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Рассмотрены проблемы отсутствия методик проведения процедур технологического аудита для целена-

правленного перевооружения машиностроительных предприятий, описываются основные бизнес-процессы 
этапов модернизированного производства, выработаны рекомендации к технической подготовке действующего 
производства, показаны преимущества перевооружения предприятий с предварительной процедурой техноло-
гического аудита. 

 
Методика проведения технологического аудита, инновационные технологии, трансфер технологий, 

эффективности оборудования, производство, бизнес-процессы современных технологий, технологическая и 
конструкторская подготовка 

 
В настоящее время многие предпри-

ятия аэрокосмического комплекса решают 
задачи глубокой модернизации производст-
ва. Эффективность такой модернизации за-
висит от системности и качества проведения 
технологического аудита (ТА) на предпри-
ятии с учетом специфики выпускаемой про-
дукции. 

Понятие технологического аудита в 
литературе трактуется с различных позиций. 

В узком коммерческом плане – это 
трансферт технологии, выбор новых разра-
боток, которые будут востребованы на рын-
ке, трансформация научно-технических раз-
работок в инновационный продукт, пригод-
ный для производства и рынка. 

В широком понимании задач перевоо-
ружения действующего производства, вы-
пускающего востребованную продукцию, 
это понятие включает принятие оптималь-
ных решений по закупкам оборудования с 
учетом особенностей выпускаемой продук-
ции, структуры реализуемых технологиче-
ских процессов, возможностей реализации 
передовых форм организации производства 
(в том числе «бережливого производства»), 
гибкости производства по номенклатуре из-
делий, комплектности обработки и т.д. Все 
принимаемые решения должны иметь эко-
номические оценки. 

Такое понимание технологического 
аудита в настоящее время является более 
востребованным и важным для развития ин-
новационного производства. Процедура тех-
нологического аудита должна проводиться 

специалистами, имеющими глубокие знания 
по технологии, организации производства и 
его экономическому моделированию. 

Опубликованные работы по техноло-
гическому аудиту не дают системной мето-
дики, позволяющей  осуществить глубокий 
анализ производства для его технического 
перевооружения, т.к. в литературе отсутст-
вуют данные по методике проведения ТА. 

Создание такой методики должно бази-
роваться на глубоких знаниях специфики 
отрасли и особых требований, которые мо-
гут предъявляться к продукции инновацион-
ных предприятий. 

В данной работе рассматриваются ме-
тодические особенности проведения ТА на 
инновационном машиностроительном пред-
приятии (авиастроение) в цехах механиче-
ской обработки. 

Эту сложную системную работу целе-
сообразно проводить по следующим этапам: 

- анализ технического уровня произ-
водства; 

- анализ организационного уровня 
производства; 

- оптимизация бизнес-процессов про-
изводства на основе технического перевоо-
ружения и организационного совершенство-
вания. 

Общей методологической основой для 
всех этих этапов должно использоваться 
функциональное моделирование бизнес-
процессов производства. 

При анализе технического уровня не-
обходимо провести группирование деталей 
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по технологическим признакам, разработать 
функциональную модель ТП и провести его 
структурный и ресурсный анализ. 

В результате такого анализа должны 
быть определены требования к доработке 
конструкции деталей и структуры техно-
логического процесса, который может быть 
реализован при использовании новейших 
моделей оборудования. Сформулированы 
требования по сквозному моделированию 
этапов ТПП с использованием 
CAE/CAD/CAM систем. 

При анализе организации про-
изводства необходимо исследовать уровень 
информационного обеспечения функциони-
рования производственной системы (плани-
рование, диспетчирование, учет, оператив-
ное управление и т.д.). 

Далее проводится выявление «узких 
мест» в производственной цепочке, анали-
зируется незавершенное производство и 
длительность производственного цикла. 
Важнейшим звеном в системе является ра-
бочее место, поэтому проводится обследо-
вание подсистемы обслуживания рабочих 
мест с использованием методов  моментных 
наблюдений, ресурсного анализа, функцио-
нально-стоимостного анализа. 

Полезная информация может быть по-
лучена при изучении функционирования 
производственного участка методом экс-
пертных оценок. 

Результаты обследования организации 
производства должны дать ответы на сле-
дующие вопросы: 

- Какие PDM и MRPII/ERP системы 
необходимо выбрать для внедрения в про-
цессе модернизации производства? 

- Какую форму организации необхо-
димо заложить в проект модернизации («бе-
режливое производство» или принцип «пар-
тий и очередей»)? 

Кроме того, на основании результатов 
начального этапа проведённого аудита фор-
мируются техническое задание на закупки 
технологического оборудования, внедрение 
новых информационных ресурсов, процедуры 
подготовки и переподготовки кадров и т.д. 

На последнем этапе проведения аудита 
должны быть сформированы IDEFO модели 
бизнес-процессов модернизированного про-
изводства («как надо»). Для управления 

производством как бизнес-системой состав-
ляется описание бизнес-процессов управле-
ния на основе использования MRPII/ERP па-
кетов. 

В работе рассматриваются результаты 
проведенного, согласно разработанной ме-
тодике, технологического аудита одного из 
механосборочных цехов машиностроитель-
ного предприятия с целью анализа соответ-
ствия технологических возможностей обо-
рудования цеха современным требованиям, а 
также технологического анализа групп дета-
лей на основе применения инновационных 
технологических решений (рис.1). 

 

Рис.1.  3D модели групп деталей по проекту 
 
В ходе обследования технологических 

линий производства корпусных деталей на 
основании данных анкетирования, анализа 
существующих технологических процессов, 
технологического анализа производимых 
групп деталей было сформировано техниче-
ское задание на дальнейшее проведение ра-
бот технологического аудита и подготовлен 
отчет аудитора о проделанной работе, вклю-
чающий объективное описание картины су-
ществующего состояния дел на про-
изводстве. 

Согласно определённым требованиям и 
критериям было подобрано оборудование 
(Многоцелевой токарный обрабатывающий 
центр HYUNDAI-KIA SKT 2500MTS), обес-
печивающее: 

- повышение производительности труда; 
- сокращение затрат времени на уста-

новочные перемещения, холостые ходы и 
управление благодаря полной автоматизации 
цикла; 

- сокращение затрат времени на уста-
новку, закрепление, снятие и транспортиро-
вание обрабатываемых деталей от станка к 
станку вследствие концентрации операций; 
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- значительное повышение и стабиль-
ное сохранение точности обработки, качест-
ва поверхностного слоя; 

- сокращение производственного цик-
ла, объема незавершенного производства и 
межоперационных транспортных расходов; 

- сокращение цикла подготовки произ-
водства новых изделий. 

На базе использования технологиче-
ских возможностей нового оборудования, с 
назначением режимов обработки и подбо-
ром инструмента были смоделированы про-
цессы обработки, что позволило определить 
трудоемкости процессов обработки групп 
деталей в режимах «симуляции». 

 

Рис.2.  IDEFO модель бизнес-процесса «как надо» 
 
На основании результатов проведенно-

го технологического анализа были сформи-
рованы IDEFO модели бизнес-процессов 
этапов модернизированного производства 
(«как надо») (рис.2), выработаны рекомен-
дации для технической подготовки сущест-
вующего производства, которая включает 
конструкторский и технологический этапы. 

При разработке конструкторской до-
кументации должны учитываться: 

- выбор материалов и назначение  тер-
мообработки; 

- требования по точности размеров, 
формы и расположения поверхностей; 

- унификация конструктивных элемен-
тов в деталях группы; 

- унификация требований к качеству 
фасонных поверхностей; 

- ведение конструкторской документа-
ции с использованием CAD/CAM/CAE про-
граммного пакета ADEM; 

- создание 2D и 3D моделей деталей. 

При технологической подготовке про-
изводства необходимо обеспечить выполне-
ние следующих требований: 

- при разработке технологического про-
цесса обработки заготовок соблюдать прави-
ла простановки размеров по операциям; 

- ведение технологической документа-
ции с использованием CAD/CAM/CAE про-
граммного пакета ADEM; 

- создание единого информационного 
пространства для ускорения обмена инфор-
мацией между конструктором и технологом. 

В ходе реализации этапов технологи-
ческого аудита было сформировано техни-
ческое задание на выполнение комплекса 
работ: 

- спроектирована производственная 
бизнес-единица, функционирующая на ос-
нове использования рекомендованного обо-
рудования; 

- рассчитаны экономические показате-
ли производств с оценкой его эффективно-
сти и вычислением периода окупаемости 
проекта; 

 на основании выполненных расчетов 
были даны рекомендации по выбору наибо-
лее эффективного и экономически выгодно-
го варианта обработки; 

- сформированы комплекты технологи-
ческой документации; 

- рассчитано и обосновано влияние 
сроков внедрения проектов на период оку-
паемости проекта. 

Этапы проведенных работ в процессе 
процедуры технологического аудита на ма-
шиностроительном предприятии соответст-
вуют этапам становления "умного произ-
водства". 

Организация системы "Умного произ-
водства" в результате обеспечит предпри-
ятию высокие конкурентные позиции на за-
нимаемом рынке. 

Важнейшими признаками и компонен-
тами "умного производства" являются: 

1) наличие электронной модели произ-
водства изделий, включающей не только тех-
нические параметры изделий, но и техноло-
гические и экономические, связанные с под-
готовкой их производства и производством; 

2) единая система нормативов по всем 
этапам всех процессов подготовки произ-



Вестник Самарского государственного аэрокосмического университета,  №3(19), 2009 
 

 380

водства, возведенная в ранг стандарта пред-
приятия; 

3) обязательная корпоративная (по 
всей организационной структуре) сертифи-
кация специалистов предприятия по единой 
системе нормативов; 

4) трехэтапная система планирования и 
контроля инвестиций в развитие предприятия: 

• детальная оценка предстоящих инве-
стиций и организационных преобразований 
на основе моделирования новых изделий и 
процессов их производства; 

• оценка соответствия фактического 
результата от инвестиций во внедрение но-
вых технологий плановым показателям (ус-
тановленным в ходе моделирования); 

• регулярный мониторинг соответствия 
текущего фактического результата при про-
изводстве новых изделий нормативным по-
казателям; 

5) система контроля производства по 
срокам изготовления, затратам и качеству 
изделий. 

Проведенная работа и расчеты показа-
ли, что результаты процедуры технологиче-
ского аудита будут полезны и востребована 
почти всей вертикалью власти промышлен-
ного предприятия. 

Первыми, кто должен быть заинтере-
сован в проведении технологического ауди-
та - это служба технологической подготовки 
производства. Собственный опыт техноло-
гов, в сочетании с опытом привлеченных 
специалистов аудиторской организации, по-
зволит им более объективно подойти к про-
блемам перевооружения предприятия. 

Современные методики оценки эффек-
тивности технологических процессов позво-
ляют решить одну из основных проблем  
главного технолога предприятия - предоста-
вить необходимую аргументацию для руко-
водящего звена. Современные менеджеры 
не всегда имеют собственный технологиче-
ский опыт. Поэтому для аргументации толь-
ко технических положений уже не хватает - 
требуется "добавить экономики". 

Второй адресат технологического ау-
дита – сами менеджеры предприятия. Ос-
новная аргументация уже приведена. Руко-

водитель получает возможность увидеть за-
дачи, которые стоят перед технологом, 
своими глазами, оценивая их понятными ему 
критериями. 

Результаты проведенного технологиче-
ского аудита помогут победить естествен-
ный консерватизм технолога и покажут 
(обоснуют) менеджеру необходимость про-
ведения реорганизации (модернизации) про-
изводства. 

Технологический аудит позволяет при-
нимать более взвешенные решения по стра-
тегическому планированию развития пред-
приятия, развитию его производственной 
инфраструктуры. 

Учитывая все вышесказанное, сущест-
вует мнение, что в условиях современной 
быстросменяющейся рыночной коньюктуры 
проведение процедуры технологического 
аудита в качестве разового мероприятия 
(один раз в несколько лет или даже один раз 
в год)  - непозволительная роскошь. Техно-
логический аудит должен быть элементом 
(правильнее сказать – подсистемой) системы 
регулярного менеджмента на предприятии 
или в организации, одновременно выступая 
в качестве инструмента формирования и 
реализации технологической стратегии. Для 
создания и успешного функционирования 
такой подсистемы необходимы следующие 
элементы: 

- разработка технологической страте-
гии предприятия; 

- формирование процесса (процедуры) 
регулярного технологического аудита; 

- специальное подразделение (группа 
специалистов), реализующих технологиче-
ского аудита. 

Сегодня процедура технологического 
аудита еще не заняла в нашей промышлен-
ности того места, которое ей по праву при-
надлежит. 

Тем не менее, несмотря на непростую 
финансовую ситуацию, существуют все 
предпосылки и условия для необходимости 
внедрения и использования её результатов в 
промышленности. 
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In article considered problems of absence of techniques of execution technological audit for rearmament innova-

tion machine-building factory, the basic business processes of the modernized manufacture are described, recommenda-
tions to technological preproduction of operating manufacture are developed, advantages of rearmament factory with 
preliminary procedure of technological audit are shown. 
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