




Выживание – дело добровольное (Деминг)

1. Производительность труда на российских предприятиях отстаёт от мирового уровня;

2. Уменьшение трудоёмкости и замена оборудования приводит к повышению выработки, но как 
правило, снижает показатель общей эффективности использования оборудования - ОЕЕ;

3. Повышение эффективности использования оборудования необходимо проводить комплексно, 
для всех компонентов технологической системы;

4. Задачи связанные с улучшением показателей «ОЕЕ»:

-  «производительность» – в основном освоены;
-  «готовность» – актуальны в настоящее время;
-  «качество» – предстоит освоить;

5. Эволюция рабочих мест соответствует увеличению степени автоматизации;

6. Уровень применяемых техпроцессов должен соответствовать техническому уровню 
оборудования.



Шаги по наращиванию производительности труда на рабочих местах

 Универсальное оборудование

1 2 3 4 5 6 7 8

Смена [час]

Тпз Тв Тм1 Тв Тм1 Тв Тм1

Тпз Тв Тм1 Тв Тм1 Тв Тм1 Тпз Тв Тм2 Тв Тм2 Тв Тм2

Тпз Тм1 Тм1 Тм1 Тпз Тм2 Тм2 Тм2 Тпз Тм3 Тм3

Тм1 Тм1 Тм1 Тм2 Тм2 Тм2 Тм3 Тм3 Тм3 Тм4 Тм4

Тм1 Тм2 Тм3 Тм4 Тм5 Тм6 Тм7 Тм8 Тм9 Тм10Тм11Тм12Тм13Тм14Тм15 Тм

Тм17Тм18Тм19Тм21Тм22Тм23Тм24Тм25 Тм26Тм27Тм28Тм29Тм30Тм31

Тм1 Тм2 Тм3 Тм4 Тм5 Тм6 Тм7 Тм8 Тм9 Тм10Тм11Тм12Тм13Тм14Тм15Тм16

Тм17Тм18Тм19 Тм21Тм22Тм23Тм24Тм25 Тм26Тм27Тм28Тм29Тм30Тм31Тм20
Тм17Тм18Тм19 Тм21Тм22Тм23Тм24Тм25 Тм26Тм27Тм28Тм29Тм30Тм31 Тм32Тм20

Выработка
на 1 ОПР деталей

3
6
8

11

16

31

> 30

1 шаг.  Оборудование с ЧПУ. Снижение Тм в 3 раза

2 шаг.  Механизированная оснастка.
Снижение Твсп в 3 раза

3 шаг.  Zero Point. Снижение Тпз в 5 раз

4 шаг.  Zero Point + накопитель палет

Многостаночное обслуживание

5 шаг.  Zero Point + накопитель палет + роботизация

Безлюдное производство

Т пз –  подготовительно-
заключительное время 

Т в – вспомогательное время Т м – машинное время



Шаг 1  Замена универсального оборудования на станок с ЧПУ

Типовое решение в настоящее время



Шаг 1  Замена универсального оборудования на станок с ЧПУ

Типовое решение в настоящее время

«ОЕЕ»
Выработка на 

станок
%

Выработка на 
рабочего

%1 2 3 4 5 6 7 8

Смена [час]

Ключевые показатели

Тпз Тв Тм1 Тв Тм1 Тв Тм1 0,69 100 100Универсальный 
станок

Тпз Тв Тм1 Тв Тм1 Тв Тм1 Тпз Тв Тм2 Тв Тм2 Тв Тм2 0,38 200 200Станок с ЧПУ
Снижение Тм в 3.5 раза

Замена
оборудования

Снижение «Тм»
в 3.5 раза !

• Снижается показатель «ОЕЕ» (удельный вес «Тм» ↓)!!!
• Необходимо применять комплексный подход, улучшать показатели «Готовность», 

«Производительность», «Качество» совместно!

Выработка
только 

(в 2 раза)?

1

2

+ =



Шаги 2 и 3  Применение механизированной и быстросменной оснастки

Новая задача – комплексное решение

«ОЕЕ»
Выработка на 

станок
%

Выработка на 
рабочего

%1 2 3 4 5 6 7 8

Смена [час]

Ключевые показатели

Тпз Тв Тм1 Тв Тм1 Тв Тм1 0,69 100 100Универсальный 
станок

Тпз Тв Тм1 Тв Тм1 Тв Тм1 Тпз Тв Тм2 Тв Тм2 Тв Тм2 0,38 200 200Станок с ЧПУ
Снижение Тм в 3.5 раза

Тпз Тм1 Тм1 Тм1 Тпз Тм2 Тм2 Тм2 Тпз Тм3 Тм3 0,36 267 267+Механ. осн-ка
Снижение Тв в 3 раза

Тм1 Тм1 Тм1 Тм2 Тм2 Тм2 Тм3 Тм3 Тм3 Тм4 Тм4 0,69 367 367+Zero-Point
Снижение Тпз в 5 раз

1

2

3

• Ввод дополнительного нового оборудования увеличивает выработку на 200%
• Применение современной оснастки увеличивает выработку на 167%, но гораздо дешевле и 

быстрее!!! Увеличивается количество переналадок и ОЕЕ!!!

• Современное оборудование
+ Механизированная оснастка – для снижения вспомогательного времени «Тв»
+ Быстросменная оснастка – для снижения времени переналадки «Тпз»

4



Шаги 2 и 3  Применение механизированной и быстросменной оснастки

Пример внедрения Zero Point и механизированной оснастки

Было Стало

1. Достигнуто повышение производительности труда в 1,2…2,5 раза!
2. Применение оснастки ZPS позволило значительно сократить инвестиции в основное оборудование

Исходная 
трудоёмкость

Т пз. Т всп. Т маш. Т шт.

ДСЕ 1 37 91 61 189
ДСЕ 2 58 33 218 309
ДСЕ 3 94 224 323 641
ДСЕ 4 5 28 60 93
ДСЕ 5 32 16 25 73

Достигнутая 
трудоёмкость

Т пз. Т всп. Т маш. Т шт. К увеличения 
выработки

ДСЕ 1 6 8 61 75 252%
ДСЕ 2 5 33 218 256 121%
ДСЕ 3 15 20 200 235 273%
ДСЕ 4 3 3 60 66 141%
ДСЕ 5 3 3 25 31 235%



Шаг 4  Применение накопителя паллет

Новая ступень автоматизации – наладка вне станка

Готов
ность

Выработка на 
станок

%

Выработка на 
рабочего

%1 2 3 4 5 6 7 8

Смена [час]

Ключевые показатели

Тпз Тв Тм1 Тв Тм1 Тв Тм1 0,69 100 100Универсальный 
станок

Тпз Тв Тм1 Тв Тм1 Тв Тм1 Тпз Тв Тм2 Тв Тм2 Тв Тм2 0,38 200 200Станок с ЧПУ
Снижение Тм в 3.5 раза

Тпз Тм1 Тм1 Тм1 Тпз Тм2 Тм2 Тм2 Тпз Тм3 Тм3 0,36 267 267+Механ. осн-ка
Снижение Тв в 3 раза

Тм1 Тм1 Тм1 Тм2 Тм2 Тм2 Тм3 Тм3 Тм3 Тм4 Тм4 0,69 367 367+Zero-Point
Снижение Тпз в 5 раз

1

2

3

+Накопитель 
паллет

Наладка вне станка,
Минимальные партии,

 Многостаночность.

0,98 533 533Тм1 Тм2 Тм3 Тм4 Тм5 Тм6 Тм7 Тм8 Тм9 Тм10 Тм11 Тм12 Тм13 Тм14 Тм15 Тм

Тм17 Тм18 Тм19 Тм21 Тм22 Тм23 Тм24 Тм25 Тм26 Тм27 Тм28 Тм29 Тм30 Тм31 0,9 467 467

1000%

4

• Нет необходимости останавливать станок для переналадки
• Накопитель паллет – рабочее место оператора
• Рабочее место вне станка – основа многостаночности



Шаг 4  Применение накопителя паллет

Пример многопаллетного ОЦ – наладка вне станка



Шаг 5  Безлюдное производство

Готов
ность

Выработка на 
станок

%

Выработка на 
рабочего

%1 2 3 4 5 6 7 8

Смена [час]

Ключевые показатели

Тпз Тв Тм1 Тв Тм1 Тв Тм1 0,69 100 100Универсальный 
станок

Тпз Тв Тм1 Тв Тм1 Тв Тм1 Тпз Тв Тм2 Тв Тм2 Тв Тм2 0,38 200 200Станок с ЧПУ
Снижение Тм в 3.5 раза

Тпз Тм1 Тм1 Тм1 Тпз Тм2 Тм2 Тм2 Тпз Тм3 Тм3 0,36 267 267+Механ. осн-ка
Снижение Тв в 3 раза

Тм1 Тм1 Тм1 Тм2 Тм2 Тм2 Тм3 Тм3 Тм3 Тм4 Тм4 0,69 367 367+Zero-Point
Снижение Тпз в 5 раз

+Накопитель 
паллет

Наладка вне станка,
Минимальные партии,

 Многостаночность.

0,98 533 533Тм1 Тм2 Тм3 Тм4 Тм5 Тм6 Тм7 Тм8 Тм9 Тм10 Тм11 Тм12 Тм13 Тм14 Тм15 Тм

Тм17 Тм18 Тм19 Тм21 Тм22 Тм23 Тм24 Тм25 Тм26 Тм27 Тм28 Тм29 Тм30 Тм31 0,9 467 467

1000%

+Автоматическое 
управление

Безлюдное производство.

0,98 533 533Тм1 Тм2 Тм3 Тм4 Тм5 Тм6 Тм7 Тм8 Тм9 Тм10 Тм11 Тм12 Тм13 Тм14 Тм15 Тм16

Тм17 Тм18 Тм19 Тм21 Тм22 Тм23 Тм24 Тм25 Тм26 Тм27 Тм28 Тм29 Тм30 Тм31Тм20
Тм17 Тм18 Тм19 Тм21 Тм22 Тм23 Тм24 Тм25 Тм26 Тм27 Тм28 Тм29 Тм30 Тм31Тм20

Тм17 Тм18 Тм19 Тм21 Тм22 Тм23 Тм24 Тм25 Тм26 Тм27 Тм28 Тм29 Тм30 Тм31 0,98 533 533Тм32Тм20
>1000%

1

2

3

4

5



Шаг 5  Безлюдное производство

Пример применения мероприятий по снижению потерь
и их взаимосвязь с ключевыми показателями эффективности 

• При сокращении потерь Твсп и Тпз рабочее место наладчика должно переместится от обслуживания станка к 
наладке паллет вне станка

• Паллета с заготовкой помещается в накопитель, готова к использованию на станке
• Установка паллеты на станок происходит из накопителя паллет без участия оператора



Технические методы



Метод анализа эффективности

Overall Equipment Effectiveness («ОЕЕ» - Общая эффективность оборудования)

Календарный фонд времени (365х24 = 8760 час)

Компания открыта (company open time)

Н
ерабочее врем

я

Компания работает (available time for production)

Н
ет заказов

Операционное время (operational time), Эффективный фонд времени

П
лановое обслуж

ивание

Производственное время (production time)

Внеплановое обслуж
ивание

Время изготовления (running time)

О
рганизация

Чистое время изготовления  (net running time)

О
тказы

Чистое операционное время (net operational time)

Сниж
ение 

произв-тиПолезное операционное время (useful operational time)

Брак

Потери



Анализ эффективности

Новая задача - мониторинг эффективности оборудования «ОЕЕ»

Плановое время, Тплан

Рем
онт

П
одготовительно-

заклю
чительное Тпз

Фактическое время изготовления, Тфакт
Вспом

огательное врем
я 

Тв

Нормативное время изготовления, Тнорм
Сниж

ение 
произв-ти

Время изготовления годных изделий, Тгодн
Брак

К П Г
«Готовность»: 

   Г = Тфакт / Тплан

Г = Σ Тм факт / Твкл

«Производительность»: 

  П = Тнорм / Тфакт

П = (Σ Тм прив – Тост) / Σ Тм факт

Σ Тм факт – суммарное фактическое время УП

Σ Тм прив – то же, приведенное к подаче 100%

Тост – время остановок при выполнении УП

Твкл – время, пока станок включен



Цель анализа – поиск «узких мест» в соответствии с «ТОС»

Новая задача – последовательно расширять «узкие места»

Станок №1 Станок №2 Станок №3 Станок №4 Станок №5
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

П
ро

из
во

ди
те

ль
но

ст
ь 

«Узкое место» 
ограничивает 
производительность 
всего участка

Расширение «узкого 
места» повышает 
производительность 
всего участка

Новое
«узкое место»

Расширение «узкого места» обеспечивает:
• минимальные затраты ( на 1 объект)
• максимальный эффект ( от всего участка)



Компетенции ООО «Финвал-Инжиниринг» в области повышения  
производительности труда и общей эффективности оборудования

5 шагов повышения эффективности технологической системы.
Снижение влияния человеческого фактора на стабильность и качество 
технологических операций.

Шаг 1 Применение станков с ЧПУ
    Шаг 2 Применение механизированной оснастки
        Шаг 3 Применение быстросменной оснастки (типа ZeroPoint)
            Шаг 4 Применение накопителя паллет
                Шаг 5 Автоматизация накопителя паллет

Глубокое погружение в производственный процесс. Разработка и внедрение 
мероприятий, оснастки, изменённых технологий, инструмента и средств 
измерений для существенного (на 50 и более %) наращивания 
производительности труда, при 100% качестве.

Выявление «узких» мест в производственном процессе и повышение 
производительности технологическими методами
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