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Существующие подходы к организации процессов обслуживания и ремонтов 
оборудования, равно как и процессы обеспечения надежности и бесперебойности работы 
станков, несовершенны в части уровня прогнозируемости возникновения отклонений и 
неисправностей, что также объясняется разрозненностью данных [1; 2]. Стратегии реализации 
технического обслуживания в каждом отдельном случае имеют существенные недостатки, что 
представлено на рис. 1.  

Наиболее эффективным видом технического обслуживания следует считать 
проактивное (предиктивное, прогностическое) обслуживание, которое предполагает 
предотвращение сбоев, отклонений и отказов за счет прогнозирования [3], что напрямую 
определяет надежность станка и позволяет оценить оставшийся ресурс оборудования, а также 
спланировать сложные мероприятия по техническому обслуживанию. Реализация данного 
подхода возможна за счет внедрения передовых цифровых и производственных технологий, 
таких как цифровой двойник оборудования [1; 2; 4–7], интегрированный с системой 
промышленного интернета вещей [8]. Безусловно, развертывание цифровых двойников и 
системы промышленного интернета требует финансовых вложений и высокого уровня 
компетенций и экспертности персонала, однако ожидаются значительные преимущества. 

 

 
Рис. 1 – Стратегии технического обслуживания в контексте промышленности 

 (источник: по материалам Deloitte [3]) 

Согласно, статистике, реализация прогностического обслуживания увеличивает 
длительность безотказной работы оборудования до 20% [3], сокращает затраты и увеличивает 
готовность оборудования к выполнению производственного заказа, что критически важно в 
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условиях формирования технологического лидерства [9]. Надежность оборудования в данном 
случае – фактор, напрямую определяющий конкурентоспособность производства [10].  

Разработанная автором процессная модель обеспечения надежности оборудования, 
алгоритм повышения надежности и модель вероятности безотказной работы [1; 2; 4–7] 
являются практико-ориентированными подходами, которые могут быть применимы при 
принятии решения о целесообразности развертывания цифрового двойника и последующем 
внедрении технологии в деятельность предприятия. Реализация процессной модели и 
алгоритма должна сопровождаться развертыванием программно-реализуемой системы 
цифрового двойника оборудования, которая в общем случае может содержать четыре 
ключевых составляющих (компонента), что представлено на рис. 2. 

 

 
Рис. 2 – Взаимодействие компонентов, составляющих основу программной реализации цифрового двойника 

оборудования (источник: разработано автором) 

Согласно предлагаемому подходу к обеспечению и повышению надежности 
оборудования, цифровой двойник должен обеспечивать описание структуры оборудования и 
неотъемлемых свойств (𝐷𝐷𝐷𝐷𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠), мониторинг состояния в режиме реального времени 
(𝐷𝐷𝐷𝐷𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑), отслеживание процедур технического обслуживания и ремонтов (𝐷𝐷𝐷𝐷𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚), 
предиктивный анализ и прогнозирование (𝐷𝐷𝐷𝐷𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝). Формирование потоков данных 
(согласно ГОСТ Р 57700.37–2021, двусторонние информационные связи – неотъемлемая часть 
цифрового двойника [11]), реализуемых с применением технологий промышленного 
интернета, и интеграция с системами моделирования процессов эксплуатации обеспечат 
достижение высокого уровня надежности оборудования и удлинение его жизненного цикла.  

Эффективное развертывание технологии цифровых двойников обеспечит повышение 
значения комплексного показателя качества обеспечения надежности оборудования – 
критического элемента, занимающего важную позицию в оценке конкурентоспособности 
производственной системы. 
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Proactive maintenance is the most effective way to ensure and improve the equipment 
reliability, which is possible due to the implementation of digital twins and industrial Internet. The 
presented software implementation of the digital twin of equipment creates a high level of reliability 
and competitive advantages. 
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