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Но уже заказана в Китае роботизированная установка 
для автоматизации этой операции. Винты там подаются 
по трубке, ведется их точный учет. Их невозможно поте-
рять. Кроме того, установка обеспечивает очень высокую 
повторяемость этого процесса, точный момент затяжки. 
Один такой робот может заменить до четырех человек».

Завершающей операцией изготовления приборов уче-
та является лазерная гравировка. Данные, которые долж-
ны быть нанесены на корпус, включая дополнитель-
ную информацию, которую требует нанести конкретный 
заказчик, поступают из MES, поэтому работнику не нуж-
но задумываться, что необходимо нанести на прибор. 
Ему остается только отсканировать QR-код и правильно 
установить прибор в оснастку.

Готовые приборы отправляются в зону ОТК и после окон-
чательной проверки следуют на участок упаковки.

Завершая экскурсию по участку ручной сборки трех-
фазных счетчиков, Евгений Макаров обратил наше вни-
мание на общую организацию данного участка: «Здесь 
реализован U-образный поток, он нигде не пересекает 
сам себя. Здесь нет лишних операций транспортиров-
ки. Есть только одно исключение: около 10 % наших при-
боров требуют поверки, и их необходимо отправлять 

в метрологическую службу. Конечно, было бы хорошо, ес-
ли бы поверку можно было бы проводить в рамках этого 
потока. Но пока мы не можем этого сделать: методика 
поверки это не позволяет». Также он обратил внимание 
на стеллажи с изделиями, которые используются при 
сборке приборов, а точнее на листы, прикрепленные 
к полкам, на которых указаны не только наименования 
изделий, но и их максимальное и минимальное количе-
ство, допустимое на соответствующей полке. Это один 
из элементов бережливого производства: если изделий 
слишком мало, их запас нужно пополнить, но и слишком 
большого их количества быть не должно.

Роботизированная пайка дисплея
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АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ ЛИНИЯ СБОРКИ 
ПРИБОРОВ И ТО, В ЧЕМ ЗАКЛЮЧАЮТСЯ 
ПРЕИМУЩЕСТВА РОБОТОВ
Однофазные счетчики собираются на линии, которая на-
зывается автоматизированной, хотя самые первые опе-
рации, включающие сборку клеммной колодки, установ-
ку трансформатора, реле, выполнение внутренних про-
водных соединений, в ней осуществляются вручную. 
Данные операции, составляющие предсборку приборов, 
ранее выполнялись на отдельном ручном участке. Сей-
час этот участок еще работает, но постепенно предсбор-
ка переносится на рабочие места ручных операций, ко-
торые встроены в линию, образуя с остальными станция-
ми единое целое. «Думаю, в течение месяца мы эту работу 
завершим, – сказал Евгений Макаров. – Это позволит ис-
ключить лишнее перемещение предсобранных приборов 
с ручного участка на автоматизированную линию».

Процесс изготовления однофазных приборов в целом та-
кой же, как и трехфазных. Отличие заключается в том, что 
ряд операций, где существует наибольший риск ошибок, 
связанных с человеческим фактором, здесь выполняется 
с помощью роботизированных установок. «Человек, который 
работает на поздних стадиях сборки счетчиков, должен об-
ладать определенной квалификацией, его нужно обучить, 

он должен пройти стажировку, – пояснил Евгений Мака-
ров. – Кроме того, на нем лежит большая ответственность: 
если он что-то упустит, проблема может быть выявлена уже 
на закрытом приборе, а это слишком поздно. Поэтому мы 
на этих этапах заменяем людей на роботизированную техни-
ку. Робот не устает, ничего не упускает. Но при этом важно, 
чтобы на входе у него были качественные комплектующие, 
иначе он просто будет плодить брак. Чтобы такого не случа-
лось, у нас в линию встроены системы технического зрения, 
осуществляющие контроль изделий и комплектующих».

Первая операция после предсборки, выполняемая робо-
том, – функциональное тестирование. «Изделие подается 
на соответствующую станцию с помощью лифта, – расска-
зала Елена Шмелёва, бригадир участка сборки компании 
«ПромЭнерго». – Робот забирает его и устанавливает в ос-
настку, с помощью которой осуществляется электриче-
ское соединение с разъемом интерфейса устройства. Затем 
по программе выполняется проверка работоспособности 
счетчика. Если он проходит проверку, то отправляется на сле-
дующую операцию. Если нет – переносится роботом в крас-
ную зону. Если в красной зоне набирается более трех изде-
лий, загорается красный сигнал, сообщающий оператору, 
что необходимо забрать неисправные приборы в ремонт».

На следующей станции выполняется калибровка при-
бора. Принцип работы роботизированной системы здесь 
такой же, как и на функциональном тестировании, приме-
няется похожая оснастка. Главное отличие заключается 
в программе. Как и в случае трехфазных счетчиков, здесь 
в прибор записываются поправочные коэффициенты, ком-
пенсирующие отклонения в его показаниях, которые вызва-
ны различными погрешностями. «Это самая длительная опе-
рация, и время ее выполнения зависит от конкретного за-
каза», – отметила Елена Шмелёва.

Перед закрытием крышки вручную снимается пленка 
с дисплея и выполняется продувка прибора, чтобы удали-
лись возможные загрязнения. Крышка устанавливается ро-
ботом, что обеспечивает высокую точность и повторяемость. 
При этом предварительно крышка проверяется системой Елена Шмелёва

Автоматизированная линия 

сборки приборов учета

Операции предсборки однофазных приборов учета 

в автоматизированной линии
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технического зрения. Также техническое зрение использу-
ется для проверки качества закрытия крышки по заверше-
нии данной операции.

Затем выполняется операция стыковки модуля GSM, 
а после нее осуществляется автоматическая лазерная гра-
вировка, причем правильность нанесения маркировки про-
веряется отдельной камерой в соответствии с данными, по-
лученными из MES.

Наконец, проводится настройка конфигурации, после 
чего счетчик подготавливается к упаковке.

«Эта линия уникальна для нашей страны, – сказал Евгений 
Макаров. – Все данные на операциях считываются в автома-
тическом режиме. Если на функциональном тестировании 
выявлено отклонение, прибор передается в службу ремон-
та, где выполняется полная его диагностика, и эти данные 
также поступают в MES. В истории счетчика можно в дета-
лях увидеть, что происходило с ним с момента начала сбор-
ки, включая устраненные неисправности, если они были, 
в том числе если прибор возвращался к нам по гарантии».

НЕКОТОРЫЕ ДРУГИЕ УЧАСТКИ И ТО, ЧТО МЫ 
УЗНАЛИ О РЕАЛИЗАЦИИ НА ПРЕДПРИЯТИИ 
КОНЦЕПЦИИ БЕРЕЖЛИВОГО ПРОИЗВОДСТВА
Кроме участков, описанных выше, представители предприя-
тия показали нам участок прототипирования, сборки кон-
троллеров и шкафов, а также ряд рабочих мест, зон и стен-
дов, имеющих прямое отношение к реализации концепции 
бережливого производства.

Нам показалось особенно интересным внимание к, каза-
лось бы, незначительным с точки зрения организации про-
изводства вопросам. Например, помещение для курения 
и комната для отдыха расположены в непосредственной 
близости от производственных участков. «У нас людям не 
нужно выходить на улицу на перекур. Это экономит вре-
мя, – пояснил Евгений Макаров. – Кроме того, для курения 

и отдыха каждому работнику отведены свои временные сло-
ты, чтобы не возникало ситуации, что на линии никого нет. 
Это расписание вывешено здесь, и сотрудники всегда могут 
с ним ознакомиться».

Доступность всей информации и документации – один 
из важных элементов бережливого производства, о чем Ев-
гений Макаров рассказывал в том числе в своем докладе 
на конференции «Производство мирового уровня – 2026». 
К этому же вопросу относятся и наличие стандартов рабочих 
мест и СОК перед глазами работников, и экраны с визуали-
зацией текущего исполнения планов – то, что мы увидели 
во время экскурсии по участкам. Кроме того, на производ-
ственной площадке организован ряд стендов с оперативно 
обновляемой информацией. Такие стенды есть на каждом 
участке, и они предназначены для работников соответству-
ющего участка. Есть и стенды для руководящего состава, где 
приведена сводная информация по производству в целом.

Один из интересных инструментов бережливого про-
изводства, который мы увидели в компании, – карты по-
тока создания ценностей. Это визуальное представление 

Станция калибровки 

и верификации Станция лазерной гравировки Станция настройки конфигурации

Участок сборки промышленных контроллеров
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реальных, а не теоретических процессов, которое позволяет 
выявлять слабые места: как перегруженные участки и опера-
ции, так и недозагруженные, а также иные проблемы, сни-
жающие эффективность производства. Данные проблемы 
помечаются непосредственно на карте. «Сложные вопросы, 
которые нельзя решить быстро, например требующие из-
менения конструкции корпуса или схемотехники устрой-
ства, мы помечаем „ежиками“ красного цвета, – рассказал 
Евгений Макаров. – По каждой из них назначается ответ-
ственный и устанавливаются примерные сроки устранения. 
Более простые проблемы мы помечаем обычными стике-
рами разного цвета. Это может быть, допустим, задержка 
на некоторой операции или некачественная партия ком-
плектующих. Такие проблемы берутся под контроль, и ес-
ли мы видим, что они могут приобрести системный харак-
тер, принимаем меры к их устранению».

Еще одно решение, применяемое на предприятии, – 
матрица компетенций, которая содержит, по сути, дан-
ные о том, кто может выполнять ту или иную операцию, 
и тем самым позволяет выявить и устранить узкие места 

с точки зрения подготовки сотрудников. «Согласно кон-
цепции бережливого производства, даже если опера-
цию выполняет один человек, на предприятии должно 
быть не менее трех человек с подготовкой, достаточной 
для ее выполнения, – сказал Ильфат Ахметов. – Для того 
чтобы этого достичь, мы обучаем работников различным 
операциям. Сначала сотрудник читает документацию 
и просматривает видеоинструкции, которые у нас есть 
по каждому техпроцессу, затем выполняет работу под ру-
ководством наставника, и когда, по мнению наставника, 
он оказывается готов к самостоятельной работе, эта ком-
петенция заносится в матрицу».

Матрица компетенций помогает и в оптимизации про-
цессов. В частности, представители предприятия рассказали 
нам о том, что благодаря этому инструменту было выявле-
но, что задержки с коррекцией программ для линий поверх-
ностного монтажа иногда возникают потому, что скоррек-
тировать программу может только технолог, а он не всегда 
может это сделать оперативно. Поэтому было принято ре-
шение обучить этому операторов линий.

Информационный стенд линии поверхностного 

монтажа. Слева вверху – карта потока создания 

ценностей со стикерами и тремя красными «ежиками»

Информационные экраны со сводными данными 

о выполнении дневного плана (слева), выполнении 

планов по дням (справа вверху) и данными «Умной 

линии» по эффективности использования оборудования

На участке прототипирования
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И конечно, большую роль в повышении эффективности 
и оптимизации производства играет MES. «Данная систе-
ма позволяет не только вести полную историю изготов-
ления приборов, но и определять, какие участки следует 
усилить. Это становится возможным благодаря тому, что 
данные в MES поступают с производства в реальном вре-
мени», – отметил Евгений Макаров.

«Наша MES работает уже три года, – рассказал Ибрагим 
Мухтаров. – Мы разрабатывали ее сами с самого начала. 
Примерно за полгода мы создали минимальный жизне-
способный продукт, который учитывал этапность на линии 
сборки приборов. Затем мы занялись расширением систе-
мы с тем, чтобы реализовать учет всего производственно-
го цикла, и в итоге получили решение, позволяющее за-
водить автоматизированные рабочие места для каждой 
операции и прослеживать все процессы производства».

«Поскольку каждая выполненная операция отмечается 
в системе, у нас есть возможность вокруг этих данных строить 
множество отчетов, в том числе для план-фактного анализа, – 
продолжил он. – Это, по сути, инструмент для мотивации 
каждого сотрудника и для оперативного принятия реше-
ний по различным ситуациям, возникающим на производ-
стве. Кроме того, у нас сейчас в активной фазе разработки 
инструмент для реализации цифрового двойника произ-
водства, который также строится на основе нашей MES».

Хотя MES предприятия изначально разрабатывалась под 
его собственные задачи, сейчас у компании есть планы со-
здать коробочное решение, которое можно будет предла-
гать на рынке.

«Кроме того, как я рассказывал на конференции, мы пла-
нируем все данные, собираемые MES, загрузить в нейросеть, 
чтобы можно было их автоматически анализировать и по-
лучать от нейросети рекомендации по улучшению процес-
сов», – добавил Евгений Макаров.

Как рассказали нам представители предприятия, в резуль-
тате внедрения принципов бережливого производства ком-
пания достигла поистине впечатляющих показателей. Рост 

производительности составил 70 %, при этом удалось практиче-
ски полностью исключить брак в производстве. Особенно важ-
но, что эти результаты удалось получить без увеличения произ-
водственных площадей и расширения штата сотрудников.

Евгений Макаров также обозначил ключевые достиже-
ния предприятия, связанные с реализацией концепции бе-
режливого производства. Это:

 • диверсификация производства: освоение выпуска про-
мышленных контроллеров и запуск новых производ-
ственных участков;

 • автоматизация процессов: внедрение современных 
систем управления и контроля;

 • культурная трансформация: формирование новой про-
изводственной философии;

 • обеспечение качества продукции: сохранение высоких 
стандартов при увеличении объемов производства.

«Достигнутые нами результаты – это только начало 
пути. Наша компания продолжает двигаться вперед, со-
вершенствуя производственные процессы и развивая куль-
туру непрерывных улучшений, – отметил технический ди-
ректор «ПромЭнерго». – Компания уверенно смотрит в бу-
дущее. Уже в июле 2026 года запланирован аудит Toyota 
Production System. Это станет важным этапом в развитии 
производственной системы предприятия».

***
Во время нашего визита на производство «ПромЭнерго» 
мы смогли увидеть, как работают на практике инструмен-
ты бережливого производства в нашей отрасли. Но опыт 
компании показывает, что бережливое производство – это 
не просто набор инструментов, а целостная философия, ко-
торая повышает эффективность использования ресурсов, 
приводит к улучшению качества продукции, развивает пер-
сонал и создает культуру непрерывных улучшений. Успеш-
ная трансформация «ПромЭнерго» демонстрирует, что даже 
в условиях существующих вызовов возможно достижение 
высоких результатов через системное внедрение принци-
пов этой концепции, а сама компания стала примером то-
го, как правильно выстроенная производственная система 
может стать драйвером роста и развития предприятия.

Общение с представителями компании приятно удиви-
ло нас их открытостью, они охотно делились своим опытом 
в области оптимизации процессов, и мы надеемся, что они 
будут готовы также открыто ответить на конкретные вопросы 
о бережливом производстве коллегам из других компаний, 
в частности в рамках недавно организованного сообщества 
«Производственники мирового уровня». Как неоднократно 
говорил Евгений Макаров в процессе нашей экскурсии по 
производству «ПромЭнерго», бережливое производство – не-
прерывный процесс изменений для повышения эффектив-
ности. Поэтому обмен опытом в этой области очень важен 
для того, чтобы производства электроники в нашей стра-
не смогли работать на современном мировом уровне.

Общий информационный стенд с информацией 

для руководящего состава. На столике слева – коробка 

для кайдзен-предложений


