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Аннотация: Значительную роль в жизненном цикле изделия играют решения, принятые на этапах конструк-

торско-технологической подготовки при оценке технологичности, позволяющей определить соответствие запла-

нированного для обработки комплекта деталей возможностям производственной системы и обеспечить достиже-

ние наибольшей производительности и эффективности технологических процессов изготовления. В статье пред-

ставлены методы количественной оценки производственной технологичности изделий, учитывающие возможно-

сти использования оборудования для их изготовления и позволяющие создать формализованные процедуры обес-

печения технологичности конструкции. В рамках разработанной методики для количественной оценки дополни-

тельных показателей производственной технологичности, учитывающих специфику технологической подготовки 

единичного, мелко- и среднесерийного производства, выявлены взаимосвязи между производственной техноло-

гичностью и ее влиянием на технологические составляющие обработки заданной номенклатуры в конкретной 

производственной системе, выполнено обоснование состава дополнительных количественных показателей оценки 

производственной технологичности в системе планирования многономенклатурных технологических процессов. 

Методика определения дополнительных количественных показателей выполнена в виде самостоятельных проект-

ных процедур, включающих проверку конструктивных характеристик деталей на возможность их изготовления  

в рамках конкретной производственной системы с учетом технологических возможностей механообрабатывающе-

го оборудования, определение уровня использования технического потенциала оборудования, оценку комплекта 

изготавливаемых деталей по показателю однородности по виду и конструктивным характеристикам поверхностей 

как составляющих элементов деталей, и заключение о степени их унификации, прогнозирование технико-

экономических показателей изготовления запланированной номенклатуры деталей. Предложенные в статье до-

полнительные количественные показатели для оценки производственной технологичности расширяют и углубля-

ют знания, получаемые на основе анализа конструктивных элементов деталей и возможностей производственной 

системы для их изготовления на стадии оценки технологичности при технологической подготовке производства  

с целью повышения эффективности функционирования многономенклатурных производственных систем. 

 

Технологичность конструкции является одним из 

базовых научных понятий технологии машиностроения 

и основой обеспечения использования конструкторско-

технологических резервов подготовки производства для 

решения задач, связанных с повышением технико-эко-

номических показателей изготовления изделий. Слож-

ность оценки технологичности во многом связана  

с субъективностью оценки, зависящей от опыта и зна-

ний отдельных конструкторов и технологов, что не 

учитывает существенно расширяющиеся возможности 

современных производственных систем и не позволяет 

обеспечить высокую эффективность их эксплуатации. 

Процесс обеспечения технологичности изделия, от-

ражающий связь между конструктивными особенно-

стями изделия и уровнем затрат при его производстве, 

является противоречивым и не имеет в настоящее вре-

мя полного описания его проведения [1–4]. То, что  

в одних определенных условиях, характеризующихся, 

например, специализацией цехов, наличием того или 

иного оборудования и средств технологического осна-

щения, может быть рациональным, технологичным,  

в других может оказаться неприемлемым. К производ-

ственным условиям следует отнести также программу 

выпуска, в зависимости от которой и разрабатывается 

технологический процесс изготовления изделия. Кон-

струкция, технологичная в условиях многономенкла-

турного производства, оказывается нетехнологичной  

в условиях массового производства и наоборот [5–8]. 

Процесс оценки технологичности изделий является 

противоречивым и сложноформализуемым, поэтому 

реализация оценки технологичности проектного реше-

ния возможна только после создания моделей, адекват-

но устанавливающих связь между конструктивными 

элементами изделий и характеристиками производст-

венных систем и представленных в виде систем автома-

тизированного проектирования. 

Проводя анализ известных методик оценки производ-

ственной технологичности, следует отметить подход [9] 

как отличающийся более детальной проработкой техни-

ко-экономических вопросов изготовления деталей, в ос-

нову которого положено установление связей между 

частными показателями технологичности и их влиянием 

на технологические составляющие обработки. 

Другой отличительной особенностью данного под-

хода является разработанное представление об исход-

ных данных для расчета показателей технологичности, 

которое включает как информацию по рассматривае-

мой детали, так и систематизированную справочно-
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методическую информацию, связывающую конструк-

тивные характеристики элементов детали с технологи-

ческими методами их получения. 

Представленная система показателей позволяет ус-

тановить связь между конструктивными элементами 

детали и сложившимися к настоящему времени уров-

нями конструкторско-технологической стандартизации 

и унификации. Однако она обладает рядом недостат-

ков: не направлена на оценку технологичности для кон-

кретной производственной системы, в которой будет 

выполняться обработка детали; справочная и норма-

тивно-техническая информация, используемая в каче-

стве составления исходных таблиц для расчета, требует 

постоянных корректировок, что отражается на методи-

ке вычисления, особенно в установлении применяемых 

весовых коэффициентов показателей; методика расчета 

не отражает тип производства и особенности как самой 

производственной системы, так и применяемых подхо-

дов к технологической подготовке производства; ведет-

ся оценка производственной технологичности отдельно 

каждой детали, хотя в условиях многономенклатурного 

производства для его рационального функционирова-

ния важна не только унификация на уровне отдельных 

конструктивных элементов в рамках одной детали, но  

и унификация конструктивных характеристик для всей 

номенклатуры деталей, обрабатываемых одновременно 

в рамках производственной системы. 

Для учета этих факторов необходима разработка до-

полнительных критериев оценки производственной 

технологичности, которые позволяли бы вести расчет 

для конкретной производственной системы и были 

ориентированы на особенности организации многоно-

менклатурных производственных систем механообра-

ботки. Такие исследования стали возможными в рамках 

создания системы планирования многономенклатурных 

технологических процессов [10–12]. Возможность раз-

работки дополнительных критериев оценки производ-

ственной технологичности обусловлена следующими 

факторами: сформированной в системе планирования 

многономенклатурных технологических процессов ба-

зой данных о технологических возможностях оборудо-

вания [13–15]; принципиально отличающимся подхо-

дом к технологической подготовке производства, по-

зволяющим обеспечить многовариантность принятия 

решений при проектировании и реализации технологии 

в зависимости от складывающейся производственной 

ситуации. 

На основе представленных направлений развития 

подхода к обеспечению производственной технологич-

ности можно сформировать требования к дополнитель-

ным критериям для оценки производственной техноло-

гичности для многономенклатурных производственных 

систем (рис. 1). 

Определение возможности изготовления конструк-

тивных элементов детали известными в настоящее вре-

мя технологическими методами с применением имею-

щегося в рамках конкретной производственной систе-

мы оборудования и оснастки разделяется на две задачи: 

1. Установление наличия разработанных технологи-

ческих методов получения конкретного элемента дета-

ли с учетом его пространственного расположения отно-

сительно других элементов, с обеспечением заданных 

технических требований. 

Данная задача традиционна для оценки технологич-

ности деталей и строится на основе анализа норматив-

но-справочной литературы, опыта разработчиков для 

отдельных отраслей машиностроения (авиационная, 

приборостроительная, подшипниковая и т. д.) [16; 17]  

с учетом их специфики. 

2. Анализ технологических возможностей оборудо-

вания, имеющегося в рамках производственной систе-

мы с позиции обеспечения получения заданных техни-

ческих требований поверхностей детали, выполняемый 

на основе имеющихся информационных баз данных 

системы планирования многономенклатурных техноло-

гических процессов (рис. 2). 

Эффективность изготовления деталей в условиях 

реально складывающейся производственной ситуации 

основывается на прогнозируемых характеристиках об-

работки, заданной номенклатуры деталей в конкретной 

производственной системе. Структура задач для уста-

новления дополнительных показателей производствен-

ной технологичности представлена на рис. 3. 

На основе представленных требований к оценке 

производственной технологичности, с учетом условий 

конкретной производственной системы и ориентации 

на особенности многономенклатурных систем меха-

нообработки, установленных взаимосвязей между  

 

 

 
 

Рис. 1. Требования для оценки производственной технологичности 

для многономенклатурных производственных систем 
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в настоящее время технологическими методами  

с применением имеющегося в рамках конкретной 

производственной системы оборудования и оснастки 
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Рис. 2. Возможность изготовления конструктивных элементов деталей 

в рамках конкретной производственной системы 

 

 

 
 

Рис. 3. Структура задач для установления дополнительных показателей производственной технологичности  

в части эффективности изготовления деталей 

 

 

производственной технологичностью и ее влиянием на 
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ставдополнительных показателей оценки производствен-
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при обработке заданной номенклатуры деталей; показате-
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информацию, включающую данные о технологических 

возможностях оборудования, содержащуюся в инфор-

мационном обеспечении системы планирования много-

номенклатурных технологических процессов (рис. 4.). 

Другой отличительной особенностью оценки произ-

водственной технологичности с применением разрабо-

танных показателей является то, что определяется не 

абстрактная производственная технологичность дета-

лей, а технологичность для конкретной производствен-

ной системы. Таким образом, не только более коррект-

но делается заключение об обеспечении заданных ха-

рактеристик изготавливаемых деталей и уровне слож-

ности подготовки производства, но и прогнозируется 

эффективность функционирования производственной 

системы при изготовлении деталей. Оценка производ-

ственной технологичности с применением разработан-

ных дополнительных показателей ведется как для от-

дельных деталей, так и для всей номенклатуры деталей, 

запланированных для обработки в заданный период 

времени на конкретной производственной системе. 

 

 

 
 

 

Рис. 4. Дополнительные количественные показатели производственной технологичности 

Дополнительные показатели при оценке производственной технологичности  

для многономенклатурных производственных систем 
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Учет взаимного влияния отдельных деталей и их 

технологий друг на друга в части рациональной техно-

логической подготовки производства позволяет более 

точно предсказать, насколько правильно сформировано 

отдельное производственное задание. 

Таким образом, можно говорить о создании допол-

нительных показателей для оценки производственной 

технологичности механообрабатывающих производств, 

включающих учет специфики технологической подго-

товки единичного и серийного производства и предна-

значенных для использования в системе планирования 

многономенклатурных технологических процессов. 

Методика, реализующая оценку дополнительных 

количественных показателей в системе планирования 

многономенклатурных технологических процессов ме-

ханообработки в виде самостоятельных проектных 

процедур, предусматривается в следующей последова-

тельности: 

1. Заключение о возможности изготовления конст-

руктивных характеристик деталей в рамках конкретной 

производственной системы с учетом технологических 

возможностей механообрабатывающего оборудования. 

2. Установление уровня использования техническо-

го потенциала оборудования при изготовлении отдель-

ных деталей и всей запланированной номенклатуры 

деталей. 

3. Исследование и оценка комплекта изготавливае-

мых деталей по показателю однородности по виду  

и конструктивным характеристикам поверхностей как 

составляющих элементов деталей и заключение о сте-

пени их унификации. 

4. Прогнозирование технико-экономических показате-

лей изготовления запланированной номенклатуры деталей 

с целью выработки предложений по формированию ра-

ционального комплекта деталей для конкретно сформиро-

вавшихся реальных производственных условий.  

Проведенный анализ по представленным процеду-

рам позволит уже на этапе формирования комплекта 

обрабатываемых деталей дать оценку их технологич-

ности с точки зрения соответствия тем основным 

принципам, которые заложены при разработке систе-

мы планирования многономенклатурных технологиче-

ских процессов. 
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Abstract: The decisions made at the stages of design-engineering preparation during the production effectiveness eval-

uation, which allows defining the compliance of planned for processing parts set with the possibilities of manufacturing 

system and providing achievement of the highest operability and efficiency of manufacturing processes, play the signifi-

cant role in the product life cycle. The paper presents the methods of quantitative assessment of the products operability 

which take into account the feasibility of use of equipment for their production and allow creating the formalized proce-

dures for the structure production effectiveness provision. Within the developed methodology for quantitative assessment 

of additional operability indicators which take into account the specificity of technological preparation of single-unit, 

small-series and medium-scale production, the authors revealed the interrelations between the operability and its impact on 

the technological components of the specified nomenclature processing within the specified manufacturing system, proved 

the structure of additional quantitative indicators of operability assessment within the system of planning of multiproduct 

engineering processes. The methodology of defining additional quantitative indicators is developed in the form of inde-

pendent design procedures which include the examination of the parts design characteristics for the feasibility of their pro-

duction within the specified manufacturing system with the account of processing machine’s capabilities, determination of 

the equipment capacity utilization, assessment of the manufactured parts set according to the form uniformity index and 

design characteristics of surfaces as the parts components, and the conclusion about the degree of their unification, predic-

tive modeling of technical-and-economic indices of the planned parts nomenclature production. The additional quantitative 

indicators for operability assessment offered in the paper increase knowledge being obtained on the basis of analysis of  

the parts design elements and manufacturing system capabilities for their production on the stage of production effective-

ness assessment during the technological preparation of production in order to improve the efficiency of multiproduct 

manufacturing systems functioning. 
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