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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КЛЮЧЕВЫХ 

ПОКАЗАТЕЛЕЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 

ДВИГАТЕЛЕСТРОИТЕЛЬНОГО ПРЕДПРИЯТИЯ1 

Для оперативного реагирования на изменяющиеся внешние и внутренние 
факторы производственной системы необходимо определять ключевые 
показатели эффективности (КПЭ) производства. Авторами статьи 
разработана методика определения ключевых показателей эффектив-
ности производственной системы двигателестроительного предпри-
ятия при реализации программы инновационного развития на примере 
ПАО «ОДК-Кузнецов». Описаны значения трех КПЭ: производительность, 
комплексный показатель использования оборудования ― ОЕЕ, загрузка 
оборудования при реализации аддитивного производства. Построена 
имитационная модель производственного участка комплексного типо-
вого аддитивного производства ДСЕ «Горелочное устройство» для опе-
ративного определения данных КПЭ и выбора технико-организационных 
стратегий. 

                                                 
1 Работа выполнена при финансовой поддержке Минобрнауки России в рам-

ках реализации комплексного проекта по созданию высокотехнологичного про-
изводства по теме: «Организация высокотехнологичного производства индуст-
риальных ГТД с интеллектуальной системой конструкторско-технологической 
подготовки для повышения функциональных характеристик» (Соглашение о 
предоставлении гранта № 075-11-2021-042 от 24.06.2021 г.). 
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Введение 

Ключевыми целями реализации программы инновационного 
развития любого производственного предприятия являются: повы-
шение производительности и конкурентоспособности выпускаемой 
продукции, увеличение производства и продаж инновационной про-
дукции и др. Индикаторами организационно-технической эффектив-
ности менеджмента предприятия при реализации программы явля-
ются ключевые показатели эффективности (КПЭ) производственной 
системы.  

Основная цель данной работы ― разработать методику опре-
деления ключевых показателей эффективности производственной 
системы двигателестроительного предприятия, реализующего про-
грамму инновационного развития. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить ос-
новные задачи: 

― определить бизнес-цели предприятия и выделить ключе-
вые показатели эффективности; 

― описать ключевые показатели эффективности при внедре-
нии нового оборудования; 

― построить имитационную модель для анализа КПЭ произ-
водственной системы высокотехнологичного производства. 

Объектом для исследования выступило ПАО «ОДК-Кузнецов», 
предметом исследования ― производственная система и организа-
ционно-экономические механизмы взаимодействия основных про-
изводственных подразделений предприятия. 

Результаты исследования 

Для ПАО «ОДК-Кузнецов» ― предприятия, входящего в АО «Объ-
единенная двигателестроительная корпорация» (далее ― АО «ОДК»), 
― приоритетными направлениями деятельности, обеспечивающими 
выручку, являются: производство, ремонт и сервисное обслуживание 
газотурбинных двигателей, производство ракетных двигателей и 
опытно-конструкторские работы.  

Для определения КПЭ производства ПАО «ОДК-Кузнецов» была 
проанализирована программа инновационного развития АО «ОДК» в 
части целей и показателей эффективности инновационной деятель-
ности и развития организационно-экономических механизмов взаи-
модействия производственных подразделений корпорации [1].  
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1. Корреляция бизнес-целей и ключевых показателей эффектив-
ности  

Для определения КПЭ ПАО «ОДК-Кузнецов» при реализации 
программы инновационного развития были выявлены следующие 
бизнес-цели: 

― повышение производительности; 
― повышение эффективности производственного процесса;  
― повышение качества продукции;  
― оптимизация сроков производства;  
― оптимизация внутризаводской логистики;  
― увеличение прибыли;  
― снижение трудоемкости.  
Важным при определении КПЭ является увязка бизнес-целей с 

самими показателями. Например, бизнес-цель «Повышение эффек-
тивности производственного процесса» можно выразить через «Про-
пускная способность (производительность)», так как данный КПЭ 
определяет количество произведенной продукции за единицу вре-
мени на конкретном оборудовании (линии) и сопоставляет «план» ― 
«факт» количества произведенной продукции [2].  

2. Описание ключевых показателей эффективности использо-
вания технологического оборудования 

Так как достижение КПЭ ПАО «ОДК-Кузнецов» реализуется по 
большей мере за счет развития производственных технологий и 
применения инновационного оборудования, то в данном проекте в 
первую очередь рассматриваются показатели, связанные с эффек-
тивностью работы технологического оборудования, применяемого в 
ключевых проектах инновационного развития АО «ОДК», ПАО «ОДК-
Кузнецов».  

Одним из основных КПЭ при оценке эффективности работы 
технологического оборудования является комплексный показатель 
использования оборудования ― ОЕЕ (Overall Equipment Effectiveness), 
учитывающий готовность (доступность) оборудования, его эффек-
тивность (производительность) и качество продукции, выпускае-
мой на данном оборудовании.  

ОЕЕ рассчитывается как произведение трех коэффициентов: 

          , 

где: 
A ― доступность (Availability) ― учитывает потери времени из-

за простоев оборудования; 
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P ― производительность (Performance) ― учитывает потери в 
скорости, которые включают в себя все факторы, вызывающие сни-
жение рабочей скорости оборудования по сравнению с заданной или 
максимально возможной;  

Q ― качество (Quality) ― учитывает потери в качестве, которые 
включают в себя производство несоответствующей стандартам про-
дукции. 

В многономенклатурном производстве, где процесс обработки 
деталей представлен совокупностью технологических операций, вы-
полняемых, как правило, партиями на разных станках с ЧПУ, расчет 
ОЕЕ осуществляется по следующим параметрам: 

 доступность, или готовность, (А) ― учитывает потери на про-
стои оборудования и определяется отношением суммарного време-
ни обработки деталей (машинное время) к фонду времени работы 
оборудования:  

   маш  фонд  ; 

 производительность (Р) ― учитывает потери скорости рабо-
ты оборудования, определяется отношением суммарного чистого, 
или идеального, (расчетного) машинного времени при изготовле-
нии партий деталей по различным технологическим операциям к 
фактическому машинному времени:  

  
    шт   маш ид час 
 
   

 маш час 
 ; 

― качество (   ― характеризует потери времени на производ-
ство бракованной продукции и исправления брака, вычисляется как 
отношение разности машинного времени и времени на выпуск бра-
кованных деталей для всех технологических операций, где был об-
наружен брак, и времени исправления брака к машинному времени: 

    маш    бр
 
      испр бр

 
     маш  . 

Для упрощения определения ОЕЕ зачастую используется 
только количество изготовленных деталей и идеальное (расчет-
ное) время их изготовления: 

    
  дет   шт   ид     мин 
 
   

 фонд
 . 

Для определения КПЭ «ОЕЕ» необходимо учесть следующие 
параметры: фактические значения машинного времени выполнения 
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каждой технологической операции; корректные идеальные (плано-
вые или расчетные) данные по машинному времени для каждой 
технологической операции; информация, на какой технологической 
операции зафиксирован брак, когда деталь бракуется и ее дальней-
шее изготовление прекращается; фактические данные по машинно-
му времени, затраченному на исправление брака. 

Таким образом, в качестве основных КПЭ производственного 
оборудования ПАО «ОДК-Кузнецов» в данной работе выбраны:  

1) коэффициент загрузки оборудования;  
2) производительность;  
3) ОЕЕ.  
С помощью имитационного моделирования можно определять 

плановые значения данных КПЭ при различных организационно-
технических сценариях, а при реализации оперативного мониторин-
га оборудования ― контролировать, анализировать и корректиро-
вать основные показатели оценки эффективности работы произ-
водственного оборудования и персонала, в том числе с учетом тре-
бований, соответствующих ГОСТам и стандартам предприятия [3]. 
Это позволит руководству предприятия иметь четкую картину со-
стояния производственных процессов и принимать оптимальные 
решения по повышению их эффективности. 

На рисунках 1-3 представлены диаграммы моделей действий 
для определения указанных выше КПЭ. 

Рис. 1. Диаграмма модели действия элементов 
КПЭ «Производительность» 
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Рис. 2. Диаграмма модели действия элементов  
КПЭ «Коэффициент загрузки оборудования» 

 

Рис. 3. Диаграмма модели действия элементов КПЭ «ОЕЕ» 
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3. Имитационное моделирование для анализа КПЭ производст-
венной системы высокотехнологичного производства 

Решение данной задачи рассмотрим на примере организации 
производственной системы при изготовлении ДСЕ «Горелочное 
устройство». 

Для определения КПЭ (коэффициента загрузки оборудования; 
производительности; ОЕЕ) при организации новых производствен-
ных процессов или при реорганизации (оптимизации) производства 
используется имитационное моделирование. В имитационной мо-
дели производственная система рассматривается как совокупность 
элементарных производственных единиц, каждая из которых харак-
теризуется: производственным оборудованием различных типов, 
используемыми материалами, инструментами и оснасткой, а также 
численностью работников. 

Для организации производства ДСЕ «Горелочное устройство» 
была построена имитационная модель в ПО Tecnomatix Plant Simula-
tion.  

На основе технологических процессов изготовления деталей 
ДСЕ «Горелочное устройство» в имитационную модель были внесены 
следующие входные данные: штучно-калькуляционное время каж-
дой технологической операции, мин.; количество и тип оборудова-
ния; производственная программа.  

В качестве основных объектов производственной системы в 
имитационной модели были выбраны Source, Station (производст-
венное оборудование), Drain.  

В качестве объектов производства в имитационной модели 
применяются MU ― Part: Part 1 ― корпус, Part 2 ― завихритель, Part 3 
― форсунка, Part 4 ― втулка форсунки.  

Общий вид имитационной модели представлен на рисунке 4. 

 

Рис. 4. Общий вид имитационной модели «как есть» 
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Для анализа КПЭ производственной системы используются 
«Статистика ресурсов» (Chart, статистический отчет), результаты ра-
боты производственного оборудования представлены на рисунке 5.  

Рис. 5. Определение статистики ресурсов 

Анализируя статистику ресурсов имитационной модели «как 
есть», можно сделать следующие выводы: 

― коэффициент загрузки оборудования (определяет показатель 
А [доступность]):  

Traub_TNA_300 ― 6%,  
MikronUCP_800Duro ― 7%,  
Agetron ― 9%,  
Agiecut ― 2 %; 
― производительность (Р):  
Traub_TNA_300 ― 278 шт.,  
MikronUCP_800Duro ― 445 шт.,  
Agetron ― 223 шт.,  
Agiecut ― 112 шт.  
Показатель качества (Q) принимается равным 1.  

Заключение 

Ключевые показатели эффективности работы инновационного 
оборудования и внедрения новых технологических процессов по-
зволяют оценить, насколько эффективно с точки зрения затрат и 
производительности работает производственная система. В качест-
ве основных КПЭ производственного инновационного оборудования 
ПАО «ОДК-Кузнецов», в частности, для реализации комплексного 
технологического процесса аддитивного производства ДСЕ «Горе-
лочное устройство», в данной работе выбраны: 
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1) коэффициент загрузки оборудования ― 2-9%; 
2) производительность ― 112-445 шт.; 
3) ОЕЕ ― 40%.  
Данные показатели относятся к оперативным показателям эф-

фективности предприятия и его подразделений и определяют эф-
фективность организации производства. 
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