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Конструкторско-технологическое обеспечение качества  

и конкурентоспособности изделий машиностроения 
 

Изложено решение проблемы обеспечения конкурентоспособности и качества изделий машиностроения при их 
проектировании и изготовлении. Приведена зависимость для определения комплексного коэффициента конкуренто-
способности изделия машиностроения. Дано понятие оптимальной долговечности. Приведены структурные схемы 
решения задачи конструктора и технолога по обеспечению качества изделий машиностроения. 
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The solution of the problem of the assurance of competitive ability and quality of engineering products during their design 
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Конкурентоспособность любых машин оп-

ределяется комплексным показателем К [1]: 
 

K = О.Р. / (Ц + Э.З.),                             (1) 
 

где О.Р. ‒ объем работ, который выполняет 
машина за срок ее морального старения (5 лет), 
руб.; Ц – цена изделия, руб.; Э.З. ‒ эксплуата-
ционные затраты на обслуживание и ремонт 
этой машины за этот же срок (5 лет), руб. 

Чем больше значение этого коэффициента, 
тем выше конкурентоспособность машины. 
Следует отметить, что технология является ос-
новой для проектирования конкурентоспособ-
ных машин. Если машина проектируется под 
реализацию устаревшей технологии (например, 
строительства автомобильных и железных до-
рог, их обслуживания и ремонта), то она нико-
гда не будет конкурентоспособной. Все совре-
менные машины являются мехатронными сис-

темами: исполнительные звенья ‒ механиче-
ские, звенья управления ‒ электронные. 

Конкурентоспособность изделий машино-
строения в значительной мере определяется их 
качеством. Под качеством понимается совокуп-
ность свойств изделия удовлетворять потребно-
сти потребителя в соответствии с его функцио-
нальным назначением. 

Одним из основных свойств качества машин 
является их надежность [2]. Надежность элек-
тронных систем управления определяется на-
дежностью каждого отдельного элемента сис-
темы и повышается за счет улучшения их каче-
ства и дублирования. 

Надежность – это комплексное понятие, 
включающее в себя безотказность и долговеч-
ность. Под безотказностью изделия понимается 
сохранение работоспособного состояния изде-
лия до первого отказа. Долговечность – это 
свойство изделия сохранять свое работоспо-
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собное состояние до полного разрушения. Для 
одних изделий, в частности ракет, основным 
является безотказность, для остальных (почти 
всех) изделий основным показателем является 
долговечность. 

Причем долговечность проектируемых дета-
лей должна быть оптимальной, т.е. это период 
времени, в течение которого на нее приходятся 
минимальные совокупные годовые затраты: 

 

 

 

где Сз.д.i – совокупные затраты, приходящиеся 
на деталь в i-м году эксплуатации изделия;  
Tопт – оптимальная долговечность детали. 

Оптимальная долговечность деталей не все-
гда совпадает с оптимальной долговечностью 
машины, которую желательно приравнивать к 
моральному сроку ее старения. 

При этом могут быть несколько вариантов: 
1. Долговечность детали меньше межре-

монтного срока машины. В этом случае необ-
ходимо повышать долговечность детали до 
межремонтного срока, т.е. Топт.Д  = Тм.р. 

2. Долговечность детали больше межре-
монтного срока, но меньше оптимального срока 
использования машины. В этом случае необхо-
димо повышать долговечность детали до опти-
мальной долговечности машины: Топт.Д = Топт.М. 

3. 1,5Топт.М > ТД > Топт.М. В этом случае необ-
ходимо снижать долговечность детали, а, сле-
довательно, и себестоимость ее изготовления: 
Топт.Д = Топт.М. 

4. 2Топт.М > ТД > 1,5Топт.М. Необходимо повы-
шать долговечность детали с целью ее исполь-
зования в новой машине: Топт.Д = 2Топт.М. 

5. Долговечность детали больше двух опти-
мальных сроков машины. В этом случае необ-
ходимо снижать долговечность детали, а, сле-
довательно, и себестоимость ее изготовления: 
Топт.Д = 2Топт.М. 

Как безотказность, так и долговечность из-
делий определяется рядом эксплуатационных 
свойств деталей и их соединений: износостой-
костью, статической и усталостной прочно-
стью, коррозионной стойкостью, герметично-
стью соединений, прочностью посадок и др. [3]. 
Все эти эксплуатационные свойства зависят от 
материала, точности размеров, качества рабо-
чих поверхностей и условий эксплуатации. 

Общая структурная схема решения задачи 
конструктора в обеспечении качества выпус-
каемых изделий приведена на рис. 1. 

Основной задачей технолога в обеспечении 

оптимальной долговечности деталей машин яв-
ляется разработка технологического процесса, 
обеспечивающего требуемую точность разме-
ров и качество рабочих поверхностей с наи-
меньшей технологической себестоимостью. 
Структурная схема алгоритма решения задачи 
технолога по обеспечению требуемого качества 
деталей с наименьшей технологической себе-
стоимостью приведена на рис. 2.  

 

 
 

Рис. 1. Структурная схема алгоритма решения задачи 
конструктора 
 

Выбор предшествующих методов и режимов 
обработки (блок 7) осуществляется из условия, 
что каждый последующий метод обработки по-
зволяет повысить точность размеров на 1 ‒ 2 
квалитета и уменьшить высотные параметры 
шероховатости в 3 ‒ 4 раза. При этом оптими-
зация выбора методов и режимов осуществля-
ется по технологической себестоимости (анало-
гично блоку 5). 

Анализ структурных схем алгоритмов реше-
ния задачи  конструктора (см. рис. 1) и техно-
лога (см. рис. 2) показывает на возможность и 
целесообразность их объединения, а именно 
возможность непосредственного технологиче-
ского обеспечения эксплуатационных свойств 
деталей машин (рис. 3) [3]. 
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изделия (нагрузки, скорости, 
температура, окружающая 
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Рис. 2. Структурная схема алгоритма решения задачи 
технолога 

 
Но для этого необходимо иметь справочные 

данные по технологическому обеспечению не-
посредственно эксплуатационных свойств. Эти 
данные могут быть получены теоретически и 
экспериментально. Теоретически ‒ на основе 
рассмотрения единства процесса обработки и 
эксплуатации деталей, в частности с примене-
нием энергетической теории. Эксперименталь-
но ‒ применением эмпирических уравнений 
взаимосвязи эксплуатационных свойств с ре-
жимами обработки. 

Для ускорения накопления такого справоч-
ного материала необходимо использовать ре-
зультаты, получаемые в различных научных 
школах. Для этого они должны выполняться по 
единой методике. С этой целью разработаны 
нормализированные методы эксперименталь-
ных исследований различных эксплуатацион-
ных свойств [4, 5]. 

Создание автоматизированной системы про-
ведения и обработки результатов таких иссле-
дований (АСНИ) позволило получить эмпири-
ческие зависимости эксплуатационных свойств 
от режимов обработки рабочих поверхностей. 

Как было сказано, для выпуска конкуренто-
способных изделий зачастую возникает необ-
ходимость повышения долговечности отдель-
ных деталей до ее оптимального значения. С 
этой целью используются различные техноло-
гические методы обработки рабочих поверхно-
стей и нанесения износостойких и коррозион-
но-стойких покрытий.  

 

 
 

Рис. 3. Структурная схема одноступенчатого решения 
конструкторско-технологической задачи обеспечения 
качества проектируемой машины 

 
В частности, для повышения долговечности 

деталей при обработке наиболее широкое при-
менение в промышленности  получили отде-
лочно-упрочняющие методы поверхностно-
пластического деформирования. Результаты 
исследований по повышению долговечности 
деталей машин при различных статических и 
динамических методах отделочно-
упрочняющией обработки ППД приведены в 
справочниках [6]. 

В последние годы большое внимание уделя- 
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ется разработке наукоемких и функционально-
ориентированных технологий [7]. К наукоем-
ким технологиям относятся технологии, бази-
рующиеся на последних достижениях науки и 
техники. Функционально-ориентированные 
технологии – это технологии, разрабатываемые 
с учетом функционального назначения рабочих 
поверхностей деталей машин. 

Качество выпускаемых изделий в значитель-
ной мере зависит от реализации технологиче-
ских процессов на производстве. Для России 
это особенно актуально, так как иногда на про-
мышленных предприятиях наблюдается нару-
шение технологической дисциплины. Для 
строжайшего ее соблюдения целесообразно 
вводить повременную оплату труда и осущест-
влять автоматизацию производства. В органи-
зационном плане для соблюдения технологиче-
ской дисциплины необходимо ритмично обес-
печивать снабжение рабочих мест режущим 
инструментом.  

Как видно из формулы (1), конкурентоспо-
собность выпускаемых изделий в значительной 
мере зависит от их цены, которая в основном 
определяется технологической себестоимостью 
изготовления. В свою очередь, технологическая 
себестоимость зависит от производительности. 
Производительность же, в большей мере, опре-
деляется используемым технологическим обо-
рудованием и профессионализмом технических 
работников предприятия. Кроме того, эти пред-
приятия должны кооперироваться с другими 
конкурентоспособными предприятиями, по-
ставляющими им комплектующие изделия. 
Этим, как правило, обладают предприятия се-
рийного, крупносерийного и массового произ-
водства.  

Таки образом, можно сделать вывод, что для 
выпуска в России конкурентоспособных и вы-
сококачественных изделий машиностроения 
необходимо технологическое переоснащение 
существующих и создание новых промышлен-
ных предприятий, оснащенных современным 
конкурентоспособным технологическим обору-
дованием. Для этого  в современных условиях 
требуется срочное создание собственных стан-
ко-инструментальных предприятий, т.е. возро-
ждение станко-инструментальной промышлен-
ности, выпускающей самообучающиеся станки 
с адаптивным управлением качеством изделий 
и установки по «выращиванию» заготовок, лег-
ко встраивающихся в компьютеризированные 
производства.  
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