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Предисловие 

Эффективность машиностроительного производства и экономики 
страны определяется степенью внедрения инновационных технологий и 
развитием высокотехнологичных наукоемких производств. 

Современное наукоемкое машиностроительное производство ха-
рактеризуется определенной структурой и инфраструктурой, управле-
нием, применением и переплетением различного вида информационных 
и разнородных обрабатывающих технологий,  образованием кластеров, 
связью и взаимосвязью с мировым машиностроением, созданием транс-
национальных корпораций. 

Создание сложной наукоемкой продукции требует привлечения 
значительных интеллектуальных и финансовых ресурсов, их высокой 
концентрации, новых знаний, системных решений, реорганизации всего 
производства, внедрения высокоэффективных информационных техно-
логий. 

Основной прирост наукоемкой продукции и наукоемких техноло-
гий происходит за счет освоения направлений пятого и шестого техно-
логических укладов. 

В данном пособии с позиции системного подхода представлены 
элементы технологий, новые материалы и способы повышения их экс-
плуатационных характеристик, методы обеспечения качества выпуска-
емой продукции, организации и управления высокотехнологичными 
наукоемкими механообрабатывающими производствами. 
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I. Технологические уклады 

В 20-е годы прошлого столетия русский экономист Н.Д. Кондрать-
ев выдвинул теорию больших циклов развития мировой экономики 
(рис. 1.1).  
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Рис. 1.1. Естественный цикл развития макротехнологий по Н.Д. Кондратьеву 

Материально-технической основой смены Кондратьевских циклов 
является смена преобладающих технологических укладов, определяю-
щих уровень конкурентоспособности продукции и реализующих кла-
стер базисных инноваций. Эту концепцию поддерживают и современ-
ные экономисты С.Ю. Глазьев, Г.Г. Малинецкий, Д.С. Львов. 

Технологические уклады – комплекс, освоенных революционных 
технологий, инноваций, изобретений, лежащих в основе количественно-
го и качественного скачка в развитии производительных сил общества. 

Первый технологический уклад характеризовался использовани-
ем энергии воды в текстильной промышленности, водных мельниц, 
приводов разнообразных механизмов. 

Второй технологический уклад. Начало XIX – конец XIX века – 
использованием энергии пара и угля: паровая машина, паровой двига-
тель, паровоз, пароходы, паровые приводы прядильных и ткацких стан-
ков, паровые мельницы, паровой молот. Происходит постепенное осво-
бождение человека от тяжелого ручного труда. У человека появляется 
больше свободного времени. 

Третий технологический уклад. Конец XIX – начало XX века. 
Использование электрической энергии, тяжелое машиностроение, элек-
тротехническая и радиотехническая промышленность, радиосвязь, теле-
граф, бытовая техника. Повышение качества жизни. 



 10

Четвертый технологический уклад. Начало XX – конец XX века. 
Использование энергии углеводородов. Широкое использование двигате-
лей внутреннего сгорания, электродвигатели, автомобили, тракторы, само-
леты, синтетические полимерные материалы, начало ядерной энергетики. 

Пятый технологический уклад. Конец XX – начало XXI века. 
Атомная энергетика, электронная промышленность, оптико-волоконная 
техника, информационные технологии, генная инженерия, начало нано- 
и биотехнологий, освоение космического пространства, спутниковая 
связь, видео- и аудиотехника, Интернет, сотовые телефоны. Глобализа-
ция с быстрым перемещением продукции, услуг, людей, капитала, идей. 

Шестой технологический уклад. Начало XXI – середина XXI ве-
ка. Космическая техника, термоядерная энергетика, высокотемператур-
ная сверхпроводимость, фотоника, микромеханика, нано- и биотехноло-
гии, наноэнергетика, молекулярная, клеточная и ядерная технологии, 
нанобиотехнологии, биомиметика, нанобионика, нанотроника и другие 
наноразмерные производства; новые медицина, бытовая техника, виды 
транспорта и коммуникаций, инженерия живых тканей и органов, вос-
становительная хирургия и медицина. 

Развитые страны уже делают задел для шестого уклада. «В США, 
например, доля производительных сил пятого технологического уклада 
составляет 60 %, четвертого – 20 %. И около 5 % уже приходятся на ше-
стой технологический уклад. Доля технологий пятого уклада у нас в 
России пока составляет примерно 10%, да и то только в наиболее разви-
тых отраслях: в военно-промышленном комплексе и в авиакосмической 
промышленности. Более 50 % технологий относится к четвертому уров-
ню, а почти треть – и вовсе к третьему. О шестом технологическом 
укладе нам говорить еще рано» (академик РАН Е.Н. Каблов, 2010). 

Если общество, бизнес, политики запаздывают в осознании необхо-
димости отказа (сначала частично, а затем почти полного) от действу-
ющего и необходимости поворота общества к освоению нового техно-
логического уклада, возникают экономические кризисы.  

Последний экономический кризис – глобальный, поскольку мир 
глобализован, интегрирован. Для выхода из кризиса, прежде всего, 
необходимо осознание цикличности развития, неизбежности смены па-
радигмы развития. Кризис является расплатой за инерцию в смене тех-
нологической и, как следствие, экономической парадигмы. 

Для выхода из кризиса необходимо освоение прорывных, револю-
ционных технологий. 



 11

II. Инновации в машиностроении 

2.1. Характеристика современной экономики 

ХХ век характеризуется завершением эпохи машинной индустрии. 
Постиндустриальному информационному обществу свойственен осо-
бый тип экономики, в котором информация выступает определяющим 
производственным ресурсом, производство услуг – главной сферой за-
нятости, а научное знание и методы его рационального использования – 
главной формой общественного богатства. 

К числу основных черт информационной постиндустриальной эко-
номики относятся [89]: 
 превращение в процессе научной революции, новых знаний, ин-

формации, методов их рационального и эффективного использова-
ния в основную форму общественного богатства; 

 технологическая революция, связанная с переходом к пятому тех-
нологическому укладу, комплексно-автоматизированному и ком-
пьютеризованному производству; 

 возрастание роли человеческого капитала, всестороннего развития 
способностей и инициативы работников, их отношения к труду в 
качестве главного производственного ресурса; 

 непрерывное обновление ассортимента продукции, технологии, ор-
ганизации производства, труда и управления; 

 структурные сдвиги, связанные с превращением сферы услуг и 
наукоемких отраслей производства в главную сферу занятости и 
производства ВВП; 

 глобализация и интернационализация производства, создание ми-
рового рынка товаров, услуг, капиталов, информации и технологий, 
рабочей силы, а также выбросов в окружающую среду. 
Научная революция означает переворот во взаимосвязанных обла-

стях, дифференциацию и синтез различных наук; переход к созданию 
мегатеорий, объясняющих закономерности развития материи в целом на 
различных ее уровнях; поворот от натурных экспериментов при изуче-
нии процессов и явлений к исследованию их компьютерных моделей.  

Техническая революция – это переход к использованию принципи-
ально новых средств производства во всех отраслях и сферах человече-
ской деятельности: не только в промышленности, транспорте и связи, 
но и в сельском хозяйстве, торговле, сфере услуг, здравоохранении, 
просвещении, в управлении данными сферами. Современная техниче-
ская революция преобразует не только средства, но и предметы труда, а 
также способы их соединения – технологию производства. 
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Научно-техническая революция представляет собой одновремен-
ный, взаимосвязанный и ведущий свое начало от фундаментальных 
научных открытий переход к новому технологическому укладу. 

2.2. Инновации 

Инновация – это результат инвестирования интеллектуального 
решения в разработку и получение нового знания, ранее не применяв-
шейся идеи по обновлению сфер жизни людей (технологии; изделия; 
организационные формы существования социума, такие как образова-
ние, управление, организация труда, обслуживание, наука, информати-
зация и т. д.) и последующий процесс внедрения (производства) этого, с 
фиксированным получением дополнительной ценности (прибыль, опе-
режение, лидерство, приоритет, коренное улучшение, качественное пре-
восходство, креативность, прогресс).  

Инновации классифицируют по глубине вносимых изменений, по 
технологическим параметрам, по типу новизны для рынка, по времени 
выхода на рынок (рис. 2.1). 

- Инновации - последователи
- Инновации - лидерыПо времени выхода на рынок

- Новые для данного предприятия
- Новые отрасли в стране
- Новые отрасли в мире

По типу новизны для рынка

- Процессные
- Продуктовые

По технологическим параметрам

- Псевдоинновации
- Улучшающие
- Базисные
- Эпохальные

По глубине вносимых изменений

Виды инновацийКритерий

 

Рис. 2.1. Классификация технологических инноваций (по Иващенко Н.П.) 

Й. Шумпетером сформулированы основные положения теории ин-
новаций и теории предпринимательства, раскрывающие сущность ин-
новаций и новую роль предпринимателя в инновационном процессе. 
«Инновации – это одновременное проявление двух миров, а именно ми-
ра техники и мира бизнеса» [148].  
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Когда изменение происходит только на уровне технологии, Й. Шум-
петер называет его изобретением, а когда к изменениям подключается 
бизнес, они становятся инновациями. Образно говоря, с точки зрения 
Й. Шумпетера, инновация – это встреча идеи и предпринимателя. 

Инновации должны обладать следующими характеристиками: 
 стратегией – обеспечивать конкурентные преимущества и успешную 

корпоративную деятельность на рынке в долгосрочном периоде; 
 креативностью – большой новизной и полезностью; 
 реализацией – быть реализуемыми в виде конкретных товаров и 

услуг; 
 прибыльностью – повышать до максимума ценность конечного 

продукта для потребителей, предприятия и общества в целом.  
Вводя в научный оборот понятие инновации и давая его характери-

стику, Й. Шумпетер выделил «пять типичных изменений»: 
1. Использование новой техники, новых технологических процессов 

или нового рыночного обеспечения производства (купля-продажа). 
2. Внедрение продукции с новыми свойствами. 
3. Использование нового сырья. 
4. Изменения в организации производства. 
5. Появление новых рынков сбыта. 

Необходимо учитывать то, что инновации в сфере производства 
понимаются как качественные изменения не только техники и техноло-
гии, но и организации производства, являющиеся результатом созна-
тельной деятельности предпринимателя. По словам Й. Шумпетера, ин-
новация – это новое соединение («новая комбинация») условий и фак-
торов производства, осуществляемое предпринимателем. 

Базисные инновации. Стратегии технического развития фирм 
предполагают создание основополагающих инноваций, которые реали-
зуют открытия, крупные изобретения и становятся основой формирова-
ния новых поколений и направлений развития техники и технологии 
(рис. 2.2). 

Методы генерирования инноваций. Практика, используемая пере-
довыми фирмами в области создания инноваций, основывается на созда-
нии отдельных групп сотрудников с высокой степенью автономности, 
склонностью к неординарному мышлению и разнообразным профессио-
нальным составом. Это обеспечивает исследованиям известный уровень 
независимости. Внутри таких групп создается творческая атмосфера, ко-
торая чаще и быстрее приводит к положительным результатам. Процесс 
решения проблем тесно связан с направлением мышления вообще. Изоб-
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ретательность – необходимое условие возникновения новых идей – бази-
руется на различных подходах, среди которых можно выделить [18]:  

 морфологический анализ и синтез;  
 метод контрольных вопросов; 
 матричное структурирование; 
 синектический метод (на основе аналогий с природными явле-

ниями); 
 метод фокальных объектов; 
 метод инверсии (метод противоположный обычному взгляду на 

проблему и ее решение); 
 метод «мозгового штурма»; 
 метод свободных ассоциаций; 
 использование информационных технологий и баз знаний; 
 алгоритм решения изобретательских задач (АРИЗ). АРИЗ бази-

руется на системном подходе, основу которого составляет специальная 
программа (алгоритм). Цель – выявление в технической системе недо-
статка, порождающего противоречие, и поиск решения через устране-
ние этого противоречия. При этом реализуется стратегия логического 
направленного поиска.  

технологических укладов
Н.Д. Кондратьева и его концепцией
тесно связаны с "длинными волнами" 

- реализуют потенциал эпохальных инноваций
- являются основой трансформации общества
 и его перехода с одной ступени на другую

свойствами
обладающие невиданными ранее
это продукты, процессы или услуги,

Базисные инновации -

 

Рис. 2.2. Базисные инновации 
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Системные инновации. В условиях новых стратегий совершен-
ствования для создания инноваций необходимо подходить с позиции 
системного подхода, привлекая к творчеству не только своих сотрудни-
ков, но и всех внешних игроков: покупателей, поставщиков, инвесторов, 
сообщества. Если раньше инновации создавались одиночками-изобре-
тателями, позже инновация представляла собой линейную траекторию 
разработки от знания к продукту, то сегодняшние инновации – не от-
дельные явления и не линейные цепочки, они системны (табл. 2.1). Они 
возникают в результате сложных взаимодействий между многими 
людьми, организациями и средой.  

 Таблица 2.1 
Эволюция инноваций [71] 

 Линейные (старые) Системные (новые) 
Объект Технология Вся бизнес-система 
Двигатель Технолог Кросс-функциональные команды 
Лидер Узкий эксперт Системный синергетик 
Процесс  Периодический Непрерывный 

Если фирма формирует инновационную стратегию развития, то со-
гласно системным законам, все ее составляющие должны отвечать си-
стемным признакам, то есть быть инновационными (рис. 2.3). 

стратегии

маркетинг технологии
ИнновационныеИнновационный

продукты
Инновационные

процессы
Инновационные

Инновационные

организация
Инновационная 

бизнеc-модели
Инновационные

 

Рис. 2.3. Взаимосвязь областей инновации [71] 

Корпоративное управление инновациями (по В. Котельникову) 
включает научные исследования, изобретательство, венчурное управле-
ние инновационными проектами и их венчурное финансирование, 
управление интеллектуальной собственностью, производство иннова-
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ционных продуктов, маркетинг как инновационных идей внутри компа-
нии, так и инновационных продуктов на внешнем рынке, и управление 
ожиданиями как спонсоров, так и покупателей. Если хотя бы одно звено 
в этой цепочке будет слабым или отсутствовать, то эффективность всей 
инновационной цепочки, определяемая прочностью ее самого слабого 
звена, будет либо очень низкой, либо вообще равной нулю. 

Технологическая взаимозависимость. Усложнение новых техно-
логий и усиление зависимости успеха фирм от применения новых тех-
нологий привели к появлению ряда различных форм взаимозависимости 
между компаниями [71]: 
 взаимосвязь между промышленностью и научно-исследова-

тельскими институтами и другими внешними источниками иссле-
дований; 

 взаимосвязь внутри технологической цепочки – цепочки поставок, 
производства, отношений с покупателями, – приводящая к тому, 
что применение новой технологии в одном из звеньев вызывает из-
менения в операциях других; 

 взаимосвязь технологических прорывов, фокусирующихся то на 
продукты, то на бизнес-процессы; 

 совместная разработка новых продуктов и/или услуг несколькими 
компаниями посредством проведения совместных исследований 
или на основе соглашений о технологическом сотрудничестве или 
стратегическом альянсе; 

 аутсорсинг некоторых фаз разработки нового продукта, таких как 
дизайн продукта или быстрая разработка макета, специализирован-
ным фирмам;  

 интегрирование различных функций фирмы, таких как разработка, 
производство, маркетинг и продажи; 

 перехлестывание и слияние технологий, приводящее к взаимозави-
симости ранее независимых отраслей. 

Непрерывное развитие всех составляющих элементов инноваций 
приводит к созданию новой формы предприятия, фирмы, организации – 
непрерывно совершенствующаяся фирма. 

Непрерывно совершенствующиеся фирмы имеют следующие 
отличия от обычных фирм: 
 применение гибкости производства в качестве основной конку-

рентной стратегии; 
 достижение гибкости производства благодаря широкому набору 

навыков каждого сотрудника фирмы; 
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