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Обеспечение работоспособности оборудования и производственных 
систем требует не только разработки различных комплексов техниче-
ских и организационных решений, направленных на повышение эф-
фективности эксплуатации, но и применения соответствующих методо-
логий и автоматизации.
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Управление ремонтами

Процессы управления техническим 
обслуживанием и ремонтами (ТОиР) 
оборудования или процессы управ-
ления производственными актива-
ми считаются самыми сложными (с 
точки зрения их организации и не-
определенностей) из всех процессов 
управления промышленным предпри-
ятием. Это обусловлено разнообрази-
ем, конструкторскими особенностями  

и количеством как самого оборудо-
вания, так и технических и технологи-
ческих систем, в которые оно входит, 
меняющимися условиями эксплуа-
тации, человеческим фактором и т.п. 
Поэтому на многих отечественных 
предприятиях система ТОиР зачастую 
представляет собой некий «черный 
ящик», потребляющий бесконечные 
ресурсы. 
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Специалисты, отвечающие за ТОиР,  
— обычно это техники и инженеры — 
прекрасно разбираются в технических 
вопросах ремонта, но практически  
не имеют системного представления  
о его организации в целом. Им быва-
ет довольно сложно разделить области  
организационных, системных решений от 
области технических.  Отсюда и риск не-
эффективного использования производ-
ственных фондов, простои оборудования, 
т .е. время, когда оборудование не может 
быть использовано по назначению. 

Снизить простои призвана си-
стема технического обслуживания и 
ремонтов (ТОиР), которая, согласно 
ГОСТ—18322-78, определяется как сово-
купность взаимосвязанных средств, до-
кументации технического обслуживания 
и ремонта и исполнителей, необходимых 
для поддержания и восстановления ка-
чества изделий, входящих в эту систему. 
Технологическое оборудование требует 
плановых ремонтов и технического об-
служивания, без этих работ  оно может 
и внепланово отказывать. Система ТОиР 
восстанавливает техническое состояние 

путем воздействий на оборудование, по-
требляя при этом ресурсы (время, труд, 
материалы и запчасти, деньги). 

Обеспечение работоспособности обо-
рудования и производственных систем 
требует не только разработки различных 
комплексов технических и организаци-
онных решений, направленных на по-
вышение эффективности эксплуатации,  
но и применения соответствующих ме-
тодологий. Методологии позволяют струк-
турировать процесс организационного 
управления в виде некой целевой модели,  
оценить текущее состояние оборудова-
ния и технических систем  и разработать 
поэтапный план достижения идеального 
(или оптимального) состояния.  Одна из 
концептуальных идей в управлении ТОиР 
— методология «Prostoev.NET Элементы».  
В её основу заложена идея разделения 
целостной области управления ТОиР  
на отдельные процессы и элементы, 
каждый из которых влияет на снижение 
простоев оборудования. Эта методоло-
гия позволяет построить любую модель 
управления ТОиР, не ограничиваясь по-
пулярными западными концепциями 

(EAM, RCM, TPM* и др.), которые,  
в свою очередь, могут быть 
представлены как набор соот-
ветствующих элементов мето-
дологии. Всё это существенно 
упрощает их восприятие, срав-
нение между собой и оценку 
применимости для решения 
разнообразных задач по управ-
лению ТОиР.

Методологии позволяют структурировать 
процесс организационного управления 
в виде некой целевой модели, оценить 
текущее состояние оборудования  
и технических систем  и разработать 
поэтапный план достижения идеального 
(или оптимального) состояния
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Группы процессов
Методология построена на десяти груп-
пах типовых бизнес-процессов. В зависи-
мости от специфики производства, обо-
рудования и организационной структуры 
каждая группа разделяется на процессы, 
глубина описания которых также зависит 
от решаемой задачи.

Так, группа  01 ОБЪЕКТЫ включает в 
себя процессы описания объектов ТОиР. 
Под объектами понимаются единичное 
оборудование и технологические систе-
мы из множества единиц взаимосвя-
занного оборудования. От правильного 
управления процессом описания объек-
тов ТОиР зависит правильность отобра-
жения этих объектов в информационных 
системах. А от этого, в свою очередь, 
зависит правильность принятия техни-
ческих, организационных, финансовых 
решений по поддержанию необходимой 
надежности.

Группа 02 ЭКСПЛУАТАЦИЯ — использо-
вание оборудования по его непосред-
ственному предназначению. 
В процессе эксплуатации 
оборудования необходимо 
также выполнять операции, 
необходимые для обеспече-
ния его надежности, соблю-
дать правила эксплуатации, 
которые непосредственно 
влияют на программу его 
поддержания.

Группа 03 НАДЕЖНОСТЬ — управление 
надежностью является ключевым про-
цессом в организации эффективного 
управления сложными производствен-
ными системами. В ходе анализа иссле-
дуются все потенциальные отклонения  
в работе оборудования (дисфункции).  
На основе ранжирования критичности их 
последствий и определяется надёжность 
— показатель, характеризующий способ-
ность оборудования выполнять необходи-
мые функции, и строится новая или кор-
ректируется существующая программа 
работ по ТОиР, модернизации, замене.

04 ДИАГНОСТИКА — процессы диагно-
стики стоятся на использовании техни-
ческих средств и методов, методологии 
контроля технического состояния обо-
рудования. Процессы управления диа-
гностикой должны интегрироваться в об-
щую систему управления ТОиР и предо-
ставлять достоверную и своевременную 
техническую информацию относительно 
фактического состояния оборудования 
для планирования своевременных воз-
действий на него.

Методология построена на десяти  
группах типовых бизнес-процессов.  
В зависимости от специфики производ-
ства, оборудования и организационной 
структуры каждая группа разделяется 
на процессы, глубина описания которых 
также зависит от решаемой задачи
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05 ПЛАНИРОВАНИЕ — это группа про-
цессов, в результате которых резерви-
руются ресурсы, необходимые для вы-
полнения работ по ТОиР. Современный 
процесс организации планирования 
предполагает большую аналитическую 
работу по исследованию причин типовых 
дефектов, поиску и организации выпол-
нения не просто ремонтов, например по 
программе планово-предупредительных 
ремонтов, а комплексных программ под-
держания надежности.

06 УПРАВЛЕНИЕ РАБОТАМИ — коор-
динация непосредственного выполне-
ния спланированных заранее работ  
по ТОиР. Работы, выполняемые в усло-
виях действующего производства, тре-
буют более четкой координации при 
изменении условий. Поскольку сплани-
ровать и «заложить» в нормативы все 
возможные отклонения нельзя, то про-
цессе управления работами происходит 
управление «фронтом работ» непосред-
ственно перед началом их выполнения 
(на горизонте планирования неделя — 
день — смена). 

07 ПРОМЫШЛЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 
— группа процесс, обеспечивающих со-
блюдение действующих правил и огра-
ничений в области промышленной, 
экологической безопасности. Процес-
сы управления ТОиР непосредственно 
влияют на надежность и безопасность 
при эксплуатации опасных объектов и 
должны, безусловно, интегрироваться 

с процессами обеспечения и контро-
ля безопасности. Важно, что процессы 
управления промышленной безопасно-
стью и управление ТОиР не исключают  
и не подменяют друг друга, а выполня-
ются параллельно и должны быть тесно 
интегрированы. 

08 ВЫПОЛНЕНИЕ — группа процессов 
непосредственного «закручивания». Они 
необходимы для обеспечения целостно-
сти системы управления ТОиР, поскольку 
вопросы, например, «Какими ключами 
закручивать?», непосредственно связа-
ны с организацией работ по ТОиР. 

09 СКЛАДЫ И ЗАКУПКИ ТМЦ — эта груп-
па необходимых процессов управления 
закупками и хранением ТМЦ в системе 
управления ТОиР. Именно наличие (или 
отсутствие) нужных запчастей и мате-
риалов выступает основной проблемой  
в организации гибких систем управле-
ния ТОиР, в которых основной принцип 
планирования «точно по состоянию»  
в противовес «точно в срок», используе-
мый в системе планово-предупредитель-
ных ремонтов (ППР). 

10 ФИНАНСЫ, ЭКОНОМИКА И БУХГАЛ-
ТЕРИЯ — процессы, связанные с денеж-
ным выражением результатов организа-
ции работ по ТОиР. В современных про-
изводственных системах именно деньги 
являются универсальным инструментом 
оценки любых процессов, в том числе  
и технических.
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Основные группы элементов
Вторая составляющая методологии — 
группы элементов. Они позволяют кон-
кретному процессу реализоваться в опре-
деленной организационной структуре 
управления. Из элементов, представля-
ющих собой отдельные «блоки», строится 
связанная организация соответствующе-
го процесса. В методологии используется 
следующая группировка элементов:
•	 справочники — заранее определен-

ные экспертами данные, классифика-
торы, которые помогают четко структу-
рировать описание соответствующей 
предметной области, оборудования  
и подобных сущностей. Разработкой  
и поддержанием справочников должны 
заниматься соответствующие выделен-
ные специалисты с постоянным контро-
лем достоверности и правильности при-
менения соответствующих справочни-
ков в работе;

•	 данные — вся информация, которая по-
является в ходе повседневной работы 
соответствующих специалистов, поль-
зователей и информационных систем.  
В отличие от справочников, данные мо-
гут не иметь такой жесткой структуры и 
ведутся непосредственными владельца-
ми соответствующего процесса, т.е. дан-
ные отражают выполнение процесса;

•	 оргструктуры — группы людей, объеди-
нённых  по функциональному признаку  
(выполняют связанную задачу, но не 
подчиняются друг другу) или по админи-
стративной принадлежности;

•	 роли — определенные обязанности 
(функции) сотрудников, которые должны 
выполняться определенными людьми 
для реализации соответствующего про-
цесса. Роли могут не соответствовать 
должностям, профессиям людей, они 
группируют обязанности людей для ре-
шения определенных задач; 

•	 системы (автоматизация и интеграция) 
— в зависимости от специфики процес-
са могут использоваться либо отдельные 
классы систем, либо модули корпора-
тивных ERP-систем, либо интеграция  
с другими системами, отвечающими за 
управление технологическим процес-
сом, проведение диагностики, расчет 
стоимости по сметам и т.п.; 

•	 технические средства  — различного 
рода устройства, приспособления, дру-
гие технологические единицы (приборы, 
«железки», материальные средства) для 
эффективной работы людей;

•	 ключевые показатели эффективно-
сти — показатели, позволяющие визу-
ализировать, измерять и  фиксировать 
текущее и целевое состояние по каж-
дому процессу в отдельности, а также 
по всем процессам управления ТОиР  
в целом; 

•	 документы, которые должны быть 
напечатаны и подписаны,  — это, по 
своей сути, средства донесения согла-
сованных решений до исполнителей. 
Кроме того, множество документов по 
управлению ТОиР служат юридическим 
обоснованием для контролирующих го-
сударственных структур. 
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Количество элементов для каждого конкретного процесса может быть различным,  
в среднем, от 6 до 20.

Пример 1. Процесс Объекты

Элементы процесса

Справочники (выбор) Принципы классификации, классификаторы, типо-
вые узлы, модель, группа моделей

Данные (ввод) Иерархия организации, иерархия расположения, 
технологическая система, единица оборудования, 
атрибуты описания, атрибуты динамические, гаран-
тии на оборудование

Оргструктуры (группы людей) Отдел НСИ (нормативно-справочной информации) 

Роли (обязанности человека) Оператор ввода данных, специалист НСИ

Системы (автоматизация и 
интеграция)

Интеграция с геоинформационными системами

Технические средства 
(приборы, железки, 
материальное)

Метки

Документы (напечатаны и 
подписаны)

Стандарт описания оборудования, чертежи и схемы 
по устройству, технический паспорт на оборудование

Пример 2. Процесс Эксплуатация

Элементы процесса

Справочники (выбор) Функции, условия эксплуатации, стандарты эксплуа-
тации, счетчики

Данные (ввод) Пуски-остановы, эксплуатационные материалы и 
жидкости, наработка, Производительность

Роли (обязанности человека) Технологический персонал

Системы (автоматизация  
и интеграция)

Интеграция с MES-системой*, интеграция с автома-
тизированными системами управления технологи-
ческими процессами
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Пример 3. Процесс Планирование

Элементы процесса

Справочники (выбор) Классификатор воздействий, периодичность воз-
действий, операции (работы), специализация, ква-
лификация, инструкции к работам, трудоемкость, 
состав бригады, сметы, списки товарно-материаль-
ных ценностей (ТМЦ) по применению, нормативы 
на организацию работ

Данные (ввод) Долгосрочные планы, годовые планы, ежемесяч-
ные планы, сроки работ, балансировка ресурсов, 
расценки на работы, резервирование ТМЦ

Оргструктуры (группы людей) Отдел сводного планирования

Роли (обязанности человека) Директор по управлению ТОиР, планировщик тех-
нологического производства, планировщик ре-
монтного производства, координатор остановоч-
ных ремонтов

Системы (автоматизация и 
интеграция)

Автоматизированные системы управления ТОиР 
(ERP/EAM*), автоматизированные системы управ-
ления проектами

Документы (напечатаны и 
подписаны)

Заказ на работы, незавершенные задания, запро-
сы на работы, пакет заданий на работы

Матрица управления
Совокупность процессов и элементов по-
зволяет построить матрицу управлению 
(рис. 1), содержанием которой могут 
быть различные методики — комплекс 
организационных, технических меропри-
ятий, основанный на анализе информа-
ции. При этом любая из методик имеет 
свою определенную цель и внедряется 
в ходе проекта организации системы 
управления ТОиР. Поддержание работы 
методик осуществляется в ходе текущего 
процесса.

Автоматизация
Объем и сложность информации, свя-
занной с процессами управления ТОиР, 
постоянно возрастает, при этом числен-
ность инженерного персонала имеет 
тенденцию к снижению. Современные 
информационные технологии позволя-
ют существенно упростить рутинные 
процессы управления ТОиР, давая воз-
можность сконцентрироваться на ре-
шении аналитических и инженерных 
задач. В зависимости от сложности за-
дач, которые стоят перед предприятием 
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в области управления ТОиР, могут ис-
пользоваться разные классы автомати-
зированных систем. 

Так, сравнительно простые системы 
помогают строить традиционные пла-
ны предупредительных ремонтов, более 
сложные системы — учитывать техниче-
ское состояние оборудования по резуль-
татам диагностики и строить прогнозы 
по срокам необходимых ремонтов. «Про-
двинутые» аналитические системы в со-
стоянии проанализировать комплексный 
риск, связанный с отказом оборудования 
и остановкой системы и оптимизировать 
необходимые работы для снижения этого 
риска. 

Опыт различных проектов автомати-
зации (удачных и неудачных) еще раз 
подтверждает, внедрение и использо-
вание любых информационных систем 
требует предварительной разработки 
схем и алгоритмов работы, наборов 
структурированных данных. Это также 
означает, что в процесс автоматиза-
ции в обязательном порядке должны 
включаться непосредственно заказ-
чики этой автоматизации — службы 
планирования и подготовки работ по 
ТОиР предприятия. Именно эти служ-
бы должны четко формулировать свои 
пожелания к будущей системе в виде 
структурированных алгоритмов.  Для 
этого есть большое количество мето-
дологий, которые можно и полезно 
применять.

Рис. 1.  Матрица управления ТОиР
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EAM (Enterprise Asset Management) – управ-
ление основными фондами и активами 
предприятия – полностью интегрирован-
ное программное решение, созданное для 
контроля ежедневной эксплуатационной 
деятельности капиталоемкого предприятия 
и сопровождения жизненного цикла его ос-
новных активов.

MES (Manufacturing Execution System) – 
управление производственными процес-
сами — специализированное прикладное 
программное обеспечение, предназначен-
ное для решения задач синхронизации, 
координации, анализа и оптимизации вы-
пуска продукции в рамках какого-либо про-
изводства. MES-системы относятся к классу 
систем управления уровня цеха.

RCM (Reliability Centered Maintenance) – 
техническое обслуживание, ориентирован-
ное на надежность, позволяет предприяти-
ям снижать риски путем уменьшения веро-
ятности возникновения отказов и снижения 
тяжести его последствий.

Одна из ключевых задач стратегического 
управления основными фондами c при-
менением методологии RCM – обеспечить 
формирование оптимальной стратегии 
технического обслуживания и ремонта, ко-

торая позволит достичь заданной надеж-
ности основных фондов при минимальных 
затратах. RCM-методология позволяет, 
кроме того,  выработать набор мер, гаран-
тирующих, что производственные функции, 
ожидаемые от активов в рамках рассма-
триваемой системы в текущей рабочей 
ситуации, будут выполнены. В процессе 
такого анализа основными параметрами 
являются функция единицы оборудования, 
возможные отказы, вероятность отказа, а 
также финансовые последствия при воз-
никновении отказа.

TPM (Total Productive Maintenance) – всеоб-
щее обслуживание оборудования – инстру-
мент бережливого производства, предна-
значенный для управления оборудованием 
на протяжении всего жизненного цикла, 
направленный на предупреждение отказов 
в его работе и снижение расходов на при-
обретение и обслуживание. Применение 
данного инструмента позволяет снизить 
потери, связанные с простоями оборудова-
ния из-за поломок и избыточного обслужи-
вания. Основная идея TPM – вовлечение в 
процесс обслуживания оборудования всего 
персонала предприятия, а не только соот-
ветствующих служб.


