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Аннотация.  

В данной статье рассматриваются ключевые аспекты разработки блок-

схем процессов для риск-ориентированных систем технического обслужи-

вания и ремонта (ТОиР). Основное внимание уделено исследованию мето-

дологии создания таких схем, которые учитывают различные виды рисков, 

связанные с эксплуатацией оборудования и его обслуживанием. В работе 

представлены результаты анализа существующих подходов к управлению 

рисками в системах ТОиР, а также предложены рекомендации по опти-

мизации процессов на основе выявленных рисков. Авторы предлагают 

структурированный подход к разработке блок-схем, который включает 

определение критических точек контроля, выбор оптимальных методов 

мониторинга состояния оборудования и разработку планов корректирую-

щих действий при возникновении отклонений от нормы. Рассматриваются 

примеры применения предложенной методики на реальных объектах гор-

нодобывающей промышленности, что позволяет оценить ее эффектив-

ность и практическую значимость. Описаны основные этапы создания 

такой схемы, начиная с анализа существующих процессов и выявления 

ключевых рисков, связанных с эксплуатацией оборудования. Особое внима-

ние уделено методам идентификации и оценки рисков, а также их влиянию 

на надежность и безопасность производственных систем. Описаны прин-

ципы построения блок-схем, позволяющие интегрировать методы управ-

ления рисками в повседневную деятельность предприятий. Уделяется 

практическим аспектам применения разработанных решений в реальных 

условиях эксплуатации промышленного оборудования. 
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Введение. 

Актуальность темы статьи заключается в сле-

дующем: 

Современные производственные и инфраструк-

турные объекты становятся всё более сложными и 

критичными для функционирования общества и 

экономики. Эффективное управление технически-

ми объектами требует внедрения современных 

подходов к техническому обслуживанию и ремонту 

(ТОиР). Одним из таких подходов является риск-

ориентированный подход, который позволяет ми-

нимизировать вероятность возникновения неис-

правностей и аварий, а также оптимизировать рас-

ходы на обслуживание и ремонт. Анализ отече-

ственной и международной практики в области 

управления охраной труда, промышленной без-

опасностью указывает на высокую актуальность 

данных вопросов в контексте горнодобывающей 

промышленности как в зарубежных источниках, 

так и в отечественных [1-6]. 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru
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Однако, несмотря на широкое признание важ-

ности риск-ориентированного подхода, на практике 

возникают сложности с его реализацией. Одной из 

причин этого является недостаток систематизиро-

ванных знаний о процессах, входящих в состав 

риск-ориентированной системы ТОиР, а также от-

сутствии чёткого понимания того, кто отвечает за 

выполнение тех или иных операций, какие методи-

ки и стандарты применяются в каждом конкретном 

случае. 

Целью настоящей статьи является исследование 

и разработка блок схемы процессов риск-

ориентированной системы ТОиР, включая деталь-

ное описание входов и выходов каждого процесса, 

составляющих их операций, ответственности и 

применяемых в процессе процедур методик и стан-

дартов. Полученные результаты позволят повысить 

эффективность управления техническими объекта-

ми, снизить риски возникновения неисправностей и 

аварий, а также оптимизировать затраты на техни-

ческое обслуживание и ремонт. 

Существует несколько основных методов и 

подходов к организации технического обслужива-

ния и ремонта (ТОиР), каждый из которых имеет 

свои особенности, преимущества и ограничения. В 

своей работе [5] раздел 2 авторы описывают типы 

обслуживания оборудования: 

 Эксплуатация до отказа (реактивное об-

служивание) (RTF – Run to Failure) 

Реактивное обслуживание предполагает прове-

дение ремонтных работ после возникновения неис-

правности или отказа оборудования. Этот подход 

прост в реализации, но он сопряжён с высокими 

рисками простоя оборудования и большими 

непредвиденными расходами на устранение по-

следствий поломок. Главное для такого вида об-

служивания – насколько быстро машина или си-

стема могут быть возвращены в эксплуатацию. По-

ка машина будет функционировать на минимально 

приемлемом уровне, техническое обслуживание 

считается эффективным. 

 Плановое профилактическое обслуживание 

(TBM - Time-Based Maintenance) 

Плановое профилактическое обслуживание ос-

новано на проведении регулярной оценки критиче-

ского оборудования, машин или систем для обна-

ружения потенциальных проблем и немедленного 

планирования задач по обслуживанию, которые 

предотвратят любое ухудшение рабочего состоя-

ния. На большинстве предприятий этот вид обслу-

живания ограничивается периодической смазкой, 

регулировками и другими задачами по обслужива-

нию, зависящих от наработки, при этом не предпо-

лагает систематическую комплексную оценку тех-

нического состояния. Фактически, большинство 

предприятий применяют реактивное обслуживание. 

 Обслуживание по состоянию (CBM - 

Condition-Based Maintenance) 

Обслуживание по состоянию подразумевает ре-

гулярный мониторинг параметров работы оборудо-

вания и проведение ремонтных работ только тогда, 

когда состояние оборудования начинает ухудшать-

ся, в отличие от профилактического обслуживания, 

которое подразумевает предотвращение возникно-

вения проблемы.  

Основная цель - устранить поломки, отклонения 

от оптимального режима эксплуатации и ненужный 

ремонт, а также оптимизировать эффективность 

всех критически важных систем установки. 

Этот подход позволяет сократить количество 

ненужных вмешательств и оптимизировать затраты 

на обслуживание, но требует наличия соответству-

ющего уровня квалификации ремонтного персона-

ла и средств диагностики и мониторинга. 

В своей работе авторы дают пояснения: «Ком-

плексная программа профилактического обслужи-

вания [6]., позволяющая точно определять перво-

причину всех возникающих проблем, является пер-

вым требованием корректирующего обслуживания. 

Без этой возможности невозможно спланировать 

корректирующие действия». 

Фактически далее по тексту в разделе 3 они 

описывают Риск-ориентированное обслуживание. 

Такой подход был сформулирован и утвержден в 

стандартах серии ISO 31000:2018 – Менеджмент 

риска. В России на основе этого стандарта сформи-

рован и выпущен ГОСТ Р ИСО 31000-2019 Ме-

неджмент риска. Принципы и руководство. 

 Риск-ориентированное обслуживание 

(RBM - Risk-Based Maintenance) 

Риск-ориентированное обслуживание фокуси-

руется на оценке и управлении рисками, связанны-

ми с работой оборудования. При этом приоритет 

отдаётся тем компонентам и системам, которые 

представляют наибольшую угрозу для безопасно-

сти и непрерывности производственного процесса. 

RBM позволяет оптимизировать распределение 

ресурсов и минимизировать потенциальные убыт-

ки. 

 Надежностно-центрированное обслужива-

ние (RCM - Reliability- Centered Maintenance) 

Надежностно-центрированное обслуживание 

направлено на обеспечение максимальной надёж-

ности оборудования путём анализа режимов его 

работы, выявления слабых мест и разработки стра-

тегии обслуживания, ориентированной на предот-

вращение отказов. RCM требует глубокого пони-

мания принципов работы оборудования и его кри-

тичности для производственного процесса. 

В соответствии с ГОСТ Р 27.606-2013 «Надеж-

ность в технике. Управление надежностью. Техни-

ческое обслуживание, ориентированное на безот-

казность» целями RCM являются [6]: 

1) поддержание функционирования изделия с 

требуемыми показателями надежности в заданных 

условиях эксплуатации; 

2) получение информации, необходимой для 

совершенствования конструкции изделия или вве-

дения дополнительного резервирования тех его 

составных частей, выявленный уровень безотказно-

сти которых оказался недостаточным; 

3) достижение указанных целей при мини-

мальной суммарной стоимости жизненного цикла, 

включающей в себя затраты на ТО и ущерб от 

остаточных неисправностей; 
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4) получение информации, необходимой для 

пересмотра и совершенствования текущей про-

граммы ТО по сравнению с первоначально уста-

новленной посредством оценки эффективности 

достижения ранее установленных задач ТО. Важ-

ную роль в доработках программы играет монито-

ринг технического состояния критичных с точки 

зрения безопасности или дорогостоящих составных 

частей [6]. 

Примечания: 

1. Первоисточник диаграммы [7]; 

2. Действие «Реконструкция» подразумевает 

разработку нового конструкторского решения ис-

полнения оборудования или узла оборудования с 

целью обеспечения возможности обнаружения от-

каза или предотвращения множественного отказа 

при дальнейшей эксплуатации оборудования. 

В этой работе приводится четкий порядок исто-

рии возникновения и развития RCM [7]. Автор [8] 

приводит примеры с различных типов производ-

ства (особенно автомобилестроение, сталелитей-

ную, бумажную, нефтехимическую, фармацевтиче-

скую и пищевую промышленность), коммунальные 

услуги (вода, газ и электричество), вооруженные 

силы, строительные услуги, горнодобывающую 

промышленность, телекоммуникации и транспорт. 

Эта книга обобщает опыт в формате практического 

описания того, что такое RCM и как его следует 

применять. В том числе представлен материал по 

анализу функций и отказов, управлению рисками, 

поиску отказов и измерению эффективности об-

служивания, что является частью Риск-

ориентированной системы управления активами. 

Методы. 

Основные понятия и определения 

Риск: Вероятность наступления нежелательных 

событий, связанных с отказом оборудования или 

нарушением его нормальной работы, и последствия 

таких событий [19]. 

Система технического обслуживания и ремонта 

(ТОиР): Совокупность взаимосвязанных средств, 

документации технического обслуживания и ре-

монта и исполнителей, необходимых для поддер-

жания и восстановления (качества либо эксплуата-

ционных характеристик) объектов, входящих в эту 

систему [20]. 

Риск-ориентированный подход: Методология 

управления, при которой принятие решений и вы-

бор мероприятий и средств управления основаны 

на выявлении, анализе и прогнозировании опасно-

стей и оценке степени риска [21]. 

Принципы риск-ориентированного подхода 

Оценка рисков: Регулярная идентификация по-

тенциальных угроз и оценка их вероятностей и по-

следствий. 

Приоритизация: Установление приоритетов для 

устранения выявленных рисков на основании их 

значимости. 

Контроль и мониторинг: Постоянный монито-

ринг состояния оборудования и своевременное реа-

гирование на изменения, способные повлиять на 

уровень риска. 

Оптимизация ресурсов: Рациональное распреде-

ление ресурсов на основе приоритета рисков, чтобы 

максимизировать эффективность и минимизиро-

вать затраты. 

Непрерывное улучшение: Постоянное обновле-

ние и адаптация системы ТОиР на основе накоп-

ленного опыта и изменяющихся условий эксплуа-

тации. 

Преимущества и ограничения риск-

ориентированных систем ТОиР 

Преимущества: 

Уменьшение числа незапланированных остано-

вов: Благодаря раннему обнаружению и устране-

нию потенциальных проблем снижается частота 

неожиданных отказов оборудования. 

Снижение затрат на обслуживание: Оптимиза-

ция распределения ресурсов позволяет избежать 

излишних расходов на ненужные проверки и ре-

монты. 

Повышение безопасности: Сосредоточенность 

на управлении рисками способствует уменьшению 

вероятности аварий и инцидентов, угрожающих 

жизни людей и окружающей среде. 

Увеличение срока службы оборудования: более 

эффективное обслуживание продлевает срок служ-

бы. 

Ограничения: 

Требует квалифицированного персонала: для 

успешного внедрения и поддержания риск-

ориентированной системы необходимы специали-

сты с соответствующими знаниями и навыками. [9-

12] 

Высокие начальные затраты: Внедрение систе-

мы может потребовать значительных первоначаль-

ных инвестиций в оборудование для мониторинга и 

программное обеспечение. [17-18] 

 
Рис. 1. Диаграмма принятие решения по методике RCM 

Fig. 1. RCM decision-making diagram 

 



72 
Mining Equipment and Electromechanics. No. 2, 2025. PP. 69-77 

 

Необходимость постоянного обновления дан-

ных: Изменения в условиях эксплуатации и техно-

логиях требуют регулярного пересмотра и коррек-

тировки системы. 

Трудоемкость анализа данных: Сбор, обработка 

и интерпретация большого объема данных могут 

представлять сложность, особенно на начальном 

этапе внедрения системы [13-16]. 

На рис. 2 представлена блок-схема процессов 

риск-ориентированной системы ТОиР. Эти связи 

обеспечивают последовательное и непрерывное 

функционирование системы ТОиР, позволяя ей 

адаптироваться к меняющимся условиям и улуч-

шать свою эффективность. 

 3. Детальное описание процессов 

3.1. Идентификация и оценка рисков 

 Операции идентификации рисков 

 Методы оценки рисков 

 Ответственность за выполнение операций 

 Применяемые процедуры и методики 

3.2. Планирование и организация ТОиР 

 Операции планирования 

 Разработка планов ТОиР 

 Координация и контроль исполнения пла-

нов 

 Ответственность за выполнение операций 

 Применяемые процедуры и методики 

3.3. Выполнение ТОиР 

 Операции выполнения ТОиР 

 Контроль качества выполнения работ 

 Документооборот и учет выполненных ра-

бот 

 Ответственность за выполнение операций 

 Применяемые процедуры и методики 

3.4. Мониторинг и анализ результатов 

 Операции мониторинга 

 Анализ эффективности проведенных работ 

 Корректирующие мероприятия 

 Ответственность за выполнение операций 

 Применяемые процедуры и методики 

Представлена организационная структура, от-

ражающая процессную блок-схему с применением 

существующих методик риск-ориентированного 

подхода к горнодобывающему предприятию рис. 3. 

Далее рассмотрены отдельные элементы в рамках 

их реализации. 

4.1 Определение критичности оборудования 

Типы последствий отказов описывают, как 

именно отказ влияет на различные аспекты произ-

водственной деятельности. Они могут быть разде-

лены на несколько категорий рис. 4. 

4.2  Анализ коренных причин отказа (рассле-

дование) (RCA) 

Анализ коренных причин отказа (Root Cause 

Analysis, RCA) — это методология, используемая 

для выявления и устранения первопричин проблем 

 
Рис. 2. Блок-схема процессов риск-ориентированной системы ТОиР 

Fig. 2. Flowchart of the processes of a risk-based MRO system 

 
Рис. 3. Блок-схема процессов риск-ориентированной системы технического обслуживания и ремонтов 

Fig. 3. Flowchart of the processes of a risk-based maintenance and repair system 
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или отказов в системах, процессах или оборудова-

нии. Основная цель RCA — предотвратить повто-

рение аналогичных инцидентов в будущем путём 

устранения корневых причин, а не только симпто-

мов рис. 5. 

4.3. Определение аварийного технического за-

паса (RCS) 

Аварийный технический запас (Reserve Capacity 

System, RCS) — это система, предназначенная для 

поддержания работоспособности и стабильности 

функционирования оборудования или инфраструк-

туры в случае непредвиденных обстоятельств, та-

ких как отказы, аварии или форс-мажорные ситуа-

ции. Основная цель RCS — обеспечение достаточ-

 
Рис. 4. Определение критичности оборудования 

Fig. 4. Determination of the equipment criticality  

 
Рис. 5. Блок-схема анализа коренных причин отказа 

Fig. 5. Block diagram of the analysis of the root causes of failure 

 

 
Рис. 6. Блок-схема определение аварийного технического запаса (RCS) 

Fig. 6. Block diagram of the definition of emergency technical reserve (RCS) 
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ного резерва мощности, ресурсов или компонентов, 

чтобы компенсировать временные сбои и предот-

вратить полную остановку работы системы рис. 6. 

Выводы. 

В работе систематизировали принципы изло-

женные в гостах о процессах, входящих в состав 

риск-ориентированной системы ТОиР, определили 

ответственные стороны за выполнение процесса 

сбора, систематизации и актуализации информации 

о производственных активах горнодобывающего 

предприятия, а также какие методики и стандарты 

применяются в каждом конкретном случае. 

Развитие риск-ориентированных систем техни-

ческого обслуживания и ремонта (ТОиР)в горной 

отрясали представляет собой важную тенденцию в 

области управления промышленными активами. 

Перспективы развития риск-ориентированных си-

стем ТОиР обещают значительное улучшение в 

различных областях работы предприятия: сниже-

ние риска происшествий, повышение эффективно-

сти использования оборудования, Улучшение про-

изводственного процесса. Новые технологии, такие 

как искусственный интеллект, большие данные и 

цифровая трансформация, открывают широкие 

возможности для повышения точности прогнозиро-

вания, автоматизации процессов и улучшения об-

щей эффективности обслуживания. 

Будущее риск-ориентированных систем ТОиР 

связано с повышением гибкости и адаптивности. 

Современные системы должны уметь автоматиче-

ски настраиваться под изменяющиеся условия экс-

плуатации, учитывающие сезонные особенности, 

изменение нагрузки и другие переменные факторы. 

Это позволит ещё точнее прогнозировать потреб-

ности в обслуживании и минимизировать риски. 
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Abstract.  

This article discusses the key aspects of developing process flowcharts for 

risk-based maintenance and repair (MRO) systems. The main attention is 

paid to the study of the methodology for creating such schemes that take 

into account various types of risks associated with the operation of equip-

ment and its maintenance. The paper presents the results of an analysis of 

existing approaches to risk management in MRO systems, as well as rec-

ommendations for optimizing processes based on identified risks. The au-

thors propose a structured approach to the development of flowcharts, 

which includes the identification of critical control points, the choice of 

optimal methods for monitoring the condition of equipment and the devel-

opment of corrective action plans in case of deviations from the norm. Ex-

amples of the application of the proposed methodology in real mining facil-

ities are considered, which makes it possible to assess its effectiveness and 

practical significance. The main stages of creating such a scheme are de-

scribed, starting with the analysis of existing processes and the identifica-

tion of key risks associated with the operation of equipment. Special atten-

tion is paid to the methods of risk identification and assessment, as well as 

their impact on the reliability and safety of production systems. The princi-

ples of building flowcharts are described, which make it possible to inte-

grate risk management methods into the daily activities of enterprises. At-

tention is paid to the practical aspects of applying the developed solutions 

in real-world operating conditions of industrial equipment.  
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