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Эффективность машиностроительного производства во многом определяется сро-
ками освоения новых видов наукоемкой продукции и ее модификаций. В этих усло-
виях решающее значение имеют сроки оценки производственной технологичности 
изделий при планировании их производства на потенциальных предприятиях-
изготовителях. Оценка производственной технологичности изделия на различных 
предприятиях-изготовителях, требующая обработки значительного количества ин-
формации, является очень трудоемким процессом. Эффективно решить эту задачу 
можно путем автоматизации. Для повышения автоматизации оценки технологич-
ности разработан метод, основанный на трехэтапном алгоритме анализа обеспечен-
ности выполнения конструкторско-технологических решений изготовления изде-
лий производственно-технологическими возможностями предприятия. Предло-
женный алгоритм позволяет поэтапно выявлять конструктивно-технологические 
проблемы изготовления изделия на рассматриваемом предприятии, формировать 
возможные варианты их решения при совместном управлении конфигурацией из-
делия и производственной системой предприятия. Также метод обеспечит опреде-
ление и исключение из дальнейшего анализа предприятий, требующих неприемле-
мых инвестиций для подготовки и освоения производства изделия или его компо-
нентов. Это существенно повысит сроки освоения новых видов наукоемкой 
продукции и ее модификаций. 
Ключевые слова: производственно-технологические возможности, конструктивно-
технологические решения, оценка производственной технологичности, информаци-
онная модель 

The efficiency of machine-building production is largely determined by the development 
time of new types of high-tech products and their modifications. In these conditions, the 
time of evaluating product manufacturability at the manufacturing planning stage is crucial. 
As this evaluation requires processing a substantial amount of information, the process be-
comes very time consuming. This problem can be resolved through automation. To increase 
automation of the manufacturability assessment, a method based on a three-stage algorithm 
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for analyzing the availability of design and technological solutions with the production and 
technological capabilities of the enterprise is developed. The proposed algorithm allows 
step-by-step identification of structural and technological problems of product manufactur-
ing at a specific enterprise and creation of possible solutions while simultaneously managing 
modifications of the product and the production system of the enterprise. The method can 
also be used for identification and exclusion from further analysis of enterprises that require 
vast investments to prepare and master manufacturing of a product or its components. This 
will significantly shorten the development time of new types of high-tech products and their 
modifications. 
Keywords: production and technological capabilities, design and technological solutions, 
manufacturability assessment, information model 

Современный рынок машиностроительной 
продукции предъявляет жесткие требования к 
сокращению сроков освоения ее новых видов и 
их модификаций. 

В этих условиях решающее значение играет 
эффективность оценки производственной тех-
нологичности изделий при планировании их 
производства на потенциальных предприяти-
ях-изготовителях. 

Цель работы — создать алгоритм оценки 
производственной технологичности, предна-
значенный для использования в автоматизиро-
ванных системах в условиях цифрового произ-
водства. 

Для обеспечения заданного уровня произ-
водственной технологичности необходимо вы-
брать предприятие-изготовитель, производ-
ственно-технологические возможности (ПТВ) 
которого требуют минимальных инвестиций 
для подготовки и освоения производства изде-
лия с заданными значениями себестоимости и 
производительности [1–3]. 

Дальнейшая отработка производственной 
технологичности осуществляется на основе 
совместного управления конфигурацией про-
изводственной системы выбранного предприя-
тия-изготовителя и конфигурацией изделия. 

Создание цифровых двойников машино-
строительных предприятий открывает широ-
кие возможности для развития и практической 
реализации методов оценки технологичности 
изделий, основанных на наличии большого 
объема достоверных связанных данных, а так-
же на формализованных алгоритмах [2, 4, 5]. 

Согласно ГОСТ Р 58124–2018, выбор пред-
приятия-изготовителя осуществляется на осно-
вании оценки производственной технологич-
ности изделия, проводимой путем сопоставле-
ния конструктивно-технологических решений 
(КТР) изготовления изделия с ПТВ потенци-
альных предприятий-изготовителей. 

Практическая реализация этого метода, 
требующая наличия большой информацион-
ной базы и ее обработки в автоматическом 
режиме, возможна в условиях цифрового про-
изводства. Для эффективного применения 
предложенного метода необходима разработка 
соответствующих видов обеспечения, прежде 
всего методического, информационного и 
программного [1, 6–9]. 

Для реализации метода оценки производ-
ственной технологичности разработан алго-
ритм, основанный на выявлении и дальнейшем 
анализе конструктивно-технологических про-
блем (КТП). 

Под конструкторско-технологической про-
блемой понимают требующее разрешения 
несоответствие между существующими ПТВ 
предприятия и необходимыми КТР для обеспе-
чения реализации заданных тактико-техничес-
ких характеристик изделия. 

Таким образом, одной из основных задач, 
решаемых при анализе производственной тех-
нологичности изделия, является выявление 
КТР, которые не могут быть обеспечены ПТВ 
предприятия. 

Формируемые при этом КТП предложено 
подразделить на четыре группы (рис. 1) [1]. 

Группы КТП I и II определяют технологиче-
скую возможность изготовления изделия на 
рассматриваемом предприятии-изготовителе. 
Группы КТП III и IV базируются на организа-
ционно-технологической возможности произ-
водства изделия (как собственными ресурсами, 
так и с привлечением внешних) и определяют 
показатели эффективности производственного 
процесса. 

Предложенный алгоритм основан на по-
этапной оценке производственной технологич-
ности изделия и принятии решения о целесо-
образности его изготовления на рассматривае-
мом предприятии [2]. 
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На первом этапе оценки производственной 
технологичности изделия выявляются КТП 
группы I, которые во многом определяют его 
производственную технологичность. Предло-
жения для решения КТП группы I являются 
наиболее затратными и предполагают измене-
ния конфигурации производственной системы 
предприятия и/или конфигурации изделия. 

Изменения конфигурации производствен-
ной системы предприятия могут включать в 
себя создание новых методов обработки, фор-
мообразования, сборки и контроля, а также 
формирование территориально-распределен-
ной конфигурации производственной систе-
мы, в состав которой могут входить и внешние 
предприятия. В случае неприемлемых затрат 
для решения КТП этой группы дальнейшую 
оценку технологичности изделия не проводят 
и предприятие исключают из рассмотрения [3, 
10–12]. 

На втором этапе оценки производственной 
технологичности изделия определяются КТП 
группы II, решения которых являются менее 
затратными. На этом этапе также предполага-
ется анализ целесообразности изменения кон-
фигурации производственной системы и/или 
конфигурации изделия, но в рамках изме-
нения технических возможностей рабочих 
мест (РМ). 

Территориально распределенная конфигу-
рация производственной системы предприя-
тия практически не меняется. Решения выяв-
ленных КТП группы II также могут требовать 

существенных инвестиций в производствен-
ную систему и/или изменения конфигурации 
изделия. Поэтому если такие инвестиции и 
изменения конфигурации изделия будут при-
знаны неприемлемыми, то предприятие также 
исключается из дальнейшего рассмотрения [4, 
6, 13–15]. 

Таким образом, для предприятий, прошед-
ших первые два этапа, определены основные 
решения по обеспечению организационно-
технологической возможности реализации КТР 
изготовления изделия. 

На третьем этапе оценки производствен-
ной технологичности изделия выявляются КТП 
групп III и IV, определяющие показатели эф-
фективности производственного процесса его 
изготовления. 

Выявление КТП на первом и втором этапах 
проводится с использованием информацион-
ных баз ПТВ предприятия и КТР изготовления 
изделия. Для выявления КТП на третьем этапе 
дополнительно потребуется определить значе-
ния трудоемкости и себестоимости производ-
ства изделия на рассматриваемом предприятии, 
продолжительности технологического и произ-
водственного циклов производственной про-
граммы, а также доступные производственные 
мощности, которые могут быть задействованы 
для выполнения программы выпуска этого из-
делия [16]. 

Ограничения по необходимым производ-
ственным ресурсам следует рассматривать как 
переменные требования, определяемые в соот-

 
Рис. 1. Группы КТП при оценке производственной технологичности изделий  

на различных предприятиях-изготовителях 
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ветствии с производственной программой из-
готовления изделия и текущим портфелем за-
казов анализируемого предприятия в течение 
периода производства изделия. 

Решения КТП, выявленных на третьем эта-
пе, могут требовать повышения производи-
тельности РМ, увеличения их количества, из-
менения структуры технологических процес-

 
Рис. 2. Алгоритм оценки производственной технологичности изделия 

 на различных предприятиях-изготовителях 
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сов, сокращения непродуктивных потерь вре-
мени, оптимизации затрат и др. Такие КТП в 
основном решают организационно-технологи-
ческими изменениями в рамках определенной 
на предыдущих этапах конфигурации произ-
водственной системы предприятия и конфигу-
рации изделия [17–20]. 

Для реализации процесса оценки производ-
ственной технологичности изделия на различ-
ных предприятиях-изготовителях доработан 
алгоритм [1], приведенный на рис. 2. 

Разработка семантических моделей ПТВ 
предприятия и КТР изделия выполнена в соот-
ветствии с приведенным алгоритмом оценки 
производственной технологичности изделия. 

ПТВ предприятия описываются информа-
ционной моделью, которая содержит данные об 
освоенных технологических методах обработ-
ки, формообразования, сборки и контроля, не-
обходимые для оценки возможности изготов-
ления изделия с заданной производственной 
программой [2]. 

Производственно-технологические возмож-
ности включают в свой состав следующие ос-
новные блоки данных: 

• технологические возможности; 
• ресурсное обеспечение технологических 

возможностей; 
• организационное обеспечение. 
Технологические возможности определяются 

перечнем освоенных технологических методов 
обработки, формообразования, сборки, кон-
троля и испытаний, техническими возможно-
стями имеющихся РМ, используемыми сред-
ствами автоматизации и др. 

Ресурсное обеспечение технологических воз-
можностей включает в себя количество РМ и 
фонд рабочего времени с учетом графиков ра-
боты, а также коэффициента технической го-
товности РМ. 

Организационное обеспечение включает в 
свой состав структуру производственных под-
разделений, показатели эффективности ис-
пользования оборудования, стоимостные пока-
затели и др. [5]. 

С учетом того, что выполнение проверок на 
этапах оценки изделия на производственную 
технологичность должно быть выполнено с  
высокой степенью автоматизации, модель про-
изводственно-технологических возможностей 

 
Рис. 3. Семантическая модель ПТВ предприятия 
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предприятия должна преимущество содержать 
данные, предназначенные для машинной обра-
ботки. Однако, учитывая сложности форма-
лизации этих данных и алгоритмов оценки, 
предлагается выделять блок формализованных 
данных и блок неформализованных данных, 
предназначенных для обработки человеком. 

Усовершенствованная семантическая мо-
дель ПТВ предприятия [1] приведена на рис. 3. 

Информационную модель КТР изготовле-
ния изделия изначально формируют на все 
изделие. Предприятия-изготовители могут 
быть выбраны как для изготовления всего из-
делия, так и его компонентов. Поэтому для 
выполнения алгоритма необходимо предвари-
тельно сформировать локальные информаци-
онные модели соответствующих компонентов 
изделия. 

Производственную технологичность изде-
лия оценивают путем сопоставления ПТВ всей 
производственной системы предприятия и ло-
кальных информационных моделей соответ-
ствующих компонентов изделия согласно при-

нятой схеме кооперации при его изготовле-
нии [3, 6]. 

Информационная модель КТР изготовле-
ния изделия включает в себя следующие блоки 
данных: 

• основные компоненты изделия и их пара-
метры; 

• технические требования для реализации 
технологического метода; 

• ограничения значений трудоемкости, себе-
стоимости изготовления каждого компонента 
изделия; 

• производственная программа. 
По аналогии с информационной моделью 

ПТВ предприятия в каждом блоке данных так-
же выделяются формализованные и неформа-
лизованные данные. 

Разработанная семантическая модель КТР 
изготовления изделия приведена на рис. 4. 

Структуры данных разработанных семанти-
ческих моделей ПТВ предприятия и КТР изго-
товления изделия полностью согласованы. Это 
позволит формализовать процедуры выявле-

Рис. 4. Семантическая модель КТР изготовления изделия 
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ния КТП и обеспечить высокую степень авто-
матизации алгоритма оценки производствен-
ной технологичности. 

Выводы 
1. Рассмотрены особенности оценки изделий 

на производственную технологичность в усло-
виях цифрового производства. Предложенный 
подход к оценке производственной техноло-
гичности изделий основан на трехэтапном ал-
горитме анализа обеспеченности выполнения 
КТР производственно-технологическими воз-
можностями предприятия. 

2. Разработанные семантические модели 
ПТВ предприятия и КТР изготовления изде-
лия включают в себя блоки данных, предна-

значенных для обработки машиной и чело-
веком. 

3. С развитием цифрового производства 
блоки данных, предназначенные для обработки 
человеком, будут сокращаться. 

4. Предложенный алгоритм позволяет на 
ранних этапах на основании анализа КТП и 
возможных вариантов их решения принимать 
комплексные управленческие решения о сов-
местном управлении конфигурацией изделия и 
производственной системой предприятий и 
исключать те из них, которые требуют непри-
емлемых инвестиций для подготовки и освое-
ния производства изделия или его компонен-
тов. Это даст возможность существенно повы-
сить сроки освоения новых видов наукоемкой 
продукции и ее модификаций. 
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