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Планирование системы поддержания производст-
венно-технологической работоспособности металлур-
гического предприятия является одной из составляю-
щих совершенствования стратегического управления 
его развитием. Подразумевается, что система поддер-
жания  основывается прежде всего на непрерывных 
инновационных процессах, включающих как собст-
венно управление развитием, так и само развитие 
предприятия. 

Принципиальной основой планирования системы 
поддержания работоспособности предприятия в со-
временных условиях хозяйствования, на наш взгляд, 
должны стать следующие положения: 

– поддержание стабильной работоспособности 
оборудования – первостепенная задача ремонтного 
производства; 

– поддержание техники и технологии на мировом 
уровне – генеральная цель инновационной и инвести-
ционной политики; 

– любое действие в системе поддержания работо-
способности должно быть эффективно (экономиче-
ски, социально, организационно, экологически, эрго-
номически); 

– основной ориентир – приоритет экономической, 
а не технической обоснованности ремонта или модер-
низации и обновления оборудования (как образно го-
ворят специалисты – «техника – инструмент, а не па-
мятник, ремонт – средство, а не цель»); 

– постоянное соизмерение уровня затрат на со-
держание и ремонт оборудования с изменением стои-
мости основных фондов, а также с объемом произ-
водства продукции – для оценки экономически 
допустимого предела затрат на содержание и ремонт 
оборудования; 

– поддержание рационального сочетания капи-
тального ремонта с модернизацией и обновлением 
оборудования.  

Для эффективного функционирования системы 
оборудования в работоспособном состоянии необхо-
дима определенная материальная база, включающая 
диагностическое оборудование, инструмент, спецпри-
способления, резерв запасных и быстроизнашиваю-
щихся частей оборудования, другие материалы. 

Оборудование в процессе эксплуатации подверга-
ется двум видам воздействия со стороны любых ок-
ружающих систем: отклоняющим (от состояния рабо-
тоспособности) и корректирующим (до состояния 
работоспособности).  

Отклоняющие воздействия: 
– нагрузки на оборудование (соответствие техно-

логическим регламентам определяет уровни износов); 
– несоответствие используемых энергетических 

ресурсов проектным: качество топлива; качество ох-
лаждения, температурные режимы; 

– несоответствие режимов смазки оборудования 
нормативным; 

– низкое качество выполнения своих обязанностей 
любыми категориями персонала. 

Корректирующие воздействия направлены на ней-
трализацию отклоняющих воздействий. 

Оборудование имеет свои ресурсы эксплуатации 
до момента эксплуатации. Причем, как правило, эле-
менты, составляющие оборудование, имеют разные 
ресурсы. Очень важно, чтобы документально зафик-
сированные ресурсы, которые являются ориентиром в 
планировании процессов поддержания и восстановле-
ния работоспособности, соответствовали фактиче-
скому состоянию. В противном случае, вероятность 
безотказной работы оборудования существенно сни-
зится. 

Важную роль в системе поддержания работоспо-
собности оборудования играет структура взаимосвя-
зей в ходе производственного процесса. Структура 
взаимосвязей в системе поддержания работоспособ-
ности оборудования представлена на рисунке 1. 
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Проанализировав структуру взаимосвязей в систе-
ме поддержания работоспособности оборудования, а 
также учитывая состояние оборудования предприятий 

чёрной металлургии, по мнению автора, можно сде-
лать вывод, что существует целый ряд причин ее низ-
кой эффективности (таблица 1).  

 
 

 

Рис. 1. Структура взаимосвязей в системе поддержания работоспособности оборудования 
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Таблица 1 

Причины низкой эффективности системы поддержания работоспособности оборудования 

Составляющие 
системы 

Перечень причин 

ОБОРУДОВАНИЕ 
- высокий уровень износа активной части ОПФ; 
- новые требования современных технологий не вполне соответствуют возмож-
ностям оборудования. 

ПЕРСОНАЛ 

- общее снижение эффективной квалификации ремонтного персонала механо-
службы; 
- отсутствие действенной внешней мотивации персонала всех категорий к каче-
ственному выполнению своих обязанностей. 

МАТЕРИАЛЬНАЯ БАЗА 

- изменение подходов к финансированию деятельности ремонтных служб, а так-
же рост цен на покупные запчасти и оборудование привел к усложнению ситуа-
ции со своевременным ритмичным снабжением з/частями, оборудованием и ма-
териалами; 
- отсутствие технической базы, соответствующей требованиям, предъявляемым 
к качеству учета состояния оборудования, а также к качеству и скорости его вос-
становления. 

ОРГАНИЗАЦИЯ 

- недостаточная четкость в отношениях по поводу состояния оборудования меж-
ду технологическим и ремонтным персоналами; 
- снижение дисциплины организационного порядка процедур восстановления и 
подержания работоспособности оборудования; 
- отсутствие эффективной, четко организованной системы сбора, анализа, адек-
ватной интерпретации информации о состоянии оборудования; 
- медленно внедряются стандарты качества в деятельность ремонтного и экс-
плуатационного персонала. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 2. Структура и результаты процесса поддержания работоспособности 
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Таким образом, чем старее оборудование, тем 
меньшей эффективностью характеризуется процесс 
поддержания его работоспособности.  

Персонал. Важнейшей составляющей системы 
поддержания работоспособности оборудования явля-
ется персонал, поскольку от его квалификации, отно-
шения к делу, мотивации в значительной степени за-
висит успех дела. Численность ремонтного персонала 
должна соответствовать трудоемкости ремонтных ра-
бот, обеспечивающих систему поддержания работо-
способности оборудования. 

Материальная база и организация. Материальная 
база и организация по всем позициям должны быть 
таковы, чтобы в полной мере обеспечить эффективное 
функционирование системы. 

Для обеспечения ритмичной устойчивой работы 
предприятия необходимо обеспечить следующее со-
стояние производственной системы:  

– постоянная эксплуатационная готовность обору-
дования к производству востребованных платежеспо-
собным спросом рынка товаров и услуг, заключаю-
щаяся в постоянном исправном состоянии техники и 
соответствию её проектным характеристикам; 

– существование действенного механизма плани-
рования, учета и оценки эффективности расходования 
средств на поддержание оборудования в работоспо-
собном состоянии. 

Работоспособность оборудования на металлурги-
ческих предприятиях обеспечивается в настоящее 
время системой технического обслуживания и ремон-
тов (ТОиР).  

Главными направлениями повышения эффектив-
ности технического обслуживания оборудования ме-
таллургических предприятий являются: планирование 
и управление техническим обслуживанием на базе 
данных о техническом состоянии оборудования (ди-
агностика состояния оборудования); совершенствова-
ние планирования и оптимизации управления запаса-
ми запчастей; оптимальное согласование техничес-
кого обслуживания с общим ходом технологического 
процесса; оптимизация проведения ремонтов метал-
лургических агрегатов (по срокам, затратам). 

Планирование объема работ по техническому об-
служиванию, сроков их проведения, а также опреде-
ление вида ремонта производится на базе статистиче-
ских данных о состоянии оборудования, прогноза его 
изменений и ожидаемых моментов отказа в плани-
руемом периоде времени. 

В процессе управления техническим обслужива-
нием важное значение имеет показатель динамики 
производительности оборудования. При этом в целях 
обеспечения нормального хода производственного 
процесса производительность в прогнозируемый мо-
мент времени ремонта Р (Тр) не должна быть ниже 
определенного минимального уровня Рmin. Это, в пер-
вую очередь, относится к металлургическим печам. В 
том случае, если Р(Тр)  Рmin, экономически целесооб-
разный срок остановки агрегата на ремонт соответст-
вует моменту времени, когда Рр = Рmin. 

В процессе управления техническим обслужива-
нием конкретизируется перечень мероприятий, их 
объем и сроки проведения с учетом производствен-
ных условий и динамики состояния оборудования. 

Учет производственных условий в практике работы 
металлургических комбинатов Кузбасса находит от-
ражение в согласовании производственных программ 
и оперативных графиков сопряженных цехов и пред-
приятия в целом, в создании или наращивании буфер-
ных заделов, обеспечивая тем самым минимальные 
потери. Оптимум согласования с производством ха-
рактеризуется минимальными потерями производства 
или максимальным его объемом. 

Экономический эффект от совершенствования 
планирования и управления техническим обслужива-
нием достигается, таким образом, за счет прироста 
объема производства продукции по предприятию в 
целом. Вместе с тем планирование и оперативное ре-
гулирование, базирующиеся на данных о фактиче-
ском состоянии оборудования и его динамике, спо-
собствуют оптимизации движения ремонтных мате-
риалов и запчастей и, на этой основе, снижению 
затрат на производство продукции. 

Обеспечение рационального потребления ремонт-
ных материалов и эффективность их использования 
также тесно связаны с качеством планирования и 
управления техническим обслуживанием. 

Определение оптимальной потребности в ремонт-
ных материалах и запчастях должно быть положено в 
основу рациональной организации складского хозяй-
ства и работы ремонтных цехов. Тем самым обеспе-
чивается минимум материальных затрат на техниче-
ское обслуживание оборудования. 

Как собственно техническое обслуживание, так и 
проведение ремонтов всех видов на металлургических 
предприятиях требуют согласования с общим ходом 
технологического процесса. В отличие от других ме-
роприятий системы планово-предупредительных ре-
монтов (ППР), ремонты на металлургических пред-
приятиях как относительно обособленного, так и 
взаимосвязанного производственным потоком обору-
дования проводятся всегда концентрированно в опре-
деленном отрезке времени. 

Проведение ремонтов основного технологического 
и вспомогательного оборудования сопряжено не 
только с прямыми затратами, но и с затратами време-
ни, приводящими к потерям основного производства 
[1]. Снижение потерь времени работы оборудования 
по причине ремонтов является одним из существен-
ных резервов повышения эффективности производст-
венно-хозяйственной деятельности металлургических 
предприятий. Основной путь для установления и мак-
симальной реализации этих резервов заключается в 
рациональной организации и оптимизации планиро-
вания проведения всех видов ремонтных работ. 

Правильный выбор системы проведения ремонтов 
на металлургическом предприятии, а также определе-
ние их сроков и продолжительности с точки зрения 
согласованного хода производственного процесса 
предполагают минимизацию совокупных потерь, свя-
занных с временной остановкой соответствующих 
единиц оборудования, а также с динамикой их произ-
водительности в межремонтном периоде. 

Установление сроков и продолжительности прове-
дения ремонтов металлургического оборудования в 
сопряженной цепи производственных подразделений 
является многовариантным процессом со множеством 
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возможных решений, удовлетворяющих указанному 
критерию. Выбор конкретного варианта зависит от 
фактических условий в каждом конкретном случае, а 
именно: наличия запчастей и ремонтных материалов, 
возможности предварительной сборки узлов, возмож-
ного привлечения ремонтного персонала, изменяю-
щихся условий производственного процесса. Поэтому 
выбранный вариант должен удовлетворять требова-
нию наибольшей вероятности его точного осуществ-
ления в тесной связи с рациональной организацией 
ремонтных работ. 

Управление и организацию ремонтных работ на 
металлургических предприятиях удобно осуществ-
лять с помощью давно известного способа – сетевых 
графиков, отражающих оптимальный вариант сроков 
и последовательности осуществления всего объема 
необходимых работ.  

Вершины графика в реальном масштабе времени 
характеризуют моменты времени всех очередных со-
бытий (операций) за период ремонта. 

Эффективность технического обслуживания обо-
рудования на металлургических предприятиях отра-
жается непосредственно в показателях производст-
венно-хозяйственной деятельности ремонтных 
подразделений и предприятия в целом. 

В общем случае оценка эффективности системы 
поддержания работоспособности технологического 
оборудования не может быть дана по одному из кри-
териев (эффективность работы ремонтных служб, 
взаимосвязь с технологическим процессом) или по 
одному из технико-экономических показателей (про-
изводительность оборудования, потери времени рабо-
ты оборудования и т. п.). 

Действительный оптимум системы поддержания 
работоспособности технологического оборудования 
производственной системы может быть определен 
только исходя из конечных результатов в производст-
венно-хозяйственной деятельности предприятия с 
учетом имеющихся возможностей по мобилизации 
ремонтных мощностей, трудовых и материальных ре-
сурсов. 

Исследование существующей в настоящее время 
системы поддержания работоспособности металлур-

гического оборудования и её элементов позволили 
сделать ряд выводов, которые легли в основу разра-
ботки концепции формирования системы производст-
венно-технологического поддержания работоспособ-
ности металлургического предприятия. Обобщив эти 
выводы, автор предлагает обновленную систему, со-
держанием которой является следующее: 

– внутрисменное ТО и проведение диагностики 
состояния оборудования сменным персоналом с по-
следующей автоматической или полуавтоматической 
кодификацией и сохранением полученной информа-
ции; 

– прогнозирование будущих состояний оборудо-
вания и техники на основе накапливаемой информа-
ции о закономерностях её работы и интерпретации 
этой информации; 

– отказ от практики принудительной остановки 
оборудования для проведения восстановительных 
операций согласно нормативам, постановка системы 
ремонтов по состоянию с системой гарантии качества; 

– предупреждающие действия в межремонтный 
период и подготовка резервных узлов и деталей с га-
рантией качества; 

– широкое привлечение персонала в процессы 
управления качеством через мотивацию деятельно-
сти; 

– экономический анализ цикла работы оборудова-
ния для его своевременного обновления и проведения 
подготовительных мероприятий для этого. 

Содержание предложенной системы поддержания 
работоспособности оборудования структурно пред-
ставлено на рисунке 3. 

Разработанная модифицированная система не ис-
ключает систему ТОиР. Скорее, она является развити-
ем этой системы и внедрением соответствующих со-
временным условиям методов и процедур поддержа-
ния работоспособности и в то же время устранением 
отживших из них. Принципиальные основы, огово-
ренные в ТОиР, соответствуют предлагаемой системе, 
за исключением формы восстановления за счет при-
нудительных плановых остановок на ремонт.  
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Рис. 3. Предлагаемая система поддержания работоспособности металлургического оборудования 

 
Результатом внедрения усовершенствованной, по 

предложению автора, [2] системы поддержания рабо-
тоспособности на предприятиях является следующее: 

– эксплуатационные, предупреждающие и коррек-
тирующие воздействия на оборудование продиктова-
ны и направлены на максимально высокую хозяйст-
венную результативность; 

– посредством системы сбора и учета информации 
о динамике состояний оборудования и динамике фак-
тических затрат на обеспечение его работоспособно-
сти формируется конкретная структура затрат на под-
держание работоспособности конкретной 
технологической цепочки (выделение цепочки проис-
ходит на основе продуктового признака) или агрегата; 

– исключение формального выполнения персона-
лом своих обязанностей за счет высокого уровня са-
моконтроля, взаимной ответственности, коллективной 
формы организации работ и экономической заинтере-
сованности; 

– углубленная диагностика оборудования в ходе 
технологического процесса, которая является опреде-

ляющим фактором при планировании времени и тру-
доёмкости ремонтов; 

– постоянное наличие качественно подготовленно-
го, минимально-необходимого запаса запасных час-
тей, узлов, материалов; 

– обеспечение ремонтов и модернизации оборудо-
вания, организованное по системе «канбан»; 

– минимальное время простоя оборудования в ре-
монте за счет использования метода рассредоточен-
ного капитального ремонта и применения индустри-
альных подходов в ремонтах; 

– исключение капитальных ремонтов (приоритет 
принципиального изменения оборудования) в эконо-
мически обоснованных случаях, достигающееся сов-
падением пределов морального, физического старе-
ния оборудования и предела эффективной 
эксплуатации. 
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