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 МОБИЛЬНОЕ ТОРО И СТРАТЕГИЯ ТОРО ПО НАДЕЖНОСТИ: ОПЫТ ВНЕДРЕНИЯ

Е.И. Коробань (Компания BDO)
Описывается проект, реализованный специалистами компания БДО для крупного предприятия на базе продуктов SAP. 
Задача проекта - реализация функций мобильного технического обслуживания и ре монтов оборудования  (ТОРО) и 
стратегии ТОРО по надежности, включая разработку специализированных функций по заданию заказчика. Приводятся 
результаты проекта и планы по дальнейшему развития системы автоматизации.
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БСУЖДАЕМ ТЕМУ...ОО Автоматизированные системы управления 
предприятием

Современный мир становится все более мобиль-
ным. В контексте технического обслуживания и ре-
монтов оборудования (ТОРО) этот тренд воплотился 
в использовании мобильных решений [1–3]. Они по-
зволяют обходчикам и ремонтному персоналу получать 
задания на обходы/ремонты на мобильные устройства 
и вводить данные об их выполнении в учетную систему 
непосредственно на месте выполнения работ.

Основным решением SAP в этой сфере является 
SAP Work Manager. Это мобильное приложение бес-
шовно интегрируется с SAP ERP через SAP Mobile 
Platform и позволяет решить сразу несколько задач:

ремонтника/обходчика;

документацию, информацию об оборудовании, про-
веденных ремонтах и обслуживании;

оборудования (показания счетчиков);
-

ектов, выявленных дефектов, нештатных ситуаций 
и т. д. с последующей передачей и хранением изобра-
жения в SAP ERP;

(текстом и выбором позиций из каталога дефектов);
-

мя выполнения заданий обхода/ремонта;

и материалы при выполнении заказов ТОРО;

выполнения заказов ТОРО) и on-line.

Опыт внедрения мобильного ТОРО 
В 2018 г. компания БДО внедрила мобильное ре-

шение SAP Work Manager на крупном предприятии. 
В результате внедрения была создана система опе-
ративного управления мероприятиями ТОРО по об-
ходам оборудования с использованием мобильных 
устройств. По запросу клиента проектная команда су-
щественно переработала парадигму навигации в мо-
бильном приложении, разработала оптимизирован-
ные экранные формы и дополнительные функции.

Мобильное ТОРО было внедрено с целью повы-
сить надежность работы оборудования, снизить чис-
ло отказов и время внеплановых простоев, уменьшить 
затраты на внеплановые/аварийные ремонты и тру-
дозатраты при ведении журналов обходов и дефектов, 
повысить объем, качество, достоверность информа-
ции по обходам, а также эффективность работы пер-
сонала. Помимо этого были достигнуты следующие 
результаты:

-
ходов за счет регистрации факта нахождения обход-
чика по радиометкам оборудования и контроля вре-
мени выполнения заданий обхода;

-
страция инцидентов, выявленных во время обхода, 
что повышает скорость и качество расследования ин-
цидентов.

Как происходит мобильный обход в новой системе 
Пользователь входит в приложение SAP Work 

Manager с мобильного устройства и получает назна-
ченные ему задания на обход. Выполняя обход, он 
сканирует NFC-метки на оборудовании, после чего 
получает доступ к заданиям обхода на данном агрега-
те. Вместе с заданиями он видит перечень требуемых 
инструментов и материально-технических ресурсов. 
Функция сканирования радиометок была разработа-
на по запросу клиента для автоматической иденти-
фикации оборудования и обеспечения 100% гарантии 
фактического выполнения обходов.

Далее пользователь фиксирует начало и завер-
шение выполнения каждого задания обхода. Если 
задание предполагает проведение измерения, поль-
зователь вводит значение измеренных параметров 
(вибрация, температура и т. д.). При этом если значе-
ние параметра превышает предустановленное верхнее 
пороговое значение, в мобильном приложении оно 
выделяется с помощью цветной индикации, а после 
передачи данных в SAP выполняется автоматическое 
создание сообщений ТОРО о превышении порого-
вых значений. Ремонтная служба получает информа-
цию о выходе оборудования за пределы нормального 
функционирования и оперативно реагирует.
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Если задания обхода на данном агрегате выпол-
нить невозможно (оборудование в резерве, физиче-
ски недоступно и т. д.), пользователь может их про-
пустить, указав причину. При синхронизации с SAP 
после передачи данных с мобильного устройства для 
заданий обхода, которые были пропущены таким 
образом, автоматически формируются сообщения 
ТОРО (с видом сообщения и указанием причины). 
Если при выполнении задания мобильного обхода 
выявлен дефект или нештатная ситуация, пользо-
ватель создает в мобильном устройстве сообщение 
ТОРО с описанием дефекта или ситуации. При этом 
доступна фотофиксация: пользователь может прило-
жить к сообщению требуемые фотографии.

Если нештатная ситуация обнаружена во время 
выполнения обхода на оборудовании, не входящем 
в маршрут обхода, пользователь имеет возможность 
создать сообщение ТОРО о нештатной ситуации 
с любого экрана мобильного приложения. При этом 
у него есть возможность выбрать технический объ-
ект из справочника автоматически (сканированием 
NFC-метки) или вручную.

Для возможности использования радиочастотных 
меток в мобильном приложении были разработаны 
функции присвоения меток оборудованию (техниче-
ским местам агрегатов) в SAP, а также автоматическо-
го определения оборудования по сканированию ради-
ометки (для выполнения заданий обхода или создания 
сообщений ТОРО в случае нештатной ситуации).

Кроме того, по запросу заказчика была изменена 
модель данных обходов и их представление в мобиль-
ном устройстве. В дополнение к стандартным уровням 
(список заказов на обходы, список заданий внутри 
заказа) были добавлены еще два уровня иерархии — 
список агрегатов и список узлов. Таким образом, на-
вигация в мобильном приложении стала каскадной:

Поскольку заказ на обход содержит большое число 
заданий, такая каскадная навигация гораздо удобнее 
стандартной. Также она позволяет выполнять массо-
вое управление заданиями обхода благодаря доступу 
на мобильном устройстве к заданиям обхода агрега-
та (после сканирования радиометки агрегата) и воз-
можности пропуска выполнения сразу всех заданий 
по данному агрегату (с указанием причины).

После синхронизации мобильного устройства 
в SAP ERP автоматически создаются документы под-
тверждений к заказам ТОРО и измерений, сообще-
ния ТОРО о выявленных дефектах, нештатных ситу-
ациях (с приложением фотографий) и превышении 
пороговых значений измеряемых параметров. Ввод 
обходчиками информации о состоянии оборудования 
в систему непосредственно во время обхода позволя-
ет специалистам технического сервиса оперативно 
реагировать и устранять неисправности.

Информация из мобильной системы ТОРО пере-
дается также в модули:

— управления запасами и материальными пото-
ками (Material Management), где создаются докумен-
ты резервирования материалов (при планировании 
ТОРО) и документы списания материалов (при уче-
те факта выполненных работ ТОРО), выполняется 
автоматическое изменение остатков материалов 
на складах;

— бухгалтерии, где выполняются бухгалтерские 
проводки (списание материалов на ТОРО);

— контроллинг, где выполняются проводки управ-
ленческого учета: списание материалов и работ ре-
монтного и технологического персонала на ТОРО, 
расчет затрат на ТОРО на объекты-получатели затрат, 
учет затрат ТОРО в себестоимости продукции при за-
крытии периода (месяца).

Дополнительная функциональность SAP MRS 
Кроме мобильного ТОРО, описываемый проект 

включал внедрение SAP MRS (Multiresource scheduling — 
мультиресурсное планирование) для планирования 
ТОРО. Функциональность SAP MRS была внедрена 
для оперативного планирования мероприятий ТОРО 
в графическом представлении, в частности, для:

-
ектам и исполнителям;

-
плекса факторов (доступность, текущая загрузка, 
срочность, приоритетность работ и т. д.);

-
грузки персонала.

Поскольку планирование мероприятий ТОРО 
у клиента ведется не персонально (по табельным 
номерам), а по бригадам (рабочим местам ТОРО), 
в функциональности MRS было внедрено плани-
рование.

Стратегии ТО по надежности (RCM) 
В дополнение к изначально запланированному 

объему заказчик инициировал разработку и вне-
дрение в SAP ERP функциональности «Стратегии 
ТО по надежности». Целью стала разработка стра-
тегий ТОРО по надежности согласно методологии 
RCM с последующим автоматическим созданием за-
даний на обходы и ремонты оборудования.

Методология RCM (Reliability Centered Maintenance) 
оптимизирует программу обслуживания и ремонта про-
изводственных активов. Ее цель — обеспечить надеж-
ность работы особо важных технических объектов. При 
оценке последствий отказов оборудования учитывают-
ся различные риски (срыв производственных планов, 
несоблюдение норм качества продукции, экологиче-
ская катастрофа и т. п.).

Для каждого актива определяются:
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-
полнения функций;

Для этих целей было реализовано ведение иерар-
хического каталога отказов (виды и классы обору-
дования, функции, функциональные и физические 
отказы). Для функций и функциональных отказов 
ведется оценка критичности и стоимости (рисков от-
казов). Также был создан единый справочник задач 
по предотвращению отказов. Для каждого физиче-
ского отказа был сформирован перечень задач (мэп-
пинг с задачами из единого справочника).

Для агрегатов выполняется классификация по фи-
зическим отказам. На основе этой классификации 
и мэппинга «Отказы-Задачи» автоматически форми-
руются технологические карты агрегатов. При этом 
у пользователя есть возможность массово копировать 
классификацию по отказам и технологические карты 
из одних агрегатов в другие. Далее технологические 
карты агрегатов при необходимости можно коррек-
тировать соответственно критичности и другим осо-
бенностям оборудования.

Для обходов (поскольку они выполняются по мно-
гим агрегатам) автоматически формируются единые 
технологические карты обхода цеха или участка цеха. 
Далее на основе карт обходов и ремонтов создаются 
планы ТОРО, из которых в SAP ERP автоматически 
формируются заказы ТОРО.

Таким образом, пользователи службы надежности 
имеют возможность автоматически формировать за-
дания на обходы. Эти задания на обходы автоматиче-
ски передаются на мобильные устройства назначен-
ным пользователям.

Разработанная отчетность по стратегиям ТО по-
зволяет выполнять мониторинг:

-
троль разработки карт);

для единиц оборудования (контроль разработки тех-
нических карт по единицам оборудования);

-
троль охвата оборудования стратегиями ТО);

исполнения разработанных стратегий для агрегатов 
и единиц оборудования);

ТО на период (контроль целесообразности страте-
гий, обоснование планируемых ресурсов и бюджета 
на уход за оборудованием на период);

-
ния числа отказов и наработки на отказ в зависимо-
сти от исполнения стратегий).

Планы по развитию решения 
В будущем заказчик планирует тиражировать вне-

дренную функциональность на все филиалы. Также 
запланировано развитие внедренного решения и раз-
работка дополнительной функциональности.

1. Учет смазки в обходах: запланирована интегра-
ция SAP ERP с ПО Luberight для оперативного об-
мена плановыми и фактическими данными о смазке 
оборудования.

2. Мобильное ТОРО: для критичного оборудова-
ния планируется внедрить в мобильном приложении 
ТОРО функциональность для учета монтажа, демон-
тажа и перемещений на другие агрегаты. Для этого 
предполагается использовать специализированные 
радиометки, устойчивые к высокой вибрации и тем-
пературе. Это позволит вести индивидуализирован-
ный учет подобного оборудования (сейчас он ведется 
обезличено, с потерей истории, например, когда и ка-
кой конкретный вал был смонтирован, демонтирован, 
отремонтирован, перемещен и т. д.).

3. Стратегии ТО: для повышения качества стати-
стики дефектов планируется дообогатить каталог де-
фектов мэппингом с задачами стратегий ТОРО, а так-
же оптимизировать использование каталога дефектов 
при создании сообщения в мобильном приложении 
ТОРО. Также планируется разработка ряда дополни-
тельных функций по стратегиям ТО.

Выводы 
Применение мобильного ТОРО на базе SAP по-

зволяет наладить более оперативную и полную пе-
редачу данных о текущем состоянии оборудования 
от технологов ремонтникам. Внедрение мобильного 
ТОРО на производстве позволяет автоматизировать 
процессы технического обслуживания, сокращая 
время на ввод и обработку данных с места выполне-
ния работ и исключая бумажный документооборот. 
В результате становится возможным оперативное 
принятие решений и своевременное выполнение 
необходимых работ по техническому обслуживанию 
и ремонту оборудования, что повышает надежность 
критичного оборудования и сокращает число отказов 
и время внеплановых простоев.
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