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Введение

В условиях спада экономической 

активности крупнейшие мировые про-

из водители металлургического обо ру-

дования, например фирма Danieli, 

не могут ограничить свою деятель-

ность только поставками нового обо-

рудования. Они должны уделять доста-

точное внимание наиболее эффектив-

ному использованию оборудования на 

действующих предприятиях. После 

того как оборудование на заводе было 

поставлено в соответствии с заказом, 

смонтировано и введено в действие, 

заказчик преследует единственную 

цель — добиться оптимального воз-

можного режима его эксплуатации, от-

вечающего требованиям успешного 

бизнеса. В этой области фирма Danieli 

обеспечивает весь диапазон работ по-

слепродажного обслуживания, оказы-

вая клиенту помощь и полную под-

держку во всех его оперативных и орга-

низационных мероприятиях. 

Концепция деятельности фирмы 

Danieli предполагает совместное с 

клиентом достижение поставленных 

целей. Для решения задач разработа-

на компьютеризованная система ор-

ганизации технического обслужива-

ния предприятий (рис. 1). Подобная 

система является связующим звеном 

между производственной деятельно-

стью предприятия и оптимизацией 

расходов; однако если такая система 

не организована должным образом и 

не имеет соответствующего техниче-

ского обеспечения, то она приведет 

только к дополнительным расходам.

Планирование технического об-

служивания оборудования в рамках 

организационной системы обеспечи-

вает следующие преимущества:

– повышение готовности обору до ва-

ния к работе;

– повышение производительности;

– улучшение качества продукции;

– сокращение эксплуатационных 

рас ходов;

– повышение стандартов безопасно-

сти;

– оптимизация снабжения запасны-

ми частями и деталями;

Сокращение производственных затрат 

при использовании компьютеризованной системы 

организации технического обслуживания 

Франческа Бенедетти, Марко Падован, 
фирма Danieli & C. S.p.A. Буттрио, 
Италия

Контакт:  www.danieli.com     

E-mail:  info@danieli.it

Разработка и внедрение на 
протяжении десяти лет 

проектов компьютеризованных 
систем организации 

технического обслуживания 
оборудования позволили 

фирме Danieli накопить 
большой опыт в этой области. 

Такая система основана на 
сочетании контроля рабочих 

характеристик производственного 
оборудования и оптимизации 

расходов на его ремонт и 
техническое обслуживание. 
Экономический эффект при 

внедрении системы может быть 
получен только при условии 

правильной организации работ 
и необходимом техническом 

обеспечении.

Рис. 1.  Система организации технического обслуживания, позволяющая повысить производительность оборудования 

и готовность его к работе
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– оптимизация и контроль работы 

субподрядчиков и внутреннего пер-

сонала;

– успешное техническое обучение 

производственного и ремонтного 

персонала.

Система организации техническо-

го обслуживания фирмы Danieli 

(Danieli Maintenance Management 

System — DMMS) включает не только 

пакет программ технического обслу-

живания или простую базу производ-

ственных данных, но целый комплекс 

служб (рис. 2), с помощью которых 

фирма внедряет собственный опыт и 

техническую компетенцию в произ-

водство своих клиентов. В реальной 

практике эта система не является стан-

дартным продуктом, так как каждый 

проект разрабатывается в соответствии 

с конкретными потребностями заказ-

чика и в ходе производственных испы-

таний, выполняемых в тесном сотруд-

ничестве с техническим персоналом, 

непосредственно приспосабливается 

к заданным требованиям.

Довольно часто в ходе торговых пе-

реговоров можно услышать такие 

комментарии: «...мы уже видели что-

то подобное» или «...я сам могу легко 

создать такую базу данных». Следует 

сказать, что многие заказчики и кон-

курирующие фирмы создали систе-

мы, подобные DMMS. Именно по 

этой причине ниже будут подробно 

рассмотрены конкретные особенно-

сти DMMS.

Общие положения

В расчетах, приведенных ниже, и 

определениях приняты следующие 

обозначения. Готовность оборудова-

ния к работе (Av) – это процентная 

величина расчетного фонда рабочего 

времени-нетто, в течение которого на 

оборудовании производят операции 

технологического процесса. Расчеты 

производят для последовательных ка-

лендарных периодов времени. Ка-

лендарный фонд рабочего времени 

(CT, ч) получают умножением на 24 

числа суток в рассматриваемом периоде.

 Время нормированных простоев 

(LRT, ч) учитывает простои цехового 

оборудования или перерывы в его го-

товности к работе, связанные с кален-

дарными праздниками или с другими 

нерабочими днями (сменами), уста-

новленными фирмой-владельцем 

предприятия. Незапланированные 

простои (NPS, ч) включают время 

остановки оборудования в связи с от-

сутствием рабочего персонала, отсут-

ствием или невозможностью подачи 

обрабатываемых материалов или с 

другими причинами организационно-

го характера.

Простои по внешним причинам 

(EXT, ч) включают время, в течение 

которого оборудование простаивает 

или не находится в состоянии готов-

ности к работе из-за нарушений про-

изводственного процесса, связанных 

со смежными производствами или 

вспомогательными цехами. Плановая 

продолжительность ремонтов (РМТ, ч) 

определяется как время, на протяже-

нии которого производственное обо-

рудование должно быть остановлено 

или прервано состояние его готовно-

сти к работе в связи с проведением 

планово-предупредительных ремон-

тов или операций по техническому 

обслуживанию, оговоренных в соот-

ветствующих инструкциях. Однако 

показатель РМТ обычно задается ру-

ководителями предприятий в ограни-

ченных пределах, его максимальная 

величина зафиксирована внутренним 

стандартом (обычно как процент от 

календарного фонда рабочего време-

ни СТ). Любые дополнительные про-

стои, выходящие за эти установлен-

ные пределы, классифицируются как 

аварийные (BD). 

Фактический фонд рабочего вре-

мени (PDT, ч) характеризует время-

нетто, в течение которого оборудова-

ние находится в состоянии готовно-

сти к работе, и определяется вычита-

нием из календарного фонда (СТ) 

времени нормированных простоев 

(LRT), времени незапланированных 

простоев (NPS), плановой продолжи-

тельности ремонтов (PMT) без учета 

возможного превышения этого пока-

зателя и простоев по внешним причи-

нам (EC), согласно следующей фор-

муле: 

PDT = CT – (LRT + NPS + PMT + EC).

Аварийные простои (BD, ч) опре-

деляются как время, в течение кото-

рого цех остановлен или находится в 

неработоспособном состоянии вслед-

ствие любого вида поломок, аварий, 

событий или обстоятельств, связан-

ных с производственным оборудова-

нием (за исключением времени на-

стройки оборудования). К этой вели-

чине добавляется также время воз-

можного превышения плановой про-

должительности ремонтов (РМТ). 

Фактическое время работы (РСТ, ч) 

определяется как разность между 

фондом рабочего времени (РDT) и 

временем аварийных простоев (BD) 

по следующей формуле:

РСТ = РDT – BD.

Готовность оборудования к работе 

(Av) можно представить как процент-

ное отношение величин, определен-

ных по приведенным выше форму-

лам:

Av = (PCT / PDT) × 100 %.

Повышение готовности 

оборудования к работе

Расходы на ремонт и техническое 

обслуживание непосредственно свя-

заны с уровнем готовности оборудо-

вания к работе, который задан требо-

ваниями руководителей предприятия. 

Увеличение объема работ по профи-

лактическому обслуживанию повы-

шает готовность оборудования к ра-

боте до определенного предела, по до-

стижении которого дальнейшее уве-

личение инвестиций в планово-

предупредительные ремонты не га-

рантирует соответствующего повыше-

ния готовности оборудования к рабо-

те (рис. 3). Этот предельный уровень 

зависит от состояния рынка (цен на 

готовую продукцию, количества ис-

пользуемого сырья и требований к ка-

честву продукции). 

Принимая во внимание эти аспек-

ты, система DMMS осуществляет 

планирование работ по техническому 

обслуживанию оборудования в объе-

ме, необходимом для достижения 

предельного уровня готовности обо-

рудования к работе, определяя опти-

мальное соотношение между эффек-

тивностью (производительностью) и 

экономическим эффектом (расхода-

ми). Система организации техниче-

ского обслуживания обеспечивает 

широкие возможности контроля и ре-

гулирования готовности оборудова-

ния к работе.
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Контроль качества исполнения 

работ по ремонту и техническому 

обслуживанию. Все ремонтно-про-

фи лак тические работы (инспекция, 

смазка, планово-предупредительные 

мероприятия и др.) кодифицируют в 

рамках системы DMMS как стандарт-

ные нормированные операции, для 

которых задана вся необходимая ин-

формация: периодичность, виды вы-

полняемых работ и их продолжитель-

ность, численность ремонтных рабо-

чих, используемый инструмент, мате-

риалы и т. д. Это позволяет заранее со-

ставлять начальную смету таких работ, 

производить точное распределение 

ресурсов (внутренних и внешних) и 

обеспечивать с помощью специали-

стов периодическое возобновление 

готовности оборудования к работе.

Контроль продолжительности 

работ по ремонту и техническо-

му обслуживанию. Стандартная 

работа системы DMMS предполагает 

мониторинг и оптимизацию исполне-

ния в условиях конкретного цеха 

работ по ремонту и техническому об-

служиванию, в частности длительно-

сти и объема предусмотренных нор-

мами ремонтных операций. Так как 

объем и содержание этих работ из-

вестны до размещения заказа на их 

выполнение, то появляется возмож-

ность организации и планирования на 

базе этих данных системы планово-

пре ду пре ди тель ных ремонтов обору-

дования цеха (рис. 4). Подобная си-

стема обеспечивает заметное сокра-

щение длительности планово-пре ду-

пре ди тель ных ремонтов. 

Она также позволяет уменьшить 

незапланированные простои обору-

дования и связанные с этим допол-

нительные расходы (рис. 5).

Контроль приоритетности ис-

полнения ремонтных работ. Нор-

мативные инструкции по производ-

ству ремонтных работ содержат уров-

ни приоритетов соответствующих ре-

монтных операций. Исходя из этой 

информации, специалисты по орга-

низации ремонтов планируют только 

необходимые операции и исключают 

все другие. Уровень приоритетов 

определяет также периодичность кор-

ректировки состава ремонтных работ, 

так что операции, не являющиеся не-

обходимыми, отслеживаются и ис-

ключаются системой DMMS, а через 

определенное время автоматически 

включаются в состав работ согласно 

уровню приоритетов.

Кроме того, информация об объе-

ме производства и качестве продук-

ции (показателях, зависящих от кон-

кретных требований рынка в данный 

период времени) непосредственно 

связана с уровнем приоритетов опе-

раций в ходе планово-пре ду пре ди-

тель ных ремонтных работ. Напри-

мер, при производстве продукции, 

отвечающей повышенным стандар-

там качества, следует увеличить час-

тоту проведения работ по техничес-

кому обслуживанию соответствую-

щего оборудования.

Повышение 

производительности

Уровень производительности в 

установившемся производственном 

процессе, включающем стандартные 

технологические операции, довольно 

часто снижается под влиянием следу-

ющих факторов:

– чрезмерного расхода запасных час-

тей и деталей, а также ускоренного 

износа оборудования, установлен-

ного в цехе;

– неправильного планирования по-

следовательности выполнения про-

изводственных заказов, например 

изготовление высококачественной 

продукции непосредственно перед 

проведением плановых ремонтных 

работ.

При правильном использовании 

система DMMS последовательно про-

изводит анализ срока службы основ-

ных сменных компонентов оборудо-

вания (роликов, отжимных валков, 

ножей, рабочих валков, огнеупорных 

материалов и др.) Результаты этого 

анализа могут быть использованы для 

правильного планирования произ-

водственного процесса в цехе, чтобы 

избежать периодического временного 

снижения производительности, к 

которому часто прибегают для га-

рантирования адекватного качества 

продукции (рис. 6). Кроме того, си-

стема организации ремонтов и тех-

нического обслуживания позволяет 
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Система DMMS: 

объединение 
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Рис. 3. Точка баланса между затратами 

на ремонт/техническое обслуживание 

и готовностью оборудования к работе
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непрерывно получать информацию о 

параметрах уровня 2 (скорости, тем-

пературе, расходе, объеме обработан-

ных материалов и т. д.) и таким об-

разом контролировать расходные 

показатели стратегических компо-

нентов технологического процесса.

  

Повышение качества 

продукции

Основанная на опыте, накоплен-

ном фирмой Danieli при поставках 

высокотехнологичного оборудова-

ния, а также на информации, полу-

ченной в форме обратной связи от 

центров обслуживания этого оборудо-

вания у заказчиков во всем мире, си-

стема DMMS включает в себя не толь-

ко аспекты ремонтных работ, но и 

учитывает возможности повышения 

качества продукции. Система содер-

жит элементы анализа в режиме «он-

лайн» периодически повторяющихся 

небольших неисправностей и отказов, 

которые не оказывают решающего 

влияния на готовность оборудования 

к работе и на его производительность, 

но в значительной степени влияют на 

качество продукции и, соответствен-

но, на величину отходов производства 

(рис. 7, 8).

Система DMMS фиксирует сведе-

ния обо всех (даже небольших) опера-

циях по обслуживанию оборудования. 

Такая хронологическая база данных 

создает возможность точного анализа 

неполадок и отказов, который служит 

важной предпосылкой для оценки 

преимуществ вмешательства в работу 

производственного оборудования. 

Предупредительные ремонты плани-

руют с интервалами времени, мень-

шими, чем прогнозируемое время 

возникновения неполадок и отказов. 

Такой подход ведет к повышению ре-

монтных расходов, но этот недостаток 

перекрывается более высокими пока-

зателями выхода годного и лучшим 

качеством продукции. Мероприятия 

по улучшению технического обслужи-

вания включают технические усовер-

шенствования оборудования для 

устранения причин неисправностей, а 

также определение оптимальной пе-

риодичности планово-пре ду пре ди-

тель ного обслуживания.

Эти аспекты положены в основу 

организационных решений системы 

планово-предупредительных ремон-

тов и технического обслуживания, 

благодаря которой достигнут необхо-

димый баланс между качеством и сор-

таментом производимой продукции.

Сокращение расходов на 

организацию и проведение 

ремонтов

Фирмы-производители металлур-

гической продукции часто сокращают 

ремонтные расходы, уменьшая пла-

ново-предупредительные ремонты и 

полагаясь только на исправление по-

ломок. Система DMMS дает возмож-

ность собирать и обрабатывать основ-

ные данные о работе оборудования, 

что позволяет оптимизировать дли-

тельность межремонтных периодов и 

ремонтные затраты с учетом произво-
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отказы

Отказы механического
оборудования

Отказы электроI
оборудования 
и технологиI
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Рис. 6. Анализ отказов оборудования 

в цехе
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Рис. 4. План работ по ремонту и техническому обслуживанию оборудования цеха

Рис. 5. Готовность оборудования цеха к работе
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Техническое обслуживание и ремонт

дительности, готовности оборудова-

ния к работе и качества продукции. В 

результате можно составить график 

работ по техническому обслуживанию 

таким образом, что число аварийных 

ремонтов будет минимальным. Такой 

подход к организации технического 

обслуживания уменьшает объем ава-

рийных ремонтных работ (более доро-

гостоящих, чем плановые ремонты) и, 

соответственно, сокращает ремонт-

ные расходы и простои оборудования. 

Кроме того, оптимизированные гра-

фики и описание ремонтных операций 

в нормативных инструкциях по произ-

водству работ по ремонту и техническо-

му обслуживанию обеспечивают следу-

ющие преимущества в случаях привле-

чения субподрядчиков, особенно при 

заключении стандартных ежегодных 

контрактов:

– непрерывное и бесперебойное снаб-

жение ресурсами, необходимыми 

для производства ремонтных работ;

– повышенные стандарты безопасности;

– повышенные стандарты качества;

– оптимизация длительности ре-

монтных работ;

– усиление позиций фирмы-

производителя при заключении 

ежегодных контрактов с субпод-

рядчиками.

Повышение стандартов 

безопасности

Система DMMS соотносит каждую 

единицу оборудования, закодирован-

ного в иерархической структуре цеха, с 

соответствующей документацией по 

обеспечению безопасных условий 

труда, например чертежами, инструк-

циями по монтажу и ремонту, требова-

ниями техники безопасности, а также 

с анализом рисков. Однако этого недо-

статочно, и в стандартах безопасности 

следует учитывать также аспекты 

внешнего снабжения и данные обрат-

ной связи. Поэтому каждая инструк-

ция по выполнению ремонтных работ 

включает в себя анализ рисков и усло-

вия безопасной работы, которые долж-

ны быть соблюдены перед началом ре-

монтных работ и во время их выполне-

ния. При этом цеховой оператор смо-

жет, располагая необходимой инфор-

мацией, поддерживать модифициро-

ванные для конкретного оборудования 

условия без опасного труда на протяже-

нии всего срока его службы, что гаран-

тирует высокие стандарты безопасно-

сти при проведении работ по техниче-

скому обслуживанию (даже если оно 

выполняется неквалифицированным 

персоналом) и соответствие требова-

ниям законов об охране труда.

Система DMMS предоставляет 

также отличные возможности для орга-

низации информационного обмена с 

фирмами-заказчиками. Основные дан-

ные, поступающие в информационные 

сети, согласованы и стандартизованы, 

так что полная история работы каждой 

единицы оборудования доступна непо-

средственно в режиме «он-лайн».

Оптимизация снабжения 

запасными частями 

и деталями

Кодификация компонентов в си-

стеме DMMS была выполнена на 

основе опыта фирмы Danieli в области 

проведения работ по техническому 

обслуживанию. Для исключения оши-

бок, а также для мониторинга оборудо-

вания на протяжении всего срока его 

службы, наиболее важные компонен-

ты (такие, как электродвигатели, вал-
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в декабре Общие простои 
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Рис. 7. Анализ поврежденных рулонов при обработке плоского проката на одной 

из технологических линий на протяжении месяца
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ки, соединительные муф ты, ножи и 

т. д.) были закодированы под их соб-

ственными серийными номерами.

Запасные части и детали, выдавае-

мые со склада, часто отличаются от 

тех, которые установлены на произ-

водственном оборудовании. Это су-

щественно влияет на величину расхо-

дов на запасные части и детали. Си-

стема DMMS сравнивает заказы на 

заменяемые детали с наличием на 

складе, что служит действенным ин-

струментом контроля и регулирова-

ния затрат на запасные части и дета-

ли. Такая организация снабжения за-

пасными частями позволяет избежать 

возникновения неконтролируемых 

локальных запасов.

Оптимизация и контроль 

производственного персонала

Внутренний персонал. Применяя 

систему DMMS, можно легко рассчи-

тать численность необходимого произ-

водственного персонала (сменных и 

аварийных бригад), так как система 

располагает нормативами на все опе-

рации по ремонту и техническому об-

служиванию, включающими функции 

каждого ремонтного рабочего и нормы 

времени на выполнение различных 

операций, например осмотр и инспек-

тирование оборудования, профилак-

тическое обслуживание, смазка, ава-

рийные ремонты. Кроме того, предва-

рительная компиляция и автоматиче-

ская регистрация производственных 

параметров высвобождают ремонтный 

персонал для решения непосредствен-

ных задач по техническому обслужива-

нию и инспектированию оборудова-

ния, значительно уменьшая объем 

работ в офисе с документацией.

Внешний персонал. Система 

DMMS передает всю информацию в 

масштабе реального времени всем 

заинтересованным внешним орга-

низациям, причастным к работам по 

техническому обслуживанию. Это 

улучшает общую организацию снаб-

жения ресурсами, сменным обору-

дованием и инструментом (включая 

крановое оборудование, специаль-

ный инструмент и др.) При исполь-

зовании системы DMMS все руково-

дящие нормативы и инструкции по-

стоянно модифицируются до тех 

пор, пока периодичность и длитель-

ность работ по техническому обслу-

живанию не оказываются оптималь-

но сбалансированными с готовно-

стью оборудования к работе и с фи-

нансовыми расходами. 

Начиная с информации, введенной 

в базу данных на стадии монтажа обо-

рудования, и на протяжении первого 

года, когда происходит ввод в дей-

ствие и промышленное освоение обо-

рудования, все операции по техниче-

скому обслуживанию выверяют и 

улучшают в соответствии со стандар-

тами заказчика и квалификацией ре-

монтного персонала. С точки зрения 

организации работ ремонтного персо-

нала это позволяет добиться наиболее 

эффективного использования вну-

треннего и внешнего персонала. Эф-

фективность характеризуется соотно-

шением между оплаченным рабочим 

временем (РН) и фактически затра-

ченным временем (RHM) на одного 

ремонтного рабочего.

Такая система контроля позволяет 

совершенствовать прохождение зака-

зов на экстренное и профилактическое 

техническое обслуживание с целью 

приведения их в соответствие со стан-

дартами заказчика. Оптимизирован-

ная организация работ по плановым 

ремонтам и техническому обслужива-

нию позволяет получить следующий 

эффект в течение первых шести меся-

цев после внедрения системы DMMS: 

– сокращение на 15 % расходов на 

техническое обслуживание;

– сокращение на 60 % аварийных ре-

монтов (P.I.);

– изменение показателя эффектив-

ности на 20 %.

Обучение технического 

персонала

Для настоящего времени характер-

ны сравнительно большая сменяе-

мость квалифицированного персонала 

и большое число специалистов, воз-

раст которых приближается к пенси-

онному. В этих условиях сохранение и 

передача технических знаний внутри 

фирмы становится явной необходимо-

стью. Применение системы DMMS 

превращает доступ ко всей техничес-

кой информации цеха в про с тую зада-

чу; хорошо организованная база дан-

ных постоянно обновляется на протя-

жении всего срока службы оборудова-

ния и является легко доступной.

Вместе с тем система DMMS предо-

ставляет детальную историю каждой 

единицы оборудования в цехе и поэто-

му наиболее подходит для обучения 

персонала. Специализированные обу-

чающие программы включены в ие-

рархическую структуру системы в 

форме видеоклипов, пособий и техни-

ческой информации. Таким образом, 

заказчики могут проводить конкрет-

ное обучение всего нового персонала, 

постепенно вводя их в курс структуры 

производства и технического обслужи-

вания оборудования, сообщая все не-

обходимые базовые знания и при этом 

не прибегая к занятиям в специализи-

рованных классах, которые обычно 

проводят консультанты и специалис-

ты. Обучение производственного пер-

сонала можно проводить только с ис-

пользованием системы DMMS.

Заключение

Система организации техническо-

го обслуживания фирмы Danieli 

(Danieli Maintenance Management 

System — DMMS) представляет собой 

гибкий и мощный инструмент, распо-

лагающий большими потенциальны-

ми возможностями улучшения струк-

туры технического обслуживания. 

Однако без глубокой интеграции в 

философию организации труда и тех-

нического обслуживания, принятую 

на предприятии заказчика, эта систе-

ма теряет смысл. В связи с этим фирма 

Danieli поддерживает тесные отноше-

ния с заказчиком на всех этапах мо-

дернизации, работая с ремонтным 

персоналом. При этом преследуется 

цель не только обучить персонал 

пользоваться системой DMMS как 

пакетом программ в производствен-

ных условиях, но и передать приня-

тую фирмой философию техническо-

го обслуживания.

Чтобы помочь заказчикам опти-

мально преодолевать все возможные 

производственные и организационные 

ситуации, фирма Danieli работает в ко-

операции с ними, стремясь приспосо-

бить систему DMMS к конкретным 

условиям заказчика и создавать струк-

туру, пригодную для совершенной ор-

ганизации работ по техническому об-

служиванию оборудования. �
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