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Когда ТОиР перестает 

работать как стратегия

Главное ограничение традици-

онного ТОиР заключается в том, 

что система хорошо фиксирует 

сами ремонтные события, но сла-

бо связывает их с экономикой 

предприятия. Оборудование на-

чинает существовать как набор 

отдельных объектов обслужи-

вания, тогда как бизнесу нужен 

целостный взгляд на стоимость 

владения, надежность, риски, за-

грузку и жизненный цикл активов. 

Особенно остро эта проблема 

проявляется на предприятиях, где 

разные подразделения фактически 

работают с разрозненными верси-

ями одной и той же реальности. 

Эксплуатация ведет собствен-

ные журналы и графики обслу-

живания, закупки – отдельный 

учет материалов и подрядчиков, 

у финансов также свои модели 

затрат, а производственный блок 

оценивает последствия простоев 

уже постфактум. 

В результате даже при высокой 

загрузке ремонтных служб пред-

приятие может оставаться «сле-

пым» к реальной эффективности 

управления активами.

От ППР – к EAM 

Современное производство 

становится все менее терпимым 

к непредсказуемости – стоимость 

ошибки растет. Остановка обору-

дования почти всегда влечет срыв 

производственного графика, про-

стой смежных линий, перераспре-

деление персонала, срочный по-

иск комплектующих и изменение 

логистики. То есть запускается 

каскад потерь по всей цепочке.

На практике это особенно за-

метно в ситуациях, когда аварий-

ный сценарий развивается ночью 

или в период пиковой загрузки. 

Формально проблема может 

выглядеть локальной – вышел 

из строя участок линии. Но даль-

ше предприятие сталкивается 

с набором вторичных последст-

вий: нужной детали нет на скла-

де, подрядчик сможет приехать 

только через несколько часов, 

часть оборудования приходится 

останавливать принудительно. 

Производственный план начи-

нает «сыпаться».

По этой причине предприя-

тия начали выходить за рамки 

классического ТОиР. Логика об-

служивания оборудования эво-

люционировала от аварийного 

ремонта к ППР (планово-преду-

предительный ремонт). Но у него 

тоже есть принципиальное огра-

ничение: слабая связь с факти-

ческим состоянием актива. Два 

одинаковых станка могут работать 

в совершенно разной нагрузке, 

в разных температурных режимах 

и с разной интенсивностью изно-

са, но обслуживаться по одному 

и тому же графику. 

В результате часть узлов 

ремонтируется слишком рано, 

а часть, наоборот, уже после на-

копления критических дефектов. 

Предприятие начинает сталкивать-

ся либо с «переремонтом», либо 

с ситуацией, когда соблюдение 

регламента все равно не спасает 

от аварий.

В какой-то момент предприятие 

начинает понимать, что пробле-

ма заключается уже не только 

в самих ремонтах. Куда важнее 

становится способность управлять 

активом на протяжении всего сро-

ка его эксплуатации, от закупки 

и ввода в работу до модерниза-

ции, продления ресурса или по-

следующей замены.
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На большинстве промышленных предприятий система ТОиР 
(Техническое обслуживание и ремонт) исторически строилась 
для решения простой задачи: вовремя устранять неисправности 
и проводить регламентное обслуживание. Долгое время этого 
действительно было достаточно. Однако сегодня направление 
демонстрирует устойчивый тренд на адаптацию EAM-модели 
как наиболее точно отвечающей трактовке оборудования как 
управляемого актива.
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Для бизнеса это вопрос не ин-

женерной теории, а экономики. 

Один и тот же актив может вы-

глядеть «исправным» с точки 

зрения регламентов, но при этом 

создавать растущие потери: чаще 

требовать остановок, потреблять 

больше энергии, увеличивать 

нагрузку на ремонтные службы, 

снижать предсказуемость про-

изводства и постепенно превра-

щаться в источник хронических 

затрат.

Именно здесь появляется логи-

ка управления жизненным цик лом 

оборудования. Предприятию ста-

новится важно понимать не толь-

ко текущее техническое состоя-

ние актива, но и его совокупную 

стоимость владения: сколько 

ресурсов уходит на эксплуата-

цию, как меняется надежность, 

когда модернизация перестает 

быть экономически оправданной 

и в какой момент замена обору-

дования оказывается выгоднее 

бесконечного поддержания его 

работоспособности.

Поэтому эволюция не оста-

навливается и идет далее к EAM 

(Enterprise asset management) – 

модели управления, рассматри-

вающей оборудование как полно-

ценный производственный актив 

со своей стоимостью, историей, 

рисками, эффективностью и жиз-

ненным циклом. 

На этом фоне постепенно фор-

мируется новая логика – предик-

тивный подход. Его задача уже 

не просто выполнять регламент, 

а понимать, как именно ведет 

себя оборудование в реальной 

эксплуатации, какие признаки ука-

зывают на будущий отказ и в ка-

кой момент вмешательство будет 

экономически оптимальным.

EAM как единый контур 

производственной 

управляемости

Правда, и здесь не обходит-

ся без «врожденных дефектов»: 

по мере усложнения производст-

венной среды данных о состоянии 

оборудования становится больше, 

однако управляемости от этого 

не прибавляется. 

Датчики фиксируют температуру 

и вибрацию, диспетчерские систе-

мы собирают события с линии, 

ремонтные службы ведут наряды 

и журналы. Но инфраструктура 

при этом нередко остается фраг-

ментированной, и каждая система 

видит только свой участок реаль-

ности. В результате предприятие 

получает не единую картину экс-

плуатации активов, а набор плохо 

связанных между собой контуров. 

Также, во многих компаниях од-

на и та же неисправность может 

описываться разными терминами 

в зависимости от подразделения 

или конкретной смены. История 

ремонтов хранится частично в си-

стеме, частично – в Excel, а часть 

критически важных деталей вооб-

ще остается в устных разговорах 

между инженерами и мастерами 

участков. 

Подобная фрагментация почти 

всегда оказывается не только 

технологической, но и органи-

зационной проблемой. На мно-

гих предприятиях критическая 

эксплуатационная экспертиза 

годами формируется вокруг 

конкретных начальников смен, 

инженеров, мастеров участков, 

которые «на слух» понимают 

 поведение оборудования и при-

нимают решения на основе нако-

пленного опыта, а не системных 

данных.

Пока производственная среда 

остается относительно стабиль-

ной, такая модель может рабо-

тать достаточно эффективно. 

Но по мере усложнения инфра-

структуры зависимость от пер-

сональной памяти и локальных 

практик начинает создавать се-

рьезные риски. Уход ключевого 

специалиста, смена подрядчика, 

масштабирование площадки или 

запуск нового оборудования бы-

стро выявляют, насколько боль-

шая часть процессов существует 

вне формализованного цифрового 

контура.

Дополнительную сложность со-

здает отсутствие единых правил 

работы с данными. Предприятие 

формально накапливает большой 

объем информации, но использо-

вать ее для сквозной аналитики 

и управленческих решений стано-

вится крайне сложно.

Особенно опасна ситуация, 

когда цифровой контур начинает 

расходиться с реальным состо-

янием производства. Например, 

оборудование уже прошло мо-

дернизацию, но изменения не от-

ражены в системе. Или ремонт 

формально закрыт, хотя проблема 

устранена лишь временно. 

EAM в этом контексте начинает 

играть роль точки сбора произ-

водственного контекста. Платфор-

ма связывает между собой техни-

ческое состояние актива, историю 

ремонтов, стоимость обслужи-

вания, доступность материалов, 

загрузку персонала, критичность 

оборудования и влияние простоев 

на бизнес-процессы.

Это особенно важно в услови-

ях, когда предприятие переходит 

к управлению на основе данных. 

Сам по себе рост температуры 

подшипника еще не является 

полноценным управленческим сиг-

налом. Он становится значимым 

только тогда, когда система пони-

мает, о каком активе идет речь, 

насколько он критичен для выпу-

ска продукции, какие дефекты уже 

возникали раньше, когда доступно 

технологическое окно для ремонта, 

есть ли нужные запчасти и т. д. 

EAM заставляет предприятие признать, насколько 
хорошо или плохо оно в действительности 
понимает собственную инфраструктуру. 
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EAM-проекты почти всегда 

требуют не только внедрения 

Системы, но и пересмотра самих 

процессов эксплуатации. По су-

ти, EAM заставляет предприя-

тие признать, насколько хорошо 

или плохо оно в действитель-

ности понимает собственную 

инфраструктуру. 

От учета ремонтов 

к предиктивности: 

 перспектива ИИ

ИИ нередко воспринимается 

как «магическая» технология, 

способная автоматически решить 

проблемы аварийности, простоев 

и неэффективного обслуживания. 

На практике же интеллектуальные 

модели в промышленной среде 

работают ровно настолько хоро-

шо, насколько зрелым является 

сам EAM-контур.

Для прогнозирования отказов 

недостаточно просто подключить 

датчики и начать собирать теле-

метрию. Алгоритму нужен кон-

текст: история ремонтов, режимы 

эксплуатации, данные о дефектах, 

фактические простои, критичность 

оборудования, стоимость отказов 

и т. д. Без этой базы ИИ остается 

красивой демонстрацией техноло-

гий, но не инструментом операци-

онного управления.

Отсюда наиболее зрелым сце-

нарием применения ИИ в EAM 

сегодня остается предиктивная 

аналитика, выявляющая при-

знаки будущего отказа заранее. 

Для промышленности это означа-

ет возможность перейти от ава-

рийного вмешательства к управ-

ляемому обслуживанию по состоя-

нию оборудования.

Экономический эффект здесь 

возникает не только за счет 

предотвращения аварии. Если 

предприятие заранее понимает, 

что определенный узел с высокой 

вероятностью выйдет из строя 

в ближайший период, оно полу-

чает возможность подготовить 

материалы, выбрать технологиче-

ское окно, распределить нагрузку 

на бригады и избежать каскадного 

влияния на производственный 

график. 

Не менее важным направле-

нием становится интеллектуаль-

ная работа с процессами ТОиР. 

На крупных площадках ремонтные 

службы ежедневно сталкиваются 

с сотнями заявок разной кри-

тичности, конфликтом ресурсов, 

ограничениями по персоналу, 

дефицитом запчастей и необ-

ходимостью быстро принимать 

решения в условиях высокой 

неопределенности.

В такой среде ИИ начинает 

выступать как система поддержки 

принятия решений. Алгоритмы 

могут анализировать совокупность 

факторов для приоритизации ра-

бочих задач более рационально, 

чем это возможно при полностью 

ручном управлении.

Отдельный интерес представ-

ляет работа с неструктурирован-

ными данными. Значительная 

часть производственной экспер-

тизы традиционно существует 

в виде комментариев ремонтни-

ков, журналов смен, описаний де-

фектов и внутренних инженерных 

заметок. Для аналитики такой 

массив долгое время оставался 

почти бесполезным. 

Современные NLP- и LLM-мо-

дели позволяют превращать эти 

данные в источник закономерно-

стей: выявлять повторяющиеся 

причины отказов, находить типо-

вые сценарии аварий и фиксиро-

вать скрытые взаимосвязи между 

режимами эксплуатации и дефек-

тами оборудования.

Импортозамещение, 

зрелость рынка 

и новая роль EAM 

Еще несколько лет назад 

значительная часть крупных 

EAM- и ТОиР-проектов в России 

строилась вокруг зарубежных 

платформ, прежде всего SAP PM, 

IBM Maximo и ряда специали-

зированных западных решений. 

Для многих предприятий такие си-

стемы воспринимались как стан-

дарт зрелого управления акти-

вами, особенно в капиталоемких 

отраслях с высокой стоимостью 

простоев и сложной производст-

венной инфраструктурой.

После ухода части иностранных 

вендоров российский рынок фак-

тически оказался вынужден пере-

смотреть сам подход к управлению 

эксплуатацией оборудования. Если 

раньше EAM во многих случаях 

воспринимался «модуль для ремон-

тников», то теперь предприятия все 

чаще рассматривают управление 

активами как элемент устойчивости 

производственного контура на фоне 

роста стоимости ошибок и общей 

экономической турбулентности. 

Поэтому усиливается тренд 

на интеграцию EAM с ERP, BI, 

производственным планированием, 

промышленной аналитикой и кор-

поративными платформами управ-

ления данными. Предприятиям уже 

недостаточно просто фиксировать 

ремонты – им необходимо связы-

вать эксплуатацию оборудования 

с финансами, закупками, производ-

ственной устойчивостью и долгос-

рочным планированием инвестиций.

Параллельно меняется и сама 

архитектура промышленного ИТ-

контура. Если раньше системы 

эксплуатации, производственного 

управления и аналитики часто 

существовали относительно изо-

лированно, то теперь предпри-

ятия стремятся связывать EAM 

с MES, SCADA, IoT-платформами 

и кадровыми системами в единое 

пространство производственных 

данных.

Причина проста: современное 

управление активами требует учи-

тывать не только факт ремонта, 

но и производственную загрузку, 

доступность персонала, режимы 

работы оборудования, технологиче-

ские ограничения и влияние отказов 

на выпуск продукции. Чем сложнее 

производство, тем важнее становит-

ся связность этих контуров.

Дополнительный импульс рын-

ку дает развитие отечественных 

платформ. Российские решения 

постепенно выходят за рамки ба-

зового учета ТОиР и начинают за-

крывать более сложные сценарии: 

управление жизненным циклом 

активов, аналитику надежности, 

интеграцию с IoT-контуром, под-

держку предиктивного обслужива-

ния и работу с производственны-

ми данными в режиме, близком 

к реальному времени. 
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