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Современные экономические условия предъявляют высокие требования к ква-
лификации инженеров-технологов. Они должны быть специалистами, спо-
собными решать различные технические, организационные, экономические 
и социальные задачи производства. Поэтому в основу подготовки таких специ-
алистов должна быть положена интеграция научной, производственной и об-
разовательной деятельности. Учебное пособие построено на основе системного 
подхода к образовательному процессу. Однако разнообразие задач, встречаю-
щихся в практике инженера-технолога, не позволяет охватывать все виды их 
деятельности в одном учебном пособии, поэтому здесь рассмотрены задачи, на-
выки решения которых в первую очередь должны иметь инженеры-технологи 
современного машиностроительного производства. Учебное пособие содержит 
основные материалы, необходимые для проектирования технологических про-
цессов литья, штамповки, термической обработки и сварки, выбора типа и орга-
низационной формы производства, степени детализации процесса, разработки 
технологического маршрута, операционных карт и режимов обработки. Приво-
дятся методические указания по оформлению технологической документации 
в соответствии с действующими стандартами. Каждая тема пособия включает 
в себя теоретическую часть, примеры решения типовых задач и вопросы для 
самопроверки. Приведен словарь терминов и определений. Структура учебного 
пособия способствует приобретению навыков проектирования оптимальных 
технологических процессов.

Изложенные материалы и рассмотренные примеры позволяют совершен-
ствовать методику курсового и дипломного проектирования по направлению 
«Машиностроение», «Материаловедение и технологии новых материалов». Не-
которые разделы пособия могут быть полезны магистрантам и аспирантам, 
а также инженерам-технологам машиностроительных предприятий при реше-
нии производственных задач, связанных с проектированием технологических 
процессов изготовления деталей и сборки.



Ïðèíÿòûå ñîêðàùåíèÿ

АЦПУ — алфавитно-цифровое печатающее устройство
ВМ — ведомость материалов
ВО — ведомость оснастки
ВТП — ведомость технологического процесса
ВТО — ведомость деталей к типовой операции
ДСЕ — деталь сборочных единиц
ЕСКД — Единая система конструкторской документации
ЕСТПП — Единая система технологической подготовки производства
ЕСТД — Единая система технологической документации
ЕСГ УКП — Единая система государственного управления качеством 
продукции
ЕТП (ГТП, ТТП) — единичный (групповой, типовой) технологический процесс
ИОТ — инструкция по охране труда
КТП — карта технологического процесса
КТО — карта типовой операции
КТИ — карта технологической информации
КЭ — карта эскиза
КТТП (КГТП) — карта типового (группового) технологического процесса
МК — маршрутная карта
НТД — научно-технический документ
ОГМЕТ — отдел главного металлурга
ОГТ — отдел главного технолога
ОК — операционная карта
РТП — рабочий технологический процесс
САПР ТП — системы автоматизированного проектирования технологических 
процессов
ССБТ — система стандартов безопасности труда
СТП — стандарт предприятия
СТО — средства технологического оснащения
ТИ — технологическая инструкция
ТЛ — титульный лист
ТКД — технологический классификатор деталей
ТП — технологический процесс
ТПП — технологическая подготовка производства
ТТО (ТГО) — типовая (групповая) технологическая операция
ТЭИ — технико-экономическая информация



ÃËÀÂÀ 1

ÖÅËÈ, ÇÀÄÀ×È 
È ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ 
ÒÏÏ

Основной целью ТПП является обеспечение высокой эффективности про-
изводства изделий требуемого качества и количества в установленные сроки 
и в соответствии с заданными технико-экономическими показателями, уста-
навливающими технический уровень изделия и минимальные трудовые и ма-
териальные затраты.

С помощью ТПП обеспечивается мобильность производства при изготов-
лении программы выпуска и освоении новых изделий. Работы по ТПП ведутся 
в двух направлениях: 1) текущая технологическая подготовка, связанная непо-
средственно с обеспечением технологической готовности производства; 2) раз-
работка методов, обеспечивающих сокращение длительности и трудоемкости 
ТПП.

ТПП ведется на двух уровнях: на уровне предприятия и на уровне отрасли 
машиностроения. Во втором случае результатами разработок являются мето-
дические материалы, которыми может воспользоваться любое машинострои-
тельное предприятие.

ТПП — сложный и трудоемкий процесс. Его можно разделить на две ста-
дии: 1) проектно-технологические работы по созданию нового или реконструк-
ции и техническому перевооружению действующего производства; 2) текущая 
технологическая подготовка действующего производства. К выполнению работ 
привлекают специалистов проектно-технологических институтов и инжини-
ринговых фирм. На основе предпроектного обследования принимается реше-
ние о реконструкции или перевооружении.

Техническое перевооружение — это: 1) внедрение в производство новых тех-
нологических процессов; 2) использование на ряде мест нового оборудования; 
3) совершенствование структуры и организации работы производственных 
участков; 4) изменение количества оборудования и его расположения; 5) вне-
дрение механизации и автоматизации производства на действующих площадях.

Реконструкция производства дополнительно предусматривает расширение 
действующих цехов или создание новых производственных зданий.

Разработанные решения, определяющие основные направления тех-
нического перевооружения и реконструкции производства, утвержденные 
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руководством предприятия и инвесторами, оформляют в виде задания на про-
ектирование. В ходе разработки проектов технического перевооружения или 
реконструкции участков, цехов и предприятия в целом решается комплекс 
взаимосвязанных вопросов технологического, организационного и строитель-
ного проектирования.

ТПП в зависимости от типа производства различается степенью детали-
зации. Чем больше серийность производства, тем подробнее проводится ТПП 
и тщательнее разрабатываются технологические процессы.

Полученные в результате разработки ТПП данные о трудоемкости далее ис-
пользуют для основных технологических расчетов и обоснования проектных 
решений по количеству оборудования и числу рабочих мест, по составу и струк-
туре оборудования производственных участков и линий. Очень важными во-
просами в технологической подготовке технического перевооружения и ре-
конструкции производства являются выбор вариантов и разработка детальных 
планов расположения оборудования и рабочих мест, а также определение чис-
ленности работающих.

При разработке проектов реконструкции производства возникает необхо-
димость строительного проектирования, а также более углубленной проработ-
ки энергетической и санитарно-технической части проекта. К выполнению 
этих работ обычно привлекают специализированные проектные организации, 
которые разрабатывают объемно-планировочные решения и собирают необхо-
димые расчетные данные, содержащиеся в технологической части проекта.

ТПП на уровне предприятия включает решение задач, которые группиру-
ются по следующим основным функциям:

1) обеспечение технологичности конструкции изделий;
2) разработка технологических процессов;
3) проектирование и изготовление средств технологического оснащения 

(СТО);
4) контроль и управление технологическими процессами.
Под функцией понимается комплекс задач по технологической подготов-

ке производства, объединенных общей целью их решения. Задачами функции 
обеспечения технологичности конструкции изделия являются:

а) проведение технологического контроля конструкторской документации;
б) оценка уровня технологичности конструкции изделия;
в) отработка конструкции изделия на технологичность;
г) внесение необходимых изменений в конструкцию изделия и докумен-

тацию.
Задачами функции разработки технологических процессов являются:
а) разработка, стандартизация и применение типовых технологических 

процессов и операций на сборочные единицы и детали;
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б) разработка и применение рабочих технологических процессов на сбороч-
ные единицы и детали;

в) организация на уровне предприятия фондов документации на типовые 
технологические процессы и операции.

Задачами функции проектирования и изготовления средств технологиче-
ского оснащения являются:

а) проведение унификации и стандартизации СТО;
б) организация применения СТО, в том числе унифицированных и стан-

дартных средств, использование баз проката СТО;
в) проектирование и изготовление специальных СТО.
Основными задачами функции организации контроля и управления техно-

логическими процессами являются:
1) сравнение заданных и фактических значений параметров качества 

изделий;
2) анализ причин отклонений параметров качества изделий;
3) принятие технологических решений о ликвидации возникших отклоне-

ний параметров качества изделий;
4) разработка и внедрение в производство мероприятий, обеспечивающих 

стабилизацию параметров качества изделий.

1.1.  Îáåñïå÷åíèå òåõíîëîãè÷íîñòè êîíñòðóêöèé èçäåëèé

Технологичность — это совокупность свойств конструкций изделия, определя-
ющих ее приспособленность к достижению оптимальных затрат при производ-
стве, эксплуатации и ремонте при заданных показателях качества, объема вы-
пуска и условиях выполнения работ. Чем меньше трудоемкость и себестоимость 
изготовления, тем более технологичной является конструкция детали.

Обеспечение технологичности конструкции изделия — комплекс взаимо-
связанных мероприятий по управлению технологичностью и совершенствова-
нию условий выполнения работ при производстве, техническом обслуживании 
и ремонте изделий.

Основные задачи, решаемые при выполнении указанной функции ТПП 
(рис. 1), относятся к наиболее трудноформализуемым задачам ТПП. Для их ре-
шения нет достаточно разработанного математического аппарата, строгих фор-
мальных методик. Результат решения в значительной мере зависит от опыта, 
знаний и творческой интуиции формирующих его специалистов.

Каждую из указанных на рис. 1 задач можно решать для конструкции заго-
товки, детали, сборочной единицы и изделия в целом.
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Технологический
контроль

конструкторской
документации

1

Оценка уровня
технологичности

конструкции
О21

О31

О41

О1

О11

I1
I2
I3
I4

2

Отработка
конструкции на

технологичность

3

Внесение
изменений в
конструкцию

4

Рис. 1. Информационная структура функции ТПП «Обеспечение технологич-
ности конструкции изделия»: I1, I2 — конструкторская документация 
на изделие и директивную заготовку соответственно; I3 — программа 
выпуска изделий; I4 — информационное обеспечение; O11 — конструк-
торская документация, прошедшая технологический контроль; O21 — 
результаты оценки уровня технологичности конструкции; O31 — пред-
ложения об изменении конструкции изделия; O41 — чертежи изделия 
с внесенными изменениями; O1 — чертежи изделия, отработанного 
на технологичность

Технологический контроль конструкторской документации на изделие 
имеет целью выявление степени ее соответствия реальным производственно-
технологическим условиям изготовления изделия.

Для оценки уровня технологичности конструкции в информационном обе-
спечении должны быть представлены выбранные показатели технологичности. 
Формирование их номенклатуры является самостоятельной, сложной и неод-
нозначно решаемой задачей.

Базовые значения показателей, необходимые для оценки уровня техноло-
гичности разрабатываемой конструкции, указывают в техническом задании 
на разработку изделия, а для отдельных видов изделий, номенклатура которых 
установлена по отраслям, — в отраслевых стандартах. Существует два способа 
задания таких показателей. Во-первых, базовые значения могут быть заданы 
как множество предельных нормативов, обязательных для выполнения в раз-
рабатываемом изделии. Конкретного (базового) изделия, обладающего набором 
значений показателей технологичности, при этом не задают. Во-вторых, базо-
вые значения показателей можно взять с конкретного (базового) изделия, при-
нятого за ближайший прототип разрабатываемого изделия.

Число и состав показателей технологичности конструкции разрабатываемо-
го изделия, используемых для определения уровня технологичности, и состав 
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базовых показателей должны полностью совпадать. Технологичной считается 
конструкция, значения показателей технологичности которой совпадают с ба-
зовыми показателями или превосходят их [1, 2]. Если желательным направле-
нием изменения показателя Ki технологичности является его минимизация, то 
должно соблюдаться условие

 Kiб ≥ Кiр, 

если же желательным направлением изменения показателя Ki является его 
максимизация, — то

 Kiб ≤ Кiр, 

где Kiб, р — значения показателя Кi у базового и разрабатываемого изделия.
Уровень технологичности Куi разрабатываемого изделия по показателю Кi 

будет

 Куi = Кiр/ Kiб. 

Значение Kyi при подготовке к отработке конструкции на технологичность 
в относительных единицах показывает требуемое направление проведения 
конструкторско-технологических мероприятий.

Базовое изделие, принимаемое за ближайший прототип для сравнения 
с разрабатываемым, должно отвечать следующим требованиям [3]:

а) быть возможно более близким к разрабатываемому изделию по вре-
мени разработки, служебному назначению, основным эксплуатационным 
показателям;

б) по возможности отвечать последним достижениям (мировому уровню) 
техники.

В отличие от функций ТПП, выполняемых до начала непосредственного 
производства изделия, указанная функция реализуется при производстве из-
делия в реальном масштабе времени.

В соответствии с перечисленными функциями структура системы ТПП 
имеет вид, представленный на рис. 2, и отражает основные информационно-
функциональные связи.

Входными данными системы являются конструкторская документация 
на изделие, конструкторская документация на директивную заготовку, про-
грамма выпуска изделий, информационное обеспечение [4].

Входные данные:
конструкторская
документация
на изделие.
программа выпуска,
информационное
обеспечение

Обеспечение
технологичности
конструкций
изделия

Выбор и
подготовка
заготовок

Проектирова-
ние средств
технологиче-
ского оснащения

Контроль и
управление
технологи-
ческими
процессами

Разработка
технологи-
ческих
процессов

Рис. 2. Системы ТПП



131.1. Обеспечение технологичности конструкций изделий

Выходными данными системы ТПП являются соответствующие техноло-
гические и конструкторские документы, к основным из которых относятся:

1) чертежи изделий (деталей, сборочных единиц), отработанных 
на технологичность;

2) чертеж заготовки;
3) технологический процесс изготовления заготовки;
4) заказ на изготовление заготовки;
5) технологический процесс изготовления деталей и сборки;
6) изменения конструкций деталей и сборочных единиц;
7) заказ на СТО;
8) чертежи СТО;
9) изменения технологического процесса изготовления деталей и сборки.
Информационное обеспечение ТПП делится на две группы: инвариантное 

функциям ТПП и функционально-ориентированное.
Первая группа содержит:
1) данные об имеющемся технологическом оборудовании, используемых 

технологических методах и процессах, производственных площадях и их за-
грузке, технологической оснастке и других имеющихся в наличии ресурсах 
производства;

2) текущие технико-экономические показатели предприятия и данные 
об экономической ситуации на рынке выпускаемой предприятием продукции;

3) данные о реальных конструктивно-технологических параметрах по-
ступивших заготовок и уже выпущенных изделий, полученные по результа-
там входного контроля заготовок и приемочного контроля изделий (например 
опытной партии);

4) оперативную информацию о ходе реализованных технологических про-
цессов, включающую данные операционного контроля технологического про-
цесса или обрабатываемой заготовки после завершения определенной техноло-
гической операции;

5) общие методы принятия технологических решений и их оптимизации.
Ко второй группе относятся:
1) правила выбора показателей и обеспечения технологичности конструк-

ции изделий, сборочных единиц, деталей — для функции обеспечения техно-
логичности конструкции изделий;

2) правила выбора вида, метода изготовления и конструирования исходных 
заготовок — для функции выбора и подготовки заготовок;

3) правила разработки, организации и применения технологического про-
цесса, правила выбора СТО — для функции разработки технологического 
процесса;

4) правила проектирования — для функции проектирования СТО;
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5) методы выявления причин отклонений хода технологического процесса, 
методы и правила принятия и реализации технологических решений по ликви-
дации отклонений в ходе технологического процесса — для функции контроля 
и управления.

Работы по ТПП на уровне предприятия обычно сосредоточены в отделе 
главного технолога (ОГТ) и технологических бюро цехов.

Составление технологической документации входит в обязанности специ-
ализированных технологических бюро ОГТ. Планирование технической (кон-
структорской и технологической) подготовки производства осуществляет спе-
циальная группа (бюро), подчиняющаяся непосредственно главному инженеру 
(техническому директору). Цеховые технологические бюро продолжают работу 
ОГТ, занимаясь в основном внедрением переданной им технологии в производ-
ство, инструктируя рабочих при ее освоении, помогая совершенствовать при-
емы и методы работы, выявляя степень экономической целесообразности при-
меняемой оснастки и т. п.

Распределение работ по ТПП между ОГТ и цеховым технологическим бюро 
зависит прежде всего от типа производства.

На заводах единичного и мелкосерийного производства технологическая 
подготовка ведется децентрализованно. Общее методическое руководство ТПП 
осуществляет ОГТ или ОГМЕТ (отдел главного металлурга). Проведение работ 
по ТПП полностью возлагается на технологические бюро цехов.

На заводах крупносерийного и массового производства все работы ведут 
централизованно в ОГТ и ОГМЕТ, а цеховым технологическим бюро осущест-
вляются внедрение разработанных технологических процессов, их корректи-
ровка и контроль, последующая рационализация.

На заводах со среднесерийным выпуском продукции при ее различных объ-
емах встречается смешанная система организации ТПП, при которой для объ-
ектов устойчивой номенклатуры ТПП ведут централизованно, а для часто сме-
няемых изделий — децентрализованно (в цехах).

При централизованной организации ТПП службы ОГТ, как правило, спе-
циализируются по видам работ: бюро механической обработки, бюро покрытий 
и термической обработки и т. п.

В зависимости от типа производства, сложности изготовляемых изделий 
и уровня предъявляемых к ним требований ТПП проводят с различной сте-
пенью детализации. В условиях массового и крупносерийного производства, 
а также при изготовлении единичных экземпляров сложных ответственных 
изделий ТПП необходимо вести особенно тщательно. При серийном, мелкосе-
рийном и единичном типах производства простых и недорогих изделий ТПП 
может быть ограничена предварительной разработкой минимально необходи-
мых технологических и конструкторских документов и данных, а их конкрети-
зация и детализация поручаются работникам цеховых технологических служб.
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Насколько грамотно будет организована ТПП и широко будут использо-
ваться современные достижения в области техники и технологии, а также при-
меняться современные средства механизации и автоматизации инженерного 
труда, настолько эффективна будет сама ТПП.

В целях поднятия уровня организации, качества и эффективности ТПП 
была создана Единая система технологической подготовки производства 
(ЕСТПП).

ЕСТПП — это установленная государственными стандартами система орга-
низации и управления процессом технологической подготовки производства, 
предусматривающая применение прогрессивных типовых технологических 
процессов, стандартной технологической оснастки и оборудования, средств ме-
ханизации и автоматизации производственных процессов, инженерно-техни-
ческих и управленческих работ. В ЕСТПП изложены единые правила, по кото-
рым должна осуществляться ТПП; знание этих правил позволяет эффективно 
организовывать и управлять ТПП.

Документацию на методы и средства ТПП разрабатывают в соответствии 
с требованиями Государственной системы стандартизации, ЕСТПП, в том чис-
ле Единой системы конструкторской документации (ЕСКД), Единой системы 
технологической документации (ЕСТД), Единой системы классификации и ко-
дирования технико-экономической информации; Единой системы государ-
ственного управления качеством продукции (ЕСГ УКП) и др.

Порядок формирования и применения документации на методы и средства 
ТПП определяется отраслевыми стандартами, стандартами предприятий и до-
кументацией, разработанной в соответствии со стандартами ЕСТПП.
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1. Основные задачи ТПП.
2. Что включает информационное обеспечение ТПП?
3. Опишите структуру ТПП.
4. В чем отличие перевооружения от реконструкции предприятия?
5. Перечислите основные функции ТПП.
6. Задачи функции обеспечения технологичности конструкций.
7. Задачи функции разработки технологических процессов.
8. Задачи функции проектирования и изготовления СТО.
9. Задачи функции организации и контроля технологическими процессами.
10. Кто осуществляет ТПП на предприятии?
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