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ПРАКТИКА ПРИМЕНЕНИЯ CALS-ТЕХНОЛОГИЙ
ДЛЯ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНИЧЕСКИХ ДОКУМЕНТОВ 
В МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОЙ КОМПАНИИ ПРИ ПЕРЕВОДЕ ДОКУМЕНТАЦИИ 
НА ЭЛЕКТРОННЫЙ ДОКУМЕНТООБОРОТ
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Вопросы внедрения CALS-технологий во многом зависят от готовности организационно-технических документов к пере­
воду на машинные носители. Опыт построения электронного документооборота на машиностроительных предприятиях 
показывает, что он возникает стихийно без должного внимания к способности документации к автоматизации и без исполь­
зования стандартов CALS-систем. Первым этапом является формирование транспарентных организационно-технических 
документов, которые далее легко переводятся на машинные носители и способны организовать и согласовать работу всех 
участников бизнес-процесса. Статья раскрывает практику применения адаптированных методологий системного анализа 
и CALS-технологий для формирования организационно-технических документов при переходе участка термопластавтоматов 
машиностроительной компании на электронный документ с созданием специальных карточек сопровождения технической 
подготовки производства деталей из пластмасс.
Ключевые слова: электронный документооборот, CALS-технологии, организационно-технические документы, системный 
анализ, участок термопластавтоматов, карточки сопровождения, техническая подготовка производства.

Опыт построения электронного документооборота 
на машиностроительных предприятиях показывает, что 
он в основном возникает стихийно, развивается без 
анализа способности к автоматизации и использует 
самые дешевые или бесплатные программы форми­
рования документов в электронном виде. Результатом 
этого становятся разнородность и фрагментарность 
получаемых документов, потребность в доработке ин­
формации в разных отделах, что значительно снижает 
ценность электронного документооборота.

В тоже время решения для успешного перевода 
документации в электронную форму, позволяющую 
создать единый формат данных по протоколам, хорошо 
понимаемым интегрированными информационными 
системами управления, уже существуют. Эти решения 
основываются на т. н. CALS-технологиях (Continuous 
Acquisition and Life Cycle Support —  компьютерное 
сопровождение и поддержка жизненного цикла про­
дукции). Общие принципы CALS-технологий по [1] 
представлены на рис. 1.

Основным принципом CALS-технологий является 
такое выстраивание программных и системных инстру­
ментов, чтобы обеспечить полную информационную 
поддержку продукции на всех этапах ее жизненного 
цикла. Для этого используются базовые технологии 
управления данными и технологии управления про­
цессами. Благодаря им обеспечивается комплексная 
компьютеризация всего процесса промышленного 
производства.

П рименение технологий общ ей унификации 
и стандартизации на масштабах крупных предприятий 
уже известно и в достаточной степени освоено. Одна­
ко при этом часто упускается из виду необходимость 
предварительного изучения и проработки тех доку­
ментов, которые должны сопровождать процесс и обе­
спечивать правильный ввод документации в систему.

Задачей работы является разработка организацион­
но-технического документа учета деталей из пластмас­
сы, соответствующего требованиям перевода на элек­
тронный документооборот по CALS-стандартам.

Технология аудита и разработки организационно­
технических документов информационного сопрово­
ждения процесса изготовления деталей из пластмасс 
включала системный анализ процесса по [2] и ис­
пользование руководящих документов по переводу 
документации в электронную форму на основе ис­
пользования CALS-технологий [3], [4].

Общая характеристика состояния дел 
по информационному отслеживанию процесса 
технологической подготовки производства 
изделий участка термопластавтоматов

Машиностроительный завод имеет в своем со­
ставе участок термопластавтоматов, на котором про­
изводится довольно крупная номенклатура деталей 
из пластмассы, используемых далее в своем производ­
стве, поставках по кооперации или непосредственно 
изготавливаемых на продажу.
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Рис. 1. Общие принципы CALS-технологий

Технологическая подготовка производства (ТПП) 
участка заключается в производстве ряда работ, произ­
водимых несколькими подразделениями предприятия. 
Эти действия должны производиться согласовано с це­
лью обеспечения полного и качественного проведения 
подготовительных работ точно в срок к запуску серии 
машин в соответствии с планом производства.

В сущ ествую щ ем порядке работы технолога 
участка пластмасс не существовало таких документов, 
которые позволили бы быстро определять состояние 
технологической подготовки производства, находить 
чертежи «деталей-потеряшек», своевременно узнавать 
у смежных отделов состояние дел, гарантировать гра­
мотную передачу готовых прессформ, сопровождаемых 
техпроцессом, расчетами серийности, учетом количе­
ства планируемых изделий на участок. Отсутствовали 
инвентарные номера прессформ, и было непонятно, 
каким образом используется склад их хранения.

Особенно серьезной проблемой было большое 
количество документов в виде больших спецификаций, 
списков, ведомостей и пр., по которым была распреде­
лена информация о деталях. Нахождение информации 
всего лишь об одной детали, состояния ее прессформы, 
готовности к запуску часто были большей головной 
болью, чем разработка самого технологического про­
цесса изготовления детали.

Эти вопросы и стали начальными вопросами, 
требуемыми для разработки в рамках общей автома­
тизации технологической подготовки производства. 
Они должны были послужить основой для учетной 
подсистемы АСУ ТП «Пластдеталь», которую плани­
ровалось создать после наведения порядка и формиро­
вания понимаемых АСУ новых типов документации.

Для разработки нового типа документов была 
проведена работа по анализу пути прохождения ма­
териальных, информационных и функциональных 
потоков обеспечения данной подсистемы.

А даптированный к задаче системны й анализ 
включал рассмотрение следующих пунктов:

1. Анализ схемы отслеживания технологической 
подготовки прессформ и пластмассовых деталей.

2. Определение потребностей основных участни­
ков информационного сопровождения процесса и их 
информационного наполнения.

3. Ф ункциональный анализ и создание функ­
циональной схемы организационно-технического 
документа.

4. Анализ формирования потока технологической 
подготовки производства внутри общей схемы плани­
рования производства.

5. Проведение тестового интервью с основными 
заинтересованными сторонами по верификации до­
кумента

6. Оптимизация содержания документа для пере­
вода на электронный документооборот по CALS- 
стандартам.

1. Схема отслеживания технологической под­
готовки прессформ и пластмассовых деталей

На первом этапе была рассмотрена общая схема 
создания детали и отслеживания состояния технологи­
ческой подготовки ее производства. На рис. 2. показана 
схема входов и выходов документа сопровождения 
изделий из пластмасс.

В качестве возможного реш ения задачи было 
предположено, что эффективен был бы мобильный 
документ, с которым можно работать как в поле, так 
и в офисе. Были приняты следующие основные требо­
вания к документу со стороны технолога как главного 
заинтересованного участника процесса:

—  цельность и единичность,
—  представительность,
—  малые размеры и возможность поместить в до­

кументе крупноформатные чертежи (не менее АЗ-А4),
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помеси
Недостаточность
информации
Неопределенность
процесса
Новизна

ВХОД выход
Конструкторская к ДОКУМЕНТ к Предпочтительно
документация :% СОПРОВОЖДЕНИЯ избыточная информация по

— 7 ДЕТАЛЕЙ ИЗ ПЛАСТМАССЫ — У технологической 
подготовке деталей из 

пластмассы

УПРАВЛЕНИЕ 
Связь с другими 
документами

Рис. 2. Схема входов и выходов документа сопровождения деталей из пластмасс

а

б

Рис. 3. Основные потоки информационного сопровождения изготовления деталей из пластмассы: а) материальный по­
ток; б) информационный поток; в) функциональный поток
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—  эргономичность и возможность легкого счи­
тывания документа,

—  учет требований заинтересованных сторон 
и «подписабельность» ответственными лицами.

Наиболее пригодным форматом документа стала 
карточка с возможностью ведения ее в электронном 
виде. Вопрос «упаковки» в дополнительную бумажную 
карточку крупных чертежей мог быть легко решен 
при использовании раскладных карточек с вшитыми 
листами чертежей. Это решение, по мнению техноло­
гов, должно было существовать на переходном этапе 
к ведению документов в электронной форме.

2. Определение основных участников инфор­
мационного сопровождения процесса

Для определения важности основных участни­
ков информационного сопровождения процесса не­
обходимо было рассмотреть, какие отделы являются 
участниками работы над созданием пластмассовых 
изделий. Так, на их создание влияют следующие от­
делы: конструкторское бюро (КБ), отдел главного 
технолога (ОГТ), бюро инструментального хозяйства 
(БИХ), бюро конструкторов технологической оснастки

и специнструмента (КТОС), участок ТПА, технологи­
ческое бюро цеха.

Смежными отделами при обеспечении инфор­
мационного сопровождения пластмассовых деталей 
являются следующие: отдел главного механика (ОГМ), 
центральная заводская лаборатория (ЦЗЛ), отдел АСУ, 
отдел механизации и автоматизации (ОМА), планово­
производственный отдел (11110), производственно-дис­
петчерское бюро (ПДБ), отдел материально-технического 
снабжения (ОМТС), склад, отдел труда и зарплаты (ОТЗ).

Основными потоками являются материальный, 
информационный и функциональный, рис. 3.

3. Функциональная схема карточки
Для получения представления о том, каким об­

разом должна проходить карточка по этапам техноло­
гической подготовки производства, была составлена 
функциональная схема проведения ТПП, рис. 4.

На каждом этапе выделялись элементы требуемой 
информации.

График технологической подготовки производ­
ства, выраженный в предикатах (функциональных 
глаголах), показан на рис. 6:

Рис. 4. Функциональная схема проведения технологической подготовки производства

Требуемая информация
1. Кишим
2. М  д ета*  - количество
3. № нресеформы
3.1. Применяемость * год
3.2. Количество месте пресс-форме
4. Материал
5. Вес
5.1. Одной детали
5:2. Норма расхода на одну деталь
6. Допояюгкяшые данные
6.1. Готовность, %
6.2. Маршрут изготовления
6.3. Оборудование дот изготовления
6.4. Трудоемкость изготовления (в нормо-часет)

Л

1. Д ата заказа
2. Дата изготовления и номер накладной
3. Дата испытания ж акта внедрения

1. С картотекой (БИХ) - через иомер пресеформы» заказа
2. С ПГЮ - через № детали и машины
3. С конструкторским отделом - черта № детали н Ш машины
4. С цехом - черв Ш пресеформы, чертеж* детали
5. С ОТЗ - через Ш детали

Оснвгам
кяформзщ»

Ошвка
дв-нжешш
документа
(надзор)

Св*» с другими 
отделами

Рис. 5. Основные виды информации, связанные с движением деталей
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Рис. 6. Схема надзора за технологической подготовкой производства

"Конструкторские изменения" --------- ► "Извещение” --------- ► "Заказ на доработку
прессформы" --------- ► "Приемка"------- - *  "Испытание"--------- ► "Использование"

Рис. 7. Процедура конструкторских изменений

4. Формирование потока технологической 
подготовки производства внутри общей схемы 
планирования производства

Проблемы формирования слаженного информаци­
онного потока, пригодного для машинной обработки, 
как правило, связаны с взаимодействием между отде­
лами, участвующими в реализации технологической 
подготовки производства (ТПП). Они показаны ниже.

1. КБ. В первую очередь, это конструкторские 
изменения. Процедура конструкторских изменений 
выглядит следующим образом:

Типовые виды конструкторских изменений: за­
мена материала; замена цвета детали; изменение раз­
мера; введение дополнительных элементов (арматуры, 
порошка, волокон и др.).

2. ППО. Вопросы, как правило, идут от ППО (пла­
ново-производственного отдела) и от цехов. Карточка 
должна равняться на информацию от них. Вопросы 
от ППО и ПДБ (планово-диспетчерского бюро) сле­
дуют из их должностных инструкций и информации, 
которая должна предоставляться между отделами. 
Взаимосвязь работы ОРТ с ППО, ПДБ и технологи­
ческим бюро цеха показана ниже, табл. 1.

5. Интервью
Для уточнения задач формирования документа 

проводилось внутреннее интервью со специалистами 
смежных отделов. Поступившие вопросы и замечания 
сведены в табл. 2.

Интервью позволило уточнить основные виды 
потоков, которые должен обслуживать документ, воз­
можные слабые места, источники задержек и несовме­
стимых документов в процессе обработки информации.

На основе проведенного обследования была пред­
ложена карточка информационного сопровождения 
деталей из пластмассы в рамках подготовки техноло­
гической подготовки производства, соответствующая 
требованиям CALS-стандартов, рис. 8.

Карточка стала основным информационным доку­
ментом для сквозного прохождения сведений о детали

Таблица 1. Предоставление информации между отделами

ОГТ получает ОГТ предоставляет

О т П П О В П П О

1. производственные 
планы

2. распоряжения
об аннулированных 
заказах

3. графики подготовки 
производства

4. данные диспетчерского 
контроля

1. ведомости применяемости 
деталей

2. перечень комплектующих деталей
3. перечень стандартизированных 

деталей
4. извещения об изменениях 

в документации
5. годовые, квартальные, месячные 

графики подготовки производства
6. сведения о ходе подготовки 

производства
О т П ДБ В П Д Б

данные об узких местах, 
технологических 
неувязках, резервах, 
загруженности 
производства, 
свободных мощностях, 
неиспользованных 
неликвидах и пр.

1. сводные и специфицированные 
нормативы затрат труда
и материалов

2. ведомость оснастки, специально­
го инструмента и приспособлений

3. ведомость деталей, получаемых 
со стороны

4. нормативы загрузки оборудования
5. маршрут детали
6. изменения в техдокументации
7. карты техпроцессов, технологиче­

ские и режимные карты
О т техн ологич еского  бю ро цеха

1 .  ведомости закрепления 
деталей за оборудова­
нием

2. расчеты загрузки обо­
рудования и площадей

3. нормативы трудоем­
кости

а
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Таблица 2. Результаты интервью отделов
№ Отдел Вопросы, замечания и комментарии

1. КБ
— желательно согласовывать чертеж, серийность, как будет изготавливаться пресс-форма; 
будут ли технологические изменения в конструкцию для обеспечения ее технологичности.
— желательно согласовать стандарты извещений;
— нужны консультации по деталям в части свойств материала.

2. КТОС
— нужна оценка применимости материала по точности и размерам с целью совершенствования 
мехобработки;
— желательно указывать эскиз, улучшения пресс-форм, сквозной элемент документа — номер 
детали.

3. БИХ

— сквозной элемент — номер детали;
— поскольку работают по заказам, то наиболее предпочтителен для БИХ — номер заказа 
на пресс-форму.
— желательно иметь отчет по данным о пресс-форме с целью лучшего ведения ремонтных раз­
меров прессформы.

4. ОГМ
— ремонт проводится через цех, поэтому нужно дополнительно указывать исходящий цех.
— дублеры заказываются через цех. Документ (Карточка) должна учитывать количество дубле­
ров и подтверждать списание старых прессформ.

5. ППО

— должны быть сведения о пропускной способности прессформ;
— если пресс-форма утеряна, то нужны идентификационные или инвентарные номера для ее 
быстрой идентификации;
— должны быть указаны данные о готовности прессформ, например, сколько деталей еще 
может быть отлито.

6. Бюро нормирования ОГТ — нормирование материалов происходит позаказно, поэтому в карточке должны быть исходя­
щие данные по заказу, как минимум № заказа.

7. ОМТС и склады — в карточке желательно указать данные о заменах материала и материалоемкость изделия. 
---- желательно указывать данные связи со складскими карточками хранения.

8. Участок термопластавтоматов — желательны данные по быстрой идентификации и визуализации прессформ на основе дан­
ных об изделии.
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Рис. 8. Форма карточки детали

между цехами и службами в процессе технологиче­
ской подготовки пресс-форм и изделий из пластмасс 
и со временем была переведена в электронную форму 
с внедрением АСУ «Пластдеталь».

Несомненно, электронный документ будет вытес­
нять разнообразные бумажные формы организационно­
технических документов. Чтобы это стало возможным, 
необходимо провести аудит имеющихся форм докумен­
тов, особенно значимо связанных с взаимодействием 
разных отделов между собой, и добиться их содержа­
тельности для каждого отдела, не упуская из виду их 
согласованность с возможностями обработки данных 
на электронных носителях. Только в этом случае успех 
перевода документации на электронный документоо­
борот и общей автоматизации может быть достигнут.

Заключение
Практическое применение CALS-технологий, осно­

ванных на полной транспарентности информационного 
сопровождения деталей на всех этапах от конструктор­
ской документации, проектирования прессформ и до те­
стовых испытаний совместно с созданием соответствую­
щих организационно-технических документов позволяет 
добиваться существенного снижения нагрузки на всех

участников процесса и повышения надежности и качества 
деталей. Повышение качества основывается на практи­
чески достижимом отсутствии ошибок, характерных при 
отсутствии такого подхода, и разнородности информации, 
используемой разными участниками бизнес-процесса.
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PRACTICE OF USING CALS TECHNOLOGIES TO IMPROVE ORGANIZATIONAL AND TECHNICAL 
DOCUMENTS IN A MACHINE-BUILDING COMPANY DURING TRANSFER OF DOCUMENTATION TO 
ELECTRONIC DOCUMENT MANAGEMENT

Questions o f implementation of CALS-technologies largely depend on the readiness o f organizational and technical documents for 
transfer to machine programs. The experience of formation of electronic document management at machine-building enterprises shows 
that it occurs spontaneously without due attention to the ability of documentation to automate and without the use of CALS-system 
standards. The first stage is the formation of transparent organizational and technical documents, which are then easily transferred 
into program media and are able to organize and coordinate the work o f all participants in the business process. The article reveals 
the practical application of methodologies of system analysis and CALS-technologies for formation of organizational and technical 
documents in the transition phase of injection molding machine manufacturing company for an electronic document with specific 
cards accompany the technical preparation of production o f plastic details.
Keywords: electronic document management, CALS-technologies, organizational and technical documents, system analysis, 
injection molding machine plant, support cards, technical preparation of production.
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