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В юбилейный год создания Магнитогорско-
го государственного технического университе-
та им. Г.И. Носова (МГТУ) предлагаю обзор 
результатов теоретических достижений одной 
из ведущих профильных кафедр магнитогор-
ского вуза и России – кафедры машинострои-
тельных и металлургических технологий 
(ММТ).  Кафедра ММТ образована в 1969  г.  
разделением с кафедрой обработки металлов 
давлением, имеет богатую, насыщенную инно-
вациями и достижениями историю. Приведу 
только некоторые наиболее яркие свершения 
ее коллектива. За 45 лет на кафедре открыты 5 
специальностей: в 1969 г. – «Обработка метал-
лов давлением» (первая и единственная в стране 
на протяжении многих лет специализация – 
«Метизное производство»); в 1987 г. – «Порош-
ковая металлургия, композиционные материа-
лы, покрытия»; в 1995 г. – «Стандартизация и 
сертификация (в металлургии)»; в 1998 г. – 
«Сервис и техническая эксплуатация транс-
портных и технологических машин», «Матери-
аловедение в машиностроении»; в 2010 г. – 
«Наноматериалы». В 1971 г. открыт НИИбиме-
талл, в 2008 г. – НИИнаносталей. В 1996 г. был 
создан на базе МГМИ и Магнитогорского ме-
таллургического комбината «Уральский регио-
нальный центр Академии проблем качества 
РФ», при МГМИ – «Ассоциация стандартиза-
ции, сертификации, контроля качества продук-
ции и услуг», а также лицензированные – Ор-
ган сертификации и Международный техниче-
ский комитет по стандартизации продукции. 
Создан сначала кандидатский, затем доктор-
ский диссертационный совет по специальности 
«Стандартизация и управление качеством про-
дукции» (металлургия) – уникальный и един-
ственный в стране по подготовке кадров такой 
квалификации для металлургии. На Магнито-
горском металлургическом комбинате (ММК) 
свыше 100 человек защитили докторские и 
кандидатские диссертации в диссертационных 
советах нашего вуза, а всего только в совете по 

качеству выпущено свыше 30 докторов и кан-
дидатов наук.  

В 1999 г. впервые в вузе Государственной 
премией в области науки и техники удостоен 
коллектив учёных кафедры во главе с профессо-
ром Стеблянко В.Л. за создание непрерывной 
промышленной линии по производству биметал-
лической проволоки на Магнитогорском метиз-
но-металлургическом заводе [1, 2]. 

Во главе с доцентом В.Д. Голевым молодые 
учёные М.В. Чукин, И.Ю. Мезин, М.Я. Митлин 
спроектировали цех порошковой металлургии на 
Белебеевском заводе «Белсельмаш». Идеи моло-
дых учёных И.Ю. Мезина, И.Г. Гуна, М.В. Чукина 
по переработке чугунной обрези изложниц в по-
рошок послужили толчком к созданию мини-
завода порошковой металлургии «Феррум» на базе 
ОАО «ММК». Впервые в регионе мы стали произ-
водить порошковые изделия для ВАЗа, затем во 
главе с профессором И.Г. Гуном создано предпри-
ятие по выпуску автокомпонентов –  ЗАО «Бел-
Маг», которое в настоящее время является лидером 
по производству автокомпонентов в России и 
фактически служит базовой кафедрой универси-
тета на производстве [3–5].  

Нельзя не отметить издательскую деятель-
ность кафедры ММТ, выпустившей за эти годы 
сотни книг, монографий, пособий, сборников; 
занимающей лидирующие позиции в выпуске 
ваковского журнала «Вестник Магнитогорского 
государственного технического университета им. 
Г.И. Носова», журналов «Обработка сплошных и 
слоистых материалов», «Качество в обработке 
материалов». 

Кафедра всегда отличалась самобытностью и 
новаторством в теоретических разработках. Так, 
первый заведующий кафедрой, профессор Арку-
лис Г.Э. разработал уникальную теорию сов-
местной пластической деформации разнородных 
металлов, послужившую базой для решения за-
дач конструирования и обработки слоистых ма-



НАУЧНЫЙ ОБЗОР 

————————————————————————————————————    Вестник МГТУ им. Г. И. Носова. 2014. №4 100 

териалов различных композиций и назначения. 
Эта теория в то время явилась прорывом в тео-
рии совместной деформации материалов с раз-
личными характеристиками, получила мировое 
признание и распространение [6, 7]. 

Тесное сотрудничество кафедры с метизны-
ми заводами страны и с единственным в то вре-
мя исследовательским метизным центром СССР 
– ВНИИметизом позволило занять лидирующие 
позиции в теории метизного производства. 
Мощная группа метизников: Белалов Х.Н., Ко-
ковихин Ю.И., Кулеша В.А., Клековкина Н.А., До-
рогобид В.Г., Щеголев Г.А., Харитонов В.А., 
Манин В.П., Чукин М.В., Корчунов А.Г. и др. фак-
тически обеспечила теоретическую платформу ме-
тизной 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 про-
шлого столетия в университете при кафедре 
ММТ открыта специальность «Порошковые и 
композиционные материалы, покрытия» и начата 
подготовка высококвалифицированных инже-
нерных кадров в области порошковых техноло-
гий и нанесения покрытий. В 1988 г. по заданию 
Государственного комитета по образованию 
СССР научно-педагогический коллектив кафед-
ры назначен разработчиком учебного плана по 
специальности «Порошковые и композиционные 
материалы, покрытия» для всех вузов СССР. 

Представители научного коллектива, вовлечен-
ные в научные исследования по проблемам порош-
ковой металлургии и нанесения покрытий (научные 
руководители – Мезин И.Ю., Чукин М.В.), приня-
ли участие в 17 научно-исследовательских рабо-
тах, в числе которых 3 федеральные научно-
технические программы по исследованиям в об-
ласти порошковой технологии, Международный 
проект с техническим университетом г. Хемниц 
(ФРГ), 6 грантов по фундаментальным пробле-
мам в области металлургии и в области машино-
строения. Под руководством И.Ю. Мезина раз-
работаны теоретические принципы построения 
технологических процессов производства пори-
стых металлоизделий для различных отраслей 
промышленности, заключающиеся в использова-
нии холодной пластической деформации в каче-
стве операции, обеспечивающей не только фор-
му и размеры, но и одновременное формирова-
ние материала готового изделия, получены но-
вые научные знания о консолидации отдельных 
элементов пористой металлической среды при 
холодном прессовании [13–18]. 

С кафедры ММТ вышла группа учёных, со-
здавших кафедру технологий, сертификации и 
сервиса автомобилей и новое научное направле-
ние – Теория и практика производства метизов 

для автопрома: И.Г. Гун, И.Ю. Мезин, И.А. Ми-
хайловский, В.И. Куцепендик, В.В. Сальников, 
Д.С. Осипов и др. Научным коллективом под 
руководством д.т.н. Гуна И.Г. разработаны но-
вые и усовершенствованы существующие про-
цессы обработки давлением, такие как планетар-
ная обкатка, запрессовка, высадка, штамповка, 
планетарно-поворотная обкатка, закатка идр.; 
разработана концепция производства метизов 
для автопрома; пакеты методик расчета и испы-
тательные стенды для автомобильных метизов. 
ЗАО «БелМаг», во многом благодаря своим тео-
ретическим разработкам, стал лидером в России 
по производству автокомпонентов [19–40]. 

Новая концепция конструирования и форми-
рования покрытий в процессах ОМД на основе 
принципа обеспечения динамической устойчиво-
сти технологического и эксплуатационного де-
формирования при стохастичности параметров 
управления и состояния разработана Чукиным 
М.В. Им предложен метод сравнения двух спе-
циальных нечетких множеств задач технологи-
ческого и эксплуатационного деформирования 
изделий с покрытиями, учитывающий этапность 
и значимость целей соответствующих показате-
лей для комплексного критерия оптимизации; 
создана реологическая модель упругопластиче-
ской пористой слоистой среды с межслойными 
границами произвольной формы и простран-
ственной ориентации; получены условия сов-
местной пластической деформации некомпакт-
ных элементов многослойного материала для 
случаев отсутствия и наличия деформационного 
упрочнения твердой фазы элементов композита. 
Под руководством М.В. Чукина проведен ком-
плекс теоретических изысканий, в результате 
получены новые научные знания о процессе во-
лочения проволоки с полимерными покрытиями 
при детерминированных значениях микрогео-
метрии межслойной границы и случайно-
вероятностном характере распределения показа-
телей микрогеометрии межслойной границы; 
определены границы устойчивости процесса 
электроконтактного напекания двухслойных по-
крытий при детерминированных значениях по-
ристости и случайно-вероятностном характере 
распределения пористости по объему элементов 
композиции; выведены зависимости влияния па-
раметров состояния пористых покрытий из са-
мофлюсующихся порошковых сплавов на экс-
плутационные показатели изделий с покрытиями 
при механическом воздействии абразивной сре-
дой. В результате исследований предложены 
теоретические принципы разработки оптималь-
ных процессов технологического деформирова-
ния изделий с покрытиями и оптимальных кон-
струкций покрытий в процессах эксплуатацион-
ного деформирования [41–48]. 
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В конце прошлого столетия под руковод-
ством автора в МГТУ предложено новое научное 
направление – квалиметрия промышленной про-
дукции и производственных процессов в метал-
лургии, разработаны методология и методы ком-
плексной количественной оценки материальных 
объектов, являющихся продуктом труда, техно-
логических процессов, процессов организации 
работы предприятий и учреждений. Направление 
включает в себя разработку методов структури-
рования интегрального качества объекта, функ-
ционально-целевой анализ качества, исследова-
ние качества с использованием метода QFD, ис-
следование взаимодействий отдельных свойств, 
разработку методов оценки отдельных и ком-
плексных свойств, разработку методов свёртки 
единичных и комплексных оценок в интеграль-
ную. Предложенное нами направление основы-
вается на холистическом подходе и теоретиче-
ских положениях теории систем и системного 
анализа, исследовании синергетических эффек-
тов, математическом аппарате классической и 
нечёткой логики [49–56]. 

В 21-м веке кафедра ММТ (зав. кафедрой Чу-
кин М.В.) получила новое мощное «дыхание». Со-
здана современная, мирового уровня лабораторно-
исследовательская база, выиграны «немыслимые» 
конкурсные программы и гранты, только за по-
следние 5 лет с суммой более 300 млн руб., где 
особенно значимы проекты по созданию нового 
высокотехнологичного производства [56–67]. 

С 2007 г. на кафедре ММТ под руководством 
проф. Чукина М.В. проводится комплекс научно-
исследовательских работ, направленных на уста-
новление закономерностей формирования струк-
туры и свойств ультрамелкозернистых (УМЗ) 
углеродистых сталей методами деформационно-
го измельчения [68–72]. Под УМЗ мы понимаем 
поликристаллические материалы с размером зе-
рен менее 1000 нм, свойства которых значитель-
но отличаются от свойств крупнозернистых ма-
териалов, что определяет реальные возможности 
их практического применения в разнообразных 
отраслях науки и техники. Исследования были 
начаты под руководством Чукина М.В. и Копце-
вой Н.В. при участии сотрудников Института 
физики перспективных материалов ФГБОУ ВПО 
«Уфимский государственный авиационный тех-
нический университет», которые оказали суще-
ственную помощь в осуществлении равнока-
нального углового прессования (РКУП), одного 
из наиболее эффективных методов деформаци-
онного получения УМЗ структуры с размером 
зерна менее 1000 нм. 

Копцевой Н.В. были доказаны феноменоло-
гические особенности структурных превращений 
в углеродистой конструкционной стали при де-
формационном измельчении зерна до размера 

200–500 нм методом РКУП, выявлено влияние на 
них предварительной термической обработки и 
последующих деформационного и термического 
воздействий [71, 77, 79]. Определен механизм 
влияния структурообразования в углеродистых 
конструкционных сталях на механические свой-
ства, формирующиеся в процессе РКУП и при 
последующих деформационно-термических воз-
действиях, которые характеризуются высоким 
уровнем прочностных характеристик при сохра-
нении удовлетворительных пластических харак-
теристик и ударной вязкости [78–80]. Раскрыты 
специфические особенности структурных пре-
вращений и механизма рекристаллизации при 
нагреве УМЗ низко- и среднеуглеродистой стали, 
объясняющие высокую стабильность ее структу-
ры и свойств при термическом воздействии [81]. 
Эти результаты вносят вклад в расширение пред-
ставлений металловедения о фазово-структурных 
превращениях в сталях при внешних воздействи-
ях и о влиянии структуры на их свойства. 

В качестве способа формирования УМЗ струк-
туры материала был разработан метод равнока-
нальной угловой свободной протяжки, реализация 
которого позволила управлять свойствами метал-
лов в условиях непрерывности технологического 
процесса изготовления проволоки [69–72]. 

Полученные результаты показали возмож-
ность использования РКУП для получения в де-
шевых нелегированных сталях свойств, харак-
терных для легированных сталей после упроч-
няющей термической обработки, для пластифи-
цирования стали и успешного проведения после-
дующей холодной пластической деформации с 
формированием высоких прочностных характе-
ристик продукции. Была создана база данных, 
зарегистрированная в государственном реестре, 
позволяющая прогнозировать комплекс механи-
ческих свойств УМЗ сталей и обеспечивающая 
накопление и подготовку исходных данных для 
создания новых технологических процессов с 
использованием методов интенсивной пластиче-
ской деформации (ИПД) при производстве раз-
личных видов металлопродукции.  

Внедрение результатов исследований позво-
ляет значительно расширить класс конструкци-
онных материалов для изготовления металличе-
ских изделий, обладающих повышенными проч-
ностными свойствами, что имеет большое значе-
ние для металлургии и машиностроения и при-
носит существенный экономический эффект.  

Эти работы получили развитие в настоящее 
время: с использованием физического модели-
рования на современном комплексе Gleeble 3500 
в МГТУ исследуется возможность деформаци-
онного измельчения и получения УМЗ структу-
ры углеродистой стали методами высокоско-
ростной и многоцикловой горячей пластической 
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деформации [69–81]. 
Барышниковым М.П. разработан и внедрен но-

вый подход к регламентации поверхностного слоя 
металлических изделий, заключающийся в рас-
смотрении зоны контактирования двух поверхно-
стей как некоторой некомпактной пористой среды, 
где можно выделить две основные области: мате-
риал и пустое пространство. Применение такого 
подхода при рассмотрении процессов контактиро-
вания поверхностей позволяет использовать для 
моделирования и прогнозирования теоретические 
закономерности и математический аппарат, из-
вестные в механике некомпактных сред и порош-
ковой металлургии [82, 83]. Барышниковым М.П. 
предложена методика прогнозирования механи-
ческих свойств и напряженно-деформированного 
состояния (НДС) в процессах обработки давлени-
ем стальных заготовок с различными структур-
ными неоднородностями (неметаллические вклю-
чения, газовые поры, направленная структура, 
вследствие неоднородности деформации). Мето-
дика основана на представлении металлов, как 
некомпактной среды, и реализована методами ко-
нечно-элементного и аналитического математиче-
ского моделирования [84–85]. 

В основе наиболее распространенных про-
граммных пакетов по расчету процессов ОМД 
лежит механика сплошных сред. Математиче-
ская модель процесса деформации металла, 
представленная системой двадцати девяти диф-
ференциальных уравнений, была создана с ис-
пользованием некоторых упрощений, что влечет 
за собой рост погрешности результата вычисле-
ний. Ввиду сложности аналитического решения 
системы двадцати девяти дифференциальных 
уравнений применяют численные методы, самым 
распространенным из которых 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, посвященная чис-
ленному решению дифференциальных уравне-
ний в частных производных [86]. Интерес авто-
ров заключался в использовании конечно-
разностных методов решения дифференциаль-
ных уравнений как инструмента математики. 
Дискретизируя дифференциальные уравнения, 
доказывая сходимость дискретной системы к 
дифференциальной и, наконец, устанавливая су-
ществование решения дискретной системы алгеб-
раическими методами, они доказывали теоремы 
существования и единственности решений для 
эллиптических, гиперболических и параболиче-
ских дифференциальных уравнений. В этой рабо-
те было также получено и объяснено знаменитое 
необходимое условие устойчивости Куранта–
Фридрихса–Леви, которое в современной терми-

нологии гласит, что число Куранта должно быть 
меньше единицы. Этот подход является частным 
случаем клеточных автоматов [87]. В плане точ-
ности модели динамики клеточные автоматы кон-
курентоспособны, по крайней мере, с точки зре-
ния их вычислительной эффективности. 

Клеточные автоматы являются дискретными 
динамическими системами, эволюция которых 
полностью определяется в рамках локальных 
зависимостей, что также свойственно большому 
классу непрерывных динамических систем, 
определенных уравнениями в частных производ-
ных. Клеточный автомат в каком-то смысле подо-
бен физическому понятию «поля». Если предста-
вить клеточный автомат как своеобразный мир, 
где пространство расчерчено равномерной сеткой, 
каждая клетка (ячейка) которой характеризуется 
конечным количеством определенных парамет-
ров, время представлено последовательностью 
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 явлений. Необходимо также отметить 
достоинство клеточных автоматов в общей пара-
дигме параллельных вычислений [87]. 

Первой нашей попыткой создать модель ре-
альной среды была система подвижных клеточ-
ных автоматов [88]. Среда представляла собой 
конечное количество элементарных элементов, 
взаимодействующих друг с другом по некоторо-
му закону. В список параметров, характеризую-
щих каждый элемент, входили координаты цен-
тра масс, масса и компоненты скорости. Варьи-
руя закон взаимодействия элементов, можно бы-
ло изменять свойства среды. Но эта система име-
ла ряд недостатков, в частности, потребность в 
гигантской вычислительной мощности ПК, по-
скольку приходилось рассчитывать взаимодей-
ствия каждого элемента с каждым, а также коли-
чество тактов было слишком велико. 

Вторая модель представляет собой классиче-
ский клеточный автомат. Плоскость разделена на 
элементарные квадратные ячейки, а время, в 
свою очередь, – на такты. 

В построенной нами модели рассматривается 
абстрактное возмущение, распространяющееся 
от источника по заданной области. Это отражает 
наиболее общий подход к моделированию физи-
ческих взаимодействий в среде. 

Обобщающий подход открывает широкие 
перспективы для моделирования процессов 
ОМД. В этом случае возмущением может быть 
изменение положения материальной точки, ско-
рость материальной точки, сила, напряжения, 
деформации. Клеточно-автоматная модель от-
крывает широкие перспективы для разработки 
эффективных программ расчета НДС заготовки в 
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процессе обработки давлением [88, 89].  
В последние годы в вузе интенсивно развива-

ется теория качества в рамках научной школы 
«Разработка и развитие теории квалиметрии и 
управления качеством продукции и производ-
ственных процессов» [90–102]. Рубиным Г.Ш. 
предложены основы функционально-целевого 
анализа [103–109]. Разработано понятие «функ-
ция объекта» (изделия, процесса), основанное на 
фундаментальных представлениях о взаимодей-
ствиях в физике. Определены три функции изде-
лий, которые существенны для оценивания мети-
зов: транспортная, монтажная и эксплуатацион-
ная. Обоснован и определен период существова-
ния объекта оценивания, в котором он выполняет 
потребительские функции. Этот период предло-
жено назвать потребительской фазой. Разработан 
метод анализа структуры качества объекта, осно-
ванный на анализе функций, выполняемых при 
его потреблении. Исследователями МГТУ реали-
зуется системный подход к комплексной оценке 
качества. Определён комплекс требований к опе-
рации свёртки, уточняющий известные ранее и 
опирающийся на положения логики относитель-
ных оценок. Введено понятие «акселерация оце-
нок при свёртке», отражающее свойство эмер-
джентности в системах. Дано его математиче-
ское определение. Предложены функции свёрт-
ки, удовлетворяющие обоснованному в работе 
комплексу требований.  

Мы считаем весьма продуктивным и разраба-
тываем процессный подход к оценке результа-
тивности технологического процесса. Разработа-
ны понятия и методы локальной, глобальной и 
комплексной результативности многоопераци-
онного процесса производства, основанные на 
функциональном подходе к оценке технологиче-
ского процесса, и методы их оценки, а также но-
вые методы совершенствования технологических 
процессов с целью получения заданного качества 
метизов, повышения результативности техноло-
гического процесса. 

Разработаны методы оценки требований к за-
готовке на основе нечёткого моделирования для 
получения требуемого качества метизов в задан-
ном технологическом процессе и метод фактор-
ного анализа результативности технологического 
процесса, позволяющий оценивать потенциаль-
ные возможности операций для повышения ре-
зультативности процесса. 

Разработан функциональный метод анализа 
качества витых изделий, отличающийся наибо-
лее полным учётом требований потребителя к 
кабелю. Определены понятия «функция изделия» 
и «свойство изделия». Методом функционально-
го анализа разработана структура качества гео-
физического кабеля, отличающаяся сетевым 
строением. Анализ структуры свойств изделия 

позволил выявить новое потребительское свой-
ство геофизического кабеля – «жесткость», 
определяемое количественным показателем 
«осевая жесткость».  

Разработана номенклатура показателей, ха-
рактеризующая эффективность процесса произ-
водства шаровых пальцев, включающая ком-
плекс требований потребителя к качеству про-
дукции и специальные требования к технологи-
ческому процессу. Разработана методика оценки 
технологической эффективности процессов про-
изводства шаровых пальцев, основанная на вы-
числении комплексной оценки с учётом свойства 
акселерации комплексной оценки.  

Предложен комплексный показатель результа-
тивности технологического процесса производства 
высокопрочной арматуры железобетонных шпал 
(ЖБШ), формирующийся на основе глобального и 
локального показателей процесса, и метод его ана-
лиза, позволивший определить технологические 
резервы для достижения заданного уровня потре-
бительских свойств готовой продукции. 

На основе разработанной методики нечёткого 
моделирования технологического процесса по-
лучены математические модели пооперационно-
го изменения прочностных и пластических 
свойств заготовки для производства самонареза-
ющих винтов на этапе подготовки металла к хо-
лодной объемной штамповке [103–109]. 

Корчуновым А.Г. предложена методология 
разработки и применения математических моделей 
с элементами нечеткой логики для управления по-
казателями качества металлических изделий в про-
цессах их формирования и технологической 
наследственности при разработке новых и совер-
шенствовании действующих технологий метизного 
производства [110–115]. Формализована процедура 
описания параметров управления процессами об-
работки, параметров состояния и показателей ка-
чества металлических изделий нечеткими и линг-
вистическими переменными. Разработана последо-
вательность структурной и параметрической иден-
тификации математических моделей с элементами 
нечеткой логики управления показателями каче-
ства продукции [110–112]. Сформулированы прин-
ципы анализа неблагоприятных наследственных 
связей в процессах формирования качества про-
дукции, предложены и разработаны технологиче-
ские мероприятия, направленные на подавление их 
развития или устранение с учетом специфики вза-
имодействия методов обработки различной физи-
ческой природы в технологиях метизного произ-
водства [113–115]. 

В рамках научной школы «Разработка и раз-
витие теории квалиметрии и управления каче-
ством продукции и производственных процессов» 
Голубчиком Э.М. предложены научно обоснован-
ные подходы к адаптивному оперативному управ-
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лению качеством металлопродукции примени-
тельно к многовариантным технологическим си-
стемам [116–119]. Сформированы теоретические 
положения и построены различные модели и ал-
горитмы, реализующие методы оперативного 
технологического воздействия на показатели ка-
чества металлопродукции в процессе ее изготов-
ления при возможной многовариантности техно-
логической системы, обеспечивающие гарантиро-
ванное достижение желаемого потребителем 
уровня качества. Такой подход позволяет пред-
приятию-производителю наиболее эффективным 
образом использовать имеющиеся у него ресурсы 
для повышения своих конкурентных преиму-
ществ, исключая затратные методы «проб и 
ошибок» при разработке технологий производ-
ства новых видов продукции. Учеными вуза в 
кооперации со специалистами-практиками про-
водятся комплексные исследования по примени-
мости данной методологии при освоении инно-
вационной металлопродукции, обладающей глу-
бокой степенью переработки в условиях таких 
предприятий, как ОАО «ММК», ОАО «Мотови-
лихинские заводы» (г. Пермь). 

Повышение качества продукции является важ-
ным фактором, определяющим конкурентоспособ-
ность продукции. Это обеспечивается путем вы-
страивания надежных отношений между потреби-
телями и производителями. Особую актуальность 
приобретают проблемы повышения качества про-
дукции на современном этапе интеграции россий-
ской экономики в мировое экономическое про-
странство. Это требует решения ряда задач, среди 
которых совершенствование системы стандартиза-
ции на всех уровнях производственных отноше-
ний. К настоящему времени накоплен багаж зна-
ний, разработаны принципы и методы стандарти-
зации, нормативная база стандартизации насчиты-
вает сотни нормативных документов. Однако сле-
дует отметить отсутствие научных основ стандар-
тизации; зачастую нормы, регламентируемые в 
стандартах, не соответствуют современному уров-
ню развития техники и технологий; разработка, 
принятие и утверждение стандартов занимает до-
вольно длительный промежуток времени; практи-
чески не действует заявляемый принцип опережа-
ющей стандартизации. Все это сдерживает быстрое 
внедрение современных достижений науки в дей-
ствующее производство [120]. 

О качестве металлопродукции судят, прежде 
всего, по степени соответствия показателей каче-
ства требованиям нормативно-технической до-
кументации (НТД). Система обязательных тре-
бований в металлургии представлена более чем 
20000 нормативных документов, в основном со-
ветского периода. Она неудобна для применения, 
часто имеет рамочный характер, содержит завы-
шенные, дублирующие и избыточные требова-

ния, не гармонизирована с мировой практикой. 
Общероссийский каталог стандартов Ростехре-
гулирования содержит перечень 1855 государ-
ственных стандартов по разделу 77 «Металлур-
гия». Многие ГОСТы устарели и не отвечают 
новым требованиям и принципам стандартиза-
ции, не отражают в полной мере рыночных от-
ношений. Кроме того, действующие в настоящее 
время отраслевые стандарты в большинстве ха-
рактеризуются несистематизированностью, зна-
чительной долей устаревших требований, отсут-
ствием программы развития. 

Стандартизация характеризуется тем, что 
имеет объект, в качестве которого выступают 
предметы, явления, процессы, повторяющиеся в 
виде различных вариантов, причем выбранный 
из этого множества вариант должен быть опти-
мальным. Поиск оптимального варианта должен 
производиться на научной основе с использова-
нием математической статистики, теории веро-
ятностей, комбинаторной математики и т.д. 
Стандартизация предполагает определенный 
набор действий: выбор или разработку опти-
мальных решений, их узаконивание и оформле-
ние по установленному порядку, их практиче-
ское применение в практике по строго регламен-
тированным правилам, т.е. стандартизацию мож-
но рассматривать как систему приемов трудовой 
деятельности, как метод работы. 

Основными задачами стандартизации в обла-
сти металлургического производства в настоя-
щее время являются: упорядочение (системати-
зация) информации в НТД; унификация количе-
ства НТД на определенный вид продукции; раз-
работка методических основ с учетом внедрения 
инноваций и модернизации металлургического 
производства, т.е. стандартизация должна быть 
действительно опережающей. 

В МГТУ усилиями ученых Рубина Г.Ш., По-
ляковой М.А., Чукина М.В. и др. [120, 121] скла-
дывается новая наука о приёмах и методах раз-
работки стандартов на промышленную продук-
цию. Для обозначения этой науки предложено 

использовать греческое слово 
,

 – стан-
дарт. Следуя традициям словообразования рус-
ского языка – соединять названия предмета изу-
чения с окончанием «-логия», соответствующую 
науку о стандартизации называем «Протиполо-
гия». Предметом данной науки является разра-
ботка методов согласования требований потре-
бителя и возможностей изготовителя продукции. 
Этапами разработки стандартов являются: 

1) разработка требований потребителя как 
набора свойств и характеризуемых их измеряе-
мых показателей; 

2) установление соответствия между потре-
бительскими свойствами и свойствами изделия, 
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контролируемыми изготовителем продукции; 
3) максимальное сближение позиций изгото-

вителя и потребителя и разработка стандарта как 
оптимального компромисса позиций сторон. 

Наши научно-практические разработки по-
следних лет доказывают перспективность и воз-
можность внедрения нанотехнологий в действу-
ющие технологические процессы производства 
металлоизделий различного назначения. Резуль-
татом практической реализации фундаменталь-
ных исследований в области формирования нано-
структуры в углеродистых сталях при различных 
видах ИПД стали разработанные технологические 
процессы получения различных видов метизной 
продукции. Использование углеродистой стали с 
УМЗ структурой для производства различных ви-
дов металлоизделий (проволока, машинострои-
тельный крепеж, высокопрочная арматура для 
ЖБШ и др.) позволяет не только получить харак-
терный для данного структурного состояния ком-
плекс прочностных и пластических свойств, но 
также в значительной степени расширяет области 
применения, приводит к экономии материальных 
и энергетических ресурсов. 

Одним из примеров последовательной реализа-
ции предлагаемых этапов разработки стандартов, 
связанных с отсутствием нормативной базы для 
производства металлоизделий из сталей с УМЗ 
структурой, является разработанная нами техноло-
гия производства высокопрочных болтов М16 из 
углеродистых сталей 20 и 45 после РКУП методом 
холодной высадки. Результаты испытаний показа-
ли, что использование УМЗ сталей может суще-
ственно повысить класс прочности болтов, что до-
статочно сложно обеспечить для данных марок ста-
ли традиционными методами обработки. Это объ-
ясняется деформационным измельчением структу-
ры материала болтов и формированием в нем УМЗ 
структуры по всему сечению изделия. Согласно 
общей методологии протипологии в настоящее 
время реализованы первые два этапа разработки 
стандарта. В ходе первого этапа проведен анализ 
требований потребителей в получении высоко-
прочного крепежа с высокими значениями механи-
ческих свойств. При этом немаловажную роль иг-
рает возможность замены легированных марок ста-
ли на углеродистые при сохранении требуемого 
уровня механических свойств. На втором этапе 
проведен комплекс теоретико-экспериментальных 
работ по установлению такой возможности. В 
настоящее время остро стоит необходимость разра-
ботки стандарта, либо разработки изменений в дей-
ствующие нормативные документы, открывающие 
перспективы производства данного вида метизной 
продукции из углеродистых сталей с УМЗ структу-
рой [11, 57–61, 63, 65, 66, 120, 121]. 

В 2010–2012 гг. специалистами ОАО «Магни-
тогорский метизно-калиб-ровочный завод «ММК-

МЕТИЗ» и учеными МГТУ реализован совмест-
ный проект по созданию высокотехнологичного 
производства высокопрочной арматуры диаметром 
9,6 мм для ЖБШ высокоскоростных и тяжело-
нагруженных магистралей, поддержанный Мини-
стерством образования Российской Федерации. Ре-
ализация проекта была направлена на достижение 
значимой научной цели, заключающейся в форми-
ровании наноструктурированного состояния высо-
коуглеродистых сталей в объемных длинномерных 
изделиях [11, 57–61, 65, 66, 120, 121]. При реализа-
ции технологии первый этап разработки норматив-
ной документации на этот вид металлопродукции 
реализоваан в виде требований ОАО «РЖД» как 
основного потребителя. На втором этапе учеными 
МГТУ и специалистами ОАО «ММК-МЕТИЗ» был 
проведен колоссальный объем экспериментальных 
исследований по установлению влияния режимов 
каждой операций технологического процесса на 
конечные потребительские свойства арматуры. В 
результате проведенных работ в действующие в 
ОАО «ММК-МЕТИЗ» технические условия ТУ 
0930-011-01115863-2008 были внесены изменения в 
части расширения класса арматуры 1450К, а также 
нового вида исполнения: прутки со свободной дли-
ной без резьбы на концах. 

Несмотря на то, что по своим эксплуатацион-
ным характеристикам металлоизделия, получаемые 
из углеродистых сталей с УМЗ структурой, не 
уступают, а порой превосходят свои крупнозерни-
стые аналоги, промышленное внедрение данных 
технологических процессов сдерживается отсут-
ствием НТД. Основываясь на предлагаемом подхо-
де, основным направлением развития стандартиза-
ции на современном этапе является использование 
основных положений протипологии для разработки 
стандартов, прежде всего отраслевого значения. 
Это будет являться базой не только для скорейшего 
внедрения, например, нанотехнологий в действую-
щее промышленное производство, но станет значи-
тельным шагом вперед на пути адаптации требова-
ний отечественных стандартов мировым аналогам. 

Кафедра ММТ МГТУ является практически 
единственной в России, выпускающей метизни-
ков, тесно сотрудничает с предприятиями этой 
отрасли в сфере научной деятельности. В настоя-
щее время ведущим ученым-метизником, профес-
сором кафедры Харитоновым В.А. проводится 
комплекс исследований, направленных на повы-
шение конкурентоспособности проволоки и кана-
тов. Под его руководством защищено 12 канди-
датских диссертаций, посвященных решению ак-
туальных проблем метизной подотрасли страны 
[12, 122–125]. В.А. Харитоновым предложен па-
кет методик проектирования: калибровок валков 
станов сортовой холодной прокатки и роликовых 
волок; ресурсосберегающих технологических 
процессов изготовления проволоки различного 
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назначения; параметров периодического профиля 
холоднодеформированной проволоки из низко- и 
высокоуглеродистых сталей и инструмента для 
его нанесения; маршрутов волочения проволоки и 
выбора параметров волочильного инструмента на 
основе оценки геометрической скоростной и кон-
тактной неравномерности деформации.  

Разработана теория калибрующего пластиче-
ского обжатия прядей и канатов гладких и пери-
одического профиля в роликовых волоках и мо-
дель расчета параметров структурообразования 
при волочении проволоки в роликовых волоках 
радиально-сдвиговой деформации. 

Разработаны, прошли опытное промышлен-
ное опробование, внедрены в производство на 
промышленных предприятиях (ОАО «БМК», 
ОАО «ММК-МЕТИЗ», ЗАО «Уралкорд» и др.) но-
вые технологии производства проволоки круглой 
передельной из высоколегированных и легких 
сплавов; проволоки фасонного и периодического 
профиля; из легированных, низко- и высокоугле-
родистых сталей, проволоки высокоуглеродистой 
под металлокорд. Работы проводились совместно с 
ведущими научно-исследовательскими института-
ми: ВНИИМетиз (г. Магнитогорск), ВИЛС (г. 
Москва), НИИЖБ (г. Москва), ВНИИЖелезобе-
тон (г. Москва) и др. [12, 122–125]. 
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