
159Серия: Естественные и технические науки № 9 сентябрь 2023 г.

ИНФОРМАТИКА, ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И УПРАВЛЕНИЕ

АВТОМАТИЗАЦИЯ УПРАВЛЕНИЯ И КОНТРОЛЯ ПАРАМЕТРОВ 
В ХОДЕ ИСПЫТАНИЙ НА ЭТАПЕ ПЕРЕХОДА  

К СЕРИЙНОМУ ПРОИЗВОДСТВУ
Черепанов Никита Владимирович

Кандидат технических наук,  
ведущий инженер АО им. С.А. Лавочкина,

nv137@yandex.ru

Аннотация. Предприятия промышленности, выпускающие опытные еди-
ничные изделия, могут в определённый момент перейти к выпуску серий-
ных изделий на их основе. В этом случае возникают задачи перехода от ис-
пытаний опытных образцов к процессу испытаний серийной продукции. Для 
опытных образцов единичной продукции применяется весь комплекс воз-
можных испытаний, обеспечивающий максимальную комплексную стен-
довую отработку таких изделий. При  переходе на  серийное производство 
меняется подход к применению стендово-испытательной базы и упрощён-
ный порядок оценки работоспособности серийного изделия. Основой авто-
матизации управления и контроля параметров в ходе испытаний серийных 
образцов при создании изделия предлагается внедрение на  предприятии 
современных комплексных автоматизированных систем, которые позво-
лят сократить время и  трудоёмкость проведения испытаний и  обработки 
их результатов, повысить качество и надёжность изделий. В статье рассма-
триваются особенности перехода испытаний от  единичного производства 
к серийному в машиностроении, применяемые виды испытаний, стендовая 
база и включение этих процессов в систему управления жизненным циклом 
изделий.
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При переходе от  единичного производства к  соз-
данию серийного изделия при управлении и кон-
троле параметров в  ходе испытаний необходимо 

разделять этапы разработки опытных образцов, или 
головной серии, и  этапы создания серийных изделий. 
На  этапе разработки опытного образца используются 
все применяемые на  предприятии возможные сред-
ства моделирования и  испытания единичных изделий 
для подтверждения заложенных конструктивных ре-
шений. При  испытаниях изделий, запущенных в  серию, 
изменяются виды и  количество испытаний, которые 
сводятся к  подтверждению требуемых показателей ра-
ботоспособности каждого серийного изделия. Виды 
и  количество таких испытаний должно определяться 
на этапе эскизного проекта (ЭП) и рабочего проекта (РП).

Испытания головной серии проводятся на  основе 
существующей испытательной базы и  существующего 

стендового оборудования предприятия. Для испытаний 
серийных изделий создаётся стендовая база, использу-
ющая как имеющиеся средства испытаний, так и  вновь 
создаваемая стендовая база, желательно в  сборочном 
цехе серийного изделия, для оперативных тестовых ис-
пытаний.

Головные образцы серийной продукции подвергают 
полному объёму приёмочным испытаниям с  целью ре-
шения вопроса о допустимости их использования по на-
значению и  для решения вопроса о  целесообразности 
постановки продукции на  серийное производство. Ис-
пытаниям подвергается каждая составная часть изделия 
в процессе изготовления и сборки.

Структура, состав и порядок разработки системы ав-
томатизации управления и контроля параметров в ходе 
испытаний серийных образцов будет определяться по-
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сле разработки конструктивного облика самого изделия 
на этапе ЭП и РП.

При создании системы автоматизации управления 
и  контроля параметров в  ходе испытаний серийных 
образцов изделия необходимо предусмотреть возмож-
ность её унификации для ряда возможных классов се-
рийных изделий предприятия.

При решении этих задач важную роль играет стендо-
вая система измерений, которая должна быть оснащена 
комплексом измерительных и вычислительных средств, 
обладающих достаточной точностью и  надёжностью. 
Автоматизация — это применение технических средств 
автоматики для измерения, контроля и управления [1].

Сбор и последующая обработка данных по результа-
там испытаний состоит из следующих работ:

 — сбор первичных данных по  испытываемым объ-
ектам, их первичная обработка, вторичная обра-
ботка данных для использования в программных 
средствах оценки результатов и  последующему 
использованию в анализе результатов;

 — сбор и систематизация полученных результатов;
 — ввод данных в компьютерные системы для после-
дующей их обработки и  проведения оценочных 
расчётов;

 — подготовка отчётов по результатам испытаний;
 — принятие решения по  результатам испытаний 
и выдача рекомендаций по доработке испытыва-
емых объектов.

Системы сбора и обработки данных определяются:
 — структурой и  составом испытательных ресурсов 
предприятия;

 — удалённостью испытательного оборудования 
от средств обработки данных;

 — уровнем информатизации средств испытаний;
 — длительностью, непрерывностью или циклично-
стью проведения испытаний;

 — уровнем совершенства используемого испыта-
тельного оборудования.

Передача данных может осуществляться непрерыв-
но или дискретно в аналоговой или цифровой форме.

Решение этих задач производится за счёт единой си-
стемы сбора, обработки, передачи и хранения данных.

Основой автоматизации управления и  контроля па-
раметров в ходе испытаний серийных образцов при соз-
дании изделия является внедрение на предприятии со-
временных комплексных автоматизированных систем, 
которые позволят сократить время и трудоёмкость про-
ведения испытаний и  обработки их результатов, повы-
сить качество и надёжность изделий.

Такая система может быть построена на основе вне-
дряемой на  предприятии информационной системы 
управления жизненным циклом изделия (ИС УЖЦИ). 
Эта задача должна решаться комплексно для всех видов 
изделий и видов проводимых испытаний как самостоя-
тельная задача информатизации бизнес-процессов соз-
дания изделий. Её разработка на базе ИС УЖЦИ должна 
проводиться применительно ко всем разрабатываемым 
изделиям предприятия.

Достоверность полученных натурных испытаний 
определяется совершенством процесса организации ис-
пытаний, учётом исходных данных и выбором, подготов-
кой и настройкой оборудования. В ИС УЖЦИ после вне-
дрения может быть разработана процедура передачи 
информации от  организационно-технических требова-
ний к программе испытаний и самому изделию, которая 
определит актуальность, корректность и достоверность 
проведённого испытания. В ИС УЖЦИ возможно оцени-
вать последствия полученных результатов и  необходи-
мость доработки изделия или процесса испытаний. В ИС 
УЖЦИ можно организовать учёт испытываемых изделий 
и испытательного оборудования по изделию, как для го-
ловной серии, так и для серийных изделий. Такой подход 
обеспечивает полный учёт оборудования, проведённых 
испытаний и  их соответствующую компьютерно-мате-
матическую оценку. В  ИС УЖЦИ создаётся подсистема 
планирования испытаний, выбора соответствующего 
испытательного оборудования, учёта требований, соот-
ветствующей настройки оборудования и  применения 
методов оценки полученных результатов. Это позволит 
оперативно оценить соответствие изделия заданным 
конструктивным параметрам.

Система автоматизации управления и  контроля па-
раметров в ходе испытаний серийных образцов изделия 
должна:

1. Обеспечивать надлежащее качество данных 
в требуемом формате.

2. Собирать данные с  каналов поступления инфор-
мации с использованием полного набора инстру-
ментов при проведении натурных (физических) 
испытаний.

3. Управлять порядком проведения периодических 
и  типовых испытаний серийных образцов изде-
лия.

4. Обеспечить взаимодействие с  информационной 
системой предприятия на базе ИС УЖЦИ.

Для испытаний головной серии возможно прове-
дение следующих испытаний на  базе существующих 
средств проведения испытаний предприятия с имеющи-
мися средствами автоматизации управления и контроля 
параметров в ходе испытаний:

1. Вибрационные испытания (проверка и анализ па-
раметров вибраций ответственных составных ча-
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стей (СЧ) изделия и шумов, выявленных в резуль-
тате натурных испытаний).

2. Термические, тепло-вакуумные и  электротер-
мовакуумные испытания (проверка и  анализ па-
раметров нагреваемых элементов при помощи 
термодатчиков на  натурном макете и  сравнение 
с результатами виртуального моделирования).

3. Пневмогидравлические испытания и  испытания 
механизмов (проверка и анализ параметров дав-
ления на натурном макете, и сравнение с резуль-
татами виртуальных испытаний).

4. Прочностные, динамические, на  устойчивость 
и кинематические испытания.

5. Электрические испытания.
6. Отработка функционирования программного 

обеспечения.
7. Испытания систем информатизации изделия 

и связи.

В состав проверяемых элементов изделия должны 
входить: группа приборов управления; группа элемен-
тов энергопитания; группа элементов радиосвязи; ка-
бельная сеть; конструкция и  механизмы; средства обе-
спечения теплового режима (СОТР).

Необходимость, объём и порядок испытаний этих со-
ставляющих для этапа серийного производства для каж-
дого изделия решается на этапе разработки ЭП и ТП.

Для каждого производства существует ещё дополни-
тельно свой перечень специфических испытаний и соот-
ветствующего испытательного оборудования, который 
определяется особенностями производимых изделий, 
оснащённостью испытательной базы и  особенностями 
эксплуатации создаваемых изделий.

В обеспечение выполнения испытаний могут при-
меняться стенды, предназначенные для испытания ка-
кой-либо одной или комплекса характеристик, от этого 
зависит применяемая схема испытательного стенда [2].

Испытания подразделяются также в  зависимости 
от  стендовой базы и  особенностей организационной 
структуры предприятия.

Для серийных изделий система автоматизации 
управления и контроля параметров должна обеспечить 
проведение комплексных испытаний и  автоматизиро-
вать контроль и  управление параметрами, а  также по-
зволить производить гибридные испытания на  основе 
стендов, подключаемых к интерфейсам с возможностью 
моделирования различных режимов работы логических 
(функциональных) систем изделия.

Состав, порядок и средства испытаний серийного из-
делия, проводимых на  этапе серийного производства, 

определяются по  результатам отработки головной се-
рии. ГОСТ 15.309-98 устанавливает основные положения 
по проведению испытаний и приёмки продукции серий-
ного (массового) производства [3, 4].

На этапе создания системы автоматизации управле-
ния и контроля параметров в ходе испытаний серийных 
образцов изделия, на  уровне аппаратуры применяют 
методы и правила:

 — выбор решений, обеспечивающих максимальную 
простоту структуры и правил функционирования 
изделия;

 — существующие на предприятии современные ис-
пытательные стенды;

 — наиболее отработанные и  проверенные схемно-
конструкторские решения;

 — рациональное использование избыточности;
 — использование отказоустойчивых структур;
 — облегчение режимов работы электрорадиоизде-
лий (ЭРИ);

 — электронное моделирование работы электрон-
ных схем;

 — проектирование в  обеспечение надёжности c 
анализом надёжности, функциональности, ресур-
са и  сохраняемости, карт работы ЭРИ, анализы 
худшего случая и др.;

 — экспериментальная отработка, в  том числе при 
комплексном воздействии факторов;

 — экспертиза правильности применения ЭРИ;
 — анализ выявленных при испытаниях несоответ-
ствий, их причин и возможных решений.

Резервирование при разработке аппаратуры вклю-
чает:

 — резервные элементы, включаемые непосред-
ственно в функциональную схему;

 — резервные возможности применяемых компо-
нентов, снижение допустимой нагрузки;

 — резерв времени и временных характеристик ЭРИ.

Должны быть предусмотрены возможности автома-
тического восстановления системы при отказах.

Электронное моделирование должно закладывать-
ся, начиная с самых ранних этапов разработки изделия. 
Неопределённость данных на ранних этапах снимается 
их априорным заданием на  основе личного опыта раз-
работчика.

Проектирование изделия и  его систем включает 
функциональные, конструкционные и  эксплуатацион-
ные аспекты, которые должны проверяться, начиная 
с самых ранних этапов работ и включаться в систему ав-
томатизации управления и контроля параметров в ходе 
испытаний.
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Анализ и представление информации о техническом 
состоянии и  надёжности на  всех этапах создания, про-
изводства и эксплуатации изделия производится в соот-
ветствии с требованиями и ГОСТ 15.309-98 [3].

Автоматизированная система испытаний должна 
обеспечить выявление дефектов производства серий-
ных изделий на основе перечня конструкторско-техно-
логических решений и  систем контроля, исключающих 
созданий серийных образцов с не выявленными (скры-
тыми) дефектами производственного и  эксплуатацион-
ного характера. Объем систем контроля, подлежащих 
внедрению при создании серийного образца, определя-
ется на этапе ЭП и РП.

При разработке средств управления и  контроля 
параметров в  ходе испытаний для серийных изделий 
должны быть проведены следующие работы:

1. Оценка соответствия производственной и  испы-
тательной баз, объектов инженерно-технического 
обеспечения требуемым условиям производства.

2. Разработка перечня методик проведения испыта-
ний, как для установочной серии, так и серийных 
изделий.

3. Определение состава, характеристик и мощности 
необходимых экспериментальной, испытатель-
ной и  производственной баз и  обоснование их 
достаточности.

4. Разработка перечня мероприятий, обеспечиваю-
щих возможность тиражирования изделия.

Работы на  всех этапах по  созданию системы авто-
матизации управления и  контроля параметров в  ходе 
испытаний серийных образцов изделия проводятся ис-
пытательным подразделением в соответствии с направ-
лениями проведения испытательных работ и на основе 
исходных данных и  перечня необходимых испытаний, 
выдаваемых проектно-конструкторскими и расчётными 
подразделениями.

Для сбора и хранения данных по этапам и операциям 
сборки серийного изделия создаётся система управле-
ния процессом сборки, проводящая:

1. Сбор данных в ручном режиме, а также на основе 
вычислительных устройств испытательного обо-
рудования и  специализированных измеритель-
ных устройств;

2. Хранение данных в  специализированных базах 
данных или в подсистеме ИС УЖЦИ.

3. Оценку и  анализ данных на  основе утверждён-
ных методик и  соответствующих программных 
средств, учитывая производственные процессы, 
используемое станочное и испытательное обору-
дование, инструменты и материалы.

Создание системы сбора и  хранения данных при 
сборке изделия должна решаться как составная часть 

единой задачи информатизации всего комплекса биз-
нес-процессов предприятия.

На начальном этапе производства серийных изделий 
возможно создание упрощённой самостоятельной базы 
данных в рамках работ по внедрению ИС УЖЦИ. Состав 
данных определяется видом организации работ по опе-
рациям и  технологическим сборочным процессами. 
По организации работ сборка выбирается стационарной 
или подвижной. Решение о  форме организации работ 
будет определяться на этапе РП.

При стационарной сборке все сборочные операции 
производятся на одном рабочем месте.

При подвижной сборке изделие перемещается от од-
ного рабочего места к другому, на которых выполняются 
отдельные сборочные операции. На  таких рабочих ме-
стах существует определённый, ограниченный набор 
инструментов. Сборочные детали подаются на конкрет-
но определённое рабочее место.

Подвижная сборка предполагается не  поточной 
и применяется в серийном производстве. При ней с каж-
дого рабочего места по завершении сборочных операций 
на данном месте изделие передаётся на следующее ра-
бочее место. Необходимо предусматривать небольшие 
межоперационные заделы, учитывающие неравномер-
ность производственного процесса для сложных изделий.

При сборке серийного изделия проводится реги-
страция операций.

При передаче комплектующих частей изделия 
на  монтаж на  сборочный конвейер оформляется акт 
о приёмке-передаче оборудования в монтаж.

На каждом рабочем месте оператор фиксирует 
на  терминале: свои данные, время, факт получения 
составных частей изделия и  других комплектующих 
на сборку, применяемый инструмент и его инвентарный 
номер, параметры настройки инструмента, применяе-
мый технологический процесс, замечания по  результа-
там сборки, подтверждение передачи сборки на следу-
ющее рабочее место.

После проведённых операций сборки, фиксируется 
результат сборки и фиксируется на терминале передача 
собранной части изделия на следующее рабочее место 
для последующих операций сборки или испытаний.

После окончательной сборки изделие передаётся 
на испытания с фиксацией в базе данных. Фиксация по-
рядка и результатов испытаний каждого серийного изде-
лия регистрируется в соответствии с принятыми на соот-
ветствующем испытательном оборудовании правилами.
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