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Аннотация. В статье рассматривается проблема недостаточной эффективности традиционной 
системы пооперационного контроля качества наукоемкой продукции, основанной на исполь-
зовании бумажных карт. Обосновывается необходимость перехода к цифровой фиксации дан-
ных, как к инструменту повышения достоверности, прозрачности и управляемости производ-
ственного процесса. Представлены блок-схемы традиционного и цифрового подходов, про-
анализированы ключевые преимущества внедрения электронных систем в рамках концепции 
Индустрии 4.0. Отмечена роль цифровизации в автоматизации формирования паспортов изде-
лий, снижении рисков и повышении удовлетворенности потребителя. Сделан вывод о страте-
гической значимости электронного контроля качества для инновационно ориентированных 
производств. 
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Abstract. Annotation. The article considers the problem of insufficient effectiveness of the traditional 
system of postoperative quality control of high-tech products based on the use of paper cards. The 
necessity of switching to digital data recording as a tool for increasing the reliability, transparency 
and manageability of the production process is substantiated. Flowcharts of traditional and digital 
approaches are presented, the key advantages of implementing electronic systems within the frame-
work of the Industry 4.0 concept are analyzed. The role of digitalization in automating the formation 
of product passports, reducing risks and increasing customer satisfaction is noted. The conclusion is 
made about the strategic importance of electronic quality control for innovation-oriented industries. 
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Введение 

В условиях современного производства наукоемкой продукции, особенно в 
оборонной, аэрокосмической и высокоточной отраслях, возрастает необходи-
мость обеспечения высокого уровня качества на всех этапах жизненного цикла 
изделия [1]. Ключевую роль в этом процессе играет пооперационный контроль 
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качества, осуществляемый в ходе изготовления [2]. На большинстве производств 
сбор данных о прохождении контроля качества фиксируется на бумажных носите-
лях – картах контроля, сопровождающих изделие от этапа поставки сырья до от-
грузки готового изделия на склад [3–4]. Однако, данная система обладает рядом 
существенных недостатков, снижающих ее эффективность и надежность [5–6]. 

С практической точки зрения карта контроля на бумажном носителе под-
вержена физическому износу: она может быть утеряна, испорчена, загрязнена 
или восстановлена не всегда по достоверным данным, что влечет за собой иска-
жение фактических данных [7–8]. Отсутствие централизованной верификации и 
оперативного доступа к актуальной информации затрудняет принятие управлен-
ческих решений [9]. 

С научной точки зрения такая практика вступает в противоречие с принци-
пами стандарта ISO 9001:2015, который требует обеспечения прозрачности про-
цессов, достоверности данных, управления рисками и ориентации на удовлетво-
ренность потребителя [10]. В условиях развития концепции Индустрии 4.0 при-
менение карт контроля на бумажных носителях можно рассматривать как уста-
ревшую технологию, не соответствующую требованиям цифровизации произ-
водственных систем [11]. 

Методы и материалы 

На рис. 1 представлена блок-схема осуществления пооперационного кон-
троля качества изделия, начиная с поставки сырья на производство и заканчивая 
формированием паспорта изделия на основании сопроводительной и отчетной 
документации по качеству. 

Схема иллюстрирует последовательное прохождение стадий технологиче-
ского процесса: поставка, заготовительные, механические, сборочные операции, 
изготовление изделия, отгрузка. На каждом этапе осуществляется контроль ка-
чества, результаты которого фиксируются в карте контроля. Карта контроля 
представляет собой индивидуальный документ, содержащий информацию о вы-
полненных технологических операциях и результатах контроля на каждом этапе 
[12]. При переходе изделия между цехами или участками карта передается вме-
сте с изделием, или заменяется новой, соответствующей этапу изготовления. При 
этом предыдущая карта передается в отдел технического контроля, где хранится 
для последующего формирования итогового паспорта изделия. По завершении 
всех этапов карты подшиваются, а на их основе формируется окончательный до-
кумент – паспорт изделия с пооперационными характеристиками, зафиксирован-
ными в пределах допусков, установленных конструкционной документацией. 
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Рис. 1. Блок-схема проведения контроля качества  

с использованием бумажной карты изделия 
 
 
Однако, данная система подвержена ряду практических рисков [13–15]:  
– карты могут быть утеряны при транспортировке изделия между цехами; 
– физический износ (разрывы, загрязнения, деформации) может привести к 

утрате данных; 
– человеческий фактор при восстановлении информации нередко стано-

вится источником искажений; 
– отсутствие централизованного доступа к актуальной информации затруд-

няет контроль, аналитику и принятие решений в реальном времени. 
Все вышеперечисленное подчеркивает необходимость в модернизации су-

ществующей фиксации данных контроля качества. 
При переходе к электронному формату происходит модификация схемы, от-

раженной на рис. 1. Обновленная блок-схема, в которой каждый этап контроля 
сопровождается внесением информации в единую информационную систему 
контроля качества, показана на рис. 2. В отдел технического контроля данные 
поступают в единую информационную систему автоматически, исключая бу-
мажный документооборот [16]. 
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Рис. 2. Блок-схема проведения контроля качества 

с цифровой фиксацией данных  
 
 

Новый блок в схеме «Проведение контроля качества с цифровой фиксацией 
данных» отображает модернизированный процесс контроля качества на пред-
приятии, ориентированном на производство наукоемкой продукции, где после 
каждой операции контроля качества данные заносятся в единую информацион-
ную систему контроля качества и находятся в открытом доступе на всем проме-
жутке изготовления изделия, что в итоге позволит автоматически сформировать 
паспорт изделия. 

Ключевое отличие от схемы, представленной на рис. 1, заключается в пол-
ной цифровизации документооборота. Вместо использования бумажных носите-
лей, таких как карта, прикрепляемая к изделию, все данные вводятся напрямую 
в цифровой интерфейс [17]. В обновленной схеме реализованы следующие но-
вые функциональные блоки [18–20]: 

– единая цифровая система контроля качества, интегрированная со всеми 
производственными и контрольными участками; 

– автоматизированное формирование цифрового паспорта изделия; 
– обеспечение онлайн-доступа к результатам контроля на всех этапах жиз-

ненного цикла изделия для всех заинтересованных подразделений, включая от-
дел технического контроля, технологическую и логистическую службы. 

Таким образом, внедрение данной цифровой модели способствует повыше-
нию прозрачности и прослеживаемости процессов, оперативности принятия ре-
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шений, а также снижению риска потери или искажения информации за счет от-
каза от бумажных носителей. 

Заключение 

Таким образом, внедрение цифровой системы фиксации данных при осу-
ществлении контроля качества не только устраняет недостатки, присущие тра-
диционному документообороту на бумажных носителях, но и существенно упро-
щает и ускоряет переход к цифровой модели управления качеством. Это позво-
ляет повысить достоверность и оперативность обработки информации, снизить 
объем ручных операций и минимизировать риски потерь данных. В результате 
создаются условия для обеспечения прозрачности и прослеживаемости произ-
водственных процессов в реальном времени, что особенно актуально для пред-
приятий, ориентированных на выпуск наукоемкой продукции. Цифровизация 
процессов контроля качества должна рассматриваться как неотъемлемый эле-
мент стратегического развития предприятия в контексте требований Индустрии 
4.0 и формирования устойчивой, инновационно ориентированной производ-
ственной среды. 
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