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ОПИСАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ 
ПОДГОТОВКИ ПРОИЗВОДСТВА

Технологическая подготовка производства 
представляет собой совокупность взаимосвя-
занных технологических процессов, которые 
направлены на обеспечение готовности пред-
приятия к выпуску изделий требуемого каче-
ства и в необходимом объеме в установленные 
заказчиком сроки. При этом уровень затрат на 
производство не должен превышать определен-
ного порогового значения, особенно если речь 
идет о выпуске продукции в рамках государ-
ственного оборонного заказа.

На практике, технологическая подготовка 
производства является продолжением работ по 
проектированию изделия. Подразумевается, 
что на данной стадии однозначно определяют-
ся технические методы и средства, а также спо-
собы организации производства, посредством 
которых будет осуществляться изготовление из-
делия, производится расчет себестоимости его 
изготовления и эффективности производства. 
Данный подход применяется как для выпуска 
новых, так и для серийно выпускаемых пред-
приятием изделий.

Вопросам технологической подготовки произ-
водства уделено большое внимание в работах [1-2].

Под технологическим процессом (далее – 
ТП) понимается совокупность методов изго-
товления изделия путем изменения состояния, 

свойств, форм и габаритов исходных матери-
алов, а также используемого сырья и комплек-
тующих. Каждый этап изготовления изделия 
сопровождается контролем качества выполня-
емой операции, с указанием средств контроля 
(может выполнятся как ответственным за вы-
полнение процесса – операционный контроль, 
так и с привлечением специалистов по техниче-
скому контролю).

Совокупный комплект технологических 
документов, необходимых и достаточных для 
выполнения технологического процесса или 
отдельных его операций называют технологи-
ческой документацией. Перечень технологиче-
ской документации определен ГОСТ 3.1102-2011 
«Единая система технологической документа-
ции (ЕСТД). Стадии разработки и виды докумен-
тов. Общие положения». По степени детализа-
ции выделяют следующие группы документов:

- маршрутная карта – содержит сокращен-
ное описание всех технологических операций 
по изготовлению изделия в последовательности 
их выполнения без указания переходов и техно-
логических режимов;

- операционная карта – включает в себя пол-
ное описание всех технологических операций в 
последовательности их выполнения с указани-
ем переходов и технологических режимов (при 
производстве изделий со сравнительно простой 
технологией этот этап может не выполняться);

- маршрутно-операционная карта – это со-
кращенное описание технологических опера-
ций в маршрутной карте в последовательности 
их выполнения с полным описанием отдель-
ных операций в других технологических доку-
ментах.
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Также, согласно вышеуказанному ГОСТу в 
комплект ТД включаются: карта эскизов, техно-
логическая инструкция, карта технологического 
процесса, карта типового (группового) техноло-
гического процесса, карта типовой (групповой) 
операции, комплектовочная карта, ведомость 
технологических маршрутов, оснастки, обору-
дования и материалов, норм расхода матери-
алов, ведомость сборки, операций, ведомость 
деталей, изготовленных из отходов, ведомость 
дефектации.  Данный набор дает полное пред-
ставление о последовательности изготовления 
изделия и необходимых для его изготовления 
материалов.

С целью соблюдения высокого качества вы-
пускаемого изделия и однозначного толкования 
документации в производственной среде при-
нято сопровождать технологические документы 
ссылками на другие технологические докумен-
ты (при необходимости), стандартами и техни-
ческими условиями на применяемые материа-
лы (вещества).

Одним из ключевых результатов работы по 
технологической подготовке производства яв-
ляется выработка правил обеспечения техноло-
гичности конструкции выпускаемых изделий. 
Это означает, что в процессе подготовки про-
изводства разрабатываются и оптимизируются 
технологические процессы, которые позволяют 
производить изделия с учетом их конструктив-
ных особенностей и требований к качеству. Тех-
нологическая подготовка производства включа-
ет анализ различных материалов и их свойств, 
чтобы определить наиболее подходящие для 
конкретного изделия. 

Важнейшим показателем правильности 
проведения технологической подготовки про-
изводства, позволяющего минимизировать за-
траты на производство изделия, сократить тех-
нологические отходы и при этом обеспечить 

достойный уровень оплаты труда рабочим, яв-
ляется релевантная конечная технологическая 
себестоимость изделия.

ПОСТАНОВКА И РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ

Анализ процессов проектирования, техно-
логической подготовки производства (ТПП) и 
производства изделий на различных стадиях 
их жизненного цикла позволяет сделать вывод 
о том, что первичным сдерживающим факто-
ром работы в новых условиях современных 
информационных технологий является слабая 
оснащенность интеллектуального труда проек-
тировщиков.

Комплексное решение всех задач, связанных с 
проектированием, технологической подготовкой 
и производством изделий, необходимо осущест-
влять в рамках постоянно совершенствуемых 
интегрированных систем, использующих единые 
методы и средства для решения всех задач кон-
струирования и ТПП на основе применения со-
временных информационных технологий [3].

Комплектность документации по ТП опре-
деляется на основании двух ГОСТов:

- ГОСТ 3.1119–83. Единая система технологи-
ческой документации (ЕСТД). Общие требования 
к комплектности и оформлению комплектов доку-
ментов на единичные технологические процессы;

- ГОСТ 3.1121–84. Единая система техноло-
гической документации (ЕСТД). Общие требо-
вания к комплектности и оформлению ком-
плектов документов на типовые и групповые 
технологические процессы (операции).

Выбор видов документов в комплекте ТД об-
условливается следующими основными факто-
рами [4]:

- тип производства (рис. 1);
- стадия разработки технологической доку-

ментации (рис. 2);

Рис. 1. Фрагмент онтологии, описывающий типы производств
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- степень детализации описания технологи-
ческого процесса (рис. 3).

ГОСТы с зависимости от типа комплекта 
предлагают разные варианты комплектации, 
для единичного ТП – 12 вариантов, для типового 
(группового) – 11 (рис. 4).

Каждый вариант имеет свой номер и спи-
сок возможных параметров (рис. 5), в том числе 
список обязательных документов. 

Обязанностью технолога является про-
ведение сравнительного анализа вариантов 
технологического процесса и выбор наибо-
лее эффективного из них, обеспечивающего 
выполнение технического задания [5]. Для 
определения наиболее экономичного вариан-
та просчитываются затраты на производство 
продукции. При этом нет необходимости вы-
полнять расчет себестоимости с учетом всех 
видов затрат, достаточно сравнить суммы за-
трат, меняющихся при изменении технологи-
ческого процесса, то есть технологическую се-
бестоимость [6].

Затраты, входящие в технологическую 
себестоимость (табл. 1), делятся на условно-
переменные и условно-постоянные. Условно-
пере менные затраты меняются почти пропор-
ционально изменению объема выпускаемой 
продукции, условно-постоянные не зависят от 
объема производства.

Технологическая себестоимость изделия  
рассчитывается по формуле

где , – соответственно условно-перемен-
ные и условно-постоянные затраты; N – количе-
ство изделий, выпускаемых за плановый период 
времени.

Технологическая себестоимость всего выпу-
ска изделий 

Используя данные разных вариантов, можно 
сравнить технологическую себестоимость одно-
го изделия и всего выпуска по каждому вариан-

Рис. 2. Фрагмент онтологии, описывающий стадии разработки ТД

Рис. 3. Фрагмент онтологии, описывающий степень детализации описания ТП
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ту. При сравнении двух вариантов технологии 
необходимо определить критический объем 
производства , при котором затраты по обо-
им вариантам равны:

,
где  и  – постоянные затраты по первому 
и второму вариантам;  и  – переменные 
затраты по первому и второму вариантам;

.
Определив величину критического объема 

производства, нужно сравнить ее с плановым 
выпуском данной продукции и выбрать наи-
более эффективный вариант технологического 
процесса. Вариант с меньшими постоянными 

 и большими переменными  затратами вы-
годнее при < . При  >  выгоднее ва-
риант с большими постоянными затратами  и 
меньшими переменными затратами .

Если внедрение нового технологического 
процесса требует дополнительных капитальных 
вложений, то сравнение вариантов необходимо 

Рис. 5. Пример индивида «Вариант комплекта»

Рис. 4. Варианты комплектов ТД
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осуществлять, используя суммы приведенных 
затрат:

где  – нормативный коэффициент экономи-
ческой эффективности; К – удельные капиталь-
ные вложения.

Наиболее эффективным является вариант, 
имеющий минимальное значение приведенных 
затрат. Годовой экономический эффект от при-
менения нового технологического процесса рас-
считывается как разность приведенных затрат 
по базовому и новому объектам.

Основными задачами, решаемыми при ТПП, 
являются: 

- обеспечение технологичности конструкции;
- разработка технологических процессов из-

готовления деталей, сборочных единиц и изде-
лия в целом;

- проектирование и изготовление средств 
технологического осна щения;

- метрологическое обеспечение;
- сокращение трудоемкости, длительности 

цикла подготовки про изводства;
- обеспечение качества на всех стадиях ТПП;
- организация и управление ходом работ по 

подготовке произ водства к выпуску нового из-
делия.

ТПП – достаточно трудоемкий и дорогосто-
ящий этап работ, пред шествующий изготовле-
нию нового изделия. Особенно велики затраты 
на внедрение новых технологических процессов 
и изготовление СТО.

Подразделения предприятия в своей работе 
руководствуются стан дартами и рекомендация-
ми единой системы технологической подготов-
ки производства [7].

При разработке технологических процессов 
механической обработки деталей необходимо 
учитывать, что методы получения заготовок тес-
но связаны с последующей их обработкой. Тру-
доемкость изготовления деталей зависит от точ-
ности выполнения заготовок и приближения их 
конфигурации к конфигурации готовых деталей.

Выбор метода получения заготовок обуслов-
ливается:

- технологической характеристикой матери-
ала детали;

- конструктивной формой и размером заготовки;
- требуемой точностью и шероховатостью 

выполнения заготовки;
количеством требуемых заготовок.
В машиностроении применяются три вида 

технологических про цессов:
- единичные технологические процессы на 

каждую деталь;

Таблица 1. Статьи технологической себестоимости продукции
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- технологические процессы на группу обра-
батываемых деталей;

- типовые техпроцессы.
Для изготовления однотипных деталей раз-

рабатываются типовые технологические про-
цессы, которые применяются в серийном, круп-
носерийном и массовом производствах [8].

Групповые технологические процессы ис-
пользуются в условиях еди ничного, мелко-
серийного, серийного и частично в условиях 
массового производства деталей с коротким 
производственным циклом.

Типизация групповых технологических про-
цессов и метод групповой обработки являются 
важнейшими, дополняющими друг друга на-
правлениями унификации технологических 
процессов [9]. 

Различие типового и группового процессов 
состоит в том, что типо вые технологические 
процессы характеризуются общностью после-
довательности и содержания операций при об-
работке типовой группы деталей, а групповой 
метод обработки – общностью оборудования и 
технологической оснастки при выполнении от-
дельных операций или при полном изготовле-
нии группы разнородных деталей.

Групповой метод обработки – это такой 
метод унификации техно логии производства, 
при котором для групп однородной по тем или 
иным конструктивно-технологическим призна-
кам продукции приме няются высокопроизво-
дительные методы обработки с использованием 
однородных и быстропереналаживаемых ору-
дий производства.

Использование метода групповой обработ-
ки позволяет в условиях единичного и мелкосе-
рийного производства создавать специализиро-
ванные производственные подразделения и 
отдельные специализиро ванные рабочие места 
[8, 10]. Если типовые технологические процессы 
разра батываются без учета возможности груп-
повой организации производства, то экономи-
ческая эффективность их внедрения значитель-
но снижается, так как сокращается возможность 
применения более совершенных средств техно-
логического оснащения и типизация превраща-
ется в один из методов снижения объема тех-
нологической документации и трудоемкости ее 
разработки.

Типовые и групповые технологические про-
цессы служат исходной информацией при разра-
ботке стандартов на технологические процессы.

Эффективность работы предприятия по 
внедрению типовых и груп повых техпроцессов 
может быть оценена по коэффициентам типи-
зации ( ) и групповой обработки ( ):

где  – количество типовых технологических 
процессов, имеющихся к моменту запуска в 
производство нового изделия;  – общее ко-
личество ТП, необходимых для изготовления 
нового изделия;

где  – количество групповых технологиче-
ских процессов, имеющихся к моменту запуска 
в производство нового изделия.

Чем выше значения коэффициентов  и 
, тем ниже себестоимость изготовления из-

делия.
В результате совмещения операций значи-

тельно сокращается время проектирования и 
изготовления СТО:

,
где  – время, на которое сокращается цикл 
ТПП при использовании станков с ЧПУ;  
– сокращение времени проектирования СТО; 

 – сокращение времени изготовления СТО.

где m – количество наименований деталей; 
 – соответственно трудоемкость 

конструирования, разработки и нормирования 
технологического процесса для единицы ос-
настки на одну деталь i-гo наименования, н-ч; 
h – среднее число приспособлений, на которое 
снижается потребность на одну деталь;  – ко-
личество исполнителей, занятых проектирова-
нием и разработкой технологической докумен-
тации;  – коэффициент вы полнения норм; 

 – продолжительность рабочего дня, ч.

,

где  – трудоемкость изготовления приспосо-
блений на i-ю деталь, н-ч;  – число комплектов 
приспособлений на программу деталей i-гo наи-
менования; f – сменность работы оборудования; 
С – количество рабочих мест, занятых изготов-
лением оснастки;  – коэффициент, учитыва-
ющий время межоперационного пролеживания 
деталей.

Соответственно, сокращаются и затраты на 
технологическую подго товку производства:

где ,  – усредненные затраты соответ-
ственно на проектирование и изготовление 
одного приспособления, руб.;  – средние за-
траты на разработку одного кадра программ-
ного управления (ПУ), руб.;  – среднее число 
кадров ПУ для обработки одной детали, шт.
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Оценить технологическую готовность 
предприятия к запуску нового изделия можно 
по показателю технологической готовности 
(табл. 2). 

Для общей оценки технологической готов-
ности предприят ия может применяться ин-
тегральный показатель, определяемый как 
средневзве шенная величина значений рассмо-
тренных коэффициентов:

где  частные коэффициенты технологи-
ческой готовности;  – весомость i-гo пока-
зателя.

ВЫВОДЫ

Представленный метод оценки технологи-
ческой готовности предприятия к запуску но-
вого изделия, с использованием показателей 
технологической готовности, позволяет на каж-
дом этапе технологической подготовки выбрать 
наиболее оптимальный с точки зрения затрат 
технологический процесс.
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