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исследований; их применение проиллюстрировано 
примерами и для наглядности сопровождено соот-
ветствующими графическими материалами. Сег-
ментация целевой аудитории отражена в карте 
стейкхолдеров. Каждая группа имеет свои потреб-
ности и средовые особенности, которые были выяв-
лены с помощью интервьюирования, наблюдения и 
сценарного анализа. Анализ и систематизация 
полученной информации проведены посредством 
такого современного инструмента из области 
дизайн-мышления, как карты эмпатии. В работе 
последовательно описан процесс исследования поль-
зователей при проектировании промышленного 
оборудования (на примере фрезерного станка). 
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Введение. При проектировании конкурентоспособного продукта важно ориен-
тироваться не только на тренды в отрасли, но и на запросы целевой аудитории. 
Дизайн-исследования позволяют погрузиться в проектную область и получить 
уникальные данные о пользовательском опыте, особенностях будущей целевой 
аудитории, что впоследствии окажет прямое влияние на разработку продукта  
и присваиваемых ему функций. Человекоориентированный подход является 
ключевым принципом дизайн-мышления [1].  

Объектом разработки в данной статье был пятикоординатный фрезерный 
станок 5ОС. В рамках работы важно определить, кем будет востребован станок 
5ОС, осуществить сегментацию целевой аудитории (ЦА) и выявить потребности 
и особенности каждого сегмента с помощью методов дизайн-исследований (ин-
тервьюирование, наблюдение, сценарный и ситуационный анализ). 

Выявление и сегментация целевой аудитории. При проектировании стан-
ка 5ОС компания-производитель ориентировалась на ЦА, представленную не-
большими мастерскими с использованием цифрового производства (далее — 
фаблабы) и некрупными студиями, где станок нужен для макетирования, про-
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тотипирования и изготовления рекламной продукции [2]. Но проведение каче-
ственных дизайн-исследований может расширить представления о будущих 
пользователях продукта.  

Стейкхолдеры. На основе проведенного анализа аналогов и изучения кли-
ентов компании «Модульная механика» были выделены стейкхолдеры (лица, 
заинтересованные в проекте, и его участники) [3], которые затем были отмече-
ны на карте (рис. 1). Здесь отражены не только те, кому интересна покупка 
станка для использования, но и те, кто заинтересован в перепродаже и поставке 
оборудования.  

 

Рис. 1. Карта стейкхолдеров для проекта фрезерного станка 5ОС 
Сегментация рынка. С учетом специфики проектируемого объекта и вы-

явленных стейкхолдеров в исследовании пользователей особое место занимает 
определение целевого сегмента рынка и его потребностей. Традиционно совре-
менный рынок представлен тремя сегментами: Business to Customer (рознич-
ный, далее — B2C), Business to Business (корпоративный, далее — B2B), Business 
to Government (госзаказ, далее — B2G) [4]. На основе этих данных можно соста-
вить график потребностей ЦА в эстетике продукта в зависимости от сегмента 
рынка (рис. 2).  

Согласно мнению компании-производителя, фрезерный станок 5ОС пред-
ставляет интерес для сегментов B2C и B2B. Как видно на рис. 2, для данных сег-
ментов эстетика продукта важна. В данной связи отметим, что роли покупателя  
и пользователя в сегментах распределяются по-разному: в сегменте B2C решение 
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о приобретении станка принимает лицо, которое зачастую является пользовате-
лем объекта. Пользователь — в основном оператор станка, который осуществляет 
управление оборудованием, установку заготовки, обладает специальными знани-
ями и навыками. В сегменте B2B покупатель и пользователь станка — как прави-
ло, два разных лица. Следовательно, у них могут быть разные представления  
о пользовании, технических характеристиках и разные приоритеты.  

 

 
Рис. 2. Зависимость потребностей от сегмента рынка  

(источник схемы — лаборатория инженерного дизайна  
«КарфидовЛаб») 

На основе сформированной карты стейкхолдеров и сегментации рынка 
можно выделить следующие ключевые группы ЦА фрезерного станка 5ОС: 

1) небольшие опытные производства: мастерские, фаблабы (это может быть 
как сегмент B2C, так и B2B);   

2) более серьезные производства, где есть парк оборудования и соответствую-
щие оснащенные производственные площади (исключительно сегмент B2B). 

К экстремальным пользователям станка 5ОС можно отнести компании по 
изготовлению стоматологических имплантов, лаборатории и выставочные про-
странства, где важны стерильность и презентабельность. Каждая из обозначен-
ных групп имеет свои особенности, как пользовательские, так и средовые. Эти 
особенности будут выявлены в дальнейшем с помощью разнообразных методов 
дизайн-исследований. 

В соответствии с выявленными сегментами ЦА были выбраны наиболее 
эффективные методы для их анализа — интервьюирование, а в дальнейшем, для 
более глубокого изучения пользовательского опыта, — наблюдение за процес-
сом работы оператора станка. 

Интервьюирование. Для изучения скрытых потребностей, предпочтений, 
требований целевой аудитории к продукту используют интервью. Метод интер-
вьюирования примени́м в основном к ограниченным по численности группам 
респондентов [5]. Цели интервьюирования в данном проекте следующие: погру-
зиться в проектную область; выяснить экспертное мнение касательно текущей 
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ситуации в отрасли станкостроения; выявить нюансы пользовательского опыта, 
которые могут быть учтены при разработке стилистического и компоновочного 
решений станка 5ОС.  

Можно выдвинуть следующие гипотезы данного исследования, которые 
требуют проверки:  

– на современном рынке оборудования формируется тенденция обращения 
к дизайну: производители (преимущественно зарубежные) уделяют все больше 
внимания внешнему виду станков, дизайн сегодня становится одним из факто-
ров, оказывающих решающее влияние на принятие решения о покупке; 

– отечественное станкостроение идет по собственному уникальному пути, 
постепенно развиваясь, однако на данный момент станки нуждаются в модер-
низации, в том числе с точки зрения стилистики и внешнего вида; 

– российское оборудование имеет ряд недостатков по сравнению с зару-
бежными конкурентами, и часть этих недостатков можно устранить с помощью 
дизайна. 

В группу респондентов входили эксперты в области машиностроения  
и станкостроения, инженеры, технологи, а также менеджеры и руководители 
отделов продаж. Такой разнообразный состав респондентов был обусловлен 
необходимостью выяснения важных моментов с различных позиций (с точек 
зрения инженерии, производства, рынка). Интервьюирование большей части 
респондентов проводили на площадках специализированных выставок («Ме-
таллообработка», «Агросалон», Weldex, «Агропродмаш», «Технофорум», Mitex, 
«Интерлакокраска»).  

Регистрацию интервью осуществляли посредством протокольной записи. 
Каждое интервью оформляли в отдельную карточку, в которую заносили  
и позже классифицировали ответы.  

На основе ответов респондентов можно сделать вывод о том, что конкурен-
тоспособность современного станка складывается из многих факторов, которые 
реализуются на каждом этапе жизненного цикла изделия (безопасность эксплу-
атации, удобство обслуживания, простота монтажа, функциональная долговеч-
ность). Некоторые респонденты отмечали стилистическое устаревание отече-
ственных станков, особенно по сравнению с зарубежными аналогами, а также 
непродуманность процесса взаимодействия со станком с точки зрения эргоно-
мики. Большинство респондентов признавали важность эстетической состав-
ляющей: внешний вид станка особенно важен для тех, кто принимает решение о 
его покупке. Не менее важный аспект при выборе оборудования, по словам ре-
спондентов, — это сервисные услуги и опциональность, например возможность 
выбора комплектации станка и дополнительных функций в зависимости от по-
требностей. С точки зрения управления опрошенные отдают предпочтения та-
ким системам, как Linux CNC, Fanuc, Siemens.  
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Однако для получения исчерпывающего представления о пользовательском 
опыте необходимо было провести наблюдение за процессом использования 
станка.  

Наблюдение с фотометрией. В ходе посещения лаборатории было прове-
дено наблюдение за процессом взаимодействия оператора с пятикоординатным 
фрезерным станком. Результаты наблюдения были зафиксированы и системати-
зированы; данный этап исследований представлен фотоматериалами (рис. 3).  
В процессе наблюдения проводили небольшое интервью, результаты наблюде-
ния были оформлены в виде карты (рис. 4). Метод прямого наблюдения с фото- 
и видеометрией был реализован с помощью анализа в виде хронометража с фо-
тоаппаратом или видеокамерой всего алгоритма действий; процесс покадрово 
фиксировали фотоаппаратом для последующего анализа полученных изобра-
жений [5]. 

 
а б в г д е 

Рис. 1. Прямое наблюдение за процессом работы на фрезерном станке 5ОС-600  
(фотометрия) 

 

Рис. 2. Протокол наблюдения за процессом взаимодействия пользователя со станком 

В ходе наблюдения были выявлены следующие проблемные моменты: 
1. Отсутствие комфортного рабочего места оператора, хаотичность и раз-

розненность элементов (рис. 3, а, б); кнопка аварийной остановки также выне-
сена отдельно, что неудобно. 



 Е.А. Егорова, А.С. Изотов 

6  Политехнический молодежный журнал. 2023. № 10 

2. Поскольку персональный компьютер выносной и расположен вблизи 
станка, стружка и пыль летят на монитор, загрязняют клавиатуру (рис. 3, в). 

3. Рабочая зона и узлы станка открыты, отсутствует защита от стружки  
и шума (рис. 3, г, д).  

4. Стружка удаляется посредством ручного пылесоса, что требует затрат 
времени и энергии оператора, причем не обеспечивает чистоту всей рабочей 
зоны и окружающего пространства (рис. 3, е). 

5. Множество проводов создает беспорядок на рабочем месте и затрудняет 
подход к станку. 

6. Пространство в основании станка никак не задействовано с функцио-
нальной точки зрения.  

Также пользователем было отмечено, что использование системы Linux 
CNC является оптимальным вариантом для рассматриваемого станка, управле-
ние на базе данного программного обеспечения осуществляется достаточно 
просто и понятно. 

Карта эмпатии — полезный и гибкий инструмент на этапе дизайн-
исследований, позволяющий систематизировать собранную информацию, те-
зисно представить ее и выделить наиболее важные моменты. Инструмент пер-
воначально использовался в веб-разработке, а затем стал неотъемлемой частью 
дизайн-мышления (человекоориентированного проектирования). В данной ра-
боте на основе проведенных интервью были составлены две карты эмпатии — 
для пользователя и покупателя станка соответственно (рис. 5, 6). 

 
Рис. 3. Карта эмпатии для потенциального пользователя станка 

Сформированные карты эмпатии позволили глубже понять потребности 
как пользователя станка (оператора), так и покупателя. Результаты наблюдения 
позволят осуществить сценарный и ситуационный анализ процесса взаимодей-
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ствия оператора с фрезерным станком 5ОС и определить актуальные потребно-
сти пользователей. 

 
Рис. 6. Карта эмпатии для потенциального покупателя станка 

Сценарный и ситуационный анализ. Для того чтобы создать продуманное 
решение, конкурирующее с аналогами, необходимо выявить требования к про-
ектированию на основе сценарного и ситуационного анализа исходного фре-
зерного станка [6]. 

Сценарный анализ с учетом средовых особенностей. На основе проведен-
ных ранее исследований был сформирован сценарий взаимодействия пользова-
теля (оператора) с фрезерным станком в условиях небольшой мастерской или 
фаблаба (рис. 7). Рамкой выделены моменты, которые будут более подробно 
рассмотрены в ситуационном анализе станка [7]. 

В данных условиях, как правило, размещается несколько видов оборудова-
ния небольших и средних габаритов, например, настольный 3D-принтер, лазер-
ный резак и гравер, фрезерный станок или подобные (рис. 8); отсутствует цен-
трализованная вытяжная система [8].  

 

Рис. 7. Сценарный анализ фрезерного станка в условиях фаблаба 
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Рис. 4. Средовые особенности фаблабов на примере  
Молодежного инженерного центра МГТУ им. Н.Э. Баумана 

Станок с ЧПУ работает по управляющей программе, созданной и заложен-
ной в него до начала процесса обработки. Оператор выполняет подготовку станка 
и загружает программные файлы [9]. Ввод программы осуществляется операто-
ром с пульта управления (или подключенного компьютера). Программное обес-
печение станка обрабатывает исходные графические файлы, переводит их  
в G-коды, которые управляют работой микрошаговых двигателей. После уста-
новки разработанной программы оператор начинает работу, предварительно вы-
брав нужные режимы и параметры в зависимости от поставленной технологиче-
ской задачи и обрабатываемого материала [10]. Оператор визуально контролиру-
ет выполнение технологических операций, наблюдая за панелью/монитором, где 
отображается информация, и непосредственно за рабочей зоной станка [11]. 

Важные моменты, выявленные в ходе сценарного анализа исходного стан-
ка 5ОС: 

1) доступ к рабочей зоне осуществляется преимущественно с двух сторон, 
одна из которых обязательно фронтальная. Следовательно, в решении защитно-
го кожуха можно предусмотреть две дверцы для доступа — основную и допол-
нительную, а другие стороны (как минимум одну) реализовать в виде смотро-
вых окон; 

2) неудобное расположение монитора, клавиатуры и электрошкафа, сниже-
ние оптимизации производственных процессов и, как следствие, утомляемость 
оператора; 
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3) затрудненность поиска инструментов (для крепления заготовки или под-
наладки станка) ввиду отсутствия упорядоченности, хаотичного расположения 
проводов, инструментов вблизи станка; 

4) загрязнение рабочей зоны и окружающего пространства — после обра-
ботки требуется тщательная уборка. 

Однако сценарий для более крупного производства устроен несколько ина-
че. На таком производстве фрезерный станок обрабатывает большее количество 
заготовок, продолжительность и объемы его работы значительно превышают 
режимы небольших мастерских и фаблабов, соответственно, стружки и пыли 
выделяется гораздо больше. Скопление стружки вокруг заготовки недопустимо 
и опасно [11]. При данных темпах использования промышленного пылесоса 
недостаточно, поэтому можно предложить подвести специальную вытяжную 
систему. Так, на этапе сценарного анализа подтвердилась непродуманность 
процесса взаимодействия пользователя с фрезерным станком 5ОС. Были выяв-
лены проблемы и требования к наиболее рациональному, удобному пульту 
управления во избежание ошибок оператора и снижения его утомляемости  
и напряжения. Также у пользователя возникают потребности применить до-
полнительные инструменты, поэтому в зоне досягаемости должны быть наборы 
фрез, граверов, ручного инструмента и т. д. Перечисленные аксессуары зачастую 
поставляются в комплекте со станком, однако в процессе эксплуатации они ока-
зываются хаотично разбросаны по мастерской. Для решения этой проблемы  
в дизайн-проекте станка в дальнейшем можно предусмотреть специальный мо-
дуль для хранения инструментов. 

Ситуационный анализ. В рамках ситуационного анализа пятикоординат-
ного фрезерного станка будут рассмотрены два типа ситуаций: штатные и ава-
рийные [12]. Штатные ситуации подразумевают отдельные эпизоды в процессе 
использования станка при его функционировании в нормальном режиме: 

Ситуация 1. Необходимость замены или подналадки инструмента в процессе 
обработки. Перед входом в рабочую зону станка для замены/наладки инструмента 
нужно обязательно остановить обработку посредством пульта управления; воз-
обновлять выполнение программы стоит только убедившись, что инструмент 
надежно закреплен [13]. Для данной ситуации можно предусмотреть дополни-
тельную световую индикацию (например, в области рабочего стола станка или 
поблизости), сигнализирующую о состоянии механических элементов. 

Ситуация 2. Сбор стружки в условиях той или иной среды. Если станок 
настольного типа (что наиболее удобно в условиях небольшого фаблаба),  
то стружка легко удаляется компактным пылесосом, однако это необходимо 
делать с некоторой периодичностью. Поскольку станок 5ОС предполагает 
напольное размещение, то возникает возможность для подведения системы 
сбора стружки. Такой вариант также подходит для крупных производств. Дан-
ной проблеме в дальнейшем будет уделено внимание на этапе концептуального 
проектирования при разработке компоновочных решений станка 5ОС. 
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Для проработки вопроса безопасности важно рассмотреть аварийные ситу-
ации, возможные опасные случаи на производстве (см. таблицу). 

 
Ситуационный анализ фрезерного станка (экстремальные случаи) 

Ситуация Проблема/требование Возможное решение 

Поломка и вылет 
инструмента 

Защита пользователя Закрытая рабочая зона станка (кабина, 
защитный кожух)  

Возгорание Охлаждение станка;  
доступ к рабочей зоне 

Специальная конструкция кабины или 
применение дополнительных компо-
нентов/устройств; наличие «аварийно-
го» доступа к рабочей зоне 

 
В данных ситуациях также следует учитывать расположение кнопки аварий-

ной остановки станка, которая должна быть в зоне досягаемости оператора, но 
при этом защищена от случайного нажатия. Отметим, что при внезапном отклю-
чении питания происходит остановка считывания УП, в то время как механиче-
ские узлы станка могут по инерции продолжать движение. Данная ситуация под-
тверждает необходимость разработки защитной кабины для станка [14]. 

Заключение. Благодаря комплексному анализу исходного фрезерного стан-
ка 5ОС был выявлен ряд проблемных моментов (компоновка, эргономика, сти-
листика), требующих проработки в итоговом дизайн-проекте станка. Кроме то-
го, по результатам исследований и анализа выяснилось, что итоговый дизайн-
проект должен быть системным и включать в себя несколько компонентов. Ре-
зультаты дизайн-исследований целевой аудитории дают возможность уточнить 
требования, излагаемые в техническом задании, сформировать исчерпывающее 
представление о будущих пользователях продукта. Исследование и определение 
сегментов целевой аудитории в дальнейшем позволят сделать продукт более 
человекоориентированным, отвечающим запросам современных пользователей 
и производств. Проведенные интервью сформировали исчерпывающее пред-
ставление о тенденциях и трендах на рынке фрезерного оборудования, суще-
ствующих проблемах, а наблюдение и сценарный анализ позволили выявить 
особенности пользовательского опыта, которые должны быть учтены при со-
ставлении технического задания на проектирование.  
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