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Российская инжиниринговая и консалтинговая компания, оказывающая услуги 
промышленным предприятиям по развитию систем управления ТОиР (техническим 
обслуживанием и ремонтом), основана в 2005 г

Резидент «Научного парка МГУ»

Эксперт компании является членом Технического комитета ISO TK-251 Asset 
Management (Управление активами) от России

Курс "Управление промышленными активами EAM" в НИТУ МИСиС, 70 студентов

Программа КАСКАД внесена в Реестр российского ПО

Выполнено свыше 170 проектов, база знаний по 520 предприятиям

О компании
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Система КАСКАД зарегистрирована в Роспатент, внесена в Реестр российского ПО, одобрена РМРС  

Аккредитация и Сертификация КАСКАД
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Мобильная 
часть КАСКАД

Инженерная 
часть КАСКАД

Веб-доступ

Архитектура решения

Модуль для работы линейного 
персонала, имеющим простую и 
удобную функциональность

Модуль системы для работы 
руководителей и редко пользующихся 
системой пользователей, имеющим 
понятную и сокращенную 
функциональность

Модуль с насыщенным 
интерфейсом: формирование НСИ, 
нормирование работ, планирование и 
оптимизация, разработка отчетов и 
аналитики

Руководители служб и отделов

Инженеры, планировщики

Бригадиры, подрядчики
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Структура распределенной базы КАСКАД

Центральная БД

БД объекта 1

Удаленный доступ 

представительства

Локальная БД судна, 

инженерное рабочее 

место

Локальная БД 

специалиста, 

мобильное 

рабочее место

Работа в ЛВС 

центрального офиса
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Береговая часть

Пример: архитектура системы для судна

Судовой Сервер 
КАСКАД №1

Центральный 
Сервер КАСКАД

Судовой Сервер 
КАСКАД №2

• Два судовых сервера, дублирующих 

данные и функции друг друга

• Два разных помещения (помещение 

гирокомпаса, ЦПУ), без доступа

• Резервное копирование БД – 4 часа

• Формирования офф-лайн записей 

электронных журналов

• Решения по кибербезопасности РМРС

• Пользователи работают в Инженерной части 

(десктоп), мобильной части (планшет, 

смартфон)

• Идентификация, логин пользователей – по 

RFID-Меткам

• Электронная подпись комсостава в журналах



7

7

Ведение 
БД

Учет 
техсостояния, 

дефектов

Планирование ТОиР 
3-, 1 год, 90-, 30-, 14 дней

Планирование 
остановочного 

ремонта (4 года)

Организация, 
обеспечение ТОиР, 

ремонта

Отчетность и 
анализ

Учет замены 
оборудования

Производственные 
показатели, наработка, 

отказы

Заявки на 
материалы

Заявки на ЗИП

Бюджет ТОиР и 
ремонта

Схема 
надежности

Изменения 
регламентов, 
нормативов

Учет движения 
запасов

Учет затрат
Анализ КПЭ

Договоры на 
услуги, поставки

Процессная модель ТОиР

Стратегический 
план управления 

активами

Учет выполнения 
ТОиР, ремонта

Производственное 
планирование
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Перечень процессов ТОиР

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

Процессы ТОиР 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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Перечень функций ТОиР в КАСКАД

Информационная база

База технических мест

Иерархия технических мест

База оборудования

Характеристики оборудования

Счетчики наработки оборудования

Параметры состояния оборудования

Модели прогнозирующие состояние

Типовые дефекты

Стоимость ресурсов

Квалификации

Риски оборудования

Цена рисков

База нормативов на ремонт

База нормативов ТОиР

Типовые ремонтные ведомости

Ведение версий нормативов

Разработка КТД

Разработка нормативов ТОиР

Виды работ и периодичность

Операции ремонта

Сетевой график операций ремонта

Трудоемкость операции

Состав бригады

Профессии исполнителей

Квалификации исполнителей

График командировок и отсутствия

Контролируемые параметры состояния на 

операции

Типовые дефекты изделия, с операциями 

ремонта

Машины и механизмы на операции

Нормативы материалов и запчастей

Чертежи и эскизы

Учет технического состояния

Параметры состояния оборудования

Параметры состояния дефектов

Уровни параметра – номинал, предел

Прогнозирующие функции

Учет наработки

Журнал дефектов

Классификация дефектов

Договоры  и Заказы на ремонт

Договоры на услуги по ТОиР

Заказы на услуги по ТОиР

Операции заказов по ТОиР

Стоимости ТОиР по операциям

Связь заказа с работой ТОиР

Планирование работ

Планирование объемов работ 

План проекта с заказами на работу

Планирование исполнителя работ

Выбор исполнителя (завода)

Планирование длительности работ

Календарно-сетевое планирование

Проекты

Структура декомпозиции работ

Задачи проекта

Производственные календари

Назначение календаря на работы

Сетевой график проекта

Расчет критического пути

Расчет подкритического пути

Регистрация факта выполнения

Регистрация процента выполнения

Расчет освоенного объема проекта

Планирование обеспечения ресурсами

База стоимости ресурсов по будущим периодам

База мощности подразделений по будущим 

периодам

Потребность по ТМЦ на периоды

Потребность в трудовых ресурсах на периоды

Потребность в трудовых ресурсах по 

квалификациям

Потребность в машинах

Потребность в подрядчиках

Потребность в командировках

Балансировка трудовых ресурсов по филиалам

Оценка загрузки персонала по филиалам

Формирование заявки на командирование 

сотрудников

Согласование командирования сотрудников

Формирование заявок на ТМЦ

Контроль статуса заявок на ТМЦ

Пересчет планов при изменении условий

Оперативное планирование дополнительных работ

Организация работ

Формирование сменного задания

Расстановка членов бригады на работу по 

табельным номерам 

Подготовка наряда-допуска

Выдача, прием инструмента

Внос, вынос инструмента в ЗКД

Выдача ТМЦ со склада в подотчет

Получение неиспользованных ТМЦ

Корректировка плана по акту выполнения работ

Учет выполнения работ

Регистрация времени начала и окончания

Учет геопозиции выполнения работы

Регистрация отмены операций с причиной

Учет фактической трудоемкости

Учет фактического расхода ТМЦ

Учет материалов заказчика и подрядчика

Учет работы машин и механизмов

Оперативное планирование дополнительных 

работ

Формирование акта выполненных работ (КС-2)

Хронометраж выполнения работ

Подготовка заданий хронометристу

Получение заданий на работы на мобильное 

устройство

Учет табельных номеров на работу

Учет времени начала и окончания операций

Учет затрат времени на операции

Учет непроизводительных затрат времени

Учет дополнительных операций

Учет численности исполнителей

Учет квалификации исполнителей

Фотофиксация операций

Мобильное приложение

Работа мобильного приложения оф-лайн

Синхронизация по кабелю

Регистрация приема смены

Регистрация звена, квалификации, профессии 

исполнителей

Идентификация оборудования 

машиночитаемыми метками

Фотографирование дефектов и оборудования

Регистрация параметров технического 

состояния

Учет переключений оборудования

Бланк переключений

Учет наработки оборудования

Учет перемещения единиц оборудования

Обходы оборудования

Регистрация дефектов

Интеграция

Интеграция с Primavera

Интеграция с SAP ERP

Интеграция с 1С

Сервисные функции

Регламентация доступа к функциям и данным

Отчеты в формате заказчика

Аналитические отчеты
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Мобильное приложение

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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1. Идентификация пользователя по отпечатку пальца, по ключу, по RFID-метке сотрудника

2. Учет приема смены, формирование электронного журнала приема-передачи смен на рабочих местах

3. Паспортизация оборудования, корректировка характеристик, геопозиции, изображений 

4. Идентификация оборудования машиночитаемыми метками QR, RFID

5. Учет обходов оборудования по маршруту, фиксация контрольных точек, регистрация показаний приборов по маршруту

6. Учет переключений автономного оборудования, фиксация эксплуатационных режимов

7. Регистрация технологических параметров для суточных ведомостей

8. Учет параметров технического состояния узлов оборудования при ремонте

9. Учет показаний приборов учета ресурсов и счетчиков наработки оборудования

10.Учет перемещения единиц оборудования, средств измерения и узлов при монтаже на позиции, замене, передачи в 

ремонт, приемки из ремонта

11.Учет дефектов оборудования, параметров оборудования и дефекта, фотофиксация проявления дефекта

12.Рассмотрение дефектов, принятие решения о дальнейшей обработке дефекта

13.Планирование корректирующих действий по выявленному дефекту, поручение конкретному исполнителю или 

сервисной организации

14.Формирование сервисного заказа по типовому прайс-листу на услуги по ТОиР

15.Учет выдачи номерного инструмента на работу, контроль состояния инструмента, приемка инструмента на склад

16.Учет выдачи ТМЦ на работу материально-ответственному лицу, учет затрат ТМЦ на операции работы, возврат 

неиспользованных ТМЦ, приходование металлолома

17.Пооперационный учет выполнения работы, с учетом

18.Хронометрирование и фотографирование рабочего дня звена, бригады исполнителей, учет потерь рабочего времени

19.Генерация и распространение регулярной и аналитической отчетности

20.Работа мобильного приложения оф-лайн, синхронизация по кабелю, интернет-соединению, по WiFi соединению

21.Авторизованный доступ пользователей к данным и функциям согласно ролевой модели организации

Установка модуля «КАСКАД Мобайл» реализована как из магазина приложений RUSTORE, так и из корпоративного 

сервера, без обращений к внешним ресурсам.

Функционал мобильной части КАСКАД
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Логин, пароль рабочих станций без домена

1. Зайти в системы с ярлыка ЛИБО

2. Ввести Логин, пароль

Дополнительная идентификация 

пользователей: RFID-метка + ПИН-код

1. Приложить метку к считывателю

2. Ввести ПИН-код

Вход по доменной учетной записи

Авторизация пользователей в системе 

реализована с использованием технологии 

единого входа (Single sign-on, SSO), прозрачной 

авторизацией в каталоге Заказчика (Active 

Directory AD / Linux Active Directory). 

Вход в систему
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Вход в мобильную часть, прием смены

Номер смены

Дата в время 
приема
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Паспортизация активов

Дерево 
оборудования

Гео-информация

Параметры 
технического 

состояния

Классификация 
объектов

Веб-интерфейс



15

Физическая инвентаризация оборудования

Проверка соответствия базы данных к реальному положению и состоянию оборудования

Изучение бумажных 
документов Проверка наличия, 

маркировки, 
состояния

Выверка итоговой 
базы данных

Анализ записей 
в ИТ-системах
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Метки оборудования
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Множественная иерархия объектов 
для целевых представлений 
инженерных систем:
1) Территориальная
2) Функциональная
3) Бухгалтерская
4) Организационная
5) Для внешних федеральных систем

Множественная иерархия оборудования

Территориальная иерархия Функциональная иерархия
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База 
оборудования

Индекс состояния

База оборудования (мобильное представление)

База данных:

1. Технологическое дерево оборудования

2. Индикатор значения Индекса состояния

3. Регистрация дефекта

4. Корректировка характеристик

5. Указание гео-координат

6. Фото оборудования

7. Создание новых объектов (инвентаризация)

Имеющийся 
дефект
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Цифровой архив - документы по активам
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20

20

Каталог запчастей

Каталог запчастей оборудования судна:

• Код производителя

• Код IMPA

• Наименование – русское и английское

• Единица измерения

• Количество в узле, машине, судне

• Неснижаемый (регистровый) запас

• Аналоги (OEM, Китай)
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21

21

Неснижаемые запасы
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22

22

База элементов и дефектов

База оборудования

Типовые элементы

Типовые дефекты
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Место актива - геопозиция

Размещение актива: 

1. Здание / помещение / ряд / ось / отметка

2. Гео-позиция точки: начала/конца
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Характеристики, параметры оборудования

Характеристики 
оборудования

Счетчики 
наработки

Эксплуатационные 
параметры

Элементы 
оборудования

Типовые 
дефекты

Параметры 
дефекта

Объекты эксплуатации (активы) описываются:
• Характеристиками
• Параметрами состояния
• Счетчиками наработки
• Типовыми дефектами

Ремонтные 
параметры
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Параметры дефекта

Измеряемые параметры для дефектов: 

1. Типовые элементы актива

2. Типовые дефекты актива

3. Параметры дефекта

4. Значения:

1. Номинал, предел верх/низ

2. Желтый предел: верх/низ

3. Красный предел: верх/низ
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Диагностическая карта
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Параметры дефекта

Измеряемые параметры для дефектов: 

1. Типовые элементы актива

2. Типовые дефекты актива

3. Параметры дефекта

Значения:

– Номинал, предел верх/низ

– Желтый предел: верх/низ

– Оранжевый предел: верх/низ

– Красный предел: верх/низ
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Ведомости параметров 

Перечень 
оборудования 

ведомости

Перечень 
параметров 
ведомости

Номинальные 
границы 

параметра

Регистрация параметров состояния 

оборудования с контролем 

предупредительных и аварийных 

уровней
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Объект ремонта – 
Единица оборудования

Журнал параметров ЕО
Журнал параметров дефекта

Превышение значения 
над допустимым 

пределом

Журнал параметров
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Модели прогнозирования состояния оборудования

Модели 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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Ресурс и наработка оборудования

Нормирование ресурса (годы, часы, циклы)

Номер физического прибора учета наработки

Мобильная регистрация наработки 

(взамен бумажных журналов)

Контроль ресурса и срока эксплуатации

Учет продления ресурса

Выявление оборудования с 

исчерпанным ресурсом

Иерархия счетчиков – наследование 

приращений значений
Значение на 

счетчике Приращение за 
период

Последнее 
значение, дата
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Журнал переключений – расчет надежности

Учет переключений автономного 

оборудования, фиксация 

эксплуатационных режимов

Формирование Журнала 

переключений

Формирование Журнала наработки 

(по истории переключений 

«работа/останов»)
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Сводные показатели качества эксплуатации

Количество 
неплановых 

выходов

Простой без штрафа 
(до 2 часов) Простой со штрафом 

(свыше 2 часов)
Фактическое время 

транспортной работы

Анализ надежности оборудования

Регистрация эксплуатационных 

состояний (установки, систем, 

оборудования) дает информацию по 

надежности оборудрвания

Состояния:

1. Нормальная работа

2. Работа со снижением параметров

3. Резерв (горячий, холодный)

4. Плановый ТОиР

5. Простой по отказу (до 2 часов)

6. Простой по отказу (более 2 часов)

7. Консервация
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Перечень регулярных 
обходов

Обязательные шаги 
обхода

Регулярные обходы, осмотры, контроль 
состояния формируются в пакеты.

Обходы назначаются на выполнение 
ответственным лицам.

Контроль выполнения обходов – метками и 
геопозицией

Обходы оборудования

Контрольные 
точки

Схема 
маршрута
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Чеклисты по Системе Управления Безопасностью

Автоматизация чеклистов внутреннего аудита Технического департамента, Департамент безопасности мореплавания, 
Отдел охраны труда – в мобильном приложении КАСКАД-Мобайл

45 пользователей

Исходная бумажная/Excel версия Оцифровка и заполнение в КАСКАД Отчетность и аналитика, фото материалы
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Анализ работы по чеклистам качества и безопасности
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Учет перемещения единиц 

оборудования, средств измерения и 

узлов при 

• Монтаже на позиции

• Замене

• Передачи в ремонт

• Приемки из ремонта

Формирование Журнала 

перемещений

Перемещения узлов между позициями

Перемещаемая 
единица 

оборудования

Новое место 
размещения
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База данных регламентных работ

Регламент ТОиР оборудования и 

конструкций, сооружений:

• Объект ремонта

• Вид работ (ТО, ТР, 

освидетельствование и др.)

• Периодичность (дни, часы 

наработки)
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Оценка стоимости ТОиР производится через техкарты (сроки, количество, физические 

объемы ресурсов) и цену ресурсов

База данных нормативов

Виды работ

Норма расхода 
матеиалов

Требования к 
параметрам

Типы для 
нормативаНорма машин

Норма 
трудоемкости

Операции 
ремонта

Заголовок 
норматива
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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

План работ по ремонту и ТО:

• Простая форма, для экипажа и 

собственной службы сервиса

• Детальная форма, для планирования 

ресурсов до уровня бригады и ФИО

Планирование работ, ресурсов
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Регистрация дефекта

Сканирование 
метки на 

оборудовании

Вид дефекта 
(готовый справочник)

Проявление

Оценка 
срочности

Элементы 
(готовый справочник)



42

Контроль, Учет выполнения работ

Фото-
подтверждение
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Учет расхода ЗИП, Материалов

Работа

Плановое 
количество

Фактическое 
количество

Добавить 
незапланированную 

номенклатуру
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1. Долгосрочное и оперативное планирование

2. Автоматизированное и ручное планирование

3. Учет ограничений ресурсов (календарь, 

недоступность, бюджет, материалы)

4. Персональное назначение заданий

5. Формирование бригады, звена

6. Пооперационный контроль выполнения

7. Сетевой график сложной работы

Журнал работ
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Балансировка ресурсов

Балансировка трудовых ресурсов 

необходима для получения 

исполнимых планов ТОиР

• Расчет необходимой численности 

бригад для выполнения 

• Ведение располагаемой мощности

• Автоматическое выравнивание 

загрузки

Сбалансированы

Недозагружены Перегружены
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Потенциальный ущерб простоя Помещений

Код Классификация Ущерб от простоя, руб./час

М01 операционная, предоперационная 50000

М02 реанимационная, интенс.терапии 30000

М03 наркозная 20000

М04 палата, бокс 10000

М05 рентген, МРТ 8000

М06 эндоскопическое, моечная 7000

М07 процедурная, перевязочная, дн.стационар 5000

М08 диагностическое, лаборатория 3000

М09 консультативное 2000

М10 ординаторская, сестринская, пост 1000

М11 буфетная, столовая 500

М12 регистратура, архив 100

М13 служебное, техническое, санитарная 70

М14 туалет, умывальная медицинские 500

М15 коридор, тамбур, шлюз медицинский 20

М99 не определено 1000

Н01 офис 2000

Н02 комната персонала, приема пищи 800

Н03 пищеблок 4000

Н04 кладовая, склад 100

Н05 аудитория, конференцзал 200

Н06 туалет, умывальная немедицинские 500

Н07 коридор, тамбур общий 20

Н08 техническое 50

Н09 лестница 10

Н99 не определено 1000
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Условный (расчетный) ущерб от простоя 
Помещения, из-за наличия дефекта

Ущерб = 

 [Время простоя, час] * [У.пр, руб/час]

Пересчет каждый час

Ущерб от простоя назначается экспертно

Пример для медицинской организации
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Потенциальный ущерб простоя Оборудования

Условный (расчетный) ущерб от простоя 
Оборудования, из-за наличия дефекта

Ущерб = 

 [Время простоя, час] * 

 [У.пр, руб/час]

Пересчет каждый час

Ущерб от простоя назначается экспертно

Классификация Ущерб от простоя, руб./час

10 - Медтехника

10.10 - Медтехника.Медтехника

Рентгеновское, томографы, ангиографы, флюорогр. 50000

Наркозно-дыхательные, мониторы 35000

Аппараты УЗД 30000

Лаб. анализаторы 30000

Эндо-видео-хирург. обор. 25000

Оборудование ЦСО 20000

Об. функцион. Диагностики 5000

Об. переливания крови 3000

10.20 - Медтехника.Мед. инструментарий 2000

10.30 - Медтехника.Медицинский инвентарь 1500

10.40 - Медтехника.Мебель медицинская 1000

10.50 - Медтехника.Холодильники медицинские 2000

11 - Мебель и оснащение

11.01 - Мебель и оснащение.Мебель не медицинская 500

11.02 - Мебель и оснащение.Бытовая техника 1000

11.03 - Мебель и оснащение.Хоз. инвентарь 100

11.04 - Мебель и оснащение.Хоз. оборудование 200

11.05 - Мебель и оснащение.Холодильники бытовые 500

12 - ИТ, орг-, выч-техника 5000

13 - Серверное оборудование 50000

14 - Коммутационное оборудование 25000

16 - Места для мытья рук 3000

17 - Инженерные системы - механические 10000

18 - Инженерные системы - электрические 8000

19 - Инженерные системы - слаботочные 5000

Пример для медицинской организации
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Критерий оптимальности плана: КЭР работы

Коэффициент эффективности работы (КЭР) 
показатель эффективности затрат

 [Время простоя, час] * [У.пр, руб/час]

КЭР = ---------------------------------------------------------

  Затраты на ремонт

Затраты: Труд механика + Время на транспорт +   
Стоимость запчасти + Услуги подрядчика

Затраты могут быть назначены экспертно

Пересчет каждый час

Планировщик видит и Ранг, и КЭР, и Приоритет работы
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Оптимальный план работ (1)

По выбранной Бригаде/ФИО исполнителя/Подразделению

План работ:

• Часть просрочена (не смогли выполнить в срок)

• По Приоритету

• По дате поступления дефекта

• По  Подразделению

Исходный план: список работ не сортированный, часть 
работ не выполнена и просрочена
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Оптимальный план работ (2)

По выбранной Бригаде/ФИО исполнителя/ Подразделению

План работ:

• По Рангу работы = [Время простоя, час] * [У.пр, руб/час] 

Оптимальный план по Рангу
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Оптимальный план работ (3)

По выбранной Бригаде/ФИО исполнителя/ Подразделению

План работ:

• По КЭР работы = [Время простоя, час] * [У.пр, руб/час] / [Затраты на ремонт]

Оптимальный план по Эффективности затрат на ТОиР



52

Супервайзинг проекта строительства, ремонта

Директивные сроки

Критический путь

Задачи первого 
уровня

Расчет графика работ, контроль выполнения технологии (супервайзинг), обоснование и обеспечение сокращения 
длительности проектов, методом оптимизации и контроля сетевых графиков работ.

Практический эффект: сокращение с 55 до 45 суток плана ремонта (20 подрядчиков, 350 млн.руб.

Статус, задержки

Сетевой график 
второго уровня
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Типовая ремонтная ведомость

№ Наименование RUS Колво ЕИ

Доковая часть

МИШ. MAN-B&W Diesel A/S, Alpha Diesel

1 Гидравлическая станция управления 1 шт

2

Разобрать схему в ГРЩ/РЩ, обесточить установку. Открыть 

крышку коробки электродвигателей, отключить кабель, 1 компл

3 Слить и утилизировать масло с бака 1600 литр

4 Демонтировать насосы управления 2 шт

5 Демонтировать насос поддержания давления в ступице винта 1 шт

7 Доставить насосы и маслоохладитель в цех завода. 4 шт

8 Демонтаж/монтаж горловины бака с заменой прокладки. 1 шт

9 Замыть масляный бак и фильтр грубой очистки масла. 1 шт

10 Заменить фильтры тонкой очистки масла. 2 шт

11 Насосы разобрать, дефектовать, выполнить обмеры. 3 шт

12 Насосы собрать с заменой дефектных деталей и уплотнений. 3 шт

15 Доставить насосы на судно, установить на место. 3 шт

16 Подключить кабель электродвигателей, заземления. Подключить питание.4 шт

17 Заполнить бак маслом. 1600 литр

Механизм изменения шага винта. Предъявить РМРС 1 шт

1 Отсоединить кабели датчиков, маркировать. Демонтировать датчики шага винта и протечек масла.1 компл

2 Демонтировать масляные трубопроводы. 2 шт

3 Демонтировать механизм изменения шага винта с вала редуктора, доставить в цех завода.1 шт

4 Разобрать МИШ, дефектовать, выполнить обмеры. 1 шт

5 Собрать МИШ с заменой дефектных деталей и уплотнений. 1 шт

6 Доставить МИШ на судно, установить на место. 1 шт

7 Установить на место датчики, подключить кабели. 2 шт

Типовая ремонтная ведомость ремонта 

оборудования и корпуса судна:

• Объект ремонта

• Вид работ

• Типовой объем работ

• Нормо-часы (эквивалент стоимости)

• Типовая длительность

• Цена – средняя по истории ремонта
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Выгрузка Ремонтной ведомости для завода

Выгрузка ремонтной ведомости для 

завода:

• Характеристики оборудования

• Объем работ (RUS/ENG)

• Фото материалы

• Чертежи, эскизы

• Виды контроля и приемки

• Поставщик запчастей/материалов: 

судовладелец/завод



55

55

55

Сетевой график ремонта 1 уровня

Типовой сетевой график заводского 

докового ремонта: 1 уровня, на основе 

Типовой ремонтной ведомости

Управляет: судовладелец
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Сетевой график ремонта 2 уровня

Типовой сетевой график заводского 

докового ремонта: 2 уровня, на основе 

Типовой ремонтной ведомости

Управляет: подрядчик
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Индекс состояния – взвешенная оценка

Организация

Отделение

Процесс

Группа вопросов

Вопрос чеклиста

Значение чеклиста Дата заполнения

Индекс процесса (из Рекомендаций) 
рассчитывается по формуле

Индекс = 100 ∗ σ𝑖 Б𝑖 ∗ В𝑖/4,
где 
Б𝑖  – балл i-го критерия (от 0 до 4);
В𝑖  – вес i-го критерия (от 0 до 1).

Индекс объекта (отделение, медицинская 
организация) рассчитывается по формуле

Индекс = σ𝑖И𝑖 ∗ В𝑖,
где 
И𝑖 – индекс i-го критерия (от 0 до 100);
В𝑖  – вес i-го критерия (от 0 до 1).

Цветовая расшифровка (значения границ можно менять в КАСКАД) 

Диапазон 

индекса 

Вид состояния Визуализация (цвет) 

25 Критическое красный 

25< и <= 50 Неудовлетворительное оранжевый 

50< и <=70 Удовлетворительное желтый 

70< и <=85 Хорошее зеленый 

85< и <=100 Очень хорошее травяной 

 

Индекс Технического Состояния (ИТС) рассчитывается для объектов 

согласно Приказа Минэнерго №676 от 26.07.2017 г
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Расчет индекса технического состояния

58

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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График ИТС и прогноз

Прогноз 
значений

Уровни 
пределов

Значения 
индексов
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Ранжирование несоответствий

Важность несоответствий по процессом в МО в целом

Названия строк Сумма по полю Макс эффект Процент

01.1 Система управления персоналом 41 875 000 1,7%

02.2 Идентификация личности пациента 16 375 000 0,7%

03.3 Эпидемиологическая безопасность 57 625 000 2,3%

04.4 Лекарственная безопасность 160 500 000 6,4%

05.5 Медицинские изделия 46 000 000 1,8%

06.6 ОЭкстренная и неотложная помощь 576 000 000 23,1%

07.7 Преемственность медицинской помощи 61 000 000 2,5%

08.8 Хирургическая безопасность 1 326 000 000 53,3%

09.9 Трансфузиология 45 900 000 1,8%

10.10 Безопасность среды 145 600 000 5,8%

11.11 Клинические рекомендации 12 500 000 0,5%

Общий итог 2 489 375 000 100,00%

Важность Групп вопросов в МО в целом

Названия строк Сумма по полю Макс эффект

8.05.Обеспечение безопасности в периоперационный период: до, во время и непосредственно после операции604 000 000

8.03.Подготовка к плановому оперативному вмешаПодготовка к плановому оперативному вмешательствутельству297 000 000

8.07.Обеспечение безопасности в послеоперационном периоде, в послеоперационном отделении184 000 000

6.11.Информирование пациентов, обратная связь с пациентами 120 000 000

6.02.Наличие алгоритмов оказания экстренной помощи (для МО) 96 000 000

6.08.Наличие оборудования и наборов для оказания экстренной помощи 82 000 000

6.06.Система вызова персонала для пациентов 74 000 000

8.01.Организация системы хирургической безопасности в МО 62 000 000

8.06.Обеспечение безопасности в период до перевода из операционного блока 60 000 000

6.10.Готовность персонала к оказанию экстренной помощи. Обучение персонала 48 000 000

Важность Групп вопросов по Процессам в МО в целом - первые три

Названия строк Сумма по полю Макс эффект

08.8 Хирургическая безопасность 1 326 000 000

8.05.Обеспечение безопасности в периоперационный период: до, во время и непосредственно после операции604 000 000

8.03.Подготовка к плановому оперативному вмешаПодготовка к плановому оперативному вмешательствутельству297 000 000

8.07.Обеспечение безопасности в послеоперационном периоде, в послеоперационном отделении 184 000 000

8.01.Организация системы хирургической безопасности в МО 62 000 000

8.06.Обеспечение безопасности в период до перевода из операционного блока 60 000 000

8.09.Организация посещений пациентов 39 000 000

8.10.Проведение аудитов по хирургической безопасности 38 000 000

8.02.Обучение персонала по вопросам обеспечения хирургической безопасности 24 000 000

8.04.Внедрение хирургического чек-листа 16 000 000

8.08.Соблюдение принципов конфиденциальности при оказании медицинской помощи 2 000 000

06.6 ОЭкстренная и неотложная помощь 576 000 000

6.11.Информирование пациентов, обратная связь с пациентами 120 000 000

6.02.Наличие алгоритмов оказания экстренной помощи (для МО) 96 000 000

6.08.Наличие оборудования и наборов для оказания экстренной помощи 82 000 000

6.06.Система вызова персонала для пациентов 74 000 000

6.10.Готовность персонала к оказанию экстренной помощи. Обучение персонала 48 000 000

6.05.Система экстренного оповещения/ сбора персонала 44 000 000

6.01.Организация работы приемного отделения, процесса оказания экстренной помощи в МО 44 000 000

6.07.Готовность МО к оказанию помощи в условиях чрезвычайных ситуаций 19 000 000

6.03.Порядок сортировки пациентов при поступлении/обращении в зависимости от тяжести состояния и экстренности необходимых вмешательств16 000 000

6.09.Доступность вспомогательных служб (лаборатория, инструментальная диагностика) 24/7/365 14 000 000

6.04.Своевременность оказания помощи при поступлении/ обращении пациента в стационар 10 000 000

6.12.Соблюдение принципов конфиденциальности при приеме пациентов и оказании помощи 9 000 000

04.4 Лекарственная безопасность 160 500 000

4.12.Назначение и использование ЛП 34 000 000

4.19.Проведение аудита лекарственной безопасности 20 500 000

4.01.Обеспечение лекарственной безопасности в МО 20 000 000

4.02.Обучение персонала по вопросам лекарственной безопасности 18 000 000

4.06.Внутренний производственный контроль (обеспечение качества ЛП) 16 000 000

4.17.Система обучения и информирования пациентов, сопровождающих/ ухаживающих 11 000 000

4.08.Контроль условий хранения ЛП, требующих особых условий хранения 11 000 000

4.03.Информирование персонала о новых ЛП 10 000 000

4.13.Контроль качества письменных назначений ЛП 6 000 000

4.14.Контроль качества вербальных назначений ЛС 5 500 000

4.07.Информационная система наличия ЛП в МО 4 000 000

4.16.Информирование персонала о ЛП 3 000 000

4.04.Регистрация и сбор информации о серьезных и непредвиденных нежелательных реакциях в МО и передача сведений о них в Росздравнадзор1 000 000

4.10.Соблюдение требований к упаковке и маркировке ЛП 500 000

10.10 Безопасность среды 145 600 000

07.7 Преемственность медицинской помощи 61 000 000

03.3 Эпидемиологическая безопасность 57 625 000

05.5 Медицинские изделия 46 000 000

09.9 Трансфузиология 45 900 000

01.1 Система управления персоналом 41 875 000

02.2 Идентификация личности пациента 16 375 000

11.11 Клинические рекомендации 12 500 000

Общий итог 2 489 375 000
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• Регистрация фактического наличия, 

расположения и состояния, заводского 

номера

• Фото фиксация упаковки, консервации

• Выверка с данными Бухгалтерского и 

Управленческого учета

• Привязка к Каталогу ЗИП

• Печать и маркировка кодами КАСКАД

Инвентаризация в КАСКАД
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Инвентаризация склада, оборудования, агрегатов

Сбор фактических данных по наличию, техническому состоянию, количеству, сроке 
годности – для запасов ТМЦ, оборудования, оснастки
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Создание заявки на снабжение из Каталога
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Создание заявки на снабжение из Работ
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Приемка снабжения из Заявки
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Расход ТМЦ на работу
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Инвентаризация
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Отчетность
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Отчеты: индикаторы, графики, статистика

Группа отчетов по 
направлениям

Индикатор самого 
худшего состояния

Отчет с индикатором 
качества состояния

Отчет для анализа
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Структура системы КАСКАД

База данных 
КАСКАД

Сервер 
синхронизации 

мобильных 
приложений КАСКАД

Мобильное 
приложение 

КАСКАД-Мобайл

Сервер 
интеграции 
КАСКАД с 

внешними АСУ

Приложение 
КАСКАД

Система передачи данных, Active Directory

Приложение 
КАСКАД

Система удаленных 
рабочих столов

Инженерная часть Мобильная часть

База данных 
КАСКАД
База данных 

КАСКАД

Веб-сервер

Сервер приложений 
КАСКАД

Веб-доступ
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Технологический стек

Показатель Решение на Windows Решение на Российском ПО
ОС СУБД, синхронизатора MS Windows 10, Server 2016 Astra Linux Common Edition
ОС инженерного рабочего 

места

MS Windows XP, 7, 8, 10 Astra Linux Common Edition

Среда виртуализации MS RDP ПК Брест
СУБД MS SQL Server Android SQLite PostgreSQL
Компоненты доступа к БД MS ADO PostgreSQL
Средства разработки Embarcadero Delphi Enterprise 10.4 

Sydney (2020)

фронтенд: Vue.js

бэкенд: Node.js, K8s, Keycloak
Мобильная ОС Android 6,7,8,9 Android, Аврора, РЕД ОС М
Генератор отчетов и аналитика FastReport VCL6 FastReport .NET
Обработчик документов MS Word, MS Excel, Adobe PDF LibreOffice
Обработчик документов PDF Adobe Reader LibreOffice
Архиватор WinRAR ARK
Обработчик гео-информации Яндекс.Карты Яндекс.Карты
Обработчик ресурсного 

планирования

ExG2antt нет

Обработчик сетевого графика MS Project нет
Браузер MS Edge FireFox
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ИТ требования

Показатель Решение на Windows Решение на Российском ПО
Процессор СУБД и сервера 

приложений

Любой процессор с 

архитектурой x86-64, 

количество ядер не менее 8

Любой процессор с 

архитектурой x86-64, 

количество ядер не менее 8
Оперативная память 16 ГБ и выше 16 ГБ и выше
Жесткий диск для КАСКАД 200 Мб 200 Мб
Жесткий диск для БД 10 Тб 10 Тб
Сеть для СУБД и сервера 

приложений

Ethernet 1Гбит Ethernet 1Гбит

Сеть для клиентов Ethernet 100Мбит Ethernet 100Мбит
Служба каталогов MS ActiveDirectory Astra Linux Directory (ALD)
Монитор 1920х1080 и выше 1920х1080 и выше
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Решения по кибербезопасности в КАСКАД

Обеспечение кибербезопасности системы КАСКАД судоходной компании по направлениям:

1. Архитектурные решения 
1. Применение двух судовых серверов, 100% резервирование

2. Мобильное приложение с локальной БД, часть данных, необходимых конкретному пользователю

3. Использование корпоративных серверов SFTP, SMTP, POP3, IMAP на территории России

2. Технические решения
1. Идентификация пользователей аппаратными средствами RFID

2. Шифрование пакетов данных «судно-берег» корпоративными ключами

3. Установка и использование сертификатов в веб-браузерах

3. Программные решения
1. Работа с отечественными сертификатами, включая Минцифры, ТЦИ и «Борей»

2. Алгоритмы шифрования «Кузнечик» (ГОСТ 28147-89) и «Магма» (ГОСТ Р 34.12-2015) 

3. Применение актуального протокола TLS версии 1.3 (согласно RFC 8446)

4. Организационные решения
1. Корпоративный УЦ, выпуск сертификатов внутри компании-владельце системы (Борей Технологии)

2. Аттестация компьютерных систем по Киберустойчивости РМРС

3. Аттестация системы по ИСПДн

4. Классификация и создание системы защиты объекта КИИ

5. Юридические решения
1. Переход на электронные судовые журналы (РМРС)

2. Соглашение с членами экипажа по применению ЭЦП: КЭП, НЭП

3. Применение системы на судне под иностранным флагом
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Контакты:

ООО «ФСУ»

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

офис D208.2

Романов Алексей Юрьевич

+7 903 136-7017

+7 (495) 269-22-73

ra@fedsu.ru 

www.fedsu.ru

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