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Аннотация. Проведен анализ задачи определения параметров детерминированной модели рассылки 
комплектов конструкторской документации в учетные точки научно-производственной организации. 
Изложены основные требования и общесистемные функции порядка рассылки электронных техниче-
ских документов. Разработаны алгоритмы, позволяющие по конкретным значениям факторных показа-
телей однозначно определить значение результативного показателя (создание zip-архива версии элек-
тронного технического документа для определенной учетной точки) в данной модели. Поставленная 
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приятие АО «НПЦ "Полюс"». Приведены результаты постановки комплектов конструкторской докумен-
тации на рассылку в учетные точки организации. 
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Введение. В данной статье исследуются про-
цессы управления проектной документацией, кото-
рое находится на стыке областей проектного ме-
неджмента, производства, системы менеджмента 
качества и автоматизированных процессов форми-
рования проектных решений (рис. 1). Вся разраба-
тываемая в научно-производственной организации 
(НПО) проектная документация проходит стадии от 
технического задания на изделие до его выпуска. 

Разрабатываемая в НПО проектная документа-
ция регистрируется в ее архивной системе и после 
согласования и утверждения сдается в архив. Все 
зарегистрированные документы уникальны. В об-
щем виде множество данных электронного храни-
лища технической документации AD организации y 
определяется множествами O, P, K, S, T: 

          , , , ,y
i i j i jl i jlm ijlmrAD F O K S T V , 

где  iO (i = 1, I) – множество организаций, доку-
менты которых находятся в архиве организации y; 

 i jK (j = 1, J) – множество классификаторов ор-

ганизации i, по которым созданы документы в 
организации y;  i jlS (l = 1, L) – множество ис-

полнений по каждому классификационному но-
меру организации i в архиве организации y; 

 i jlmT (m = 1, M) – множество типов документов 

по каждому исполнению классификационного 
номера организации i в архиве организации y; 

 ijlmrV (r = 1, R) – множество версий (изменений) 

документа организации i в архиве организации y. 

В соответствии с ЕСКД единицей архивного 
хранения версии документа ijlmrV  является zip-

контейнер Zijlmr: 

  , , , , ,
ijlmr

ijlmr ijlmr ijlmr ijlmr ijlmr

Z

F P SIG M O U




 

где ijlmrP  – электронный подлинник документа; 

ijlmrSIG  – файл электронной цифровой подписи 

(ЭЦП) данной версии документа; ijlmrM  – файл 

метаданных;  ijlmrO (g = 1, G) – множество 

CAD-файлов оригиналов данной версии доку-
мента; ijlmrU  – файл удостоверяющего листа 

данной версии документа. 
В любой момент времени комплект конструк-

торской документации (КД) любого изделия, 
находящегося в архиве, однозначно определяется 
электронным составом изделия (ЭСИ), получен-
ным на основе актуальных версий документов (в 
состоянии «Архив») – спецификаций данного 
изделия [1], [2]: 

– в соответствии с ЕСКД основным конструк-
торским документом на изделие является специ-
фикация; 

– по каждой версии головной спецификации 
изделия строится ЭСИ. В общем случае в состав 
ЭСИ входят как отдельные электронные докумен-
ты, так и целые сборочные единицы (сборки). 
Каждая из сборок, в свою очередь, имеет специ-
фикацию и, следовательно, свой электронный 

 
Рис. 1. Место исследуемых процессов в автоматизации проектирования 

Fig. 1. Place of investigated processes in designing automation 
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состав. Количество уровней вложения сборок 
друг в друга теоретически не ограничено. 

В общем случае все множество документов в 

архиве НПО yAD  может быть разбито на две со-

ставляющие: 1
yAD  – множество документов, вхо-

дящих в состав спецификаций, и 2
yAD  – множе-

ство документов, не входящих в состав специфи-
каций. Следовательно, функция множества доку-

ментов 1
yAD  будет зависеть от  iSk  (i = 1, I) – 

множеств головных спецификаций на изделия, 
находящихся в архиве организации y;  1i jD  (j = 

= 1, J) – множеств документов, входящих в со-
став головных спецификаций iSk ;  1ijnV  (n = 1, 

N) – множеств версий данных документов 1i jD . 

Для изготовления изделия в производственных 
подразделениях НПО определенные комплекты 
документов на изделие должны быть отправлены в 
соответствующие подразделения (учетные точки). 
Для удобства передачи документов на изделие в 
подразделения они группируются в альбомы, со-
бранные по ведомостям спецификаций (ВС). Со-
став альбома КД по ВС определяется, прежде всего, 
ЭСИ соответствующей спецификации.  

В общем случае документы на изделие с но-
мером (обозначением) N собираются в несколько 

альбомов,  N
iBC  (i = 1, I) – множество альбо-

мов по ВС на изделие. Каждый альбом N
iBC  на 

изделие N содержит множество документов 

 N
ijD  (j = 1, J), входящих в состав альбома N

iBC . 

Документы из множества 2
yAD  также могут быть 

включены в альбомы  N
iBC  (i = 1, I) и рассы-

латься в учетные точки. 

Общая постановка задачи. В НПО для обес-

печения изготовления изделия альбомы N
iBC  со 

всеми входящими в них документами должны 
быть отправлены (разосланы) в определенные 

подразделения (учетные точки)  N
izU  (z = 1, Z), 

где N
iZ  – количество учетных точек рассылки 

альбома КД i изделия N. 
При разработке и реализации алгоритма рас-

сылки альбомов КД в учетные точки НПО необ-
ходимо учесть, что в соответствии с политикой 
безопасности и исходя из решаемых в учетной 
точке задач (например, изготовление печатных 
плат) не все документы, входящие в рассылаемый 
на определенную учетную точку альбом, имеют 
разрешение на отправку. Допуск на отправку кон-
кретного документа в необходимую учетную точ-
ку определяется в соответствии со стандартом 
организации «Документация техническая. Поря-
док приема, учета, хранения и обращения» мат-
рицей разрешения M, имеющей следующий вид: 

11 12 1 1 1

21 22 2 1 2

11 12 1 1 1

1 2 1

, , ..., ,
, , ..., ,

... ,
, , ..., ,

, , ..., ,

l l

l l
y

k k k l k l

k k kl kl

r r r r
r r r r

M
r r r r
r r r r





    



 
 
    
 
 
  

 

где (0,1)rij   – коэффициент рассылки типов до-

кументов i  iT  (i = 1, K) в a учетных точках 
НПО {Ua} (a = 1, L).  

Схема формирования и отправки пакета E zip-
контейнеров версий документов V, входящих в 
альбом КД архива организации y, в учетную точ-
ку Ua приведена на рис. 2.  

 

 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Схема распространения пакетов версий документов 
Fig. 2. The scheme of distribution of packages of versions of documents 
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Частные особенности решения задачи. При 
разработке алгоритмов решения данной задачи в 
АО «Научно-производственный центр „Полюс“» 
(далее НПЦ «Полюс») возникли некоторые част-
ные особенности, следующие из дополнительных 
данных при постановке задачи. 

1. Разрабатываемая в НПО КД регистрируется 
в электронной архивной системе [3]–[7]. 

2. В электронный архив КД сдается версия 
электронного подлинника технического докумен-
та (ЭТД), которая приобретает статус «Архив». 
Предыдущая версия данного ЭТД аннулируется. 

3. Каждый ЭТД и каждый альбом КД имеют 
бумажную карточку (рис. 3), в которой определена 
его внутренняя рассылка (учетные точки НПО). 

4. Подразделения НПО, имеющие онлайн-
доступ к электронному архиву НПО, должны пе-
рейти на использование электронных версий до-
кументов и выполнять автоматизированную пе-
чать бумажных копий документов КД в своих 
учетных точках только при возникновении необ-
ходимости работы с бумажной копией докумен-
тов (получение уведомления). Разработана про-
грамма, позволяющая формировать соответству-
ющие задания на печать (в необходимом количе-
стве и на требуемом формате листов). 

5. Территориально распределенные филиалы 
НПО, доставка КД в которые осуществляется в 
бумажном виде, должны перейти на автоматиче-
ский прием zip-контейнеров архивных версий 
документов, стоящих на рассылке. 

6. Обеспечивается непрерывность производ-
ства при переходе на электронную систему внут-
ренней рассылки ЭТД. 

7. Обеспечивается перевод на электронную 
систему внутренней рассылки ЭТД всего задела 
КД (более 100 тыс. документов) НПЦ «Полюс». 

Реализация задачи. В НПЦ «Полюс» в про-
мышленной эксплуатации находится автоматизи-
рованная система (АСУ:Предприятие), позволя-
ющая принимать в архив ЭТД [3]. Поставленная 
задача реализована в виде разработки отдельной 
подсистемы для АСУ:Предприятие.  

Общая схема работы подсистемы, обеспечива-
ющей рассылку в учетные точки НПО документов, 
входящих в альбомы КД, созданные по ВС: 

1. После постановки комплектов КД на рас-
сылку по электронным структурам специфика-
ций, входящих в головную ВС комплекта опреде-
ляется сводный ЭСИ (далее ListDE) из архивных 
версий документов альбома КД. 

2. Из электронной карточки ВС в АСУ:Пред-
приятие определяется список учетных точек 
(ListU) рассылки (рис. 4). 

3. Для каждого элемента из списка ListU вы-
полняются приведенные далее действия (пп. 4–6). 

4. В соответствии с матрицей My корректиру-
ется список ListDE, трансформируемый в список 
ListDE-M. 

Для каждого элемента ЭТД из списка ListDE-M 
формируется zip-контейнер архивной версии до-
кумента (рис. 5). 

 

Рис. 3. Карточка альбома конструкторской документации 
Fig. 3. Card of an album of the design documentation 
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Рис. 4. Экранная форма карточки документа 

Fig. 4. The screen form of a card of the document  

Рис. 5. Блок-схема алгоритма формирования zip-контейнера версии документа 
Fig. 5. The scheme of formation of the zip-container of the version of the document 

Конец 

Начало Создание zip- 
контейнера ЭТД  

Включение  
в контейнер 

 подлинника ЭТД 
Добавление 
файлов ЭЦП 

Расчет контроль- 
ной суммы  
контейнера 

Создание файла 
метаданных 

(ХМL4) 

Добавление 
файлов проверки 

ЭЦП 

Включение  
в контейнер 

 приложений ЭТД 

Включение  
в контейнер 

 метаданных ЭТД 

 

 
Рис. 6. Фрагмент файла метаданных документа 

Fig. 6. Fragment of a file of metadata of the document  
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Рис. 7. Блок-схема алгоритма формирования данных 
для рассылки документа 

Fig. 7. The Block diagramme of algorithm  
of formation of data for document dispatch 
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в архив 
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рассылке? 
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Примерная структура файла метаданных ЭТД 
в формате XML4 представлена на рис. 6. 

5. Набор файлов zip-контейнеров, созданных 
по списку ListDE-M, отправить или в электрон-
ный адрес доставки элемента из списка ListU, или 
на автоматизированную печать бумажных копий. 

После проведения изменений в КД и сдачи в 
архив технической документации НПО новых 
версий ВС и спецификаций, входящих в альбом 
КД, необходимо переформировать ЭСИ специфи-
каций, входящих в головную ВС комплекта. По-

сле этого необходимо поставить на рассылку в 
учетные точки недостающие ЭТД альбома. 

При сдаче ЭТД в архив технической докумен-
тации по извещению об изменении должен запус-
каться алгоритм проверки наличия рассылки дан-
ных документов и при ее наличии должны созда-
ваться zip-контейнеры документов с последую-
щей отправкой адресату. На рис. 7 приведена 
укрупненная блок-схема данного алгоритма. 

Результаты. 
1. Проведен анализ задачи определения пара-

метров детерминированной модели рассылки 
комплектов конструкторской документации в 
учетные точки НПО.  

2. Разработаны алгоритмы, позволяющие по 
конкретным значениям факторных показателей 
однозначно определить значение результативного 
показателя (создание zip-архива версии ЭТД для 
определенной учетной точки или печати бумаж-
ной копии) в данной модели. 

3. Доставка КД в территориально распределен-
ные филиалы НПО реализована в виде разработки 
программного обеспечения отдельной подсистемы 
АСУ:Предприятие НПЦ «Полюс». Реализована 
программа для автоматизированной печати бумаж-
ных копий комплектов КД на принтеры разных 
форматов. Продолжаются работы по реализации 
алгоритмов оповещения подразделений, имеющих 
онлайн-доступ к электронному архиву, и формиро-
вание списка рассылки бумажных копий со стороны 
отдела технической документации. 

 
1 – производство; 
2 – военная приемка; 
3 – планово-производственный отдел; 
4 – отдел технической документации; 
5 – конструкторы; 
6 – технологи; 
7 – прочее 

Рис. 8. Количество отправленных документов  
в учетные точки 

Fig. 8. Quantity of the sent documents  
in registration points 

Количество 
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4. Статистика распределения документов по 
учетным точкам НПЦ «Полюс» приведена на рис. 8. 

5. Разработанные модель и алгоритмы позволят 
в перспективе полностью отказаться от рассылки 
бумажных копий документов в учетные точки НПО. 
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