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Интеграция инструментов TPM, SMED 5S служит фактором сокращения внеплановых 

простоев, роста общей экономической и операционной эффективности предприятия и 

преобразует производственные потери в надежность технических активов предприятия.  

В условиях импортозамещения оборудования и комплектующих снижение 

производственных издержек путем улучшения процессов ТОиР становится критическим 

фактором выживания и устойчивости компаний. В контексте цифровизации и автоматизации 

актуальной задачей является разработка цифровых программ ТОиР, интегрирующих данные 

IIoT-датчиков, систем мобильных обходов и интерактивных дашбордов. Это позволяет 

перейти к прогнозному диагностированию потенциальных потерь, повышая надежность 

производственных процессов на промышленных предприятиях. 
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Аннотация. В статье рассматриваются результаты исследований несоответствий безопасности 

машин, выявленных в ходе проверок на промышленных предприятиях. Проведен анализ методов 

классификации и количественного учета нарушений, а также выполнена систематизация выявленных 

несоответствий по категориям риска и типам оборудования. На основе статистических данных и 

журналов проверок определены наиболее критичные виды машин и типы нарушений, оказывающие 

наибольшее влияние на безопасность персонала и надежность эксплуатации оборудования. 

Сформирована риск-ориентированная классификация машин, позволяющая выявить основные 

факторы возникновения нарушений. Результаты анализа показали, что наибольшее количество 
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несоответствий характерно для оборудования с высокой эксплуатационной нагрузкой и сложной 

конструкцией, включая башенные краны, конвейерные линии и грузоподъёмные механизмы. Также 

установлено, что значительная часть нарушений связана с недостаточной подготовкой персонала и 

несвоевременным техническим обслуживанием, что подтверждает необходимость системного 

подхода к обеспечению безопасности эксплуатации машин. 

Ключевые слова: безопасность машин, несоответствия, технический регламент, риск, 

проверки, статистический анализ, эксплуатация оборудования. 

 

С ростом технической сложности промышленного оборудования и увеличением 

интенсивности эксплуатации растёт количество несчастных случаев, связанных с 

эксплуатацией машин и механизмов. Повсеместное внедрение автоматизации, роботизации и 

цифровых систем делает вопросы безопасности и регулирования критически важными. 

Современные технические регламенты и стандарты, такие как ТР ТС 010/2011 и ГОСТ Р 

12.2.003-91, устанавливают базовые требования безопасности машин, однако не всегда 

учитывают разнообразие риск-профилей различных типов оборудования.[1] 

 Применение риск-ориентированного подхода позволяет дифференцировать 

требования безопасности и меры контроля в зависимости от вероятности и тяжести 

возможных последствий, что повышает эффективность технического регулирования и 

снижает уровень травматизма. 

В настоящем исследовании рассматривается методика риск-ориентированной 

классификации машин, основанная на анализе вероятности возникновения несоответствий 

безопасности и тяжести последствий их реализации, а также проводится оценка её 

применимости для совершенствования системы технического регулирования. [2] 

В рамках исследования были поставлены следующие задачи: изучить существующие 

классификации машин и их соответствие требованиям технических регламентов и 

стандартов; разработать критерии риск-оценки; систематизировать машины по уровням 

риска; провести анализ практических данных о несчастных случаях и несоответствиях на 

предприятиях; сформулировать рекомендации по совершенствованию ТР ТС с учётом 

риск-ориентированного подхода. 

Риск-ориентированная классификация предполагает распределение машин и 

оборудования в группы по степени потенциальной опасности на основе вероятности отказа 

или несоответствия, тяжести возможного ущерба людям или имуществу, интенсивности 

эксплуатации и особенностей производственных условий. [3] Основные параметры оценки 

включают вероятность возникновения отказов, тяжесть последствий при отказе, критичность 

функций оборудования и эксплуатационную нагрузку. 

Для эмпирической апробации методики использовались данные официальной 

статистики по травматизму на предприятиях, международные отчёты по безопасности, а 

также анализ актов проверок и несоответствий на примере нескольких российских и 

казахстанских предприятий. [4]  В частности, по данным Национального бюро статистики 

Молдовы, уровень травматизма на производстве в 2024 г. составил 92,0 на 100 000 

работников, из которых 4,3 — со смертельным исходом, а общее число пострадавших 

превысило 580 человек. Эти данные отражают плотность случаев травматизма, связанных 

именно с эксплуатацией машин и оборудования (Statistica.gov.md, 2024). Международный 

отчёт IPAF (2024) показывает, что в мире в 2023–2024 гг. в инциденты с подъёмной техникой 

было вовлечено более 200 человек, при этом значительная доля случаев завершилась 

тяжёлыми последствиями. Казахстанская статистика свидетельствует о сотнях пострадавших 

на предприятиях, включая случаи со смертельным исходом, что подчёркивает необходимость 

совершенствования технического регулирования (lsm.kz, 2024). [5] 

В основу классификации были положены критерии, объединяющие статистические и 

эвристические показатели: частота эксплуатации, частота регистрации несоответствий, 

тяжесть возможного ущерба, наличие автоматизированных систем контроля, уровень 

подготовки персонала, энергозатратность ТО и конструктивные особенности. [6] На основе 
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этих критериев была сформирована риск-матрица и проведена категоризация нескольких 

типов машин, представляющих разные отрасли производства и степень сложности 

эксплуатации. Результаты риск-ориентированной классификации машин на примере пяти 

типов оборудовании представлены в таблице 1. 

Таблица 1 

 

Анализ данных таблицы показывает, что наивысший уровень риска наблюдается у 

оборудования, для которого характерны высокая эксплуатационная нагрузка и потенциально 

тяжёлые последствия отказов (например, башенные краны и конвейерные линии). В то же 

время машины с низкой эксплуатационной интенсивностью и умеренными последствиями 

отказов (бетономешалки) классифицируются как низко-рисковые и подпадают под 

стандартные требования ТР ТС без усиленного контроля. [7] 

Дополнительный анализ показал, что уровень риска эксплуатации машин напрямую 

связан не только с их конструктивными особенностями, но и с организационными 

факторами, такими как уровень подготовки персонала, регулярность технического 

обслуживания и наличие систем автоматического контроля. В условиях интенсивной 

эксплуатации оборудования возрастает вероятность возникновения эксплуатационных 

несоответствий, что требует более строгого контроля технического состояния машин и 

своевременного проведения профилактических мероприятий. [8] 

Важным этапом исследования стало распределение исследуемых типов машин по 

уровням риска на основе разработанной методики. [9] Для этого была проведена 

сравнительная оценка оборудования с учётом вероятности возникновения несоответствий и 

тяжести возможных последствий при их реализации. Полученные результаты позволили 

определить долю машин, относящихся к различным категориям риска. 

Анализ показал, что значительная часть исследуемого оборудования относится к 

категориям высокого и среднего риска. [10]  Это объясняется тем, что данные типы машин 

характеризуются высокой эксплуатационной нагрузкой, сложной конструкцией и 

значительными потенциальными последствиями в случае возникновения отказов или 

нарушений требований безопасности. В то же время доля машин с низким уровнем риска 

№ Тип 

машины 

Частота 

эксплуатации 

Вероятность 

несоответств

ия 

Потенциаль

ный ущерб 

Уровень 

риска 

Предлагаемые 

меры 

контроля 

1 Токарный 

станок 

Высокая Средняя Средний Средний Усиленный 

ТО, обучение 

операторов 

2 Башенны

й кран 

Средняя Низкая Высокий Высокий Частые 

техосмотры, 

сертификация 

оператора 

3 Конвейер

ная линия 

Высокая Средняя Высокий Высокий Автоматическ

ий контроль, 

аварийная 

сигнализация 

4 Бетономе

шалка 

Низкая Низкая Средний Низкий Стандартный 

ТО и 

контрольный 

цикл 
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относительно невелика и связана преимущественно с оборудованием, имеющим простую 

конструкцию и меньшую интенсивность эксплуатации. Распределение уровней риска среди 

исследуемых типов машин представлены в таблице 2. 

Таблица 2 

Представленные данные свидетельствуют о том, что основная доля оборудования 

требует применения усиленных мер контроля и систематического мониторинга технического 

состояния. В частности, для машин с высоким уровнем риска рекомендуется проведение 

более частых технических осмотров, внедрение автоматизированных систем диагностики и 

повышение требований к квалификации обслуживающего персонала.  

 Полученные результаты подтверждают целесообразность применения риск 

ориентированного подхода при формировании требований технического регулирования и 

организации промышленной безопасности. Использование подобной классификации 

позволяет сосредоточить ресурсы контроля на наиболее опасных типах оборудования, что 

способствует снижению вероятности аварийных ситуаций и повышению общей 

безопасности производственных процессов. [11] 

В итоге проведённое исследование подтвердило, что применение риск-

ориентированной классификации машин позволяет объективно оценивать уровень опасности 

промышленного оборудования и повышать эффективность системы технического 

регулирования. Анализ статистических данных и проверок показал, что уровень риска 

зависит от эксплуатационной нагрузки, конструктивной сложности оборудования, качества 

технического обслуживания и квалификации персонала. Таким образом, машины с высокой 

интенсивностью эксплуатации и сложной конструкцией требуют более строгого контроля и 

усиленных мер безопасности, тогда как оборудование с низкой нагрузкой и простой 

конструкцией относится к категории низкорискового. [12]  Следовательно, разработанная 

методика обеспечивает дифференцированный подход к регулированию и надзору, позволяя 

сосредоточить ресурсы на наиболее критичных типах машин, снижая вероятность аварийных 

ситуаций и несоответствий. Апробация методики на примере пяти типов оборудования 

показала её практическую применимость и достоверность, а визуализированное 

распределение уровней риска подтверждает целесообразность применения данного подхода 

в реальных производственных условиях. [13] 

Таким образом, внедрение риск-ориентированной классификации в систему 

технического регулирования, включая совершенствование требований ТР ТС 010/2011, 

способствует повышению безопасности эксплуатации машин, снижению числа 

травматических случаев и оптимизации использования ресурсов предприятий и органов 

контроля. Результаты исследования демонстрируют, что такой подход является 

эффективным инструментом управления промышленной безопасностью и может служить 

Уровень риска 
Количество 

типов машин 
Доля от общего 

числа, % 
Характеристика оборудования 

Высокий 2 40 

Оборудование с высокой 

потенциальной опасностью и 

тяжёлыми последствиями отказов 

Средний 2 40 
Машины со средней вероятностью 

возникновения несоответствий 

Низкий 1 20 

Оборудование с низкой 

интенсивностью эксплуатации и 

умеренными последствиями 

отказов 

Итого 5 100 — 



404 

 

основой для дальнейшего развития автоматизированных систем контроля и мониторинга на 

производстве. 
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Аңдатпа. Мақала сандық химиялық талдауда нәтижелердің метрологиялық қадағалануын 

қамтамасыз етудің иерархиялық схемаларын әзірлеу мәселелеріне арналған. Зерттеудің өзектілігі 

химиялық өлшеулердің отандық жүйесін халықаралық талаптармен үйлестіру қажеттілігімен 

айқындалады. Жұмыста химиялық талдаудың әртүрлі кезеңдеріндегі белгісіздік көздеріне талдау 

жүргізіліп, бірлік мөлшерін бастапқы эталондардан нақты объектілерді талдау нәтижелеріне берудің 

төрт деңгейлі иерархиялық моделі ұсынылған. Иерархияның әр деңгейінде белгісіздікті бағалаудың 

алгоритмдік тәсілдері, оның ішінде ортогональды әдістер нәтижелерін біріктіру алгоритмі мен 
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