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Обеспечение технологичности конструкции изделия 
 

Изложен методический подход к разработке процесса обеспечения технологичности конструкции изделия. Опи-
санный подход учитывает этапы жизненного цикла изделия, различие в исходных условиях, противоречия во влиянии 
одних и тех же характеристик конструкции изделия на трудоемкости разных этапов жизненного цикла изделия и  
условия, при которых отработка на технологичность производится  в абсолютных и относительных величинах 
трудоемкости. 
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В задачу обеспечения технологичности 
конструкции изделия (ТКИ)  входит достиже-
ние заданных значений трудоемкости и себе-
стоимости изделия, включая все этапы его 
жизненного цикла – изготовление, эксплуата-
цию и утилизацию. 

Между трудоемкостью и себестоимостью 
существует зависимость, согласно которой 
при снижении трудоемкости снижается и  се-
бестоимость. В соответствие с этим в даль-
нейшем при рассмотрении технологичности 
конструкции изделия достаточно принимать 
во внимание только трудоемкость процессов.  

Однако возможны случаи, когда при сни-
жении трудоемкости изготовления деталей 
растет ее себестоимость, что объясняется не-
правильным применением технологии. На-
пример, при изготовлении деталей в мелкосе-
рийном производстве при использовании 
станка автомата, применяемого в массовом 
производстве, затраты времени на изготовле-
ние небольшой партии деталей окажутся на 
порядок меньше затрат времени на наладку 

станка автомата. В этом случае, снижение 
трудоемкости обработки детали вызовет уве-
личение себестоимости ее обработки. 

Таким образом, при отработке конструкции 
изделия на технологичность надо стремиться 
к снижению трудоемкости процесса за счет 
повышения качества ТКИ с учетом каждого 
этапа жизненного цикла изделия. 

В задачу обеспечения ТКИ должно входить 
или достижение заданных значений трудоем-
кости и себестоимости всех этапов жизненно-
го цикла изделия, или достижение их мини-
мальных значений в заданных условиях. 

Отработка конструкции изделия на техно-
логичность производится  при различных ус-
ловиях, которые можно свести к четырем ва-
риантам: 

‒ наличие изделия-аналога;  
‒ наличие технологии процессов на каждом 

этапе жизненного цикла изделия; 
‒  наличие изделия-аналога и технологии на 

каждом этапе жизненного цикла изделия; 
‒  отсутствие изделия-аналога и технологии 
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процессов на каждом этапе  жизненного цикла 
изделия [1, 2]. 

Наличие только изделия-аналога влияет на 
постановку задачи отработки конструкции из-
делия на технологичность при известной тех-
нологии его изготовления. В этом случае в за-
дачу отработки конструкции изделия на тех-
нологичность должно входить улучшение ка-
чества конструкции изделия так, чтобы дос-
тигнутая сумма трудоемкости и  себестоимо-
сти конструкции изделия всех этапов жизнен-
ного цикла не превышали суммы трудоемко-
сти и себестоимости конструкции изделия-
аналога. 

В тех случаях, когда изделие-аналог отсут-
ствует, в задачу отработки конструкции изде-
лия на технологичность входит достижение 
заданной заказчиком суммы трудоемкости и 
себестоимости конструкции изделия или дос-
тижение минимально возможной трудоемко-
сти и  себестоимости при заданных условиях.  

Важным в условиях отработки конструкции 
изделия на технологичность является наличие 
или отсутствие информации о технологии 
процессов на этапах  жизненного цикла изде-
лия. 

Наиболее сложной задачей в отработке 
конструкции изделия на технологичность яв-
ляется отсутствие информации о технологии, 
когда невозможно подсчитать значения тру-
доемкости и себестоимости. 

В этом случае влияние конструкции изде-
лия на трудоемкость и себестоимость должно 
оцениваться в относительных величинах, т.е. 
оценивается степень влияния конструкции из-
делия на трудоемкость и  себестоимость. 

Отработка конструкции изделия на техно-
логичность происходит на всех этапах созда-
ния изделия, включая разработку: 

  технического предложения,  
  эскизного проекта,  
  технического проекта, 
  рабочей документации,  
 технологической подготовки производ-

ства изделия.  
На каждом этапе создания конструкции из-

делия отработка ее на технологичность долж-
на производиться с учетом требований к кон-
струкции изделия каждого этапа жизненного 
цикла изделия. 

Этими требованиями к ТКИ являются тре-
бования к значениям соответствующих харак-
теристик конструкции изделия. К ним отно-
сятся те характеристики конструкции изделия, 
которые влияют на трудоемкость процессов 
на этапах жизненного цикла изделия. 

Характеристики конструкции изделия оп-
ределяют согласно понятию технологичности 
в формулировке которого отмечено, что «тех-
нологичность ‒ совокупность свойств конст-
рукции изделия, определяющих ее приспособ-
ленность к достижению оптимальных затрат 
при производстве, техническом обслуживании 
и ремонте для заданных показателей качества, 
объема выпуска и условий выполнения работ» 
[3]. 

Эта формулировка понятия технологично-
сти не учитывает этап утилизации, в связи с 
чем, в работе [4] предлагается следующая 
формулировка технологичности: «под техно-
логичностью конструкции изделия будем по-
нимать совокупность свойств конструкции 
изделия, определяющих ее приспособленность 
к достижению оптимальных затрат при экс-
плуатации, производстве и утилизации для 
заданных показателей качества и условий вы-
полнения работ». 

Следовательно, характеристики конструк-
ции изделия (КИ) устанавливаются из цепоч-
ки: свойство КИ – характеристика КИ – тру-
доемкость процесса. 

К  основным  свойствам КИ относятся: дос-
тупность; простота; сборность; устойчивость; 
обрабатываемость материала детали; контро-
лепригодность; легкосъемность и др. [2]. 

Определение характеристики, через кото-
рую проявляется свойство КИ на трудоем-
кость осуществляется через анализ понятия 
свойства. Например, доступность показывает, 
можно ли изготовить деталь, собрать изделие, 
осуществить контроль с помощью имеющихся 
технологий и средств технологического осна-
щения. 

К характеристикам, отражающим доступ-
ности КИ относятся: 

‒ формы и размеры поверхностей деталей; 
‒  расположение поверхностей деталей; 
‒ расположение деталей в изделии, уровень 

точности и др. 
Одновременно такое свойство, как обраба-

тываемость материала детали, показывает 
влияние на трудоемкость ее изготовления че-
рез твердость материала ‒ чем выше твердость 
материала, тем ниже режимы обработки, тем 
выше трудоемкость. 

Рассматривая конструкцию изделия, как 
совокупность деталей, связанных между со-
бой, ее можно описать количеством деталей, 
их соединений и характеристиками. 

Тогда все характеристики КИ следует раз-
делить на три группы по этапам жизненного 
цикла изделия, оказывающих влияние на  тру- 
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доемкость их процессов. 
Например, на этапе эксплуатации к харак-

теристикам КИ относятся такие свойства, как 
удобство установки изделия, ремонтопригод-
ность изделия, влияющие на приспособлен-
ность изделия к монтажу и ремонту. Они 
влияют на трудоемкость через такие характе-
ристики КИ, как величина массы, площадь 
опорных элементов, уровень точности относи-
тельного положения деталей и др.   

К характеристикам КИ на этапе изготовле-
ния изделия относятся число повторяемых де-
талей, число типовых деталей, уровень точно-
сти деталей, виды соединений деталей и др. 

К характеристикам КИ на этапе утилизации 
изделия относятся, например, число непод-
вижных соединений, твердость материала де-
талей и др. Все характеристики КИ на этапах 
эксплуатации, утилизации формируются на 
этапе изготовления изделия. 

Одновременно и этапы изготовления КИ 
тоже предъявляют свои требования к характе-
ристикам КИ. Поэтому при отработке КИ на 
технологичность на всех этапах создания из-
делия необходимо учитывать требования к 
характеристикам каждого этапа жизненного 
цикла изделия. Кроме того, надо учитывать, 
что некоторые характеристики КИ могут уча-
ствовать и на этапе эксплуатации, и  на этапе 
утилизации. 

Наличие характеристик КИ, которые одно-
временно участвуют на разных этапах жиз-
ненного цикла изделия при отработке КИ на 
технологичность, приводит к возникновению 
между ними противоречий двух видов. 

В одном случае возникает противоречие, 
заключающееся в том, что при увеличении 
значения такой характеристики  трудоемкость 
на одном этапе жизненного цикла изделия 
увеличивается, а на другом этапе  жизненного 
цикла изделия уменьшается. 

Например, для снижения межремонтных 
сроков при эксплуатации изделия  повышают-
ся требования к твердости материала деталей, 
а при утилизации изделия желательно сниже-
ние твердости материала деталей. В результа-
те трудоемкость этапа эксплуатации снижает-
ся, а трудоемкость этапа утилизации увеличи-
вается. 

Во втором случае, при увеличении значе-
ния характеристики трудоемкость увеличива-
ется или уменьшается на обоих этапах жиз-
ненного цикла изделия, но в разной степени. 

В общем случае на каждом этапе жизнен-
ного цикла изделия может быть по нескольку 
характеристик КИ, участвующих в нескольких 

этапах. Тогда при изготовлении КИ возникает 
задача, какие из их значений характеристики 
должны быть достигнуты. 

Рассмотрим следующий пример. Допустим, 
что на этапе создания изделия ‒ технологиче-
ской подготовки производства, требуется сни-
зить значение характеристики х1, которая уча-
ствует на всех этапах жизненного цикла изде-
лия и с разными значениями х1и    х1э    х1у . 

Надо определить, при каком значении  хi  
будет достигнута наименьшая сумма трудоем-
костей этапов жизненного цикла изделия, где 
х1и – значение х1 на этапе изготовления изде-
лия; х1э – значение характеристики х1 на этапе 
эксплуатации изделия; х1у – значение характе-
ристики х1 на этапе утилизации  изделия. 

Примем, что х1и   > х1э   >   х1у. 
Для решения этой задачи, необходимо 

знать  зависимости:  
Ти = f (х1и); Тэ = f (х1э); Ту = f (х1у), 

где Ти , Тэ, Ту  ‒ трудоемкости  соответственно 
на этапах изготовления, эксплуатации, утили-
зации изделия. 

Если эти зависимости имеют линейный ха-
рактер (рис. 1, а), то, очевидно, что чем мень-
ше значение «х» характеристики хi, тем мень-
ше будет суммарная трудоемкость. 

Если одна или две зависимости имеют не-
линейный  характер (рис. 1, б), то минималь-
ное значение характеристики хi не гарантирует 
минимальную сумму трудоемкостей этапов 
жизненного цикла изделия. 

Итак, зная зависимости Т  = f (х), нужно 
при отработке КИ на технологичность стре-
миться обеспечивать те значения характери-
стик, участвующих в разных этапах  жизнен-
ного цикла изделия, при которых сумма тру-
доемкостей будет минимальной. 

Как отмечалось ранее, наиболее сложной 
задачей отработки КИ на технологичность яв-
ляется  отсутствие информации о технологии 
изготовления изделия. 

Рассмотрим этот вопрос на примере этапа 
изготовления изделия. 

Из ранее приведенных четырех вариантов 
отработки КИ на технологичность следует 
выделить два условия, имеющих принципи-
альное значение: наличие информации о тех-
нологии изготовления КИ или ее отсутствие. 

Если при наличии информации о техноло-
гии изготовления КИ трудоемкость легко под-
считывается в абсолютных значениях, то при 
отсутствии информации о технологии изго-
товления возникает задача – как определить 
влияние характеристик КИ на величину тру-
доемкости.  
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б) 

 
Рис.1. Влияние характеристик конструкции изделия на трудоемкость: 
а ‒ линейные зависимости Тi =  f (xi); б – сочетание нелинейной и линейных функций  Тi =  f (xi) 
 

В этом случае отработка КИ на техноло-
гичность должна производиться в относитель-
ных величинах, т.е. когда учитываются степе-
ни влияния характеристик КИ на трудоемко-
сти изготовления изделия. 

В связи с этим, разделим все характеристи-
ки конструкции изделия на две группы: 

– характеристики КИ, не зависящие от ха-
рактеристик технологических процессов изго-
товления деталей и сборки изделия; 

– характеристики КИ, зависящие от харак-
теристик технологических процессов изготов-
ления деталей и сборки изделия. 

К первой группе относятся характеристики  
разнообразия элементов КИ, точность дета-
лей, параметр шероховатости поверхностей 
деталей, твердость материала деталей и др. К 
примеру, увеличение значений этих характе-
ристик приводит к увеличению трудоемкости 
технологических процессов, независимо от их 
содержания. 

Ко второй группе характеристик КИ отно-
сятся такие характеристики, как геометриче-
ская форма деталей, вид и характеристики за-
готовок, объем выпуска изделий и др. Напри-
мер, влияние их значений зависят от содер- 

жания технологических процессов. 
Если при наличии информации о техноло-

гии изготовления КИ отработка КИ на техно-
логичность проводится на всех этапах созда-
ния изделия, то при отсутствии информации о 
технологии отработка КИ на технологичность 
производится до этапа технологической под-
готовки производства по характеристикам 
первой группы. 

В этих условиях результат отработки КИ на 
технологичность оценивается с помощью ко-
эффициентов технологичности, суммирование 
значений которых определяет уровень ТКИ. 

Дальнейшая отработка КИ на технологич-
ность продолжается после разработки техно-
логических процессов изготовления деталей и 
сборки изделия, где в качестве КИ принимает-
ся конструкция, отработанная на технологич-
ность на предыдущих этапах создания изде-
лия. 

Таким образом, отработка конструкции на 
технологичность осуществляется в два этапа. 
На первом этапе отработка КИ на технологич-
ность осуществляется в относительных вели-
чинах трудоемкости, а во втором в абсолют-
ных величинах трудоемкости. Эффективность 

а) 
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процесса отработки КИ на технологичность во 
многом зависит от достоверности оценки 
уровня технологичности КИ. 

Надо отметить, что оценка уровня ТКИ 
должна не только позволять определять ее 
уровень, но и должна устанавливать степень 
влияния характеристики КИ на трудоемкость. 
Это, в свою очередь, позволяет определить с 
улучшения каких характеристик КИ надо на-
чинать процесс повышения ее технологично-
сти, что позволяет повысить эффективность 
процесса  отработки  КИ на технологичность. 

Однако известные коэффициенты техноло-
гичности [5] не позволяют оценить уровень 
ТКИ посредством их суммирования. Причи-
ной этого является отсутствие в их расчетных 
формулах степени влияния характеристик КИ 
на  трудоемкость изготовления КИ. 

В работе [6] приведены коэффициенты тех-
нологичности,  исключающие отмеченные не-
достатки. В их расчетных формулах нашли 
отражение характеристики конструкции изде-
лия и степени  их  влияния на её трудоем-
кость. 

В заключении следует отметить, что при 
отработке конструкции изделия на техноло-
гичность необходимо учитывать все этапы 
жизненного цикла изделия, различие в исход-
ных условиях, противоречия во влиянии од-
них и тех же характеристик конструкции из-
делия на трудоемкость разных этапов жизнен-
ного цикла изделия.  
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