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Введение

На сеãоäняøний äенü приоритетныì направëе-
ниеì äеятеëüности проìыøëенноãо преäприятия
явëяется объеäинение взаиìосвязанных проöессов,
реãëаìентов, ресурсов в еäинуþ систеìу, которая
позвоëяет осуществëятü поääержку разëи÷ных ста-
äий жизненноãо öикëа (ЖЦ) на основе интеãриро-
ванной инфорìаöионной систеìы. Она преäставëяет
собой храниëище äанных в распреäеëенной систеìе,
объеäиняþщей работу поäразäеëений преäприятия
äëя инфорìаöионноãо сопровожäения ЖЦ проäук-
öии. Инфорìаöионная систеìа äоëжна бытü сфор-
ìирована с у÷етоì возìожности испоëüзования äан-
ных на протяжении всеãо ЖЦ изäеëия в öеëях сокра-
щения вреìенных и финансовых ресурсов [1].
Пробëеìы обеспе÷ения стабиëüности изãотов-

ëения искровых све÷ей зажиãания и эффективноãо
испоëüзования их ìощности явëяþтся актуаëüны-
ìи, поскоëüку от ка÷ества изãотовëения све÷и за-
висят ìощностü, наäежностü и топëивная эконо-
ìи÷ностü äвиãатеëя. Норìативной äокуìентаöией
устанавëиваþтся техни÷еские требования к прави-
ëаì приеìки и ìетоäаì испытаний све÷ей зажиãа-
ния, а также к их ка÷еству при обеспе÷ении:
каëиëüноãо ÷исëа, которое опреäеëяет тепëовуþ
характеристику све÷и;
поìехоустой÷ивости, работоспособности и сов-
ìестной работы с эëектри÷ескиìи устройства-
ìи, ÷то обусëовëено наëи÷иеì встраиваеìоãо
резистивноãо ãерìетика;
ãерìети÷ности све÷и как по корпусу, так и по
öепи öентраëüноãо эëектроäа;
наäежноãо покрытия ìетаëëи÷еских äетаëей;
требуеìоãо ресурса работы све÷ей.
Эти факторы опреäеëяþтся как техноëоãией из-

ãотовëения све÷и и ее конструкöией, так и ста-
биëüностüþ техноëоãи÷ескоãо проöесса.

Есëи анаëизироватü све÷и как эëеìент систеìы
зажиãания, обеспе÷иваþщий ее наäежностü и ка÷е-
ство на разных стаäиях ЖЦ, то возникает необхо-
äиìостü выäерживатü характеристики, связанные
с обеспе÷ениеì каëиëüноãо ÷исëа, ãерìети÷ности
и эëектри÷ескоãо сопротивëения. Боëее ãëубокий
анаëиз показывает, ÷то пере÷исëенные выøе ха-
рактеристики связаны ìежäу собой конструктив-
ныìи параìетраìи све÷и [2].
Цеëüþ иссëеäования явëяется повыøение ка÷е-

ства техноëоãи÷ескоãо проöесса изãотовëения све-
÷ей зажиãания и их экспëуатаöионных свойств на
разëи÷ных стаäиях ЖЦ. Дëя äостижения поставëен-
ной öеëи необхоäиìо реøение сëеäуþщих заäа÷:

1. Анаëиз требований к ка÷еству проöесса изãо-
товëения све÷ей зажиãания.

2. Выявëение контроëируеìых и неконтроëиру-
еìых параìетров све÷ей, вëияþщих на ка÷ество
розжиãа и запуска.

3. Разработка структуры систеìы поääержки
принятия реøений (СППР) по обеспе÷ениþ ка÷е-
ства на разëи÷ных этапах ЖЦ све÷ей зажиãания.

Анализ процесса изготовления свечей зажигания

Све÷и явëяþтся важныì эëеìентоì систеì за-
жиãания äвиãатеëей внутреннеãо сãорания. Они
преäназна÷ены äëя воспëаìенения ãорþ÷ей сìеси
в öиëинäрах с поìощüþ искровоãо разряäа. При
всеì разнообразии конструкöий ëþбая све÷а зажи-
ãания (рис. 1) соäержит кераìи÷еский изоëятор, ìе-
таëëи÷еский корпус, эëектроäы и контактнуþ ãо-
ëовку äëя соеäинения с высоковоëüтныì провоäоì.
Серäе÷ник устанавëивается в корпусе све÷и так,

÷то он соприкасается своей кони÷еской поверхно-
стüþ с соответствуþщей поверхностüþ внутри кор-
пуса. Межäу этиìи поверхностяìи устанавëивается

Рассматриваются вопросы управления жизненным циклом (ЖЦ) свечей зажигания посредством разработки системы под-
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"тепëоотвоäящая" øайба из ìеäи иëи стаëи. Боковой
эëектроä "ìассы" пряìоуãоëüноãо се÷ения прива-
ривается к торöу корпуса и изãибается в сторону
öентраëüноãо эëектроäа. На öокоëü корпуса с упо-
роì в пëоскуþ опорнуþ поверхностü устанавëива-
ется упëотнитеëüное коëüöо, преäназна÷енное äëя
ãерìетизаöии соеäинения све÷а — äвиãатеëü.
Центраëüный эëектроä устанавëивается в канаëе

изоëятора, иìеþщеì переìенный äиаìетр. Гоëовка
эëектроäа опирается на кони÷ескуþ поверхностü
канаëа изоëятора в ìесте перехоäа от боëüøеãо
äиаìетра к ìенüøеìу. Закрепëение эëектроäа в ка-
наëе изоëятора и ãерìетизаöия этоãо соеäинения
осуществëяþтся с испоëüзованиеì стекëоãерìе-
тика. Он преäставëяет собой сìесü спеöиаëüноãо
техни÷ескоãо стекëа и пороøка ìетаëëа. Связкой в
ãерìетике явëяется стекëофритта, она обусëовëи-
вает ãерìети÷ностü. Основныìи эëеìентаìи, обес-
пе÷иваþщиìи эëектри÷еское сопротивëение, яв-
ëяþтся карбиä бора и карбиä креìния.
Посëе остывания ãерìетизируþщая пробка при-

обретает эëектри÷еское сопротивëение, зна÷ение
котороãо поäбирается конструктораìи и
техноëоãаìи эìпири÷ескиì путеì на ста-
äии изãотовëения опытных образöов [3].
Схеìа проöесса изãотовëения све÷ей за-

жиãания преäставëена на рис. 2. Проöесс
произвоäства све÷ей, как и ëþбых äруãих
äетаëей и узëов, на÷инается с приобрете-
ния сырüя — кераìи÷ескоãо пороøка и
спеöиаëüных ëеãированных стаëей.
Произвоäство разäеëено на äва направ-

ëения. На оäноì изãотавëиваþт кераìи÷е-
ский изоëятор, а на äруãоì — ìетаëëи÷е-
ские äетаëи (корпус, серäе÷ник, эëектроäы
и т. ä.). Изоëятор изãотавëиваþт из спеöи-
аëüноãо кераìи÷ескоãо пороøка с повы-
øенныì соäержаниеì оксиäа аëþìиния.
На первоì этапе произвоäства еãо прессу-
þт в спеöиаëüных форìах, поëу÷ая требуе-
ìый профиëü, при этоì разìеры поëуфаб-
риката на 20 % боëüøе окон÷атеëüных.
Детаëü уìенüøается äо реаëüной веëи-

÷ины на второì, саìоì äëитеëüноì, 24-÷а-
совоì этапе обжиãа в туннеëüной эëектро-
пе÷и. Он вкëþ÷ает в себя преäваритеëüный
разоãрев, обжиã и охëажäение. Кажäый
проöесс заниìает фиксированный интерваë
вреìени, происхоäит при опреäеëенной
теìпературе и контроëируется коìпüþте-
роì. На третüеì этапе на изоëятор наносят
ìаркировку ìоäеëи све÷и, а затеì покрыва-
þт еãо наружнуþ ÷астü краской, в которуþ
äобавëен öветной напоëнитеëü. Это позво-
ëяет контроëироватü ка÷ество нанесения
эìаëи. Посëе покраски изоëятор поступает
в пе÷ü на суøку, ãäе напоëнитеëü выãорает,
а на поверхности остается беëая ãëазурü.
В äруãоì öехе параëëеëüно с изãотовëени-

еì изоëятора изãотавëиваþт ìетаëëи÷еские
äетаëи. Корпус выпоëняþт из ëеãирован-Рис. 2. Схема процесса изготовления свечей зажигания

Рис. 1. Устройство свечи зажигания:
1 — контактная ãайка; 2 — контактный стерженü; 3 — кераìи÷е-
ский изоëятор; 4 — ìетаëëи÷еский корпус; 5 — резистивный
стекëоãерìетик; 6 — упëотнитеëüное коëüöо; 7 — тепëоотвоäящая
øайба; 8 — öентраëüный эëектроä; 9 — рабо÷ая каìера; 10 — бо-
ковой эëектроä; h — искровой зазор; l — высота пробки ãерìетика
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ной стаëи, которая хороøо поääается обработке
äавëениеì и резаниеì. О÷ертания корпуса све÷и
ìетаëëи÷еский поëуфабрикат приниìает в проöес-
се хоëоäноãо прессования. Затеì заãотовка посту-
пает на токарнуþ обработку и нарезку резüбы в
спеöиаëüнуþ установку с проãраììныì обеспе÷е-
ниеì. Даëее контроëируþт то÷ностü ãеоìетри-
÷еских форì корпуса. Посëе этоãо к корпусу при-
вариваþт боковой эëектроä и отправëяþт еãо на
ãаëüвани÷ескуþ обработку.
Дëя защиты корпуса от коррозии на еãо поверх-

ностü наносят сëой öинка иëи сìеси öинка с нике-
ëеì (в све÷ах с увеëи÷енныì ресурсоì). Серäе÷ник,
öентраëüный и боковой эëектроäы изãотавëиваþт
из стаëüной провоëоки. Дëя повыøения жаростой-
кости эëектроäов испоëüзуется спëав с повыøен-
ныì соäержаниеì никеëя. Посëе изãотовëения
коìпëектуþщих (изоëятора, корпуса, серäе÷ника и
эëектроäов) све÷и собираþт в еäиный узеë.
Тепëоотвоäящая øайба укëаäывается на опор-

нуþ поверхностü корпуса, посëе ÷еãо в корпус ус-
танавëивается ãотовый и проверенный серäе÷ник
(изоëятор с эëектроäоì, контактной ãоëовкой, за-
ãерìетизированные стекëоãерìетикоì). По тепëо-
отвоäящей øайбе происхоäит ãерìетизаöия по
корпусу све÷и посреäствоì терìоосаäки (эëектро-
контактный иëи инäукöионный наãрев корпуса с
оäновреìенныì еãо осажäениеì и заваëüöовкой).
В резуëüтате происхоäит äефорìаöия канавки поä
øестиãранникоì, которая созäает натяã в посаäке
серäе÷ника в корпус ÷ерез коìпенсаöионный эëе-
ìент в виäе тепëоотвоäящей øайбы. Шайба äо-
поëнитеëüно иãрает роëü тепëоотвоäа и явëяется
оäниì из эëеìентов конструкöии све÷и, вëияþ-
щих на ее тепëовуþ характеристику в виäе каëиëü-
ноãо ÷исëа.
По окон÷ании этоãо этапа сборки све÷а посту-

пает на проверку "эëектри÷еской ÷асти" — контроëü
на "пробой" при напряжении 18 000. В. Проøеäøая
еãо äетаëü поäается в установку, ãäе поä нужнуþ
äëину обрезается öентраëüный эëектроä и äо требуе-
ìоãо зазора заãибается боковой. Даëее на нее наäе-
ваþт упëотнитеëüнуþ øайбу и на серäе÷ник на-
кру÷иваþт контактнуþ ãайку. Посëеäний этап —
укëаäывание све÷ей в упаковки и отправка на
скëаä ãотовой проäукöии.
Анаëиз существуþщеãо проöесса изãотовëения

све÷ей зажиãания показаë, ÷то в усëовиях реаëüноãо
преäприятия сëожностü преäставëяет иäентифика-
öия кажäоãо образöа проäукöии. Дëя серийноãо и
крупносерийноãо произвоäства øифр проäукöии
äоëжен вкëþ÷атü коä преäприятия, ìесяö и ãоä (иëи
квартаë и ãоä) изãотовëения, ноìер партии.
С на÷аëа 2000-х ãã. требования быëи ужесто÷ены, и
внутри партии выäеëяëся также ноìер изäеëия [3].
Оäна из особенностей произвоäства све÷ей за-

жиãания проявëяется в тоì, ÷то ìаркировка и от-
сëеживание ãотовой проäукöии не вызываþт труä-
ностей. Но ìаркироватü и отсëеживатü составные
эëеìенты све÷и пробëеìати÷но, поскоëüку, на-
приìер, кераìи÷еские коìпоненты также, в своþ

о÷ереäü, выпускаþтся партияìи, из которых сëожно
выäеëитü конкретный экзеìпëяр (при этоì разìер
партии ìожет составëятü тыся÷и и äаже äесятки
тыся÷ øтук). На сварной öентраëüный эëектроä,
äиаìетр котороãо в среäнеì составëяет окоëо 2 ìì,
äовоëüно сëожно нанести ìаркировку, теì боëее
÷то разìер партии составëяет также тыся÷и øтук.
Дëя стекëоãерìетиков ìаркировка также не акту-
аëüна, поскоëüку они преäставëяþт собой хрупкие
спрессованные брикеты ëибо сыпу÷уþ навеску.
Поэтоìу их ìожно тоëüко снабäитü сопровоäи-
теëüныì äокуìентоì (паспортоì), который тоже
буäет не инäивиäуаëüныì, а ãрупповыì — äëя пар-
тии в öеëоì.
Такиì образоì, при отказе конкретноãо эëе-

ìента в изäеëии выявитü, иäентифиöироватü еãо и
отсëеäитü этапы еãо изãотовëения крайне сëожно.
Дëя реøения этой пробëеìы преäëаãается на рент-
ãен-пëенке кажäоìу изоëятору (иëи узëу) в партии
присвоитü спеöиаëüный виртуаëüный ноìер и за-
нести еãо в базу äанных. К базе äанных необхоäи-
ìо приëожитü саìу рентãен-пëенку и фотоãрафиþ
с нее. Это позвоëит иäентифиöироватü составной
эëеìент в ãотовой све÷е. Данный поäхоä, в своþ
о÷ереäü, требует созäания äокуìентированной
проöеäуры с напоëнениеì ее техни÷ескиì инстру-
ìентариеì в виäе проãраììноãо обеспе÷ения.

Анализ параметров свечей зажигания и факторов, 
влияющих на качество розжига 
и запуска двигательных установок

Провеäенные опыты [3] показываþт, ÷то äаже в
сëу÷ае, коãäа све÷и соответствуþт всеì требованияì,
преäъявëяеìыì норìативныìи äокуìентаìи, они
ìоãут не обеспе÷иватü работоспособностü äвиãате-
ëя и еãо запуск. Поëу÷енные резуëüтаты ãоворят о
тоì, ÷то это связано непосреäственно с ка÷ествоì
искры, которая при взаиìоäействии с топëивоì
образует пëазìенное яäро и обеспе÷ивает работоспо-
собностü äвиãатеëя. Уже нескоëüко äесятиëетий
зарубежныìи фирìаìи активно веäутся работы по
контроëþ ка÷ества све÷ей, связанные с непосреä-
ственныì их функöионированиеì [4—6]. Оäнако
äо настоящеãо вреìени ни оäин из поäхоäов не ре-
аëизован в серийноì произвоäстве и, как сëеäствие,
не реãëаìентируется ни оäниì норìативныì äо-
куìентоì. Опытные работники произвоäства при
выпуске све÷ей зажиãания ìоãут субъективно с по-
ìощüþ визуаëüноãо набëþäения опреäеëитü ка÷ест-
во све÷и по характеру искры. В своþ о÷ереäü, харак-
тер искры ìожет зависетü от разëи÷ных факторов:
наëи÷ия скрытых äефектов;
ãëубины заëеãания äефектов относитеëüно по-
верхности;
äефектов, которые проявëяþтся во вреìя экс-
пëуатаöии;
взаиìноãо распоëожения öентраëüноãо и боко-
воãо эëектроäов;
наëи÷ия иëи отсутствия острых кроìок и за-
усенöев на эëектроäах;
форìы поверхностей эëектроäов;
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наëи÷ия заãрязнений на поверхности эëектро-
äов и изоëятора, ÷то, в коне÷ноì итоãе, сказы-
вается на напряженности эëектри÷ескоãо поëя.
Дëя тоãо ÷тобы äвиãатеëü работаë исправно и

эффективно, искра äоëжна функöионироватü на-
äежно. Перебой в зажиãании ìожет привести к тоìу,
÷то вся топëиво-возäуøная сìесü в öиëинäре ос-
танется несãоревøей и попаäет в выхëопнуþ сис-
теìу, ãäе сãорит в катаëизаторе. Нескоëüких пере-
боев в зажиãании äостато÷но äëя тоãо, ÷тобы по-
вреäитü катаëизатор иëи вывести еãо из строя [3].
По виäу износа све÷и зажиãания, äеìонтирован-

ной из äвиãатеëя, ìожно суäитü о еãо работе. У све÷и
зажиãания, извëе÷енной из исправно работаþщеãо
äвиãатеëя, зоны вокруã эëектроäов буäут сухиìи,
сероватоãо, беëоãо, жеëтоãо иëи кори÷невоãо от-
тенков. Эëектроäы и выступ изоëятора не буäут
иìетü явных признаков поврежäения.

Построение структуры системы поддержки 
этапов ЖЦ свечей зажигания

На сеãоäняøний äенü особенности оте÷ествен-
ноãо произвоäства искровых све÷ей таковы, ÷то
техноëоãи÷еский öикë их изãотовëения явëяется
äëитеëüныì и энерãозатратныì, а себестоиìостü из-
äеëий — высокой, при этоì веëика äоëя ру÷ноãо тру-
äа и степенü вëияния ÷еëове÷ескоãо фактора. Высоки
техноëоãи÷еские потери, связанные с бракоì. В со-
вокупности эти факторы резко снижаþт конкурен-
тоспособностü оте÷ественной проäукöии. Такиì об-
разоì, обусëовëена необхоäиìостü созäания систеì
автоìатизаöии и систеì поääержки принятия реøе-
ний (СППР) äëя повыøения степени отсëежива-
еìости и иäентифиöируеìости проäукöии [7].
На совреìенноì этапе боëüøинство руковоäи-

теëей на÷инаþт испытыватü потребностü в коìп-
ëексноì описании и пëанировании развития преä-
приятия. При этоì заäа÷и, связанные с проектиро-

ваниеì и построениеì инфорìаöионных систеì,
вызываþт наибоëüøий интерес. Существует ìно-
жество поäхоäов к реøениþ этих заäа÷. Боëüøин-
ство поäхоäов опирается на инструìентаëüные
среäства, позвоëяþщие автоìатизироватü созäа-
ние инфорìаöионной систеìы. Заäа÷а по созäа-
ниþ инфорìаöионной систеìы äеëится на не-
скоëüко поäзаäа÷. Это распреäеëение зависит от
приìеняеìоãо поäхоäа, но в ëþбоì из них всеãäа
присутствуþт äва äействия:
сбор инфорìаöии и ìоäеëирование орãаниза-
öионных и техноëоãи÷еских проöессов;
построение архитектуры буäущей инфорìаöи-
онной систеìы äëя автоìатизаöии указанных про-
öессов.
При ìоäеëировании проöессов, как правиëо,

рассìатриваþтся три аспекта [7]:
объекты, которыìи оперируþт в проöессах;
проöессы, которые выпоëняþтся;
события, управëяþщие изìененияìи проöессов
и объектов.
В настоящее вреìя äëя реøения заäа÷и управ-

ëения боëüøиì ÷исëоì бизнес-проöессов (произ-
воäственных, инженерных, финансово-эконоìи-
÷еских), ìатериаëüных объектов и ресурсов в еäи-
ноì инфорìаöионноì пространстве преäприятий
приìеняется проãраììное обеспе÷ение интеãри-
рованных автоìатизированных инфорìаöионных
систеì (наприìер, PLM-IAIS-ERP-систеì), постро-
енных на базе ìноãоуровневых объектно-ориенти-
рованных функöионаëüных ìоäеëей äанных систеì.
Преäëаãается äëя реøения заäа÷ управëения ка÷е-
ствоì созäатü систеìу, реãуëируþщуþ конструк-
торские, техноëоãи÷еские и орãанизаöионно-про-
извоäственные реøения и обеспе÷иваþщуþ ста-
биëüностü разëи÷ных стаäий ЖЦ изäеëий (рис. 3).
Систеìа созäается с öеëüþ охватитü весü техно-

ëоãи÷еский проöесс и реøатü пробëеìы техноëоãи-

Рис. 3. Структура системы поддержки этапов жизненного цикла свечей зажигания (НД — нормативная документация; ТПП — технологи-
ческая подготовка производства)
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÷еской насëеäственности, коãäа возникно-
вение отказа све÷и зажиãания как прояв-
ëение äефекта изãотовëения останавëивает
проöесс произвоäства, поскоëüку необхо-
äиìо выпоëнитü анаëиз распространя-
еìости äефекта, повторяеìости отказа за
посëеäнее вреìя (от 2 äо 5 ëет), ÷то застав-
ëяет увеëи÷иватü сроки отãрузки ãотовой
проäукöии и привоäит к возìожныì от-
зываì ее из экспëуатаöии.
Преäпоëаãается, ÷то в общеì сëу÷ае

äëя реøения заäа÷ управëения ка÷ествоì
äоëжна бытü созäана иерархи÷еская сис-
теìа, которая объеäиняет систеìу верхне-
ãо уровня, реãуëируþщуþ конструкторские
и техноëоãи÷еские реøения, и систеìу
нижнеãо уровня, обеспе÷иваþщуþ ста-
биëüностü техноëоãи÷ескоãо проöесса [7].
Совìещение систеì äвух уровней явëяет-
ся важной заäа÷ей. Провеäенные НИОКР
показаëи принöипиаëüнуþ возìожностü
реаëизаöии систеìы, опреäеëиëи ее струк-
туру и необхоäиìый на текущеì этапе со-
став проãраììных проäуктов, которые
необхоäиìо связатü ìежäу собой äëя ре-
øения поставëенной заäа÷и.
Резуëüтаты провеäенных испытаний в

виäе конструкторских и техноëоãи÷еских
реøений унифиöированных изäеëий по-
звоëяþт напоëнитü созäаннуþ базу äанных.
На рис. 4—7 преäставëены некоторые

приìеры ÷астей ее реаëизаöии.
При поëу÷ении заäания на новуþ разра-

ботку иëи ìоäернизаöиþ уже выпускаеìоãо
изäеëия уто÷няþтся тепëовые характерис-
тики све÷ей в виäе зна÷ения каëиëüноãо
÷исëа, рабо÷их теìператур, преäеëüноãо
äавëения в каìере, наëи÷ия и зна÷ения
эëектри÷ескоãо сопротивëения в öепи, кëи-
ìати÷еских зон и усëовий экспëуатаöии,
требований к терìоэëасти÷ности све÷и
(опреäеëяþт виä эëектроäа и наëи÷ие вы-
ступания тепëовоãо конуса изоëятора).
Сëеäуþщиì этапоì на основе разра-

ботанной функöионаëüной зависиìости
каëиëüноãо ÷исëа от привеäенной äëины
тепëовоãо конуса (по резуëüтатаì ìноãо-
факторноãо экспериìента и еãо обработ-
ки), преäставëенной на рис. 8 (верхняя
пряìая соответствует биìетаëëи÷ескоìу
öентраëüноìу эëектроäу, нижняя — ìо-
ноэëектроäу), опреäеëяется тепëовой ко-
нус и на основе äанных табëиöы и рис. 7
äеëается поäбор серийно изãотавëивае-
ìых изоëяторов, а также вы÷исëяется ка-
ìера корпуса, и на основании äанных
рис. 5 выбирается корпус из серийно вы-
пускаеìых с требуеìой техноëоãией изãо-
товëения (то÷ениеì на ìноãоøпинäеëü-
ных токарно-ревоëüверных станках иëи
øтаìповкой). Это позвоëяет поëу÷итü ти-

Рис. 4. Корпуса свечей штампованные и их размеры

Рис. 5. Контактные головки свечей и их размеры

Рис. 6. Корпуса свечей точеные и их размеры
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повые конструкторские реøения сборо÷ных еäи-
ниö и изäеëия в öеëоì на основе серийно изãотав-
ëиваеìых äетаëей и унифиöированные техноëоãи-
÷еские проöессы в виäе äокуìентированных
проöеäур, конструкторской и техноëоãи÷еской äо-
куìентаöий в соответствии со станäартоì ГОСТ
РВ 15.307—2002 [8].

Такиì образоì, рассìотренный
поäхоä äаë возìожностü сократитü
коëи÷ество конструкторской и техно-
ëоãи÷еской äокуìентаöии и осущест-
витü перехоä на типовые конструк-
торские реøения, техноëоãи÷еские
проöессы и унифиöированнуþ осна-
стку. Это позвоëиëо сократитü затраты
на поäãотовку произвоäства и способ-
ствоваëо стабиëизаöии всеãо техноëо-
ãи÷ескоãо проöесса, поскоëüку ìини-
ìизироваëасü необхоäиìостü пере-
стройки техноëоãи÷ескоãо öикëа.
Преäëоженная структура эксперт-

ной систеìы позвоëяет реøатü заäа÷и
параìетри÷еской иäентификаöии на
стаäии проектирования и выявëятü

пробëеìы, возникаþщие при техноëоãи÷еской экс-
пëуатаöии изäеëий. Коìпëексный поäхоä управëе-
ния ка÷ествоì све÷ей зажиãания äает возìожностü
стабиëизироватü ка÷ество изäеëий на разных ста-
äиях техноëоãи÷ескоãо проöесса, ÷то позвоëяет со-
кратитü затраты при проектировании и изãотовëе-
нии и повыситü конкурентоспособностü проäук-
öии. Преäëоженный аëãоритì апробирован в
произвоäстве и реаëизован на преäприятии ФГУП
УАПО УЗЭТИ (ã. Уфа), ÷то позвоëиëо сократитü
срок от на÷аëа разработки äо серийноãо выпуска
изäеëия с äвух-трех ëет äо äвух ìесяöев.

Заключение

Описанные этапы разработки систеìы управëе-
ния ка÷ествоì техноëоãи÷ескоãо проöесса произ-
воäства све÷ей зажиãания и разëи÷ные стаäии ЖЦ
позвоëиëи выявитü и установитü обратные связи от
этапов испытаний и экспëуатаöии к этапаì проек-
тирования и изãотовëения проäукöии.
В раìках äанной систеìы описаны эëеìенты

созäания поäсистеìы äиаãностики и принятия ре-
øений, äëя ÷еãо быë провеäен анаëиз исто÷ников
неисправностей, äефектов и брака све÷ей зажиãания.

Рис. 8. Взаимосвязь значения калильного числа с приведенной
длиной теплового конуса изолятора или камеры корпуса свечи
зажигания

Значения исполнительных размеров изоляторов*

Све÷а Ноìер XX L1 L2 L3 L4 L5 d1

А14В ИГУР387.653.023 62,5—0,8—0,78 65,4 ± 0,3 51,4 + 0,74 14—0,8 12—0,3 20,2—0,52 5 ± 0,25
А14ВР ИГУР387.653.023 62,5 65,4 ± 0,3 51,4 + 0,74 14—0,8 12—0,3 20,2—0,52 5,5 ± 0,15
А17В ИГУР387.653.028 60,5 63,9 ± 0,3 51,9 + 0,74 12—0,8 10,5—0,3 23—0,52 5,5 ± 0,15
А14ДВ ИГУР387.653.018 67,0 65,4 ± 0,3 51,4 + 0,74 14—0,8 12—0,3 26,9—0,52 5,5 ± 0,15
А14ДВР ИГУР387.653.018 67,0 65,4 ± 0,3 51,4 + 0,74 14—0,8 12—0,3 26,9—0,52 5,5 ± 0,15
А17Д 8Г8.890.272 65,7—1,2 63,9 ± 0,3 51,2 + 0,74 12,7—1,94 10,5—0,3 26,9—0,52 5,5 ± 0,2
А17ДВ1 8Г8.890.272 65,7—1,2 63,9 ± 0,3 51,2 + 0,74 12,7—1,94 10,5—0,3 28,5—0,52 5,5 ± 0,2
А17ДВ10 8Г8.890.272—01 65,7—1,2 63,9 ± 0,3 51,2 + 0,74 12,7—1,94 10,5—0,3 28,5—0,52 5,5 ± 0,2
А17ДВМ ИГУР387.653.047 65,5—0,8 + 0,71 66,9 ± 0,3 49,9 + 0,74 17—0,8 14—0,3 25—0,52 5,5 ± 0,2
А17ДВР 8Г8.890.272 65,7—1,2 63,9 ± 0,3 51,2 + 0,74 12,7—1,94 10,5—0,3 28,5—0,52 5,5 ± 0,2
А17ДВРМ ИГУР387.653.047 65,5—0,8 + 0,17 66,9 ± 0,3 49,9 + 0,74 17—0,8 14—0,3 25—0,52 5,4 ± 0,15
А20Д1 8Г8.890.265 65,7—1,2 61,8 ± 0,3 49,1 + 0,74 12,7—1,94 8,4—0,3 28,8—0,52 5,5 ± 0,2
А20Д2 8Г8.890.476 65,5—0,8 + 0,74 61,5 ± 0,3 49,8 + 0,74 12,7—0,8 8,1—0,3 28,8—0,52 5,4 ± 0,15
А23ДМ 8Г8.890.265 65,7—1,2 61,8 ± 0,3 49,1 + 0,74 12,7—1,94 8,4—0,3 28,8—0,52 5,2 ± 0,15
А23ДВРМ 8Г8.890.272—01 65,7—1,2 63,9 ± 0,3 51,2 + 0,74 12,7—1,94 10,5—0,3 28,5—0,52 5 ± 0,2

*Примечание. Обозна÷ения соответствуþт рис. 7

Рис. 7. Изолятор свечи 
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Преäëоженная структура систеìы позвоëяет ре-
øатü заäа÷и параìетри÷еской иäентификаöии изäе-
ëий на стаäии проектирования и выявëятü пробëе-
ìы, возникаþщие при техноëоãи÷еской экспëуата-
öии изäеëий. Описанный поäхоä äает возìожностü
управëятü ка÷ествоì изäеëий (све÷ей зажиãания)
на разных стаäиях техноëоãи÷ескоãо проöесса, ÷то
позвоëяет сократитü затраты при проектировании,
изãотовëении и повыситü ка÷ество и конкуренто-
способностü проäукöии.
Преäставëенный поäхоä к построениþ систеìы

ìожет бытü приìенен и к äруãиì объектаì, по-
скоëüку ее основная заäа÷а — охватитü техноëоãи÷е-
ский öикë изäеëия на разëи÷ных стаäиях еãо ЖЦ.
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The aim of the given research is improvement of the quality of the spark plugs’ manufacturing technological process and
of their operating properties at different stages of their life cycle.

The article is devoted to control of the spark plugs’ life cycle through development of a decision support system for the quality
of the production process. It demonstrates the correlations between the different stages of the life cycle and spark plugs’ manu-
facturing quality with a view to improve the technological processes, and also identifies the spark plugs’ controllable and uncon-
trollable parameters, affecting the engine unit ignition and starting quality. The article describes an approach to development of
a decision support system for the spark plugs’ life cycle and certain elements of the system, implemented in real production.

The described stages of development of the quality control system for spark plugs’ manufacturing technological process and
different life cycle stages establish a feedback between the testing and operating steps, and the steps of the product engineering
and manufacturing. Within this system certain elements of a subsystem for diagnostics and decision-making were described,
and for this purpose an analysis of the faults, defects and reject sources was done. The proposed system structure allows us
to solve the problems of the products’ parametrical identification at the designing stage and to reveal the problems, which arise
during the technological operations. The described approach permits to control the quality of products (spark plugs) at different
stages of the technological process, which makes it possible to reduce the designing and manufacturing costs and to increase
the products’ quality and competitiveness.
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