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Сертификаты в области управления 
производственными активами



Статьи по управлению производственными активами



Производственные активы

Машины и 
оборудование

Здания Сооружения Передаточные 
устройства

Транспортные 
средства



Оптимизация затрат и повышение надежности

Высокие затраты на 
обслуживание и ремонт

Падение надежности – частые 
отказы оборудования и 
большие объемы ремонтных 
работ

Большой штат 
обслуживающего персонала

Отвлечение оборотных 
средств на запасы запчастей

Оптимизация программы 
ТОиР производственных 
активов

Обеспечение бесперебойной 
и надежной работы 
оборудования

Сокращение простоев 
оборудования и 
внеплановых работ 

Контроль экономической 
эффективности активов

Высокая доля аварийных и 
внеплановых работ

Проблемы надежности 
и безопасности

Требования Решение

?



АСУ ТОиР Диагностика

Современные методы

Будущее



Современные методики 
управления ТОиР

ППР Ремонт 
по состоянию 

Эксплуатация 
до отказа RCM, RBI

Некритичное 
Без последствий 

Резервированное
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Известна модель 
отказов

Действует модель 
износа

Замена расходных 
материалов

Случайные отказы, 
интенсивность не зависит 

от срока эксплуатации
Есть возможность оценки 

(прогноза) состояния 
(диагностика, 

параметрические модели)

Чтобы предупредить 
отказ,

выявляются причины 
отказов,

проводится 
реконструкция с 

устранением коренных 
причин

важное оборудование

Современные методики управления ТОиР

Бережливые ремонты



Бережливые ремонты

AB SKF — шведская интернациональная машиностроительная компания, крупнейший в 
мире производитель подшипников, уплотнений, систем смазки.



Бережливые ремонты

Основные принципы рациональной постановки 
ремонтного дела 
(из брошюры «Рационализация ремонтного 
дела на заводе» Попов А. Г. — М.: ГНТИ, 1931. 79 
c.): 
1)  ремонт должен непрерывно поддерживать 
оборудование в обновленном состоянии;
2)  ремонт оборудования на предприятиях есть 
самостоятельное производство, продающее 
свою продукцию цехам, потребляющим ремонт;
3)  всю постановку ремонтного дела необходимо 
привести 
к методам предупредительного и 
принудительного ведения ремонта;
4)  ввести в ремонтное производство систему 
планирования



Бережливые ремонты

• не менее 50% из числа всех технических обслуживаний 
по регламенту выполняются без фактической их 
необходимости

• для многих машин обслуживание и ремонт по 
регламенту не снижает частоту выхода их из строя

• снижение надежности: иногда временно, до момента 
их приработки, а иногда появление отсутствовавших до 
обслуживания дефектов монтажа

• порядка 70% дефектов вызвано обслуживанием машин 
и оборудования

P/PM Technology magazine, 98



Бережливые ремонты

Дефекты

Диагностические 
признаки и  параметры

Агрегаты

✓ Вибрация
✓ Температура
✓ Нагрузка
✓ Давление
✓ Влажность
✓ Частицы износа в смазке

Ремонт по состоянию - устранении (предупреждение) отказов оборудования на основе 
методов распознавания технического состояния оборудования по совокупности 
контролируемых параметров его работы, выявлении имеющихся или развивающихся дефектов, 
определении степени их опасности и прогнозировании оптимальных сроков проведения 
ремонтных работ.



Бережливые ремонты

МЕТОДЫ ОБОРУДОВАНИЕ

Вибродиагностика и вибромониторинг
Энергомеханическое оборудование с движущимися 

частями

Акустико-эмиссионная диагностика
Сосуды давления, резервуары, трубопроводы, 

несущие конструкции

Трибодиагностика (анализ качества смазки (масла) 

и выявления частиц износа)

Трущиеся элементы (подшипниковые узлы, 

ответственное энергомеханическое оборудование)

Тепловидение и термография
Электроэнергетическое оборудование, 

теплообменное оборудование, теплоизоляция, 

котлы, печи и др.

Анализ токов и электроимпульсное тестирование Токопроводящая часть и изоляция оборудования

Аэроультрозвуковой контроль утечек (вакуумные 

утечки)
Компрессионное оборудование

Ультразвуковая дефектоскопия
Состояние и толщина стенок трубопроводов, 

сосудов и резервуаров

Параметрическая диагностика технологического 

процесса

Технологическая или механическая деградация, 

коррозия и пр.

Методы диагностики и применимость



Результаты вибродиагностики. Примеры.



Диагностический 

узел

Рекомендации Сильные 

дефекты

Средние дефекты Слабые 

дефекты

О.У. 

10-1000 Гц

V мм/с

О.У. 

10-5000 Гц

А мм/с2

О.У. 

1000-25600 Гц

А дБ

Дата посл. 

измер.

ЗПЭД Проверить качество 

смазки

Бой вала – 12 %

Износ внутреннего кольца – 5 %

Дефекты узлов крепления – 14 Db

Дефекты смазки - 15 Db

Верт. – 1,2

Гор. – 3,25

Осев. – 1,8

Верт. – 0,96

Гор. – 5,51

Осев. – 23,0

Верт. – 76

Гор. – 102

Осев. – 117

21.09.2016 

10:08

ППЭД Проверить качество 

смазки

Бой вала – 14 %

Дефекты узлов крепления – 13 Db

Дефекты смазки - 14 Db

Верт. – 1,8

Гор. – 2,95

Осев. – 2,5

Верт. – 0,87

Гор. – 15,1

Осев. – 2,5

Верт. – 84

Гор. – 114

Осев. – 109

21.09.2016 

10:10

Привод главного насоса мощностью 160 кВт

Автоспектр виброскорости 800 Гц, 1600 линий, осевое направление (ЗПЭД)

Заключение: состояние агрегата (по ГОСТ 
10816-3-2002) – удовлетворительное (категория 
”В”)

Рекомендации:
➢ Проверить качество смазки

подшипниковых узлов электродвигателя
главного насоса №1.

➢ Проверить электромагнитную часть
электродвигателя и качество питания
электродвигателя частотным
преобразователем.

➢ Проверить состояние лопастей насоса и
изменить параметры потока жидкости.



Диагностический узел Рекомендации Сильные дефекты Средние дефекты Слабые дефекты О.У. V, мм/с
Норма/факт

Дата посл. 

измер.

ЗПЭД (эл.двиг.) Проверить крепление к 

фундаменту

Бой вала Верт. – 7,1/4,2

Гор. – 7,1/3,8

Осев. – 7,1/8,8

22.09.2016 

10:44

ППЭД (эл.двиг.) Центровка, проверить 

крепление к фундаменту

Бой ведомого шкива Верт. – 7,1/11,7

Гор. –7,1/10,3

Осев. – 7,1/7,8

22.09.2016 

10:46

ПСШ (вент.) Контроль состояния, 

балансировка р. колеса 

вентилятора

Раковины на 

наружном кольце

Верт. – 11/2,7

Гор. – 11/5,4

Осев. – 11/2,7

22.09.2016 

10:44

ПСПШ (вент.) Проверить крепление к

фундаменту

Верт. – 11/7,7

Гор. – 11/11

Осев. – 11/3,3

22.09.2016 

10:46

Спектр огибающей 1/3 окт. 12800, 200 Гц. 800 линий (ПСШ)

Заключение: состояние агрегата (по ГОСТ
10816-3-2002) – неудовлетворительное
(категория ”D”) – агрегат считается
непригодным для эксплуатации без
ограничения сроков.

Рекомендация: проверить крепление узлов с
повышенной вибрацией к фундаменту,
проверить центровку валов, провести
балансировку рабочего колеса вентилятора

Вентилятор мощностью 75 кВт (кондиционер к2) 





Решаемые задачи

Контроль технического состояния оборудования

Автоматизация планирования и формирования графиков работ

Формирование потребности в МТО и контроль запасов запчастей

Управление затратами и контроль лимитов финансирования

Анализ причин дефектов, отказов, неисправностей и простоев

Своевременное принятие необходимых технических решений

Переход на электронный документооборот и архив документации

Выстраивание взаимодействия между разными техническими службами

АСУ ТОиР



Список объектов ремонта

АСУ ТОиР



Карточка объекта ремонта. Насос. Паспорт. 

АСУ ТОиР



Карточка объекта ремонта. Насос. Атрибуты 

АСУ ТОиР



Карточка объекта ремонта. Насос. Классификация 

АСУ ТОиР



Карточка объекта ремонта. Насос. Классификация 

АСУ ТОиР



Карточка объекта ремонта. Насос. Состав. 

АСУ ТОиР



Карточка объекта ремонта. Насос. Наработка 

АСУ ТОиР
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АСУ ТОиР

Карточка объекта ремонта. Насос. Наработка 



Нормы. Стратегия ТОиР.

АСУ ТОиР



Интерактивные формы планирования работ
Интерактивные формы планирования работ

назад

АСУ ТОиР



Нормы. 

АСУ ТОиР



Нормы. Текущий ремонт. Описание.

АСУ ТОиР



Нормы. Текущий ремонт. Затраты.

АСУ ТОиР



Нормы. Текущий ремонт. Операции.

АСУ ТОиР



назад

Прогноз срока ремонта на основе анализа тех.состояния

АСУ ТОиР



Схема точек и результаты виброконтроля точек

АСУ ТОиР
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Результаты контроля технического состояния сосудов
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Результаты контроля технического состояния сосудов
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Схема точек толщинометрии трубопроводов



© 2016 |  КОРПОРАЦИЯ ГАЛАКТИКА  | Все права защищены 39| 

Импорт данных о вибродиагностике насосов

АСУ ТОиР



Потребность в материалах и запчастяхПотребность в материалах и запчастях

назад

АСУ ТОиР



Контроль отклонения затрат от лимитов

назад

АСУ ТОиР



Статистика дефектов по причинам

Статистика дефектов по причинам

След.



Анализ  повторяемости дефектов и отказов 
Анализ  повторяемости дефектов и отказов 

След.

АСУ ТОиР



Анализ инцидентов и отказовАнализ инцидентов и отказов

назад

АСУ ТОиР



Карты мониторинга и контроля показателей

След.

АСУ ТОиР



Интерактивные схемы оборудования
Интерактивные схемы оборудования

назад

АСУ ТОиР



Управление технической документациейУправление технической документацией

назад

АСУ ТОиР
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АСУ ТОиР



100% 100%

129%

117%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

140%

производительность
ремонта 

коэффициент 
готовности 

оборудования 

До внедрения 
EAM

После внедрения 
EAM

АСУ ТОиР
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За счет получения 
более выгодных цен, т.к. 
появляется возможность 

выбора поставщика

До внедрения 
EAM

После внедрения 
EAM

АСУ ТОиР



срок окупаемости ЕАМ-систем составляет от 6 
до 18 месяцев

При подготовке презентации были использованы данные
международного консалтингового агентства A. T. Kearney,
специализирующегося на исследованиях в области
управления производством.

АСУ ТОиР



✓ Увеличить срок полезного использования оборудования 

✓ Повысить надежность оборудования

✓ Принять обоснованный бюджет на ТОиР

✓ Обосновать необходимый штат тех. службы

✓ Снизить количество случаев внеплановых простоев 
оборудования

Руководству технической службы:



✓ Перейти к «бережливым ремонтам» - создание системы 
ТОиР

✓ Повысить привлекательность технической службы для 
молодых специалистов

✓ Сформировать библиотеку знаний для обеспечения 
преемственности или замещения (на время отпуска, 
болезни)

✓ Уменьшить количество случаев срочной закупки
материалов и комплектующих

Руководству технической службы:



Специалисту тех. службы:

✓ Применить методы статистики и избирательного подхода к 
каждой единице оборудования, накопление «истории 
болезней» оборудования

✓ Прогнозирование рисков аварийных остановок 
оборудования на основе объективной информации о 
техническом состоянии оборудования

✓ Оперативно рассчитывать бюджет на следующий период: 
потребность в материалах и комплектующих, трудозатраты



✓ Оперативно формировать и корректировать график ППР
на любой период, используя актуальную информацию  о 
текущем техническом состоянии оборудования

✓ Избавиться от рутинных действий по формированию 
отчетности для руководства

✓ Создать и совершенствовать нормативную базу
оборудования предприятия

✓ Иметь необходимую информацию для обоснования 
замены, модернизации или капитального ремонта 
оборудования

Специалисту тех. службы:














