика к качеству в виде мерной 

длины и требования к качеству продукции 
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на законодательном уровне, то есть соот-

ветствие ГОСТ. 

 

 
 

Рис.1. Долевое распределение дефектов 

 

Для прутковой и арматурной продук-

ции это ГОСТ 2590-88 и ГОСТ 5781-82 со-

ответственно. Внутренним фактором явля-

ется эффективность алгоритма раскроя. 

Влияние внутренних и внешних факторов 

можно изобразить схематично (рис. 2). 

 Стандарт ИСО определяет не только 

качество процесса, но и его эффектив-

ность. Стандарт ИСО 9000:2000 определя-

ет эффективность как соотношение дос-

тигнутых результатов и использованных 

ресурсов. 

 

 
 

 

Рис.2. Влияние внешних и внутренних 

факторов на продукцию 

 

То есть, фактически речь идет о ко-

эффициенте выхода годного. Таким обра-

зом, коэффициент выхода годного являет-

ся показателем эффективности процесса 

раскроя, что в свою очередь является его 

качеством. 

Для выявления наиболее значащих 

факторов, влияющих на коэффициент вы-

хода годного, была построена диаграмма 

Исикавы (рис. 3). 

 

 

 

 
 

Рис.3. Диаграмма Исикавы 
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Как показано на рисунке, наиболее 

значимыми факторами являются: эффек-

тивность алгоритма раскроя, масса заго-

товки, износ валков, точность выставления 

упора и точность выставления межвалко-

вого зазора. В соответствии с этими требо-

ваниями было написано ПО для ЭВМ, ко-

торое учитывает все основные факторы 

[6]. 

Существуют следующие этапы спи-

рали качества, предложенные Джураном 

[7], которая включает 14 этапов: 1- иссле-

дование рынка, 2- разработка проектного 

задания, 3- НИОКР, 4- составление ТУ, 5- 

технологическая подготовка производства, 

6- материально-техническое снабжение, 7- 

изготовление инструмента, приспособле-

ний, 8- производство, 9- контроль произ-

водственного процесса, 10- контроль гото-

вой продукции, 11- испытание продукции, 

12- сбыт, 13- техническое обслуживание, 

14- исследование рынка.  

На данный момент представленный 

алгоритм раскроя сортопрокатной метал-

лопродукции прошел все 14 стадий: был 

исследован рынок и спрос на мерную про-

дукцию, эффективное производство кото-

рой связано с задачей оптимального рас-

кроя. Была проведена НИОКР на ОАО 

"Магнитогорский металлургический ком-

бинат". Было произведено опытное произ-

водство и необходимые измерения с оцен-

кой качества продукции. В результате про-

дукция соответствовала и требованиям за-

казчика, и требованиям стандартов. Был 

налажен выпуск продукции по согласно 

новой технологической схеме. Таким обра-

зом, Метод и ПО смогли обеспечить не-

прерывное повышение качества и эффек-

тивности производства. 

В рамках НИОКР было выяснено, 

что в среднем выход годного повышается с 

96 до 98%, а в некоторых случаях - на 

крупном профиле - с 90 до 98% [2,3]. 

В развитие данного направления был 

проведен очередной анализ рынка [1,4], 

который выявил достаточно высокий 

спрос на продукцию с фланцевыми профи-

лями сечения. Можно сделать вывод о не-

обходимости адаптации предложенной 

технологии к производству фланцевых 

профилей.  
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UDC 621.771 
Gun G.S. INNOVATIVE DECISIONS IN METAL PROCESSING (scientific review) 

 Abstract. Overview of main scientific tends and theoretical results one of the leading depart-
ments in Russia – mechanical and metallurgical process engineering department of Nosov Magnito-
gorsk state technical university is presented. 

Keywords: quality, material forming process,  metalware production, system approach, innova-
tive methods.  

UDC 62-791.2:62-791.4 

Osipova E.V., Mezin I.Yu. DEVELOPMENT OF CONTROLLING PROCESSES AND 

ENERGY RESOURCE REGISTRATIONS ON METALLURGICAL FACTORY 
Abstract. The information, which characterize steps of development and improving system of 

energy resource registration on the metallurgical factory, are presented. The aim of improving is 
increasing efficiency of working with information, which was received from devices and instru-
ments of recording. It means that the speed of processing, sending and data analysis will be in-
creased, and number of personnel and work content during the whole process of recording will be 
also decreased.  One of the tendencies of developing this system are forming a technical task for 
creating a special technical workstation for an optimization of process of keeping and processing 
data, and its realization and adaptation in the business-processes of the factory. 

Keywords: metallurgical factory, metrological assurance, energy resource, information, de-
vices of control and recording. 

UDC 621.7 

Mikhailovsy I.A., Gun E.I. TECHNOLOGICAL RISKS ASSESSMENT DURING 

QUALITY ANALYSIS BY HIERARCHICAL DECOMPOSITION OF THE QUALITY 
 Abstract. One of the effective ways to achieve the required product quality is control and 

management of its key design parameters during the process of its production. Currently widespread 
QFD-method, as the most effective tool for choosing key design parameters in terms of the final 
product quality, does not take into account the technological feasibility of the considered design pa-
rameters, thus reducing method’s accuracy. In this article a brief description is given of critical 
characteristics determination method, which is based on the principle of decomposition of the quali-
ty down to the level of used technological processes (or to the level of specific process parameters), 
which differs from the classical Quality Function Deployment method by hierarchical principle of 
interrelation description between quality parameters, product’s characteristics and technological 
processes used. Besides, proposed method takes into account the stability and reproducibility of the 
technological processes used and associated technological risks while choosing critical design pa-
rameters on technological process design phase. 

Keywords: hierarchical decomposition of the quality, critical characteristics, Analytic Hierar-
chy Process 

UDC 621. 771 

Guryanov G.N., Zuev B.M., Egorov E.D.   THE SOLUTION OF COMPLEX TECH-

NOLOGICAL TASKS METALWARE PRODUCTION WITH THE CREATION OF A 

COMPETITIVE ROPES IN NORTHERN STYLE 
Abstract. Given the research and applied problems that have been solved by employees of the 

Institute of hardware industry (VNIImetiz, Mr. Magnitogorsk) in the development process of pro-
duction of wires and ropes for northern 

Keywords: wire, rope, drawing, quality, chemical composition of steels, gladstonos, strength, 
elasticity, fatigue endurance, testing methods, optimization of modes of drawing. 
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UDC 006.013 : 621.778  

Naizabekov A. B., Gun G.S., Danilova Y. V., Polyakova M. A. GENERAL AND SPE-

CIFIC IN STANDARDIZATION SYSTEMS OF RUSSIA AND KAZAKHSTAN: COM-

PARATIVE ANALYSIS 
Abstract. Important issue of standardization development at present time is careful study of 

the standardization systems in different countries, identify their characteristics, similarities and dif-
ferences, development trends, comparative analysis of international experience and traditions. The 
object of comparative study is not only to study and understand the general characteristics of stand-
ardization national systems, but also the desire to perceive the main achievements in this field. A 
brief historical overview of standardization system in Kazakhstan Republic is outlined. The charac-
teristic features of the standardization system formation in Kazakhstan Republic and the Russian 
Federation are analyzed. The analysis of existing normative documents, the order and terms of their 
development in these countries is carried out. It is noted that standardization systems are built on 
four basic principles: consensus, involvement of all interested sides, balance of interests, openness 
and transparency. Inspite of substantial similarity in the formal principles there is clear difference at 
working practices of standardization in the Russian Federation and Kazakhstan Republic. First of all 
it refers to kinds of normative documents. 

Keywords:Standardization, comparative analysis, normative and technical documents, nation-
al standard, pre standard, standard of consortium, nongovernmental standard, principles of standard-
ization. 

UDC 621. 771 

Guryanov G.N., Smirnov S.V., Zuev B.M. THE INFLUENCE OF METHODS OF 

HARDENING OF PRECIPITATION HARDENING ALLOY EP-U ON THE BASIC PA-

RAMETERS OF QUALITY OF THE WIRE SPRINGS  
Abstract. Combination of the deformation peening at dragging with subsequent heat treatment 

of alloy in wire springs from vysokoprochnogo dispersible - hardening alloy of EP – 543U 
(KHn40MDTyu) provides high stability of geometrical parameters of springs. Quality of cylindrical 
wire springs of compression after a dynamic senescence is higher, than after a static  senescence. 

Keywords: wire, dragging, springs, methods of work-hardening, deformation, heat treatment, 
durability, plasticity, quality. 

UDC 621.778.011 

Zhelezkov O.S., Mukhametzyanov I.S., Malakanov S. A.    INFLUENCE 

SCHEMES AND MODES OF DEFORMATION ON THE QUALITY OF THE TRAPEZOI-

DAL WIRE  
Abstract. Using the finite element method, performed computer simulations of the trapezoidal 

wire drawing according to GOST 11850-72. Modeled three choices of technology: drawing with the use 
of either monolithic dies, The four-wire and two sliding dies. The diameter of the initial preform of cir-

cular cross section ranged 12 14 mm. The best filling angles profile occurs when two sliding dies. 
Keywords: Spring washers, wire trapezoidal monolithic portages The four-portage, two two-

roller wire, finite element method, the corner radius of the profile. 

UDC  621.778.8 

Morozov N.P., Zhelezkov O.S., Malakanov S. A. IMPROVING THE QUALITY OF 

TERMINAL BOLTS BY IMPROVING THE PROCESS OF CUTTING THE EDGES OF 

THE HEAD  
Abstract. The paper discusses the steps in the process cutting edges heads terminal bolts. Not-

ed the poor quality of products due to chipping and burrs on the edges of the support surface and 
due to the lack of full contact with the spherical surface of the billet cutting tool. The proposed ra-
tional technology and design of the tool, which eliminate chipping and burrs on the bearing surface 
of the head. 

Keywords: terminal bolts, cutting, cutting tool, quality bolt heads 
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UDC 621.771.016.3 

Limarev A.S., Markvart T.Y. IMPROVING THE QUALITY INDICATORS OF THE 

SURFACE OF AUTOMOTIVE SHEET  
Abstract. The article analyzes the influence of the quality indicators of surface quality of au-

tomotive sheet on the condition of its coverage, identified the main parameters that determine the 
adhesion properties of the metal, as well as proposed activities for the provision of specified rough-
ness in the production of automotive sheet steel. 

Keywords: automotive sheet steel, surface roughness, surface quality 

UDC 006.013 : 621.778 

Pesin A.М., Yakobson Z.V.,  Baskakova N.T. CONCEPTUAL APPROACH TO QUAL-

ITY MANAGEMENT PROCESS OF THE HOLDING COMPANY 
Abstract. The paper presents results of research on optimization and systematization of man-

agement and development trends of its quality 

Keywords: theory of constraints,  Quality Management System , the concept of effective con-
trol, the parent company, subsidiaries, holding, sustainable development 

UDC 621.778 

Rubin G.Sh., Kasatkina E.G.  
Abstract. To assess the quality of individual indicators the qualimetry usually used linear de-

pendencies. It is not enough to determine a complete and accurate kind dependence of assessment   
and  the    properties indicator which assessed. 

The article defines the exact requirements for the characteristic of this evaluation . A mathe-
matical model of dependence that has the chart as an S-curve and satisfies the requirements set 
forth. The linear approximation   of dependence which  developed proposed. 

Keywords: qualimetry, quality assessment, elementary quality indicator. 

UDC 521.771.63 

Shemshurova N.G. ON THE DETERMINATION OF THE MECHANICAL PROPER-

TIES OF ROLLED FORMED SECTIONS 
Abstract. The studies on the forecast of the mechanical properties of cold-formed profiles, if 

known characteristics of rolled sheet. 
Keywords: Technique of UKRNIIMET, roll-formed sections, sheet products, strain harden-

ing, mechanical properties, quality assessment, statistical processing 

UDC 621.771.25: 658.562.3 

Sarancha S.Y., Levandovskiy S.A., Moller A.B. INFORMATION TECHNOLOGY AS 

A QUALITY MANAGEMENT TOOL CUTTING PRODUCTS AND EFFICIENT SECTION 

ROLLING MILL 
Abstract. In modern industry information technology and electronic system design, simula-

tion, control systems, production flows, systems of control and accounting of production resources 
are playing a growing role. Metallurgical production isn’t an exception too. There is a task in the 
section and long product rolling companies associated with the shipment of finishing product by 
gage lengths. From the experience of production long product with a simple shape it is known that 
over a third of the cases of rejection of products is off-gage length. The application of mathematical 
modeling based on the use of modern information technologies contributes to the efficiency of solv-
ing such problems. And off course the control of manufacturing process quality is provide the high 
quality of metallurgical products. Solved the research task of creating a high-quality cutting process 
for producing long rolling products today if the base to start development of the similar decisions on 
the flanged profiles. 

Keywords: off-gage length, not custom length, off-gage balance,  measuring  length, cut, 
varying cross-sectional area of the finished product, reducing metal losses, increasing  efficiency of 
the rolling production, variation of the roll  gap, information technologies, optimization technology 

of the cutting,  section-rolling production, quality of the process, yield ratio, effectiveness. 
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ТРЕБОВАНИЯ ПО ОФОРМЛЕНИЮ СТАТЕЙ, ПРЕДСТАВЛЯЕМЫХ  

 В НАУЧНЫЙ  ЖУРНАЛ  

«КАЧЕСТВО В ОБРАБОТКЕ МАТЕРИАЛОВ» 

 
 
 
1. Рекомендуемый объем статьи – не более 8 страниц компьютерного набора в формате А4, без нуме-

рации страниц.  
Текст статьи, сведения об авторах, список литературы, аннотация, ключевые слова представляются в 

соответствии с требованиями к работам, направляемым в центральную печать, в виде файла, созданного сред-
ствами Microsoft Word, версией не выше 2007, и распечаткой на стандартных листах бумаги формата А4. 

2. При наборе статьи рекомендуются следующие установки: 
- шрифт – Times New Roman, размер основного текста 14 пт; межстрочный интервал - одинарный; аб-

зацный отступ (красная строка) – 10 мм; перенос слов - автоматический.  
Разметка страницы:  
деление на колонки - не предусмотрено;  
поля: верхнее, нижнее, левое, правое – 20 мм. 
Формулы набираются в редакторе формул MS Equation и размещаются внутри текста. Каждая строка 

формулы – отдельным объектом. Основной размер в формулах – 14 со стандартными установками. В формулах 
также как в текстовом редакторе латинские символы набираются курсивом; цифры, греческие и русские симво-
лы, математические функции (sin, ln  и т.п.) – прямого начертания.  

В тексте статьи обязательны ссылки на все рисунки и таблицы. Ссылка на рисунки по тексту - (рис. 1); 
на таблицу – (табл. 1). 

Рисунки должны быть четкими, предоставлять возможность однозначного прочтения всех размещен-
ных элементов.  Рисунки должны быть вставлены в текст в пределах его границ, допускать возможность их пе-
ремещения в тексте и возможность изменения размеров. Рисунки предоставлять в виде распечатки на стандарт-
ных листах бумаги формата А4 и дополнительно отдельным файлом в формате TIF, JPG с разрешением 300 dpi. 
В тексте статьи должны быть подрисуночные надписи в местах размещения рисунков. Например: 

 
 

Рис. 1. Опытный болт крепления головки цилиндра 
 

 
Таблицы должны быть пронумерованы и иметь названия. Пример оформления – Таблица 1 (в правый 

край листа). На следующей строке название таблицы (по центру). 
 
3. К каждой статье прилагаются:  
- экспертное заключение, при наличии авторов сторонних организаций – разрешение на публи-

кацию в отрытой печати от руководства их предприятия на бланке с печатью; 
- рецензия; 
- сведения об авторах (на русском и английском языках): фамилия, имя, отчество полностью, ученая 

степень, звание и должность, полное название учреждения, контактный телефон и адрес электронной почты 
каждого автора (всю информацию об авторе перечислить в одном абзаце).  

- аннотация (на русском и английском языках) должна содержать актуальность, постановку проблемы 
и пути решения проблемы), количество слов – 50-100; 

- ключевые слова (на русском и английском языках); 
- список литературы (на русском и английском языках) оформляется по ГОСТ 7.1. 
- В начале статьи, на отдельной строке указывается  код УДК 
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Пример оформления статьи: 
 

УДК… 
Иванов М.В., ……….. 
ФГБОУ ВПО «Магнитогорский государственный технический университет» 

[пустая строка] 
ВЫБОР ФУНКЦИЙ ПОРИСТОСТИ И РАСЧЕТ 

ТЕКУЩЕГО СОСТОЯНИЯ СРЕДЫ 
[пустая строка] 
Текст статьи 
 

Внимание! Публикация статей является бесплатной.  
Статьи проходят обязательное научное рецензирование. 
Редакция оставляет за собой право отклонять статьи, не отвечающие указанным требованиям. 
 
По вопросам публикации статей обращаться: 455000, г. Магнитогорск, пр. Ленина, 38, ФГБОУ ВПО 

«МГТУ им. Г.И. Носова» 
Тел.: (3519) 29-84-31 

 E-mail: tssa@magtu.ru 


