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Рассматриваются примеры применения показателя степени слож-

ности в различных отраслях промышленности. Приведен анализ суще-

ствующих подходов и методик по оценке степени сложности и предлага-

ются классификационные, нормативные и расчетные основы проектиро-

вания технологического оснащения с учетом степени сложности. 
 

Анализ литературных источников показывает, что понятие «слож-

ность» давно обсуждается в научных кругах как с позиции философии, так 

и с позиций реальных секторов экономики. Обусловлено это сложностью 

проектирования и постоянного усложнения техники, что вызывает затруд-

нения при определении сложности процессов и изделий и её качественной 

и количественной оценки. 

В связи с конверсией производства предлагаются методы и алгорит-

мы оценки технологических возможностей (технического базиса) предпри-

ятия путём сравнения базовых и новых (принимаемых к производству) из-

делий, оценки сложности спроектированных изделий с применением мето-

дов математической статистики. 

В реалиях современной промышленности проблема конверсии не столь 

актуальна, но возникает новая задача, которая заключается в быстрой реак-

ции производства на стремительно изменяющийся рынок, в частности, реше-

ние проблемы диверсификации. Сроки актуальности изделий уменьшаются, 

возникают новые потребности, которые влекут за собой производство новой 

и более современной продукции. Экспертная система оценки степени слож-

ности должна решить данную проблему, позволив оценить возможности те-

кущего производства и показать степень ее модернизированности. 

Концепция мобильного предприятия [1] на определенных этапах реор-

ганизации и развития предлагает оценку степени сложности изделий по кон-

структивным, технологическим и функциональным показателям (рисунок 1). 

Степень сложности рассчитывается по следующей формуле: 

𝑄С = 𝑄𝐾
𝑋𝐾 ∙ 𝑄Т

УТ ∙ 𝑄Ф
𝑍Ф , 

где:  Qк, Qт, Qф – степень сложности соответственно конструктивная, 

технологическая и функциональная; 
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Xк, Yт, Zф – показатели влияния соответственно конструктивной, 

технологической и функциональной сложности на общий показатель 

сложности. 

 
Рисунок 1. – Степень сложности 

 

Каждый из показателей определяется через трудоемкость и попра-

вочные коэффициенты: 

Qк = Тк·Kк, Qт = Тт·Kт, Qф = Тф·Kф , 

где:  Тк, Тт, Тф – трудоемкость соответственно проектирования, изготов-

ления и эксплуатации изделия; 

Kк, Kт, Kф – поправочные коэффициенты, учитывающие отличие 

данных условий от тех, при которых оценивалась трудоемкость (норма-

тивная). 

При оценке степени сложности изделий возникает необходимость 

классификации их поверхностей и конструктивных элементов. 

Исходя из анализа вышеперечисленных материалов предложена ме-

тодика расчета степени сложности изделий машиностроения [1]. Реализа-

ция методики связана с введением ряда понятий и определений. 

Новое изделие – изделие, впервые принимаемое предприятием  

к производству. 

Базовое изделие – изделие, ранее выпускавшееся предприятием се-

рийно или массово. 

Простейшее изделие – изделие с минимальным количеством струк-

турных составляющих, определяющих его вид. Например, признаки (клю-

чевые слова), характерные для простейшего станка, включают следующие: 

станина, шпиндельная бабка, шпиндель, платформа для установки инстру-

мента или заготовки. 

Условная деталь - деталь, имеющая массовое использование в маши-

ностроительных изделиях. В качестве условной детали целесообразно ис-

пользовать вал среднестатистической степени сложности, поскольку 

именно валы имеют наибольший процент применения в современных ма-
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шинах и токарных станках составляют большую часть производственного 

парка металлорежущих станков. 

Приведенная деталь – деталь, структурная сложность которой выра-

жается числом содержащихся в ней условных деталей. 

Структурная сложность – отношение числа деталей изделия к числу 

деталей простейшего изделия. 

В отличие от известных подходов, предлагаемая методика оценки 

сложности, предусматривает обязательное ограничение объектов и про-

цессов производства по частоте встречи или применяемости и моделиро-

вание ситуации с наиболее часто встречающимися или имеющими 

наибольшее применение в производстве. Это существенно сокращает вре-

мя на проведение экспертизы. 

Анализ по выпуску изделий на предприятиях позволяет выделить 

следующие возможные ситуации: 

1. Предприятие выпускает базовое изделие, близкое по номенклатуре 

новому. 

2. Предприятие не выпускает изделие, близкое по номенклатуре новому. 

3. Предприятие планирует выпускать новое изделие с созданием со-

ответствующего технологического базиса. 

Исследуя применяемость машиностроительного оборудования и ин-

струмента целесообразно сделать наибольший акцент на следующем обо-

рудовании: 

 многоцелевые обрабатывающие центры; 

 токарные станки; 

 шлифовальные станки. 

Для инструмента наибольшая применяемость характера для следу-

ющих их типов: 

 фрезерный; 

 сверлильный; 

 резцовый. 

В Полоцком государственном университете в настоящий момент ве-

дется разработка автоматизированной экспертной системы для анализа 

машиностроительного оборудования по показателю степени сложности, 

который должен быть основан на нормативных документах и действую-

щих стандартах, и связан с экономическими показателями, а также учиты-

вать современные тенденции развития техники и помогать оценить эффек-

тивность оборудования и инструмента на современном рынке.  

Для апробации методики были проведены исследования шпинделей 

шлифовальной группы станков. Результаты расчетов занесены в таблицы 1 – 3. 
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Таблица 2 – Итоговая таблица технологической трудоемкости  

изготовления условной детали 

Группы № детали Количество переходов 

Шлифовальная 

1 67 

2 66 

3 72 

4 60 

5 72 

6 67 
 

 

Таблица 3 – Величины эквивалентов приведенных деталей  

внутри шпинделей при одной группе станков и различных типах 

Группы №  

детали 

Количество  

переходов 

Эквивалент приведенных деталей 

внутри группы станков  

Т, 

шт/мин 

Шлифовальная 1 67 0,93 956,508 

 

2 66 0,92 531,15 

3 72 1,00 3604,2 

 

4 60 0,83 1151,28 

5 72 1,00 3444,72 

6 67 0,93 1256,64 

 

Сопоставляя полученные данные и сведения о трудоемкости [2] из-

готовления каждого из шпинделей можно сделать вывод о практически 

линейной зависимости степени сложности и трудоемкости изготовления 

деталей. 

Проведенный анализ исследований степени сложности изделий ма-

шиностроение показал достоинства и недостатки методик оценки степени 

сложности, а также то, что применяемые теоретические подходы и мето-

дики разнообразны и трудоемки в практическом применении. Отмечен 

факт отсутствия единой методики оценки степени сложности, что приво-

дит к различного вида неточностям и погрешностям при попытке интер-

претировать результаты исследований и расчетов. Предложено оценивать 

затраты на разработку модульных конструкций технологического оснаще-

ния производства с учетом их степени сложности.  

Предложен обобщающий показатель степени сложности, который 

базируется на действующих стандартах и нормативных документах и 

позволяет проанализировать изделия и технологии с точки зрения рацио-

нальности их проектирования, изготовления и применения. Разработана 

математическая модель сложности объектов и процессов, которая вклю-
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чает конструктивные, технологические и функциональные характеристи-

ки, и основываются на ограничительных перечнях типоразмеров, пара-

метров изделий и техпроцессов с учетом их наибольшей применяемости  

в производстве. 
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