
62

Введение
Разработка и выпуск нового продукта для большин-

ства предприятий остается одной из ключевых функ-
ций. Предприятия вынуждены инвестировать в разра-
ботки инновационных продуктов, поскольку практиче-
ски по всем видам продукции в мире имеются прямые 

или косвенные конкуренты, которые предлагают ана-
логи или другие продукты/услуги, удовлетворяющие 
потребности клиентов. 

Мировые тренды таковы, что при разработке про-
дукта приходится учитывать не только результаты 
научно-технического прогресса, но и расширение кру-
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Аннотация

Приведено описание эволюции подходов и принципов  
проектирования  технических средств в периоды ремесленного, 
мануфактурного и капиталистического производства; рассмотрены 
подходы к системному проектированию с середины прошлого 
века по настоящее время с применением компьютерной техники 
и прикладных программ; изложены современные тенденции в 
разработке новых  продуктов.

ЭВОЛЮЦИЯ ПОДХОДОВ И ПРИНЦИПОВ 
ПРИ РАЗРАБОТКЕ НОВЫХ ПРОДУКТОВ1 

1 Наряду с термином «продукт», в статье будут использованы следующие термины-синонимы: изделия, новая техника, технические средства, технические 
системы. Это связано с тем, что в работах ряда авторов на которых даны ссылки, используется приведенная выше терминология.
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га физических и институциональных стейкхолдеров, 
ужесточение нормативных требований по экологии, 
безопасности, эргономике и т.п., а также рост требо-
вательности и правовой грамотности клиентов.

В статье рассмотрены лишь эволюционные и 
организационно-технические аспекты процесса раз-
работки продукта. Вопросы стратегического планиро-
вания продуктового портфолио, управления рисками и 
изменениями при создании нового продукта, а также 
системного проектирования и управления качеством 
будут рассмотрены в последующих публикациях.

Эволюция подходов и принципов 
проектирования технических средств: 

XI–начало ХХ вв.
Практика создания технических средств в доре-

месленный период подробно рассмотрена в работе 
[6]. Каменные орудия труда, найденные археологами, 
имели форму удобную для производительной работы. 
На длительном отрезке времени наблюдалась эволю-
ция орудий труда, что говорит о постоянном процессе 
создания новых изделий на основе предыдущего опы-
та, передаваемого устно и иллюстрируемого прими-
тивными рисунками.

Технические средства в ремесленном периоде 
(V–середина XV в.) создавались единолично масте-
ром, который брал в качестве прототипа изделия пред-
шественников и совершенствовал их методом проб и 
ошибок. Ученики-подмастерья перенимали опыт ма-
стера и старались не делиться им с другими кланами, 
создавая своеобразную монополию.

Переход от ремесленного к мануфактурному про-
изводству охватывает период XVI–XVIII вв. В работе 
К. Маркса «Капитал. Критика политической экономии» 
дано подробное описание с примерами способов ста-
новления мануфактур [5]. Автор выделял два основных 
способа:

1) в одной мастерской под руководством капи-
талиста-собственника собираются мастера, 
выполняющие отдельные операции до оконча-
тельной готовности продукта. Ранее каждый из 
них был независим и выполнял самостоятельно 
токарные, слесарные, лакировочные, портняж-
ные и прочие работы; 

2) второй способ заключался в объединении ре-
месленников, выполняющих однородную работу 
в общей мастерской.

Таким образом, мануфактура обеспечивает реали-
зацию процесса разделения труда и объединяет само-
стоятельные ремесла в единый процесс производства.

Эволюция мануфактурного производства происхо-
дила в направлении замены ручного труда машинным, 

поэтому появилась потребность в изучении и обоб-
щении опыта проектирования и изготовления сложных 
технических средств.

Как отмечается в [6, с. 69], «Процесс создания но-
вых технических средств в XVI–XVIII вв. не претерпел 
принципиальных изменений». При этом результатив-
ность и эффективность процесса производства новых 
технических средств, благодаря разделению труда и 
применению машин, существенно выросли. 

Итак, в производстве продукции прогресс, а в раз-
работке новых технических средств по-прежнему прак-
тиковался метод «проб и ошибок», который порождал 
многочисленные переделки и доработки на всех эта-
пах. Отсутствовало четкое разграничение работ по 
стадиям разработки продукта, однако наметилась тен-
денция в использовании чертежей и эксперименталь-
ной проверки работоспособности технических средств 
на моделях (прототипах) перед запуском в производ-
ство. Шел процесс накопления эмпирических данных о 
поведении предметов и явлений при конструировании 
новых машин.

Капиталистический способ производства, преду-
сматривающий использование частным собственни-
ком рабочей силы в производстве за вознаграждение, 
предполагает стремление собственника к получению 
и капитализации прибыли. Для этого нужны новые тех-
нические средства замены человека или механизации 
труда с целью повышения производительности и сни-
жения себестоимости продукции, а также совершен-
ствование технологических процессов и материалов. 

Большая потребность в разработке технических 
средств обусловила необходимость в обращении к 
техническим наукам, помогающим найти «более деше-
вые способы» для достижения целей. 

Середина XIX века характеризуется систематизаци-
ей конструктивных решений, которые были разработа-
ны машиностроителями за длительный период време-
ни, а также активным проникновением научных знаний 
в процесс создания технических средств. Во многих 
странах издавались атласы и сборники машинострои-
тельных чертежей для изготовления типовых деталей и 
механизмов, которые рекомендовалось выбирать при 
конструировании технических средств. По сути дела, 
инженеры занимались стандартизацией и типизацией 
элементов и узлов конструкции, что ускоряло процесс 
создания новых изделий.

Наряду с положительной стороной стандарти-
зации, позволяющей идти по проверенному пути и 
обеспечивающей работоспособность создаваемых 
машин, возникала опасность застоя в решении прак-
тических задач, которые возникали в ходе развития 
капиталистического производства. Другими слова-
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ми, стандартизация и типизация тормозили научно-
технический прогресс. Об этом явлении в свое время 
писал профессор Ремесленного учебного заведения 
(ныне МГТУ им. Н.Э. Баумана) А.С. Ершов: «Неужели 
вечно будут строить фабрики по образцу других, часто 
исполненных с ошибками, не обращая внимания ни 
на местные обстоятельства, ни на другие данные, со-
вершенно изменяющие положение дела?» [4, с.68]. В 
полной мере этот тезис был справедлив и по отноше-
нию к техническим средствам, создаваемых на основе 
предыдущего опыта.

Для изготовления нового изделия в производ-
ственных цехах нужны были чертежи, создаваемые 
инженерами-конструкторами. Чертеж – это статиче-
ская модель разрабатываемого технического устрой-
ства. По чертежу можно увязывать размеры и подби-
рать формы деталей, компоновать узлы и агрегаты и 
т.д. 

В XIX и начале ХХ вв. производственные процессы 
серийного и массового выпуска продукции строились 
на принципах разделения труда, взаимозаменяемости 
деталей, исключения ручной подгонки по образцу, из-
готовления деталей и узлов строго по чертежам. 

Уже в 70–90 г.г. XIX века чертежи деталей вычерчи-
вались на отдельных листах с указанием способа и чи-
стоты обработки деталей, технологических припусков. 
Появились условные изображения резьбы, зубчатых 
соединений, пружин и т.п. Разработанные немецки-
ми инженерами стандарты по оформлению чертежей 
были приняты в отечественной промышленности в 
1915–1917 гг. [6].

Однако чертеж содержал, как правило, отдельные 
частные решения при создании конкретных техниче-
ских устройств для определенных условий их функцио-
нирования. В чертежах отражался ранее накопленный 
опыт, который далеко не всегда можно было использо-
вать при создании принципиально новых машин.

С начала ХХ столетия при проектировании техниче-
ских средств, разработке новых технологий и методов 
организации производства инженеры использовали 
достижения фундаментальной и прикладной науки. 
Для проведения научных исследований компании соз-
давали специальные бюро, лаборатории, институты. 
Широко известен пример лаборатории Т.А. Эдисона, 
которая со временем превратилась в крупный научно-
исследовательский центр в США. До начала первой 
мировой войны в США было около 100 промышленных 
научно-исследовательских лабораторий, многие из 
которых работали в области электротехники и химии 
[6, с. 138].

В России, несмотря на отсталость в промышленно-
сти, не столь масштабно как в США, но, тем не менее, 

велись научно-исследовательские работы (НИР) при-
кладного характера на базе лабораторий университе-
тов и Академии наук.

 Широкую известность в то время получило «Обще-
ство содействия успехам опытных наук и их практиче-
ских применений им. Х.С. Леденцова», созданное в 
1909г. при Московском университете и Император-
ском московском техническом училище (ИМТУ). Зада-
ча общества заключалась в содействии изобретатель-
ской деятельности, внедрению технических новшеств 
и проверке их работоспособности на практике.

Частный бизнес в России также использовал пере-
довой опыт в проектировании технических устройств 
и использовал достижения прикладных наук. В част-
ности, речь идет о технической конторе предприни-
мателя А.В. Бари, в которой выдающийся российский 
инженер- выпускник ИМТУ В.Г. Шухов стал главным ин-
женером и создал проектно-конструкторское бюро, а 
также монтажную группу по сборке металлических кон-
струкций. Это был фактически первый в России успеш-
ный опыт создания отдельного подразделения по про-
ведению НИР и ОКР в структуре компании [7].

 В [10] отмечается, что во время работы Шухова 
В.Г. на нефтепромыслах в Баку были заложены основы 
Шуховского метода: 

1) поиск принципиально новых инженерных реше-
ний; 

2) использование научно-аналитического, а не го-
сподствовавшего в то время эмпирического подхода; 

3) постановка инженерных задач с определяющим 
экономическим критерием оптимальности при наилуч-
шем использовании ресурсов.

Так, например, при проектировании цилиндриче-
ских резервуаров вместо прямоугольных конструкций, 
разработанных американскими инженерами, Шухов 
В.Г. применил принципы унификации и стандартиза-
ции, что позволило организовать поточное произ-
водство резервуаров. Унифицированные таблицы по-
зволяли определять объем, вид и расход материала, 
а также финансовые затраты. Можно констатировать, 
что «оптимизация и оптимальность» – кредо его ин-
женерного творчества. Шухов В.Г. при изготовлении 
металлических конструкций опирался на три основных 
принципа [10]: 

• экономия материала как принцип проектиро-
вания;

• незначительные трудовые затраты как техни-
ческий принцип; 

• быстрый монтаж как принцип строительства.
Разработка новых продуктов в середине ХХ начале 

XXI вв.
Разработка новых продуктов в этот период основы-
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вается на тесной связи научных исследований фунда-
ментального и прикладного характера с технической и 
организационной подготовкой производства. 

Входными данными для разработки продукта в стра-
нах с развитой рыночной экономикой были результаты 
маркетинговых исследований и требования специали-
стов по продажам. В условиях плановой экономики 
входные параметры для новой продукции отличались 
в зависимости от ее назначения. Для военной продук-
ции (техники) входными параметрами служили задан-
ные военными специалистами тактико-технические ха-
рактеристики изделий (например: скорость, дальность 
и высота полета, вес, надежность и т.п.). Гражданские 
отрасли, производящие продукцию не конечного по-
требления (станки, оборудование и т.п.), осуществляли 
разработки в научно-исследовательских отраслевых 
институтах и конструкторских бюро совместно с опыт-
ным производством. В качестве входных данных для 
разработки новых изделий выступали результаты НИ-
ОКР и патентных исследований, а также заказы смеж-
ников и лучшие образцы западной техники.

Так называемые «товары народного потребления» в 
период плановой экономики разрабатывались по ана-
логичной схеме. Зачастую отечественные инженеры 
разрабатывали новые продукты конечного потребле-
ния на основе доступных западных образцов. Хорошо 
известны из отечественной практики примеры заим-
ствования при производстве автомобилей, велосипе-
дов, мотоциклов, стиральных машин, холодильников 
и т.п. Впрочем, это мировая практика заимствований 
(имитаций), помогающая сократить сроки вывода про-
дукции на развивающихся рынках.

С середины ХХ века сперва в развитых странах За-
пада, а затем в 70-е годы и в России все большее рас-
пространение получает системный подход к проекти-
рованию новой техники [1, 2, 3, 8, 9].

При создании нового продукта инженеры стреми-
лись к достижению не только лучших для своего вре-
мени технико-технологических характеристик, но и пы-
тались создавать изделия с меньшими затратами как в 
производстве, так и эксплуатации, то есть опирались 
на принципы и кредо В.Г. Шухова.

Если говорить о российской практике проек-
тирования новых технических средств, то технико-
экономические расчеты при проектировании прово-
дились, но к сожалению, как правило, после того, как 
уже выходил опытный образец или прототип. В боль-
шинстве дипломных работ студентов технических ву-
зов как в прошлом веке, так и сегодня, экономические 
расчеты проводятся на завершающей стадии, то есть 
после выполнения чертежей, написания технологий и 
разработки приспособлений. Другими словами, ста-

вится задача посчитать затраты на разработку нового 
или модифицированного изделия. Возникает вопрос: 
«Какой смысл в экономических и финансовых расчетах 
после проведения разработки?». Пожалуй один плюс 
в этом имеется: студент должен продемонстрировать 
комиссии знания и умения по расчету затрат. Но к опти-
мизации разрабатываемого изделия по экономиче-
ским критериям это не имеет отношения.

Необходимо вновь вспомнить сущность Шуховско-
го подхода: сначала экономическая постановка зада-
чи, а затем поиск конструкторско-технических и техно-
логических решений.

Для продукции военно-космического назначения 
экономические критерии до недавнего времени прак-
тически не играли никакой роли. Сегодня эта пробле-
ма подымается, но у большинства отечественных ин-
женеров зрелого возраста финансово-экономический 
взгляд на разрабатываемый продукт либо вообще от-
сутствует, либо делегируется экономистам: «Пусть по-
считают, чтобы определить цену и эффект!».

В рассматриваемый период в технологии проекти-
рования новых продуктов произошли существенные 
изменения, связанные с массовым производством 
и применением электронно-вычислительных машин 
(ЭВМ), обладающих способностью хранить, обраба-
тывать и передавать огромные объемы информации 
об изделиях, узлах и деталях в цифровом виде. Это 
способствовало существенному росту производитель-
ности разработчиков. Постепенно исчезала профес-
сия чертежника, поскольку чертежи создавались ма-
шинным способом на основе образцов, заложенных в 
память ЭВМ.

В 60-е годы ХХ века в Массачусетском техноло-
гическом институте (США) был введен термин CAD 
(Computer Aided Design) который можно перевести на 
русский язык как «автоматическое конструирование с 
применением компьютера) [15].

Проектирование с помощью CAD позволяет произ-
водить не только геометрические расчеты, выбирать 
формы деталей, рисовать чертежи, но и моделировать 
функциональные и кинематические процессы. 

Интеграция CAD-систем с производственным обо-
рудованием, оснащенным устройством с числовым 
программным управлением, позволяет изготавливать 
прототипы деталей в реальном масштабе времени. 

Многочисленные технологии прототипирования: 
стереолитография, послойное спекание порошков 
лазерным лучом, 3D-печать и т.п., позволяют изгото-
вить макет детали для анализа работоспособности и 
презентации потенциальным заказчикам, что ускоряет 
процесс разработки и вывода изделия на рынок. 

Стремительный научно-технический прогресс в 
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области создания сверхмощных ЭВМ (Hardware), при-
кладных программных продуктов (Software), инстру-
ментов и технологий прототипирования создает пред-
посылки для ускоренных разработок новых продуктов, 
что несомненно создает преимущества в условиях со-
кращения жизненного цикла изделий. Однако при этом 
растут затраты в стоимостном выражении, поскольку 
новые технологии и программные средства недешевы, 
к тому же для работы с ними требуются высококвали-
фицированные специалисты.

При наличии больших технико-технологических 
возможностей у современного инструментария раз-
работчиков пока нельзя утверждать, что в методологии 
проектирования наметились существенные прорывы. 
По- прежнему инженеры-разработчики преимуще-
ственно обращают свои взоры на достижения в мире 
науки и техники и разрабатывают новейшую технику, 
которая не всегда акцептируется заинтересованными 
лицами, поскольку не учтены их требования и желания. 
Свежий пример в подтверждение данного тезиса мож-
но привести из области создания военной техники в 
Германии . 

В Германии был разработан новейший танк Puma. 
Это самая современная и очень дорогая модель в 
своем классе. Разработчики заложили наилучшие 
характеристики по защите, огневой мощи и мобиль-
ности. Однако оказалось, что солдаты ростом выше 
1,84 м, включая высоту шлема, не помещаются в за-
днем боевом пространстве танка. В передней части 
танка максимально допустимый рост со шлемом 1,91 
м. В предыдущей модели немецкого танка marder по-
мещались солдаты ростом до 1,96 м. Предполагалось, 
что хорошо обученные танкисты пересядут на новую 
модель танка и тем самым отпадет необходимость в 
затратах на обучение. Предполагалось, что до 2020 г. 
Бундесвер закупит 350 новых моделей таков на смену 
устаревшим. Теперь у военного руководства дилемма: 
дорабатывать модель с точки зрения расширения вну-
треннего пространства, но для этого согласно прогно-
зам понадобится примерно 5 лет, следовательно сроки 
поставки танков в армию существенно сдвинутся. Со-
ответственно вырастут затраты на 55% (примерно на 
1,2 млрд ), то есть каждый танк станет дороже при-
мерно на 3,5 млн  при первоначально заявленной 
цене 8 млн . Кроме того, нет уверенности, что про-
странство можно будет увеличить, не ухудшив другие – 
боевые характеристики.

Почему же это произошло? Дело в том, что за 15 
лет, прошедших с начала разработки, новое поколение 
молодых людей анатомически изменилось: они стали 
в среднем существенно выше ростом. Этот фактор 
разработчики не учли при формировании требований. 

Хотя в 2015г. в рабочей группе разработчиков, со-
стоящей из специалистов 2-х проектных предприятий 
оборонного профиля, произошла дискуссия на экзо-
тическую тему: нужно ли учитывать тот факт, что бере-
менная женщины-танкист может принимать участие в 
боевых действия и каковы условия ее допуска, а также 
угрозы повреждения околоплодной воды газами после 
выстрела. 

Таким образом, слабая проработка проектантами 
требований в части допустимого роста танкистов без 
учета анатомических параметров в будущем поставила 
под угрозу срыва проект стоимостью около 4,0 млрд . 

Современные тенденции в разработке 
новых продуктов

Если кратко охарактеризовать современные тен-
денции в разработке продуктов, то можно для простоты 
ограничиться одним словом – разграничение [12]. Как 
уже отмечалось выше, в прежние времена разработ-
ка продуктов была исключительно вотчиной конструк-
торов и инженеров, которые действовали в границах 
своих компетенций и в соответствии c принятыми пра-
вилами и этапами конструирования и проектирования. 
Разработанная в соответствии с результатами марке-
тинговых исследований и требованиями специалистов 
по продажам конструкторско-технологическая доку-
ментация, обеспечивающая по замыслу разработчи-
ков сформулированные требования, передавалась на 
изготовление в производственные подразделения.

 Сегодня такой подход с простым и четко опреде-
ленным разделением и последовательным решением 
задач не позволяет создавать действительно конку-
рентоспособные продукты. Ниже приведены основные 
принципы и положения, которые необходимо учиты-
вать при организации работ по разработке продукта в 
современных условиях [11, 12, 13, 14]:

1. В качестве объекта разработки должны выступать 
все фазы жизненного цикла продукции, а не только 
конструирование проектирование. Другими словами, 
необходим целостный подход к разработке продукта.

2. С целью ускорения процесса разработки и вы-
ведения продукта на рынок необходимо перейти от 
последовательной схемы к параллельной, то есть син-
хронизировать хотя бы частично фазы разработки.

3. Разработка продукта превращается в совмест-
ную работу инженеров-разработчиков, инженеров-
технологов, инженеров по эксплуатации и утилизации 
с привлечением специалистов по всем стадиям жиз-
ненного цикла: маркетологов, экономистов, организа-
торов производства, экологов, сбытовиков.

4. Разработка продукта не обязательно должна 
осуществляться в рамках отдельного предприятия и 
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не только в линейной цепочке создания стоимости: 
поставщики–производители–сбытовики. Целесоо-
бразно переходить к сетевой структуре, в которой вза-
имосвязаны различные предприятия.

5. Продукт в современном понимании – это не 
только материальный продукт, состоящий из элемен-
тов механики (узлы, отдельные детали и т.п.). Сегодня 
необходимо говорить о мехатронном продукте, в кото-
рый, кроме элементов механики, входят электронные, 
электротехнические и компьютерные компоненты. В 
сочетании с software разрабатываемые мехатронные 
продукты обладают большим потенциалом по увели-
чению добавленной стоимости по сравнению с чисто 
материальным продуктом.

6. Все большее количество разрабатываемых про-
дуктов имеют техническую возможность подключать-
ся к сетям. Это означает, что продукт существует не 
только в физическом мире, но и в Интернете вещей. 
Сегодня уже активно применяется термин «киберфи-
зический продукт». 

7. В настоящее время наблюдается тенденция ис-
чезновения границ между физическим продуктом и 
услугой, поскольку все большее число клиентов пред-
почитают не обладать продуктом, а иметь возможность 
удовлетворять свои потребности, например, в индиви-
дуальной мобильности посредством бизнес-модели 
carshering и т.п. 

Выводы
На протяжении многих столетий разработчики но-

вых продуктов, опираясь на опыт прошлых лет, дей-

ствовали методом «проб и ошибок», как правило, еди-
нолично или с привлечением подмастерьев.

По мере роста научно-технического прогресса 
росла потребность в разработке новых технических 
средств, что привело к активному использованию на-
учных достижений при проектировании новых машин, 
а также к обособлению подразделений по проек-
тированию в специальные лаборатории и опытно-
конструкторские бюро.

Развитие ЭВМ и программных средств в ХХ-м веке 
способствовало сокращению сроков создания новых 
технических средств, однако проблема обеспечения 
системности при проектировании еще далека от раз-
решения. 

Несмотря на различия в экономических системах 
СССР и индустриально развитых стран Запада, про-
цессы разработки новых продуктов в виде сложных тех-
нических систем (различные виды вооружения, энер-
гетические установки, ракетно-космическая техника 
и т.п.) существенно не отличались. Конструкторы и ин-
женеры фокусировались в основном на «мире науки и 
техники», ставя цели достижения лучших по сравнению 
с конкурентами технических характеристик на основе 
фундаментальных и прикладных исследований. 

Социально-экономические, гуманитарные, эколо-
гические и другие не технические критерии отходили 
на второй план, либо вообще не учитывались.

Перечисленные кратко современные тенденции в 
разработке новых продуктов желательно учитывать, но 
при этом на предприятиях-разработчиках должны быть 
обеспечены условия для их реализации.
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