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Вводные замечания

ОАО «Ковровский электромеханический завод» 
(КЭМЗ) специализируется на выпуске гидроаппара-
туры и, в частности, является лидером в производстве 
электрогидравлических приводов для управления вы-
сокотехнологичными комплексами различного назна-
чения. Продукция завода удовлетворяет требованиям 
международных стандартов качества, изготавливается 
на самом современном оборудовании с широким при-
менением новейших технологий металлообработки 
и методов организации труда. За последние пять лет 
объем продаж КЭМЗ в денежном выражении вырос 
более чем в 8 раз. В рамках реализации инновацион-
ной политики предприятия особое внимание уделя-
ется организационно-управленческим структурам, в 
первую очередь, разработке и развитию собственной 
системы управления производством.

Сегодня среди руководителей российских маши-
ностроительных предприятий нет единства в пони-
мании подходов к созданию соответствующих систем 
управления. Нередко приходится слышать, например, 
о попытках применения принципов TQM (всеобщего 
управления качеством), о внедрении методов Lean 
(бережливого производства) и других инструментов 
локального совершенствования. Однако шлифовать 
целесообразно только то, что имеет хорошую основу, 
иными словами, некоторый базовый набор правил 
организации, планирования, учета и контроля про-
изводственного процесса, — пусть и не самых совер-

шенных, но отвечающих современным потребностям. 
В практике же управления отечественным машино-
строением до сих пор зачастую преобладает модель, 
основы которой еще сто лет назад были заложены 
Тейлором и суть которой сводится к тотальному нор-
мированию операций и сдельной оплате труда. Эту 
модель бессмысленно улучшать; ее следует заменить 
на более адекватную.

Краткая характеристика подходов

В течение последних нескольких лет на КЭМЗ 
разрабатывается и проходит апробацию система управ-
ления производством, основные элементы которой 
показаны на рис. 1.
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Рис. 1. Основные элементы системы управления 
производством
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Система материальных потоков•  (чем управлять?) 
строится на принципах теории ограничений систем 
(ТОС) с использованием следующих подходов:
– отказ от «процессных деревень» и организа-

ция предметно-замкнутых производственных 
линеек по группам ДСЕ с разделением всех 
позиций на два класса: 1) обеспечивающих 
изготовление «по заказу» (к заданным сро-
кам); 2) поддерживающих режим работы «по 
уровню» запасов (например, в кладовых ком-
плектации сборочных отделений);

– назначение «стратегического» внутреннего 
ограничения системы в точке схождения 
материальных потоков (то есть на конечной 
сборке); синхронизация работы ограничения 
по выходному потоку; вытягивание нужных 
ДСЕ из механообрабатывающих подразделе-
ний в соответствии с потребностями сборки;

– оперативное реагирование (методами Lean и 
TQM) на появление в потоках блуждающих 
узких мест и «тактических» ограничений.

Информационная система•  (как управлять?) раз-
рабатывается на принципах укрупненного плани-
рования, учета и контроля ТОС с использованием 
следующих подходов:
– предварительное планирование запусков по 

упрощенной схеме S-DBR (Simplified Drum-
Buffer-Rope, для ДСЕ первого класса) и «по-
полнение» типа MTA (Make-To-Availability, 
для ДСЕ второго класса);

– организация фактических запусков по теку-
щему состоянию потоков (для ДСЕ первого 

класса, — на основе анализа размеров неза-
вершенного производства) и наличию запасов 
в кладовых комплектации (для ДСЕ второго 
класса);

– организация учета состояния всех материаль-
ных потоков в нескольких ключевых точках 
(межцеховые/межучастковые переходы);

– диспетчирование и контроль движения пото-
ков с применением схемы «раннего предупре-
ждения», — на основе приоритетов, определяе-
мых по степени пробоя «красных зон» буферов 
времени или запасов (DBM, Dynamic Buffer 
Management).

Показатели результативности•  (зачем управлять?) 
формируются исходя из принципа оценки работ 
по конечным результатам с использованием сле-
дующих подходов:
– разграничение полномочий центрального и 

локального уровней управления; баланс прав 
и ответственности исполнителей;

– отказ от локальных критериев (загрузка 
оборудования, нормочасы); согласование 
интересов всех основных участников произ-
водственной системы (владельцев, клиентов, 
работников).

На рис. 2 представлена общая схема управления 
материальными потоками в рамках разрабатываемой 
системы управления производством КЭМЗ. Верхняя 
часть диаграммы соответствует потокам с управлением 
«по заказу», нижняя — «по уровню». Далее в статье 
более подробно описаны некоторые ключевые аспекты 
реализуемой концепции.

Рис. 2. Общая схема управления материальными потоками КЭМЗ
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Механизмы управления потоками «по заказу»

Управление «по заказу» (потоки первого клас-
са) — это набор способов организации типовых ма-
териальных потоков, а также формирования, запуска 
и контроля выполнения производственных заданий 
на изготовление ДСЕ, — на основании «внешних» 
клиентских заказов.

Планирование и контроль состояния потоков 
первого класса осуществляется централизованно в двух 
точках управления, — запуск соответствующих партий 
ДСЕ в производство и их поступление в сборочные от-
деления (схема S-DBR, рис. 3). Исходные параметры: 
размеры буферов (веревок) запуска и контроля, которые 
устанавливаются заранее для каждой конкретной но-
менклатурной позиции. Назначение и корректировка 
размеров буферов выполняется на основании анализа 
данных о фактических временах производственных 
циклов при помощи типовых инструментов DBM. 
Задача управления: обеспечение своевременного по-
ступления деталей на комплектацию.

Предварительные даты запуска определяются об-
ратным планированием от предполагаемой даты вы-
дачи соответствующего комплекта деталей на сборку. 
При этом по каждой партии ДСЕ формируется от-
дельный сопроводительный документ с уникальным 
номером (маршрутный лист, см. пример на рис. 4) и 
штрих-кодом для последующей однозначной иденти-
фикации на переделах.

Важно отметить, что полученные описанным выше 
способом графики запуска являются предваритель-
ными. Их главная задача — зафиксировать сроки, к 
которым необходимо будет обеспечить производство 
соответствующими материалами и полуфабрикатами. 

Это информация для службы снабжения. Фактический 
же запуск может происходить позднее, — в соответ-
ствии с данными регулярного мониторинга текущей 
загрузки потоков.

Как было сказано ранее, состояние потоков в про-
межутке между двумя главными точками управления 
анализируется по схеме «раннего предупреждения» 
(светофора) на основе данных фиксации движения 
потоков в дополнительных точках учета, например, при 
переходах между цехами или участками. При этом по 
каждому из выпускающих участков регулярно форми-
руются отчеты по пробоям «красной зоны» временного 
буфера (то есть когда с момента запланированного 
запуска позиции прошло уже более 2/3 буферного 
времени, но соответствующая партия ДСЕ еще не по-
ступила на комплектацию). Действует правило: «пока 
заказчик не подтвердил получение, данная партия ДСЕ 
числится за поставщиком (предыдущим по маршруту 
переделом)».

Механизмы управления потоками «по уровню»

Перевод на схему управления «по уровню» может 
быть целесообразен для следующих категорий ДСЕ, 
изготавливаемых в механообрабатывающих подраз-
делениях:

поступающих в кладовые комплектации несколь-• 
ких сборочных отделений;
применяемых в большой номенклатуре конеч-• 
ных изделий, регулярно изготавливаемых пред-
приятием;
применяемых в серийной продукции;• 
технология изготовления которых предусматрива-• 
ет использование групповых заготовок;

Рис. 3. Схема управления типовым потоком «по заказу»

Инновации ГК «Ростех»



113

ПРАВО � МЕНЕДЖМЕНТ � МАРКЕТИНГ

И
Н

Н
О

В
А

Ц
И

И
 №

 1
 (

1
8

3
),

 2
0

1
4

нормалей и простых в изготовлении ДСЕ со • 
сравнительно короткими производственными 
циклами;
сложных ДСЕ с достаточно длительными произ-• 
водственными циклами, превышающими стандарт-
ные сроки выполнения заказа.
В отличие от управления «по заказу», для потоков 

второго класса в качестве источников формирования 
потребностей выступают не внешние (клиентские) 
заказы на конечную продукцию завода, а само произ-
водство. В данном случае используется схема MTA, в 
которой ведется учет соответствующих ДСЕ не толь-
ко в кладовых комплектации, но и в незавершенном 
производстве, — что предпочтительнее по сравнению, 
например, с методом «точки перезаказа» (order-point 
control), работающим исключительно по данным о 
складских запасах. Исходные параметры: целевой 
уровень и стандартный размер партии. Задача управ-
ления: обеспечение постоянного наличия на сборке 
деталей установленной номенклатуры.

Целевой уровень (буфер запасов) — это величина, 
измеряемая в натуральных единицах и формируемая 
на основании данных о фактическом потреблении 
конкретной позиции на сборке. В том случае, когда 
общее количество ДСЕ, находящихся в свободном 
запасе (в кладовых комплектации) и на разных ста-
диях производственного процесса, оказывается ниже 
установленного для данной позиции целевого уровня, 
автоматически создаются «внутренние» заказы на 
изготовление очередной партии в количестве, пере-

крывающем образующийся дефицит и кратном стан-
дартному размеру партии (который, в свою очередь, 
определяется исходя из технологических, экономиче-
ских и иных соображений).

Применяются следующие правила планирования, 
учета и контроля (см. рис. 5):

создание «внутренних» заказов (производствен-• 
ных заданий) происходит на основе обобщения 
данных о наличии соответствующих ДСЕ по всем 
этапам обработки, включая кладовые комплекта-
ции, незавершенное производство и сформирован-
ные ранее (но еще не запущенные в производство 
задания);
фактический запуск в производство конкретного • 
«внутреннего» заказа осуществляется по до-
стижении этим заказом определенного значения 
приоритета;
приоритет каждого «внутреннего» заказа (как за-• 
пущенного, та и не запущенного в производство) 
изменяется динамически, — не на основе заранее 
прогнозируемых сроков сдачи (как для потоков 
с управлением «по заказу»), а исходя из анализа 
текущего состояния производства и наличия сво-
бодных запасов в кладовых комплектации;
целевые уровни периодически корректируются по • 
данным о реальном потреблении соответствующих 
ДСЕ на сборке за определенный период времени.
Учет движения потоков с управлением «по уров-

ню» осуществляется так же, как и для потоков перво-
го класса (по данным сканирования штрих-кодов на 

Рис. 4. Пример маршрутного листа КЭМЗ с промежуточными отметками о прохождении по производственным переделам

Инновации ГК «Ростех»
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маршрутных листах, см. рис. 4): укрупнено в точках 
запуска и поступления на комплектацию и, при не-
обходимости, более детально — в промежуточных 
пунктах маршрута, соответствующих переходам между 
производственными переделами.

В качестве механизма «раннего предупреждения» 
о возникновении ситуаций, которые в будущем могут 
привести к отсутствию в кладовых комплектации 

отдельных позиций ДСЕ и, следовательно, к срыву 
всего графика работы сборки, также применяются 
инструменты контроля DBM. Однако в отличие от 
потоков с управлением «по заказу», в данном случае 
анализируются пробои «красной зоны» буфера запасов 
(т. е. позиции, по которым размер свободных запасов 
в кладовых комплектации опускается ниже отметки в 
1/3 от соответствующего целевого уровня).

Рис. 6. Схема программной реализации информационной системы КЭМЗ

Рис. 5. Схема управления типовым потоком «по уровню»
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Показатели результативности
Организация материальных и информационных 

потоков в соответствии с описанными выше схемами 
и алгоритмами служит необходимым условием эффек-
тивной работы предприятия. Однако такое условие 
не является достаточным; не менее важным пред-
ставляется и набор показателей результативности, по 
которым производится оценка исполнителей на всех 
уровнях управления. Например, хорошо известно, что 
широко применяемые в российском машиностроении 
критерии максимальной загрузки оборудования и 
сдельная оплата труда имеют ряд серьезных недо-
статков. В частности, их использование приводит 
к активизации внутри производственной системы 
мощных усиливающих контуров обратных связей, 
раскручивающих спираль ухудшения ситуации по всем 
направлениям, характеризующим доходность бизнеса 
компании. В самом общем виде, при этом реализуется 
следующая логическая цепочка:

цель производственной системы (ПС) — удовлет-• 
ворение интересов ее участников;
основные участники ПС — владельцы, клиенты, • 
работники;
интересы владельцев ПС — финансовый результат; • 
интересы клиентов — своевременное получение от 
системы качественной продукции по приемлемым 
ценам; материальные интересы работников — до-
стойная оплата труда;
когда работников оценивают не по конечным • 
результатам (финансовым показателям пред-
приятия, степени удовлетворенности клиентов и 
т. п.), то интересы участников ПС оказываются не 
согласованными.
Обычно задача разработки показателей результа-

тивности решается путем так называемой «декомпо-
зиции» целей сверху вниз по иерархической структуре 
предприятия вплоть до формирования KPI (Key 
Performance Indicators) для отдельных работников. 
Фактически речь идет о том, что цели каждого под-
разделения пытаются представить в виде суммы целей 
входящих в него элементов более низкого уровня. 
К сожалению, доходность бизнеса является эмер-
джентным (а не аддитивным) свойством производ-
ственной системы и в принципе не образуется путем 
сложения локальных показателей. 

Для согласования интересов основных участников 
производственной системы в качестве альтернативного 
подхода предлагается взять за основу оценку работ по 
командным результатам и применять два показателя 
ТОС: TVD (Throughput-Value-Days, дни задержки 
заказов) и IVD (Inventory-Value-Days, дни движения 
запасов). Первый хорошо подходит для потоков с 
управлением «по заказу» и предметно-замкнутых 
выпускающих подразделений, второй — для потоков 
с управлением «по уровню» и подразделений, преиму-
щественно выполняющих работы по кооперации.

Что уже сделано и что еще впереди?

В настоящее время часть из описанных выше кон-
цепций и подходов к созданию системы управления 
КЭМЗ в той или иной мере реализована, часть нахо-

дится на стадии тестирования, часть только готовится 
к практическому применению.

Система материальных потоков завода и соответ-
ствующая организационная структура предприятия 
за последние годы прошли через серию кардинальных 
изменений, направленных на построение и развитие 
синхронизированного производства, и сегодня можно 
с уверенность говорить о создании надежной основы 
для дальнейшего совершенствования.

Информационная система КЭМЗ охватывает все 
бизнес-процессы управления производством, доведена 
до конкретных регламентов и рабочих инструкций и 
поддерживается набором специальных технических 
решений. В частности, разработанное программное 
обеспечение позволяет выполнять полный цикл со-
провождения материальных потоков, начиная от 
регистрации поступления внешних заказов до отгруз-
ки конечных изделий со склада готовой продукции 
(рис. 6). Централизованно создаются главные произ-
водственные планы: план отгрузки, графики запуска 
и комплектации. Автоматически выдаются команды 
на формирование и запуск производственных за-
даний. Движения потоков внутри обрабатывающих 
и сборочных подразделений отслеживаются путем 
сканирования соответствующих штрих-кодов на со-
проводительных документах (маршрутных листах, 
для сборки — ведомостях комплектации). На основа-
нии данных регистрации по всей производственной 
цепочке оперативно рассчитываются и уточняются 
текущие потребности. На уровне локального управ-
ления используются традиционные и тестируются 
новые инструменты выписки, учета и анализа наряд-
заданий работникам, онлайн-комплектации и неко-
торые другие. В общей сложности развернуто более 
200 автоматизированных рабочих мест системы в 22-х 
подразделениях завода.

В настоящее время начаты работы по коренной 
модернизации действующего программного обеспе-
чения с целью наиболее эффективного использования 
возможностей современной компьютерной техни-
ки и информационных технологий (64-разрядная 
архитектура, новые версии СУБД и операционных 
систем, графические интерфейсы и мобильные при-
ложения).
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