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Модуль 2. 
Автоматизированные технологические 

комплексы в металлургии
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В презентации использованы рекламные материалы

1. ОАО «НЛМК»,
2. ОАО «ММК»,
3. ИТЦ «Аусферр»,
4. SMS Siemag,
5. Voest-Alpine Industries,
6. Siemens AG,
а также собственные разработки автора в ФГБОУ ВПО «ЛГТУ».



3.1. SAP-система R/3 в металлургии

SAP AG одна из ведущих фирм в мире по разработке программных решений 
для АСУП черной металлургии и по торговле черными металлами. 
Предприятия черной металлургии характеризуются непрерывными 
технологическими процессами на крупных установках. При этом из одной 
единицы продукции – например, плавки или сляба, производится множество 
различных конечных продуктов (листовая стать, сортовой прокат и др.).
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Требования к предприятиям черной металлургии. Для того, чтобы 
заказы клиентов были выполнены в соответствующем объеме и надлежащем 
качестве, необходимы интегрированные системы планирования и управления 
с актуальными и ориентированными на ситуацию данными о «портфеле» 
заказов и запасах материалов из всех сфер производства. Использование 
данных направлено на то, чтобы:

❑ сделать интегрированные производственные процессы открытыми;
❑ повысить производительность и эффективность затрат, а также 

оптимизировать внедрение средств производства;
❑ гарантировать соблюдение нормативов по качеству;
❑ сделать возможным постоянное сравнение норма/факт в отношении 

качества, использования материалов, времени и затрат.

Требования к предприятиям, торгующим металлопродукцией. 
Сегодня, предприятия, торгующие черными металлами, рассматриваются не 
только как поставщик полуфабрикатов, но и переработчик  изделий с более 
высокой добавленной стоимостью. По этим причинам, в центре их внимания 
находятся следующие функции:

❑ управление складскими запасами по количеству и стоимости;
❑ обработки данных продаж и отгрузки;
❑ учета и отчетности.
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Хозяйственные процессы в металлургии представляются в виде моделей. 
При этом на передний план выдвигаются задачи планирования, 
производства, управления запасами, контроля качества, калькуляции 
и сбыта.
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Система R/3 делает металлургию более гибкой и эффективной. 
Основным признаком эффективности является возможность обрабатывать 
логистические процессы, процессы планирования и производства в 
интеграции с финансами и контролем. При этом необходимо учитывать 
особенности отрасли – заготовки для изделий и условия их производства. И 
большей частью здесь имеются в виду варианты металлопродукции, 
которые планируются и выпускаются в рамках многоступенчатого 
единичного производства, ориентированного на заказ клиента.
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Для этого сопровождается вся логистическая цепочка, начиная от 
определения изделий и конфигурации, предварительного планирования и 
обработки заказов и заканчивая планированием производственных 
мощностей и производством. И охватывает калькуляцию и управление 
запасами, интегрирует управление качеством и через фактурирование 
соединяет учет, отчетность и контроль.
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Признаки продукции задаются через 
заказ клиентов и имеют большое 
значение для обработки информации т.к. 
передаются на разные этапы 
производства. При этом могут появиться 
сотни признаков, а это приведет к 
значительному объему данных. Для 
ограничения данных используют 
интегрированную конфигурацию 
вариантов для определения классов, 
групп и признаков изделий.
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Эти признаки используются для 
конфигурирования технологической 
карты производства продукции. 

Различные этапы производства 
объединяются посредством 
ведомостей материалов, которые на 
каждом этапе дают информацию об 
исходных материалах, количестве сырья 
и материалов, запущенных в 
производство.



Предварительное планирование. В рамка предварительного планирования 
независимо от заказов определяются плановые показатели сбыта для 
групп продукции по размерам, характеристикам качества и другим 
спецификациям. Они составляют основу для программы прокатки, которая 
создается из информации о наличном фонде рабочего времени, рабочих 
местах и производственных мощностях.
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Обработка заказов. Занимает в производстве вариантов центральное 
место для планирования исходных материалов и производственных 
мощностей, а также для производства. При поступлении заказа вводятся 
специфические признаки продукции, также данные по срокам, условиям 
поставки и приемки продукции. В этой связи существенное значение имеют 
правила по проведению контроля качества и предписания по поставке, 
принятие у заказчика.
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Планирование выпуска продукции и заготовок. Планирование 
потребности в материалах инициирует закупку сырья и материалов, а также 
внутреннее производство, если заготовки для последующих переделов 
производятся на месте. В интегрированной информационной системе 
отражаются заказы на поставку и поступление материалов с указанием 
сроков, поставщиков и отчетах о стоимости материалов. 

Существует необходимость в индивидуальном объединении 
потребностей в различных материалах, чтобы была возможность 
комбинировать отдельные заказы в один производственный заказ.

К моменту регистрации заказа появляется необходимость в проверке 
доступности мощностей, необходимых для выполнения заказа, для 
согласования пожеланий клиента с доступными ресурсами и обеспечения 
оптимального использования оборудования.
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Производственный заказ. Данный этап относится уже к производственному 
циклу. Производственные заказы содержат все необходимую информацию по 
производимой продукции, количеству, срокам, технологической карте 
производства и исходным материалам. Так как в металлургии производство 
многоступенчатое, то производственные заказы для разных ступеней 
объединяются в одном сетевом графике.  Каждая ступень описывается в 
производственном заказе и связана с вышестоящим. Это позволяет 
выполнять сквозное планирование и календарное планирование всех 
ступеней.

Отдельные заказы и операции могут подтверждаться фактическим временем 
или по достижении предварительно запланированного времени. 
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Управление качеством. Осуществляется на всех этапах производства 
интегрированным контролем для задач планирования качества, проверки 
качества и управления качества. Данная подсистема обеспечивает 
управление документами и записями по качеству, защищает от поставок 
ненадлежащего качества, служит поддержкой при проверке материалов, 
управляет обработкой проблемных ситуаций и оптимизирует затраты на 
контроль за счет динамичной выборки запросов данных. Для производимой 
продукции может создаваться контрольная партия, включая контроль 
качества с регистрацией и обработкой результатов и формулировку решения 
об использовании.
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Учет затрат. На основе данных заказа, ведомостей материалов и 
технологической карты на заказанную продукцию формируется 
предварительная калькуляция. В предварительных калькуляциях 
вычисляются затраты на производство для вариантов продукции с 
использованием разных стратегий, чтобы имелась возможность 
сравнивать плановые затраты с предполагаемой выручкой.
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Учет затрат обеспечивает непрерывность и актуальность управления, 
актуализацию и расчет затрат и времени на выпуск продукции. Для этого он 
должен содержать целостную систему согласованных друг с другом 
инструментов планирования и контроля для координации содержания и 
выполнения внутрипроизводственных процессов. Затраты и выручку 
необходимо планировать по всем функциональным областям и 
прослеживаться во времени. Отклонение плановых затрат от 
фактических используется в анализе выполнения процессов, принятии 
управленческих решений, проведении различных видов аудитов.

Управление запасами. Материалы характеризуются по видам запасов – 
«доступные запасы», «запасы на контроле качества», 
«зарезервированные запасы» и др. Очень важно иметь возможность учета 
запасов в разных единицах измерения.

Отгрузка. Важной частью поставки произведенной продукции является 
подготовка накладных и сертификатов в соответствии с заданными 
значениями клиентов. 

Финансы. Обеспечивает полное документирование финансово-
экономических операций, которые являются актуальной основой для задач 
управления, планирования и контроля производства, основных средств и 
потребности в материалах.
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Реализация произведенной продукции. Торговля металлопродукцией 
носит, как правило, сетевой характер. По этому, для поддержания её 
целостности она должна обеспечивать следующие целевые функции:

❑ предоставление для каждого заказчика актуальной и отвечающей его 
потребностям информации в любой точке торговой сети;

❑ рациональное управление заказами, минимизация складских мест и 
обеспечение высокого складского потенциала поставок;

❑ автоматизация управления заказами;
❑ улучшение системы отчетности для всех частей предприятия на 

консолидированной основе.
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3.2. Оперативный мониторинг технологического процесса
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Автоматизированная система мониторинга производственного процесса 
является эффективным средством, позволяющим оперативно, точно и 
адекватно оценивать и анализировать текущую ситуацию, принимать 
обоснованные и своевременные управленческие решения. Система 
предоставляет диспетчерским службам и менеджменту предприятия 
возможность просмотра в режиме ключевой информации о текущем 
состоянии технологического и производственного процессов в 
подразделениях предприятия.

Основные функции:
❑ визуализация состояния технологического процесса в 

подразделениях предприятия;
❑ предоставление мнемосхем оперативного состояния агрегатов;
❑ расчет и представление ключевых показателей производства;
❑ просмотр истории основных показателей производства, качества и 

отгрузки продукции.

Рассмотрим основные компоненты на примере решений для ОАО «ММК», 
предлагаемые ИТЦ «Аусферр».



Источниками информации системы мониторинга являются:
❑ автоматизированные системы управления производством (АСУП);
❑ автоматизированные системы управления технологическими 

процессами (АСУТП агрегатов и установок);
❑ системы промтелевидения и видеофиксации;
❑ ручной ввод информации (при необходимости).

19
Презентации к курсу лекций по ИТвМ.  Модуль 
3.
© И.П.Мазур



Подсистема осуществляет сбор и отображение основных показателей 
производственного процесса в цехе или на конкретном агрегате предприятия. 
Подсистема базируется на информации получаемой из MES-систем 
подразделения или непосредственно из АСУ ТП установок:

❑ количество выпущенной годной продукции и продукции 
несоответствующего качества;

❑ израсходованные материалы и ресурсы;
❑ отходы производства;
❑ затраченное рабочее время и производительность агрегатов;
❑ простои и поломки оборудования;
❑ оперативные планы.

Отображение состояния всего производственного комплекса сведено на 
мнемосхему, с отображением всех производственных линий и полного 
состава основных агрегатов. Объем отображаемой информации и степень 
детализации происходящих технологических процессов на линии 
определяется и ограничивается объемом информации, поступающей через 
интерфейс от смежных систем автоматизации. На мнемосхемах различными 
цветами отображается рабочее состояние агрегатов.
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При нажатии на пиктограмму агрегата выводится соответствующая 
мнемосхема, которая более детально отображает технологический процесс 
на конкретной технологической линии. Агрегаты и остальные объекты 
визуализации (материалы, механизмы транспортной механизации) на данном 
типе мнемосхем выполнены в 3D-представлении. Различные состояния 
агрегатов выделяются соответствующими цветами.

Подсистема оперативного мониторинга производства в реальном времени 
отслеживает и обеспечивает предоставление следующих данных:

❑ состояние агрегата в виде графических мнемосхем с индикацией 
причины и времени простоя;

❑ ближайшие плановые задания для агрегата с информацией об 
обеспечении материалом;

❑ информация об идентификации и параметрах материала, 
находящегося в обработке на агрегатах;

❑ информация о результатах работы агрегатов в виде графиков 
почасового производства и производственных отчетов за текущую 
смену/сутки;

❑ сравнение фактической и теоретической производительности 
агрегатов на текущем сортаменте.
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Уровни оперативного мониторинга технологического процесса
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Мнемосхема центральной диспетчерской ОАО «ММК»
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Мнемосхема трубоэлектросварочного цеха «Высота 239 ОАО “ЧТПЗ”»
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Мнемосхема производственной площадки завода штампованных 
компонентов ЗАО «ИНТЕРКОС-IV»
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Цех и агрегаты сталеплавильного комплекса
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Цеха и агрегаты горячей прокатки
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Цеха и агрегаты горячей прокатки
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Цеха и агрегаты горячей прокатки
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Цеха и агрегаты холодной прокатки
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Цеха и агрегаты холодной прокатки
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Цеха и агрегаты холодной прокатки
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Цеха и агрегаты трубоэлектросварочного комплекса
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Цеха и агрегаты трубоэлектросварочного комплекса
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Цеха и агрегаты трубоэлектросварочного комплекса
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Цеха и агрегаты металлосервесного центра
и завода штампованных компонентов
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Цеха и агрегаты металлосервесного центра
и завода штампованных компонентов
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Цеха и агрегаты металлосервесного центра
и завода штампованных компонентов
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Комплексное решение задач управления 
технологией и качеством продукции

Широкое использование статистических 
методов менеджмента качества

Сквозное отслеживание и контроль качества 
каждой единицы продукции по всем 
технологическим переделам 

Консолидация технологических данных в 
корпоративном хранилище 

Тесная интеграция всех автоматизированных 
систем предприятия

Принципы реализации «Комплекса управления технологией и качеством»
Вертикально интегрированный комплекс состоит из трех систем, каждая из которых 
предназначена для эффективного управления технологией и качеством на определенном 
уровне жизнедеятельности предприятия. 



3.2.1. Оперативное управление технологией и качеством
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Уровни управления качествомУровни автоматизации

Система оперативного управления производством и качеством является базисом 
комплекса, решая весь спектр задач по управлению технологией и качеством в масштабе 
отдельного подразделения.



Предпосылки для применения систем оперативного управления технологией 
и качеством (на примере листопрокатного цеха)

❑ Необходимость организации взаимодействия большого количества 
служб и специалистов, участвующих в управлении производством и 
качеством 

В технологическом процессе задействованы различные службы  и специалисты. Это и 
технологический персонал, непосредственно осуществляющий производство, и персонал 
ОТК, осуществляющий контроль качества продукции, и инженеры лаборатории, 
обеспечивающие контроль соблюдения технологии, испытания, разрабатывающие и 
внедряющие технологии и т.д. При синтезе системы управления производством и 
качеством особое внимание уделено координации деятельности всех задействованных в 
производстве служб на основе упорядочивания информационного обмена между ними. 

 
❑ Необходимость интеграции АСУ ТП в информационное пространство 

предприятия (АСУП)
Для эффективной работы АСУ ТП промышленных агрегатов необходимо непрерывное 
поступление большого количества исходных данных - параметры заготовок, требования к 
продукции, технологические нормативы, идентификаторы сырья и изделий и т.л. 

42
Презентации к курсу лекций по ИТвМ.  Модуль 
3.
© И.П.Мазур



❑ Необходимость оперативного учета специфических требований 
заказчика 

Общей тенденцией в организации производства является переход на изготовление 
продукции «под заказ». При этом возникает большое количество проблем связанных с 
необходимостью оперативной передачи требований заказчика на производственные 
участки и организацией соответствующего контроля технологии и качества.

 
❑ Недостатки традиционных методов контроля качества 

металлопродукции
Качество металлопродукции традиционно контролируется путем отбора проб, 
представляющих собой незначительную часть общего объема партии. Такой подход не 
всегда может обеспечить надежный контроль качества и предприятие несет финансовые 
и имиджевые потери. 

 
❑ Необходимость снабжение данными системы управления 

предприятием (ERP)
Для эффективной работы системы управления предприятием необходимо 
бесперебойное поступление исходных данных из систем оперативного управления 
отдельными производственными участками. 
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Архитектура системы
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Основные функции:
❑ Нормирование требований к технологическим режимам;
❑ Протоколирование технологических параметров;
❑ Автоматический контроль уровня исполнения технологии 

(с  применением методологии - SPC);
❑ Автоматизация контрольных исследовательских лабораторий (с 

анализом измерительных систем - MSA);
❑ Аттестация готовой продукции по спецификациям заказчиков;
❑ Передача данных в смежные автоматизированные системы.

Специальные функции для металлургической промышленности:
❑ Протоколирование технологических параметров с привязкой к 

единице объема длинномерной продукции;
❑ Поддержка неразрушающих методов оценки качества;
❑ Аттестация продукции по специфическим требованиям заказчика.
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Нормирование технологии и контроля качества
Средствами системы управления нормативно-справочной информацией специалисты 
технологического управления проводят нормирование технологических режимов производства 
и параметров контроля качества. Система в полной мере учитывает все особенности 
нормирования технологических режимов в металлургии и позволяет строить деревья данных 
произвольной структуры. 
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Группа технологических 
нормативов для выбранной 
части сортамента

Дерево нормативов Нормативные значения 
параметров технологических 
режимов 

Окно редактирования 
технологических 
режимов 



Формирование технологической карты
Используя данные из системы управления НСИ система автоматически формирует и передает 
в АСУ ТП агрегатов технологические карты для каждой единицы продукции. Они содержат 
нормативные требования к технологическим режимам, константы алгоритмов контроля 
качества и регрессионные модели. Карты поступают в качестве задания в АСУ ТП агрегата, а 
также используются для контроля исполнения технологии.
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Автоматически 
сформированная  
технологическая 
карта

Нормативная информация в 
системе управления НСИ



Протоколирование технологических параметров 
Должно обеспечивать:

❑ Прослеживаемость параметров всех этапов обработки;
❑ Протоколирование технологии по длине изделия;
❑ Автоматический контроль исполнения технологии;
❑ Расчет потребительских свойств каждого отдельного участка изделия на основе 

регрессионных моделей.
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Протоколирование технологических параметров 
В процессе производства система осуществляет сбор, нормализацию и протоколирование 
результатов измерений технологических параметров, поступающих из АСУ ТП агрегатов. На 
основании этих данных происходит автоматическая оценка исполнения технологии и расчет 
свойств продукции статистическими методами. 



Паспортизация технологии и качества
На основе технологических протоколов проводится автоматическая оценка исполнения 
технологии и расчет прогнозируемых свойств для каждой единицы продукции. Для 
длинномерной продукции учитываются изменения технологических параметров по 
длине. По результатам оценки формируются паспорта технологии и качества. 
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Результат 
автоматической 
оценки исполнения 
технологии

Результаты 
автоматического расчета 
свойств продукции 



Автоматизация контрольных лабораторий
Своевременная отгрузка продукции требует четкого соблюдения графика контрольных 
испытаний и оперативного обмена информацией между производственными и 
испытательными подразделениями. Для решения этих задач в системе предусмотрен 
специализированный модуль автоматизации контрольных лабораторий.

Основные функции:
❑ Автоматизированное формирование заявок на испытания 

продукции с учетом требований спецификаций заказчиков;
❑ Управление заявками на испытание продукции, контроль исполнения 

заявок, регламентация ответственности;
❑ Передача результатов анализа в смежные системы и модули;
❑ Автоматическое формирование печатных форм документов;
❑ Ведение архива заявок и результатов испытаний;
❑ Контроль средств измерений по методологии MSA.
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Подача заявок на испытания
Интерфейс АРМ подачи заявок позволяет быстро найти необходимую единицу продукции, 
автоматическом режиме сформировать заявку на требуемые испытания (с учетом 
специфических требований заказчика) и передать ее в контрольные лаборатории.
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Выбор единицы 
продукции

Перечень 
необходимых 
испытаний

Основная 
информация по 
единице 
продукции

Фильтр для 
поиска 
необходимой 
продукции

Заявка на 
испытания



Результаты испытаний
Полученные результаты испытаний вносятся в специализированную электронную форму. На 
основе этих данных производится аттестация продукции  В ходе процесса автоматически 
формируются необходимые печатные формы документов.
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Результаты испытаний

Печатная форма 
протокола испытаний



Результаты испытаний
Интерфейсы модулей автоматизации контрольных лабораторий настраиваются 
индивидуально для максимально эффективного решения конкретных задач. Например, 
предусмотрена функция хранения и анализа изображений изделия, микроструктуры образца и 
т.д.
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Анализ измерительных систем (MSA)
Одним из важнейших факторов, влияющих на эффективность управления качеством, является 
качество прямых измерений свойств продукции. Их результаты являются основой для 
регулирования процесса и учет неадекватных измерений приведет к дестабилизации 
технологического процесса. Система включает встроенные средства анализа измерительных 
систем - Measurement Systems Analysis (МSА).

Основные функции:
❑ Сбор исходных данных и ввод параметров контроля с помощью 

типовых форм;
❑ Автоматизированный расчет показателей качества измерительного 

процесса (повторяемость, погрешность и т.д.);
❑ Представление результатов в табличной или графической форме.
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Представление результатов
Результаты расчета могут быть представлены в табличной или графической форме.
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Таблица 
результатов 
расчета

Графическая форма 
представления результатов – 
значения укладываются в 
заданные пределы

Значения выходят за 
установленные пределы – 
необходима настройка 
измерительной системы



Аттестация продукции
Функционал подсистемы позволяет значительно повысить оперативность и точность 
аттестации продукции. Строгая регламентация действий и широкий набор функций помогают 
персоналу оперативно производить все необходимые процедуры. Предусмотрены 
возможности поштучной и попартийной аттестации, а  также аттестации по 
результатам статистического контроля качества.

Основные функции:
❑ Просмотр необходимой документации - технологических паспортов, 

паспортов партий, информации о заказе, спецификаций;
❑ Просмотр результатов контроля продукции – результатов  хим. 

анализа, статистического контроля и прямых испытаний;
❑ Автоматическое сравнение результатов испытаний с требованиями 

нормативов и/или особыми условиями заказчика;
❑ Попартийная или поштучная аттестация продукции по результатам 

прямого или статистического контроля свойств;
❑ Контроль правильности аттестации или отклонения аттестации 

продукции, автоматизированное переназначение продукции, 
управление заявками на повторные испытания.
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Спецификация заказчика
В случае изготовления продукции «под заказ» аттестация продукции осуществляется по 
специфическим требованиям заказчика. Все дополнительные параметры и их значения 
вносятся в специализированный документ, который прикрепляется к конкретному заказу.
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Требования к  
геометрии

Требования к 
химическому составу

Требования к  
механическим 
свойствам



Выбор продукции
Исходя из интересов пользователей для выборки информации используются статус 
аттестации, время производства, номера продукции и заказов. Партии продукции, попавшие в 
выборку, маркируются в соответствии со статусом их аттестации.

59
Презентации к курсу лекций по ИТвМ.  Модуль 
3.
© И.П.Мазур

Параметры выборки

Продукция, попавшая в 
выборку

Продукция ожидающая 
аттестацию

Аттестованная 
продукция



Организация АРМ по аттестации продукции
После выбора продукции в соответствующих окнах АРМ отображается вся необходимая для 
аттестации информация о заказе, результатах анализов, измерений и испытаний.
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Выбранная единица 
продукции 

Информация о заказе

Результаты хим. 
анализа, измерений и 
испытаний

Выбранная партия 
продукции

Управление аттестацией



Просмотр документации по аттестации продукции
Пользователи могут оперативно просмотреть все необходимые для аттестации 
сопроводительные документы по единице или партии продукции.
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Паспорт партии

Технологический 
паспорт

Результаты контроля стат. 
методом

Спецификация заказчика 



3.2.2. Система технологического анализа
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Уровни управления качествомУровни автоматизации

Система технологического анализа предназначена для консолидации всех технологических 
данных предприятия и реализации возможности их эффективного использования.



Предпосылки для внедрения системы технологического анализа

❑ Большое количество оперативных систем управления
Многопередельный характер производства металлопродукции (выплавка – разливка – 
горячая прокатка – холодная прокатка и т.д.), как правило, приводит к тому, что 
взаимосвязанные процессы разных переделов обслуживаются различными 
автоматизированными системами управления, имеющих собственные базы данных. В 
этих базах применяются собственные структуры данных, единицы измерения, способы 
кодирования и т.д. Для конечного пользователя задача выборки информации из 
нескольких подобных баз практически неразрешима.

❑ Особенности баз данных в системах оперативного управления
Структура информации баз данных оперативных систем управления оптимизирована для 
решения задач управления производством и не рассчитана на проведение сложных 
исследований на многомерных массивах за длительный промежуток времени.

❑ Сложность получения полного комплекта технологических данных
Информации, поступающей из систем оперативного управления во многих случаях 
недостаточно для принятия конкретного бизнес-решения. Для эффективного анализа 
необходимо дополнительный трудоемкий сбор результатов контроля качества, 
нормативно-справочной информации и т.д.
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Актуальность создания хранилища технологических данных
Технологические данные крупного предприятия, представляют собой огромный массив 
информации. Обработка этих данных без специализированной аналитической системы 
является чрезвычайно сложной задачей.
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Продукция Количество 
параметров 
в задании

Количество 
протоколируемых 
параметров

Производство 1-го горячекатаного рулона на 
стане 2000 г/п 878 3250
Производство 1-го холоднокатаного 
оцинкованного рулона стане 2000 х/п 2223 6787
Производство 1-го листа на толстолистовом 
стане 5000 934 8776



Основные функции

Создание единого источника технологической информации:

❑ Сбор в единую базу данных всей технологической информации, 
генерируемой системами оперативного управления производством и 
технологическими процессами;

❑ Структурирование информации, обеспечивающее сквозное наследование 
единиц учета;

❑ Обеспечение надежного хранения, а также автоматического 
архивирования данных.

Создание универсального средства обработки информации:

❑ Предоставление эффективных средств поиска и извлечения данных;

❑ Автоматизированный анализ технологических параметров производства и 
свойств продукции;

❑ Создание средств формирования производственной отчетности.
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Основой для создания корпоративного уровня системы управления 
технологией и качеством является объединение всей технологической 
информационных в единое хранилище. Именно консолидация данных 
позволяет реализовать основные функции систем технологического анализа 
и контроля стабильности процессов.
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Архитектура системы
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Интеграционная платформа
Сбор данных в единое хранилище технологической информации становится возможным 
благодаря применению единой интеграционной платформы - специализированного 
программного средства, обеспечивающего репликацию данных из различных оперативных баз 
данных в единое хранилище.

Основные функции:
❑ Извлечение данных из систем производственных подразделений;
❑ Администрирование потоков данных;
❑ Необходимые преобразования данных;
❑ Загрузка данных в корпоративное хранилище;
❑ Мониторинг состояния процессов загрузки данных.
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Характеристики интеграционной платформы

❑ Не зависит от типа СУБД источника данных;

❑ Имеет интерактивные средства для конфигурирования и настройки;

❑ Обеспечивает параллельную работу с несколькими источниками данных;

❑ Обеспечивает мониторинг и протоколирование работы служебных процессов;

❑ Имеет средства диагностики и возобновления работы в случае аварийного 
прекращения связи;

❑ Имеет систему оповещения администратора о возникших проблемах;

❑ Имеет средства регулирования загрузки сетевого трафика;

❑ Имеет опциональный пакетный режим работы для первоначальной загрузки 
больших объемов данных (из файлов).
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Интерфейс хранилища технологических данных
Обеспечивает быстрый доступ к данным отдельных подразделений или сервисам сквозного 
анализа и контроля.
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Навигация по  
подразделениям 
предприятия

Аналитические сервисы

Порталы подразделений

Анализ технологии

Статистический 
контроль



Система технологического анализа

Свободная выборка

Включает развитые средства формирования свободной выборки, которые позволяют 
создавать поисковые запросы высокой сложности (с применением понятных пользователям 
терминов) и эффективно обрабатывать полученную выборку.
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Выбор вида продукции 
и полуфабрикатов

Выбор требуемых  
Технологических параметров

Выбранные параметры  
фильтрации и 
отображения.

Единицы учета 
попавшие в выборку

Группы 
технологических 
параметров 



Система технологического анализа

Свободная выборка

Для извлечения необходимой информации из хранилища назначаются критерии поиска, 
фильтрации и сортировки. Средства настройки содержат перечни доступных критериев и их 
значений.

72
Презентации к курсу лекций по ИТвМ.  Модуль 
3.
© И.П.Мазур

Зона настройки критериев поиска 
по выбранному параметру

Выбранный параметр

Настройки фильтрации 
и сортировки



Система технологического анализа

Результаты выборки

Используя заданные пользователем настройки критериев поиска, фильтрации и сортировки 
система автоматически формирует отчет (массив) искомой информации.
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Система технологического анализа

Работа с отчетами

Отчетная форма включает встроенные средства формирования различных графиков. 
«Продвинутые» пользователи могут уточнить отчет, напрямую отредактировав 
SQL-запрос.
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Окно редактирования 
SQL-запроса

Настройки параметров  
графика

Окно графического представления 
результатов выборки

Окно табличного представления 
результатов выборки



Система технологического анализа

Стандартные отчеты

Пользователи имеют возможность сохранения параметров выборки в качестве шаблона для 
формирования стандартных отчетов, которые в последствии могут быть активированы путем 
быстрого выбора из списка.
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Список стандартных 
отчетов



Паспорта технологии и качества
Система является удобным средством доступа ко всей технологической документации и 
паспортов, формирующихся в ходе производственного процесса. Предусмотрен срок хранения 
документов и технологической информации не менее 10 лет.
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Сквозное отслеживание технологии
Функция позволяет проследить весь маршрут производства единицы продукции (плавки) и 
получить доступ к технологической и товаросопроводительной документации на всех стадиях 
производственного процесса. Данный сервис значительно облегчает работу персонала, 
например, при расследование рекламаций.
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Сталеплавильный 
передел

Горячая прокатка

Холодная прокатка

Нанесение покрытий

Список 
протоколов и 
паспортов

Список 
сертификатов



Порталы производственных подразделений
Предоставляют доступ к полному набору измерений, технологических протоколов и 
сопроводительных документов каждой единицы продукции на конкретном переделе.
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Основные параметры 
партии продукции

Вызов окон просмотра 
технологических  
параметров, 
показателей качества, 
паспортов технологии 
и качества, НСИ

Пример: Развертка 
температуры смотки по 
длине рулона

Выбор даты 
производства 

Выбор единицы 
продукции

Основные параметры 
единицы продукции

Выбор партии 
продукции



Аналитические сервисы
В систему включены средства формирования и представления стандартной аналитической 
отчетности, предназначенные для оперативного проведения наиболее часто требующихся 
анализов.
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Построение гистограмм, 
графиков, статистическая 
обработка

Формирование 
стандартных 
отчетов



3.2.3. Контроль качества и стабильности процессов
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Уровни управления качествомУровни автоматизации

Система контроля качества и стабильности процессов строится на основе 
Корпоративного хранилища технологической информации и реализует механизмы 
статистического контроля процессов (Statistical Process Control - SPC).



Основные факторы значимости статистических методов контроля 
качества для металлургической промышленности:

❑ Передельный характер производства
Многопередельный характер производства металлопродукции (выплавка – разливка – 
горячая прокатка – холодная прокатка и т.д.) значительно затрудняет поиск и устранение 
истинных причин возникновения дефектов конечной продукции. Ручной анализ длинной 
технологической цепочки является трудозатратным, субъективным и, зачастую, 
позволяет персоналу предприятия скрывать возникновение проблем или перекладывать 
ответственность за их возникновение на другие этапы производства.

❑ Статистический характер измерений параметров технологии и 
качества

Контроль качества металлопродукции осуществляется на образцах, представляющих 
незначительную часть общего объема изделия. Например, контроль химического состава 
производится на ничтожном в сравнении с весом плавки объеме металла. Механические 
свойства длинномерной продукции определяются на пробе, представляющей 
незначительную часть общей длины партии и т.д. Соответственно, управление 
технологией и качеством, а так же осуществление корректирующих воздействий на 
основе единичных отклонений приводит лишь к дестабилизации системы.

❑ Требования заказчиков к системе менеджмента качества
Все больше потребителей металлопродукции включают использование статистических 
методов  контроля в перечень обязательных требований к системе менеджмента 
качества поставщиков. В настоящее время такие требования, как правило, включают 
обязательное соблюдение международного ISO 3534.2-93 и национальных ГОСТ Р 
50779.11-2000, ИСО ТУ 16949.
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Основные функции

❑ Автоматизированная оценка стабильности параметров 
технологических процессов и качества продукции;

❑ Внесение своевременных корректирующих воздействий и контроль 
над их исполнением;

❑ Оценка эффективности работы производственных подразделений с 
точки зрения стабильности технологии и качества;

❑ Анализ технологических режимов, выявление тенденций и корреляций 
с целью оптимизации существующих и разработки новых технологий.
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Архитектура системы
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Индекс воспроизводимости Cpk
Для управления процессами в SPC используются специальные показатели – индексы 
воспроизводимости. Индекс воспроизводимости Cpk - простая численная характеристика 
процесса, объективно характеризующая настройку процесса относительно полей допуска.
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Срk > 1
Разброс значений 

меньше поля допуска

Срk ≈ 1
Разброс значений 

соизмерим с полем 
допуска

Срk < 1
Значительная часть 
значений выходит за 

пределы поля допуска



Индекс воспроизводимости Cpk
Индекс воспроизводимости объективно характеризует вероятность получения
некачественной продукции. Ориентируясь на его значение технологи предприятия могут 
оперативно формировать заключение о состоянии процесса.
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Индекс воспроизводимости

Cpk = 1,41

Cpk = 1,02

Cpk = 0,75

менее 0,007% отклонений

0,007 - 0,27 % отклонений

более 0,27% отклонений

Измерения контролируемого параметра



Иерархия уровней аналитической отчетности
В системе предусмотрено три уровня аналитики и представления отчетности. Верхний 
уровень предназначен для обобщенного контроля технологического потока в целом. Второй 
- для получения стандартизованных отчетов по специальным характеристикам. Нижний 
уровень предназначен для детального анализа параметров производства конкретной 
единицы продукции.

86
Презентации к курсу лекций по ИТвМ.  Модуль 
3.
© И.П.Мазур

Отчет верхнего уровня

Отчет второго уровня

Отчет нижнего уровня



Верхний уровень аналитической отчетности
Предназначен для обобщенного анализа показателей стабильности параметров производства 
и качества определенной позиции сортамента по всему технологическому потоку ее 
производства.
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Оценка стабильности 
свойств 

Оценка стабильности 
технологических 

параметров по 
переделам

Выбор вида продукции и 
анализируемого  периода



Второй уровень анализа
Выбор методик анализа. Система позволяет гибко настраивать состав применяемых 
методик анализа и отчетных форм в зависимости от типа производства или требований 
нормативных документов - индексы воспроизводимости и пригодности, собственная и полная 
изменчивость, контрольные карты, гистограммы распределений и др.
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Второй уровень анализа
Формирование выборки. Система содержит средства описания сортамента и назначения 
для каждой его позиции контролируемых параметров. Для проведения анализа пользователи 
выбирают из полученного журнала интересующий их контролируемый параметр и 
устанавливают условия фильтрации, например, определенный период времени.
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Выбранный для анализа 
контролируемый 
параметр

Условия фильтрации 
выборки

Параметры расчетов

Журнал 
контролируемых 
технологических 
параметров и свойств с 
привязкой к сортаменту 
продукции

Два корневых раздела:
•Свойства продукции
•Технологические 
параметры



Второй уровень анализа
Исходная выборка. После определения параметров выборки и активации запроса 
осуществляется экспорт информации из Хранилища технологической информации и 
пользователю предоставляется массив исходной выборки.
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Второй уровень анализа
Стандартный отчет. По итогам расчетов автоматически формируется стандартный отчет, 
включающий результаты применения выбранных методик SPC.
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Контрольные 
карты

Нормальная 
вероятностная 
бумага

Основные 
статистические 
показатели



Второй уровень анализа (сервисные возможности)
Пакетный режим анализа. Пользователи могут создавать и сохранять собственные 
комплекты анализов и запускать автоматическую обработку всего пакета.
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Каталог пакетов 
стандартных 
анализов

Окно просмотра, 
редактирования и активации 
стандартных запросов, 
входящих в пакет 



Второй уровень анализа (сервисные возможности)
Сводный отчет. По результатам пакетного анализа формируется сводный отчет. Он 
предназначен для оперативного анализа выбранного среза технологического процесса и 
содержит ключевые показатели SPC.
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Второй уровень анализа (сервисные возможности)
Адресная доставка отчетов. В системе предусмотрена возможность проведения анализа в 
полностью автоматическом режиме. Для этого в специализированном окне создается 
расписание анализов, выбираются позиции сортамента и указываются адреса электронной 
почты, на которые системой будет отправлен сформированный отчет.
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Настройка расписания 
проведения анализов 
и доставки отчетов



Уровень детального анализа
Пользователи могут просматривать результаты анализа по всей выборке, по отдельным 
партиям или единицам продукции. Для быстрого выбора необходимых элементов выборки 
используется цветовая маркировка в соответствии с индексом воспроизводимости.
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Дерево 
элементов 

выборки:
дата

партия

единица 
продукции

Элементы выборки автоматически 
маркируются цветом в соответствии с 
величиной индекса 
воспроизводимости

Результаты анализа 
отдельного элемента
выборки



Уровень детального анализа
Просмотр обобщенных данных позволяет выявить периоды времени или другие 
закономерности в появлении отклонений контролируемых параметров. Обнаруженные 
«проблемные» участки выборки могут быть детально рассмотрены и проанализированы.
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Контроль исполнения технологии
В системе предусмотрена функция масштабируемого контроля технологии. 
Пользователи могут оперативно контролировать степень соблюдения технологии в 
масштабе всей технологической цепочки, производственного участка или отдельной единицы 
продукции.
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Анализ всей 
технологической 

цепочки

Уровень 
технологического 
цикла

Уровень 
технологического 
участка

Уровень  единицы продукции



Контроль исполнения технологии
Уровень технологического цикла. Содержит общую информацию по всем технологическим 
стадиям производства выбранной позиции сортамента с перечнем контролируемых 
параметров и выделением места и количества обнаруженных отклонений за 
выбранный период времени.
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Дерево
технологически
х 
процессов

Оценка исполнения 
технологии

Анализ 
технологической 
цепочки

Основные параметры 
выбранной позиции 

сортамента

Основные параметры 
выбранной позиции 
сортамента



Контроль исполнения технологии
Уровень технологического передела. При переходе на этот уровень предоставляется 
информация о выявленных отклонениях контролируемых параметров по каждой партии 
продукции за выбранный период времени на конкретном технологическом переделе.
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Выбранный этап 
технологического 
цикла

Оценка исполнения 
технологии

Основные параметры 
выбранной позиции 
сортамента



Контроль исполнения технологии
Уровень единицы продукции. Позволяет детально проанализировать изменение 
контролируемых параметров  производства отдельной единицы продукции. 
Предусмотрена функция контроля исполнения технологии производства длинномерной 
продукции. Для каждого параметра задается нормативная доля длины продукции, на 
которой параметр должен укладывается в поле допуска.
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Контролируемые 
параметры

Информационные 
параметры



3.2.4. Эффективность внедрения 
системы мониторинга технологического процесса
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❑ Сквозной автоматизированный контроль технологии и качества по всем 
технологическим этапам производства;

❑ Повышении эффективности смежных систем автоматизации;
❑ Возможность проведения анализа технологической информации специалистами 

предприятия, не имеющими специальных навыков работы с базами данных;
❑ Объективная оценка работы персонала и агрегатов;
❑ Ускорение, уменьшение трудоемкости и повышение точности анализов 

технологических режимов, выявление тенденций и корреляций с целью оптимизации 
существующих и разработки новых технологий;

❑ Повышение эффективности и оперативности работы технологического и 
управленческого персонала предприятия;

❑ Снижение затрат на контроль качества продукции; 
❑ Повышение качества продукции;
❑ Ускорение и обеспечение комплектности отгрузки;
❑ Уменьшение количества рекламаций, обеспечение позитивного имиджа 

предприятия и повышение конкурентоспособности продукции.


