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1 Состояние вопроса исследования и актуальность работы 
 
При создании новой техники требуется детальная отработка технологичности, обеспе-

чивающая высокое качество продукции на этапах жизненного цикла изделий, начиная с обос-

нования потребности, оценки материальной базы изготовителя, технико-экономического 

обоснования запуска объектов в серийное производство с рассмотрением стадий эксплуата-

ции, обслуживания, утилизации продукции. Для этого требуется современная система науч-

ного управления качеством продукции, где в качестве одного из инструментов используется 

производственная технологичность. В свою очередь, система научного управления качеством 

продукции требует разработки методологии отработки производственной технологичности 

наукоемкой продукции машиностроения на основе научной базы для управления качеством 

на всех этапах её создания. Разработка такой методологии представляет актуальную проблему, 

обусловленную причинами:  

‒ расширяющимися возможностями современного оборудования [1];  

‒ отсутствием надежных количественных моделей производственной технологично-

сти, связанных с неполнотой информации, преобладанием качественных факторов [2] и осо-

бенностями расчета показателей технологичности [3];  

‒ наличием ситуаций, связанных с недостаточностью необходимых справочных дан-

ных [4], в том числе данных для оценки, например, с отсутствием и неапробированностью 

специальной технологической оснастки и сложностью оценки принимаемых решений, влия-

ющих на себестоимость продукции [3]. 

 

2 Материалы и методы  
 
Для решения данной проблемы использовались информационно-аналитические иссле-

дования, результаты обмена опытом специалистов авиационно-космической отрасли и обшир-

ные авторские исследования. 

В работах [5-8] рассмотрены основные стадии жизненного цикла создания новых и мо-

дернизации используемых наукоемких изделий Эти этапы включают: 

‒ анализ потребительских характеристик и требований заказчиков к номенклатуре и ка-

честву создаваемой продукции машиностроения [9, 10]. Здесь должна проводиться отработка 

технологичности создаваемых и улучшаемых изделий с учетом получения положительных 

экономических результатов. В работе это раскрыто на примерах применения в машинострое-

нии комбинированных методов обработки с наложением полей [11]. Для необоронных отрас-

лей дополнительно требуется обосновать объем и возможность реализации продукции за ру-

беж, особенно в дружественные страны; 

‒ проектирование средств и объектов обработки, изготовление макетов или опытных 

образцов новых изделий, изготовление или использование имеющихся испытательных 

средств, испытание первых образцов, доработка проектов по результатам испытаний; 

‒ отработка производственной (а в ряде случаев и конструкторской) технологичности, оп-

тимизация выбора или проектирование, изготовление и отладка средств технологического осна-

щения. Для опытных образцов преимущественно используют сборно-разборные, переналаживае-

мые приспособления, универсальный инструмент и оборудование. При возможности используют 

типовые технологические процессы обработки с имеющимися средствами автоматизации; 

‒ по результатам отработки технологичности устанавливают производственную базу 

или создают новое станочное оборудование и разрабатывают технологии его применения [12]. 

Далее вносят коррективы в материалы по отработке технологичности, в том числе оценку ожи-

даемого повышения качества создаваемой продукции [13]. Анализируют достигнутые и пер-

спективные эксплуатационные результаты, обосновывают возможный период выпуска созда-

ваемых изделий; 
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‒ при необходимости изменяют или проектируют новую организационную структуру. 

В ряде случаев это становится стимулом модернизации всего производства [14] и его пере-

оснащения с использованием современного оборудования; 

‒ разрабатывают условия запуска и освоения серийного выпуска продукции требуемого 

качества. Эти материалы включают производственные инструкции, наставления, стандарты, 

системы обучения персонала, техники безопасности; 

‒ технологическое, организационное и административное сопровождение продукции, 

пути расширения зоны ее использования и потребления, систематическое улучшение качества 

изделий на всех этапах их жизненного цикла вплоть до утилизации; 

‒ анализ накопленного опыта, научное обоснование результатов эксплуатации и ис-

пользования их для проектирования, модернизации и выпуска продукции новых поколений. 

На этапах организационного сопровождения может формироваться система взаимодей-

ствия между качеством исходного сырья, объектами внешних поставок и потребительскими 

характеристиками создаваемой и поставляемой продукции. Это позволяет улучшить деловые 

связи между заказчиком, разработчиком и изготовителем для повышения качества изделий, 

особенно в тех случаях, когда создаются наукоемкие объекты нового поколения и отсутствует 

база для сравнения показателей проектируемой и имеющейся в производстве продукции. Для 

решения такой задачи могут потребоваться новые модели и алгоритмы управления качеством, 

учитывающие деловые связи и научный потенциал исполнителей. 

На рис. 1 приведена укрупненная блочная схема этапов жизненного цикла типового изде-

лия, которая при моделировании может быть принята за основу дальнейших типовых разработок. 

 

 
 

Рисунок 1 ‒ Взаимосвязи между основными этапами жизненного цикла изделия 

 

Для управления качеством на этапах, показанных на рис. 1, предложены модели и алго-

ритмы, приведенные в [5-7] и используемые при освоении в серийном производстве, а также 

для технического сопровождения в основном создаваемой наукоемкой продукции. 

В системе данных исследований объединяющим элементом являются маркетинговые 

исследования, которые включают оценку эффективности, потребности в новой продукции и 

могут рассматриваться как часть отработки технологичности при запуске в производство пер-

спективных изделий. Изучению рынка предшествует поиск и оценка:  

‒ аналогов по информационным источникам (по интернету, литературе, материалам кон-

ференций) с использованием личного и профессионального опыта коллегиального сообщества;  

‒ возможности создания объектов нового поколения (наличие открытий, патентов, 

научных разработок по тематике работы);  

‒ результатов экспертиз, предварительно оценивающих предельные характеристики созда-

ваемой продукции и возможности ее изготовления в требуемые сроки с ожидаемой стоимостью.  
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Кроме того, требуется прогноз конкурентоспособности изделий на время, не менее 

срока окупаемости ожидаемых затрат на создание и выпуск продукции. 

 

3 Результаты исследований 
 
Структурная модель маркетинговых исследований при подготовке к выпуску новой 

продукции приведена на рис. 2. 

 

 
 

Рисунок 2 ‒ Структурная модель проведения мероприятий маркетинговых исследований  

при подготовке к выпуску новой продукции 

 

Маркетинг (рис. 2) обычно проводится изготовителем изделий совместно с разработчи-

ком, где в различные периоды заинтересованным лицом может выступать как изготовитель, так 

и разработчик. Это во многом зависит от организационной структуры комплекса «разработчик-

изготовитель». Если они связаны только деловыми интересами, то возможна ситуация, когда 

разработчики заняты созданием объектов, свойственных другим изготовителям, и не заинтере-

сованы в загрузке традиционного предприятия – изготовителя. Тогда приходится этап марке-

тинга выполнять изготовителю. Результатом исследований этого этапа должен стать бизнес-

план, включающий целый ряд мероприятий, основная часть которых приведена на рис. 2.  

Для реализации маркетинговых исследований по структуре создан алгоритм [5] (рис. 2), 

в котором принято, что предприятие-изготовитель продукции сохраняет сложившуюся специ-

ализацию и использует, в основном, собственные наработки для выпуска новых изделий. В 

этом случае может использоваться имеющаяся информационная база (как правило, автомати-

зированная), большинство средств имеющегося технологического оснащения, в том числе ис-

пытательная база, основной штат исполнителей, сохраняются связи с поставщиками, разра-

ботчиками, известны возможности и потенциал всех соисполнителей, проведена необходимая 

и допустимая реклама создаваемого изделия, обсуждены основные показатели новой продук-

ции (требуемые заказчиком, достигнутые на аналогах), изучены интеллектуальные разработки 

(результаты научных исследований, патенты, открытия и др.), обоснованы (например путем 

экспертных оценок, частичных или полных испытаний изделий) предельно возможные экс-

плуатационные характеристики новой продукции. 
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Маркетинговые исследования требуют большой подготовительной работы и являются 

инструментом управления качеством изделий [9, 13, 14]. Здесь должны учитываться не только 

технические характеристики, экономические показатели, но и организационные связи, преем-

ственность продукции, стабильность заказов, возможность сопровождения продукции в экс-

плуатации, экологическая безопасность, возможность повторного использования, ограниче-

ния при утилизации изделия или его частей. 

На стадии проведения маркетинга (рис. 2) требуется привлекать к участию в анализе 

квалифицированных экспертов (специалистов, ученых и др. [9, 13]), использовать достовер-

ные методики испытаний [14], экспертные исследования, объективный анализ собственного 

технического, финансового и организационного потенциала [9], возможно более широкий ре-

зерв заказчиков, разработчиков, поставщиков и других соисполнителей [5, 11]. 

Информационная база открывает возможность обеспечения специалистов материалами 

для укрупненной оценки потребности в средствах технологического оснащения, затратах на 

реконструкцию производства под новое изделие, реформирование организационной струк-

туры, дает возможность оценить стоимость, пути и сроки выполнения мероприятий. 

При подборе соисполнителей и заказчиков учитывается их достоверный потенциал, 

обязательность, географическое положение. От этого зависят сроки выполнения работ и их 

стоимость [7, 8]. 

Маркетинговые исследования являются базой для построения интегрированной системы 

менеджмента качества наукоемких изделий, включающей основные этапы отработки производ-

ственной технологичности качественных изделий машиностроения [5-7] по алгоритмам прове-

дения маркетинговых исследований при создании перспективных наукоемких изделий [5]. 

 

4 Обсуждение и заключение 
 

Разработанная система менеджмента качества изделий в машиностроении и механизм 

управления ее параметрами на этапах жизненного цикла изделий, используя разработанные 

алгоритмы, в том числе при создании перспективных наукоемких изделий, позволяет прогно-

зировать достижение высокого уровня эксплуатационных характеристик новых высокотехно-

логичных объектов для поддержания их конкурентоспособности и востребованности. 

Предложен новый подход к выбору технологических методов и средств для повышения 

качества наукоемких изделий с учетом влияния различных воздействий. 

Результаты работы дают возможность обеспечить высокий уровень технологичности 

изделий при сохранении требуемых показателей качества изготовления, весомые технико-эко-

номические результаты.  

Рассмотренные в статье материалы совместно с результатами работ авторов позволяют 

оценить состояние и пути обеспечения высокой технологичности наукоемких изделий в орга-

низации работ менеджмента качества продукции и развитию технологической науки в области 

отечественного машиностроения. 
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