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О компании «ФСУ»

Российская инжиниринговая и консалтинговая компания, 
оказывающая услуги промышленным предприятиям по 
развитию систем управления ТОиР (техническим 
обслуживанием и ремонтом) оборудования

Выполнено свыше 170 проектов, база знаний по 520 
предприятиям

Эксперт компании является членом Технического комитета 
ISO TK-251 Asset management от России

Резидент «Научного парка МГУ»

Курс "Управление промышленными активами EAM" в НИТУ 
МИСиС, Кафедра Бизнес-информатики и систем управления 
производством. 70 студентов

Программа КАСКАД внесена в Реестр российского ПО
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Направления работы
1. Аудит системы управления на соответствие ГОСТ Р 55.0.02 «Управление активами», сравнение показателей с 

российскими и зарубежными аналогами.

2. Технический аудит состояния и потенциала производственных активов, расчет технико-экономических 
моделей вариантов развития и модернизации предприятий.

3. Бизнес-процессы, регламенты инструкции, КПЭ процессов, реализующие внедряемые методологии 
управления активами, ТОиР, автоматизации

4. Паспортизация, физическая инвентаризация существующего технологического оборудования, актуализация 
базы данных активов и технического состояния оборудования в базе АСУ ТОиР.

5. Разработка технических условий (ТУ) на капитальные и текущие ремонты основных установок, их 
вспомогательного механического и электрического оборудования, средств автоматизации.

6. База данных нормативов трудоемкости и материалоемкости работ по изготовлению запчастей, ремонту 
оборудования и сооружений. Услуга по хронометражу и актуализации нормативов трудоемкости.

7. Расчет и обоснование номенклатуры неснижаемого, аварийного запаса и резерва МТР, количества, мест 
размещения для организации ТОиР.

8. Формирование или корректировка перечня объектов капитального строительства, объектов основных 
средств (укрупнение, детализация, переклассификация) по требованиям ОКОФ2 

9. Расчет, обоснование и обеспечение сокращения длительности проектов строительства и ремонта, методом 
разработки и оптимизации сетевых графиков работ.

10. Обучение персонала внедряемым процедурам, методикам. Формирование новых отделов по управлению 
надежностью, диагностированию, планировщиков ТОиР

11. Обоснование показателей надежности систем и оборудования производственного комплекса, сбор 
фактических данных по отказам ремонтам, дефектам оборудования.

12. Типовая база моделей технического состояния для оценки состояния, ресурса и прогнозирования 
остаточного ресурса по методу «цифровой двойник оборудования».

13. Автоматизация процесса управления эксплуатацией и ТОиР оборудования на базе системы КАСКАД.
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Аудит системы управления активами

1) Организационный аудит:

• Анализ документов системы управления

• Анализ соответствия требованиям НД (ИСО 55000)

• Интервью руководителей службы ИТ, ТОиР, логистики, производства

• Анкетирование специалистов (самооценка)

• Осмотр оборудования, ремонтных площадок

• Сравнение уровня системы с отраслевыми показателями

2) Технический аудит:

• Согласование методик диагностирования;

• Проведение замеров на оборудовании;

• Формирование отчета об аудите;

• Согласование отчета с заказчиком;

• Согласование перечня мероприятий по восстановлению технического состояния 

оборудования и развитию системы технического диагностирования заказчика.

Результаты аудита:

1. Отчет об аудите

2. Подбор наиболее эффективных методов, технологий, оборудования, обеспечения

3. План развития системы управления активами

4. План развития системы диагностики

5. Перечень мероприятий по приведению состояния в нормативные пределы

6. Технико-экономическое обоснование изменений
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Бизнес-процессы, регламенты
Методологии управления реализуются в бизнес-процессах, 

регламентах, инструкциях, КПЭ, положениях подразделений и 

сотрудников, в организационной структуре организации

VAD-диаграмма EPC-диаграмма Орг. Структура службы

КПЭ процесса Положение о подразделении Должностная инструкция
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Внедрение процессов по ИСО 55000

1. Стратегическое управление активами

1.1. Формирование политики, цели управления активами

1.2. Определение рисков управления активами

2. Ведение реестра активов, технологических карт и 

справочников НСИ ТОиР

2.1. Ведение реестра активов

2.2. Ведение техкарт и НСИ

2.3. Ведение и актуализация стратегий ТОиР

2.4. Ведение данных для ИТС

2.5. Учет изменения конфигурации активов

2.6. Актуализация исходных данных для управления активами

3. Планирование мероприятий ТОиР

3.1. Планирование на 5 лет

3.2. Планирование на 1 год (регламентные работы и по 

статистике)

3.3. Планирование на месяц

3.4. Балансировка и ранжирование планов ТОиР с учетом 

ограничений

3.5. Управление компетенцией персонала и подрядчиков

3.6. Нормирование неснижаемого, аварийного, специального 

запасов

3.7. Планирование потребности в оборудовании, материалах и 

запчастях

3.8. Восполнения страховых запасов МТР после 

использования

4. Регистрация параметров оборудования и эксплуатации

4.1. Организация обходов оборудования

4.2. Регистрация переключений и отключений оборудования

4.3. Регистрация технического состояния оборудования

4.4. Техническое освидетельствование, экспертиза 

промышленной безопасности

4.5. Регистрация предписаний

5. Учет дефектов и отказов оборудования

5.1. Регистрация дефектов на работающем оборудовании

5.2. Регистрация дефектов на остановленном оборудовании

5.3. Выработка и принятие решений по дефектам, отказам

6. Оперативное планирование и управление 

исполнением

6.1. Оперативное планирование работ

6.2. Подготовка к выполнению плановых работ

6.3. Обработка отмены работы или операции

6.4. Регистрация выполнения работ собственными силами

7. Управление работами подрядных организаций

7.1. Формирование заявки на закупку услуги

7.2. Выполнение и учет услуг подрядчика (до начала работ)

7.3. Учет и приемка услуг подрядчика (во время и после 

оказания работ)

7.4. Учет фактических затрат на мероприятия по ТОиР

8. Анализ со стороны менеджмента

8.1. Анализ причин дефектов и отказов

8.2. Анализ планов мероприятий по ТОиР

8.3. Анализ затрат на мероприятия по ТОиР

8.4. Анализ обеспеченности мероприятий по ТОиР

8.5. Управление предупреждающими действиями

9. Изменения и улучшения системы управления 

активами

9.1. Формирование типовых решений по изменениям 

активов

9.2. Сбор, анализ и оценка вариантов изменений активов

9.3. Планирование и проектирование изменений активов

9.4. Контроль результативности изменений активов

Проект реализуется с учетом требований стандарта ГОСТ Р 55.0.02–2014/ИСО 55001:2014 «Управление 

активами. Национальная система стандартов. Системы менеджмента. Требования».
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Расчет ТЭО, оценка потенциала

Эффекты от реализации проектов – окупаемость до 1,5 года

1. уменьшение существующих затрат и потерь: 

1. потери от плановых простоев оборудования

(увеличение доступности и производительности оборудования) 10%

2. потери от неплановых простоев (отказы и аварии) 30%

3. затраты на ТОиР собственными силами и подрядчиками 15%

4. затраты на закупку материалов и запчастей для ТОиР 20%

5. снижение налоговых рисков по основным средствам 1..10 млн руб

2. увеличение результативности мероприятий по ТОиР: 

1. увеличение срока эксплуатации оборудования 15%

2. исключение избыточных и нерезультативных работ по ТОиР 20%

3. увеличение производительности труда ремонтного персонала 20%

4. получение премии сервисного провайдера 

за увеличение доступности оборудования 10%
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Паспортизация активов

Структура 
оборудования

Параметры 
технического 

состояния

Классификация 
объектов

• Реестр систем, оборудования, зданий, сооружений
• Физическая инвентаризация активов
• Классификация и структурирование базы данных
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Технические условия (ТУ) на ремонт

«Технические условия на капитальный ремонт» по ГОСТ 2.602-2013 в статусе как стандарт организации (СТО), 
содержит требования, объем и методы дефектации, способы ремонта для устранения дефектов, методы 
контроля, измерений и испытаний составных частей и оборудования в целом в процессе ремонта и после 
ремонта; методы испытаний и сравнения показателей качества с их нормативными и доремонтными 
значениями. 

1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

2. НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

3. НАИМЕНОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА

4. РЕКОМЕНДАЦИЯ ПО ПРИМЕНЕНИЮ

5. ХАРАКТЕРИСТИКИ ОБОРУДОВАНИЯ

6. УСТРОЙСТВО И ПРИНЦИП РАБОТЫ ОБОРУДОВАНИЯ

7. ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ

8. ОСНОВНЫЕ РАБОТЫ

9. ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ

10. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ, ПОДЛЕЖАЩИЕ КОНТРОЛЮ

11. ОХРАНА ТРУДА И ПРОМЫШЛЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

12. ПОТРЕБНОСТЬ В ТРУДОВЫХ РЕСУРСАХ

12.1. Состав бригады

12.2. Сводные показатели трудозатрат

12.3. Нормы трудоемкости операций

13. ПЕРЕЧЕНЬ МАШИН, МЕХАНИЗМОВ, ОСНАСТКИ И ОБОРУДОВАНИЯ

14. ПОТРЕБНОСТЬ В МАТЕРИАЛАХ, ИЗДЕЛИЯХ И ЗАПАСНЫХ ЧАСТЯХ

15. Сетевой график выполнения работ, цикличность ремонтного цикла

16. Свод трудоемкостей по каждой работе, с распределением 
численного состава ремонтных бригад по работам

17. ТРЕБОВАНИЯ К СОСТАВНЫМ ЧАСТЯМ

18. КАРТЫ ДЕФЕКТАЦИИ, ФОРМУЛЯРЫ, ДОКУМЕНТАЦИЯ КОНТРОЛЯ

19. СХЕМЫ СТРОПОВКИ ГРУЗОВ

20. ЧЕРТЕЖИ, ЭСКИЗЫ

21. ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ
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Операции 
разборки

Операции 
сборки

Типовые 
дефекты

Операции 
устранения 
дефектов

Подробное 
описание работы

Норма 
расхода ТМЦ

Норма 
трудоемкости

Состав звена

Вид ремонта и 
периодичность

Объект нормирования –
тип, ЕО, ТМ

Техкарты на ТО и ремонт

Техкарты на ТОиР содержат регламентированные виды работ (ТО, ТР, КР и др.) для , технологические 
операции, нормы трудоемкости, нормы расхода материалов, сетевой график, типовые устраняемые 
дефекты  
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Нормы неснижаемого запаса ТМЦ

Расчет и обоснование нормативов необходимого оборудования и материалов при организации эксплуатации, 
технического обслуживания, ремонта и обеспечения безопасности.

Исходные данные:

• Требуемые показатели надежности системы (0,98 / 0,8 / 0,6)

• Структура технологических систем

• Система ТОиР и регламент ТОиР

• Оценка надежности оборудования и регламенты

• Процесс логистики МТР до мест потребления

• Целевая функция: бюджет/надежность/производственный план

Результаты расчетов и моделирования:

• Места размещения запасов (ТЗ, СЗ, РО, ГОиЧС)

• Номенклатура и количество запасов в местах

• Состав оборотного фонда узлов и оборудования

• Процедура пополнения запасов

• Контроль срока хранения
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Существующие на предприятиях перечни основных средств (ОС) в бухгалтерском и 

налоговом учете имеют значительное количество ошибок (актуально для новых объектов, 

введенных за последние три года:

1. Крупные объекты описаны единым ОС

2. Мелкие объекты выделены в отдельные ОС

3. Одинаковые объекты в разных подразделениях описаны по-разному

4. Ошибки в применении кодов ОКОФ2 для ОС, в выборе амортизационной группы, 

определении срока полезного использования

5. Неопределенность в наименовании ОС

6. Неверно применение энерго-эффективного оборудования по приказу №600 МЭР

7. Отсутствие идентификации ОС и актива на месте

Проблема: некорректно начисленная амортизация, необоснованные начисления Налога на 

прибыль, штрафы на организацию и руководителя. 

Размер ошибки: 7-12% от стоимости объекта.

Результаты работ по проекту:

• Формирование Методики и Справочника типовых ОС

• Анализ технической, проектной, исполнительской документации на объект

• Физическая инвентаризация ОС, выверка характеристик ОС, сверка с ЕГРП, Росреестр

• Корректировка перечня ОС:

• Перечень ОС к укрупнению

• Перечень ОС к разделению

• Перечень ОС к изменению ОКОФ, АГ и СПИ

• Подготовка первичных документов по ОС

• Перерасчет амортизации, подача уточненной декларации по налогу на прибыль

Корректировка перечня Основных Средств
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Сокращение сроков проекта

Директивные сроки Бюджет 
(план, факт)

Структура 
декомпозиции 

работ (СДР, WBS)

Подразделение

Задачи
Заказы, работы, 

Договоры

Интеграция с 
MS Project

Расчет, обоснование и обеспечение сокращения длительности проектов строительства и ремонта, методом 
разработки и оптимизации сетевых графиков работ.

Практический эффект: сокращение с 55 до 45 суток плана ремонта (20 подрядчиков, 50 млн.руб.
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Обучение специалистов
Семинары, курсы повышения квалификации Инженерной  и Эксплуатационной служб по 
темам:
1. «База активов»
2. «Нормативы на ремонт»
3. «Техкарты ТОиР»
4. «Надежность»
5. «Оргструктура и аутсорсинг»
6. «Управление активами по ИСО 55000»
7. «Бизнес-процессы и регламенты»
8. «Техническая диагностика»
9. «Обеспечение ремонтов ТМЦ»
10. «Показатели и мотивация в ТОиР»
40 академических часов, 80% практики
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Дефект – каждое несоответствие 

Симптом – проявление дефекта, определяемое без разборки, на работающем 

оборудовании
Симптом

Дефект критерий

Посторонний 

шум

Повышенная 

вибрация

Температура 

подшипников

Давление 

на напоре

Наличие течей 

по уплотнениям

нет 

симптома

вал - износ посадка допустимая, да-нет 1 1

вал - прогиб стрела прогиба, мм 1 1

вал - трещина наличие трещин, да-нет 1

корпус - язва толщина, мм 1

корпус - общая коррозия толщина, мм 1

корпус - трещина наличие трещин, да-нет 1

муфта - износ посадка допустимая, да-нет 1 1

направляющий аппарат - износ толщина, мм 1

подшипник опорный - износ вибрация СКЗ, мм/с 1 1 1

подшипник упорный - износ вибрация СКЗ, мм/с 1 1 1

подшипник упорный - износ зазор осевой, мм 1 1

смазка - качество проба допустимая, да-нет 1

смазка - количество уровень достаточный, да-нет 1

рабочее колесо - эрозия толщина, мм 1

соединение фланцевое - пропуск пропуск среды, да-нет 1 1

трубы обвязки - пропуск пропуск среды, да-нет 1 1

уплотнение сальниковое - пропуск пропуск среды, да-нет 1 1

втулка защитная - износ пропуск среды, да-нет 1 1

насос - центровка расцентровка, да-нет 1 1

Симптом

Параметр

Дефект Прогноз

Структура надежности – дефекты и 
симптомы
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Модели состояния оборудования

Разработка аналитических моделей технического состояния и оценка параметров модели 
для конкретных единиц оборудования: Диагностическая и Вероятностная модели

Диагностическая модель состояния:
• Несколько параметров состояния 

(зазор, вибрация, температура, 
сопротивление и т.п.)

• Определение ведущего (главного) 
параметра и его показателей

• Расчет даты достижения предельного 
состояния

• Определение причины (дефекта) по 
параметру

Вероятностная модель состояния:
• Интегральная модель надежности 

объекта в целом (или элементов)
• Нормирование приемлемого риска с 

учетом потенциальных ущербов
• Оценка показателей функции по 

результатам эксплуатации
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Функция Пример дефектов a b

Линейная Коррозия сплошная, истирание, отложения, нагар, обвал 730

Равномерное Трещины изоляции 730

Гамма-распределение Изделия с резервом 0,5 730

Экспоненциальное 

(показательное)

Внезапные отказы в период нормальной эксплуатации

1,5 730

Вейбулла Внезапные отказы в период приработки 20 730

Логарифмически-нормальное Постепенные износовые отказы в нормальный период 2 730

Нормальное Постепенные износовые отказы в период старения 1 730

• Первоначально параметры модели отказов каждого дефекта закладываются на уровне 

общепромышенных данных

• Система самостоятельно определяет коэффициенты Модели отказов, на основе данных эксплуатации

• Дополнительно, можно оценить точность определения вероятности / даты отказа

Функция вероятности отказа от наработки аппроксимируется по 

ГОСТ Р 27.004-2009 «Надежность в технике. Модели отказов»

Расчет показателей надежности
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Расчет Индекса Технического Состояния

18

Цветовая схема 
оценки состояния

0        1          2         3          4         3          2         1           0    

Индекс Технического Состояния (ИТС) рассчитывается для 

объектов согласно Приказа Минэнерго №676 от 26.07.2017 г

Иерархия ИТС
График и прогноз 

ИТС

Ранжирование 
оборудования по ИТС

Параметры технического 
состояния, пределы
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Нормализация справочника ТМЦ

Реализованные проекты:

ОГК-2: 140.000 позиций

Иркутскэнерго: 210.000 позиций

Э.ОН Россия: 20.000 позиций

СТАВРОЛЕН: 15.000 позиций

Самолеты Сухого: 150.000 позиций

Вертолеты России: 120.000 позиций

Этапы проекта:

1. Разработка и согласование Методологии ТМЦ

2. Предварительная классификация позиций

3. Указание полных характеристик позиции по методике

4. Выборочный осмотр наиболее дорогих позиций на 

складах для выяснения характеристик

5. Устранение дублей позиций;

6. Нормализация единиц измерения;

7. Нормализация наименования позиции

8. Вторичная классификация позиций

9. Каждой номенклатурной позиции назначен статус: 

Обработана, Дубль, Уточнить, Удалить.

Методология справочника ТМЦ

Нормализация справочника ТМЦ

Существующая проблема 

справочника ТМЦ: сложности при 

формировании планов закупок ТМЦ для ТОиР: 

отсутствие единой методологии, дубли ТМЦ, 

отсутствие связи с оборудованием
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Автоматизация на системе КАСКАД

Инженерная часть АСУ ТОиР

Мобильная часть АСУ ТОиР

Модуль системы для работы 

линейного персонала, имеющим 

простую, понятную и удобную 

функциональность

В инженерном приложении выполняются функции с 

насыщенным интерфейсом: формирование НСИ, 

нормирование работ, разработка техкарт и 

нормативов, планирование и оптимизация задач по 

управлению жизненного цикла, разработка отчетов и 

аналитики
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КАСКАД Мобайл

Учет выполнения работ

Регистрация расхода ТМЦ

Выполнение хронометража

Прием/выдача инструмента

Регистрация дефектов при 
выполнении ремонта

Регистрация параметров 
состояния до и после ремонта

Идентификация и прием 
смены пользователем

Прием и возврат ТМЦ на 
ремонт

Учет выполнения обходов Счетчики и наработка

Переключения агрегатов

Перемещение оборудования по 
местам

Объекты обслуживания

Отчеты и аналитика

Заказы по договорам и 
проектам

Учет выдачи нарядов-
допусков
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Инженерная часть КАСКАД

Реализует сложные процессы и насыщенные действиями 

функции. Например: Журнал работ насыщен информацией 

Операции по ремонту

Потребность в ресурсах План по ФИО Потребность в машинах
План по 

машинам

Контролируемые 
параметры 

качества

Контролируемые 
параметры дефекта

Потребность в ТМЦ

Календарь

Время начала-окончания

Себестоимость

Подразделение Ответственный ФИО
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Контакты:

ООО «ФСУ»

121357, Москва, ул. Верейская д.29с134, 

офис D208.2

Данилов Олег Евгеньевич

+7 967 216-2113

+7 (495) 269-22-73

do@fedsu.ru

www.fedsu.ru

mailto:do@fedsu.ru
http://www.fedsu.ru/

