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Обеспечение эксплуатационных характеристик изделий  
технологическими методами 

 
 

Рассмотрены вопросы повышения качества изделий технологическими способами путем обеспечения эксплуата-
ционных показателей разрабатываемых наукоемких изделий на этапе отработки технологичности в процессе их 
освоения и запуска в производство. Приведен новый подход к выбору технологических способов достижения требуе-
мых свойств модификацией поверхностного слоя, для чего разработана система выбора из используемых и целесооб-
разности создания новых технологических способов. В основу системы положен принцип полезности с критериаль-
ной оценкой вариантов обработки наиболее эффективных для обеспечения требуемых  эксплуатационных показате-
лей изделия. 
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Operation properties support for products by technological methods 
 

The paper reports the consideration of the matters of product quality increase by technological methods through the way of 
operation characteristics support of science intensive products under development at the stage of manufacturability improve-
ment in the course of their mastering and introduction into production. A new approach to the choice of technological methods 
is shown to achieve the required properties through modification of a surface layer is shown for that purpose there is devel-
oped a system of choice among technological methods used and a purposefulness for new technological methods creation. A 
principle of utility with a criterion estimate of the most efficient processing options to support the required operation values of 
a product is assumed as a basis. 
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Современное машиностроение развивается 
в направлении совершенствования создавае-
мых изделий, что вызывает необходимость 
постоянного запуска в производство новых 
поколений техники, все более сложных для 
изготовления, где не всегда имеются эффек-
тивные технологические способы или их раз-
работка находится на стадии исследований. 

Для ускорения процесса отработки техноло-
гичности при освоении в производстве созда-
ваемых (особенно наукоемких) технических 
объектов требуется система качественной и 
количественной оценки технологических спо-
собов, обеспечивающих получение требуемых 
эксплуатационных показателей. 

Известны работы брянской технологиче-
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ской школы по технологическому обеспече-
нию и повышению эксплуатационных свойств 
деталей машин и их соединений [1]. В работах 
д.т.н., проф. А.Г. Суслова и А.М. Михайлова 
приводятся результаты исследований по адап-
тации технологических методов обработки к 
эксплуатационным свойствам изготавливае-
мых деталей [2, 3].  

В современных условиях идет постоянный 
переход на новые изделия машиностроения, 
где требуется получать все новые повышен-
ные эксплуатационные показатели при устра-
нении или снижении ограничений по трудо-
емкости изготовления, обслуживания, себе-
стоимости изделий. Особенно сильно это про-
является в авиакосмической, очень затратной 
отрасли, и прежде всего при наиболее науко-
емком производстве двигателей.  

Структурная модель управления 
качеством изготовления изделий  

На рис. 1 приведена структура управления 
качеством изделий в процессе их серийного 
производства. Если изготовитель принимал 
участие во всех этапах создания (это просто 
обеспечивается при административном объе-
динении всех соисполнителей), то сдача про-
екта изготовителю значительно ускоряется и 
достигается приоритетное положение в освое-
нии рынка сбыта новой продукции (особенно 
при наличии патентов в период их действия). 
Здесь решающую роль играет качество марке-
тинговых исследований, т.к. ошибки этих 
подразделений могут привести к крупным фи-
нансовым потерям разработчика и изготови-
теля (вплоть до банкротства). 

Для сокращения сроков освоения изделия 
изготовитель может создать структурное под-
разделение (бригаду, бюро) для изучения из-
делия в период его разработки (чертежей, рег-
ламентов, руководящих технических материа-
лов (РТМ), юридических и финансовых доку-
ментов). Тогда этап подготовки (см. рис. 1) 
может быть значительно сокращен и через ко-
роткий срок начат выпуск изделий. При этом 
основное внимание уделяется проектирова-
нию технологической документации, количе-
ство которой зависит от масштаба, сроков по-
ставок, уровня оснащенности, комплектации 
исполнителями, финансового и организацион-
ного состояния предприятия, стабильности заказов.  

Обычно запуск разделяют на этапы, где 
вначале оснащают производство средствами 
технологического оснащения достаточными 
для изготовления единичных изделий, далее 
осваивают средства автоматизации и другие 

виды оснащения, переходят на серийное про-
изводство продукции с минимальной доработ-
кой конструкции, что дает возможность пла-
номерно снижать себестоимость и наращивать 
прибыль при сохранении качества изделия [4 
‒ 6], которое регламентируется  имеющейся 
документацией (руководящими техническими 
материалами и др.), приведенной на рис. 1.  

По результатам испытаний и информации 
от заказчиков формируется база для повыше-
ния показателей вновь разрабатываемых изде-
лий [7 ‒ 9]. Доработка выпускаемой продук-
ции выполняется, если обнаружены скрытые 
дефекты (ошибки разработчика; брак произ-
водства; нарушения условий эксплуатации, 
транспортировки, хранения), что вызывает 
дополнительные затраты изготовителя (в чем 
он, естественно, не заинтересован). Вместе с 
тем накопление информации позволяет свое-
временно  начать  создание нового объекта с 
повышенным качеством (защита элементов 
новизны, реклама, проработка принципиаль-
ных подходов, выбор поставщиков, поиск за-
казчиков, планы реконструкции производства, 
финансирования, оснащения, комплектации 
кадрами).  

В условиях рыночной экономики изготови-
тель стремится сам обеспечить себя заказами. 
Для этого необходимо систематически повы-
шать качество изделий (создание подразделе-
ний по управлению качеством, финансирова-
ние работ и др.), улучшать технологическую 
базу, в ряде случаев расширять производст-
венные площади или создавать систему соис-
полнителей в виде малых предприятий или 
арендованных участков. Технологические 
процессы [10] у изготовителя должны обеспе-
чивать заложенные в конструкции показатели 
качества [11, 12],  а при реконструкции произ-
водства стимулировать рост качества изделий. 

Достижение желаемого качества возможно, 
если следовать указаниям алгоритма, приве-
денного на рис. 2. 

Начало проектирования (см. рис. 2 ) вклю-
чает принципиальный подход к получению 
изделия требуемого качества, выбор варианта 
изделия, его принципиальной схемы, оценку 
возможности его изготовления у себя (в фор-
ме опытного образца), в серийном производ-
стве. Для этого необходима техническая база 
(в основном испытательная, эксперименталь-
ная), информационная структура, позволяю-
щая объективно оценить уровень создаваемо-
го изделия относительно известных аналогич-
ных по назначению конструкций, требования 
по оснащению, затратам и другое. 
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Рис. 1. Структурная модель управления качеством изделия на этапах отработки технологичности и освоения 
серийного выпуска 
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Рис. 2, лист 1. Алгоритм управления качеством в процессе создания изделия 
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Рис. 2, лист 2 
 

По мере накоплении информации (см. рис. 
2) требуется градация ее содержания с целью 
сохранения государственной и коммерческой 
тайны. Планируется работа служб маркетинга 

(сроки запуска новых изделий, доступность 
информации и др.). На рассматриваемом этапе 
наиболее востребован интеллектуальный по-
тенциал, включающий уровень исполнителей, 

6 
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новые идеи (в виде открытий, изобретений 
(как собственных, так и приобретенных), ре-
зультатов научных разработок), достаточность 
средств для финансирования и реальность вы-
бора источников получения средств на прием-
лемых условиях, соответствие решаемых за-
дач условиям бизнес-плана, пути достижения 
показателей качества технологическими мето-
дами [13]. 

Далее создается информация для рекламы, 
требования к информационным базам, кадро-
вым подразделениям (политика комплектации 
штатов, смены поколений, структура испол-
нителей, направления переподготовки специа-
листов и др.), научная и интеллектуальная 
деятельность, разработка новых процессов, 
способов, устройств, освоение новой техники, 
обучение кадров.  

На рис. 3 показаны типовые лопатки тур-
бины авиационных двигателей, которые опре-
деляют основные эксплуатационные показа-
тели и качество всего изделия. 

 

 
а)    б) 

 
Рис. 3. Рабочие лопатки турбины: 
а ‒ охлаждаемая литая; б ‒ штампованная 

 
В табл. 1 приведена эффективность техно-

логических способов воздействия на поверх-
ностный слой на примере лопаток реактивных 
двигателей. Оценка полезности проведена по 
результатам механических и усталостных  ис-
пытаний (жаростойкость, защита от внешних 
воздействий, прочность), что открывает воз-
можность выбора минимального количества 
требуемых воздействий, являющихся базой 
для создания комбинированных технологиче-
ских процессов и разработки технических за-
даний для исследовательских работ. 

Рабочие лопатки турбины авиационных 
двигателей работают при высоких температу-
рах и даже при интенсивном охлаждении. 
Требуется защита их пера от действия нагре-
ва, определяющего также ресурс при действии 
знакопеременных нагрузок (усталостная 
прочность). 
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Заключение 

 
Сформирован новый подход к развитию 

технологической науки, включающий целена-
правленное управление механизмом разработ-
ки новых технологических способов, решаю-
щих задачу ускорения отработки технологич-
ности  создаваемой наукоемкой техники, что 
обеспечивает приоритет страны на междуна-
родных рынках сбыта продукции и пополне-
ние инвестиций для опережающего создания 
комбинированных методов обработки с ис-
пользованием электрических методов обра-
ботки. 
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