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Рассматривается вопрос о сходстве и различиях традиционно определяемых критических конструк-
тивных, технологических и эксплуатационных параметров и характеристик, используемых при созда-
нии и эксплуатации авиационных двигателей, а также «ключевых характеристик», согласно стан-
дартам серии EN 9100. Показано, что «ключевые характеристики» целесообразно назначать только в 
случае очевидной экономической выгоды от выполнения детали, сборочной единицы или процесса в ус-
ловиях максимальной близости к номинальным значениям, а не просто в пределах установленных до-
пусков. 
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1. Постановка задачи данного  
исследования 

 
Для обеспечения качества создания авиацион-

ных двигателей в опытном, а затем в серийном 
производстве, а также для гарантирования надежной 
работы двигателей в эксплуатации различными нор-
мативными документами устанавливаются особые 
требования к ответственным узлам и деталям, к 
особо ответственным операциям технологических 
процессов, к критическим эксплуатационным харак-
теристикам. Сертификация систем менеджмента 
качества на соответствие стандартам серии ISO 9000 
[1, 2] и стандартам аэрокосмической серии EN 9100 
[3] предусматривает также выполнение на предпри-
ятиях работ с «ключевыми характеристиками» 
изделий авиационной техники и технологических 
процессов ее изготовления. Требования к организа-
ции системы управления «ключевыми характери-
стиками» содержатся в стандарте EN 9103 [4]. Це-
лью данной статьи является анализ особенностей, по 
которым необходимо выделять «ключевые характе-
ристики» и управлять ими в отличии от привычной 
работы с особо ответственными деталями и сбороч-
ными единицами, а также с критическими парамет-
рами и характеристиками. 

 
2. Анализ последних исследований  
и публикаций по данному вопросу 

 
Стандартами, авиационными правилами, об-

щими техническими условиями, применяемыми в 
авиадвигателестроении, предписывается выделять и 
контролировать «основные детали», «особо ответст-

венные детали и сборочные единицы», «критиче-
ские места конструкции», «критические конструк-
тивные параметры», «директивные технологические 
процессы», «критические эксплуатационные харак-
теристики» и так далее. Анализ модели процесса 
управления «ключевыми характеристиками», кото-
рый состоит из нескольких этапов, начиная с проце-
дуры определения «ключевых характеристик» и 
заканчивая мониторингом процесса производства, 
уже рассматривался авторами [5, 6]. Очевидно, что 
проведение работ по управлению «ключевыми 
характеристиками» требует дополнительных затрат, 
которые приведут к увеличению себестоимости 
двигателей, и эти работы целесообразно проводить, 
если это позволит повысить удовлетворенность 
заказчика, то есть приведет к реальному повыше-
нию качества продукции. В последнее время данной 
проблематике посвящается всё больше публикаций, 
в основном западных авторов, например [7]. Поэто-
му, для правильного понимания вопроса, прежде 
всего важно проанализировать в чем заключается 
сходство и различие между критическими характе-
ристиками, которые давно и широко используются в 
авиадвигателестроении, и «ключевыми характери-
стиками», соответствующими стандарту EN 9103. 

 
3. Роль управления «ключевыми  
характеристиками» в повышении  
качества выпускаемой продукции 

 
В соответствии со стандартами, применяемыми 

в авиадвигателестроительной отрасли стран СНГ, 
«критический конструктивный параметр» – это кон-
тролепригодный конструктивный параметр особо 
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ответственного элемента функциональной системы 
(конструкции, критического места), выбираемый как 
критический относительно возможностей техноло-
гического процесса для его реализации в соответст-
вии с заданными требованиями; «критический 
технологический параметр» – контролепригодная 
количественная характеристика процесса изготов-
ления особо ответственной детали (сборочной дета-
ли), определенным образом влияющая на реализа-
цию неконторолепригодного конструктивного 
параметра; «критическая эксплуатационная харак-
теристика» – контролепригодная эксплуатационная 
характеристика, выбираемая в качестве критической 
относительно возможностей процесса эксплуатации 
по ее выполнению. Все эти критические параметры 
и характеристики назначаются и контролируются 
для того, чтобы дать гарантию заказчику в том, что 
при соблюдении технических требований, в произ-
водстве и при эксплуатации двигателей не должно 
возникнуть ситуаций, способных повлиять на сни-
жение их надежности и безопасности эксплуатации. 

«Ключевая характеристика» – это особенность 
материала, процесса, или конструкции (сборочной 
единицы), варьирование которых в пределах ука-
занных допустимых отклонений от номинального 
значения имеет существенное влияние на обеспече-
ние пригодности изделия, характеристик его рабо-
ты, обслуживание в процессе эксплуатации, или 
возможность изготовления.  

Очевидно, что невозможно изготовить два аб-
солютно одинаковых изделия или осуществить два 
абсолютно одинаковых процесса. Различия или 
отклонения обязательно будут присутствовать, 
потому что в любом процессе и при производстве 
любого изделия существует множество причин 
появления таких различий. Но проблемой отклоне-
ния могут стать лишь тогда, когда они начнут пре-
восходить ожидания заказчика. В таких ответствен-
ных изделиях, какими являются авиадвигатели, 
существуют характеристики, отклонения которых от 
номинальных значений в разных экземплярах двига-
телей могут стать причиной общей неудовлетворен-
ности заказчика данным типом двигателя. Умень-
шая возможные отклонения, мы сокращаем риск 
несоответствий, возникающих при изготовлении, 
улучшаем легкость сборки, повышаем гарантию 
получения на двигателях заданных параметров и 
устойчивость их работы. Контроль процесса изго-
товления двигателей помогает выделить различные 
виды отклонений, количество возникающих откло-
нений и оценить насколько хорошо контролируе-
мый процесс будет позволять получать конструк-
цию, удовлетворяющую потребностям заказчика. 
Как только мы узнаем, сколько существенных от-
клонений может быть и каковы причины этих от-

клонений, мы можем принять меры к сокращению 
этих причин и уменьшению диапазона отклонений. 
В этом заключается суть 
работы с «ключевыми характеристиками». 

Управлять «ключевыми характеристиками» 
нужно для того, чтобы увеличить уверенность в том, 
что ожидания заказчика в части качества, надежно-
сти, обеспечения заявленных параметров двигателей 
будут гарантированно удовлетворены. Безусловно, в 
качестве «ключевых характеристик» нужно выби-
рать такие, улучшение которых максимально может 
повлиять на удовлетворенность потребностей заказ-
чика. «Ключевые характеристики» – это особенно-
сти, которые существенно влияют на удовлетворен-
ность потребностей заказчика, и которые могут 
возникать на всех уровнях создания двигателя: при 
проектировании, изготовлении деталей, сборке и 
при сдаточных испытаниях. 

Примером, относящимся к разряду потенци-
альных «ключевых характеристик», может служить 
ситуация, возникающая при сборке изделий из 
деталей и узлов, изготовленных на разных предпри-
ятиях. Производство деталей и узлов может быть 
налажено так, что на одном предприятии преимуще-
ственно идет изготовление в зоне положительных 
допусков, а на другом предприятии – в зоне отрица-
тельных допусков. Поэтому для обеспечения сборки 
и обеспечения необходимых параметров при даль-
нейшей эксплуатации изделия необходима специ-
альная подгонка посадочных мест и дополнительная 
доработка. В данном случае, налаживание произ-
водства, при котором будет обеспечиваться изго-
товление деталей и узлов с размерами, наиболее 
близкими к номинальным значениям, даст сущест-
венную выгоду и есть смысл определить параметры, 
которые будут являться «ключевыми характеристи-
ками», а затем осуществлять управление ними в 
соответствии с требованиями стандарта EN 9103. 

«Ключевые характеристики» необходимо на-
значать только при твердой убежденности в том, что 
от управления ними будет получена существенная 
выгода. Фактически управление «ключевыми харак-
теристиками» – это деятельность, основанная на 
применении статистических методов к процессам 
управления, и принятие тех или иных решений по 
управлению изменениями «ключевых характери-
стик» основывается на результатах статистической 
обработки данных о контролируемых параметрах. 
Когда решение о назначении «ключевых характери-
стик» принято, в силу вступает модель работы с 
ними, представленная в стандарте EN 9103 и вклю-
чающая семь основных этапов, начиная с определе-
ния «ключевых характеристик» и заканчивая мони-
торингом выполнения процесса производства про-
дукции. 
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На первом этапе необходимо определить и на-
значить полномочный компетентный персонал, 
который примет  решение относительно  выбора 
целесообразных «ключевых характеристик» и зане-
сёт их в документацию по управлению процессом 
или эквивалентный документ. 

Во время становления второго этапа модели не-
обходимо разработать новую схему технологическо-
го процесса или пересмотреть существующую, 
определив ключевые элементы, влияющие на изме-
нение «ключевых характеристик». Новая схема 
технологического процесса должна учитывать не 
только требования сегодняшнего дня, но и иметь 
возможность удовлетворить ожидаемые возможные 
будущие требования. Для определения источников 
изменения и потенциального риска, требуется на-
значить «владельцев ключевых характеристик», 
которые должны произвести тщательный анализ 
каждого процесса, относящегося к «ключевым 
характеристикам» и управлять этими рисками со-
гласно разработанным планам.  

Задачей третьего этапа является разработка 
процесса, который бы обеспечивал методологию 
сбора данных для обеспечения параметров процесса 
и конечных параметров продукции, относящихся к 
«ключевым характеристикам».  

Собрав данные – происходит анализ для под-
тверждения того, является ли процесс стабильным. 
Это четвертый этап модели для управления измене-
нием «ключевых характеристик». В зависимости от 
результатов разрабатываются мероприятия по по-
вышению стабильности, по корректировке процес-
сов с целью получения стабильного процесса. Все 
эти мероприятия обязательно документируются. 

Пятый этап совершенствует производственные 
процессы и качество продукции в следствие изме-
няющихся запросов заказчика.  

Для управления изменением «ключевых харак-
теристик», согласно шестому этапу, производитель 
должен подтверждать воспроизводимость и контро-
лируемость процесса, а также определять возмож-
ности его совершенствования. 

Седьмой этап предполагает документирование 
производителем всех запланированных изменений 
(исходя из результатов шестого этапа) производст-
венного процесса, а также выполнение требований с 
этапа 1 по этап 5 до внедрения любого запланиро-
ванного изменения к одобренному производствен-
ному процессу, если это связано с контролируемы-
ми «ключевыми характеристиками». 

При проведении усовершенствования процес-
сов производства и верном управлении «ключевыми 
характеристиками» детали или сборочной единицы 
повышается уверенность в их свойствах, изменения 
которых имеют значительное влияние на конечный 

продукт, пригодность, качество функционирования, 
срок годности и технологичность. Однако, проведе-
ние такого  комплекса работ  весьма  затратно  как в 
смысле трудовых так и материальных ресурсов. 

«Ключевые характеристики» не должны без-
думно отождествляться с критическими параметра-
ми и характеристиками, которые призваны обеспе-
чить заказчику гарантию надежной эксплуатации 
двигателей. Эти параметры и характеристики долж-
ны быть достигнуты безусловно для удовлетворения 
основных запросов заказчика к двигателю. «Ключе-
вые характеристики» назначаются и управление их 
изменениями осуществляется, если установлена 
существенная выгода для заказчика от выполнения 
детали, сборочной единицы или процесса в услови-
ях максимальной близости к номинальным значени-
ям, а не просто в пределах установленных допусков. 

Работы по назначению «ключевых характери-
стик» и по управлению их изменениями могут начи-
наться на предприятии по соответствующему запросу 
заказчика или по собственной инициативе, но только 
после серьезного экономического анализа выгоды, 
получаемой от такой деятельности. Возможно, что 
более экономически выгодным может оказаться 
изменение конструкции, введение дополнительных 
конструктивных особенностей, повышающих потре-
бительские качества изделия, или изменение сущест-
вующего технологического процесса. 

 
Выводы 

 
Как критические характеристики и параметры, 

так и «ключевые характеристики» имеют свои 
специфические особенности и их не следует путать. 
«Ключевые характеристики» дают возможность 
усовершенствовать конструкцию или процесс через 
управление их изменениями. Но применение по-
следних должно быть экономически выгодным. 
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УПРАВЛІННЯ ЗМІНАМИ КЛЮЧОВИХ ХАРАКТЕРИСТИК  
СКЛАДАЛЬНИХ ОДИНИЦЬ, ДЕТАЛЕЙ І ПРОЦЕСІВ 

Д.В. Бахтіяров, С.М. Степаненко, В.Г. Харченко 
Розглядається питання про схожість і відмінності критичних конструктивних, технологічних і експлуа-

таційних параметрів і характеристик, які традиційно визначаються і використовуються при створенні і 
експлуатації авіаційних двигунів, а також «ключових характеристик», згідно із стандартами серії EN 9100. 
Показано, що «ключові характеристики» доцільно призначати тільки у разі очевидної економічної вигоди 
від виконання деталі, складальної одиниці або процесу в умовах максимальної близькості до номінальних 
значень, а не просто в межах встановлених допусків. 

Ключові слова: ключова характеристика, стандарт серії EN 9100, критичний параметр, управління, 
процес, задоволення замовника, економічна вигода.  

 
CONTROL OF VARIATIONS IN KEY CHARACTERISTICS OF ASSEMBLY UNITS,  

PARTS AND PROCESSES 
D.V. Bakhtiyarov, S.M. Stepanenko, V.G. Kharchenko 

A problem under consideration concerns a likeness and differences in critical constructive, technological and 
operational parameters and characteristics defined traditionally and used while designing and operating aero en-
gines, and also “key characteristics” in accordance with the EN 9100 series standards. It is shown that the ‘key 
characteristics’ are advisable in a case of economical evidence benefited from manufacture  of a part, assembly unit 
or process in the conditions of a maximum proximity to nominal values only, but not simply within the preset toler-
ances.   

Key words: key characteristic, EN 9100 series standard, critical parameter, control, process, satisfaction of 
Customer, economical benefit. 
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