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Технологичность, как совокупность 

свойств изделия, определяющих приспособ-
ленность его конструкции к достижению оп-
тимальных затрат ресурсов при его производ-
стве, ремонте и утилизации, является суммар-
ным индикатором качества проектных реше-
ний создания техники. Основополагающие 
подходы к исследованиям в области обеспе-
чения технологичности конструкции изделий 
(ТКИ) отражены в сформированных извест-
ными учеными понятиях и определениях 
(табл.1), позволяющих проследить эволюцию 
развития одного из базовых разделов техноло- 

гии машиностроения как науки. 
Технологичность изделия охватывает сово-

купность ее свойств, проявляемых в возмож-
ности оптимизации затрат труда, средств, ма-
териалов и времени при технической и техно-
логической подготовке производства, изго-
товлении, эксплуатации и ремонте по сравне-
нию с совокупностью соответствующих 
свойств однотипных конструкций изделий 
одинакового назначения при обеспечении за-
данных показателей качества и определенных 
условий изготовления, эксплуатации и  
ремонта. 
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1. Хронологическая последовательность понятий и определений технологичности 

Понятие или определение технологичности Автор(ы) 

В широком смысле под технологичностью конструкции понимают такую, которая 
обеспечивает возможность наиболее экономичного изготовления деталей при тре-
буемом качестве и заданном масштабе выпуска и серийности.  

Балакшин Б.С., 1950 г. 

Технологичность конструкции изделия, совокупность свойств конструкции изделия, 
которые обеспечивают его изготовление, ремонт и техническое обслуживание по 
наиболее эффективной технологии по сравнению с однотипными конструкциями 
того же назначения при одинаковых условиях их изготовления и эксплуатации и при 
одних и тех же показателях качества. Применение эффективной технологии предпо-
лагает оптимальные затраты труда, материалов, средств, времени при технологиче-
ской подготовке производства, в процессе изготовления, эксплуатации и ремонта, 
включая подготовку изделия к функционированию, контроль его работоспособно-
сти, профилактическое обслуживание. 

Яновский Г.А. Методика отра-
ботки конструкций на техно-
логичность и оценки уровня 

технологичности изделий ма-
шиностроения и приборо-

строения. – М., 1973.  
 

Технологичность конструкции изделия (технологичность) – совокупность свойств 
конструкции изделия, определяющих ее приспособленность к достижению опти-
мальных затрат при производстве, техническом обслуживании и ремонте для задан-
ных показателей качества, объема выпуска и условий выполнения работ. 

ГОСТ 14.205-83. Технологич-
ность конструкций изделий. 

Термины и определения. – М.: 
Изд-во стандартов, 1985.  

Технологичной признается конструкция, ориентированная на технологический про-
цесс, обеспечивающий требуемые значения критериев качества изделия при лучших 
показателях эффективности производства, к которым, как известно, относятся тру-
доемкость, материалоемкость и себестоимость изделия.  

Стрелец А.А., Фирсов В.А. 
Размерные расчеты в задачах 
оптимизации конструкторско-
технологических решений. – 
М.: Машиностроение, 1988. 

 – 120 с. 
Технологичность – это совокупность свойств изделия, определяющих приспособ-
ленность его конструкции к достижению оптимальных затрат ресурсов при его про-
изводстве, ремонте и утилизации.  

Технологичность констру-
кций изделий: справочник / 

под общ. ред. Ю.Д. Амирова. 
2-е изд., перераб. и доп.–М.: 

Машиностроение, 1990. 
–768 с. 

Технологичность – соответствие изделия требованиям производства и эксплуатации. 
Технологичность обеспечивается при разработке конструкции изделия. Технологич-
ной называется такая конструкция изделия или составляющих его элементов (дета-
лей, сборочных единиц), которая обеспечивает заданные эксплуатационные качест-
ва продукции и позволяет при данной серийности изготавливать её с наименьшими 
затратами труда, материалов.  

Большой энциклопедический 
политехнический словарь. 

 – М., 2004. 

 
К условиям изготовления или ремонта от-

носят: тип, специализацию и организацию 
производства, годовую программу и повто-
ряемость выпуска, применяемые технологиче-
ские процессы. Требования к технологичности 
конструкции изделия обусловливаются видом 
изделия (деталь, сборочная единица, ком-
плекс, комплект), объемом выпуска, типом 
производства, которые предопределяют сте-
пень технологического оснащения, механиза-
ции и автоматизации технологических про-
цессов и специфику всего производства [5]. 

Технологичность конструкции изделия от-
ражает не функциональные свойства изделия, 
а свойства его как объекта производства и 
эксплуатации. Изделие можно считать техно-
логичным, если оно не только соответствует 
современному уровню техники, экономично и 
удобно в эксплуатации, но в нем учтены и 
возможности применения наиболее эконо-

мичных, производительных процессов изго-
товления, ремонта и утилизации. Из этого 
следует, что технологичность ‒ понятие ком-
плексное. С другой стороны, технологичность 
‒ понятие относительное, так как при разной 
программе выпуска изделия технологии изго-
товления и ремонта существенно различаются 
[3]. 

Целью обеспечения технологичности явля-
ется придание конструкции изделия такого 
комплекса свойств, при котором достигаются 
оптимальные значения затрат всех видов ре-
сурсов при производстве, эксплуатации и ре-
монте изделия для заданных показателей ка-
чества, объема выпуска и условий выполнения 
работ. 

Задачи технологичности конструкции изде-
лий: прогнозирование, установление и приме-
нение базовых показателей ТКИ для данного 
вида изделий; отработка конструкции изделия 
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на технологичность при технической подго-
товке производства; совершенствование усло-
вий выполнения работ при производстве, экс-
плуатации и ремонте; количественная оценка 
ТКИ; технологический контроль конструктор-
ской документации. 

Значительный вклад в развитие отработки 
конструкции изделия на технологичность внес 
Ю.Д. Амиров [3], который вместе с другими 
авторами [5, 6] выполнил систематизацию от-
работки конструкции изделий на технологич-
ность в соответствии с этапами жизненного 
цикла изделия от создания эскизного проекта 
до эксплуатации, предложил показатели и 
способы оценки ТКИ [1, 2]. 

 Под оценкой ТКИ подразумевается ком-
плекс взаимосвязанных мероприятий, вклю-
чающих последовательное выявление, ТКИ в 
целом или отдельных рассматриваемых ее 
свойств, сопоставление выявленных свойств 
данного изделия со свойствами изделия, кон-
струкция которого принята в качестве базы 
для сравнения, и представление результатов 
сопоставления в форме, приемлемой для при-
нятия управленческих решений по совершен-
ствованию конструкции разрабатываемого из-
делия. 

В зависимости от используемых средств 
оценки применяют инженерно-расчетные и 
инженерно-визуальные методы оценки ТКИ. 
В зависимости от используемых методов 
оценки различают количественную и качест-
венную оценку ТКИ [1 ‒ 3]. 

Выбор показателей технологичности для 
отдельных этапов проектирования и с учетом 
объекта производства выполняется на основе 
требований, установленных ГОСТ 14.201-83 [1]: 

  Технологичность конструкции изделия 
– понятие относительное. Технологичность 
одной и той же машины будет разной для раз-
личных типов производства (единичного, се-
рийного и массового) и для предприятий с 
различными производственными возможно-
стями (с различным оборудованием). Развитие 
техники меняет уровень технологичности 
конструкции. Нетехнологичные конструкции 
могут стать вполне технологичными при но-
вых методах обработки. 

  Технологичность конструкции изделий 
– понятие комплексное, так как конструкцию 
нельзя рассматривать изолированно. Отрабо-
танная на технологичность конструкция заго-
товки не должна усложнять последующую 
механообработку. Нужно стремиться полу-
чить наименьшую трудоемкость и себестои-
мость изготовления машины в целом. 

  Понятие технологичности конструк-
ции изделий распространяется также на об-
ласть их эксплуатации. Конструкция машин 
должна быть удобной для обслуживания и ре-
монтопригодной, т.е. должна обеспечивать 
легкость и удобство разборки и сборки, узло-
вого ремонта частей машин.  

Обеспечение ТКИ является функцией под-
готовки производства, предусматривающей 
взаимосвязанное решение конструкторских и 
технологических задач, направленных на по-
вышение производительности труда, дости-
жение оптимальных трудовых и материаль-
ных затрат и сокращение времени на произ-
водство, в том числе монтаж вне предприятия-
изготовителя, техническое обслуживание и 
ремонт изделия [3, 6]. 

Комплекс мероприятий по обеспечению 
технологичности проводится на всех этапах 
проектирования и включает: отработку конст-
рукции изделия на технологичность на всех 
стадиях конструкторской разработки изделия 
при технологической подготовке производст-
ва и определенных условиях при изготовле-
нии изделия; совершенствование условий вы-
полнения работ при производстве, эксплуата-
ции и ремонте изделий; количественную 
оценку ТКИ; технологический контроль кон-
структорской документации; подготовку и 
внесение изменений в конструкторскую доку-
ментацию по результатам технического кон-
троля; обеспечение достижения базовых зна-
чений показателей технологичности. 

Система обеспечения ТКИ должна преду-
сматривать возможность принятия решений 
как по конструкции изделия, так и по услови-
ям его производства. Отработку конструкции 
изделия на технологичность при выполнении 
конструкторских работ проводят на основе 
комплексного использования известных мето-
дов и приемов конструирования, обеспечи-
вающих технологическую рациональность и 
типизацию конструкции изделия. Характери-
стика наиболее распространенных методов и 
приемов, используемых при отработке конст-
рукции изделия на технологичность, и общие 
рекомендации по их применению представле-
ны в работах [3 ‒ 5, 9]. 

Технологический процесс сборки включает 
в себя совокупность операций установки, со-
единения, формообразования и прочих опера-
ций, в результате выполнения которых от-
дельные элементы конструкции, входящие в 
сборочную единицу, занимают относительно 
друг друга требуемое положение и соединя-
ются способами, указанными в чертежах 
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изделия.  
Для обеспечения технологичности конст-

рукции сборочной единицы в процессе конст-
руирования изделия должны быть выполнены 
следующие условия [3]: полная взаимозаме-
няемость деталей и узлов сборочной единицы, 
т.е. конструктивное оформление деталей и уз-
лов, исключающее подгоночные работы в 
процессе установки; обеспечение удобного 
подхода при использовании монтажно-
сборочных инструментов и приспособлений; 
обеспечение возможности применения про-
грессивных средств технологического осна-
щения; обеспечение применения дифферен-
цированных схем сборки за счет рационально-
го членения изделия на агрегаты, секции, узлы 
и детали. 

Геометрические формы элементов конст-
рукции сборочной единицы должны быть, по 
возможности, простыми. Сложные геометри-
ческие формы усложняют процесс сборки, так 
как требуют использования специализирован-
ного или специального нестандартного техно-
логического оборудования, инструмента и 
приспособлений для сборочных работ и кон-
троля качества сборки. 

Эффективными методами повышения тех-
нологичности конструкции сборочной едини-
цы являются типизация и унификация конст-
руктивных компоновок, узлов и деталей в 
пределах однотипных групп объектов произ-
водства. Унификация и стандартизация эле-
ментов сборочных единиц должны ограничи-
вать применение типоразмеров таких конст-
руктивных элементов, как болты, заклепки, 
штифты, пружины, резьбы, модули зубчатых 
колес, диаметры отверстий и т.п. 

Исследования в области обеспечения тех-
нологичности конструкции изделий в настоя-
щее время включают как совершенствование 
системы показателей, так и методических 
принципов оценки ТКИ, связанных с совре-
менным развитием производственных ком-
плексов и конструкторско-технологической 
подготовки. 

Под научным руководством профессора 
Б.М. Базрова (ФГБУН ИМАШ им. Благонра-
вова) [10, 11] исследуются влияние размерных 
цепей на трудоемкость изготовления и техно-
логичность, связи между коэффициентами 
технологичности и видами трудоемкости из-
готовления изделий, разработан метод расчета 
уровня технологичности конструкции изделия 
посредством суммирования коэффициентов 
технологичности, базирующийся на учете 
степени влияния коэффициентов. 

В современных условиях быстрого разви-
тия информационных технологий и научно-
технического прогресса возникает необходи-
мость комплексного преобразования элемен-
тов производства и эксплуатации изделий, пе-
рехода от разрозненных технологий и техни-
ческих средств к целостным системам, охва-
тывающим конструирование изделия, техно-
логическую подготовку производства, изго-
товление и эксплуатацию изделия. 

Общим недостатком традиционных мето-
дов обеспечения и оценки ТКИ является от-
сутствие системной связности между ними и 
неадекватность расчётных методик с реаль-
ными факторами и процессами, определяю-
щими ТКИ. Этого недостатка лишены методы, 
используемые в интегрированных автомати-
зированных системах обработки информации. 
Интеграция автоматизированных систем раз-
личного назначения в единую автоматизиро-
ванную систему является основным направле-
нием их развития [8], обеспечивающим за счет 
гибкости принятия в кратчайшие сроки ком-
плексного решения проектно-
конструкторских, технологических и управ-
ленческих задач. 

Наиболее важным фактором, оказывающим 
влияние на качество изделия, а также эффек-
тивность его производства, эксплуатации и 
ремонта, является производственная техноло-
гичность изделия. При обеспечении производ-
ственной технологичности наибольший инте-
рес представляют проектные решения, прини-
маемые в автоматизированном режиме на ос-
нове базы данных о реальных технологиче-
ских возможностях оборудования и склады-
вающейся производственной ситуации.  

Оценка производственной технологичности 
с применением ряда показателей [7] (рис. 1) 
определяет не абстрактную технологичность 
деталей, а технологичность для конкретной 
производственной системы, что делает более 
корректным прогноз эффективности функ-
ционирования производственной системы при 
изготовлении деталей. 

Автоматизация оценки технологичности 
конструкции изделий является одной из важ-
нейших задач современной технологии маши-
ностроения [8], а процедуру оценки техноло-
гичности следует рассматривать как важный 
этап технологической подготовки производст-
ва. Решение данной задачи необходимо осу-
ществлять в рамках создания комплексной ав-
томатизированной системы технологической 
подготовки производства, которая позволит 
смоделировать множество возможных вариан-
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тов технологических процессов изготовления 
заданных изделий и сформировать рекомен-
дации либо по совершенствованию конструк-
ции изделия, либо по изменению средств тех-

нологического оснащения с целью обеспече-
ния производственной технологичности и по-
вышения эффективности функционирования 
производственной системы. 
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Индустрия 4.0: «Цифровой двойник» как средство повышения  
эффективности производственной системы 

 
Цифровое предприятие является частью концепции Индустрия 4.0 (Industry 4.0), которая позволяет в течение 

всего жизненного цикла продукта рассматривать организацию производства и управление цепочкой создания изде-
лий на новом уровне. Это полностью автоматизированное цифровое производство, которое в режиме реального 
времени управляется интеллектуальными системами в непрерывном взаимодействии с внешней средой. 

 
Ключевые слова: Индустрия 4.0;  цифровой двойник; MES; коэффициенты OEE и MCE. 
 


