
Основные 
инструменты 
бережливого 
производства



К основным инструментам БП относят:

-стандартизацию работы;

-организацию рабочего пространства (5S);

-картирование потока создания ценности (VSM);

-визуализацию;

-быструю переналадку (SMED);

-защиту от непреднамеренных ошибок (poka-yoke);

-канбан;

-всеобщее обслуживание оборудования (TPM).

Данный перечень содержит традиционные для БП инструменты. 
Каждой организации следует определить собственный набор 
инструментов и методы их применения для достижения своих целей.

Введение  



Применимость инструмента для обеспечения соответствующего 
принципа 





1 Стандартизация работы

Стандартизация работы – точное описание каждого 
действия, порядка и правил осуществления 
производственной деятельности, включая определение 
времени выполнения действий, последовательности 
операций и необходимого уровня запасов.

Стандартизация - деятельность по установлению 
правил и характеристик в целях их добровольного 
многократного использования, направленная на 
достижение упорядоченности в сферах производства и 
обращения продукции и повышение 
конкурентоспособности продукции, работ или услуг



Похожие названия Стандартизация, стандартизированная 
работа, стандартная операционная 
процедура (СОП) 

Используемые 
инструменты 

Хронометраж, нормирование, наблюдение 

Применяемые 
совместно методы 

Визуализация, организация рабочего 
пространства (5S), картирование потока 
создания ценности (VSM), канбан, быстрая 
переналадка (SMED), защита от 
непреднамеренных ошибок (Poka-Yoke) 

Назначение метода Достижение наилучшего, 
воспроизводимого способа выполнения 
работы, обеспечивающего должный 
уровень безопасности, качества и 
производительности 



Пользователи метода Все работники организации 

Этапы 
применения 

1 Рассчитать время такта исходя из 
требуемых заказчиком объемов производства;

2 проанализировать текущую работу;
3 определить потери, их причины и устранить 

причины потерь;
4 разработать стандарт работы:
5 определить минимальный уровень запасов 

исходя из потребностей следующих действий в 
производственной деятельности;

6 провести обучение работников стандартам 
работы;

7 разместить стандарты работы в удобных 
для их использования местах;

8 проанализировать текущие стандарты 
работы с целью их актуализации;

9 распространить лучший опыт по 
организации 



Возможности Воспроизводимый результат 
осуществления производственной 
деятельности.

Быстрый поиск и обнаружение 
отклонений от выполнения стандартов.

Оперативность и наглядность в 
обучении работников 

Риски Разработка избыточного количества 
документов на рабочих местах.
Сложность внесения изменений в 
стандарты при необходимости их 
улучшения 





Три компонента стандартизированной работы:

1. Время такта.

2. Последовательность работ.

3. Стандартный уровень незавершенного производства 
(СНЗП, УНЗП, SWIP).



1 Время такта

где Т – чистое доступное время за день;
D – потребительский спрос за день.



Например, предприятие работает 1 смену по 8 часов 5 дней в 

неделю, имея 30 минут на обед и 30 минут на регламентированные 

перерывы. Доступное время будет равно:

 Т = (8 · 60 – 30 – 30) · 5 = 420 · 5 = 2100 минут в неделю (126000 

секунд). 

Если в за неделю необходимо было выпустить D = 1000 деталей, 

соответственно, время такта:

ТТ = 2100/1000 = 2,1 минута = 126 секунд. 



Время цикла

где Тр – время ручной работы;

Та – время автоматической работы;

Ттр – время транспортировки сырья, материалов, готовой продукции;

Тз – время загрузки сырья и материалов;

Тв – время выгрузки материалов или готовой продукции;

Dф – фактическое количество производства готовой продукции.



Наблюдения показали, что каждые 10 минут станок производит 8 

деталей. В данном случае время цикла составляет: 

Тс = 10 минут по 60 секунд делим на 8 деталей, получаем 75 секунд.

Время цикла в 75 секунд в данном случае означает, что на 

производство единицы продукции требуется 75 секунд. В сфере услуг 

это бы означало, что на оказание одной услуги требуется 75 секунд.



1. Тс > ТТ – необходима перенастройка производственного 

процесса.

2. Тс < ТТ – производственных мощностей достаточно для 

удовлетворения спроса (выполнения заказа).

3. Тс = ТТ – производственных мощностей достаточно, но 

они находятся на пределе возможностей

Тс = 75 секунд < ТТ = 126 секунд



2 Уровень незавершенного производства

Значение SWIP >> 1 говорит о том, что производственные 

мощности не достаточно загружены, а следовательно, возможны 

простои оборудования и незанятость персонала, что относится к 

потерям в концепции БП. При SWIP < 1 – недостаточные 

производственные мощности или недостаток персонала. В обоих 

случаях нужна разработка и внедрение корректирующих 

мероприятий для оптимального значения SWIP.



Корректировка производственной линии с 
помощью SWIP

Вариант 1.

Тс



Тс



Вариант 2.

Тс



Тс





3 Последовательность работ

Последовательность работ – порядок, в котором оператор 

выполняет ручные операции (включая хождение и ожидание). 

Основная задача стандартизации работы состоит в том, чтобы 

при любой возможности сократить бесполезные перемещения, 

движения рук или любые другие действия, не добавляющие 

ценности.



СТАНДАРТНЫЕ ОПЕРАЦИОННЫЕ 
ПРОЦЕДУРЫСтандартные операционные процедуры (SOP) – 

документ, шаг за шагом определяющий 
последовательность выполнения любой 
производственной операции.
 Устные инструкции забываются и искажаются, поэтому их 

надо заменить на письменные – SOP.

 SOP не должны требовать много времени на понимание, 

поэтому в них следует использовать наглядные обозначения, 

рисунки, схемы, фотографии и т.п.

 SOP должны постоянно актуализироваться с учетом 

изменения порядка выполнения операций.

 При разработке SOP следует привлекать работников, это 

гарантирует ее достоверность и не вызовет отторжения.



























…







2 Организация рабочего пространства (5S)

Организация рабочего пространства – 
совокупность шагов по организации и подержанию 
порядка на рабочих местах, начиная от поиска источников 
беспорядка до внедрения системы постоянного 
совершенствования рабочего пространства 



Похожие названия Система «Упорядочение», Практика 5S, 
Метод 5С, Концепция 6S, Концепция 4S

Используемые 
инструменты 

«Красные ярлыки», маркировка, 
оконтуривание, ячеечное размещение 
предметов

Применяемые 
совместно методы 

Визуализация, стандартизация работы

Назначение метода 

Повышение культуры производства за счет 
создания условий для эффективного 
выполнения производственной 
деятельности, экономии времени, 
повышения производительности и 
безопасности труда, создания и 
поддержания порядка и чистоты на 
каждом рабочем месте



Пользователи метода Все работники организации 

Этапы 
применения 

1) сортировка, 
2) самоорганизация, 
3) систематическая уборка, 
4) стандартизация, 
5) совершенствование. 



Возможности Улучшение условий труда (чистота, 
эргономика и экономичность каждого 
рабочего места) и безопасности.

Проявление инициативы и творческого 
потенциала работников при организации 
рабочего пространства.

Сокращение времени на поиск 
необходимых предметов (инструмента, 
материалов, комплектующих, 
документации).

Повышение степени вовлеченности 
работников в процессы улучшения 
рабочего пространства

Риски Возвращение к первоначальному 
состоянию рабочего пространства, если 
метод не реализуется постоянно



Сортировка – Sort Содержание в чистоте – Shine
Свои места для всего - Set to order Стандартизация – Standardize
 Совершенствование - Sustain





Оконтурирование



Результатом работ должны являться не только чистое, 

аккуратное рабочее место, но и безопасное и максимально 

эргономичное. Более того, работники и руководители должны 

следовать новым стандартам, не только поддерживать чистоту и 

порядок, но и улучшать рабочее место и соответствующие 

стандарты, вырабатывая новые привычки.





3 Картирование потока создания 
ценностей (VSM, КПСЦ)

Картирование потока создания ценности – метод, 
направленный на создание визуального образа 
информационных и материальных потоков, необходимых 
для выполнения заказа потребителя 



Похожие названия Карта потока создания ценности, карта 
потока процесса

Используемые 
инструменты 

Хронометраж

Применяемые 
совместно методы 

Стандартизация работы, организация 
рабочего пространства (5S), визуализация, 
быстрая переналадка (SMED), канбан

Назначение метода Наглядное представление потока создания 
ценности, его характеристик с целью 
поиска и сокращения потерь, и улучшение 
потока с точки зрения сокращения всех 
видов потерь и удовлетворения 
требований потребителя 



Пользователи метода Все работники организации 

Этапы 
применения 

а)Построить карту текущего 
состояния потока создания ценности. 

б)проанализировать текущий поток 
создания ценности, найти 
существующие потери в процессах и 
при их взаимодействии

в)разработать карту будущего 
состояния потока создания ценности;

г) определить мероприятия для 
перехода к будущему (целевому) 
состоянию потока создания ценности



Возможности Представление потока создания 
ценности и его характеристик на одной 
карте.

Визуальное отображение потерь и их 
источников.

Проведение всестороннего анализа 
потока создания ценности

Риски Сложность в организации сбора 
достоверных данных о состоянии потока 
создания ценности



1 
Постановка 

цели

2 
Подготовка

3 Выбор 
продукта 

(семейства 
продуктов)

4 
Формирова
ние КПСЦ 
«как есть»

5 Анализ 
КПСЦ

6 
Формирова
ние КПСЦ 

«как 
будет»

7 
Разработка 

плана 
перехода

8 
Реализация

Этапы картирования







4 Визуализация

Визуализация – метод, направленный на 
расположение всех инструментов, материалов и 
информации о результативности работы 
производственной системы таким образом, чтобы каждый 
участник производственного процесса моментально мог 
оценить его состояние 



Похожие названия Визуальный менеджмент

Используемые 
инструменты 

Нумерация, маркировка, оконтуривание

Применяемые 
совместно методы 

Организация рабочего пространства (5S), 
A3

Назначение метода Отображение информации в режиме 
реального времени для ее передачи 
работникам и принятия правильных 
управленческих решений



Пользователи метода Все работники организации 

Этапы 
применения 

а) Определить объекты визуализации 
б) определить способы визуализации 
в) определить процедуру сбора, 

обработки, размещения информации и 
ее актуализации, в том числе 
периодичность, ответственность, 
формат и др. 



Возможности Наглядное восприятие и возможность 
анализа текущего состояния 
производственных процессов.

Снижение уровня травматизма в ходе 
строительных работ.

Принятие обоснованных и 
оперативных решений.

Быстрое реагирование на проблемы

Риски Избыточность, недостаточность, 
недостоверность информации для 
принятия решений



Методы

Оконтурирование

Цветовая маркировка

Метод дорожных знаков
Маркировка краской

«Было»-»Стало»

Графические рабочие инструкции



Оконтурирование Метод дорожных знаков



Цветовая маркировка Маркировка краской



«Было»-»Стало»

Графические рабочие инструкции



5 Быстрая переналадка (SMED)

Быстрая переналадка – метод, направленный на 
сокращение времени переналадки оборудования за счет 
преобразования внутренних действий по переналадке во 
внешние (сокращение времени перенастройки 
оборудования с одного вида продукции на другой). 

Внутренние действия – действия, которые 
совершаются при неработающем оборудовании. 

Внешние действия – действия, которые выполняются 
во время работы оборудования 



Похожие названия --

Используемые 
инструменты 

Хронометраж, наблюдение

Применяемые 
совместно методы 

Визуализация, стандартизация работы, 
организация рабочего пространства (5S), 
всеобщее обслуживание оборудования 
(TPM)

Назначение метода Сокращение времени, необходимого для 
наладки, настройки оборудования с 
производства одного вида изделия на 
производство изделия другого вида



Пользователи метода Работники производственных, 
технических и ремонтных 
подразделений

Этапы 
применения 

а)Измерить длительность действий по 
переналадке оборудования;

б)выделить внешние и внутренние 
действия по переналадке;

в)определить время на выполнение 
внешних и внутренних действий по 
переналадке;

г) преобразовать внутренние действия 
во внешние;

д)сократить время (внутреннее и 
внешнее) по переналадке оборудования;

е)стандартизировать переналадку



Возможности Возможность быстрого реагирования 
на изменения спроса.

Использование универсального 
оборудования для выполнения 
производственных действий различного 
вида

Риски Необходимость приобретения 
дорогостоящих механизмов и устройств, 
предназначенных для сокращения 
времени переналадки.
Необходимость привлечения 
квалифицированных инженеров и 
механиков для внесения конструктивных 
изменений в инструмент, оснастку, 
оборудование для быстрой переналадки



Демонтаж
      

Установ
ка

        
Настрой

ка

        
Проверк

а

Снимаются штампы, 
оснастка, инструмент, 
крепеж. Выполняется 
уборка станка, 
конвейера. 
Удаляются детали, 
инструмент и все 
остальное

Устанавливаются 
новые  штампы, 
оснастка, 
инструмент, крепеж. 
Подвозятся 
(загружаются) новые 
детали, инструмент 
и все остальное

Каждый 
инструмент или 
элемент оснастки 
устанавливается 
определенным 
образом, чтобы 
получить готовое 
изделие заданных 
размеров

Выполняется 
пробный пуск и 
проверяется 
соответствие 
полученного 
изделия чертежу

повторение



Цели внедрения быстрой 
переналадки

• Снизить простои оборудования
• Сократить размеры производственных 

партий
• Сократить запасы незавершенного 

производства – межоперационные 
запасы деталей, материалов, 
полуфабрикатов

• Расширить ассортимент продукции



Операции переналадки

• Внешние 
операции 
переналадки:

Операции, которые можно 
выполнять в то время, пока 
станок работает, выпускает 
качественную продукцию

Примеры:
-Получить штамп или 
инструмент со склада
-Привезти детали
-Оформить документы 
на партию деталей

• Внутренние 
операции 
переналадки

Операции, которые можно 
выполнять только пока 
станок остановлен 
(выключен)

Примеры:
-Снять резец
-Закрепить штамп
-Затянуть гайку, которая 
крепит оснастку



Принципы быстрой 
переналадки

• Выполнять все внешние 
операции до остановки станка 
или после его запуска

• Превратить внутренние операции во 
внешние

• Сократить время выполнения всех 
операций



Сокращение 
числа 

человеко-
часов

Внешние 
операции  
переналадки

Внешние 
операции, 
которые 
выполняются 
как внутренние

Внутренние 
операции  
переналадки

Этап 1. Разделить 
внутреннюю и 
внешнюю 
переналадку 

Этап 2. 
Перевести 
внутреннюю 
переналадку во 
внешнюю

Этап 3. 
Сократить 
время 
внутренней 
переналадки

Этап 4. 
Сократить 
время внешней 
переналадки

О
бщ

ее
 в

ре
м

я 
п

ер
ен

ал
ад

ки

Сокращение 
времени 
простоя 
станка

Этапы быстрой переналадки



6 Защита от непреднамеренных ошибок 
(Poka-Yoke)

Защита от непреднамеренных ошибок – 
применение в ходе осуществления производственной 
деятельности механизмов и устройств, позволяющих 
избежать появление ошибок.

Устройства защиты от непреднамеренных ошибок 
выполняют три основные функции:

 предупреждение

 контроль

 остановка



Похожие названия --

Используемые 
инструменты 

Дзидока

Применяемые 
совместно методы 

Визуализация

Назначение метода Предупреждение появления 
непреднамеренных ошибок при 
проведении работ и их оперативное 
устранение



Пользователи метода Работники производственных, 
конструкторско-технологических 
подразделений

Этапы 
применения 

а)Выявить существующие и 
потенциальные несоответствия;

б)выявить причины существующих и 
потенциальных несоответствий;

в)спроектировать технические 
устройства, направленные на 
предотвращение несоответствий 
(ошибок);

г) распространять и развивать практику 
применения приспособлений, 
предотвращающих появление 
несоответствий (ошибок) в других 
процессах (особенно на этапе 
проектирования)



Возможности Предупреждение появления ошибок.
Безошибочное выполнение 

производственной деятельности

Риски Финансовые затраты на повсеместное 
применение устройств защиты от 
непреднамеренных ошибок



Способы защиты от дурака делятся на уровни (по 
возрастанию эффективности):

• 1-й уровень — обнаружение несоответствий 
продукции (система обнаруживает 
несоответствующую деталь, но не отбрасывает её);

• 2-й уровень — недопущение несоответствия 
исключается возможность обработать 
несоответствующую деталь на следующей 
операции);

• 3-й уровень — конструкционная защита (пример — 
изделие имеет такую конструкцию, что установить 
или собрать его по-иному невозможно).







7 Канбан

Канбан – информационная система, которая 
регулирует процессы снабжения материалами, 
производства и транспортирования продукции в нужном 
количестве и в нужное время на каждой 
производственной операции 



Похожие названия --

Используемые 
инструменты 

Карточки канбан, тарный канбан, 
электронный канбан

Применяемые 
совместно методы 

Стандартизация работы, визуализация

Назначение метода Производство требуемого внутренним и 
внешним  потребителем объема продукции 
точно вовремя на основе принципа 
вытягивания 



Пользователи 
метода 

Работники службы производственного 
диспетчирования, логистических и 
производственных подразделений

Этапы 
применения 

а) Определить объект, в рамках которого будет 
применяться канбан;

б) выбрать, какие материалы будут подаваться по 
вытягивающей системе и по какому принципу 
(фиксированный объем или фиксированное время);

в) определить количество требуемых карточек канбан;
г) структурировать систему канбан-заказов таким 

образом, что последний процесс в производственном 
потоке получает заказ на производство;

д) спроектировать и изготовить тару (контейнеры, 
стеллажи) для канбанов по принципу FIFO;

е) обучить работников правилам работы на основе 
канбан;

ж) запустить систему канбан;
и) проводить улучшения системы. 



Возможности Снижение уровня запасов материалов 
в процессе производства.

Повышение ответственности и 
вовлеченности работников.

Исключение перепроизводства 
продукции

Риски Срыв внутренних поставок при отказах 
оборудования, потере карточек канбан









8 Всеобщее обслуживание оборудования 
(TPM)

Всеобщее обслуживание оборудования – система 
обслуживания оборудования, направленная на повышение 
эффективности его использования за счет 
предупреждения и устранения потерь на протяжении 
всего жизненного цикла оборудования. 



Похожие названия --

Используемые 
инструменты 

--

Применяемые 
совместно методы 

Организация рабочего пространства (5S), 
визуализация, стандартизация работы, 
быстрая переналадка (SMED), Общая 
эффективность оборудования (OEE)

Назначение метода Планирование и реализация мероприятий 
по предупреждению и устранению потерь, 
связанных с оборудованием



Пользователи 
метода 

Работники производственных, технических и 
ремонтных подразделений

Этапы 
применения 

а) Подготовить рабочие места и оборудование 
(организация рабочего пространства на основе 5S);

б) оценить текущие показатели эффективности 
обслуживания оборудования (OEE);

в) определить требования потребителей к оборудованию 
(QFD);

г) определить и проанализировать существующие и 
потенциальные отказы оборудования и их причины (FMEA, 
Причинно-следственная диаграмма и др.);

д) разработать стандарты по обслуживанию 
оборудования;

е) распределить действия по обслуживанию 
оборудования между работниками. Подготовить 
работников производственных, технических и ремонтных 
подразделений к выполнению разработанных стандартов;

ж) спланировать мероприятия по управлению 
жизненным циклом оборудования;

з) проводить мониторинг показателей эффективности 
обслуживания оборудования (OEE)



Возможности Снижение затрат на обслуживание 
оборудования.

Повышение производительности 
оборудования.

Улучшение взаимодействия между 
работниками производственных, 
обслуживающих и ремонтных 
подразделений.

Снижение времени реагирования на 
возникающие проблемы.

Сокращение времени простоя 
оборудования

Риски Большие затраты на реализацию 
предупреждающих действий.
Возможность возникновения технических 
ошибок вследствие неподготовленности 
производственных работников

























Оценка эффективности функционирования ТРМ. 
Общая эффективность оборудования (OEE)

Общая эффективность оборудования (OEE — 

Overall Equipment Effectiveness) – это основной 

показатель всеобщего ухода за оборудованием 

(ТРМ). OEE отражает степень эффективности 

использования оборудования.
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ГРАФИЧЕСКОЕ ИЗОБРАЖЕНИЕ 
РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ВРЕМЕНИ ЭКСПЛУАТАЦИИ 

ОБОРУДОВАНИЯ И ПОТЕРЬ



Критерии эффективности (ОЕЕ)

Готовность

Производительность

Качество
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Готовность

Критерий готовности анализирует потери во 
времени, включающие в себя события, которые 

останавливают производство на соответствующий 
отрезок времени

Готовность = Машинное время / Чистое рабочее 
время



Производительность

Критерий производительности учитывает потери в 
скорости, включающие в себя все факторы, которые 

приводят к работе производственного оборудования на 
скорости, меньшей, чем максимально возможная 

скорость.

Производительность = Текущая выработка / 
Запланированная выработка
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Качество

Критерий качества учитывает потери в качестве, 
которые включают в себя производство 

несоответствующее стандартам продукции, включая 
продукцию, которая требует переработки.

Качество = Количество качественных изделий / 
Текущая выработка
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Расчет ОЕЕ

- Потери (неэффективное использование оборудования, простои):
1 – непредвиденные остановки;
2 – простои;
3 – потери скорости обработки;
4 – дефектная продукция.

ОЕЕ = B/A · D/C ·  F/E · 100 %

Чистое рабочее время (время цикла)A

Машинное времяB
Готовность

2

Запланированная общая выработкаC

Фактическая общая выработкаD

Производи-
тельность 3

Фактическая общая выработкаE

Качество изделийF
Качество

4

1

Общее рабочее время





Допустимые значения ОЕЕ

 


