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Промышленная безопасность  ■  Экспертное мнение

Согласно ГОСТ 18322-2016, систе-
ма технического обслуживания 
и ремонта – это совокупность 

взаимосвязанных средств, документации 
технического обслуживания и ремонта и 
исполнителей, необходимых для поддер-
жания и восстановления (качества либо 
эксплуатационных характеристик) объ-
ектов, входящих в эту систему.

В свою очередь, средства технического 
обслуживания – это технические устрой-
ства, запасные части, инструменты и при-
надлежности, средства технологическо-
го оснащения и сооружения, ремонтная 
площадка, транспортные средства и пер-
сонал, предназначенные для выполнения  
технического обслуживания (ремонта).

Многие руководители скажут, что у 
них это все есть и в полном порядке, по-
этому с системой ТОиР никаких проблем 
нет. В таких случаях, когда мы прово-
дим аудит, стоит нам задать несколь-
ко вопросов, и картина совершенно из-
меняется и становится неприглядной. 
Какие же это вопросы? Рассмотрим не-
сколько из них.

Финансирование ТОиР  
у вас планируются методом 
«затраты +»?
«Затраты +» – это известный метод цено-

образования, который называют еще ме-
тодом экономически обоснованных расхо-
дов. В ремонтной деятельности его при-
менение состоит в том, что к обоснован-
ным затратам за прошлый год добавляет-
ся некая дельта, определяемая исходя из 
предполагаемого объема работ и планиру-
емых инвестиций в техническое перевоо-
ружение и реконструкцию (ТПиР).

По факту достаточно обосновать про-
изведенные в прошлом году затраты на 
ТОиР фондом оплаты труда ремонтного 

Почему ваша система ТОиР 
нуждается в улучшении

В том или ином виде система технического обслуживания и ремонта (ТОиР) 
существует на каждом предприятии, эксплуатирующем технологическое 
оборудование, машины, здания и сооружения. 

персонала, расходами на запчасти и мате-
риалы, актами выполненных работ, что-
бы включить величину этих затрат в фи-
нансовый план на следующий год.

При этом упускается из виду реальная 
экономическая обоснованность затрат. А 
она включает в себя анализ многих аспек-
тов ремонтной деятельности. Каковы при-
чины переработок ремонтного персонала 
и соответствующих доплат? Какова до-
ля повторных ремонтов, выполняемых 
в связи с низким качеством работ? Ис-
пользованы ли все закупленные запча-
сти, или часть из них осела на складе в 
виде неликвидов? Не является ли высо-
кий износ оборудования причиной уве-
личения объема ремонтов, и не выгоднее 
ли заменить это оборудование или про-
вести его реконструкцию? Какова доля 
простоев ремонтного персонала?

В целом метод «затраты +» приводит к 
раздуванию ремонтного фонда и не сти-
мулирует сокращение затрат.

Вы располагаете только 
совокупными данными  
о затратах на ТОиР?
Это значит, что данные о затратах на 

ТОиР хранятся без их привязки к едини-
цам оборудования, на котором эти затра-
ты возникли. В таком случае невозмож-
но провести анализ стоимости жизнен-
ного цикла конкретного оборудования. 
Невозможно принять обоснованное ин-
вестиционное решение о замене или вос-
становлении ресурса той или иной едини-
цы оборудования, основываясь на оцен-
ке альтернатив: продолжить эксплуата-
цию, списать и купить новое оборудова-
ние, провести модернизацию.

Также вы не сможете сравнить затра-
ты на ТОиР однотипного оборудования, 
сопоставить по этому показателю раз-

ные подразделения, выявить причины 
разных затрат. 

Вы не знаете, какое 
оборудование генерирует 
поток дефектов?
В соответствии с ГОСТ 27.002-2015 (пункт 

3.4.2) дефект – это каждое отдельное не-
соответствие объекта требованиям, уста-
новленным документацией. Наличие 
дефекта приводит объект в неисправ-
ное состояние (пункты 3.4.3 и 3.2.2 того 
же стандарта), при этом он находится в 
работоспособном состоянии, когда он 
способен выполнять требуемые функ-
ции (п. 3.2.3). 

Однако дефект, как правило, является 
предвестником отказа, который приво-
дит объект в неработоспособное состоя-
ние (п. 3.2.4). В этой связи работа по пред-
упреждению, выявлению и устранению 
дефектов является важной частью про-
активной деятельности по предупрежде-
нию отказов [1].

История зарегистрированных дефек-
тов, как медицинская карта больного, 
свидетельствует о «хронических болез-
нях» оборудования. Но только в том слу-
чае, если дефекты регистрируются, при-
чем с привязкой к оборудованию, на кото-
ром они обнаружены. Если этого нет, то 
вы не сможете определить, какое обору-
дование «больное». Может быть так, что в 
группе из нескольких идентичных объек-
тов есть одна единица оборудования, ко-
торая «генерирует» множество дефектов – 
то ли в силу производственного брака, то 
ли в силу особенностей условий эксплу-
атации, то ли в силу недостатков обслу-
живания. Соответственно, эти причины 
вы не сможете выявить, если не знаете,  
откуда именно идет поток дефектов.

Вы не знаете, какое 
оборудование критично?
Согласно ГОСТ 27.002-2015 (пункт 3.4.10), 

критичность отказа – это совокупность 
признаков, характеризующих послед-
ствия отказа. Отказ может иметь послед-
ствия для здоровья (гибель людей, за-
болевания), для экологии (загрязнение 
окружающей среды) и для производства 
(простои, недовыпуск продукции, выпуск 
некачественной продукции, затраты на 
устранение отказа).

Игорь АНТОНЕНКО,  
к.т.н., начальник отдела маркетинга НПП «СпецТек»
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Мерой количественной оценки являет-
ся тяжесть последствий отказа. Таким об-
разом, отказы характеризуются разной 
тяжестью последствий и, соответствен-
но, разной критичностью. Критичным 
является оборудование, отказы которо-
го имеют высокую критичность. 

Для чего нужно знать критичность 
оборудования? Прежде всего, чтобы раз-
работать адекватную программу техни-
ческого обслуживания, включая выбор 
политики управления отказами: напри-
мер, выбрать обслуживание по техниче-
скому состоянию для критичного обо-
рудования. 

Производитель оборудования часто не 
учитывает конкретный эксплуатацион-
ный контекст на вашем предприятии, то 
есть последствия отказа вашего конкрет-
ного оборудования. Поэтому программа 
профилактики, рекомендованная произ-
водителем, может быть не адекватна фак-
тической критичности отказов. В коопе-
рации с производителем, зная критич-
ность оборудования, вы сможете сфор-
мировать оптимальную программу тех-
нического обслуживания.

Кроме того, критичность оборудова-
ния нужно знать, чтобы: 

■ рационально определить запас зап-
частей для оборудования с разной кри-
тичностью;

■ обоснованно планировать инвести-
ции: оборудование с высокой критично-
стью должно иметь приоритет в програм-
мах модернизации или замены;

■ помочь инженерам по надежности
сосредоточить свои усилия на наиболее 
важных активах;

■  сократить объем трудоемких проце-
дур, таких как АВПКО или RCM, ограни-
чившись верхними 20% наиболее критич-
ного оборудования.

Вы не можете отранжировать 
оборудование по величине 
риска отказа?
Мерой риска отказа в соответствии с 

ГОСТ Р 51901.12-2007 является произведе-
ние вероятности отказа на тяжесть его 
последствий.

Может быть так, что отказ данной еди-
ницы оборудования характеризуется вы-
сокой критичностью, но вероятность от-
каза очень мала (оборудование надежное, 
применяется резервирование, интенсив-
ность эксплуатации ниже нормативной 
и так далее). В этом случае риск отказа 
невелик. И наоборот, отказ характеризу-
ется умеренной тяжестью последствий 
(например, в объеме стоимости продук-
ции, не выпущенной по причине отказа), 
но большой вероятностью – тогда риск 
отказа большой.

Риски отказа должны оцениваться ко-
личественно. Если вы этого не делаете, 
то не можете определить оборудование 
с большим, средним и низким риском от-
каза и не можете определить приоритет-
ность работ по ТОиР и ТПиР. 

Последнее очень важно, если имеются 
ресурсные и финансовые ограничения, а 
они есть почти всегда. И почти никогда не 
бывает так, что денег и ресурсов хватает 
на все. Следовательно, необходимо опреде-
лять приоритеты [2], оценивать важность 
оборудования и выполняемых работ. 

Упорядоченный по убыванию риска 
список оборудования позволяет напра-
вить ограниченные ресурсы на выпол-
нение работ именно на том оборудова-
нии, которое находится в верхней ча-
сти списка и характеризуется наивыс-
шим риском отказа. Благодаря такому 
сфокусированному воздействию ограни-
ченные ресурсы расходуются оптималь-
но и достигается наибольший эффект в 
повышении надежности и снижении ри-
ска отказов.

Вы не анализируете 
свою программу ТОиР 
на избыточность или 
недостаточность?
Рекомендации производителя считают-

ся самой надежной основой для разработ-
ки программы профилактического обслу-
живания оборудования. Однако, если не 
брать в расчет гарантийный срок, когда 
отклоняться от рекомендаций произво-
дителя крайне нежелательно, что мы мо-
жем увидеть в течение остального жиз-
ненного цикла оборудования?

Рекомендации производителя не учи-
тывают:

■ конкретные условия эксплуатации
именно на вашем предприятии и, следо-
вательно, ошибочно оценивают вероят-
ность конкретных видов отказа;

■  конкретный эксплуатационный кон-
текст на вашем предприятии, то есть по-
следствия отказа вашего конкретного 
оборудования, и, следовательно, оши-
бочно оценивает соотношение затрат 
на предупредительные работы и послед-
ствий отказа.

Кроме того, производители стремятся 
к тому, чтобы их оборудование имело на 
рынке репутацию наиболее надежного. 
Поэтому рекомендуемые ими програм-
мы предупредительного обслуживания 
основаны на предположении наихудше-
го случая. Часто это приводит к избыточ-
ной программе обслуживания. Тот факт, 
что производитель также обычно прода-
ет запасные части, необходимые для вы-
полнения рекомендованного профилак-
тического обслуживания, также приво-
дит к потенциальному конфликту инте-
ресов с производителем.

Чтобы проанализировать программу 
ТОиР на предмет избыточности или не-
достаточности, нужно сформировать пол-
ную базу данных по эксплуатируемому 
оборудованию, сформировать список вы-
полняемых плановых предупредитель-
ных работ, привязать эти работы к обо-
рудованию. Также необходимо собрать 
статистику по зарегистрированным де-
фектам и отказам, с привязкой к обору-
дованию, с указанием причин отказов. 
Все эти данные обычно накапливают-
ся в информационной системе управле-
ния ТОиР.

Далее на основе этих данных осущест-
вляется [3]:

■ удаление из программы дублиру-
ющих работ, предупреждающих один и 
тот же отказ; 

■ удаление из программы работ, не
влияющих на предупреждение каких-
либо отказов;

■ дополнение программы работами
по предупреждению новых отказов, упу-

Рис. 1. Список оборудования, ранжированный по важности
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щенных производителем при разработ-
ке программы работ;

■ выявление неэффективных работ,
не приводящих к снижению вероятно-
сти отказов, и проведение анализа кор-
невых причин таких отказов;

■ проведение разовых изменений на
основании анализа корневых причин: за-
мена работы на эффективную, изменение 
дизайна работы (например, уменьшение 
интервала), замена поставщика запча-
стей, реконструкция оборудования.

Если вы не располагаете данными, 
необходимыми для анализа, не имеете 
информационной системы управления 
ТОиР, то эти возможности будут вам 
недоступны.

Вы платите за ремонты 
по принципу «от объема 
выполненных работ»?
При таком подходе чем больше ре-

монтов, тем больше выручка подрядчи-
ка. Следовательно, подрядчик не заин-
тересован в надежности вашего обору-
дования и в конечном счете не заинте-
ресован в повышении качества ремон-

тов, используемых запчастей, квалифи-
кации своих специалистов.

Современный подход состоит в том, что 
стоимость сервисных услуг определяет-
ся не от объема выполненного ТОиР, а от 
достигнутого коэффициента технической 
готовности (Кг) вашего оборудования. Це-
левое значение Кг устанавливается в до-
говоре на сервисные услуги. Если по фак-
ту Кг оказался ниже, то сервисная орга-
низация платит штраф или снижает стои-
мость своих услуг на следующий период 
на соответствующую сумму [4].

Интересы эксплуатирующей организа-
ции и сервисной организации находятся в 
некотором противоречии. Для первой сни-
жение Кг нежелательно, поэтому ей выгод-
но установить штраф. Для второй штраф 
несет в себе риск «вылететь в трубу».

Эта потенциально конфликтная си-
туация может быть разрешена с помо-
щью объективных данных о надежно-
сти оборудования, которым доверяют 
обе стороны. Хранилищем и источни-
ком таких данных может быть информа-
ционная система управления ТОиР, об-
щая для обеих сторон. При этом опера-
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тивный персонал эксплуатирующей ор-
ганизации регистрирует в системе оста-
новы, дефекты, отказы, их причины. Ре-
монтный персонал сервисной организа-
ции в системе уточняет причины отка-
зов, вносит отчеты о выполнении работ. 
Спорные ситуации о причинах отказов 
рассматривает совместная группа обзо-
ра, результаты работы которой также за-
носятся в систему.

Вы не можете количественно 
оценить последствия 
сокращения бюджета?
Часто возникает ситуация, когда за-

планированный бюджет ТОиР или ка-
питальных инвестиций приходится со-
кращать – например, сократить на 10%. 
И возникает вопрос: какую статью со-
кращать? И каковы будут последствия 
сокращения?

Первое, что вам необходимо в данном 
случае, – иметь расчетную модель про-
гноза технического состояния оборудо-
вания и вероятности его отказа, позволя-
ющую предсказать, когда откажет обо-
рудование при данном его техническом 

Рис. 2. Движение МТР и остатки склада



Информационно-консультативное издание по промышленной и экологической безопасностиИнформационно-консультативное издание по промышленной и экологической безопасности ТехНАДЗОР № 5-6 (162-163) май-июнь 2020 35

состоянии. Необходимо учитывать, что 
отказ – это переход объекта в состояние, 
в котором значение хотя бы одного из па-
раметров, характеризующих его способ-
ность выполнять заданные функции, не 
соответствует требованиям документа-
ции (п. 3.4.1, 3.2.4 ГОСТ 27.002-2015). 

Модель также должна включать в себя 
анализ альтернатив по принципу «что, 
если». Например, откажет ли оборудова-
ние в межремонтный период, если пере-
нести его ремонт или техническое пере-
вооружение на некоторый срок.

Для прогнозирования отказов исполь-
зуются данные о параметрах техническо-
го состояния, собираемые непосредствен-
но с оборудования. Возможны два вари-
анта использования этих данных и, со-
ответственно, две группы методов про-
гнозирования отказов [5]:

1. Методы, основанные на моделях. 
Они используют математические моде-
ли для описания физического поведения 
и процессов деградации оборудования, 
при этом значения параметров модели 
изменяются на основе собранных с обо-
рудования данных.

2. Методы, основанные на обработке
данных (МОД). Они описывают процесс 
деградации оборудования на основе обра-
ботки измеряемых данных с использова-
нием статистических методов или мето-
дов искусственного интеллекта.

МОД обладает свойствами универсаль-
ности, поскольку они абстрагированы от 
физической природы объектов, не требу-
ет знаний его внутренней структуры и 
функциональных связей между элемен-
тами. МОД реализуется путем обработ-
ки данных в нейронных сетях, способных 
обрабатывать и прогнозировать времен-
ные ряды, извлекать из них признаки от-
казов, выявлять тенденции.

И второе, что нужно, – это знать послед-
ствия в денежном выражении того отка-
за, который неизбежно возникнет вслед-
ствие сокращения бюджета на предупре-
дительные работы. Это позволит сопоста-
вить экономию от секвестирования бюдже-
та и последствия (ущерб) отказа. И уже на 
этой основе определить статью, при сокра-
щении которой последствия отказа будут 
малы по сравнению с экономией.

Вы не можете обеспечить 
минимум риска при 
сокращении бюджета?
При сокращении бюджета не всегда 

бывает достаточно, чтобы последствия 
отказа были малы по сравнению с эко-
номией бюджета. 

Может быть задан минимальный до-
пустимый риск. Может быть поставлена 
задача гарантировать, что совокупный 

риск отказов будет минимально возмож-
ным при оставшемся уровне финансиро-
вания и не выше допустимого. В этом слу-
чае вам понадобится упорядоченный по 
убыванию риска список оборудования, 
о котором говорилось выше, а точнее – 
нижняя часть этого списка. 

Отменяя предупредительные работы 
на наименее рисковом оборудовании, 
вы будете сокращать затраты и одно-
временно принимать риск отказа этого 
оборудования. При этом будет возмож-
но отслеживать результирующий риск, 
так чтобы он не превышал допустимо-
го. И в то же время экономия именно на 
работах с оборудованием низкого риска 
позволит обеспечить минимально воз-
можный риск.

Вы не знаете, почему 
ваш склад забит 
невостребованными 
запчастями?
Может быть так, что сокращение бюд-

жета провели, работы из плана исключи-
ли, а запчасти, которые планировались 
под эти работы, остались в плане заку-
пок и были в итоге закуплены. Причина –  
отсутствие неразрывной информацион-
ной связи «работа – запчасть», из-за че-
го работа выпадает, а запчасть остается. 
Такое возможно при планировании «на 
бумаге», когда планируются тысячи ра-
бот – каждую работу и каждую запчасть 
вручную не отследишь.

И тогда ваш склад наполняется невос-
требованными запчастями. Избежать 
этого поможет информационная систе-
ма управления ТОиР, в которой как раз 
и создается связь между каждой позици-
ей в плане закупок запчастей и соответ-
ствующей работой.  

Другой пример. Зачастую при бумаж-
ном процессе заказа запчастей, на каком-
то этапе теряется какой-либо атрибут 
запчасти – скажем, класс точности под-
шипника. Вследствие этого в заказ по-
ставщику не попадает важная характе-
ристика и может быть закуплен другой 
подшипник. Либо если поставщик по-
лучил эту информацию и подшипник 
корректно закуплен, то информацию о 
классе точности не укажут при опри-
ходовании на центральном складе. А в 
подразделении-заказчике не узнают, что 
появилась нужная позиция, и закажут ее 
повторно. Но такого не произойдет [6], ес-
ли у вас имеется единый для всех служб 
справочник материально-технических 
ресурсов (рис. 2). 

Заключение
Если хотя бы на часть поставленных 

выше вопросов вы ответили утвердитель-

но, то у вас проблемы. Именно по этой 
причине ваша система ТОиР нуждается 
в улучшении. Для ее улучшения вам не-
обходимо пройти ряд этапов:

1. Выполнить аудит системы ТОиР, по
результатам которого разработать про-
грамму улучшений. 

2. Провести кадровые изменения, сфор-
мировать подразделения или определить 
лиц, которые будут заниматься управ-
лением рисками, связанными с эксплу-
атацией и обслуживанием ваших акти-
вов. Определить экспертов по видам обо-
рудования.

3. Обучить персонал, повысить его
компетентность в области современных 
практик управления активами в соот-
ветствии с международными стандар-
тами ISO 55000. Сформировать компетен-
ции по управлению рисками, в том чис-
ле инженера по надежности, планиров-
щика ТОиР и пр. 

4. Разработать и документировать ме-
тодологическую основу новой системы  
ТОиР – процессы, процедуры, методики. 

5. Разработать техническое задание на 
информационную систему ТОиР и вне-
дрить эту систему на основе специаль-
ного программного обеспечения класса 
EAM – например, на основе программ-
ного обеспечения TRIM [7].
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