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В современном мире множество механизмов, станков, технологиче-
ского оборудования и т. д. Все это требует различного обслуживания и ре-
монта. Причем, в зависимости от стоимости, потенциальной опасности  
и др., выбирают различные виды системы технического обслуживания и ре-
монта (ТОиР) оборудования, которые представлены в табл. 1 [1]. 

 
Таблица 1 

Системы ТОИР 
 

Модели 
Характер осуществляемых мероприятий 

Реактивные Превентивные 

Стохастическая  
модель  

I. Эксплуатация до отказа  
(послеаварийные ремонты) 

II. Планово-предупредитель-
ные ремонты (ППР)  

Детерминированная  
модель  

III. Эксплуатация по  
фактическому техническому 
состоянию  

IV. Проактивная система 
ТОиР 

 
Все модели ТОиР разделяются на стохастические и детерминированные.  
Стохастические (эксплуатация до отказа и планово-предупредитель-

ные ремонты) – это модели, в которых учитываются случайные факторы  
с описанием вероятностных характеристик тех или иных ситуаций (поло-
мок, отказов и т. д). Модели могут быть непрерывные или дискретные.  

Детерминированные (эксплуатация по фактическому техническому со-
стоянию и проактивная система ТОиР) – это модели с математической и ло-
гической структурой с использованием строгих и однозначных зависимо-
стей между параметрами и переменными. Они могут быть линейными или 
не линейными; статическими (не зависящих от времени) и динамическими 
(переменных по времени); с обратной связью и без нее.  

По характеру осуществляемых мероприятий подразделяются на реак-
тивные и превентивные. 

Реактивные (эксплуатация до отказа и эксплуатация по фактическому 
техническому состоянию) воздействия.  

Превентивные (планово-предупредительные ремонты и проактивная 
система) воздействия – это предупреждающие, предохранительные меро-
приятия (воздействия) на оборудование и с ним. 

Рассмотрим более подробно [2] и «плюсы» и «минусы» этих систем. 
I. Эксплуатация до отказа или послеаварийный ремонт. Характеризу-

ется увеличением частоты отказов при увеличении интенсивности эксплуа-
тации. Данный подход будет приниматься на небольших предприятиях  
с однотипным оборудованием и низкой стоимостью запасных частей. 
«Плюсы» и «минусы» представлены в табл. 2. 
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Таблица 2 
«Плюсы» и «минусы» использования системы  

послеаварийного ремонта 
 

«Плюсы» «Минусы» 

– не проводится плановые 
ремонты и обслуживания, 
оборудование планово  
не останавливается;  
 – нет затрат на сбор  
данных обслуживаемого 
оборудования 

– оборудование вырабатывает ресурс полностью; 
– отказы непредсказуемы; 
– сложно планировать затраты на ремонт, т. к. ремонт 
оборудования внеплановый; 
 – увеличение количества запасных частей или резерв-
ного оборудования; 
 – невозможность оценки причин выхода оборудования 
из строя; 
– большие стоимость и время ликвидации последствий 
аварий, например, заклинивший подшипник проворачи-
вается на валу и (или) в корпусе или срезается цапфа  
и т. д. 

 
II. Планово-предупредительные ремонты (ППР) – техническое об- 

служивание и ремонт, через заранее определенные интервалы времени  
(расстояние, продукции и т. д.). Периодичность определяется заводом изго-
товителем и (или) статистическими данными, полученными в процессе  
эксплуатации, а также расчетами по требуемой надежности оборудования 
(узла, станка и др.). «Плюсы» и «минусы» представлены в табл. 3. 

 
Таблица 3 

«Плюсы» и «минусы» использования системы ППР 
 

«Плюсы» «Минусы» 
– наилучшие условия для планирования ТОиР  
(заранее известно время проведения ремонта  
перечня запчастей и т. д.); 
– сокращает количество аварийных простоев  
оборудования; 
– ремонт нескольких узлов за один раз; 
– планирование расходов на ремонт 

– недоиспользование ресурса  
оборудования; 
– не исключены аварийные  
отказы; 
– из-за частых остановов на  
плановые ремонты увеличиваются 
простои оборудования 

 
III. Эксплуатация по фактическому техническому состоянию – реше-

ние о проведении ремонта и его объеме принимаются на основании диагно-
стики оборудования. Выбираются диагностические признаки и дается  
количественная оценка того или иного параметра. Численное значение срав-
нивается с нормативом из ГОСТ, справочников или рекомендаций завода-
изготовителя. По периодическим замерам можно также спрогнозировать, 
зная скорость роста значения параметра, когда параметр выйдет за норма-
тивные значения [3–5]. Период замеров будет определяться скоростью раз-
вития критических дефектов: быстро развиваемый (трещина или потеря 
устойчивости) или медленно развивающийся (износ, коррозия). Данный 
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подход требует значительных затрат времени на интерпретацию результа-
тов диагностики, дорогостоящего диагностического оборудования и высо-
кого уровня квалификации персонала, а значит дополнительные затраты  
на его обучение. «Плюсы» и «минусы» представлены в табл. 4. 

 
Таблица 4 

«Плюсы» и «минусы» использования системы эксплуатации  
по фактическому техническому состоянию 

 
«Плюсы» «Минусы» 

– близкое к полному использованию 
ресурса оборудования; 
– минимизация вероятности аварий-
ных отказов; 
– позволяет оптимизировать расходы 
на ремонт по сравнению с планово-
предупредительным обслуживанием 

– низкая эффективность при долгосрочном 
планировании запасных частей; 
– высокие требования к квалификации  
персонала; 
– необходимо современное измерительное 
оборудование или системы самодиагностики 
оборудования; 
– невозможность долгосрочного планирования 

 
IV. Проактивная: активное упреждающее воздействие на оборудо- 

вание. 
Определяются необходимые ремонтные воздействия (центровка 

муфты) или техническое обслуживание (замена масла или фильтров) для 
снижения скорости развития неисправности (дефекта). Основанием для об-
служивания узла является определение в нем катастрофического износа,  
а основанием для ремонта – ухудшение состояния одного узла, который 
приведет к повышенному износу смежного узла. «Плюсы» и «минусы» 
представлены в табл. 5. 

 
Таблица 5 

«Плюсы» и «минусы» использования проактивной  
системы обслуживания 

 
«Плюсы» «Минусы» 

– минимизация вероятности аварийных отказов; 
– увеличение срока службы оборудования; 
– рациональный выбор времени, видов и объемов 
ТОиР; 
– снижает скорость развития критических неисправ-
ностей; 
– позволяет перейти к ремонту оборудования непо-
средственно перед его отказом 

– высокие требования к квали-
фикации персонала; 
– значительные объемы ин-
формации для аналитического 
анализа; 
– требует огромных затрат  
на организацию 

 
Рассмотренные системы ТОиР применяются исходя из типа оборудо-

вания, уровня оснащенности и плюсов и минусов, описанных выше. Но лю-
бой подход не может исключить поломок оборудования из-за человеческого 
фактора. 
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