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Исследования, проведенные в Институте проблем
управления РАН (ИПУ РАН), показали, что вклад в
повышение эффективности функционирования пред-
приятия от совершенствования систем управления тем
выше, чем больше это совершенствование связано со
структурными изменениями и активизацией иннова-
ционных процессов в технологии (рис. 1).

Возвращаясь к металлургическому производству,
можно считать, что при расчете и реализации опти-
мального плана производства на определенный срок
(год, квартал, месяц, день) необходимо обеспечить ми-
нимизацию издержек производства, в том числе за счет
выбора наиболее эффективной схемы движения метал-
лопродукции по всем переделам, сокращения простоев
и потерь производительного времени всех агрегатов и
комплексов, потерь сырья, полу-
фабрикатов, металлопродукции,
энергетических и других ресурсов.

В ИПУ РАН совместно с ОАО
"Черметавтоматика", МИСИС и
специалистами других организа-
ций России были выполнены
разработки, расширяющие при-
менение алгоритмических и про-
граммных средств информаци-
онных технологий для решения
следующих актуальных задач:

- расчет и мониторинг плано-
вых значений себестоимости и
прибыли металлургических предприятий без/с обнов-
ления основных производственных фондов;

- определение путей развития и модернизации
сталеплавильного и прокатного производства на ос-
нове инновационных технологий, компьютерного
моделирования и мероприятий по интегрированному
управлению;

- разработка алгоритмов управления для интегри-
рованных АСУТП металлургического производства,
решающих задачи энерго- и ресурсосбережения.

Актуальность последней задачи, например, возросла
в настоящее время в связи с необходимостью снижения
издержек производства и соответственно обеспечения
конкурентоспособности российской металлопродук-
ции в условиях известных ограничительных мер по ее
экспорту и в связи с требованием стандартов (ИСО 9000
и других) по сокращению производства так называемой
"несоответствующей продукции".

В современном металлургическом производстве
большая часть продукции производится в автоматизи-
рованных технологических комплексах (АТК). В [1]
приводятся примеры решения задач анализа и синтеза
производственных мощностей АТК "сталь-прокат".

В связи с тем, что производительность, а следова-
тельно и производственная мощность не являются
единственной оценкой качества функционирования
предприятия при интегрированном управлении, су-
ществует ряд сложных проблем синтеза АТК, требую-
щих решения на различных стадиях жизненного цикла
АТК (при проектировании, стратегическом планиро-
вании, текущем планировании, модернизации и т.п.).
Предлагается использовать принципы EAM-методо-
логии, в соответствии с которыми эффективность

производства может быть увели-
чена за счет совершенствования
как систем и алгоритмов управле-
ния ТП, так и бизнес-процессов, а
также их дальнейшей координа-
ции [2]. Необходимо найти спосо-
бы использовать такие созида-
тельные возможности человека,
как эвристика и образность  мыш-
ления. Эти возможности, как и
знания, используемые человеком
в процедурах проектирования и
планирования, трудно полностью
автоматизировать. Лучшим путем

является реализация концепций интеллектуальных
систем поддержки решений (ИСПР). В этом случае
может быть наиболее эффективно использован опыт
создания имитационных систем, по своей природе яв-
ляющихся также системами для поддержки решений,
принимаемых в процессе имитационного экспери-
мента. ИСПР для планирования производства должны
обладать возможностями: поддержки базы знаний
(БЗ) и библиотеки плановых решений; качественного
логического анализа принятых решений; пересмотра
плана производства по результатам его имитационно-
го моделирования.

Структура информационного и программного
обеспечения имитационной системы, разработанной
в ИПУ РАН для АТК металлургического производст-
ва, позволяет при ее развитии реализовывать прин-
ципы интегрированного управления, которые обла-
дают перечисленными возможностями [3].
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Îñîáåííîñòüþ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü âñå
áîëüøåé èíòåãðàöèè ìåæäó óïðàâëÿþùèìè ñèñòåìàìè ôèðìåííîãî óðîâíÿ è óðîâíÿ óïðàâëåíèÿ ÒÏ è òåõíîëîãè÷åñêè-
ìè àãðåãàòàìè. Êàê ñëåäñòâèå ýòîãî, íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü ïîäõîäû è èíñòðóìåíòû, ïîçâîëÿþùèå ñîâìåñòíî ðåøàòü
çàäà÷è óïðàâëåíèÿ çàêàçàìè ïðåäïðèÿòèÿ (òàê íàçûâàåìûå çàäà÷è êîíòðîëëèíãà) è óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè êîì-
ïëåêñàìè, äâèæåíèåì ñûðüÿ, çàãîòîâîê, ìåòàëëîïðîäóêöèè ìåæäó öåõàìè è àãðåãàòàìè ïðè óñëîâèè âûïîëíåíèÿ çàäàí-
íûõ îãðàíè÷åíèé ïî ïðîèçâîäñòâåííîé ìîùíîñòè, ðàñõîäàì ðåñóðñîâ, ýíåðãèè è äð.

Ðèñ. 1. Îöåíêà âêëàäà â ïîâûøåíèå
ýôôåêòèâíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ: 
1 – âûÿâëåíèå ðåçåðâîâ çà ñ÷åò ñîâåðøåíñòâîâà-
íèÿ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ; 2 – ñòðóêòóðíûå èçìåíå-
íèÿ äëÿ ñíèæåíèÿ íåýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé; 3 –
àêòèâèçàöèÿ èííîâàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé



Мировой опыт показывает, что около 40% средств
и систем управления на металлургических заводах уже
сейчас решают задачи обеспечения безопасности ТП,
энергосбережения и экономии ресурсов. Внимание к
вопросам энергосбережения и экологической безопас-
ности металлургических процессов непрерывно возра-
стает. Все более актуальным становится использова-
ние для этих целей компьютерных и информационных
технологий, что объясняется способностью современ-
ных компьютерных средств и построенных на их осно-
ве систем автоматизации и управления решать указан-
ные задачи, если они задаются как критерии функци-
онирования этих систем. Стремительный рост цен на
энергоресурсы во всем мире вынуждает рассматривать
энергосбережение как мощный резерв повышения
конкурентоспособности металлургических предприя-
тий. В связи с этим разрабатываются и начинают пред-
лагаться для внедрения в производство различные ин-
новационные ТП, установки, агрегаты и комплексы,
способствующие решению задач энергосбережения,
эксплуатация которых невозможна без применения
новых компьютерных и информационных технологий
и средств их реализации [4].

Опыт ИПУ РАН и ОАО "Черметавтоматика" пока-
зывает, что использование компьютерных моделей, от-
ражающих специфику ТП, позволяет разрабатывать
эффективные подходы к созданию систем управления,
решающих в числе важнейших задачи энерго- и ресур-
сосбережения. Указанные идеи реализованы в системе
управления энергосберегающей технологией (СУЭТ)
для листовых станов горячей прокатки, использующих
слябы, поступающие из нагревательной печи [5]. 

Взаимосвязь показателей качества и производи-
тельности прокатного оборудования с параметрами
производственных процессов и решениями по управ-
лению листопрокатным комплексом (ЛПК) представ-
лена в [1]. Рассматривая ЛПК как объект управления,
функционирующий в составе организационно-техно-
логической системы "сталь-прокат", можно выделить
следующие основные участки обработки металла в
технологической линии "нагрев слябов – горячая про-
катка полос": нагревательные печи; черновая группа
клетей; чистовая группа клетей. Параметрами, коор-
динирующими функционирование этих участков, яв-
ляются температура и толщина заготовки. Управление
каждым из рассмотренных участков осуществляется с
помощью соответствующей АСУ. Целью создания
энергосберегающей системы управления температур-
но-деформационным режимом в широкополосном
стане горячей прокатки является исходная настройка
отдельных подсистем в соответствии с выбранным
критерием оптимальности и их координация в зависи-
мости от сложившейся производственной ситуации. В
этом случае СУЭТ позволяет выбрать из всех возмож-
ных мероприятий и алгоритмов оптимизации техни-
ко-экономических показателей широкополосных ста-
нов (рис. 2) наиболее подходящие варианты по одному
из выбранных критериев [6].

Таким образом, те или иные критерии и показатели
эффективности могут быть реализованы в зависимости
как от возможностей оборудования на соответствую-
щих участках технологической линии, так и от приме-
нения различных алгоритмов управления. Например,
отсутствие в нагревательных печах возможности при-
менения алгоритмов дифференциации нагрева (изме-
нения температуры нагрева сляба Tсл в зависимости от
его параметров) не позволяет уменьшить Tсл и тем са-
мым сократить расход топлива и угар металла при его
нагреве. В [7] показаны и другие примеры взаимосвязи
параметров оборудования и параметров управления.

Анализ энергетических потерь в линии широкополос-
ных станов горячей прокатки показал, что при разработ-
ке энергосберегающей системы управления листопро-
катным комплексом "печи – стан" следует отдать предпо-
чтение исходной настройке системы в целом в соответст-
вии с критерием минимальных суммарных затрат на на-
грев и прокатку металла. В то же время критерий мини-
мизации расхода электроэнергии на прокатку металла
позволяет уменьшить энергопотребление металлургичес-
кого завода при достижении установленного лимита, из-
бежав тем самым штрафных санкций. Необходимо учи-
тывать, что критерии оптимальности при исходной наст-
ройке отдельных подсистем могут отличаться между со-
бой, а также изменяться в зависимости от сложившейся
производственной ситуации. Следует также обеспечить
четкую координацию всех звеньев технологической ли-
нии с учетом их пропускной способности [5, 8].

Исходя из изложенной в [8] общей стратегии эври-
стического подхода к оптимизации технологической
линии "нагрев слябов – горячая прокатка полос", была
предложена многокритериальная система исходной
настройки отдельных звеньев технологической линии
и их координации для обеспечения минимальных сум-
марных затрат на нагрев и прокатку металла. Разрабо-
танная концепция создания многокритериальной
энергосберегающей системы управления основана на
регулировании температуры металла в ключевых точ-
ках этой технологической линии в соответствии с ло-
кальными критериями оптимальности отдельных зве-
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Ðèñ. 2. Ðåêîíñòðóêòèâíûå ìåðîïðèÿòèÿ è àëãîðèòìû
óïðàâëåíèÿ äëÿ îïòèìèçàöèè òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé øèðîêîïîëîñíûõ ïðîêàòíûõ ñòàíîâ
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ньев листопрокатного комплекса и четкой их коорди-
нацией. Построение энергосберегающей системы в
соответствии с предложенной концепцией позволяет
обрабатывать весь сортамент прокатываемых полос с
минимальными затратами. Применение принципов,
заложенных в эту систему, возможно также для опти-
мизации процессов, совмещающих непрерывную раз-
ливку с прокаткой в одном комплексе. 

Остановимся также на необходимости разработки
подсистемы расчета рентабельности и прибыли на осно-
ве определения себестоимости металлопродукции как
части ИАСУ. Определение себестоимости должно произ-
водиться с учетом рынка сырья  и полуфабрикатов, а так-
же темпов инфляции и тех потерь, которые несет произ-
водство из-за плохой организации. На многих металлур-
гических заводах мира уже десятки лет работают АСУ,
обеспечивающие мониторинг затрат в широком смысле,
который включает формирование стандартных кальку-
ляций, текущее и оперативное планирование затрат и се-
бестоимости, учет их в темпе с процессом производства,
мгновенное реагирование на отклонения от желаемого
значения, управление затратами по этапам, формирова-
ние баланса предприятия или всей фирмы.

Сегодня, в условиях рыночной экономики, акту-
альность управления затратами и себестоимостью на
предприятиях резко возросла. Предлагается строить
блок управления затратами, включая учет, расчет
рентабельности и прибыли на базе матричной моде-
ли, позволяющей типизировать решение задач пла-
нирования, учета, калькулирования, анализа и опе-
ративного управления затратами и себестоимостью.
Матрица представляет собой баланс внутрипроиз-
водственных связей предприятия и содержит внутри
математическую модель формирования себестоимос-
ти отдельных видов продукции, работ и услуг.

Группировка издержек (затрат) по объектам управ-
ления и распределение их в автоматизированном ре-
жиме с помощью компьютерных расчетов возможны с
помощью имитационных моделей, отражающих внут-
рипроизводственные связи [1, 3]. Предложенный под-
ход обеспечивает формирование издержек производ-
ства по цехам и технологическим комплексам внутри
цехов, по отдельным ТП, стадиям изготовления, хра-
нения, контроля (сертификации) и отгрузки продук-
ции. Затем должен быть предусмотрен выход на обще-

заводскую сеть и на уровень финансового руководства
предприятием. Для этого необходимо решить задачи
построения ИАСУ металлургического предприятия.
Концепция возможного решения показана в [9] на
примере ИАСУ для модернизируемого (реактивируе-
мого) металлургического завода в Нигерии.

Таким образом, решение рассмотренных проблем ав-
томатизации металлургических предприятий необходи-
мо как для улучшения их технико-экономические пока-
зателей в настоящее время, так и для последующего пе-
рехода к использованию новых информационных техно-
логий, отвечающих инновационной модели развития об-
щества, в которой видится один из главных путей выхо-
да производственной сферы из сегодняшнего кризиса.
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Цели Форума: обменяться передовым опытом построения

производственных систем роста на основе концепции Лин
(Toyota Production System, "бережливое производство", lean
production, кайдзен); обсудить и сформулировать новые меха-
низмы выработки отраслевых решений проблем эффективно-
сти, регулярного обмена и передачи лучшего опыта в повыше-
нии конкурентоспособности за счет включения внутренних

резервов; привлечь внимание всех заинтересованных сторон к
необходимости изучения и освоения современных производ-
ственных и бизнес-систем для более эффективной реализации
национальных проектов. 

В рамках Форума пройдет цикл уникальных семинаров Рос-
сийской Лин Школы с участием преподавателей из США, Евро-
пы, Японии и Китая, а также ведущих экспертов Центра Оргпром.

Http:// www.leanforum.ru




