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Аннотация. Сегодня при глобальной конкуренции и стремитель-

ном развитии технологий все промышленные предприятия имеют 

необходимость в трансформации технологических процессов. Со-

временные подходы по улучшению производства сочетают в себе 

инновации, устойчивое развитие и управление рисками. Такие изме-

нения значительно упрощают работу руководителей, инженеров и 

специалистов в области повышения качества продукции. 
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Abstract. Today, in the context of global competition and rapid tech-

nological development, all industrial enterprises face the need to trans-

form their technological processes. Modern approaches to production im-
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provement combine innovation, sustainable development, and risk man-

agement. Such changes significantly simplify the work of managers, engi-

neers, and specialists in the field of product quality enhancement. 
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Современными направлениями развития предприятий являются: 

− автоматизация контроля качества, позволяет уменьшить вли-

яние человеческого фактора и поднять четкость измерений; 

− создание системы управления рисками качества, обеспечи-

вает быстрое выявление и устранение угроз, из-за которым качество 

конечного продукта может быть хуже; 

− использование цифровых (Industry 4.0) технологий в произ-

водство, дает новые возможности для совершенствования работы и 

добавления новых ноу-хау; 

− экологизация, предоставляет возможность максимально сни-

зить негативное воздействие на окружающую среду;   

− совершенствование системы тестирования и испытаний, 

обеспечивает улучшение системы тестирования и дает возможность 

повышения надежности и долговечности продукции. 

В сочетании все эти направления позволяют решать более слож-

ные задачи, а также заложить фундамент для постоянного совершен-

ствования предприятия.  

Автоматизация контроля качества — это направление улучшения 

эффективности производства и обеспечения стабильного качества 

продукции. На Минском Автомобильном Заводе, где выпускаются 

не простые агрегаты (полуприцепы, грузовые автомобили, пассажир-

ская техника, автокраны и другое), внедрение автоматизированных 

систем контроля может содействовать уменьшению неприятных си-

туаций с влиянием человеческого фактора, снизить количество брака 

и некачественной продукции.  

Цели автоматизации контроля качества: 

− проверка безопасности и соответствия товара для потреби-

теля; 

− снижение брака на производстве; 

− снижение вложений на исправление брака; 

− поднятие статистики успешных заказов; 
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− повышение репутации бренда. 

Автоматизированные системы контроля могут объединять в себе 

машинное зрение, систему сбора и анализ данных, искусственный 

интеллект. Машинное зрение позволяет системам контроля видеть 

все точно также как видит человек, но делать это более чутко и без-

ошибочно. При работе сама система применяется для обследования 

визуальной составляющей продукции (соответствия цвета, наличие 

подтеков краски, шагрени, недостающих деталей). Машинное зрение 

по сравнению с человеком позволяет выполнять свою работу мини-

мум на 30% быстрее, что очень сильно увеличивает эффективность 

контроля, а также производства. Такая система может выполнять за-

дачи с высокой скоростью, что очень сильно повышает качество кон-

троля. При этой системе используется много камер и специальных 

программ, которые предназначены для анализа этой продукции. Раз-

личные сенсоры и датчики отслеживают температуру, вибрации, дав-

ление и многое другое. Система сбора и анализа данных (SCADA) 

собирает информацию с различных участков производства, чтобы 

еще лучше становить уровень качества продукции. Искусственный 

интеллект позволяет на основе полученных данных предугадать воз-

можные дефекты. 

На заводе автоматизацию контроля качества можно внедрить в 

различные процессы начиная с точности сборки кузова, где будет 

досконально проверена геометрия кузова, качество сварных швов и 

заканчивая испытание узлов и агрегатов (трансмиссии, двигателей, 

ГУРов и тому подобного). 

Система управления рисками качества имеет огромное значение в 

стабильности выпускаемой продукции, а также позволяет снизить 

потери, которые напрямую связаны с низким уровнем качества. На 

заводе, где выпускаются автобусы, краны, грузовики, внедрение дан-

ной системы позволит снизить риски низкого качества и повысить 

уровень доверия клиентов, что позволит закрепиться на высоких по-

зициях на рынке.  

Плюсы при внедрении данной системы включают в себя: 

− снижение вероятности выпуска некачественной продукции; 

− снижение затрат на устранение брака и возвраты; 

− повышение вовлеченности клиента за счет хорошего каче-

ства и низкого уровня брака; 
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− повышение репутации производства. 

Система управления рисками качества помогает более эффек-

тивно распоряжаться ресурсами, минимизировать потери, которые 

связаны с производственными рисками.  

Недостатки данной системы: 

− необходимость вовлечения персонала в данный процесс; 

− достаточно большой объем финансовых вложений; 

− время на внедрение этого процесса (может занимать от полу 

года до нескольких лет); 

− система управления рисками качества должна быть интегри-

рована с другими системами управления предприятием (например: 

система менеджмента качества и система экологического менедж-

мента). 

Industry 4.0 или Четвертая промышленная революция, предпола-

гает интеграцию цифровых технологий в производственные про-

цессы, благодаря чему включает в себя использование интернета ве-

щей (IoT), BigData, искусственного интеллекта и цифровых двойни-

ков. Главная задумка, которой пользовались при внедрении всех этих 

технологий — создание «интеллектуального» производства, где обо-

рудование, системы и люди взаимодействуют в реальном времени 

для оптимизации процессов и улучшения качества продукции. 

Важной технологией четвертой промышленной индустрии явля-

ется интернет вещей (IoT), благодаря которому появляется возмож-

ность объединения всех устройств, датчиков, камер в одну сеть. На 

Минском автомобильном заводе «Интернет вещей» может помогать 

в контроле состояния оборудования (в реальном времени), что дает 

возможность своевременно определять и устранять дефекты.  

Большие данные (Big Data) помогают анализировать и прогнози-

ровать разные вариации производственных процессов. На Минском 

автомобильном заводе   при использовании BigData можно анализи-

ровать данные, которые поставляет оборудовние, камеры, датчики, в 

ходе чего можно своевременно выявить причины, которые поспособ-

ствовали появлению брака.  

Роботизация производства позволит автоматизировать сложные 

операции (сварка, покраска, сборка узлов), благодаря чему повы-

сится не только точность и скорость выполнения этих операций, но 

также и снизится нагрузка на персонал, улучшая трудовые условия.  
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Цифровые двойники (Digital Twins) – цифровые аналоги реальных 

процессов и объектов, которые позволяют моделировать и произво-

дить анализ в реально времени. Такие двойники в основном исполь-

зуют для улучшения производственных процессов до их фактиче-

ского внедрения в реальное производство. Благодаря цифровым 

двойникам можно выявлять узкие места и разрабатывать способы их 

устранения. 

Благодаря облачным технологиям появляется возможность хране-

ния и обработки огромных объемов данных на удаленных серверах. 

На предприятии облачные технологии стоит использовать не только 

для хранения различных документов, но также и для хранения дан-

ных о сбоях оборудования, некачественных продуктах, что позволит 

произвести анализ и вычислить слабые стороны.  

Проблемы введения цифровых технологий четвертой промыш-

ленной индустрии: 

− высокая стоимость оборудования и программного обеспече-

ния; 

− изменение организационной структуры предприятия; 

− обучение персонала; 

− обеспечение кибербезопасности (так как внедрение таких си-

стем достаточно сильно повышает риски хакерских атак). 

Экологизация производства – неотъемлемый путь для развития 

современного производства. Этот путь направлен на максимально 

возможное снижение негативных воздействий, которые направлены 

на окружающую среду, а также повышение устойчивости предприя-

тия.   

Важной тенденцией экологизации является использование возоб-

новляемых источников энергии. На предприятии можно установить 

солнечные батареи, ветрогенераторы которые помогут покрыть 

часть энергопотребления. Благодаря солнечным батареям и ветроге-

нераторам происходит снижение зависимости к традиционным ис-

точникам электроэнергии, а также снижаются вредные выбросы в ат-

мосферу.  

Снижение вредных выбросов — также является ключевым при-

знаком экологизации. На предприятии этого можно добиться путем 

улучшения производственных процессов. Например, использование 
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более «экологичной» краски, использование более чистых техноло-

гий сварки. Все это достаточно значительно снизит выбросы летучих 

органических соединений. Можно также использовать экологически 

чистые материалы (биоразлогаемые смазочные материалы, экологи-

чески чистые краски и покрытия, легкие и прочные материалы), бла-

годаря чему снизится расход топлива в транспорте. 

Экологизация производства непрерывна связана с внедрением но-

вых технологий: 

− использование водородного топлива (создание водородных 

двигателей); 

− создание «углекислотных ловушек», которые будут улавли-

вать и хранить углекислый газ; 

− технология замкнутого цикла. 

Улучшение системы тестирования и испытаний – достаточно сме-

лый и нужный шаг для обеспечения более лучшего качества произ-

водимой продукции, а также соответствия продукции нормам и тре-

бованиям. Эта система заключается в методах, которые направлены 

на точную проверку качества продукции, а также ее надежности и 

безопасности для потребителя.  

Специальные стенды могут обеспечить хорошую точность испы-

таний, исключая возможность человеческого фактора и улучшая ко-

нечное качество продукта. Главным достоинством стендов перед че-

ловеком является возможность круглосуточной работы, что значи-

тельно ускорит процесс тестирования.  

Благодаря введению компьютерного моделирования можно вир-

туально оценить поведение продукции при достаточно больших 

нагрузках (аэродинамику, вибрации, из-за которых долговечность 

продукта может достаточно сильно снизиться). В результате чего 

можно выявить все недостатки еще на стадии создания продукции и 

устранить их до начала производства.  

В рамках статьи были проанализированы, а также обоснованы ме-

тоды, которые позволяют повысить уровень качества выпускаемой 

продукции на предприятии. 

Благодаря автоматизации контроля качества существенно повы-

шается точность и оперативность диагностики продукции. На Мин-

ском Автомобильном заводе это реализуется через внедрение ма-
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шинного зрения, интеллектуальных систем и SCADA платформ. Бла-

годаря этому появляется возможность контроля критичных парамет-

ров, как геометрия кузова, качество сварных швов и покраски. 

Система управления рисками качества является логическим про-

должением автоматизации и ориентирована не только на реакцию на 

уже произошедшие отклонения, но и на их превентивное выявление. 

В условиях Минского Автомобильного Завода данная система может 

быть реализована на всех стадиях производства — от входного кон-

троля сырья и оценки поставщиков до финальных тестов готовой 

техники. Благодаря чему повышается доверие потребителей и сни-

жаются затраты на рекламации. 

Цифровизация и концепция Industry 4.0 помогают создать базу 

для формирования «Умного» производства, где все оборудование ра-

ботает в единой связке. 

Комбинированное применение этих методов позволяет не только 

устранить нынешние проблемы, а также дать основу для устойчивого 

развития и высокой конкуренции на мировом рынке. 
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