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МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ УРОВНЯ  

КОНСТРУКТОРСКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ПОДГОТОВКИ  

ПРОИЗВОДСТВА МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ 

Машиностроительные предприятия России носят социально ориентированный характер 
и являются коммерческими организациями, цель которых – получение прибыли и завоевание ло-
яльности потребителей в отношении производимых изделий. В статье рассмотрен вопрос опреде-
ления уровня конструкторско-технологической подготовки производства машиностроительного 
предприятия, с позиции ориентации на потребителя. Актуальность данного вопроса заключается 
в необходимости определить уровень конструкторско-технологической подготовки производства, 
состоящей из подготовки персонала; имеющегося оборудования; финансовой обеспеченности; 
систем управления, для разработки и реализации необходимых мероприятий, которые способст-
вуют увеличению прибыли и завоеванию определенной доли рынка в условиях агрессивной ры-
ночной среды. 

Основанием для решения поставленного вопроса послужили работы современных ученых 
в области устройства системы управления развитием машиностроительных предприятий А.В. Баб-
кина, В.В. Кобзева, В.А. Козловского, Г.А. Краюхина, А.Е. Радаева. В статье были определены 
факторы, имеющие наибольшее влияние на конструкторско-технологическую подготовку произ-
водства машиностроительного предприятия. На примере двух предприятий с применением лепе-
стковой диаграммы и использованием сравнительного анализа, представлена методика опреде-
ления «узких мест» конструкторско-технологической подготовки производства. 

Разработана авторская методика определения уровня конструкторско-технологической под-
готовки производства машиностроительного предприятия с позиции рыночной ориентированности. 
Методика прошла апробацию на машиностроительном предприятии Санкт-Петербурга. Разрабо-
таны мероприятия по повышению уровня конструкторско-технологической подготовки производст-
ва, которые доказали свою эффективность и достаточность. 

Авторская методика имеет прикладное значение, может применяться в системе управления 
машиностроительных предприятий и в учебном процессе при подготовке и повышении квалифика-
ции специалистов по направлениям «Менеджмент организации», «Операционный менеджмент» 
и «Бизнес-администрирование». 

Ключевые слова: конструкторско-технологическая подготовка производства, управление 
машиностроительным предприятием, потребитель, конкурентоспособность. 

 
Конструкторско-технологическая подготовка производства (КТПП) пред-

ставляет цепь взаимосвязанных сложных процессов, что в свою очередь требу-
ет ее рассмотрения с позиции процессного подхода [1–3]. Работа машино-
строительного предприятия в агрессивной рыночной среде, связанная с изго-
товлением высокотехнологичных видов продукции требует от КТПП 
гибкости, инновационной активности и способности к интеграции технологи-
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ческих процессов [4–7]. Для формирования на машиностроительном предпри-
ятии комплекса КТПП, способного принять вызовы рыночной экономики, необ-
ходимо определить фактическое состояние КТПП в данный момент времени. 

Учитывая сложность и многообразие процессов КТПП, их вариативность, 
необходимо определить те факторы, которые оказывают наибольшее влияние 
на КТПП. 

К таким факторам относятся: 
1. Документированность и оцифрованность документооборота (F1). 
2. Гибкость технологических цепей (F2). 
3. Разветвленная маркетинговая структура (F3). 
4. Политика инновационного развития (F4). 
5. Встроенное качество (F5). 
6. Единое информационное пространство (F6). 
С применением лепестковой диаграммы для каждого предприятия опре-

деляются фактические параметры каждого фактора. 
В качестве примера возьмем Предприятие № 1 и Предприятие № 2 и по-

строим схематическую лепестковую диаграмму (рис. 1). 

 

Рис. 1. Лепестковая диаграмма, определяющая фактические параметры  
каждого фактора, оказывающего наибольшее влияние на КТПП 

Диаграмма рис. 1 показывает сильные и слабые стороны КТПП машино-
строительного предприятия. Определение показателей каждого фактора Fn 
проводится при помощи чек-листов. После определения «узких мест» КТПП 
разрабатываются мероприятия по их расширению. Уровень КТПП, как пока-
зывает исследование, имеет свою цикличность. Это определяется тем, 
что в определенные периоды времени КТПП достигает своего максимума 
и минимума. 
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Таблица 1  

Сравнительная таблица оценки факторов эффективности процессов  
КТПП двух предприятий 

№ 
п/п 

Фактор 
Показатели 

по предприятию 
№ 1 № 2 

1 Документированность и оцифрованность документооборота (F1) 2 7 
2 Гибкость технологических цепей (F2) 10 8 
3 Разветвленная маркетинговая структура (F3) 6 9 
4 Политика инновационного развития (F4) 5 7 
5 Встроенное качество (F5) 9 8 
6 Единое информационное пространство (F6) 8 7 

 
Апробация авторской методики на машиностроительном предприятии го-

рода Санкт-Петербурга АО «Завод Универсалмаш» позволила определить, что 
уровень КТПП имеет прямую зависимость от имеющихся в данный конкрет-
ный период договоров (контрактов) у предприятия с потребителем, от этого 
зависят и циклы. Максимальное значение уровня КТПП наблюдается после 
выхода предприятия на режим стабильной работы по выпуску изделий в тре-
буемом объеме. Спад уровня КТПП до минимального значения происходит 
после определенного времени работы предприятия над выпуском требуемого 
объема изделий, по причине уменьшения объема задач развития и перехода на 
выполнение новых видов задач, связанных с оптимизацией [8–12]. 

Минимальный уровень КТПП представляет собой период в межконтракт-
ное время. Стоит обратить внимание на периоды роста и спада КТПП. Спад, 
как показывает исследование, имеет обычно более стремительный характер, а 
рост имеет более замедленный. Диапазон в пределах максимального и мини-
мального значений и есть определяемый уровень КТПП. Во временном интер-
вале периоды роста (максимального значения), спада можно представить в ви-
де последовательных периодов. 

Автором определены обобщенные параметры уровня КТПП машино-
строительного предприятия, при помощи которых можно понять уровень 
КТПП в процентном соотношении. Спад зрелости с минимальным значением 
имеет те же три этапа, с иным расположением. 

Выделяются следующие уровни КТПП предприятия: 
1) «Намерение соответствовать рыночно ориентированной КТПП» (от 0 

до 20 %); 
2) «Стремление к соответствию рыночно ориентированной КТПП» (от 20 

до 30 % включительно); 
3) «На пути к соответствию рыночно ориентированной КТПП» (от 30 до 

50 % включительно); 
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4) «На пути к совершенству рыночно ориентированной КТПП» (от 50 до 
66 % включительно); 

5) «Признание совершенства рыночно ориентированной КТПП» (от 66 до 
80 % включительно); 

6) «Постоянство в совершенстве рыночно ориентированной КТПП» (от 80 
до 90 % включительно); 

7) «Деловое совершенство рыночно ориентированной КТПП» (от 90 до 
100 % включительно). 

Для определения факторов эффективности процессов КТПП проведен 
анализ на предприятии методом построения дерева целей. 

Анализ также затрагивает такие критерии в КТПП, как ориентация на по-
требителя, цифровизация, инновационность. 

Фактор № 1. Степень документированности и оцифрованности докумен-
тооборота. Оцениваются количество и качество оцифрованных документов. 
Максимальная эффективность достигается при оцифровке всех документов 
изделия и процессов его изготовления при условии их полного наличия. 

Фактор № 2. Гибкость технологических цепей. Определяется способность 
системы КТПП изменять технологические цепи в жизненном цикле изделия. 
Максимальная эффективность достигается при изменении технологической 
цепи с увеличением прибыли для предприятия, улучшением качества изделия, 
сокращением сроков выпуска. 

Фактор № 3. Разветвленная маркетинговая структура. Устанавливается 
наличие связи с потребителем продукции, в том числе на основе цифровых 
технологий. Максимальный эффект достигается при участии всех сотрудников 
КТПП в режиме прямой и обратной связи с потребителем продукции. 

Фактор № 4. Политика инновационного развития. Оценивается примене-
нием последних передовых разработок при проектировании и изготовлении 
изделий. Максимальный эффект достигается при выборе решений, удовлетво-
ряющих потребности потребителя. 

Фактор № 5. Встроенное качество. Устанавливается путем применения 
конструктивных и технологических приемов, обеспечивающих бездефектное 
производство. Максимальный эффект достигается при устранении всех причин 
брака продукции. 

Фактор № 6. Единое информационное пространство. Устанавливается 
степень интеграции всех участников жизненного цикла изделия в систему. 
Максимальная эффективность достигается при интеграции всех участников 
жизненного цикла изделия.  

Организация системы управления в рамках цифрового пространства по-
зволяет получить максимальную эффективность КТПП [13, с. 203] (табл. 2). 
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Таблица 2  

Оценка факторов эффективности процессов КТПП  
на исследуемом машиностроительном предприятии 

№ 
п/п 

Наименование 
фактора 

Оцениваемые параметры 

Оценка от 1 до 10 

по 
пунк-
там 

среднее  
значение  

по пунктам, 
оценка  
фактора 

1 Степень до-
кументиро-
ванности и 
оцифрованно-
сти докумен-
тооборота  

Наличие необходимой документации (при-
казы, план-графики, КД, ТД, карты разре-
шения на временное отклонение, решения, 
программы работ, письма, акты, протоколы)  

10 
6 

Оцифровки и учет документации, указан-
ной выше 

2 

2 Гибкость тех-
нологических 
цепей 

Перечень имеющегося оборудования на 
производстве 

10 

10 Перечень производственных возможностей 
соисполнителей с имеющимся оборудова-
нием и ценами на выполненные работы  

10 

3 Разветвленная 
маркетинговая 
структура 

Опросные листы потребителя  0 
1 Прямая связь с потребителем по средствам 

коммуникационной связи через интернет 
3 

4 Политика ин-
новационного 
развития 

Приказ по КТО о ведении политики инно-
вационного развития 

0 
0 

График изучения современных публикаций 
с отметками об ознакомлении 

0 

5 Встроенное 
качество 

Утверждение СТО на основе принципов БП 4 

2 Приказ о ведении политики встроенного 
качества руководителями, занимающимися 
КТПП 

0 

6 Единое ин-
формационное 
пространство 

Внедрена PDM-система 0 

5 
Применяются CAD/CAM/CAE программ-
ные продукты  

9 

Внедрены системы автоматизированного 
проектирования (АСКОН, Intermex и т. п.)  

6 

 
По каждому параметру p каждого фактора f определяется средний пара-

метр оценки 

 pср 1 ,
ii

p

n

∞

=  =    (1) 

где pi – оценка отдельного параметра; n – суммарное количество параметров; 
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 n = 
1

,j
j

n
∞

=
   (2) 

jn  – каждый отдельный параметр. 

 

Рис. 2. Эффективность процессов КТПП на исследуемом  
машиностроительном предприятии 

Проведенный анализ и полученные результаты доказали, что предприятие 
обладает техническим потенциалом проведения КТПП, о чем свидетельствуют 
высокие результаты факторов F1, F2 и F6, но имеет слабую систему управле-
ния, в том числе из-за отсутствия PDM системы и разветвленной системы мар-
кетинга. После анализа, проведенного согласно чек-листу (см. табл. 2), уро-
вень КТПП определяется по формуле (1) и для исследуемого предприятия он 
составляет 

набр.кол. баллов

max

38
100 % 100 % 37 %.

102

Х
Х

Х
= ⋅   = ⋅   =   

Исходя из выделенных уровней, предприятие находится на третьем ха-
рактеризуемом – «На пути к соответствию рыночно ориентированной КТПП».  

Исследование проводилось в межконтрактный период, соответственно 
в период спада и минимального значения уровня КТПП. 

Следовательно, по результатам проведенного анализа можно выделить 
слабые стороны КТПП предприятия и разработать мероприятия и пути повы-
шения уровня КТПП, ориентированного на потребителя [14–16]. 
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Стоит отметить, что реализацию подготовленных мероприятий по повы-
шению уровня КТПП (табл. 3), следует планировать к проведению в период 
подготовки производства для выполнения нового контракта, когда известны 
объемы и номенклатура изделий [17, с. 249]. 

Таблица 3  

Таблица подготовленных мероприятий по повышению уровня КТПП  
исследуемого предприятия и его управлению 

№ 
п/п 

Название ме-
роприятия

Состав работ по реали-
зации мероприятия Характер решаемых вопросов Приме-

чание 
1 Разработать 

программу 
оцифровки и 
учета доку-
ментации  

Формирование графика 
оцифровки необходи-
мой документации (КД, 
ТД, письма, КР и др.) 

Привести документацию к 
цифровому виду 

 

Внедрение системы 
учета документации

Сократить время поиска доку-
ментации и удобства работы 

 

Разработка программы 
финансирования работ 
по приобретению ново-
го периферийного обо-
рудования и программ-
ного обеспечения

Обеспечить работы по оциф-
ровке и учету документации 

 

  Разработка алгоритмов 
перемещения докумен-
тации 

Получить данные о среднем 
времени поиска документа

 

Получить данные о вероятности 
успешного поиска документа 

 

Получить данные о среднем 
времени цикла согласования 

 

Получить данные о безопасно-
сти (вероятности внесения не-
авторизованных изменений) 

 

Получить данные по количест-
ву изделий, находящихся в 
одновременной разработке

 

Получить данные по количест-
ву обращений в центральный 
архив за поиском необходи-
мых конструкторских решений 

 

Получить данные по частоте 
поиска прототипа в конструк-
торских решениях

 

Получить данные по связям 
конструкторского решения с 
типовым технологическим 
процессом

 

  Получить данные о том, как 
осуществляется поиск техноло-
гической документации при 
существовании связи конструк-
торского решения с типовым 
технологическим процессом 
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Окончание табл. 3  

№ 
п/п 

Название ме-
роприятия 

Состав работ по реали-
зации мероприятия 

Характер решаемых вопросов 
Примеча-

ние 
2 Сформиро-

вать систему 
разветвленно-
го маркетинга

Разработка программы 
финансирования работ 
по созданию системы 

Анализ и прогнозирование 
потребностей и спроса 

 

Анализ и прогнозирование 
конъюнктуры рынка 

 

Анализ и прогнозирование 
факторов конкурентного пре-
имущества предприятия 

 

Анализ связей предприятия  
с внешней средой 

 

Анализ и прогнозирование 
качества аналогичных товаров 
конкурентов 

 

Прогнозирование объемов 
рынков по сегментам 

 

Обеспечить внутренние и 
внешние связи служб 

 

Разработка программы 
по формированию мар-
кетинговой службы  

Сформировать эффективную 
маркетинговую структуру, 
взаимодействующую с КТПП 

 

3 Внедрить 
политику ин-
новационного 
развития 

Издание приказа по 
предприятию о ведении 
политики инновацион-
ного развития 

Запустить механизмы внедре-
ния инноваций при проведе-
нии КТПП 

 

Разработка графика 
изучения современных 
публикаций с отметка-
ми об ознакомлении 

Расширить область знаний 
работников КТПП 

 

4 Внедрить 
политику 
встроенного 
качества  

Разработка и утвержде-
ние СТО на основе 
принципов БП 

Обеспечить качество изделий, 
процессов и выполняемых ра-
бот по КТПП  

 

Издание приказа о ве-
дении политики встро-
енного качества руко-
водителями, занимаю-
щимися КТПП 

Обеспечить лидерство в облас-
ти качества менеджерами, за-
нимающимися КТПП  

 

Разработка критериев 
оценки конструкции на 
технологичность 

Внедрить классификатор объ-
ектов производственной среды 

 

Внедрить алгоритм проведе-
ния комплексного технологи-
ческого контроля проектируе-
мых изделий 

 

5 Внедрить еди-
ное информа-
ционное про-
странство 

Внедрение PDM-
системы 

Обеспечить единое цифровое 
информационное поле 
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В результате исследования можно сделать вывод, что внедрение на маши-
ностроительном предприятии методики определения уровня конструкторско-
технологической подготовки производства с позиции рыночной ориентирован-
ности позволяет решить ряд проблем управления. Организовать бизнес-
процессы всей цепочки создания ценности с максимальным удовлетворением 
желаний потребителя. Решающую роль в этом также играет возможность мини-
мизировать затраты предприятия [18, 19]. Результаты исследования, представ-
ленная методика и рекомендации имеют прикладное научное значение. Могут 
быть применены в образовательном процессе при подготовке специалистов в 
области экономики и управления машиностроительным предприятием, а также 
при проведении конструкторско-технологической подготовки производства. 
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A.S. Skorobogatov 

THE METHOD OF DETERMINING THE LEVEL  

OF DESIGN-AND-TECHNOLOGICAL PREPARATION  

OF PRODUCTION OF AN ENGINEERING ENTERPRISE 

Machine-building enterprises of Russia are socially oriented and are commercial organizations 
whose purpose is to make profit and win the loyalty of consumers in relation to the products manufac-
tured. The article considers the issue of determining the level of design and technological preparation of 
production of a machine-building enterprise, from the position of customer orientation. The research effort 
is focused on the level of design-and-technological preparation of production embracing training of per-
sonnel, available equipment, financial security, management systems for the development and implemen-
tation of necessary measures that contribute to increasing profits and gaining a certain market share in an 
aggressive market environment.  

The study is based on the ideas of modern scholars in development management of machine-
building enterprises, such as A.V. Babkin, V.V. Kobzev, V.A. Kozlovsky, G.A. Krayukhin, A.E. Radaev. 
The article identifies the factors with the greatest impact on the design-and-technological preparation of a 
machine-building enterprise. The analysis covers two enterprises, based on a petal diagram and compar-
ative analysis, yielding a method of determining the "bottlenecks" of design-and-technological preparation 
of production. 

The author suggests the method of determining the level of design-and-technological preparation 
of production of a machine-building enterprise from the position of market orientation. The method devel-
oped was tested at the machine-building enterprise in St. Petersburg. The study also resulted in the 
measures to improve the level of design-and-technological preparation of production, which have proved 
their effectiveness and sufficiency. 

The method for determining and improving the level of design-and-technological preparation of 
production, has applied relevance. It can be used in a management system of machine-building enter-
prises and educational process in training the specialists in organization management, operational man-
agement and business administration. 

Keywords: design and technological preparation of production, management of machine-building 
enterprise, market orientation, competitiveness. 
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