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неудачных решений еще в процессе проекти-
рования. 

Основой для создания аналитических метро-
логических моделей, необходимых при исследо-
ваниях функциональных параметров изделий 
машино- и приборостроения, являются чертежи 
деталей и сборочных единиц, а их важнейшими 
элементами – геометрические параметры изде-
лий. Конструкторская документация представля-
ет собой комплекс нормативных моделей, со-
зданных на основе идеальных моделей объектов, 
дополненных допустимыми искажениями – по-
лями или интервалами  допусков геометрических 
параметров. В условиях производства осуществ-
ляют контроль параметров. Для этого по резуль-
татам оценивания контролируемых свойств со-
здают экспериментальную модель объекта, 
предназначенную для сопоставления с его нор-
мативной моделью. 

Экспериментальная модель геометрических 
параметров объекта – метрологическая модель, 
без получения которой рациональное производ-
ство невозможно. Однако для ее реализации 
необходимо заранее подтвердить возможность 
получения такой модели. Это выполняют на 
заключительной стадии метрологической экс-
пертизы параметра при оценке его контроле-
пригодности. Для подтверждения контролепри-
годности параметра необходимо создание ряда 
метрологических моделей, которые будут 
включать следующие типы: 

– нормативная метрологическая модель (сов-
падает с нормативной конструкторской моде-
лью); 

– аналитическая метрологическая модель па-
раметра; 

– аналитическая метрологическая модель из-
мерения параметра; 

– аналитическая метрологическая модель из-
мерительного контроля параметра; 

Две средних модели создают в процессе мет-
рологической экспертизы, поскольку без них 
невозможно подтверждение контролепригодно-

сти параметра, которое позволяет запустить про-
изводство объекта. 

Аналитическая метрологическая модель па-
раметра, которую строят на основе конструктор-
ской документации, позволяет проверить ин-
струментальную доступность параметра на объ-
екте (возможность доступа чувствительных 
элементов средств измерений для «снятия» с 
объекта сигнала измерительной информации) и 
дать исходную информацию о необходимой точ-
ности измерений для следующей модели. 

Аналитическая метрологическая модель из-
мерения параметра несет основные элементы 
будущей методики выполнения измерений 
(МВИ) параметра. Разработку и состав МВИ ре-
гламентирует ГОСТ 8.010 – 2013 «Государствен-
ная система обеспечения единства измерений. 
Методики выполнения измерений. Основные 
положения», однако на этапе метрологической 
экспертизы модель измерения параметра можно 
минимизировать, ограничив ее только теми со-
ставляющими элементами, которые позволят 
подтвердить возможность обеспечения требуе-
мой точности измерений. 

Разработка аналитической метрологической 
модели измерительного контроля параметра опи-
рается на результаты предыдущего этапа, которые 
для контроля геометрических параметров должны 
быть дополнены такими элементами, как схемы 
контрольных сечений. Если модель измерения 
параметра предназначена для получения оценки 
его единичной реализации, то для контроля гео-
метрических параметров поверхностей деталей, 
на которых параметр представлен бесконечным 
множеством номинально одинаковых значений, 
число и расположение контрольных сечений (кон-
трольных точек) должно обеспечивать представи-
тельность результатов измерительного контроля. 
Представительность результатов контроля подра-
зумевает выявление всех экстремальных кон-
трольных сечений поверхности и иных возмож-
ных экстремальных геометрических параметров, 
которые могут выйти за нормированные границы. 
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Повышению эффективности работы предпри-
ятий содействуют инструменты бережливого 
производства [1], одним из которых является 
система по организации и рационализации рабо-
чего пространства 5S [2]. Рассмотрим опыт при-
менения этой методики для совершенствования 
работы службы стандартизации. 

Система 5S включает пять действий: 
– сортировка – освобождение рабочего места

от ненужных для выполнения производственных 
операций вещей; 

– рациональное расположение – определение
постоянного места для каждого предмета; 

– уборка – порядок на рабочем месте;
– стандартизация – поддержание стабильно-

сти при выполнении этапов 5S; 
– совершенствование установленных проце-

дур. 
Процессы отдела стандартизации: разработ-

ка новых и пересмотр действующих стандартов, 
ТУ и др., внесение изменений в техническую 
документацию, нормоконтроль технической 
документации, подготовка продукции к серти-
фикации, оказание методологической помощи 
подразделениям в области стандартизации, экс-
пертиза проектов ТНПА сторонних организа-
ций, учет и актуализация ТНПА и других доку-
ментов, обеспечение подразделений докумен-
тами и информацией о них, ведение библиотеки 
ТНПА и других документов.Наиболее пробле-
матичным является процесс внесения измене-
ний, для выявления источников потерь предста-
вим его в виде схемы (рис. 1). 

Система 5S выявляет 7 видов потерь: 
– переделка (Причина: ошибки в работе.

Следствие: затраты дополнительного времени, 
материалов, энергии, использовании оборудова-
ния, людских ресурсов),  

– ожидание (Причина: ожидание людей, обо-
рудования, информации. Следствие: простой у 
людей и оборудования), 

– ненужные движения (Причина: неправиль-
ное расположение предприятия, непродуманный 

дизайн офиса. Следствие: малопродуктивный 
рабочий процесс), 

– излишняя работа (Причина: привычка вы-
полнения работы, не позволяющая видеть аль-
тернативы. Следствие: работа, не добавляющая 
ценности),  

– простой оборудования Причина: поломки
оборудования, плохое планирование. Следствие: 
снижение производительности), 

– излишние запасы (Причины: хранение неис-
пользованных материалов, документации. След-
ствие: затраты на хранение и обслуживание), 

– проверки, выявление дефектов после того,
как они возникли (Причина: ошибки в выполне-
нии работы. Следствие: необходимость кон-
троля, не добавляющего ценности). 

Основными источниками потерь процесса 
подготовки изменений технической документа-
цииявляются:  

– исправления и переделки (блок 4, 7, 8);
– ожидания (блок 2, 5, 13, 15, 17);
– ненужные движения (блок 3);
– проверки (блок 13).
Потери связаны с несвоевременной переда-

чей документов другим подразделениям, несо-
гласованной работой подразделений, потерей 
времени на поиск извещений и сбором подпи-
сей, недостаточно высокой квалификацией ра-
ботников, несогласованностью действий руко-
водства. 

Преобладающей потерей является потеря от 
ожидания, основная причина которой это отсут-
ствие подробного ранжирования изменений по 
срочности.  

Для решения этой проблемы воспользуемся 
методом анализа видов и последствий потенци-
альных отказов FMEA [3]. 

Баллы критериев значимости последствий от-
сутствия изменений: 

10 – Потенциальный дефект ухудшает без-
опасность работы и/или вызывает несоответ-
ствие обязательным требованиям безопасности 
без предупреждения. 
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журнал регистрации ИИ

1.Изменения

2.Извещение 
об изменениях

3.Присвоение порядкового 
номера ИИ, кода причины 

изменения, причина 
изменения

4.Заполнение ИИ

5.Подписание ИИ

6.Согласование ИИ

7.Подписание ИИ

8.Технологический контроль

9. Проставление срока 
изготавления оснастки

10.Согласование сроков 
внесения изменения

11.Подписание полностью 
оформленного ИИ

12.Утверждение ИИ

13.Проверка ИИ и 
подлинников

14.Передача ИИ и чертежей в 
ОГТ на подготовку 

производства 

15.Передача абонентам 
необходимое количество 

копий и вновь размножение 
копий чертежей

16.Контроль окончания 
изготовления оснастки

17.Направление уведомления 
об изготовлении оснастки в 

ОГТ

Передача ИИ и чертежей на 
подготовку производства в 

ПЭО, ПДС, УГК, ОАСУ

ответственное лицо УГК и(или) ОГТ 
наличие подписи лица, 

производящего нормоконтроль и 
лица, утвердившего документ; 

наличие всех листов ИИ и 
приложений к нему; наличие вновь 

выпущенных и замененных 
документов; пригодность документов 

для хранения и размножения

конструктор

конструктор, проверяющий, 
начальник отдела

ОМТС, ОВК, ООТиЗ, ОГТ, ИНО 
(когда изготовление оснастки 

требуется)

главный конструктор или его 
заместители 

начальник БОиРДТ указывает в 
ИИ: какие чертежи, количество 

экземпляров ИИ, куда разослать. 
Рассылается не более 5 дней

начальник ИНО

с начальником ПДС

нормоконтролером

главный конструктор

ОГТ

Рисунок 1 – Поток работ подготовки изменений 
технической документации (ИИ – извещение  

об изменении) 

9 – Потенциальный дефект ухудшает без-
опасность работы и/или вызывает несоответ-
ствие обязательным требованиям безопасности с 
предупреждением. 

8 – Большое нарушение производственной 
линии. Может окончательно браковаться до 
100% продукции.  

7 – Часть продукции окончательно бракуется. 
6 – Пониженная эффективность работы про-

цесса. Часть продукции бракуется. 
5 – Переделка до 100 % продукции. 
4 – Небольшое нарушение производственной 

линии. 
3 – Доработка части продукции на специаль-

ном участке. 
2 – Доработка части продукции на основной 

производственной линии.  
1 – Нет последствий. 
Для ранжирования извещений об изменениях 

по срочности критерии значимости последствий 
были объединены. 

1. Очень высокий уровень срочности –
нарушения, которые несут опасность для персо-
нала, возникновение брака до 100 % в случае, 
когда все компоненты продукции не соответ-
ствуют требуемым характеристикам. 

2. Высокий уровень срочности – нарушения,
в результате которых возникает частичный брак, 
переделка продукции до 100 %; 

3. Средний уровень срочности – нарушения,
в результате которых необходима частичная до-
работка продукции; 

Не срочно – последствия незначительные. 
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