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Актуальностью предлагаемого исследования является переход предприятия на цифровизацию документооборота, обеспечивающего обмен 
информацией между участниками в реальном масштабе времени. Цель исследования — сокращение цикла обмена конструкторско-технологической 
документацией за счет внедрения информационной системы TechnologiCS и методики оценки качества документации. Предлагаемые в статье методи-
ческие рекомендации могут быть использованы в электронном документообороте при производстве наукоемкой продукции.

The relevance of the proposed research is the transition of the enterprise to the digitalization of document flow, which ensures the exchange of 
information between participants in real time. The purpose of the study is to reduce the cycle of exchange of design and technological documentation 
through the introduction of the TechnologiCS information system and the methodology for assessing the quality of documentation. The methodological 
recommendations proposed in the article can be used in electronic document management in the production of high-tech products.
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Совершенствование процесса документооборота 
на современных предприятиях обуславливает 
внедрение комплексного подхода к организа-

ции бездефектной разработки конструкторской и тех-
нологической документации и предполагает расчет 
показателя качества документации, что, в конечном 
итоге, повышает личную ответственность разработчика 
документации [1].

Одним из инструментов контроля качества докумен-
тации является формирование уполномоченным лицом 
«Учетной карточки качества документации». Подходы 
при формировании карточки качества предполагают 
использование информации о коэффициенте тяжести 
ошибки (табл. 1) и коэффициент сложности (табл. 2).

Пример расчета показателя качества 
документации 

При проверке групповых технических условий, 
относящихся к 3 группе сложности (Ксл=0,7), выпол-
ненных на 30 листах (N=30) обнаружено две ошибки 
(ni=2) 1 группы (αi=0,02) и две ошибки (ni=2) 3 группы 
(αi=0,10).

Пример проверки извещения об изменении тех-
нических условий, выполненных на двух листах, 
обнаружена одна ошибка (ni=1) 1 группы (αi=0,02), 
кроме того, в тексте этих технических условий, от-
носящихся к 1 группе сложности (Ксл=1,0), выпол-
ненных на 30 листах, обнаружена одна ссылка (ni=1) 
на недействующий ДС, требуется дополнительная 
корректировка технических условий. Дополни-
тельно выпускается третий лист извещения и Пд 
рассчитывается на суммарное количество листов 
извещения об изменении и половину листов техни-
ческих условий

.
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Группа ошибок Коэффициент тяжести 
ошибки, αi

1 группа
1. Наличие орфографических и стилистических ошибок.
2. Несоблюдение требований к четкости и ясности текста и графических изображений.
3. Описки по невнимательности.

0,02

2 группа
1. Не соблюдение требований ЕСКД, ЕСТД, ОСС, ГСС, ГСИ

0,05

3 группа
1. Наличие ссылок на недействующие ДС, неверное наименование ДС, несоответствие обозначений 

материалов, деталей, сборочных единиц, изделий, обозначениям, указанным в ДС и КД.
2. Несоответствие изложения технических требований и методов испытаний ДС.
3. Необоснованное применение вновь разработанных деталей и сборочных единиц, взамен стандартных 

или ранее разработанных.
4. Неоправданное введение новых типоразмеров.
5. Применение, без специального разрешения, материалов, покрытий и т. п., отсутствующих в ограничи-

тельных документах.

0,10

4 группа
1. Неправильное указание о заделе.
2. Несоответствие требований в различных документах одного комплекта.
3. Неправильный выбор оборудования, не обеспечивающий заданных размеров.
4. Графические ошибки (отсутствие необходимого размера, изображения отверстия, паза и т. п.).

0,15

5 группа
1. Ошибка в расчетах (нестыковка резьбы, несобираемость узлов, невозможность выполнения размеров 

по размерной цепи).
2. Другие ошибки, приводящие у браку в производстве.

0,30

Таблица 1 
Классификация ошибок по группам

Таблица 2 
Классификация документации по группам сложности 

Группа 
сложности Характеристика документации Коэффициент 

сложности, Ксл

1

Комплект документации, содержащий в своем составе:
— спецификацию и сборочный чертеж, имеющие не более 6 позиций;
— чертеж детали, имеющий не более 6 размеров;
— технические условия, предусматривающие проверку не более 6 параметров.

1,0

2

Комплект документации, содержащий в своем составе:
— спецификацию и сборочный чертеж, имеющие свыше 6, но не более 15 позиций;
— чертеж детали, имеющие свыше 6, но не более 15 размеров;
— технические условия, предусматривающие проверку свыше 6, но не более 15 параметров;
— групповую спецификацию и групповой сборочный чертеж, имеющий не более 3 исполнений;
— групповую инструкцию по обращению;
— программы и методики испытаний.

0,9

3

Комплект документации, содержащий в своем составе:
— спецификацию и сборочный чертеж, имеющие свыше 15 позиций;
— чертеж детали, имеющие свыше 15 размеров;
— технические условия, предусматривающие проверку свыше 15 параметров;
— групповую спецификацию и групповой сборочный чертеж, имеющий свыше 3 исполнений;
— групповые технические условия;
— технологический процессы.

0,7

Пример расчета комплексного коэффициента 
качества документации 

За отчетный квартал:
—  Пдср=96,15%;
—  получена и принята актом рекламации (партия 

окончательно забракована по причине недоработки 
конструкции) (К2=0,2);

—  на стадии серийного производства изделий, раз-
работанных подразделением, по причине недора-
ботки конструкции имел место брак, оформленный 
актом (К3=0,05);

—  выпущено извещение об изменении ТУ по причине 
ошибки в документации на стадии серийного про-
изводства (К4=0,02);

—  отсутствовали случаи несвоевременного решения 
вопросов по качеству (К5=0).

Расчет коэффициента К1 

К1= (100% - Пдср) · 0,01= (100%-96,15%)· 0,01=0,039 

Указанные инструменты целесообразно внедрять 
с помощью использования современных IT реше-
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ний. Основная концепция предлагаемого решения 
по совершенствованию процесса обмена конструк-
торско-технологической документацией — сквозная 
информационная система, когда все участники про-
цесса работают в физически единой информационной 
среде, максимально используют необходимые данные 
в электронном виде [2].

Практический опыт внедрения этой методологии 
показал, что при соответствующей реорганизации 
процессов отработки сложных систем она позволяет 
за сравнительно короткое время добиться карди-
нального повышения эффективности: не увеличивая 
численность персонала, сократить цикл «проектиро-
вание–производство»; снизить издержки, связанные 
с ошибками и недостаточной информационной 
обеспеченностью; упорядочить и сделать подкон-
трольным процесс проведения изменений; сократить 
общее количество электронных и бумажных доку-
ментов; уменьшить число согласований и обеспе-
чить скоординированную работу конструкторских, 
технологических, плановых и производственных 
служб предприятия.

Автоматизированная система технической подго-
товки производства TechnologiCS предназначена для 
решения задач конструкторско-технологической под-
готовки, планирования и управления производством 
на предприятиях различных отраслей промышлен-
ности [3].

Для формирования документооборота пред-
приятия используется электронный архив системы 
TechnologiCS. Все действия по проведению со-
гласования конструкторской или технологической 
документации производятся над электронными до-
кументами, связанными с позициями номенклатуры 
и их версиями [4, 5].

Если у номенклатурной позиции существует вер-
сия спецификации и техпроцесса, то создается УКД 
(управляющий конструкторский документ) и УТД 
(управляющий технологический документ), к кото-
рым привязывается сама номенклатура и версии ее 
спецификации и техпроцесса соответственно (рис. 1).

Управляющий конструкторский/технологический 
документ — понятие условное, в реальной жизни, это 
может быть «Извещение об изменении», или любой 

другой документ предприятия, инициирующий про-
цессы создания, согласования, ввода в действие или 
даже архивирования номенклатуры или ее версий 
(рис. 2). Таким образом дальнейшие действия по со-
гласованию документации производятся не над самой 
номенклатурной позицией, а над документом, связан-
ным с ней.

Для того чтобы обеспечить взаимосвязь управ-
ляющих документов конструкторского и технологи-
ческого документооборота (УКД и УТД), создается 
общий управляющий документ (УД). Этот документ 
связывается с документами разрабатываемыми кон-
структорами, и, после того как все конструкторские 
документы утверждены, передает работу техноло-
гам, которые, в свою очередь, связывают с ним свои 
управляющие документы (рис. 3). Такой принцип 
служит для взаимосвязи работников конструкторской 
и технологической служб в процессе подготовки про-
изводства изделий.

Связь УКД/УТД с УД не мешает отдельной 
работе по согласованию этих документов. Коли-
чество УКД/УТД равно количеству номенкла-
турных позиций или спецификаций/техпроцессов 
требующих проведения процесса согласования 
и не ограничено.

Состояние, в котором находится документ, на-
зывается его статусом. Смена статусов документов, 
называется переходом и может быть осуществлена 
только при выполнении определенных действий. 
Действия делятся на обязательные и не обязательные. 
Например, нельзя перевести документ из состояния 
разработки в состояние согласования, пока не будет 
проставлена подпись разработчика на документе. Та-
ким образом совокупность статусов, которые должен 
пройти документ, переходов между ними и действий 
необходимых к выполнению, называется способом 
обработки документа.

Для документов, не требующих проведения со-
гласования, зачастую, указывается способ «без обра-
ботки», не содержащий переходов и имеющий только 
один начальный статус.

На рис. 4 показан полный способ обработки элек-
тронного документа, на рис. 5 — сокращенный.

Использование данного программного средства 
в сочетании с инструментами контроля качества 
документации позволяет автоматизировать работу Рис. 1. Взаимосвязь документов с версиями 

Рис. 2. Взаимодействие с УКД 
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Рис. 3. Взаимосвязь документов при конструкторско-технологической подготовке 
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Рис. 4. Полный способ обработки электронного документа 

Рис. 5. Сокращенный способ обработки электронного документа 
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отдельных конструкторов, технологов и нормировщи-
ков, формировать сведения о структуре выпускаемых 
изделий, технологиях изготовления, материалах, 
имеющемся оборудовании и инструменте и т. д. Хра-
нящаяся в системе информация может использоваться 
в дальнейшем для планирования и оперативного учета 
в производстве. На основании полученного плана 
можно отслеживать реальное изготовление и сдачу из-
делий с учетом реальных значений параметров, а также 
производить разбраковку по видам и причинам брака. 
Бездефектная разработка технической документации, 
интегрированная в едином информационном про-
странстве, позволит:

• обеспечить однозначное прочтение разработчиком 
и изготовителем требований, заложенных в до-
кументации;

• оперативно согласовать и утвердить вновь разра-
ботанную или актуализированную документацию;

• оперативно провести анализ качества работы под-
разделений организации;

• оперативно рассмотреть результаты всех видов 
контроля документации;

• оперативно рассмотреть и проанализировать виды, 
причины и повторяемость ошибок;

• оперативно сформировать меры, способствующие 
повышению качества документации и продукции.
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