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Введение 

В настоящее время на предприятиях любого 

масштаба, независимо от специфики производства, 

происходит активное внедрение систем управле-

ния производственными процессами. Одним из за-

логов успеха предприятия является качественное 

проведение технического обслуживания и ремонта 

оборудования. Инструментом достижения данной 

цели является внедрение модуля управления техоб-

служиванием и ремонтом, входящего в состав MES 

систем. Данный модуль необходим для получения 

данных о планах выпуска продукции, состоянии 

оборудования и разработки планов по ремонту обо-

рудования. Модуль формирует задания на проведе-

ние ремонтов различных типов, отслеживает нали-

чие необходимых запчастей на складах, а при их 

отсутствии формирует задания на закупку. 

Целью данной работы является разработка мо-

дуля управления техобслуживанием и ремонтом на 

основе существующих алгоритмов, ориентирован-

ного на нефтегазовое производство.  

Описание алгоритма работы модуля 

В качестве ресурсов данного модуля выступают 

данные о деталях, документация на оборудование, 

а также информация о производственном процессе. 

Далее, исходя из имеющихся ресурсов, установ-

ленных целей и требований, формируется про-

грамма технического обслуживания. Затем осу-

ществляется выполнение технического обслужива-

ния, после проведения которого, выполняется 

оценка состояния оборудования, которая отражает 

риски, стоимость, регулярность ремонта [1].  

Исходя из технического состояния формиру-

ются отчеты, на основании которых проводится 

анализ и улучшение требований и программ. Затем 

цикл повторяется, рисунок 1. 

 
Рис. 1. Алгоритм работы модуля 

Начальная классификация оборудования 

Изначально оборудование системы предлага-

ется классифицировать в соответствии с методом 

«Always Better Control (ABC)», предложенный 

Ylipää [2].  

Классификация осуществляется в соответствии с 6 

факторами: 

 S – риск безопасности, связанный с поломками; 

 Q – проблемы с качеством или жалобы клиен-

тов; 

 T – время работы оборудования; 

 О – препятствия, возникающие в процессе про-

изводства при выходе из строя оборудования; 

 F – частота отказов; 

 M – среднее время ремонта. 

В соответствии с данной классификацией обо-

рудование делится на категории: 

 А – наиболее ценное оборудование, требующее 

пристального внимания, поломка которого при-

водит к значительным материальным затратам 

предприятия; 

 В – промежуточное оборудование, поломка ко-

торого не приводит к значительным материаль-

ным затратам предприятия; 

 С – наименее ценное оборудование, не требую-

щее пристального внимания, поломка которого 

устраняется в кратчайшие сроки и не ведет к 

простою производства. 

Стратегии ТОиР 

Для каждой представленной категории форми-

руются графики проведения ТОиР исходя из суще-

ствующих стратегий управления техническим об-

служиванием и ремонтом [3], рисунок 2.   

 
Рис. 2. Стратегии ТОиР 

Для оборудования категории «А» используется 

обслуживание по фактическому техническому со-

стоянию. Это приводит к минимизации ремонтных 

работ и увеличению межремонтного ресурса. Для 

оборудования категории «В» используется пла-

ново-предупредительное техническое обслужива-

ние. Это позволяет поддерживать необходимую 

надежность оборудования в процессе эксплуата-

ции. Для оборудования категории «С» использу-

ется событийное техническое обслуживание. Это 

позволяет избавиться от сложных систем анализа 

состояния оборудования и большого количества 

датчиков. 
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ER модель 

На основе проведенного анализа была состав-

лена ER модель модуля управления техобслужива-

нием и ремонтом (рисунок 3). 

 
Рис. 3. ER модель 

 Достоинства внедрения модуля управления 

техобслуживанием и ремонтом 

Использование старых концепций и методов 

проведения ТО становится все менее и менее эф-

фективным, исходя из этого можно выделить ос-

новные преимущества, которые появляются при 

внедрении данного модуля [4]: 

 Исключение бумажного документооборота 

– отпадает необходимость в бумажных доку-

ментах, поскольку программное обеспечение 

может быть настроено для автоматического 

сбора информации. Кроме того, обслуживаю-

щий персонал может просматривать всю ин-

формацию, относящуюся к процессу ТОиР, на 

своих компьютерах или мобильных устрой-

ствах; 

 Повышенная производительность – модуль 

управления техобслуживанием и ремонтом 

имеет возможность для связи с мобильными 

устройствами, что позволяет получать доступ к 

информации в режиме реального времени, про-

верять инвентарь и инициировать рабочие заказ 

в любой момент времени, что сокращает вре-

менные издержки;  

 Уменьшение сверхурочного времени – модуль 

управления техническим обслуживанием мо-

жет значительно уменьшить сверхурочное 

время работы персонала, сократив необходи-

мость в экстренном обслуживании и ремонте. 

 Повышенная безопасность – модуль управле-

ния техобслуживанием и ремонтом помогает 

организациям регулярно проверять и поддер-

живать оборудование и соблюдать стандарты 

безопасности, чтобы предотвратить неисправ-

ность и критические сбои. Это минимизирует 

потерю рабочего времени из-за несчастных слу-

чаев и делает оборудование более безопасным 

как для операторов, так и для окружающей 

среды; 

Заключение  

В результате анализа существующих решений, 

концепций и алгоритмов работы модуля управле-

ния техобслуживанием и ремонтом были предло-

жены методы проведения ТОиР для оборудования 

классифицированного в соответствии с методом 

«АВС». Также была составлена ER модель рас-

сматриваемого модуля, которая отражает основные 

взаимосвязи между всеми компонентами модуля.  

Кроме того, были рассмотрены основные досто-

инства от внедрения модуля управления техобслу-

живанием и ремонтом на предприятии, таким обра-

зом можно говорить о том, что внедрение модуля 

управления техническим обслуживанием, как и в 

целом внедрение MES систем, позволяет умень-

шить временные и материальные затраты, связан-

ные с проведением ТОиР.  
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