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Аннотация. Рассмотрены проблемы контроля КД в ЕИП предприятий машинострое-
ния, представлен пример разработанного классификатора ошибок по видам кон-
троля, составлена таблица альтернатив принятия решений, показана схема парал-
лельного процесса согласования ЭКД в PLM-системе. 
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Современный уровень автоматизации 

предприятий высокотехнологичного маши-
ностроения при проектировании авиацион-
ных газотурбинных двигателей (ГТД) бази-
руется на широком применении информа-
ционных технологий, использовании  
многофункциональных информационных 
систем (ИС), функционирующих в рамках 
единого информационного пространства 
(ЕИП) и поддерживающих различные ста-
дии жизненного цикла (ЖЦ) изделия. 

Разработка конструкторской документа-
ции (КД) на предприятиях машиностроения 
относится к стадии опытно-
конструкторских работ.  

Традиционный процесс согласования КД 
основан на подписании бумажного подлин-
ника и состоит из последовательных проце-
дур контроля (рис. 1), которые регламенти-
руются внутренними документами пред-
приятия, и проводятся в установленном по-
рядке: технический, технологический, 
нормоконтроль (I этап), метрологический, 
нормоконтроль (II этап). Затем производит-
ся согласование КД у отдельных руководи-
телей (ведущего конструктора, главного 
конструктора и др.). 

Рост уровня автоматизации, появление 
информационных систем различных клас-
сов, а также сложность конструкции совре-
менных изделий обусловили необходимость 
интеграции деятельности разработчиков до-
кументации, и их работы в едином инфор-

мационном пространстве (ЕИП). Такая ор-
ганизация работ позволяет оптимально рас-
пределять ресурсы, использовать опыт раз-
личных предприятий при проектировании, 
но при этом усложняется бизнес-процесс 
согласования КД. 

Кроме того, произошли изменения в си-
стеме ЕСКД: появились нормативные доку-
менты (ГОСТ 2.051, ГОСТ 2.052, 
ГОСТ 2.056, ГОСТ 2.057), описывающие 
работу с новыми видами электронной КД. 
Основной тенденцией в проектировании 
сложных изделий стала коллективная рабо-
та над проектом и разработка КД на основе 
электронной геометрической модели изде-
лия (ЭГМИ) [1]. Использование ЭГМИ в 
качестве подлинника позволяет реализовать 
безбумажную технологию проектирования 
и согласовать ее в PLM-системе. Однако 
при этом увеличивается объем контроля.  

Таким образом, является актуальным 
поиск решений по уменьшению времени 
согласования КД в условиях использования 
PLM-систем, усложнившегося бизнес-
процесса и увеличения количества проверок 
электронной КД.  

В отличие от традиционного процесса в 
PLM-системе, проверку КД в службах пред-
приятия можно организовать одновременно. 

Представляется рациональным создание 
классификатора ошибок по всем видам кон-
троля (табл. 1). 
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Рис. 1. Традиционный процесс согласования КД  
 

 
Таблица 1  

Классификации ошибок по видам контроля 

Виды контроля Содержание проверки Роль в PLM-системе Код проверки 
 

Технический  кон-
троль 

Проверить размерные цепи Проверяющий (инж.-констр.) Е1 
Проверить ЭГM на точность 

построения Проверяющий (инж.-констр.) Е2 

Провести оценку конструк-
тивных решений Начальник отдела КБ Е3 

… … … 

Технологический 
контроль 

Проверить технологичность 
конструкции Главный технолог Т1 

Проверить сварные соедине-
ния конструкции Нач. сварочного бюро Т2 

Проверить взаимозаменяе-
мость Нач. бюро программ ЧПУ Т3 

… … … 

Нормоконтроль  
(I этап) 

Проверить оригинал КД Инженер по стандартизации N1 
Проверить наличие подписей 

проверяющих Инженер по стандартизации N2 

… … … 

Метрологический 
контроль 

Проверить оценку техниче-
ских решений по изделию Инженер-метролог M1 

Проверить обозначение фи-
зических величин Инженер-метролог M2 

… … … 

Нормоконтроль 
(II этап) 

Проверить устранение оши-
бок   по I этапу нормо-

контроля 

Начальник отдела стандартиза-
ции N16 

Проверить наличие подписей 
согласующих лиц 

согласно установленным 
стадиям работ 

Начальник отдела стандартиза-
ции N17 

… … … 
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После выявления каждой ошибки КД 
возвращается разработчику, ошибка ис-
правляется, и процесс согласования возоб-
новляется. Характер выявленной ошибки 
влияет на повторное согласование, которое  
может продолжиться со службы, выдавшей 
замечание, с отдельных служб, где уже бы-
ла согласована КД, или заново потребует 
прохождения процедуры согласования во 
всех службах заново. 

В зависимости от содержания КД опре-
деленный вид контроля может происходить 
в виде подпроцесса (рис. 2) и осуществля-
ется в нескольких подразделениях службы. 
Например, в отделе главного металлурга 
(ОГМет) кроме визы руководителя может 
потребоваться согласование в бюро штам-
повок, бюро покрытий и т.д. В результате 
имеет место большое количество комбина-
ций по возврату КД в службы, которые 

участвуют в бизнес-процессе «Согласова-
ние КД».  

Для решения данной задачи предлагает-
ся использовать экспертную систему (ЭС), 
дополняющую PLM-систему, и обеспечи-
вающую формирование последовательности 
согласования, основанное на взаимосвязи 
выявленных ошибок (рис. 2). Наполнение 
базы знаний ЭС осуществляется на основа-
нии классификации ошибок по видам кон-
троля и ролей исполнителей. Далее с помо-
щью экспертов составляется таблица аль-
тернатив принятия решений (табл. 2), на ос-
нове, которой составляются правила [1]. 
Поэтому для проверки правил проектируе-
мой базы знаний необходимо  подобрать 
ЭС, которая позволит выбрать решение из 
множества альтернатив на основе логиче-
ских заключений. 

 
Таблица 2  

Набор альтернатив принятия решений по процессу «Согласования КД» 

Проверяемый  
атрибут 

Прове-
ряющий 

Главный 
технолог 

Руководи-
тель 

службы 
метроло-

гов 

Инженер  
по стандар-

тизации 
Решение 

Лишний  
размер 

+ - - - 

Повторить технический кон-
троль (роль – проверяющий) 

Обозначение техно-
логической инструк-
ции - + - - 

Повторить технологический 
контроль (роль – главный 
технолог) 

Обозначение физиче-
ских величин 

- - + - 

Повторить метро-лог. кон-
троль (роль – Руководитель 
службы метрологов) 

Орфографические 
ошибки 

- - - + 

Повторить нормоконтроль 
на 2 этапе (роль – начальник 
ОСС) 
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Рис. 2. Параллельная схема контроля ЭКД в PLM-системе  

 
ВЫВОДЫ 

1. Организация работ в ЕИП позволяет 
оптимально распределять ресурсы, исполь-
зовать опыт различных предприятий при 
проектировании сложного изделия. 

2. Переход к электронному подлиннику 
и возможности PLM-системы позволяют 
перейти от последовательного процесса со-
гласования КД к одновременной проверке 
КД службами. 

3. Использование ЭС позволит коррек-
тировать маршрут согласования КД   
в PLM-системе с учетом замечаний и требо-
ваний выданных при контроле КД. 

4. Для разработки ЭС необходимо форма-
лизовать контроль каждого вида КД в служ-
бах, классифицировать возможные ошибки, 
установить взаимосвязи между ними. 
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