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Расчетные формулы коэффициентов производственной 

технологичности конструкции изделия 
 

Показаны основные недостатки известных коэффициентов технологичности. Предложены формулы коэффици-
ентов технологичности, исключающие отмеченные недостатки и учитывающие влияние характеристик конструк-
ции изделия на полную трудоёмкость его изготовления. Разработанные формулы этих коэффициентов технологич-
ности дают возможность получить интегральную оценку производственной технологичности посредством их сум-
мирования. 
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Design formulae of product design production manufacturability 

 
There are shown basic drawbacks of the well-known factors of manufacturability. The formulae of manufacturability fac-

tors excluding mentioned drawbacks and taking into account the impact of product design characteristics upon complete labo-
riousness of its manufacturing are offered. The developed formulae of these manufacturability factors give possibility for ob-
taining an integral estimate of manufacturability by means of their summation. 
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Известен метод оценки производственной 

технологичности конструкции изделия (ТКИ), 
базирующийся на определении коэффициен-
тов технологичности [1 ‒ 3]. Преимуществом 
этого метода является установление характе-
ристик, влияющих на трудоёмкость его изго-
товления. 

Анализ расчетных формул, приведенных 
коэффициентов технологичности, показывает, 
что они не отражают степени влияния харак-
теристик конструкции изделия (КИ) на трудо-
емкость ее изготовления. Поэтому приведен-
ные в данной литературе [1 ‒ 3] коэффициен-
ты технологичности с одинаковыми значе-
ниями оказывают разную степень влияния на 
величину трудоемкости изготовления КИ. Это 
приводит к тому, что  оценивать  уровень ТКИ 
посредством суммирования значений коэффи-
циентов технологичности не представляется 
возможным. 

В результате теряется основное преимуще-
ство данного метода оценки ТКИ ‒ возможно-
сти определения степени влияния характери-

стик КИ на трудоемкость изготовления изде-
лия в целом. 

С целью устранения отмеченного недостат-
ка был разработан следующий перечень ко-
эффициентов технологичности, учитывающих 
степень влияния характеристик КИ на трудо-
емкость его изготовления: покупаемости (КП); 
заимствования (КЗ); повторяемости деталей 
(КПВД); повторяемости соединений (КПВС); ти-
пизации деталей (КТИП); точности деталей 
конструкции изделия (КТЧ); шероховатости 
поверхностей деталей (КШ); твердости мате-
риала деталей (КТВ); массы деталей (КМ); со-
единений (КС); эффективности методов дос-
тижения точности замыкающих звеньев раз-
мерных цепей (КМРЦ). 

Для того чтобы перечисленные коэффици-
енты отражали степень их влияния на трудо-
ёмкость изготовления КИ необходимо устано-
вить влияние характеристик КИ на трудоём-
кость изготовления изделия. 

Полная трудоёмкость (Т) изготовления КИ 
складывается из трудоёмкостей технологиче-
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ской подготовки производства (Т1) и трудоём-
кости изготовления КИ (Т2). Трудоёмкость 
технологической подготовки производства 
складывается из трудоёмкости разработки 
технологических процессов изготовления де-
талей (Т11), трудоёмкости разработки техноло-
гических процессов сборки (Т12), трудоёмко-
сти разработки и изготовления технологиче-
ской оснастки (Т13), а трудоёмкость изготов-
ления КИ, соответственно, из трудоёмкости 
подготовительно-заключительных работ при 

обработке заготовок (Т21), трудоёмкости тех-
нологических переходов обработки заготовок 
(Т22), трудоёмкости вспомогательных перехо-
дов обработки заготовок (Т23), трудоёмкости 
подготовительно-заключительных работ при 
сборке (Т24), трудоёмкости технологических 
переходов соединения деталей (Т25) и трудо-
ёмкости вспомогательных переходов соедине-
ния деталей (Т26) [4, 5]. 

Степени влияния видов и подвидов трудо-
ёмкостей [5] представлены в табл. 1. 

 
1. Степени влияния разновидностей трудоёмкостей на полную трудоёмкость изготовления  

конструкции изделия 
 

Разновидности 
трудоёмкостей (T) 

Т1 Т2 Т11 Т12 Т13 Т21 Т22 Т23 Т24 Т25 Т26 

Степень влияния на полную 
трудоёмкость изготовления 
КИ (a) 

а1 а2 а11а1 а12а1 а13а1 а21а2 а22а2 а23а2 а24а2 а25а2 а26а2 

 
Примечание.  а1 = Т

Т
, а2 = Т

Т
,  а11 = Т

Т
, а12 = Т

Т
,  а13 = Т

Т
,  а21 = Т

Т
,  а22 = Т

Т
, 

а23 = Т
Т

,   а24 = Т
Т

,   а25 = Т
Т

,   а26 = Т
Т

.  

 
2. Влияние характеристик конструкции изделия на подвиды трудоёмкости 

 
Принимая во внимание установленные связи между характеристиками КИ, видами трудоёмко-

сти и полной трудоёмкостью изготовления конструкции изделия, представленные в табл. 2, полу-
чим расчетные формулы коэффициентов технологичности. 

 
1. Коэффициент покупаемости  (КПОК): 

КПОК = 푎 푎
∑ ЭПОК 푏СЛ

Э + 푎 푎
∑ ЭПОК 푏СЛ

Э +푎 푎
∑ ЭПОК 푏СЛ

Э + 

+푎 푎
∑ ЭПОК 푏СЛ

Э +푎 푎
∑ ЭПОК 푏СЛ

Э ,                                                           (1) 

№ Характеристика конструкции изделия 
 

Вид трудоёмкости (Тi) 
Т 

Т1 Т2 
Т11 Т12 Т13 Т21 Т22 Т23 Т24 Т25 Т26 

1 Количество покупных элементов +  + + + +    
2 Количество заимствованных элементов +  +       
3 Количество повторяемых деталей +  + +      
4 Количество повторяемых соединений  + +    +   
5 Количество типовых деталей +         
6 Точность деталей     +     
7 Шероховатость поверхностей деталей     +     
8 Твёрдость материала деталей     +     
9 Масса элементов изделия      +   + 
10 Количество видов соединений        +  

11 Методы достижения точности замыкающих звеньев 
размерных цепи 

 +      +  

Примечание. «+»  – влияние характеристики на подвид трудоёмкости. 
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где ЭПОКi – i-й покупной элемент; bСЛi – коэф-
фициент отражающий уровень сложности 
конструкции i-го элемента; Э – общее количе-
ство элементов в КИ; а1 – степень влияния Т1 
на Т; а2 – степень влияния Т2 на Т; а11 – сте-
пень влияния Т11 на Т1; а13 – степень влияния 
Т13 на Т1; а21 – степень влияния Т21 на Т2; а22 – 

степень влияния Т22 на Т2; а23 – степень влия-
ния Т23 на Т2. 

2. Коэффициент заимствования (КЗ): 

КЗ = 푎 푎
∑ ЭЗ 푏СЛ

Э − ЭП
+ 푎 푎

∑ ЭЗ 푏СЛ

Э − ЭП
, (2) 

где ЭЗi – i-й заимствованный элемент. 
3. Коэффициент повторяемости деталей 

(КПВД): 
 

КПВД = 푎 푎
∑(ДПВД − ДПВД.З − 1) 푏СЛ

Д − ДПОК − ДЗ
+  

+푎 푎
∑(ДПВД − ДПВД.З − 1) 푏СЛ

Д − ДПОК − ДЗ
+ 푎 푎

∑(ДПВД − 1) 푏СЛ

Д − ДПОК − ДЗ
,                                     (3) 

где ДПВД.З – число повторяемых заимствованных деталей; ДПВД ‒ количество повторяемых деталей 
i-й группы. 

4. Коэффициент повторяемости соединений(КПВС): 

КПВС = 푎 푎
∑(СПВС − 1) 푏СЛ.С

С + 푎 푎
∑(СПВС − 1) 푏СЛ.С

С +, +푎 푎
∑(СПВС − 1) 푏СЛ.С

С  (4) 
где СПВС ‒ количество повторяемых соединений i-й группы; С – общее количество соединений; 
bСЛ.Сi – коэффициент уровня сложности конструкции соединения i-й группы; а12 – степень влияния 
Т12 на Т1;  а24 – степень влияния Т24 на Т2. 
 

5. Коэффициент типизации (КТИП): 

КТИП = 푎 푎
∑(∑ ДТИП) 푏СЛ 푏ТИП

Д − ДП − ДЗ − ДПВ
, (5) 

где ∑ ДТИП – количество деталей группы i-го 
типового представителя; bТИПi – степень влия-
ния типовых деталей i-й на сокращение тру-
доёмкости их изготовления; bСЛi – коэффици-
ент уровня сложности конструкции деталей  
i-й группы типового представителя. 

6. Коэффициент точности деталей (КТЧ): 
КТЧ = 푎 푎 1 −

푛
∑ А 푏ТЧ 푏 ТЧ

, (6) 

где Аi – наиболее жесткий  i-й квалитет точно-
сти, который выбирается между квалитетом 
точности, назначенный на размер поверхно-
сти, на отклонение её формы или на размер 
относительного положения; bТЧi – коэффици-

ент, учитывающий трудоёмкость достижения 
точности Аi при обработке детали; ns – число 
площадей поверхностей деталей в изделии; 
bSTЧi  – доля площади i-й поверхности детали, 
от общей площади поверхностей всех деталей 
в изделии принятой за единицу.  

7. Коэффициент шероховатости поверх-
ностей деталей (КШ): 

КШ = 푎 푎 1 −
푛

∑ Б 푏Ш 푏 Ш
, (7) 

где Бi – значение i-го параметра шероховато-
сти поверхностей деталей в изделии; n  – ко-
личество поверхностей деталей в изделии; 
bSШi –  доля площади k-й поверхности детали 
от общей площади поверхностей всех деталей 
в изделии принятой за единицу; bШi – коэффи-
циент степени влияния Бi на трудоёмкость об-
работки i-й поверхности. 

8. Коэффициент эффективности методов достижения точности замыкающих звеньев размер-
ных цепей (КМРЦ): 

КМРЦ = 푎 푎
ПВ푏ИЗ.ПВ + НП푏ИЗ.НП + ГВ푏ИЗ.ГВ + РЕ푏ИЗ.РЕ + ПР푏ИЗ.ПР

ПВ + НП + ГВ + РЕ + ПР ,                          (8) 
где ПВ ‒ число размерных цепей собирающихся методом полной взаимозаменяемости; 

НП ‒ число размерных цепей собирающихся методом неполной взаимозаменяемости;  
ГВ ‒ число размерных цепей собирающихся методом групповой взаимозаменяемости; 
РЕ ‒ число размерных цепей собирающихся методом регулировки; ПР ‒ число размерных це- 

пей собирающихся методом пригонки; bИЗ.ПВ ‒ коэффициент степени влияния метода полной 
взаимозаменяемости на трудоёмкость изготовления КИ; bИЗ.НП ‒ коэффициент степени влияния 
метода неполной взаимозаменяемости на трудоёмкость изготовления КИ; bИЗ.ГВ ‒ коэффициент 
степени влияния метода групповой взаимозаменяемости на трудоёмкость изготовления КИ;  
bИЗ.РЕ ‒ коэффициент степени влияния метода регулировки на трудоёмкость изготовления КИ; 
bИЗ.ПР ‒ коэффициент степени влияния метода пригонки на трудоёмкость изготовления КИ. 



Наукоёмкие технологии в машиностроении, № 7, 2020 
 

 
34                        © «Science intensive technologies in mechanical engineering», № 7, 2020 

9. Коэффициент соединений (КС): 
 

КС = 푎 푎
∑ 푛 푏 푏

푛 ,           (9) 

где ni – количество соединений i-го вида; n – 
количество соединений в изделии; bСi – сте-
пень влияния i-го вида соединения на трудо-
ёмкость (у цилиндрических подвижных bСi 
будет иметь минимальное значение, а у свар-
ных соединений максимальное); bLСi – доля 
геометрической характеристики i-го вида со-
единения от общей доли геометрических ха-
рактеристик всех соединений в изделии при-
нятой за единицу; а25 – степень влияния Т25 на 
Т2. 

10. Коэффициент массы элементов (КМ): 
 

КМ = 푎 푎
∑ 푛 푏М

푛 + 푎 푎
∑ 푛 푏М

푛 , (10) 

где nМi – количество элементов i-го значения 
массы; n – количество элементов в изделии; 

bМ – степень влияния i-го значения массы 
элемента на трудоёмкость; а26 – степень влия-
ния Т26 на Т2. 

 
11. Коэффициент твёрдости деталей (КТВ): 

 

КТВ = 푎 푎
∑ 푛Т 푏ТВ 푏 ТВ

푛 , (11) 

где nТi  – количество деталей i-го значения 
твёрдости материала; n – количество деталей в 
изделии; bТВi – степень влияния i-го значения 
твёрдости материала  детали на трудоёмкость; 
bSТВi – доля площади деталей i-го значения 
твёрдости от общей площади поверхностей 
всех деталей в изделии принятой за единицу. 

Приведённые расчетные формулы коэффи-
циентов производственной технологичности 
позволяют определить интегральную оценку 
уровня ТКИ посредством суммирования их 
значений. 
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