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Глава 1. СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ   
                ТЕХНОЛОГИЧНОСТЬЮ ИЗДЕЛИЙ И 
                ЭКСПЕРТНЫЕ МЕТОДЫ 
 

 
 

1.1.  ВВЕДЕНИЕ 
 
Система управления технологичностью промышленных изделий 

призвана содействовать качественному выполнению задач, связанных с 
обеспечением технологичности разрабатываемых и осваиваемых в про-
изводстве изделий. Эти задачи включают в свой состав: планирование 
мероприятий по отработке объекта на технологичность по стадиям про-
ектирования и производства, формирование общих технических требо-
ваний к объекту, декомпозицию объекта с определением частных крите-
риальных требований конструкторско-технологического характера, раз-
работку системы показателей оценки технологичности, мониторинг и 
управление уровнем технологичности объекта по стадиям проектирова-
ния, моделирование реально существующих причинно-следственных 
связей между технологичностью изделий и конечными результатами 
производственно-хозяйственной деятельности предприятия, распреде-
ление обязанностей по обеспечению технологичности объектов за под-
разделениями и исполнителями предприятия и др. Обеспечение высокой 
технологичности каждой детали, сборочной единицы и изделия в целом  
требует комплексного подхода к оценке и оптимизации затрат в проек-
тировании, производстве и эксплуатации. Основным критерием эконо-
мической целесообразности создания промышленного изделия является 
конечный экономический эффект.  

Решение перечисленных задач в составе системы управления техно-
логичностью зачастую требует качественных критериев, использования 
эвристической деятельности по решению сложных, нетипических задач 
с помощью специфических приёмов продуктивного мышления специа-
листа. Для проблемы обеспечения технологичности изделий на этапах 
проектирования и производства нет надёжных и хорошо проверенных 
количественных моделей, позволяющих связать многочисленные про-
ектно-производственные факторы с выходным параметром – техноло-
гичностью конструкции. Это связано как с неполнотой информации, не-
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определённостью ситуаций, так и преобладанием качественных факто-
ров. Такие проблемы, в которых качественные, трудноформализуемые и 
неопределённые факторы имеют тенденцию доминировать, называют 
слабоструктуризованными [86] и для их решения, как показывает прак-
тический опыт, эффективно привлечение экспертов. 

Суждения экспертов могут носить качественный или количествен-
ный характер в зависимости от решаемой задачи и оцениваемых объек-
тов. Следует признать, что количественные оценки являются более пол-
ными, информативными, точными, но не стоит ими увлекаться в тех 
случаях, когда эксперту качественное восприятие трудно перевести в 
количественную форму. Это как раз и имеет место при оценке техноло-
гичности изделий. Проблема корректной обработки полученной инфор-
мации во многом связана с типом шкалы, в которой были произведены 
оценки. Спектр допустимых теми или иными шкалами преобразований 
достаточно широк: от эквивалентных до произвольных взаимно-
однозначных преобразований. 

В § 1.2 обоснованы актуальность и выгодность создания эффектив-
ной системы управления технологичностью для современных промыш-
ленных предприятий. Она дает возможность создавать конкурентоспо-
собные на рынке промышленные изделия, отвечающие высоким требо-
ваниям по функциональной отдаче, позволяет повысить производитель-
ность труда, рационально использовать ресурсы, снизить трудоёмкость и 
себестоимость выпускаемой продукции.  

В § 1.3 предложены механизмы создания системы управления тех-
нологичностью изделий на промышленном предприятии, обоснованы 
цели, структура и содержание такой системы. Она должна решать ком-
плекс взаимосвязанных задач по планированию, учёту, контролю и ре-
гулированию процессов отработки новых изделий на технологичность.  
В управлении технологичностью выделены два концептуальных аспек-
та: основной, связанный с формированием критериальных требований к 
технологичности изделия, контролем  их выполнения, выработкой кон-
структивно-технологических решений и их постоянной корректировкой 
в целях обеспечения заданных требований, и вспомогательный, связан-
ный с формированием информационного сопровождения при проекти-
ровании и производстве изделий и разработкой организационной струк-
туры управления их технологичностью, реализующей методические, 
плановые, диспетчерские, финансовые и иные функции.  Рассмотрен со-
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временный методический инструментарий, используемый в системе 
управления технологичностью изделий. 

Разработаны информационные модели процессов управления тех-
нологичностью промышленных изделий на этапах разработки техниче-
ского задания и структурной схемы изделия, разработки принципиаль-
ных схем на уровне отдельных блоков, разработки конструкций изделия, 
технологической подготовки, производства и эксплуатации изделия. 
Рассмотрены все виды расчётных и эвристических оценок технологич-
ности, система основных и дополнительных показателей этого свойства, 
а также существенные факторы, влияющие на выбор оптимального со-
става показателей технологичности для конкретного вида изделия.  

Большая часть процессов формирования, оценки и отработки изде-
лий на технологичность относится к переработке качественной инфор-
мации о конструктивных формах и способах изготовления элементов 
изделий. При этом результаты анализа выражаются в виде неких эври-
стических рекомендаций, возникающих зачастую под воздействием слу-
чайных факторов. В § 1.4 выделен перечень работ в системе управления 
технологичностью изделий, выполняемых на основе анализа качествен-
ной и  количественной информации. При этом на некоторых этапах про-
ектирования и освоения изделия качественный анализ и принятие реше-
ний на базе качественной информации преобладают над расчётами и ко-
личественными методами. Однако в процессе разработки имеют место 
ситуации, когда отдельные специалисты обладают огромным опытом 
принятия технологичных решений, но этот опыт  рассредоточен по от-
дельным субъектам. Поэтому целесообразно собрать его воедино и ис-
пользовать для достоверного прогнозирования и оценки технологично-
сти проектируемых изделий. 

Методы получения качественных и количественных экспертных 
оценок рассмотрены кратко в § 1.5. Для качественных оценок предпоч-
тительности факторов, либо разбиения их на классы по тем или иным 
качественным признакам используют парные сравнения, множествен-
ные сравнения, непосредственное ранжирование, классификацию и т.д. 
Если необходимо получить количественные оценки сравнительной 
предпочтительности альтернатив, то можно воспользоваться непосред-
ственными численными оценками, методом Чёрчмена-Акофа, методом 
Терстоуна, либо методом фон Неймана-Моргенштерна. Выбраны наи-
более оптимальные методы для  решения задач управления технологич-
ностью промышленных изделий.  
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В § 1.6 рассмотрены шесть видов шкал, используемых при эксперт-
ном оценивании, и дана их сравнительная оценка. Правильное примене-
ние шкал имеет большое значение для обеспечения точности эксперт-
ных оценок. Для экспертных задач управления технологичностью реко-
мендуется оценивание производить по ранговой шкале, как наиболее 
полно отвечающей специфике решаемых задач. 

 
 

1.2. ТЕХНОЛОГИЧНОСТЬ ИЗДЕЛИЙ В СОВРЕМЕННОМ   
ПРОИЗВОДСТВЕ 

 
На современном этапе научно-технический прогресс в области раз-

работки и производства промышленных изделий находит своё выраже-
ние в непрерывном их совершенствовании по техническим параметрам, 
расширении функций, а, следовательно, в усложнении изделий. При 
этом немаловажной остаётся задача обеспечения минимальных произ-
водственных затрат при высоком качестве и надёжности изделий в усло-
виях жесточайшей конкуренции с иностранной продукцией, структур-
ных изменений в номенклатуре выпускаемых изделий, насыщенности 
рынка. Эффективность производства и рентабельность изделий может 
быть обеспечена за счёт высокого качества основополагающей техниче-
ской идеи конструкции, качества конструкторско-технологической про-
работки, качества изготовления. Прогрессивная техническая идея нового 
изделия, его конструкция, свободная от принципиальных недостатков, 
являются основой разработки, но при этом требуется тщательная отра-
ботка этой конструкции и её составных частей на технологичность, то 
есть возможность изготовления наиболее производительными и эконо-
мичными способами на основе высокой конструктивности изделия и без 
нарушения его функциональной надёжности. 

Технологичность конструкции представляет собой совокупность 
свойств конструкции изделия, определяющих её приспособленность к 
достижению оптимальных затрат ресурсов при производстве, эксплуа-
тации и ремонте для заданных показателей качества, объёма выпуска и 
условий выполнения работ. 

Это определение содержит важные требования к объекту производ-
ства – соответствие конструкции реальным условиям, сложившимся на 
конкретном предприятии (материально-техническая база, тип производ-
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ства, квалификация кадров, степень преемственности конструкций и ти-
пизации технологии и др.) и учет перспективы развития производства. 

В этой связи необходимо отметить ещё один аспект, на который 
специалисты обращают недостаточное внимание. Слово «приспособ-
ленность» в определении технологичности конструкции означает сте-
пень пригодности изделия для производства в заданных условиях, адап-
тированности его к технико-экономическому уровню предприятия. В 
соответствии с этим нельзя категорично утверждать, что изделие либо 
технологично, либо нетехнологично, исключая применение сравнитель-
ных оценок. Иначе, это формально привело бы к отрицанию необходи-
мости дальнейшего совершенствования конструкций, признанных тех-
нологичными, так как, казалось бы, уже достигнуты минимальные за-
траты ресурсов для конкретных производственных условий. Однако 
производственные условия и отработка на технологичность конструкций 
являются непрерывно развивающимися во времени категориями.  

Кроме того, очевидно, что проектирование и внедрение в производ-
ство конструкций новых изделий является интеллектуальным творче-
ским процессом, вбирающим в себя как объективные технические пред-
посылки, так и субъективные личные качества конструкторов и техноло-
гов. Да и сама технологичность, как показатель качества изделий, синте-
зирует в себе множество разнообразных, подчас трудно формализуемых, 
факторов конструкторского, технологического, организационно-
технического характера. Поэтому, на наш взгляд, для комплексной 
оценки технологичности изделий обоснованно применять такие сравни-
тельные степени, как «технологичнее», «весьма технологична», «более 
технологична», характерные для экспертных методов оценки. Эти мето-
ды, незаслуженно мало используемые сегодня при управлении техноло-
гичностью, следует развивать и внедрять для гибкого принятия решений 
в условиях  быстроменяющейся обстановки на предприятии. 

Технологичность изделия следует рассматривать с двух позиций:  
-  технологичности конструкции законченного изделия, определяе-

мой функциональной оправданностью и рациональностью принятых 
конструктивных решений, достигнутой степенью минимизации затрат 
труда и материалов; 

-  технологичности отдельных составных частей (сборочных единиц, 
функциональных узлов, деталей). 

Опыт отечественных предприятий показывает, что отработка изде-
лий в виде комплекса мер, направленных на повышение уровня их тех-
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нологичности, должна вестись по заранее разработанным методикам, со-
гласованным с условиями каждого конкретного предприятия. 

По мере развития рыночных отношений в стране усиливается необ-
ходимость в дальнейших специальных исследованиях, направленных на 
управление конкурентоспособностью организаций, в том числе и за счет 
оптимизации процессов проектирования и освоения новых изделий с 
безусловным обеспечением такого важнейшего показателя, как техноло-
гичность. Хотя этим проблемам и ранее уделялось немалое внимание, и 
были разработаны эффективные методики обеспечения и оценки техно-
логичности изделий, проблема заключалась в том, что в условиях жёстко 
планировавшейся и централизованно управляемой экономики, затратно-
го государственного ценообразования у предприятий не было реальных 
стимулов к снижению издержек на всех стадиях жизненного цикла из-
делия. Новые условия хозяйствования делают обеспечение технологич-
ности изделий одним из главных способов повысить рентабельность 
разработки и изготовления новых конкурентоспособных изделий за счёт 
преемственности конструкций, модульного проектирования и агрегати-
рования, экономии всех видов ресурсов [3, 4]. 

Многие годы проблемы обеспечения технологичности решались в 
рамках Единой системы технологической подготовки производства 
(ЕСТПП), разработанной в виде системы стандартов, регламентирую-
щих комплексный подход к решению вопросов технической подготовки 
производства для всех предприятий и организаций. В этой системе чётко 
устанавливались основные задачи отработки конструкций на техноло-
гичность, последовательность их решения, а также предлагалась система 
количественных показателей и общие правила их выбора на различных 
стадиях разработки конструкций [32, 33, 34, 35, 36, 42]. 

На отраслевом уровне разработанные стандарты и рекомендации 
также устанавливали лишь единые уровни общих задач обеспечения 
технологичности изделий с учётом некоторых особенностей продукции 
той или иной отрасли. Следует признать, что эти нормативные материа-
лы сыграли в прошлом и продолжают играть ныне большую роль в раз-
работке и внедрении методик по обеспечению технологичности изделий 
в производство. Однако сегодня центр тяжести решения этой проблемы 
переносится на конкретные предприятия и фирмы. Производственно-
хозяйственная деятельность должна строиться с учётом имеющихся ре-
сурсов, возможностей и организационно-технологических особенностей 
предприятия, по заранее разработанному плану сокращения общих за-
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трат, в котором достойное место следует отвести разделу «Сокращение 
издержек за счёт повышения технологичности конструкций изделий». 
Административно-директивные методы организации и управления ра-
ботами по обеспечению технологичности изделий должны быть замене-
ны  экономическими, обеспечивающими предприятиям-изготовителям 
получение прибыли. Здесь речь идёт о разработке адаптированных к 
предприятию стандартов, методик и рекомендаций по организации про-
цессов обеспечения, оценки и прогнозирования технологичности, расчё-
та экономического эффекта от этих видов работ. 

Системность в подходе к проблемам обеспечения технологичности 
конструкций, встраивание системы по отработке новых изделий в еди-
ный бизнес-план предприятия, его экономические структуры и службы, 
увязка с их целями становится насущной задачей в нынешних условиях. 
Локальная цель обеспечения технологичности, заключающаяся в прида-
нии конструкции такого комплекса свойств, при котором достигаются 
оптимальные значения затрат всех видов ресурсов при  её производстве, 
эксплуатации и ремонте, должна быть подчинена не только оперативной 
текущей цели системы (предприятия) – получению максимальной при-
были, но и на глобальные стратегические цели: стабильное развитие 
предприятия, его экологический нейтралитет, сохранение рабочих мест, 
то есть на социальные факторы. 

Работы по отработке изделий на технологичность должны затраги-
вать все уровни детализации объектов: детали, сборочные единицы, из-
делия, а также всю номенклатуру выпускаемой предприятием продук-
ции. Лишь в этом случае можно ожидать большего эффекта от проведе-
ния подобных работ. В процессе отработки изделия на технологичность 
в него стремятся заложить свойства, способствующие высококачествен-
ному изготовлению при обеспечении рационального использования раз-
нообразных видов народнохозяйственных ресурсов. Это может быть 
достигнуто установлением соответствия между конструкцией изделия и 
производственными условиями её изготовления, сложившимися на ре-
альном предприятии, а также рациональной преемственностью конст-
руктивно-технологических решений.  

Кроме того, работы по отработке изделий на технологичность 
должны проводиться непрерывно, начиная с ранних этапов проектиро-
вания, еще при разработке технического задания и согласовании его с 
заказчиком. Отработка элементов конструкции изделия на соответст-
вующих стадиях разработки требует привлечения к решению этой про-
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блемы конструкторов, производственных технологов, ремонтников, 
схемотехников, материаловедов и других специалистов различной ква-
лификации, специализации и опыта. В оценке экономической выгоды и 
расчётах эффективности решений, принятых при отработке изделий на 
технологичность, должны также участвовать экономисты и менеджеры 
служб предприятия. Таким образом, вопросами управления технологич-
ностью изделий на предприятии, тесно взаимодействуя, должны зани-
маться специалисты различного профиля, использующие для принятия 
ответственных решений разнообразную информацию о конструкции 
конкретного изделия, аналогов, технологии их изготовления, об издерж-
ках и ценообразовании при  проектировании и освоении серийного про-
изводства. 

Проведение работ по управлению технологичностью изделий, 
включающих в себя оценку и прогнозирование уровня технологичности, 
отработку решений по конструкции, технологическую подготовку их 
производства, должно быть обязательным для всех подразделений уча-
стников разработки и изготовления. Комплекс этих работ затрагивает 
интересы как разработчиков и изготовителей, так и потребителей (заказ-
чиков). При успешном проведении этих работ разработчик может иметь 
следующие выгоды: 

-  получение дополнительной прибыли за счёт сокращения матери-
альных и трудовых затрат, а также сроков проектирования изделия; 

-  сокращение числа ошибок в конструкторской документации (КД), 
что влечёт за собой уменьшение затрат на их устранение, доработку за-
дела и изделий, находящихся в эксплуатации; 

-  повышение творческой активности конструкторов, освобождение 
их от рутинной работы при максимальном использовании принципов 
преемственности блоков, узлов, деталей, схемотехнических решений. 

Изготовитель изделия также  может иметь свои следующие выгоды: 
-  получение дополнительной прибыли за счёт экономии рабочей си-

лы, времени, материалов и средств технологического оснащения при со-
кращении номенклатуры блоков, узлов, деталей, материалов; 

-  расширение номенклатуры выпускаемых изделий при создании 
базового изделия и типоразмерного ряда, то есть при создании семейства 
технических устройств; 

-  возможность получения прибыли за счёт продажи составных час-
тей другим заказчикам, повышения качества, увеличения сбыта, завое-
вания рынка. 
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Выгоды, получаемые потребителем, могут выражаться в следую-
щем виде: 

-   повышение качества изделия (надёжности, ремонтопригодности, 
взаимозаменяемости и др.), что обеспечивает безотказность работы из-
делия, увеличивает срок его службы; 

-  снижение затрат на обучение обслуживающего персонала, органи-
зацию рабочих мест для техобслуживания и ремонта, сокращение но-
менклатуры запасных частей; 

-  сокращение затрат на ремонт, обслуживание и эксплуатацию за 
счёт повышения готовности изделия к работе, совместимости с другими 
изделиями. 

Технологичность конструкций является существенной характери-
стикой совершенства изделий, так как она в значительной мере опреде-
ляет уровень технико-экономических показателей производства. Эффек-
тивная система управления технологичностью на предприятиях дает 
возможность создавать промышленные изделия, отвечающие высоким 
требованиям по техническому уровню, а также является необходимым 
условием повышения производительности труда, рационального ис-
пользования ресурсов, снижения трудоёмкости и себестоимости выпус-
каемой продукции. 

В последнее десятилетие, на наш взгляд, формируется новая кон-
цепция обеспечения технологичности конструкций изделий, состоящая 
из следующих, соизмеримых со степенью ответственности решаемых 
задач и ожидаемым эффектом, требований:  

- чёткое планирование и эффективное управление всеми работами 
по обеспечению технологичности конструкций в проектировании, про-
изводстве, эксплуатации;  

- оценка технологичности путём использования в большей мере ин-
женерного анализа, экспериментальных оценок и прогнозирования с со-
средоточением усилий на качественных аспектах технологичности, что, 
безусловно, не исключает и применения количественных методов;  

- раннее прогнозирование технологичности, внесение по его резуль-
татам изменений в конструкцию и технологию производства, что помо-
гает избежать дорогостоящих доработок на поздних этапах проектиро-
вания;  

- активное проведение комплексной стандартизации в сфере обеспе-
чения технологичности, взаимоувязка её со стандартизацией по надёж-
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ности, безопасности, живучести, технической диагностике в составе об-
щей проблематики стандартизации управления качеством продукции;  

- широкое использование информационных технологий и систем 
для анализа проектных решений, прогнозирования технологичности из-
делий, встраивание их в комплексные CAD/CAE/CAM системы конст-
рукторского и технологического проектирования, инженерного анализа. 

Таким образом, технологичность является важным комплексным 
фактором, определяющим уровень организации труда и производства, 
социально-экономические условия и конечные результаты деятельности 
предприятия. Реальный уровень технологичности любой конструкции 
всегда достигается компромиссным разрешением противоречий между 
проектированием и производством.  

 
 
1.3. СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЧНОСТЬЮ     

ПРОМЫШЛЕННЫХ ИЗДЕЛИЙ  
 

1.3.1. Структура и содержание системы управления  
          технологичностью промышленных изделий 
 
Комплексный характер проблемы обеспечения технологичности 

промышленных изделий, сложность процессов управления отдельными 
подсистемами предприятия из-за разнообразия их целей и возрастания 
влияния на технологичность, динамизм внешней среды и уменьшение 
периода ценности принятых решений предопределяют необходимость 
создания системы управления технологичностью (СУТ) изделий. Такая 
система сегодня ещё не нашла широкого распространения на промыш-
ленных предприятиях в силу её неотработанности, отсутствия типовой 
структуры, неразвитости методического аппарата, отсутствия системно-
сти в управлении технологичностью создаваемых изделий. Несмотря на 
повышение требований к конкурентоспособности промышленных изде-
лий, диктуемое рынком в последнее десятилетие, это не привело в пол-
ной мере к целенаправленному созданию системы планирования, учета, 
контроля и регулирования процессов обеспечения технологичности из-
делий. СУТ в соответствии с современной теорией систем и теорией 
управления может быть признана сложной системой с присущими ей 
следующими признаками [25, 89]: 
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- робастности – способности системы сохранять хотя бы частично 
свою работоспособность при отказе её подсистемы или отдельного эле-
мента в ней; 

- наличия разнообразных по типу связей между элементами системы 
(структурных, информационных, функциональных, причинно-
следственных, пространственно-временных и др.); 

- эмерджентности – проявления новых интегративных свойств всей 
системы, отсутствующих у отдельных её частей и достигаемых за счёт 
обратных связей управления. 

СУТ должна функционировать непрерывно на всех этапах разра-
ботки, изготовления и эксплуатации серийных, вновь создаваемых пер-
спективных изделий и базироваться на совокупности взаимосвязанных  
научно-методических разработок и нормативно-технических докумен-
тов. Система управления технологичностью изделий представляет собой 
совокупность управляющих органов, объектов управления и управляю-
щих воздействий, которые обеспечивают взаимодействие органов и объ-
ектов управления и направлены на достижение поставленных заранее 
целей управления, а именно, придание конструкции такого комплекса 
свойств, при котором достигаются оптимальные значения затрат всех 
видов ресурсов при производстве, эксплуатации и ремонте изделия для 
заданных показателей качества, объёма выпуска и условий выполнения 
работ.  

Система должна предусматривать решение следующих взаимосвя-
занных вопросов: 

- планирование программ обеспечения технологичности конструк-
ций изделий и доведение их до заданного уровня; 

- учёт достигнутого уровня технологичности конструкции с помо-
щью системы показателей, установленных в виде нормативно-
технической документации для данной отрасли; 

- контроль технологичности конструкции путём количественной и 
качественной оценок изделия и технологического контроля КД; 

- регулирование хода выполнения мероприятий по обеспечению 
технологичности изделия и недопущение постановки на производство 
нетехнологичных конструкций. 

Управляющими органами являются руководители и специалисты 
подразделений и служб, на которых возлагаются задачи обоснования 
технических требований, разработки программ обеспечения техноло-
гичности изделий, их корректировки, оценки частных и комплексного 
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показателей технологичности на различных этапах создания и эксплуа-
тации изделия. Объектом управления являются процессы реализации за-
данных показателей технологичности непосредственно при проектиро-
вании и доводке изделия на этапах разработки рабочей документации и 
серийного производства путём доработок конструкции и внесения изме-
нений в технологию изготовления. 

Изделие можно рассматривать как А-систему, обладающую некото-
рой совокупностью внутренних признаков: составом N, структурой S  и 
поведением  B, то есть ),,( BSNA = . 

Эта система при отработке на технологичность должна анализиро-
ваться во взаимодействии с производственной системой 

),,( BSN ПППП = , которая является для изделия внешней средой. В 
качестве параметров, характеризующих поведение внешней среды, при-
нимают затраты различных видов ресурсов. Параметрами, характери-
зующими состав и структуру изделия, являются показатели технологи-
ческой рациональности и преемственности конструкции. 

Тогда А-система должна иметь такой состав и структуру, при кото-
рых достигаются наиболее целесообразные параметры внешней среды, 
характеризующие её поведение. Для производственной технологичности 
эта задача решается нахождением экстремума цели 

 
extrBSNZп →),,(: . 

 
В системе управление обеспечением технологичности изделий осу-

ществляется путем сопоставления базовых Kбаз и достигнутых Kдост на 
каждой стадии проектирования показателей технологичности. Тогда Zп 
представляется как 

WK
достбазп extrKKZ

∈
→),(: , 

 
где W − область допустимых значений показателя технологичности. 

Достижение экстремума Zп можно представить в самом общем виде 
как итерационный процесс управления отработкой конструкции про-
мышленного изделия на технологичность. В свою очередь, производст-
венное предприятие является сложной динамической системой, которая 
функционирует в условиях непрерывного изменения образующих её 
компонентов под воздействием постоянно изменяющихся условий 
внешней среды. Изделие, являющееся самостоятельным техническим 



Глава 1. Система управления технологичностью изделий и экспертные методы 
 

 17 

объектом (системой) в процессе производства, может быть определено 
как важнейший элемент сложной производственной  системы, влияю-
щий на его структуру и свойства. 

Для решения задачи обеспечения технологичности изделий необхо-
димо каждое из них рассматривать как объекты комплекса мероприятий, 
определённым образом организованные в пространстве и во времени. 
Внешние связи данного комплекса подсистем представляют информа-
ционные и материальные потоки в виде конструкторской и технологиче-
ской документации, нормативно-справочных документов, а также сис-
темы показателей оценки технологичности. К внутренним связям следу-
ет отнести все связи между подразделениями серийного предприятия по 
отработке и обеспечению технологичности изделий [6].  

СУТ относится к слабо структурированным системам, характери-
зующимся неполнотой и неопределённостью информационной модели 
вследствие как недостоверности, так и недостаточности информацион-
ных потоков. Такая система, на наш взгляд, должна реализовать сле-
дующие принципы системности: 

- рассмотрение производственной подсистемы обеспечения техно-
логичности изделий как особой самоорганизующейся системы, тесно 
взаимодействующей с другими подсистемами производства; 

- необходимость применения целевого начала при разработке меро-
приятий по повышению технологичности изделий; 

- ориентация на комплексное решение проблемы обеспечения тех-
нологичности с учётом конструкторской, технологической, информаци-
онной, социальной составляющих; 

- использование систем оценок, критериев и нормативов эффектив-
ной отработки технологичности конструкции изделия в процессе его 
проектирования и освоения серийного производства. 

- разработка методов совершенствования системы подготовки и 
внесения изменений в КД, обеспечивающих достижение нормативных 
показателей технологичности конструкции. 

Выполненный анализ показывает, что СУТ промышленных изделий 
целесообразно построить по показанной на рис. 1.1 структуре, вклю-
чающей реализацию следующих подзадач: 

- создание системы сбора информации по центрам затрат в режиме 
реального времени, для чего целесообразно использование информаци-
онных технологий формирования баз и хранилищ данных, электронных 
архивов и др.; 
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Рис. 1.1. Структура системы управления технологичностью изделий в  
обобщенном цикле управления 
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- разработка форм представления информации о сравнении прогно-
зируемой и фактической динамики технологичности конструкции для 
руководителей проекта; 

- разработка алгоритмов оценки и корректировки количественных 
показателей технологичности и параметров функций прогнозирования; 

- сбор и анализ статистических данных по влиянию характеристик 
изделий и их элементов на трудоёмкость производства и технологиче-
ской подготовки, построение аналитических зависимостей; 

- сбор и анализ статистических данных по изменению цены мате-
риалов и комплектующих изделий, нормы заработной платы и прочих 
расходов, входящих в себестоимость и напрямую влияющих на техноло-
гичность изделия; 

- прогнозирование трудоёмкости и длительности процессов проекта, 
построение комплексных планов-графиков на разных этапах подготовки 
и изготовления изделий; 

- учёт влияния рисков на затраты и технологичность изделия. 
Организационная структура СУТ должна иметь многоуровневое по-

строение, степень развитости которой зависит от масштабов предпри-
ятия, объёма выпуска продукции, количества осваиваемых в год изде-
лий, их сложности и новизны, сложности технологии, уровня техниче-
ских требований к создаваемой технике. Управлению подвергаются 
проектно-производственные работы, направленные на создание и освое-
ние новых изделий с низкими эксплуатационными затратами и высокой 
технологичностью, совершенствование конструкций выпускаемых изде-
лий путем внесения в них конструктивно-технологических изменений, 
повышающих их технический уровень, технологичность и качество, со-
вершенствование действующих и разработка новых ресурсосберегаю-
щих и высокопроизводительных технологических процессов, разработка 
новых материалов. 

СУТ находится в составе системы управления предприятием и тесно 
взаимодействует с ней через потоки плановой, оперативной и директив-
ной информации. Требования к показателям изделия, в том числе и тех-
нологичности конструкции, формулируются в техническом задании  
(ТЗ)  на  проектирование.  Структура   критериальных требований может 
быть разнообразной в зависимости от специфики изделия. Установлено, 
что на технологичность промышленных изделий в общем случае влияют 
три группы показателей: функциональные, определяющие назначение и 
физические характеристики изделия; эксплуатационные, связанные с ус-
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