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«Совершенствование подходов к организации серийного роботизированного 

производства малых космических а11 11аратов типа КУБСАТ», 

представленной на соискание ученой степени кандидата технических наук 

по специальности 2.5.22. - «Управление качеством продукции. 

Стандартизания. Организация производства» 

Актуальность темы исслсдова 1111я 

Тема диссертационной работы несом11с11110 является актуальной, поскольку 

в последнее время наблюдается значительный спрос на массовое производство 

малоразмерных спутников, при :>то:-.1 отсутствуют комплексные орrанизационно­

технолоrические решения по их серийной роботизированной сборке. 

Научная новнзна диссертационного исследования заключается в создании 

научно-практического и11струментария разработки и внедрения орrанизационно­

технологических решс11 ий серийного роботизиро1Занно1'0 производства малых 

космических аппаратов 11ано класса типа CUBESЛ Т. Элементами научной новиз-

ны являются: 
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1. Методика оценки технологичности конструкции малых космических ап­

паратов нано класса под возможности роботизированной сборки, вкmочающая 

усовершенствованный алгоритм оценки технологичности конструкции под воз­

можности роботизации, отличающаяся от существующих тем, что разработаны 

новые критерии оценки технологичности конструкции для малых космических 

аппаратоn нано класса типа CUВESA Т с учетом особенностей при серийной робо­

тизированной сборке (23. Разработка и совершенствование методов и средств 

планирования и управления производстое1111ыми процессами и их результатами, 

паспорта специальности 2.5.22) 

2. Свод требований и ограничений (классификатор) к конструкциям малых 

космических аппаратов на1ю класса типа CUI3ESAT, адаптированных под роботи­

зированную сборку, отл ичающийся от существующих новыми группами кон­

структивных, технологических требовании и ограничений к конструкции, а также 

требований и ограничений к тсхиологичсским операциям (5. Методы оценки ка­

чества объектов, стандартизации и процессов управления качеством, паспорта 

специалыюсти 2.5.22). 

3. Методика проектирования интеллектуальных роботизирован11ых произ­

водственных ячеек, являющtн1ся частью общего процесса организации производ­

ства, отличающаяся от существующих созданием цифрового двойника ячейки для 

отработки рациональных технологических решений и написание управляющих 

программ для робототехнического оборудования (17. Разработка и научно­

практическое развитие инструментов бережливого производства, синхронизации 

в производственных системах, оптимизации 11роцессов и рабочих мест, паспорта 

специальности 2.5.22). 

4. Структурно-фупкцио11алы1ая модель функционирования интеллектуаль­

ных роботизированных произnо,цственных ячеек, включающая разработанную ор­

ганизационную структуру ко,1а1щы проекта по созданию интеллектуальных робо-

о ~ 
тизировашrых производствс1111ых ячеек и от:1ичающаяся от существующих деи-

ствиями , >шляющимися отличительными особенностями роботизированного про­

изводства ракет110-космичсской техники (17. Разработка и научно-практическое 
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развитие инструментов бережливого произ1ю;tства, синхронизации в производ­

ственных системах, оптимизации процессов 11 рабочих мест, паспорта специаль­

ности 2.5.22). 

Теоретическаrr значнмость работы заю1ючается в развитии научных основ 

организации роботизирова1111ых сборочных 11роизnодств аэрокосмической техни­

ки, создании интеллектуал~.11ых роботизирова1111ых ячеек, а также совершенство­

вании иuструментария nроектпрования пpoJtYКl t1111 и процессов под возможности 

и ограничения роботизирова1111ого производства а:)рокосмической техники. 

Практическая з 11 ач11мос 1ъ работы зак.11очается в разработке инструмен­

тария проектирования малых космических ап11аратоо нано класса типа CUBESAT 

под возможности и огра11ичс11ш1 роботизиров<11111ого производства, а также разра­

ботке инструментария орп11111защш интеллектуальных роботизированных произ­

водственных ячеек, представ"1яющего coбoil стандартизованное руководство для 

предприятий аэрокосмическоil отрасли. 

По содержа нию t~вторсфсрата имсстсs1 рид замечаний . 

l ) В тексте автореферата ш1 стр. 6 приrюдятся данные о том, что при пере­

ходе от ручной сборки косм11чсскнх аппаратов типа Cubesat к роботизированной 

время полной сборки сокращается с 300-400 до 120-180 часов. Не совсем понятно 

на чем основано такое утnсрж, tс1111е (и:-.1еющ111i мировой опыт или результаты соб­

ственных оценок временных 1:1трат). 

2) То, что предлагает автор, ;-.южно отнсс·1·11 к автоматизации любого мелко­

серийного производства. I lc 1ю11ят1ю, в чём особе 1 111ости использования этих ре­

комендаций именно для к~м 11L1сских аппарнтоu. ·может следует привести кон­

кретные примеры, которые 1 ю:t.ю~ржаны коне 1 руктором и уже реализованы по из­

ложенной методике? 

3) В работе, как ююв11з11а» представлен «Свод требований и ограниче­

ний (классификатор) к коне 1 рукц11ям ... ». Од11ако, все разработки в космической 

отрасли осуществляются 1ю l:Та1щартам Роскосмоса, 1J соответствии с которыJvш и 

следует рассматривать трсбов:111 ш1 к конструюtии, технологичности и прочие во-
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просы создания КА. Не ясно, 11рорабатьшался л и вопрос взаимной стыковки этих 

требований. 

4) При принятии рс111с1 111 я об орга11и1ации серийного производства чего­

либо необходимо провести ·1 tщ1тсJ1ьный и корректный анализ необходимости и 

экономической ::>ффективности внедрения новшества (в данпом случае пото~шой 

линии, оснащаемой роботаыи-щшипулнторами и прочим оборудованием и т. д.) . 

В данной работе отсутстnуют как11е-J1ибо конкретные экономические оценки. 

5) На рисунке l 11р1шсдсна струк1ур11ая схема алгоритма оценки техно­

логичности конструкции МКЛ напо класса типа CUВESAT. Указаны критерии 

оценки технологичности ко11струкции с учетом особенностей при серийной робо­

тизироnа111 10й сборке, 11редставш1ющие собой 8 коэффициентоn. Почему два пер­

вых ко::>фф~-щиента nр1111111\1шот значен ия, 11ревышающие 100, если всегда 

Nстандартных/Nобщих < 1 ? 

6) На рисунке 1 в стрuкс ;tш1 1юс1,мо1·0 коэффициента должно быть «резо-

нансная Ч!!_СТОта» вместо «рс:ю11ш1с11ю1 Ч!!СТО'lа>>. 

7) На стр. 9 не совссr-1 1 ю11я 1·с11 смысJ 1 11редложения : «Коэффициенты весо­

мости назначены эксперт11ы~1 методом и характерны дшr объекта исследования.». 

Получается, ч.то коэффицис11·1 ы uссомости дш1 другого объекта будут другими? 

8) На рис.2 в столбц.: «Тр~601За11юш 11. 3 изложено «Высокая шерохова­

тость поверхности в месте ·~~1хвuта ко~111011с11та>>. Может быть «Низкая шерохова­

тость поnерхности .. »? 

Указанные замечан11 я 11.: носят принципиальный характер и не влияют на 

общую положительную оц~11ку, t11..:сертациошюй работы. 

Диссертационная раба 1 а «СовсршснствоtЗание подходов к оргю·шзации се­

рийного роботизироnатrr 1 01 ·0 11роизводспза малых космических аппаратов типа 
• v 

КУБСАТ», представле11 11аs1 11u сонскание учё1юй степени кандидата технических 

наук по специальности 2.5.:!2. - « / 11равлс11ис качеством продукции. Стандартиза­

ция. Орга11изация произuо;~..:тва» 1 ю актуалыюсти, f"~аучной новизне, теоретиче­

ской и практической знач 111\t0t:т11 рсзут;п1тоu соответствует требованиям ВАК, 
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предъявляемым к диссертащ1ям 11J соискание учёпой степени, а её автор, Михеев 

Михаил Александровиq зас11уж1щ~1ст nрисужд~11ия учё11ой степени кандидата тех-

нических наук. 

Начальник проектно-ко1:структор-: кого~ 

отдела nсрсnсктионых разработок '----?l'~ __-/ 
и специальных систем КС 11 КЛ 
АО «РКЦ «Про1 ресс» 

Ведущий инженер-конструк·1ор 

проект110-r<о 11структорского отдсл.1 

перспективных разработок 

и специальных систем КС и КЛ 

АО «РКЦ «Прогресс», к:г . 11" 

специальность 05.07.05 -
Тепловые, электроракетные дви rатели 

и энерrоуста11ооки летателы1ых а11nаратов 

Начальник сектора 

проект110-ко11струк-1·орскоrо oт1 te:1:i 
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Р.Н. Ахметов, А.А . Хар1понов, Г.В. Bupoт11 11 1\v u н !О.А. Рахма1 улл;~ев оыража1От соглас~1е на ВКJ1юченис своих 
nсрсо11алы1ых дан11ых u tnтес·п1шю1111ы.: 11tжумt·11ты со11скателя у•1t!11ой стсr1с11н к:111д~1дата техш1ческнх наук Мн.'<е­

ева М.А . 1111х далы1с1\111ую обрабогку. 
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