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Аннотация: Рассмотрены основные стадии и этапы деятельности при осу-

ществлении процесса проектирования и разработки технических систем в соот-
ветствии с требованиями  международных стандартов ISO серии 9000. Особое 
внимание уделено содержанию и этапам выполнения второй крупной стадии 
«разработка» в рамках данного процесса. 

 
 

 
 
 

Введение 
 

Введенные в конце 2015 года новые стандарты [1, 2] содержат требования 
и рекомендации по осуществлению процесса проектирования и разработки при со-
вершенствовании и(или) радикальной перестройке действующих в организации 
технологических аппаратов и оборудования, производственных процессов, ин-
формационно-измерительных и управляющих систем. 

К сожалению, в настоящее время многие считают, что термины «проектиро-
вание» и «разработка» являются синонимами. При написании отчетов о научно-
исследовательских и опытно-конструкторских работах и даже в научно-техни-
ческих статьях имеются случаи, когда, в стремлении избежать повтора одного 
и того же слова в одном или двух соседних предложениях, авторы текстов заме-
няют термин «проектирование» на термин «разработка» или наоборот. 

 
Отличие понятий «проектирование» и «разработка»      

 
Представляет интерес определение термина «проектирование»,  приведенное 

в учебном пособии по управлению качеством процессов и продукции в системе 
менеджмента качества, выполненной по требованиям международных стандартов 
ISO серии 9000: «Проектирование – это процесс перевода требований техническо-
го задания на язык чертежей и инструкций для изготовления продукции» [3, 4]. 

 Рассмотрим процесс проектирования и разработки на примере создания ин-
формационно-измерительной и управляющей системы (ИИУС). 
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Проектирование – все, что делается в проектной организации с момента 
подписания контракта и утверждения технического задания и до момента переда-
чи заказчику отчета об осуществленных проектных работах с комплектом черте-
жей, инструкций, опытных образцов, и последующего подписания акта о прием-
ке-передаче результатов выполненных работах и перечисления денег (за успешно 
выполненную работу) заказчиком на расчетный счет исполнителя. 

Разработка – очень важная стадия процесса проектирования и разработки, 
выполняемая после завершения работ по вычерчиванию сборочных чертежей, 
чертежей деталей, принципиальных электрических и пневматических схем, алго-
ритмов функционирования проектируемой системы, осуществляемая после их 
утверждения руководителем проектных работ.  

Главная цель стадии разработки – изготовление опытного образца проекти-
руемого изделия, а затем (в ходе практической проверки его работы и поведения 
испытаний в условиях, максимально приближенных к реальной эксплуатации) 
подтверждение того, что полученные в результате испытаний выходные данные 
процесса проектирования и разработки полностью соответствуют входным дан-
ным, утвержденным заказчиком в техническом задании.  

Если данные, полученные в результате испытаний опытного образца, свиде-
тельствуют о том, что выходные данные процесса проектирования не в полной 
мере соответствуют требованиям технического задания, то поступают следующим 
образом. После анализа и выявления содержания и причины выявленного несоот-
ветствия планируют и осуществляют как коррекцию (для устранения несоответ-
ствия путем внесения изменений в конструкцию и содержание имеющейся доку-
ментации проекта), так и корректирующие действия [2], направленные на устра-
нение причины, имеющейся в процессах проектной организации, из-за которой 
было допущено выявленное несоответствие.  

После модернизации имеющегося или изготовления нового опытного образ-
ца проектируемого изделия (аппарата, оборудование, продукции, блока, програм-
мы или системы), проводят его испытания в целях получения убедительных дока-
зательств того, что выходные данные проектирования полностью соответствуют 
входным данным, сформулированным и утвержденным заказчиком в техническом 
задании на проектирование.  

Собственно, разработка начитается в тот момент, когда по утвержденным 
чертежам, схемам, математическим моделям и алгоритмам начинают изготавли-
вать детали и узлы будущего изделия, изготавливать и осуществлять монтаж пе-
чатных плат электронных блоков, составлять и отлаживать программы для осу-
ществления сбора и обработки экспериментальных данных, а также для управле-
ния функционированием проектируемой ИИУС. 

После изготовления и сборки технической части системы, осуществляют ее 
отладку и испытания независимо от других составных частей системы. Одновре-
менно, отдельно отлаживают, испытывают и проверяют работу как изготовлен-
ных электронных блоков, так и уже составленного программного обеспечения 
проектируемой ИИУС.  

Утвердив результаты проведенных испытаний каждой из составных частей 
системы по отдельности, осуществляют интеграцию (объединение) этих отдель-
ных частей в единую ИИУС. На данном этапе разработки вновь выполняют от-
ладку, испытания и проверяют правильность функционирования проектируемой 
ИИУС в целом.  

После успешного завершения испытаний опытного образца ИИУС в лабора-
тории проектной организации, составляется план проведения испытаний в при-
сутствии представителей Заказчика в условиях, приближенных к реальной экс-
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плуатации. Если испытания в присутствии Заказчика подтвердили соответствие 
выходных данных проектирования требованиям технического задания, составля-
ют акт приемки-передачи результатов проектных работ, а затем проводят оконча-
тельный финансовый расчет за выполненную работу по проектированию изделия 
(продукции, блока, программы или системы). 

Процесс проектирования и разработки включает в себя две крупные стадии 
работ: начальную стадию проектирования и разработку. Рассмотренные ниже 
по тексту основные стадии и этапы процесса проектирования и разработки проил-
люстрированы примерами применительно к проектированию информационно-
измерительной и управляющей систем, состоящих из: 

– технического обеспечения (включая конструкцию устройства, его элек-
тронные блоки, а также плату для сбора и ввода данных в компьютер и передачи 
командных сигналов при управлении работой составных частей ИИУС); 

– математического, алгоритмического и программного обеспечений, необхо-
димых для управления функционированием ИИУС. 

 
Проектирование 

 
Первая стадия проектирования в процессе проектирования и разработки 

должна включать в себя выполнение следующих шести этапов работ. 
1. Уточнение и доработка технического задания на проектирование ИИУС 

и его согласование с заказчиком. 
 Техническое задание – документ, на основании которого (при возникнове-

нии разногласий между Заказчиком и Исполнителем) в арбитражном суде будет 
решаться вопрос о выполнении или невыполнении взаимных обязательств между 
сторонами, заключившими договор; поэтому студентам при выполнении курсо-
вых проектов и выпускных квалификационных работ необходимо приобрести 
опыт составления технических заданий на проектирование. Многим специалистам  
не придется участвовать в реальном проектировании, однако вероятно им потре-
буется готовить проекты технических заданий для исполнителей хозяйственных 
договоров.  

2. Изучение опыта, накопленного предшествующими поколениями исследо-
вателей и проектировщиков, составление обзора литературы и проведение  
патентного поиска по теме выполняемой научно-исследовательской и опытно-
конструкторской работы. 

Этап особенно важен в тех случаях, когда заключенный сторонами контракт 
предусматривает выполнение проекта на уровне изобретения с последующим по-
лучением патента на спроектированный процесс или продукт. 

3. Принятие концептуального решения (после составления литературного 
обзора и проведения патентного поиска) о том, какой принцип действия и какой 
тип конструкции будут положены в основу проектируемого изделия или систе-
мы. 

На данном этапе необходимо получить ответы на большое число вопросов: 
– какой метод (способ) выполнения технологических, измерительных или 

иных операций будет использован в основе проекта;  
– какой вариант конструкции устройства следует использовать для осущест-

вления технологических, измерительных или иных операций; 
– каким должен быть внешний вид проектируемого изделия и каким эргоно-

мическим и дизайнерским требованиям это изделие должно удовлетворять;  
– какой вид источника энергии следует использовать; 
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– на какой уровень квалификации персонала (при эксплуатации проектируе-
мого изделия) следует ориентироваться при выполнении проектных работ и т.п. 

4. Создание математической модели проектируемого изделия (блока, про-
цесса, программы или системы), формулирование целевой функции (функциона-
ла), определение постановки задачи оптимизации и ее решение 

Целью выполнения четвертого этапа является выбор наилучших:  
– режимных параметров процессов работы проектируемого изделия; 
– основных конструкционных размеров технической части создаваемого из-

делия; 
– условий функционирования алгоритмов и программ для обработки экспе-

риментальных данных и управления работой изделия. 
В итоге выполнения работ данного этапа появляются математические моде-

ли, постановки задач оптимизации, в результате решения которых определяются 
ориентировочные значения оптимальных режимных параметров процессов, ра-
циональные значения основных конструкционных размеров устройств, а также 
наилучшие условия функционирования алгоритмов и программ, создаваемых для 
обработки экспериментальных данных и управления работой ИИУС. 

5. Осуществление работ по вычерчиванию чертежей сборочных единиц 
и чертежей деталей, принципиальных схем автоматизации, электрических 
и монтажных схем электронных блоков, схем подключения технических средств 
системы к управляющему компьютеру, а также создание алгоритмов для обра-
ботки экспериментальных данных и управления процессами функционирования 
проектируемой ИИУС.  

В результате выполнения работ данного этапа появляется комплект (прове-
ренных ответственными лицами и утвержденных руководителем проекта) черте-
жей деталей и сборочных единиц, принципиальных и монтажных схем, математи-
ческих моделей, решенных задач оптимизации и алгоритмов, по которым в даль-
нейшем изготавливают, отлаживают и испытывают опытный образец создаваемо-
го изделия (продукции, блока, программы или системы).  

6. Составление и утверждение сметы затрат и плана мероприятий, тре-
бующихся для осуществления дальнейших работ по созданию опытного образца 
проектируемой ИИУС, в том числе, определяется потребность в закупке необ-
ходимых деталей, блоков, инструментов, приборов и программных родуктов. 

После успешного окончания шестого этапа работ, завершающего первую 
крупную стадию «Проектирование», начинается вторая крупная стадия осуществ-
ления процесса «Проектирование и разработка», которую обычно называют «Разра-
ботка». Стадия должна  включать восемь этапов. 

 
Разработка 

 
7. Изготовление деталей, узлов, электронных блоков проектируемого объ-

екта, составление программ и закупка комплектующих. 
Этап начинается в тот момент времени, когда, по утвержденным планам ра-

бот и сметам затрат, чертежам, схемам, математическим моделям и алгоритмам, 
приступают к процессам изготовления деталей, программирования и закупок, 
в ходе которых изготовляют необходимые детали и узлы, печатные платы блоков, 
составляют программы и приобретают необходимые материалы, сырье, комплек-
тующие изделия, приборы и средства автоматизации, программное обеспечение 
и другие необходимые для дальнейшей работы средства. 

8. Сборка единицы продукции из изготовленных деталей и закупленных ком-
плектующих изделий, проверка их работоспособности и, при необходимости, 
осуществление отладки, проведение испытаний работы собранных технических 
средств (независимо от других составных частей будущей ИИУС). 
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Сборка из закупленных электронных элементов, резисторов, диодов, реле, 
транзисторов и микросхем электронных блоков и проверка их работоспособности 
и, при необходимости, отладки и испытания (отдельно от работы других состав-
ных частей будущей ИИУС). 

Составление на основе ранее разработанных математических моделей и ал-
горитмов программы для сбора и обработки экспериментальных данных, а также 
для управления процессами функционирования создаваемой ИИУС, а затем осу-
ществление отладки и испытаний создаваемого программного обеспечения на 
основе использования контрольных примеров (независимо от работы технических 
средств и электронных блоков). 

9. Интеграция (объединение) созданных на предыдущем этапе технических, 
электронных и программных средств в единую информационно-измерительную и 
управляющую систему (ИИУС). 

10. Отладка работы и всесторонние испытания функционирования состав-
ных частей ИИУС: технических средств; электронных блоков; программного 
обеспечения в условиях их совместной работы в составе объединенной ИИУС. 

В результате появляется единая интегрированная ИИУС, в целом успешно 
функционирующая в соответствии с разработанными алгоритмами под управле-
нием созданного программного обеспечения, но, как правило, имеющая недоста-
точно хорошие метрологические характеристики. 

11. Отладка и проведение испытания ИИУС (в лаборатории проектировщи-
ка) при проведении измерений с использованием эталонных образцов и средств. 

Целью этапа – экспериментальное получение технических и метрологиче-
ских характеристик функционирования ИИУС (при исследовании эталонных об-
разцов с известными параметрами и свойствами) и их оценка на предмет соответ-
ствия требованиям технического задания Заказчика. При необходимости разраба-
тывают методику и алгоритм введения поправок на систематические погрешности 
измерений [5], создают необходимые алгоритмы и программы, а затем включают 
данные программы в состав метрологического и программного обеспечения проек-
тируемой и разрабатываемой ИИУС. 

Если результаты проведенных испытаний ИИУС не в полной мере соответ-
ствуют требованиям технического задания, то специалисты проектной организа-
ции должны выявить сущность имеющихся несоответствий в работе техническо-
го, математического, алгоритмического и программного обеспечений создаваемой 
системы, затем запланировать и осуществить так называемые коррекции  
(исправляющие действия, направленные на устранение выявленных несоответст-
вий), провести повторные испытания ИИУС.  

Наряду с выполнением коррекций, в процессах деятельности проектной ор-
ганизации следует выявить причины, по которым в проекте появились несоответ-
ствия, затем, запланировать и осуществить так называемые корректирующие дей-
ствия, направленные на устранение причин проявившихся несоответствий 
(имеющихся в процессах деятельности специалистов проектной организации). 

После получения (во время испытаний в лаборатории Исполнителя) убеди-
тельных свидетельств того, что выходные данные процесса проектирования 
и разработки соответствуют входным данным, сформулированным в техническом 
задании на проектирование, можно перейти к очередному этапу работы.  

12. Проведение приемо-сдаточных испытаний в условиях реальной эксплуа-
тации ИИУС, которые иногда осуществляют в лаборатории Исполнителя 
(в присутствии одного или нескольких представителей Заказчика), но, чаше все-
го, такие испытания проводят в организации Заказчика. 
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При выявлении в функционировании созданной ИИУС недостатков, Испол-
нитель осуществляет доработку системы и устранение выявленных несоответст-
вий, а затем предъявляет доработанную ИИУС на повторные приемо-сдаточные 
испытания. 

13. Передача Заказчику отчета о выполненной работе с комплектом чер-
тежей, схем, математических моделей, алгоритмов и программ после успешного 
завершения приемо-сдаточных испытаний. Изготовленный опытный образец соз-
данной ИИУС тоже передается Заказчику. 

14. Составление акта приемки-сдачи результатов выполненных работ. 
На основании этого составленного акта в дальнейшем производится оконча-

тельный финансовый расчет между Заказчиком и Исполнителем. 
 

Заключение 
 

Опыт использования изложенных выше рекомендаций по осуществлению 
основных этапов двух крупных стадий в рамках процессов «Проектирование 
и разработка» свидетельствует о получении положительных результатов при 
практическом выполнении научно-исследовательских и опытно-конструкторских 
работ в ТГТУ, посвященных созданию ИИУС для исследования теплофизических 
свойств материалов [6 – 8]. 
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Abstract: The paper gives recommendations on the main stages and milestones 

in the implementation of the process “Design and development” of technical systems in 
accordance with the requirements of international standards ISO 9000, with special 
attention paid to the content and execution stages of the second major phase 
“Development” in the framework of this process. 
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Erfüllung des Prozesses „die Projektierung und die Entwicklung“ nach  
den Forderungen des staatlichen Standartes von 9001:2015 bei  

der Modernisierung und der Reingenierung der technischen Systeme 
 

Zusammenfassung: Sind die Hauptstadien und die Etappen der Tätigkeit bei 
der Verwirklichung des Prozesses „die Projektierung und die Entwicklung“ der 
technischen Systeme entsprechend den Forderungen der internationalen Standards ISO 
einer Serie 9000 empfohlen, dabei ist die besondere Aufmerksamkeit dem Inhalt und 
den Etappen der Erfüllung des zweiten grossen Stadiums „die Entwicklung“ im Rahmen 
dieses Prozesses zugeteilt. 

 
 

Exécution du processus «Conception et élaboration» selon les exigences  
de GOSTR ISO 9001:2015 lors de la modernisation et la réingénierie  

des systèmes techniques 
 

Résumé: Sont recommandés les stades et les étapes principaux de l'activité lors 
de la mise en œuvre du processus de «Conception et élaboration» des systèmes 
techniques en conformité avec les normes internationales de la série ISO 9000; l’accent 
particulier est mis sur le contenu et les étapes de l'exécution de la deuxième grande 
phase «Développement» dans le cadre de ce processus. 
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