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В статье приведены результаты исследований ученых Магнитогорского государственного технического университета 

им. Г. И. Носова по оценке качества металлопродукции на предприятиях металлургической отрасли России. В университете 
действует единственный в стране диссертационный совет по специальности 05.02.23 «Стандартизация и управление качест-
вом продукции» в металлургии, что создает благоприятную обстановку и стимулирует результаты исследований в сфере 
качества. Методология и теория оценки качества металлопродукции широко апробированы на предприятиях России. 

 
Металлопродукция, качество, квалиметрия, формальная логика, функционально-целевой анализ. 
 
The paper presents the researching results of the scientists working at Magnitogorsk state technical university named after G.I. 

Nosov regarding the quality assessment of metal products at the Russian enterprises of metallurgical sector. The only dissertation 
council of the specialty 05.02.23 «Standardization and product quality management» in metallurgy functions at the university. It pro-
vides favorable conditions and stimulates to carry out investigations in quality assessment sphere. Methodology and theory of metal 
products quality assessment are widely approved at the industrial enterprises in Russia. 

 
Metal production, quality, qualimetry, formal logic, functional-oriented analysis. 

 
Введение. 
Во второй половине ХХ  столетия в мировой нау-

ке и практике стала стремительно развиваться теория 
оценки и управления качеством продукции. Появи-
лась новая наука – квалиметрия [1]. 

Учеными Магнитогорского горно-металлургичес-
кого института им. Г. И. Носова (в настоящее время 
МГТУ им. Г. И. Носова)  впервые предложена в 
1978 г. теория квалиметрии металлургии [28], [88]. 
На протяжении последних четырех десятилетий в 
МГТУ им. Г. И. Носова сформировалась и развива-
ется научная школа по оценке и управлению качест-
вом металлопродукции; открыт и эффективно дейст-
вует единственный в России диссертационный совет 
по специальности 05.02.23  «Стандартизация и 
управление качеством продукции» в металлургии 
[22], [41], [42], [43], [79]. Анализу результатов иссле-
дований в этой сфере и посвящен предлагаемый на-
учный обзор. 

 
Основная часть. 
Методические подходы к управлению качест-

вом. Оценкой и управлением качеством металлопро-
дукции занимались В. Т. Жадан, Ю. П. Адлер, Л. А. 
Кузнецов, М. Б. Гитман, В. В. Бринза, А. Б. Найзабе-
ков, В. Е. Громов, Э. А. Гарбер и многие другие из-
вестные ученые [3], [14], [15]. Но целостного мето-
дологического подхода к оценке и управлению каче-
ством в известных работах сформулировано не было. 

Магнитогорской научной школой разработана 
теория оценки качества сначала на примере произ-

водства высокоточных профилей, основные положе-
ния предложенной методологии использованы и 
внедрены при оптимизации технологических про-
цессов на Череповецком сталепрокатном заводе, 
Магнитогорском металлургическом комбинате и ря-
де других предприятий металлургической отрасли 
[19], [21], [29]–[31]. С использованием аппарата 
формальной логики и принципов квалиметрии впер-
вые разработана методология оценки качества ме-
таллопродукции с учетом качественного статуса 
единичных показателей качества (введены понятия – 
доминирующие и компенсируемые показатели) [17], 
[31], [26], [45], [60], [90], [91]. Выбрана и обоснована 
целевая функция комплексной оценки объекта (про-
дукции, технологии), разработаны методы определе-
ния комплексных, интегральных и единичных оце-
нок показателей качества с использованием аппарата 
механики сплошных сред. 

В первой докторской работе, защищенной в сове-
те Д 212.111.05 при Магнитогорском государствен-
ном техническом университете им. Г. И. Носова, 
Д. М. Закировым [27], [38], [65] разработан методо-
логический подход для изучения эффективности 
технологического процесса производства крепежа, 
основанный на представлении технологического 
процесса как операционной системы. 

На основе системного подхода предложена схема 
иерархии свойств процесса изготовления крепежа, 
как дерева с тремя ветвями: свойства исходной заго-
товки, свойства технологии и готовой продукции. 
Разработана методика оценки единичных свойств 
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технологических процессов изготовления крепежа, 
включающая применение гаммы зависимостей оцен-
ки от физических и организационно-экономических 
показателей. Предложенная гамма зависимостей 
учитывает различные варианты динамики связей и 
охватывает все исследуемые показатели. 

Одним из ярких представителей магнитогорской 
научной школы управления качеством в металлургии 
является Г. Ш. Рубин  [20], [59], [61]. Им разработана 
методология функционально-целевого анализа, 
сформулированы понятия и принципы функцио-
нально-целевого анализа как методологическая ос-
нова исследования структуры качества металличе-
ских изделий и технологических процессов их про-
изводства. Предложен комплекс требований к функ-
циям свертки оценок качества, отражающий систем-
ный подход к исследованию и оценке качества мети-
зов промышленного назначения, учитывающий эф-
фект эмерджентности в системах. Применен про-
цессный подход к оценке результативности техноло-
гических процессов производства метизов. Разрабо-
таны методы совершенствования технологических 
процессов, основанные на принципах нечеткого мо-
делирования с целью получения заданного качества 
метизов, а также методы факторного анализа для 
повышения результативности технологического 
процесса. Разработаны понятия и методы локальной, 
глобальной и комплексной  результативности много-
операционного процесса производства, основанные 
на функциональном подходе к структурированию 
свойств технологического процесса и методы их 
оценки. 

Получение всей необходимой для управления по-
казателями качества продукции информации в 
структурно-сложных и многофакторных процессах 
обработки, характеризующихся действием наследст-
венных связей между технологическими операция-
ми, связано с большими сложностями, финансовыми 
и временными затратами. Это, в свою очередь, за-
трудняет установление четкого однозначного соот-
ветствия между параметрами управления процесса-
ми обработки и показателями качества металличе-
ских изделий. 

В этих условиях существующие методы управле-
ния показателями качества продукции, основанные 
на детерминированных или случайно-вероятностных 
математических моделях, оказываются не вполне 
эффективными. 

В трудах А. Г. Корчунова и коллег [12], [45], [46] 
разработана концепция управления показателями 
качества металлических изделий в технологических 
процессах метизного производства, отличающаяся 
использованием математических моделей с элемен-
тами нечеткой логики при формализации взаимосвя-
зи между параметрами процесса управления, более 
адекватно описывающая реальную ситуацию с уче-
том неполноты и нечеткости исходной информации. 
Предложены математические модели управления 
показателями качества металлических изделий в 
процессах обработки калиброванной стали, высоко-
прочной арматуры, железнодорожных пружинных 
клемм, отличающиеся использованием нечетких и 

лингвистических переменных при формировании 
условий и заключений в логических правилах управ-
ления вида «если... то», позволяющие определять 
технологические режимы обработки, обеспечиваю-
щие получение заданного уровня показателей каче-
ства готовой продукции. 

Под руководством И. Г. Гуна в Магнитогорске 
создан сначала минизавод порошковой металлургии, 
а затем одно из ведущих в России предприятий по 
производству автокомпонентов – НПО «Белмаг» 
[18], [25] как базовая кафедра МГТУ им. Г. И. Но-
сова по отработке инновационных технологий для 
автопрома. 

Проблема отсутствия для целого ряда металлоиз-
делий методик оценки технологических процессов 
их производства, с точки зрения требований стан-
дарта ИСО/ТУ 16949, предъявляемых к автокомпо-
нентам, негативно сказывается на конкурентоспо-
собности металлургических и металлоперерабаты-
вающих предприятий. Особенно актуальной данная 
проблема становится в настоящее время, когда на 
территории России расширяется присутствие ино-
странных автомобилестроительных компаний. 

Одними из наиболее ответственных узлов авто-
мобиля, качество которых практически полностью 
определяется уровнем металлоперерабатывающих 
процессов, являются шаровые шарниры передней 
подвески. Большинство показателей качества данных 
изделий формируется на стадии осуществления опе-
раций обработки металлов давлением при изготов-
лении их компонентов, а также создания сборочных 
соединений узлов. 

Под руководством И. Г. Гуна специалисты И. А. 
Михайловский, В. В. Сальников, Ю. В. Калмыков, Д. 
С. Осипов, В. И. Куцепендик, В. И. Артюхин  и дру-
гие разработали теорию оценки и управления каче-
ством при производстве автокомпонентов с исполь-
зованием металлургических процессов [33], [35]–
[37], [48], [50]–[54], [69], [73]–[74], [85]–[86]. 

Сформирован и обоснован комплекс показателей 
качества шаровых шарниров, определяющих оценку 
результативности технологических процессов их 
производства. Разработана методология определения 
рсзультативности производства шаровых шарниров, 
учитывающая показатель выхода несоответствую-
щей продукции по различным показателям качества 
изделий с учетом их весомости и позволяющая вы-
являть технологические операции, требующие при-
оритетного улучшения для повышения результатив-
ности. 

Предложена методика проведения комбиниро-
ванных испытаний шаровых шарниров для опреде-
ления взаимосвязи между показателями качества 
изделий «циклическая долговечность шарнира» и 
«гарантийный срок эксплуатации» на основе оценки 
изменения технического состояния узлов. Создана 
модель формирования микронеровностей неполной 
сферической поверхности головок шаровых пальцев 
при планетарной обкатке, позволяющая обеспечить 
требуемый уровень качества по характеристикам 
шероховатости. Установлены зависимости, характе-
ризующие влияние технологических параметров 
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процессов поверхностного пластического деформи-
рования обкаткой на формирование показателя каче-
ства «высотные параметры шероховатости неполной 
сферической поверхности» основных компонентов 
шарниров – шаровых пальцев. Создана комплексная 
математическая модель для процесса запрессовки 
шарнира и определения его показателя качества 
«усилие выдавливания шарового пальца из корпуса». 
Учеными О. Н. Тулуповым, А. Б. Моллером  и дру-
гими разработан пакет методик для управления каче-
ством при сортовой прокатке, позволяющий развить 
процессный подход с применением структурно-
матричного описания объектов и внедрить результа-
ты на предприятиях металлургической отрасли [55]–
[57]. Профессор А. М. Песин возглавил цикл работ 
по управлению качеством на основе теории ограни-
чений [4], [49]. Профессор И. Ю. Мезин провел цикл 
работ по управлению и прогнозированию качества в 
процессах нанесения покрытий [7]. 

Необходимо отметить плодотворное сотрудниче-
ство магнитогорских ученых с пермскими специали-
стами под руководством профессора М. Б. Гитмана  
[8], [76]. В современных рыночных условиях для 
управления качеством продукции на металлургиче-
ских предприятиях кроме традиционно используе-
мых технических и технологических методов необ-
ходимо широкое применение организационных, эко-
номических и социальных методов, соответствую-
щих основным принципам Total Quality Managment 
(TQM). Таким образом, разработка и внедрение на 
металлургических предприятиях инновационных 
методов управления качеством продукции, реали-
зующих принципы TQM, являются актуальной науч-
но-технической проблемой. 

С. А. Федосеевым определены современные ме-
ханизмы управления металлургическими предпри-
ятиями, реализующие такие принципы TQM, как: 
ориентация на потребителя, лидерство руководите-
лей, вовлечение работников, процессный подход, 
системный подход, постоянное улучшение, принятие 
решений, основанных на фактах. 

Для реализации таких принципов TQM, как ли-
дерство руководителей, вовлечение работников и 
системный подход, предложена схема иерархии при-
нятия решений металлургического предприятия, 
включающая три уровня управления (стратегиче-
ский, тактический и оперативный) и отличающаяся 
наличием обратных связей между этими уровнями. 

Разработан новый алгоритм структурной адапта-
ции, учитывающий дополнительные ограничения, 
возникающие при переходе на нижележащие уровни 
управления в иерархии принятия решений, при ми-
нимальном отклонении от оптимальных значений 
показателей качества продукции. Для реализации 
такого принципа TQM, как вовлечение работников, 
на основе теории нечетких множеств предложен но-
вый метод построения обобщенного (комплексного) 
критерия оптимальности, который более адекватно 
учитывает экспертные оценки значимости частных 
критериев оптимальности. Для реализации таких 
принципов TQM, как ориентация на потребителя и 
повышение уровня качества металлопродукции по 

показателю своевременности поставки, разработана 
математическая модель для формирования опти-
мального портфеля заказов на стратегическом уров-
не управления, отличающаяся возможностью учета 
нечетких ограничений и нескольких критериев оп-
тимальности, в том числе критерия важности потре-
бителей для предприятия. 

Исследователями М. В. Чукиным  и М. П. Ба-
рышниковым  разработаны теоретические принципы 
оценки качества с учетом несплошности металла, а 
также для ультрадисперсных материалов, получен-
ных в результате деформационных и тепловых воз-
действий [2], [13], [16], [75], [77]–[78], [81]–[83], [89].  

Из работ последних лет следует отметить пер-
спективные исследования Э. М. Голубчика  и М. А. 
Поляковой  [9]–[11]. Э. М. Голубчиком разработана 
методология адаптивного управления качеством и 
принципы прогнозирования свойств конечной ме-
таллопродукции на разных технологических стадиях 
ее жизненного цикла в зависимости от требований 
стандартов и потребителей. Предложена двухкон-
турная двухуровневая система адаптивного управле-
ния качеством продукции, реализующая возможно-
сти адаптации требований потребителей к показате-
лям качества на заданном множестве технологиче-
ских маршрутов и/или адаптации технологического 
маршрута к требованиям потребителя к показателям 
качества продукции. Разработана методика принятия 
решений по организации технологического процесса, 
отличающаяся возможностью прогнозирования ко-
нечного уровня показателей качества металлопро-
дукции на разных технологических стадиях ее жиз-
ненного цикла в многовариантных технологических 
системах. М. А. Полякова с коллегами предложила 
новую теорию стандартизации продукции [64], [65]. 
Разработана теория прогнозирования изменения по-
казателей во времени на основе свойств S-образных 
кривых [63]. Предлагаемый технологией аппарат 
позволяет корректно прогнозировать динамику роста 
показателей качества с определением временных 
интервалов эффективности существования процесса. 

 
Выводы. 
В трудах ученых Магнитогорского государствен-

ного технического университета им. Г. И. Носова за 
последние четыре десятилетия разработана и апро-
бирована теория оценки качества в металлургии. 
Предложена методология определения результатив-
ности и эффективности процессов в соответствии с 
современными международными стандартами. Тео-
рия качества реализована на сортаменте металлопро-
дукции: листе, жести, канатах, проволоке, крепеже, 
гнутых профилях, прокатных валках, биметалличе-
ской продукции, платините и др. [5]–[6], [17], [23]–
[24], [39]–[40], [58], [62], [67]–[68], [70]–[72], [80], 
[84], [87]. 
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