
УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ ПРОДУКЦИИ. СТАНДАРТИЗАЦИЯ. ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––   Вестник МГТУ им. Г.И. Носова. 2026. Т.24. №1 116 

 

 

 
ISSN 1995-2732 (Print), 2412-9003 (Online) 
УДК 658.512 
DOI: 10.18503/1995-2732-2026-24-1-116-122 

 

ДОКУМЕНТИРОВАНИЕ ПОТОКОВ ТЕХНОЛОГИЙ ЖИЗНЕННОГО 

ЦИКЛА АВТОКОМПОНЕНТОВ ДЛЯ ПРОСЛЕЖИВАНИЯ 

ХАРАКТЕРИСТИК КАЧЕСТВА 

Сафаров Д.Т., Касьянов С.В., Сафарова Л.Р. 

Набережночелнинский институт (филиал) Казанского (Приволжского) федерального университета,  

Набережные Челны, Россия 

Аннотация. Постановка задачи (актуальность работы). Технологическая документация единой системы 

технологической подготовки производства (ЕСТПП) обеспечивает возможность прослеживания качества толь-

ко на уровне оценки годности партии автокомпонента. Для управления по современным требованиям значения 

наиболее важных (специальных) характеристик качества необходимо проследить по каждой операции на всех 

этапах жизненного цикла отдельной единицы автокомпонента – от извлечения исходного вещества из природ-

ной среды до подготовки к утилизации материала отработавших деталей. Используемые методы. Системный 

анализ. Процессный подход. Новизна. Предложено этапы жизненного цикла детали рассматривать как единый 

поток технологических процессов, дифференцируемый вплоть до отдельных процессов создания отдельных 

простейших элементов детали от извлечения исходных компонентов ее материала из природной среды до ути-

лизации после функционирования в составе узлов машины. Результат. Разработан универсальный подход к 

построению карт потоков процессов всех видов технологий с возможностью дифференциации их содержания 

по иерархическим уровням до приемлемой глубины дифференциации, достаточной для решения той или иной 

производственной задачи. На верхнем уровне выделяются следующие взаимосвязанные этапы жизненного цик-

ла детали: извлечения исходного вещества из природной среды, изготовления полуфабриката материала для 

деталей, изготовления детали, включения детали в состав изделия, применения детали в составе изделия, под-

готовки материала отработавшей детали к утилизации. Каждый из этапов жизненного цикла дифференцируется 

на технологические маршруты. Технологические маршруты состоят из отдельных операций, которые могут 

дифференцироваться на переходы формирования единичных показателей качества. Практическая значи-

мость. Предложены формы карт потоков процессов, которые удобно использовать для идентификации опера-

ций, в которых возможно возникновение наиболее значимых потенциальных дефектов, а также в которых по-

рождаются причины их возникновения (первичные несоответствия специальных характеристик качества). 
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DOCUMENTING THE TECHNOLOGY FLOWS OF AUTOMOTIVE 

COMPONENTS LIFE CYCLE TO TRACK QUALITY CHARACTERISTICS 

Safarov D.T., Kasyanov S.V., Safarova L.R. 
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Abstract. Problem Statement (Relevance). Objectives. The technological documentation of the unified system of 

technological preparation of production (USTPP) provides the ability to track quality only at the level of assessing the 

suitability of auto components batch. For management according to modern requirements the values of the most im-

portant (special) quality characteristics must be tracked for each operation at all stages of the life cycle of an individual 

unit of an auto component: from the extraction of the initial product from the natural environment to the preparation of 

the used parts material for disposal. Methods Applied. Systems analysis and process approach have been used in the 

present study. Originality. It is proposed to consider the stages of the life cycle of a part as a single flow of technologi-

cal processes, differentiated up to individual processes of creating individual simplest elements of the part from the ex-

traction of the initial components of its material from the natural environment to disposal after operating as part of ma-

chine units. Result. A universal approach to constructing process flow maps for all types of technologies has been de-

veloped with the ability to differentiate their content by hierarchical levels to an acceptable differentiation depth suffi-

cient to solve a particular production task. The following interrelated stages of the part life cycle are distinguished at the 

top level: extraction of the initial component from the natural environment, manufacture of a semi-finished product for 

parts, manufacture of a part, inclusion of a part in the product, use of a part in the product, preparation of the part mate-

rial for disposal. Each stage of the life cycle is differentiated into process routes. Process routes consist of individual 

operations that can be differentiated into individual transitions for the formation of individual quality indicators. Practi-

cal Relevance. Forms of process flow maps have been obtained that are convenient to use for identifying the operations 

of occurrence of the most significant potential defects, as well as defects in which the reasons for their occurrence are 

generated (primary discrepancies in special quality characteristics). 

Keywords: automotive component, life cycle stages, technology flows, operational process maps, primary discrepancies 

in special quality characteristics 
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Постановка задачи работы 

Во времена СССР предприятия-поставщики авто-

компонентов (АК) создавались под задачи головного 

завода. При подготовке производства конструкторам 

было достаточно задать и документировать стандар-

тизованный комплекс характеристик качества АК и 

требований к ним. Технологи назначали требования к 

последовательности производственных операций и 

условиям их выполнения. Основной задачей произ-

водственников было соблюдение технологической 

дисциплины и выполнение стандартизованных про-

цедур контроля качества технического обслуживая 

оборудования и оснастки.  

К сожалению, отсутствие компьютерных про-

грамм и электронных баз данных означало высокую 

трудоемкость создания технологических документов 

и вынуждало руководителей мириться с недостаточ-

ной компетентностью имеющихся специалистов. По-

скольку документацию на отдельные виды производ-

ственных и вспомогательных техпроцессов составля-

ли специалисты различных служб, содержание ком-

плектов документации на разные виды производ-

ственных технологий тщательно выверить и согласо-

вать между собой было затруднительно. Все это не 

позволяло полностью исключить внутренний брак и 

препятствовало оперативному устранению причин 

рекламаций. Но в советское время эти проблемы не 

влияли ни на цену, ни на объемы поставок.  

В настоящее время большинство поставщиков – 

это узкоспециализированные частные предприятия. 

Они работают в исключительно жесткой конкурент-

ной среде, не располагая ни достаточными финансо-

выми ресурсами, ни опытными специалистами. Го-

ловные автомобильные заводы требуют от них пол-

ного отсутствия брака при строжайшем соблюдении 

графика поставок. При этом даже разовый отказ за-

казчика в приемке партии, в которой обнаружился 

брак, или разовый срыв графика ее поставки приво-

дит к снижению рейтинга поставщика и уменьшает 

вероятность выигрыша им тендера на поставку на 

следующий год. Повторное нарушение может приво-

дить уже к досрочному расторжению действующего 

контракта. Кроме того, поставщик может лишиться 
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дохода от проекта в результате жестких санкций со 

стороны надзорных органов. Поэтому для поддержа-

ния своей конкурентоспособности нынешнему по-

ставщику гораздо более важно в каждом очередном 

проекте подготовки производства и поставок нового 

автокомпонента минимизировать риск потери запла-

нированного объема прибыли [1]. Результативность 

управления в первую очередь определяется наличием 

адекватных требований и достоверной информации 

об их выполнении. Достижение этой цели осуществ-

ляется путем решения двух групп задач управления: 

– прямых – предупреждение значимых потенци-

альных проблем: недопущение ошибок в документа-

ции, дефектов продукции, срывов сроков поставок, а 

также исключение травмоопасных ситуаций или 

нарушений экологических требований; 

– обратных – результативное и максимально опе-

ративное устранение причин выявленных проблем. 

Информация в стандартизированных документах 

ЕС ТПП предназначена только для обеспечения каче-

ства товарного продукта на этапах его эксплуатации и 

производства. В [2] показано, что именно невозмож-

ность прослеживания непрерывных потоков технологий 

в жизненном цикле автокомпонента (ЖЦ АК) является 

важнейшей причиной низкой результативности опреде-

ления причин потенциальных и выявленных дефектов. 

Иначе говоря, нужна идентификация условий выполне-

ния всех без исключения технологических операций на 

всех его этапах. Поэтому, чтобы улучшать качество по 

современным требованиям, в дополнение к стандарт-

ным пакетам техдокументации необходимо подготовить 

следующую информацию: 

– Составить карты непрерывных потоков опера-

ций в техпроцессах производства АК. 

– Сформировать перечень операций, в которых воз-

можно появление дефектов с наиболее значимыми по-

следствиями, а также тех, в которых формируются пер-

вичные несоответствия специальных характеристик 

качества (СХК), способные вызвать такие дефекты. 

– В операциях, где формируются СХК, подготовить 

перечень ключевых контрольных характеристик, 

наиболее существенно влияющих на значение каждой 

СХК.  

– Обеспечить достоверные результаты измерений 

каждой СХК в серийном производстве для разработ-

ки адекватных планов регулирования ее значений. 

Широко известная процедура субъективного со-

ставления карт потоков процессов [3, 4] для этого не 

годится. Чаще всего этим занимаются неспециалисты, 

так что она не структурирована, практически не увя-

зана с содержанием технологической документации и 

не может быть надежным источником информации 

[5]. Ряд авторов пытаются по-своему систематизиро-

вать процессы производства для управления каче-

ством. Например, в [6–8] этапы жизненного цикла 

рассматриваются отдельно от потоков процесса про-

изводства. В [9–12] отмечается иерархическая вло-

женность элементов технологий изготовления дета-

лей, но отсутствует анализ содержания конкретных 

технологических операций и переходов. В результате 

в рамках производственного цикла на практике 

крайне сложно идентифицировать и проследить пока-

затели качества.  

Таким образом, для документирования содержания 

достаточно широкой гаммы технологий требуется тео-

ретически обосновать общую схему моделирования 

потоков технологий в жизненных циклах изделий.  

Этапы цикла использования природных веществ 

для изготовления и применения деталей машин 

Нормативными документами, например [1], 

определено, что изделие автотехники состоит из ав-

токомпонентов. В самом общем представлении авто-

компоненты – это искусственно созданные техниче-

ские модули. Они предназначены для выполнения 

функции своего назначения в составе изделия. Базо-

выми составляющими (простейшими элементами) 

модуля являются детали – неделимые далее матери-

альные тела. Они состоят из искусственных материа-

лов, обеспечивающих требования к характеристикам 

деталей. Исходное сырье для их создания можно 

взять только из природной среды. 

Используем в качестве примера классическую де-

таль машины – зубчатое колесо. В автомобилестрое-

нии оно обычно изготавливается из проката мало-

углеродистых легированных сталей. Для обеспечения 

износостойкости поверхностные слои зубьев венца 

подвергаются химико-термической обработке. По-

верхности базовых и рабочих элементов детали 

должны быть обработаны с высокой точностью.  

Полный цикл использования человеком природных 

веществ для создания материалов, необходимых для 

изготовления и применения деталей АК, предложено 

рассматривать состоящим из семи этапов (рис. 1).  

Первый этап – извлечение из природной среды 

подходящих исходных субстанций для изготовления 

нужного материала. В нашем случае это руды тех ме-

таллов, которые будут входить в состав нужной марки 

стали (железа, марганца, хрома, никеля и т.д.). Эти 

технологии в огромных объемах осуществляются в 

соответствующих горнодобывающих производствах. 

Напрямую из руды эффективно выплавить требу-

емый состав стали невозможно. Поэтому на втором 

этапе из добытых рудных субстанций в обогатитель-

ных производствах предварительно получают полу-

фабрикаты формирования химического состава бу-

дущих материалов деталей (железорудные окатыши, 

гранулы феррохрома, ферромарганца и т.д.).  

Технологии добычи и обогащения природного 

сырья осуществляются в гигантских масштабах. Они 

оказывают колоссальное воздействие на окружаю-

щую природную среду и жизнедеятельность людей. 

Их приходится дополнять технологиями, уменьшаю-

щими степень этого воздействия.  
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Рис. 1. Схема цикла использования природных веществ для изготовления и применения деталей машин 

Fig. 1. Cycle scheme of using natural materials for the production and use of machine parts 

На третьем этапе в металлургических производ-

ствах осуществляется сначала выплавка марок сталей 

заданного состава, а затем изготавливается широкий 

ассортимент стального проката. Теперь бывшие при-

родные вещества входят в объем этих искусственных 

материалов.  

Изготовителю деталей (зубчатых колес) для ре-

шения своих узкоспециальных задач анализировать 

содержание технологий на первых трех этапах нет 

нужды. Ему важно только убедиться, что характери-

стики приобретаемой партии проката нужной марки и 

сортамента соответствуют требованиям стандарта 

или ТУ. Он рассматривает жизненный цикл самой 

детали с начала ее изготовления (только с четвертого 

этапа использования природных веществ). В кузнеч-

ном, термическом, механообрабатывающем произ-

водствах поставщика АК закупленному материалу 

придают заданную форму, структуру и свойства, а все 

конструктивные элементы будущей детали получают 

полный комплекс показателей точности. 

На пятом этапе использования природных ве-

ществ (на втором этапе жизненного цикла детали) 

деталь в комплекте с другими деталями сначала 

встраивают с требуемой точностью в состав первич-

ной сборочной единицы – узла (выполняют его сбор-

ку). С первой операции сборки начинается жизнен-

ный цикл узла. Собранные узлы с требуемой точно-

стью встраивают в состав сборочной единицы смеж-

ного вышележащего уровня – агрегата, который 

предназначен для выполнения набора законченных 

функции изделия (автомобиля). Наконец, агрегат 

встраивают в состав изделия. Интегральная оконча-

тельная оценка качества всех автокомпонентов (дета-

лей, узлов и агрегатов) производится в ходе испыта-

ний изделия.  

Итак, от извлечения природных веществ необхо-

димо пять этапов их преобразований, чтобы деталь 

автокомпонента была готова к выполнению заданной 

для нее функции. Только на шестом этапе деталь 

становится постоянным элементом изделия и обеспе-

чивает выполнение им транспортных заданий 

(например, перевозку грузов по заданным маршру-

там). В течение срока эксплуатации эти задания мно-

гократно повторяются. Соответственно, многократно 

повторяются и те операции, в которых задействована 

конкретная деталь. В результате изменяются свойства 

ее материала, нарастает износ, накапливаются де-

формации и локальные повреждения ее элементов. В 

итоге качество выполняемых деталью функций сни-

жается, ухудшается и качество выполнения функций 

изделием. На интенсивность этих процессов влияют 

режимы работы и условия хранения изделия, а также 

качество техобслуживания агрегата (в первую оче-

редь смазка и регулировка).  

Функциональный потенциал детали исчерпан, ко-

гда значения наиболее важных характеристик ее ка-

чества выходят за установленные пределы. Остается 

реализовать последний – седьмой этап цикла исполь-

зования природных веществ: подготовку материала 

детали к утилизации (повторному использованию). 

Эта технология осуществляется в порядке, обратном 

изготовлению изделия: сначала разборка его на агре-

гаты, затем на узлы и детали. Далее выполняются 

операции по подготовке к нанесению на рабочую по-

верхность слоя нового металла взамен изношенного 

или к переплавке для изготовления материала с це-

лью производства других деталей.  

Предложенная систематизация всех этапов при-

менения природных веществ не просто позволяет по 

единой схеме подходить к выбору или созданию 
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наиболее подходящих вариантов материалов, данный 

подход нацелен на минимизацию воздействия чело-

веком на природную среду путем наиболее рацио-

нального использования добытого сырья с учетом 

возможностей повторного применения отработанных 

искусственных материалов. 

Структурирование потоков технологий на этапах 

производства АК 

Решающий этап создания машин высокого каче-

ства – изготовление деталей. Оно осуществляется в 

рамках проектов подготовки производства и выпуска 

изделий [1]. На первых этапах этого проекта кон-

структоры должны назначить все характеристики 

качества деталей сопряжений, узлов, агрегатов и из-

делий, а также адекватные требования к ним. Чем 

более жесткие требования будут заданы, тем более 

жѐсткие ограничения на условия выполнения произ-

водственных операций будут далее задавать техноло-

гии, а в ходе серийного производства придется стро-

же поддерживать достаточную стабильность этих 

условий.  

В основу моделирования содержания производ-

ственных технологий положено базовое определение: 

технология – это непрерывный поток структурно ор-

ганизованных процессов изготовления, хранения и 

применения по назначению изделия, обеспечиваю-

щий его требуемое качество в каждом из этих про-

цессов при заданных ограничениях со стороны про-

изводственной системы [2]. 

Содержание любых технологий предложено моде-

лировать в универсальной иерархической структуре, 

последовательно дифференцируя крупные элементы на 

все более мелкие [4]. В ходе четвертого и пятого этапов 

ЖЦ АК надо в дополнение к стандартной техдокумен-

тации сначала выстроить и документировать непрерыв-

ный поток производственных технологических маршру-

тов. Для случая изготовления зубчатого колеса схема 

этого потока представлена на рис. 2. Чтобы проследить 

факторы возможных потерь уже созданного качества 

(повреждения при падениях, коррозию) и рисков утраты 

продукции, в состав потока приходится включать доку-

ментированные маршруты транспортировки и хранения 

полуфабрикатов.  

Структурными элементами маршрута являются 

технологические операции, выполняемые на отдель-

ных рабочих местах. Пример фрагмента потока опе-

раций приведен на рис. 3.  

Согласно ЕС ТПП, на этапе изготовления деталей 

содержание маршрута оформляется маршрутной тех-

нологической картой. В настоящее время технологи 

стараются ограничиться изложением требований к 

условиям выполнения только производственных опе-

раций. Но для прослеживания качества необходимо 

документирование полного их набора, включая 

транспортировку операции между производственны-

ми рабочими местами, операции хранения и кон-

троля. Карту потоков операций следует включить в 

состав комплекта технологической документации как 

приложение к маршрутной карте.  

Чтобы управлять значениями СХК, содержание 

операций приходится рассматривать подробно в эле-

ментах нижележащих структурных уровней опера-

ции: установов, позиций, переходов, а также рабочих 

ходов. Это позволяет выявлять практически все зна-

чимые причины несоответствия СХК: 

– погрешности оборудования и оснастки; 

– значения характеристик наладки, включая по-

грешности базирования; 

– условия обработки в каждом отдельном процес-

се (действующие силы, температуры, интенсивность 

износа инструментов). 

Заключение 

Предупредить потенциальные дефекты и устра-

нить причины уже выявленных дефектов АК можно 

только, если формализовать и представить в виде со-

вокупности непрерывных потоков технологий полное 

содержание жизненного цикла автомобиля в целом, с 

выделением жизненных циклов всех входящих в его 

состав агрегатов, узлов и деталей. Но при этом состав 

комплектов техдокументации существенно расширя-

ется, поэтому реализация предложенных мероприя-

тий ставит задачу скорейшего создания российского 

программного обеспечения для управления проекта-

ми подготовки производства и выпуска новых авто-

компонентов. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Схема технологических маршрутов изготовления детали 

Fig. 2. Scheme of technological routes for manufacturing a part 
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Рис. 3. Фрагмент карты потока операций в маршруте предварительного формообразования  

Fig. 3. Fragment of the flow chart of operations in the preliminary shaping route 
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