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Аннотация. Разработка нового машиностроительного изделия является сложной конструкторской задачей, 

связанной не только с достижением требуемого технического уровня изделия, но и с приданием его конструкции 
свойств, которые обеспечивают максимально возможное снижение затрат труда, материалов и энергии на раз-
работку, изготовление, техническое обслуживание и ремонт изделия. Для решения проблемы обеспечения тех-
нологичности была разработана и внедрена Единая система технологической подготовки производства (ЕСТПП) 
изделий машиностроения, приборостроения и средств автоматизации. Упомянутая система основывается на 
опыте передовых предприятий и организаций страны в обеспечении технологичности конструкций (ТКИ). Глав-
ными факторами, влияющими на обеспечение технологичности, являются: вид изделия, его конструктивная 
сложность, новизна, объём выпуска, тип производства, характеристика исходных материалов, стадия разработ-
ки. В данной статье рассматриваются вопросы обеспечения технологичности изделий машиностроения на со-
временном производстве [4].  

Ключевые слова: промышленность, производство, анализ технологичности конструкции изделия, техноло-
гичность, электронная модель изделия  
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Abstract. The development of a new engineering product is a complex design task associated not only with achiev-
ing the required technical level of the product, but also with giving its design properties that provide the maximum possi-
ble reduction in labor, materials and energy costs for the development, manufacture, maintenance and repair of the 
product. The problem of ensuring manufacturability is reflected in the development and implementation of the Unified 
System for Technological Preparation of Production (USTPP) for mechanical engineering, instrumentation and automa-
tion products and is based on the experience of ensuring the manufacturability of product designs by leading enterprises 
and organizations of the country in this regard. The main factors influencing the provision of manufacturability of the 
product design (TCI) are: type of product, output volume and type of production, its design complexity, novelty, character-
istics of the starting materials, development stage. This article discusses the issues of ensuring the manufacturability of 
engineering products in modern production and their problems [4]. 
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Без анализа технологичности конструкции 

изделия (ТКИ) невозможно подготовить про-
изводство и запустить изготовление детали. 
Определение ТКИ позволяет ответить на во-
прос о возможности изготовить деталь (узел, 
агрегат, изделие) данной конструкции на кон-
кретном производстве с имеющимися мощ-
ностями и оборудованием. При подготовке 
производства технологичность обеспечива-

ется согласованным выполнением работ по 
двум направлениям [2, 4, 6, 7]: 

– формирование свойств конструкции, 
позволяющих использовать при ее изготов-
лении эффективные технологические про-
цессы и средства оснащения; 

– повышение организационно-техни-
ческого уровня предприятия-изготовителя 
для обеспечения технологических процессов, 
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необходимых для изготовления конструкции. 
Целью исследования является анализ 

методов оценки ТКИ на современном произ-
водстве. Мы попытаемся выявить проблемы, 
возникающие в процессе оценки ТКИ, и 
предложить пути решения.  

Типовая схема анализа ТКИ для подго-
товки производства к выпуску нового изделия 
включает оценку ТКИ по качественному и ко-
личественному критериям [9, 10]. 

Качественная оценка выполняется по па-
раметрам «технологично-нетехнологично», 
«допустимо-недопустимо» на основе опыта 
изготовления типовых изделий. На производ-
стве данную работу выполняет технолог от-
дела подготовки. Его задачами является ана-
лиз геометрии детали (узла, агрегата, изде-
лия), позволяющий определить, какое обору-
дование необходимо для ее изготовления. 
Технолог использует в своей работе такие ди-
рективные материалы как инструкции, ГОСТы, 
ОСТы, СТП. Работа технолога трудоемка, 
требует большого опыта и обширных знаний о 
производстве. В случае признания изделия 
нетехнологичным его КД передается разра-
ботчикам с замечаниями отдела подготовки 
производства. В случае одобрения проекта 
технолог оформляет документ, указывая клю-
чевые элементы детали и оборудование, не-
обходимое для их создания. На основании 
этого документа в дальнейшем принимается 
решение о производстве детали. 

ТКИ выражается численными показате-
лями, характеризующими степень соответ-
ствия требованиям технологичности кон-
струкции [8]. Степень определяется отноше-
нием показателей технологичности разраба-
тываемого изделия к базовым усредненным 
показателям идентичных изготовленных из-
делий. 

Используются следующие показатели [8]: 
– трудоемкость изготовления изделия Tu, 

н/час; 
– технологическая себестоимость изде-

лия Ст, руб.; 
– относительная трудоемкость вида про-

изводственного процесса To (литейных, куз-
нечных, штамповочных, и пр. работ);  

– коэффициент применяемости Кпр (шт), 
штук; 

– коэффициент применяемости типораз-
меров Кпр. тп.; 

– коэффициент применяемости в стои-
мостном выражении Кпр.с, руб; 

– коэффициент внутрипроектной унифи-
кации Кву; 

– коэффициент использования материа-
лов Ким. 

Данные коэффициенты рассчитываются 
несколькими экономическими отделами 
предприятия. Показатели общей и относи-
тельной трудоемкости (Tu, To) важны для 
определения нагрузки на оборудование и ин-
струмент. Показатели уровня стандартизации 
и унификации изделия (Кпр (шт), Кпр. тп., 
Кпр.с, Кву) должны рассчитываться на этапе 
проектирования директивных документов и 
инструкций по изготовлению изделия. В итоге 
формируется документ, содержащий все по-
казатели [1, 3]. 

После анализа качественной и количе-
ственной составляющих ТК формируется 
производственная комиссия, которая анали-
зирует выходные данные и принимает окон-
чательное решение о технологичности изде-
лия на данном производстве. 

Сказанное позволяет нам выдвинуть 
проблему анализа ТКИ. Действительно, 
анализ ТКИ в его традиционном варианте 
занимает слишком много времени и задей-
ствует множество структур подготовки произ-
водства, что задерживает запуск опытного 
образца. Также при проведении оценки каче-
ства ТКИ требуется опытный технолог, зна-
ющий всю специфику производства, на кото-
ром будет изготавливаться опытное изделие. 
Молодому и неопытному специалисту при-
дется тратить немало времени на оценку ка-
чества ТКИ.  

Для решения указанной проблемы кажет-
ся целесообразным применить новую мето-
дику анализа ТКИ на основе электронной 
модели изделия (ЭМИ). Схема решения 
представлена на рис. 2.  

С помощью исходных данных, перенесен-
ных на 3D модель изделия, базы знаний и 
математического аппарата возможно выпол-
нить автоматизированную оценку ТКИ. В ба-
зе данных хранятся необходимые формулы 
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Схема цикла типового анализа ТКИ 

 
 

Рис. 1. Цикл типового анализа ТКИ на современном производстве 

 

 
 

Рис. 2. Схема новой методики оценки ТКИ на основе электронной модели изделия 
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расчета и правила анализа для оценки ТКИ 
по качественным (ГОСТы, ОСТы, директив-
ные материалы и т. д.) и количественным 
(экономическим и временным) параметрам. 
Таким образом, становится возможным в ре-
жиме реального времени получать сведения 
о технологичности изделия на производстве. 
Результатом работы программы является 
оценка ТКИ, выводимая на экран в виде 
надписи «технологично» или «нетехнологич-
но». В случае признания модели нетехноло-
гичной указываются также критерии, по кото-
рым она признана таковой. Для расчетов ко-

личественной ТКИ используется следующая 
формула: 

 

К 𝑖 =
К 𝑖  расчетная

К 𝑖  базов идентичного изделия
=≫ 1, 

 
где i количественный показатель оценки ТКИ. 

Чем ближе показатель стремится к 1, тем 
более технологично изделие с точки зрения 
количественной оценки ТКИ. 

Окончательный вариант технологической 
рекомендации показан на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3. Форма технологической рекомендации 

 
Выводы 

Традиционный метод оценки ТКИ доста-
точно трудоемок. С одной стороны, для вы-
полнения количественной оценки привлека-
ются люди из многих службы и отделов 
предприятия. С другой стороны, для выпол-
нения качественной ТКИ требуется опытный 
технолог, знающий о работе цехов и специ-
фике оборудования. Все эти факторы увели-
чивают время подготовки производства. В 

предложенной статье спроектирован новый 
метод оценки ТКИ с помощью ЭМИ изделия и 
программного аппарата. Данный метод су-
щественно сократит подготовку производства 
к выпуску нового изделия, минимизирует че-
ловеческий фактор, а также значительно 
упростит работу технолога, принимающего 
решение о технологичности или нетехноло-
гичности изделия на данном производстве. 

 

 Кпр. тп=0,7 
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Технологическая рекомендация № 1 
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