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Исследуется проблема рационального применения принципов концепции «Lean production» для по-
вышения эффективности производственного процесса, а также интеграции этих принципов и методи-
ки «Перспективное планирование качества продукции» (APQP). Проведен анализ внедрения принципов 
и инструментов концепции «Бережливое производство» на производственных площадках предприятия 
ОАО «Горьковский автомобильный завод» (ОАО «ГАЗ») при производстве кронштейна ручного тормоза, 
работе оператора на прессе «Feintool» и производстве кронштейна двигателя. Методами теории ограниче-
ний Э. Голдратта, проведен анализ потенциальных негативных последствий, возникающих при реализации 
принципов «Бережливого производства», разработаны мероприятия по их нейтрализации. По результатам 
анализа произведена общая оценка эффективности применения концепции «Бережливое производство» 
в условиях серийного производства. Сделан вывод о целесообразности учета методов концепции «Lean 
production» на стадии проектирования и разработки производственных процессов, в соответствии с про-
цедурой APQP.
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In this article the problem of irrational application of the principles of «Lean production» during production is 
considered. The question of integration of the principles of «Lean production» and the «Advanced product quality 
planning» (APQP) is studied. Examples of use of the principles and tools of the concept «Lean production» on 
production sites of the JSC Gorky Automobile Plant (JSC GAZ) enterprise in three cases are given: by production 
of an arm of the emergency brake, work of the operator on the press of «Feintool» and production of the engine 
bracket. Using the methods of the theory of constraints E. Goldratt, an analysis of potential negative effects arising 
from the implementation of the principles of «Lean production», developed measures to neutralize them. According 
to the analysis carried out an overall assessment of the effectiveness of the concept of «Lean Production» in serial 
production. The conclusion of the feasibility of the concept of accounting methods «Lean production» at the stage 
of design and development of manufacturing processes, according to the procedure APQP.
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В настоящее время на многих предпри-
ятиях автомобильного кластера в России 
осуществляется внедрение производствен-
ных систем, основанных на концепции 
«Lean production». Задачи этой концепции 
направлены на сокращение потерь, возни-
кающих при серийном производстве [2]. 
Наличие этих потерь во многом определяет 
эффективность производственной деятель-
ности предприятия [5].

Внедрение концепции «Бережливо-
го производства» в значительной степени 
интегрировано с решением задач по повы-
шению качества продукции и совершен-
ствованию систем менеджмента качества 
предприятий [1, 6]. Одним из направлений 
развития в этой области является примене-
ние методики перспективного планирова-

ния качества продукции APQP (Advanced 
product quality planning) [4].

APQP представляет собой процедуру 
по предупреждению ошибок, постоянному 
улучшению и совершенствованию качества 
продукции в соответствии с требованиями 
потребителя. Она должна осуществлять-
ся на всех этапах жизненного цикла [4, 6]. 
Эта методика может быть полезной не толь-
ко для производства автокомпонентов, но 
и для создания других видов продукции. 
При прохождении продукцией первых эта-
пов жизненного цикла (на стадиях управле-
ния взаимоотношениями с потребителями 
и процессах проектирования и разработок) 
особое внимание должно уделяться харак-
теристикам продукции, которые несут цен-
ность для потребителя и повышают его 
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удовлетворенность [6]. Например, для ав-
томобиля такими характеристиками явля-
ются его цена, расход топлива, мощность 
двигателя, дорожный просвет, вместимость 
салона и багажника, эффективность систем 
управления автомобилем, наличие систем 
безопасности и систем, обеспечивающих 
комфорт, надежность, гарантийные обяза-
тельства, доступность сервисного обслу-
живания и другие. Основной задачей APQP 
является определение наиболее важных 
для потребителя характеристик продукции 
и мониторинг влияния процессов ее созда-
ния на эти характеристики. При выполне-
нии процедуры применяются различные 
инструменты и методы управления каче-
ством. Ее этапы рассмотрены в многочис-
ленной литературе и публикациях [1, 4].

Цель исследования – произвести оцен-
ку возможности и целесообразности учета 
инструментов и методов производственных 
систем, разработанных на концепции «Lean 
production» на этапах подготовки производ-
ства и проектирования производственных 
процессов в соответствии с требованиями 
процедуры APQP.

Рассмотрим примеры реализации 
принципов «Бережливого производства» 
на ОАО «ГАЗ» в рамках действующей на 
предприятии фирменной производствен-
ной системы.

Коллективом ОАО «ГАЗ» был прове-
ден анализ этапов производства кронштей-
на ручного тормоза. На первой операции 
«сварка» к кронштейну приваривались на-
правляющие, на механической обработке 
высверливались и зенковались отверстия, 
после чего в отверстия вваривались вин-
ты. При такой организации труда сварщику 
требовалось значительное время на транс-
портировку, что является потерями, так 
как транспортировка не добавляет продук-
ту ценности. При этом одна и та же деталь 
дважды поступала к сварщику, что также яв-
ляется нерациональным. Было предложено: 
организовать производственный процесс 
в порядке «сверление – зенковка – сварка 
1 – сварка 2» и разместить сварочный пост 
(кабину сварщика) рядом с производствен-
ной ячейкой, на которой выполнялись дан-
ные операции, дополнительно установив 
склиз между ячейкой и сварочным постом. 
В результате удалось исключить из работы 
сварщика транспортировку (детали после 
механической обработки поступают к свар-
щику по склизу), более чем в три раза сни-
зить незавершенное производство и сокра-
тить время протекания процесса на 5 %.

Рассмотрим проблемы, выявленные 
специалистами ОАО «ГАЗ» при анализе 
производства деталей на прессе «Feintool». 

На прессе осуществляется штамповка де-
талей восьми видов. При переходе от про-
изводства детали одного типа к произ-
водству детали другого типа необходима 
переналадка (установление нового штампа 
и подштамповых колец), осуществляемая 
оператором-наладчиком с помощью крана. 
На переналадку требовалось около полу-
тора часов. Время затрачивалось на поиск 
нужного штампа, инструментов и направ-
ляющих, так как место их хранения не 
было стандартизировано, а также на ожи-
дание крана, выполняющего работы на со-
седних участках.

В обязанности оператора-наладчи-
ка также входит выполнение операции 
«галтовка», при которой детали проходят 
обработку в содовом растворе с абразив-
ными элементами. Замена раствора пред-
ставляла собой трудоемкий процесс, осу-
ществляемый при помощи насоса через 
отверстие для загрузки деталей. При этом 
частота замены содового раствора и абра-
зивных элементов в галтовочном бараба-
не не была регламентирована. Из-за этого 
раствор менялся достаточно редко и со 
временем терял свои моющие свойства. 
В результате на деталях, поступающих на 
транспортировочную ленту после галтов-
ки, оставалось масло.

По результатам анализа было пред-
ложено организовать место хранения на-
правляющих, инструментов и штампов, 
а также установить слив для галтовочного 
барабана.

Рассмотрим результаты анализа про-
изводства кронштейна (рис. 1), пред-
назначенного для крепления двигателя 
к лонжерону. Изготовление кронштейна 
осуществляется путем проведения следу-
ющих технологических операций: заготов-
ка, вырубленная из ленты, штампуется за 
четыре операции, после чего производится 
дуговая сварка, затем вновь штампуется 
в две операции, промывается и контактной 
сваркой привариваются гайки. 

Рис. 1. Кронштейн F6910160
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Рис. 2. Склиз

При производстве кронштейна были за-
действованы три оператора: штамповщик, 
сварщик и оператор контактной сварки. Опе-
рации выполнялись на значительном рассто-
янии друг от друга на разных участках, что 
требовало дополнительной транспортировки. 
Расстояние между прессами составляет около 
двух метров, поэтому детали складывались 
в тару, которая перемещалась между пресса-
ми. При этом из-за высокого уровня незавер-
шенного производства (двое суток) рабочее 
место штамповщика было загромождено. 

Используя инструменты концепции 
«Бережливое производство», было предло-
жено снизить объемы незавершенного про-
изводства, организовав производство крон-
штейна партиями по 50 единиц. Для этого 
внутри производственной ячейки были раз-
мещены соответствующие склизы (рис. 2). 
Сварочный пост дуговой сварки удалось 
разместить между прессами. Эти мероприя-
тия позволили исключить из периодической 
работы операции «переложить детали на 
подштамповую плиту» и уменьшить коли-
чество транспортировок деталей.

Одновременно с этим в соответ-
ствии с рекомендациями стандарта ISO/
TS 16949:2009 был проведен анализ воз-
можных негативных последствий предло-
женных мероприятий. Результаты анализа 
представлены на диаграмме «Дерево буду-
щей реальности» (рис. 3), являющейся од-
ним из инструментов теории ограничений 
Э. Голдратта [3]. Были определены следу-
ющие возможные негативные последствия: 
снижение НЗП ведет к увеличению риска 
простоя оператора при поломке оборудо-
вания; снижение партии обрабатываемых 
деталей ведет к увеличению количества 
переходов оператора; установка межопе-
рационных склизов затрудняет переход по 

ячейке; снижение партии обрабатываемых 
деталей вызывает потребность в постоян-
но включенном оборудовании; потребность 
в постоянно включенном оборудовании 
и простои оборудования ведут к увеличе-
нию себестоимости детали.

Для нейтрализации возможных негатив-
ных последствий было предложено изме-
нить график планово-предупредительного 
ремонта оборудования с целью снижения 
риска поломки оборудования и простоя 
оператора, а также оптимизировать кон-
струкцию склизов с целью снижения массы 
и обеспечения возможности их перемеще-
ния в случае необходимости.

В целях сокращения времени простоев 
включенного оборудования было предложе-
но: увеличить дневной план до 1000 единиц 
продукции, что соответствует производи-
тельности оператора дуговой сварки и разде-
лить потоки изделий; за каждым из прессов 
закрепить операторов; организовать поток 
единичных изделий на первом и втором прес-
сах с одинаковой загрузкой; организовать за-
пас НЗП между вторым и третьим прессами, 
так как на третьем прессе операция выпол-
няется значительно дольше чем на первом 
и втором (для этого необходимо спроекти-
ровать и изготовить склиз, вместимостью до 
400 деталей); организовать переналадку на 
первом и втором прессах под производство 
других деталей (большая номенклатура вы-
полняемых на участке деталей позволяет это 
сделать); предусмотреть выполнение других 
деталей на четвертом прессе, с последующей 
переналадкой под изготовление кронштейна; 
организовать запас деталей для оператора 
дуговой сварки до момента поступления ему 
деталей с четвертого пресса; организовать 
запас в 345 деталей между пятым и шес-
тым прессами.
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Рис. 3. Дерево будущей реальности с негативными последствиями

Для анализа предложенного варианта 
организации производства было повторно 
построено «Дерево будущей реальности» 
(рис. 4). Анализ показал, что предложен-
ная схема организации производства дета-
ли не только устраняет негативные явления 

от внедрения потока единичных изделий 
в виде возрастания затрат из-за потребно-
сти в постоянно включенном оборудовании, 
но и приводит к положительному эффекту, 
заключающемуся в повышении загрузки 
оборудования.
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Рис. 4. Дерево будущей реальности с нейтрализацией негативных последствий

Схема разработанной организации 
производства кронштейна представлена 
на рис. 5.

Заключение
Анализ рассмотренных примеров при-

менения инструментов концепции «Бе-
режливое производство» показывает их 
достаточно высокую эффективность. Вме-
сте с тем необходимо отметить, что при-
менение этих инструментов на практике 
осуществляется, как правило, уже на этапе 
производства. Поэтому реализация меро-

приятий по усовершенствованию произ-
водственного процесса требует финансо-
вых, временных и трудовых затрат. В связи 
с этим представляется целесообразным 
использовать методы и инструменты кон-
цепции «Бережливое производство» на 
этапе планирования и разработки произ-
водственных процессов, в соответствии 
с правилами процедуры «Перспективное 
планирование качества продукции» произ-
водить оценку рисков возникновения нега-
тивных явлений и разрабатывать меропри-
ятия по их нейтрализации.
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Рис. 5. Схема организации производства кронштейна
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