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Аннотация. В статье рассмотрены основные принципы внедрения инструментов бережливого производ-

ства на промышленных предприятиях строительной индустрии в рамках реализации национального проекта 

«Производительность труда» на примере завода железобетонных изделий ООО «Бетотек». В рамках участия 

предприятия в проекте было проведено картирование пилотного потока создания ценности – производства же-

лезобетонных наружных трехслойных стеновых панелей, выявлено 48 проблем, вызывающих потери в процес-

се производства. С использованием диаграммы Ишикавы, а также других методов анализа были выявлены ко-

ренные причины основных проблем. Затем с помощью мозгового штурма были предложены варианты устране-

ния данных причин и определены оптимальные методы решения проблем с помощью диаграммы выбора, после 

чего был разработан план по улучшению, направленный на сокращение потерь и обеспечение роста производи-

тельности труда. Практическое внедрение инструментов бережливого производства на предприятии позволило 

повысить производительность труда на предприятии на ~20 % после первого года участия в проекте и на ~7 % – 

после второго. 

Ключевые слова: бережливое производство, картирование, диаграмма Ишикавы, производительность тру-

да, производство железобетонных изделий 

 

Для цитирования. Вакилов В.И., Башков А.В. Внедрение инструментов бережливого производства 

на заводах железобетонных изделий на примере ООО «Бетотек» // Вестник ЮУрГУ. Серия «Строительство  и  

архитектура». 2023. Т. 23, № 2. С. 40–50. DOI: 10.14529/build230205 

 

 
Original article 
DOI: 10.14529/build230205 
 

INTRODUCTION OF LEAN PRODUCTION TOOLS  
AT REINFORCED CONCRETE PRODUCTS PLANTS 
ON THE EXAMPLE OF BETOTEK LLC  
 

V.I. Vakilov, vakilovv@mail.ru 
A.V. Bashkov, com@betotek.ru 
Betotek LLC, Chelyabinsk, Russia 

 

Abstract. The article discusses the basic principles of implementing lean manufacturing tools at industrial enter-

prises in the construction industry as part of the Labor Productivity national project by examining the experience of Be-

totek LLC reinforced concrete plants. As part of the Labor Productivity project, Betotek LLC mapped a pilot production 

run of three-layer reinforced concrete wall panels. 48 sources of losses in the production process were identified. Using 

the Ishikawa diagram, as well as other methods of analysis, we identified the root causes of the main problems. Options 
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Сложившиеся в современной строительной 

отрасли экономические условия вызывают у про-

мышленных предприятий, выпускающих как же-

лезобетонные изделия, так и другие виды строи-

тельных материалов, острую необходимость в со-

кращении затрат, а также в обеспечении роста 

производительности труда на предприятии при 

одновременном повышении конкурентоспособно-

сти за счет улучшения качества выпускаемой про-

дукции. При этом особую актуальность приобре-

тает внедрение инструментов бережливого произ-

водства в производственную деятельность пред-

приятий стройиндустрии, так как, при условии 

эффективной реализации, это позволяет получить 

существенный экономический эффект и повысить 

производительность предприятия [1–3]. 

Изначально концепция бережливого произ-

водства сложилась за рубежом. Начиная с 50-х 

до 90-х гг. XX века в Японии на базе автомобиль-

ного концерна Тойота сформировалась новая сис-

тема организации производства, Toyota Production 

System (TPS), основанная на методах, направлен-

ных на обеспечение производства качественной 

продукции со скоростью, соответствующей запро-

сам потребителей, при максимальном устранении 

всех видов потерь (принцип «точно в срок», сис-

тема управления производством «канбан», способ 

сокращения издержек и потерь при переналадке и 

переоснастке оборудования SMED, защита от по-

явления дефектов «пока-ѐкэ», метод постоянных 

улучшений «кайдзен» и др.) [4–9]. Это позволило 

японским производителям захватить автомобиль-

ный рынок США одновременно как за счет высо-

кого качества выпускаемой продукции, так и за 

счет доступной цены. 

В 80-х годах XX века американские специа-

листы на основе японского опыта предложили 

свою концепцию бережливого производства – 

«lean production» (термин был предложен Джо-

ном Крафчиком в 1988 г.), где основная роль от-

водилась Всеобщему управлению качеством 

(англ. Total Quality Management, TQM). Также в 

США сотрудником компании Motorola Б. Сми-

том была разработана концепция «6 сигм», пред-

полагающая широкое применение статистиче-

ских методов для управления качеством продук-

ции, требующая постановку измеримых целей и 

результатов, а также постулирующая необходи-

мость создания рабочих групп по устранению 

проблем и совершенствованию процессов на 

предприятии [4, 10, 11].  

Интерес к возможному внедрению инстру-

ментов бережливого производства в России возник 

в начале 2000-х гг. на предприятиях автомобиль-

ной индустрии, находившихся тогда в кризисной 

ситуации (заводы «ГАЗ», «АвтоВАЗ», «КАМАЗ»). 

В 2000-х гг. в России появилось большое количе-

ство переводных изданий трудов японских и аме-

риканских специалистов, посвященных разным 

аспектам методологии бережливого производства, 

в 2006 году в Екатеринбурге был проведен первый 

Российский Lean-Форум [6–10, 12–16].  

С 2014 года в России началась разработка серии 

стандартов, посвященных бережливому производст-

ву. Уже в 2015 году был принят национальный 

стандарт ГОСТ Р ИСО 56404 «Бережливое произ-

водство. Требования к системам менеджмента» (пе-

ресмотрен в 2021 году). В настоящее время введено 

в действие 16 национальных стандартов, но широко-

го распространения и использования данные стан-

дарты не получили ни на уровне Правительства Рос-

сийской Федерации, ни на уровне промышленных 

предприятий [10]. 

В 2000–2010 гг. внедрение инструментов бе-

режливого производства на российских предпри-

ятиях часто представляло собой бессистемный 

процесс, в нормативно-технической и научной 

документации наблюдалась несогласованность, 

при внедрении в производственный процесс от-

дельных методов возникало много противоречий, 

что было вызвано, в первую очередь, как непони-

манием концепции бережливого производства в 

целом, так и непониманием необходимости пол-

ной реализации всех этапов внедрения его инст-

рументов [4]. Предприятия строительной индуст-

рии не являлись исключением из этого правила. 

В том числе на ООО «Бетотек» в 2010-х гг. были 

предприняты попытки внедрить систему органи-

зации и рационализации рабочего места 5S («сор-

тировка»–«соблюдение порядка»–«содержание в 

чистоте»–«стандартизация»–«соответствие»), ко-

торая в отрыве от других элементов системы бе-

режливого производства имела низкую эффектив-

ность и не прижилась на предприятии. 

С 2019 года в Российской Федерации реализу-

ется национальный проект «Производительность 

труда», направленный на достижение националь-

ной цели «Достойный, эффективный труд и ус-

пешное предпринимательство». В рамках реализа-

ции национального проекта созданы автономные 

некоммерческие организации «Федеральный центр 

компетенций в сфере производительности труда» 

(далее – ФЦК) и 60 «Региональных центров ком-

петенций в сфере производительности труда» (да-

лее – РЦК), которые способствуют систематиче-

скому внедрению инструментов бережливого про-

изводства на предприятиях-участниках. Обяза-

тельным требованием к предприятиям – участни-

кам проекта является занятость в базовых несырь-

евых отраслях экономики Российской Федерации, 

в том числе в строительстве. 

Главная задача экспертов ФЦК и РЦК 

на предприятии – участнике национального проек-

та – создать образец производственного потока 

(поток-образец) с высокими показателями эффек-

тивности, подготовить специалистов предприятия, 

сформировать команду внедрения изменений из 

сотрудников предприятия для последующего ти-

ражирования полученного опыта на другие произ-

водственные потоки предприятия. ФЦК ориенти-
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рует предприятия на развитие культуры непре-

рывных улучшений, постоянного повышения ком-

петенций.  

ООО «Бетотек» реализует производственную 

деятельность в рамках ОКВЭД 23.61.2 «Производ-

ство сборных строительных конструкций из бето-

на, цемента и искусственного камня» и является 

одним из передовых предприятий Челябинской 

области в сфере производства железобетонных 

изделий для панельного и каркасного домострое-

ния. Завод оснащен оборудованием финской фир-

мы ELEMATIC и введен в эксплуатацию 

в 2008 году. Основная продукция – трехслойные и 

однослойные железобетонные стеновые панели 

с декоративной фасадной отделкой, однослойные 

внутренние стеновые панели и плиты перекрытия 

для панельного домостроения. Объем выпуска 

наружных стеновых панелей может составлять до 

50 % от общего объема выпуска изделий на пред-

приятии, однако в настоящее время он не превы-

шает 35 %.  

В настоящее время перед ООО «Бетотек», как 

и перед большинством других заводов железобе-

тонных изделий в нашей стране, остро стоит про-

блема повышения производительности труда и 

снижения себестоимости изделий в сложных пост-

пандемийных условиях и напряженной экономи-

ческой ситуации в стране (рост цен на материалы 

составил до 44 % с ноября 2020 года). Сейчас про-

изводительность линии по наружным стеновым 

панелям составляет 2600 м
3
 в месяц при возмож-

ном объеме заказов потребителей 3500 м
3
 в месяц. 

В связи с этим в июле 2021 года на ООО «Бе-

тотек» было принято решение об участии пред-

приятия в реализации национального проекта 

«Производительность труда» при поддержке ФЦК, 

РЦК и Фонда развития промышленности (далее – 

ФРК), при этом были поставлены следующие це-

ли: за первые 6 месяцев проекта сотрудникам 

предприятия пройти обучение инструментам бе-

режливого производства, реализовать проект оп-

тимизации одного производственного потока, дос-

тигнуть целевых показателей, сформировать про-

ектный офис; за 1–3 годы участия в программе 

увеличивать показатель производительности труда 

на 5 % по сравнению с показателями предыдущего 

года. 

В качестве пилотного производственного по-

тока был выбран формовочный цех № 1 (далее – 

ФЦ № 1), выпускающий наружные стеновые пане-

ли – стратегический продукт предприятия, имею-

щий потенциальную возможность повышения 

объѐмов производства и высокую перспективу на 

рынке. Технологическая линия ФЦ № 1 (рис. 1) 

включает в себя: 35 поддонов-палет размерами 

3,5  10 м, камеру тепловой обработки, 2 бетоно-

укладчика «Комкастер», бадью адресной подачи 

бетонной смеси, пост мойки оборудования, вывоз-

ную тележку для готовой продукции, узел управ-

ления тепловой обработкой, кантователь, гидрав-

лическую виброплощадку, устройство поперечной 

передачи поддонов, 2 мостовых крана грузоподъ-

емностью 10 т, стеллажи складирования панелей. 

В связи с выпуском индивидуальных наруж-

ных стеновых панелей широкой номенклатуры, 

с разными типоразмерами, расположением заклад-

ных деталей и т. д., на линии отсутствует полная 

автоматизация производственного процесса и вы-

пуск осуществляется по полуконвейерной техно-

логии. Палета последовательно проходит посты 

чистки, смазки, установки опалубки. Затем проис-

ходит армирование и укладка бетонной смеси на-

ружного слоя. После этого осуществляется рас-

кладка утеплителя, армирование и формование 

внутреннего слоя панели. Затем изделия на палете 

загружаются в трехсекционную десятиэтажную 

камеру тепловой обработки на 14 часов. Темпера-

тура в камере тепловой обработки составляет 

50 °С, влажность воздуха не регулируется. После 

тепловой обработки палета с изделием вынимается 

и устанавливается на пост распалубки. Изделие 

извлекается из формы с помощью кантователя и 

отправляется на пост доводки. Принятые отделом 

технического контроля изделия маркируются и 

самоходной тележкой транспортируются на склад 

готовой продукции [17]. 

Применяемая на предприятии опалубочная 

система RATEC с магнитным креплением бортов 
 

    
 

Рис. 1. Формовочный цех № 1 ООО «Бетотек» 
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и использование ламинированной фанеры при 

сборке опалубки позволяют изготовить изделия 

сложной конфигурации и достичь высокого ка-

чества поверхностей. Однако это влечет за со-

бой снижение производительности линии за счет 

отказа от унифицированной металлической опа-

лубки. 

На начальном этапе участия ООО «Бетотек» 

в национальном проекте «Производительность 

труда» была сформирована рабочая группа про-

екта от предприятия из 15 человек, куда вошли, 

наряду с директором и главным технологом, 

главный инженер, начальник отдела материаль-

но-технической службы, начальник отдела тех-

нического контроля, начальники формовочных 

цехов № 1 и № 2, сотрудники отдела главного 

технолога (далее – ОГТ). 

Рабочая группа проекта при поддержке ФРП 

Челябинской области прошла очное обучение в 

РЦК по программе «Производительность труда» в 

течение 2 месяцев, включая интерактивный тре-

нинг «Фабрика процессов», направленный на по-

лучение практического опыта применения инст-

рументов бережливого производства. 

После пройденного обучения рабочая группа 

проекта при поддержке специалистов ФРП про-

анализировала производственный поток создания 

трехслойной железобетонной панели в ФЦ № 1, 

применяя инструмент картирования, то есть ви-

зуализированного описания потока создания цен-

ности. Этот инструмент позволяет точно опреде-

лить время, которое затрачивается на создание 

ценности, и величину существующих потерь. 

Временем создания ценности считают время 

проведения работ, преобразующих сырьевые ма-

териалы и полуфабрикаты так, чтобы потребители 

были готовы его купить. Время, затрачиваемое на 

любые другие действия в процессе производст-

венной деятельности, относят к потерям, которые 

могут достигать до 80 % от времени протекания 

всего процесса [18]. 

Процесс картирования производственного по-

тока создания железобетонной трехслойной на-

ружной панели в ФЦ № 1 включал следующие 

этапы: 

1. Построение карты текущего состояния, 

включая подробное описание процесса создания 

панели с указанием всех операций и необходимого 

времени, количества рабочих, необходимых пере-

мещений и т. д. (рис. 2). 

2. Анализ производственного потока для вы-

явления величины времени создания ценности и 

величины потерь как неустранимых, так и под-

дающихся оптимизации. На данном этапе было 

выявлено 48 существующих проблем, приводящих 

к потерям при производстве наружных стеновых 

панелей в ФЦ № 1 (устаревшие регламентирующие 

документы и стандарты либо их отсутствие, боль-

шие запасы материальных ценностей в цехах, зна-

чительный объѐм лишних манипуляций на рабочих 

местах, захламлѐнность рабочего пространства и 

др.). Результаты анализа приведены в таблице. 

3. Построение карты будущего состояния 

производственного потока в случае устранения 

всех возможных потерь. 

Заключительным этапом картирования явля-

ется разработка плана по улучшению, включая 

определение методов перехода к будущему со-

стоянию, назначение четких задач с указанием 

сроков и ответственных за их реализацию. Ключе-

вым условием разработки плана по улучшению 

является поиск коренных причин основных про-

блем, а затем формулирование предложений по их 

устранению [4, 19]. 

В первую очередь были предложены способы 

решения очевидных проблем, выявленных в про-

цессе картирования (захламленность, нерацио-

нальное хранение чертежей изделий, приводящих 

к их порче и потере и др. рис. 3, 4). 

Для более глобальных проблем сначала ис-

пользовали методы анализа ситуации и поиска 

коренных причин проблем (диаграмма Ишикавы, 

метод «5 почему», метод «4W/2H»), а затем осу-

ществляли поиск наилучшего решения с помощью 

мозгового штурма и диаграммы выбора (PICK-

диаграмма) [4, 19]. 

Техника анализа факторов, приводящих 

к производственному браку, в виде графической 

диаграммы причинно-следственных связей в фор-

ме рыбьей кости разработана К. Ишикавой в 

1952 году. Проблема обозначается стрелкой, на-

поминающей голову рыбы. Основные факторы, 

которые вызывают проблему, изображают стрел-

ками с наклоном вправо. Главная задача заключа-

ется в том, чтобы иметь от трѐх до шести факторов 

первого порядка, которые охватывают все 
 

Показатели пилотного производственного потока (производство трехслойных наружных стеновых панелей) 
по результатам картирования 

№ 

п/п 
Показатель, ед. изм. 

Значение показателя 

Фактическое Идеальное Плановое 

1 Время протекания процесса, ч 37,6 13,9 26,2 

2 
Незавершенная продукция в по-

токе, млн руб. 
34,7 20,8 24,2 

3 Выработка в смену, м
3
/чел. 1,7 4,5 2,2 
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а) б) 

 
Рис. 3. Складирование опалубки до картирования (а) и после (б) 

 

       
а) б) 

 
Рис. 4. Хранение рабочих чертежей на постах до картирования (а) и после (б) 
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возможные влияния. В промышленности строи-

тельных материалов к таким факторам, как прави-

ло, относятся: человек (персонал), оборудование, 

среда (влияющие условия внешней среды), методы 

осуществления производственной деятельности, 

материалы, применяемые для получения ценности; 

измерения – методы контроля [4]. 

В ходе составления диаграммы Ишикавы ра-

бочей группой проводится выявление всех факто-

ров, влияющих на результат, и их разделение по 

смысловым блокам; ранжирование этих факторов 

внутри блока; анализ полученных результатов для 

выявления коренных причин, вызывающих про-

блему. Пример диаграммы Ишикавы, составлен-

ной рабочей группой ООО «Бетотек» по одной из 

проблем, приведен на рис. 5. 

После выявления наиболее вероятных корен-

ных причин проблем, выявленных в ходе картиро-

вания, генерировали максимально возможное ко-

личество идей по их устранению с помощью моз-

гового штурма, при этом фиксировали абсолютно 

все идеи, без их оценки, за ограниченное время. 

В дальнейшем для выбора оптимальных вариантов 

решения проблем использовали в основном PICK-

диаграмму, когда все идеи делятся по степени 

сложности их реализации и по ожидаемому эф-

фекту на 4 группы (рис. 6). При этом идеи, отли-

чающиеся простотой реализации и высоким эко-

 
 

Рис. 5. Применение диаграммы Ишикавы для поиска причин проблемы несоответствия 
категории поверхности изделия нормативным требованиям после заглаживания 

 

 
Рис. 6. Диаграмма выбора решения проблемы 
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номическим эффектом, принимаются к внедрению 

в первую очередь (группа I), а сложные в вопло-

щении идеи с низким экономическим эффектом 

(группа К) к внедрению не принимаются. На осно-

вании проведенного анализа и ранжирования всех 

идей принимали решение о том, какие идеи будут 

реализованы в первую очередь (рис. 7).  

После выявления коренных причин основных 

проблем и выбора способов их решения был раз-

работан план по улучшению (рис. 8).  

Также на предприятии был успешно внедрен 

такой инструмент бережливого производства, 

отвечающий концепции непрерывного улучше-

ния («кайдзен»), как сбор и внедрение предло-

жений по улучшению (далее – ППУ), поступаю-

щих от работников предприятия [20]. Для этого 

был создан журнал по учету ППУ, в который 

каждый работник предприятия мог внести свои 

предложения, позволяющие оптимизировать 

протекание производственного процесса. В кон-

це месяца рабочей группой проектного офиса 

оцениваются все поступившие ППУ. В случае 

принятия ППУ работнику выплачивается возна-

граждение, а ППУ внедряется в производство. 

Решение рабочей группы доносится до всего 

коллектива предприятия путем размещения на 

информационном стенде. Это способствует во-

влечению практически каждого работника в про-

цесс формирования ППУ, что значительно по-

вышает эффективность протекания производст-

венного процесса. За год участия в программе от 

работников предприятия поступило 143 ППУ, из 

них принято 85, внедрено 50. 

Реализация мероприятий плана, а также по-

ступивших ППУ в течение первого года участия в 

национальном проекте позволила повысить произ-

водительность ФЦ № 1 по выпуску трехслойных 

наружных стеновых панелей на 20,3 % при плано-

вом показателе в 5 %, по итогам второго года – 

еще на 7,2 % по сравнению с предыдущим.  

 
 

Рис. 7. Ранжирование возможных решений проблемы несоответствия категории поверхности изделия 

нормативным требованиям после заглаживания с помощью диаграммы выбора (фрагмент рабочего журнала) 
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Заключение 

Таким образом, методы и принципы бережливо-

го производства позволяют выявить и четко обозна-

чить существующие проблемы, снижающие эффек-

тивность производственной деятельности предпри-

ятия и сдерживающие рост производительности тру-

да. Систематический подход к определению корен-

ных причин основных проблем, а также к принятию 

оптимальных решений по их устранению позволяет 

существенно сократить время принятия управленче-

ских решений и повысить их эффективность.  

Главным преимуществом внедрения инст-

рументов бережливого производства на пред-

приятиях строительной индустрии и других от-

раслей промышленности в рамках национально-

го проекта «Производительность труда» являет-

ся обучение рабочей группы сотрудников пред-

приятия как теоретическое, так и практическое 

(в рамках тренинга «Фабрика процессов»). Это 

позволяет сформировать правильное системное 

представление о концепции бережливого произ-

водства и о взаимосвязи его различных методов, 

а также создать прозрачную систему мотивации 

сотрудников для работы над постоянным улуч-

шением производственной деятельности пред-

приятия.   

 
 

Рис. 8. Фрагмент плана по улучшению потока создания трехслойной наружной стеновой панели 
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Участие ООО «Бетотек» в национальном про-

екте «Производительность труда» способствовало 

повышению производительности ФЦ № 1 по вы-

пуску трехслойных наружных стеновых панелей на 

20,3 % при плановом показателе в 5 % по итогам

первого года, по итогам второго года – еще на 7,2 % 

по сравнению с первым, что свидетельствует о высо-

кой эффективности систематического применения 

инструментов бережливого производства на пред-

приятиях по выпуску железобетонных изделий. 
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