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Проведен анализ развития систем управления сервисным обслуживанием машин. Представлены совре-
менные системы, позволяющие осуществлять мониторинг состояния узлов и агрегатов машин, а также 
прогнозировать изменения их состояния: управление системой технического сервиса, ориентирован-
ное на надежность; предотвращение рисков; ремонт по фактическому состоянию. Рассмотрена эволю-
ция подхода к диагностированию машин от эпизодического контроля к постоянному мониторингу их 
параметров, а также получению оперативной информации о производственных данных конкретных 
машин. Установлено, что ведущие западные производителя лесозаготовительных машин используют 
технические решения по мониторингу технического состояния машин и их производственных пока-
зателей. Выявлено, что в условиях лесозаготовительных предприятий может быть использована тех-
ника разных производителей, что не позволяет эффективно использовать полученную с сервера про-
изводителя информацию о работе машин. В целях повышения эффективности использования систем 
мониторинга состояния машин предложено применить единую систему управления предприятием на 
базе стандартов ERP. Для достижения независимости от иностранного программного обеспечения це-
лесообразно применение отечественной системы 1С, позволяющей расширить ее возможности за счет 
включения блока управления производственной безопасностью.
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В настоящее время эффективное ведение про-
изводственной деятельности невозможно 

без использования современных высокопро-
изводительных машин, обладающих развитой 
системой управления как отдельными узлами 
и механизмами, так и машинами в целом. По-
стоянный процесс совершенствования управ-
ления машинами связан с необходимостью оп-
тимального приспособления к выполняемым 
ими операциям, повышением их надежности, 
снижением затрат на эксплуатацию, а также с 
сервисным обслуживанием. 

Проблема совершенствования процесса 
управления сервисным обслуживанием машин, 
включающая в себя комплекс мероприятий по 
диагностированию, сервисному обслуживанию 
и ремонту машин, в том числе сельскохозяй-

ственного, лесозаготовительного и строитель-
но-дорожного назначения, относится к актуаль-
ным задачам вследствие наличия определенных 
сложностей при управлении, обуславливаю-
щих проведение большого числа мероприятий 
по регулярному сервисному обслуживанию  
и ремонту.

Управление сервисным обслуживанием 
машин на предприятиях осуществляется, как 
правило, в соответствии с системой плано-
во-предупредительного сервисного обслужи-
вания и ремонта, в которой заблаговремен-
но планируются мероприятия по сервисному 
обслуживанию и ремонту узлов и агрегатов 
машин. Эти мероприятия привязываются пре-
имущественно к пробегу машины или нор-
мо-часам ее работы, что позволяет планировать 
дальнейшее применение машин в производ-
ственном процессе в целях выполнения ими 
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поставленных производством задач, а также 
загрузку сервисных мощностей предприятия 
для проведения сервисного обслуживания и 
ремонта. Однако такая система не лишена не-
достатков, к основным из которых следует от-
нести отсутствие учета реального состояния 
узла или агрегата, поэтому были разработа-
ны и некоторые другие, например планово- 
диагностический ремонт при плановом пери-
одическом обслуживании (согласно графикам, 
как при планово-предупредительном ремонте) 
и система контроля технического состояния 
оборудования методами технического диагно-
стирования [1–3]. 

Эти разработки позволили в ходе сервисного 
обслуживания определять состояние контро-
лируемого узла или механизма и планировать 
проведение регулировок или ремонтов. 

Кроме того, в настоящее время разработаны 
и применяются другие системы планирования 
технического обслуживания и ремонта инже-
нерных систем, в частности:

– обеспечивающие совершенствование 
управления системой технического сервиса 
и ориентированные на надежность (RCM — 
Reliability Centered Maintenance — методология 
планирования технического обслуживания и 
ремонта инженерных систем) [4], что позволя-
ет поддерживать необходимый уровень рабо-
тоспособности машин (ГОСТ Р 27.606–2013.  
Надежность в технике. Управление надежно-
стью. Техническое обслуживание, ориентиро-
ванное на безотказность);

– гарантирующие предотвращение рисков 
(RBI — Risk-based Inspection — методология 
принятия решений для оптимизации планов 
инспекций) [5], основанное на простой и яс-
ной методике, изложенной в стандарте API 580 
(American Petroleum Institute) и использующей 
наглядный инструмент — матрицу рисков, по-
зволяющий планировать диагностику, обслу-
живание и ремонт машин и оборудования, обо-
сновывать бюджеты и устанавливать их цели, 
анализировать критические данные оборудова-
ния, определять и характеризовать механизмы 
деградации узлов и агрегатов, оценивать по-
следствия, вероятности и риски по следующим 
категориям: экономика, персонал, экология, 
репутация, снижать вероятность незаплани-
рованного простоя, повышать безопасность 
и надежность производства и одновременно 
сокращать расходы;

– осуществляющие ремонт по фактическо-
му состоянию [6, 7], основанный на методах 
оперативного контроля параметрической на-
дежности, который позволяет прогнозировать 
надежность машин, выявлять потенциальные 

поломки и их предупреждать, проводить сер-
висное обслуживание и ремонт машин с учетом 
их фактического состояния [8, 9].

Таким образом, большинство число систем 
в области организации сервисного обслужи-
вания и ремонта машин [10] свидетельствует 
о продолжающемся поиске путей его совер-
шенствования, что сохраняет актуальность при 
эксплуатации техники вдали от ремонтной базы 
предприятия. В этом случае целесообразно ис-
пользовать систему ремонта по фактическому 
состоянию, для которой требуется широкое 
внедрение в конструкцию машин цифровых ди-
агностических систем [11] и соответствующего 
оборудования для качественного выполнения 
сервисного обслуживания и ремонтов на базе 
цифровых технологий [12, 13].

В настоящей работе рассмотрены вопро-
сы совершенствования управления сервисным 
обслуживанием сельскохозяйственной и лесо-
заготовительной техники с помощью ее циф-
ровизации, а также программные продукты, 
применяемые для управления техническим 
сервисом машин на предприятии, выполнен 
анализ работы систем диагностирования и воз-
можность их интеграции в систему управления. 

Цель работы

Цель работы — оценка применимости со-
временных цифровых технологий для управ-
ления сервисным обслуживанием сельскохо-
зяйственной и лесозаготовительной техники 
и повышения эффективности деятельности 
предприятий, ее эксплуатирующих.

Материалы и методы 

Задача поддержания работоспособности 
сельскохозяйственной и лесозаготовительной 
техники на предприятии осложнена необхо-
димостью учета множества факторов, кото-
рые определяются разнообразными условиями 
работы, реальным техническим состоянием 
машин, наличием свободных сервисных мощ-
ностей, квалифицированных механиков, за-
пасных частей и материалов [14, 15], и требует 
значительных управленческих ресурсов для 
управления ситуацией.

Проблема управления сервисным обслужи-
ванием машин состоит в том, что непосред-
ственно управление не является самоцелью, 
главная цель в данном случае — создание си-
стемы, позволяющей гарантированно обеспе-
чивать выполнение производственных планов 
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организации при одновременном снижении 
затрат, осуществляемой организацией для до-
стижения высокого уровня надежности приме-
няемых ею машин.

Учитывая, что основным объектом управле-
ния при лесозаготовительных работах служат 
производственные операции, связанные с вал-
кой деревьев, их трелевкой, обрезкой сучьев, по-
грузкой и вывозкой из леса, важным становит-
ся выполнение подразделениями и бригадами 
производственных заданий с использованием 
машин различного типа, работающих с разной 
производительностью. Например, производи-
тельность валочно-пакетирующей машины в 
2–3 раза больше производительности трелевоч-
ной. В связи с этим при формировании комплек-
тов лесозаготовительных машин практически 
невозможно подобрать такой их количествен-
ный состав, при котором объемы выработок на 
всех операциях при различных условиях эксплу-
атации были бы равны, тем более что объемы 
выработки машин в течение времени их работы 
изменяются [16]. Кроме того, необходимо учи-
тывать, что машины требуют проведения перио-

дического сервисного обслуживания и ремонта, 
что увеличивает их простои, а следовательно, 
снижает производительность. 

Для оценки и учета реального состояния ма-
шин при оперативном планировании и управле-
нии их работой в целях обеспечения их макси-
мальной выработки важное значение приобретает 
постоянный мониторинг и прогнозирование из-
менений контролируемых узлов и агрегатов. 

Рассматривая историю внедрения систем 
диагностирования в машинах следует отметить, 
что вначале они были оборудованы такими си-
стемами диагностирования, которые позволяли 
отслеживать состояние узлов и агрегатов. В 
случае выхода контролируемого параметра за 
пределы допустимых значений системы реа-
гировали на происшедшие изменения, сохра-
няя код ошибки в памяти блока управления 
и сигнализируя водителю. Такой подход был 
реализован согласно требованиям стандартов 
OBD и OBD-II (On-board diagnostics — ди-
агностические стандарты 1988 г. и 1996 г.), 
разработанных SAE (Society of Automotive 
Engineers — Американская ассоциация авто-
мобильных инженеров) и введенных в действие 
в США. Считывание кодов неисправностей 
(DTC — Diagnostic Trouble Codes) могло прово-
диться в режиме самодиагностики машины или 
при подключении диагностического сканера на 
сервисном предприятии (как правило, это был 
официальный дилер производителя). Диагно-
стирование заключалось в следующем. Сканер 
подключали к диагностическому разъему, шло 
считывание кодов неисправностей из блока 
управления, далее происходил опрос имею-
щихся датчиков, обработка полученной ин-
формации, корректировка программного кода 
блока управления при необходимости проводи-
лась дилером. Новую информацию, процедуры 
диагностики и корректировки программного 
обеспечения необходимо было периодически 
получать при обновлении диагностической 
программы, устанавливаемой на компьютер 
дилера (рис. 1).

Информация о неисправностях в работе 
узлов и агрегатов машины доходила до диле-
ра с опозданием, лишь во время очередного 
технического обслуживания, когда владелец 
приезжал на техстанцию. К производителю 
машин информация поступала с еще большим 
опозданием. Машина могла выйти из строя 
внезапно, вдали от дилерского предприятия, 
что вело к дополнительным простоям техники, 
росту издержек на ремонт, отдаляло опреде-
ление причины неисправностей и разработку 
инструкции для дилеров по ее эффективному 
устранению.

Рис. 1. Исходная система диагностирования машин
Fig. 1. Initial machine diagnostics system
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Совершенствование элементной базы элек-
троники и увеличение скорости передачи ин-
формации позволили производителям машин 
создать электронные системы, управляющие 
работой многих узлов и агрегатов, а также осу-
ществлять мониторинг технического состояния 
машин и оборудования. При этом диагностика 
происходила на базе дилера с подключением 
диагностического сканера. Вся информация 
передавалась на сервер производителя машин, 
сохраняясь в его базе данных и обрабатывалась. 
Корректирующие параметры передавались че-
рез диагностический сканер и записывались в 
блок управления машины. Дилер в этом случае 
выступал посредником, который организовывал 
сеанс связи с сервером изготовителя и блоком 
управления машины (рис. 2).

Однако и эта система диагностирования об-
ладала недостатками, к основным из которых 
можно отнести периодический контроль состо-
яния узлов и агрегатов машины (как правило, 
при прохождении сервисного обслуживания 
на дилерском предприятии), что могло спро-
воцировать выход из строя узла или механизма 
машины и простой машины задолго до прове-
дения планового сервисного обслуживания. 
Это снижало эффективность использования не 
только любой отдельной машины, но и произ-
водительность предприятия в целом.

В настоящее время развитие информаци-
онных технологий обусловило значительное 
ускорение и упрощение процесса передачи 
информации благодаря созданию мобильных 
сетей последнего поколения. Технология Ин-
тернета вещей (IoT) делает обычное устройство 
«умным», интегрируя в его конструкцию блок 
управления с коммуникационным интерфей-
сом, обеспечивающим удаленную связь с таким 
устройством в режиме реального времени [17]. 

Дальнейший прогресс привел к разработке 
концепции цифровых двойников, т. е. элек-
тронной копии реальных физических объектов, 
получающих информацию о состоянии кон-
тролируемых узлов и агрегатов непрерывно, 
практически в режиме реального времени. Это 
изменило возможность контроля технического 
состояния машин [18–20].

Современная концепция диагностирования 
машин и оборудования, особенно промышлен-
ного назначения, к которым относится сельско-
хозяйственная, лесозаготовительная, дорож-
но-строительная и другая техника, предполагает 
постоянный ее мониторинг. При этом диагно-
стическая информация с машин посредством 
использования телекоммуникационного обо-
рудования в автоматическом режиме отправ-
ляется на сервер производителя, сохраняется в 

базе данных, обрабатывается, и на основании 
предиктивной аналитики прогнозируется изме-
нение ее состояния. Официальный дилер имеет 
доступ к этой информации, по согласованию с 
владельцем машины может осуществлять ее 
удаленный мониторинг и корректировку (рис. 3) 
через соответствующее программное обеспече-
ние. Владелец машины также может получить 
доступ к информации по своей машине (как 
правило, через доступ на сайте производителя 
или же посредством специального программно-
го обеспечения). Благодаря постоянному обмену 
данными между электронным блоком управле-
ния и заводом-изготовителем есть возможность 
дистанционно диагностировать и устранять раз-
личные неисправности. На практике такая схема 
в настоящее время реализуется компанией Tesla, 
каждый автомобиль которой имеет свой цифро-
вой двойник. Помимо возможности удаленной 
диагностики собранная информация позволяет 
выявлять узлы и детали, которым необходима 
доработка, обучать искусственный интеллект, 
применяемый в автопилотах компании.

Рис. 2. Скорректированная система диагностирования  
машин

Fig. 2. Adjusted machine diagnostics system
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Цифровизация деятельности сельскохозяй-
ственных [21–24], лесозаготовительных [25, 26], 
строительных и других предприятий [27–29], 
направленная как на производственную, так и 
финансово-управленческую деятельность, спо-
собствует эффективному планированию и управ-
лению всеми производственными процессами, в 
том числе сервисным обслуживанием техники.

Область деятельности предприятия обу-
словливает специфику управления системой 
сервисного обслуживания и ремонта. Так, стро-
ительные, дорожные, автотранспортные, лесо-
заготовительные, сельскохозяйственные пред-
приятия широко используют машины вдали от 
стационарной сервисной базы предприятия. 
Проведение мероприятий по их сервисному об-
служиванию, в том числе ежесменному, а также 
по внеплановому ремонту приходится выпол-
нять не на самом предприятии — по причине 
возникновения сложностей и дополнительных 
затрат на транспортировку машин, — а непо-
средственно на месте выполнения машинами 
работ или на временной стоянке машин. Это 
обстоятельство вследствие слабого контроля 
за проводимыми мероприятиями, затруднениям 
обеспечения качественного ремонта может при-
вести к снижению качества их обслуживания 
или невыполнению отдельных видов работ, 
поскольку при этом имеется недостаток в необ-
ходимом оборудовании и квалифицированных 
сотрудниках сервисной службы.

Результаты и обсуждение

Ведущие мировые производители сельско-
хозяйственной (New Holland (CNH Industrial), 
John Deere (Deere & Company) и др.) и лесозаго-
товительной техники (Ponsse (Ponsse Plc.), John 
Deere (Deere & Company), Komatsu (Komatsu 
Ltd.)) [25, 26] для мониторинга и управления 
своей техникой разработали и широко при-
меняют собственные программные продукты  
(рис. 4). Например, управление сервисным 
обслуживанием машин компании Ponsse Plc. 
осуществляется на основе программы Fleet 
Manager, которая позволяет интегрировать в 
единое информационное пространство ком-
пании технику Ponsse Plc. и управлять всем 
парком для достижения высоких финансовых 
показателей на основе сбора отчетных данных 
посредством инструмента Data API, электрон-
ного каталога запчастей Ponsse Parts Online, 
размещенного в сети интернет и позволяющего 
оперативно подбирать необходимые запчасти и 
заказывать их у ближайшего дилера, и актив-
ного руководства Active Manual, позволяющего 
получить информацию о машине, ее характери-
стиках, особенностях конструкции и настрой-
ках в нужный момент времени в любом месте. 

Компания Komatsu Ltd организовала этот 
процесс с помощью веб-системы MaxiFleet, 
что позволило получить доступ к дилерскому 
каталогу запчастей Komatsu ESS. При этом 

Рис. 3. Современная система диагностирования машин
Fig. 3. Modern machine diagnostics system
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появилась возможность осуществлять поиск 
любых запасных частей, получать доступ к 
покомпонентным схемам узлов, руководствам 
пользователей, иметь программы сервисного 
обслуживания в новой концепции — ProAct 2.0, 
которая обеспечивает всеми услугами по обслу-
живанию техники по фиксированным низким 
ценам, по фактически отработанным моточасам 
машины. С помощью программного обеспе-
чения ProSelect используются оригинальные 
запасные части, дополнительное оборудование 

и расходные материалы, разработанные специ-
ально для машин Komatsu.

Компания Deere & Company применяет при-
ложение TimberLink, позволяющее осущест-
влять управление как лесозаготовительной, так 
и сельскохозяйственной техникой на основе 
электронного каталога запчастей, доступного 
на официальном сайте компании. С помощью 
системы удаленного доступа и мониторинга 
на базе системы JDLink быстро выполняется  
удаленная диагностика всей линейки машин, 

Рис. 4. Программное обеспечение для управления сервисным обслуживанием техники ведущими 
мировыми производителями лесозаготовительной техники

Fig. 4. Equipment maintenance management software from the world’s leading logging machinery man-
ufacturers

Рис. 5. Система диагностирования машин компании Deere & Company
Fig. 5. John Deere machine diagnostic system example
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выпускаемой компанией — харвестеров, 
форвардеров, трелевочных тракторов, лесо-
погрузчиков, валочно-пакетирующих машин. 
Получаемые с машин данные обрабатываются 
посредством специализированного программ-
ного обеспечения TimberOffice 5, а в режиме 
online контролируются такие параметры заня-
тых в работе машин, как объем готовой продук-
ции, производительность, временны́е затраты, 
уровень потребления топлива, размеры и типы 
обрабатываемых стволов и т. д. Наглядно от-
мечаются отклонения от планов производства, 
производительности, потребления топлива от-
дельных единиц техники. Оператор может за-
просить детализированный анализ по любой из 
машин, фиксирующий, на что конкретно и как 
были использованы ресурсы и время.

Практически все производители разрабо-
тали и предоставляют доступ к своим элек-
тронным каталогам запчастей, электронным 
руководствам к машинам, обеспечивая поиск 
ближайших дилеров и организацию связи с 
ними. Организован сбор данных о состоянии 
машин, их производительности с отправкой 
либо в специализированную программу компа-
нии (Komatsu Ltd., Deere & Company) или же 
в используемую предприятием ERP-систему  
(Enterprise Resource Planning — программ-
ный комплекс для управления компанией) 
(Ponsse Plc.). Дальнейшим развитием электрон-
ных систем компании Deere & Company являет-
ся организация удаленного доступа к машинам 
и их удаленная диагностика с помощью системы  
JDLink (рис. 5) с хранением информации по 
каждой машине на сервере производителя и ор-
ганизацией доступа к ней владельца и дилера, 
осуществляющего планирование сервисного 
обслуживания и ремонта техники. Данное ре-
шение применяется для всего ассортимента 
выпускаемой техники (сельскохозяйственной, 
лесозаготовительной, строительной и т. д.). 

Условия работы сельскохозяйственной 
и лесозаготовительной техники достаточно 
сильно отличаются по возможности органи-
зации непрерывной связи машины с сервером 
компании. Сельскохозяйственная техника, как 
правило, работает в зоне покрытия мобиль-
ной связи, а лесозаготовительная — вдали от 
населенных пунктов и базовых станций (ре-
трансляторов), т. е. в условиях недостаточного 
покрытия мобильной связи. Отсюда возникает 
необходимость использования устройств хране-
ния информации с последующей ее передачей 
на сервер или применения ретрансляторов, 
на что потребуются дополнительные затраты.  
В качестве ретрансляторов могут выступать, 
например, беспилотные летательные аппараты, 

воздушные шары, передвижные (мобильные) 
базовые станции.

Передачу информации от лесозаготовитель-
ных машин, работающих на лесосеке, мож-
но организовать с помощью установки Wi-Fi 
беспроводных модулей связи [30]. Для повыше-
ния точности позиционирования машин в этом 
случае рекомендуется применять анализ види-
мости цифровой модели поверхности (DSM — 
Digital Surface Model — трехмерное изобра-
жение рельефа со всеми расположенными  
объектами) [31], позволяющий повысить авто-
номность работы машин. 

Российской компанией «Интелтех» разрабо-
тан терминал независимой и безопасной сети 
передачи данных для дронов и наземных объ-
ектов, который функционирует на базе само-
организующейся сети типа mesh, без привязки 
к сетям сотовой связи и интернету. Устройство 
собирает данные с 16 различных датчиков и 
отправляет их на смартфон или компьютер  
через Wi-Fi или Bluetooth. Терминал передает 
показания телеметрии, текстовые сообщения 
размером до 256 байт и определяет коорди-
наты объектов по GPS и ГЛОНАСС в режиме 
реального времени. Площадь покрытия на от-
крытой местности — до 28 км²; для его работы 
требуется около 200 мВт энергии. Терминал 
работает на литийионных аккумуляторах или 
подзаряжается от внешнего устройства.

Таким образом, данные, отправляемые с 
отдельных машин, хранятся в облачной среде 
и далее предоставляются информационным 
системам владельца машин. 

Эффективное управление техническим со-
стоянием парка машин во многом определяет 
конкурентоспособность предприятия. Напри-
мер, как показали результаты исследования тех-
ники лесхозов Республики Башкортостан [32], 
те лесхозы, в которых было хорошо организо-
ванно ремонтное хозяйство и своевременно 
проводились сервисное обслуживание и ремонт 
техники, обеспечивали высокие объемы заго-
тавливаемой древесины и были лидерами среди 
лесозаготовительных организаций региона.

Однако в современных условиях недостаточно  
составить график прохождения сервисного об-
служивания и ремонта техники, важно учиты-
вать специфику производства. Если техника 
работает вдали от собственной ремонтной базы 
и появляется необходимость своевременного 
проведения требующихся технических меро-
приятий и их учета, а также контроля выпол-
нения запланированных регулировок и ремон-
тов, планирования потребности в материалах 
и запасных частях, согласования с сервисными 
службами и выполнения производственных 
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заданий. Повысить эффективность используе-
мой техники при минимальных затратах можно 
только благодаря широкому внедрению цифро-
вых технологий, в частности использованию 
программных продуктов для управления про-
цессом сервисного обслуживания и ремонта 
на предприятии [33], которые встроены в еди-

ную систему управления предприятием на базе 
стандартов ERP.

В настоящее время управление процессом 
сервисного обслуживания и ремонта техники, 
интегрированное в систему управления предпри-
ятием, может быть организовано на базе следу-
ющих пяти классов программного обеспечения:

Рис. 6. Классификация систем управления техническим сервисом
Fig. 6. Classification of technical service management systems

Программное обеспечение для управления сервисным обслуживанием и ремонтом
Maintenance and repair management software

Программное 
обеспечение

Системы 
управления 
активами 

предприятия 
(EAM)

Автоматизиро-
ванные системы 

управления 
техническим 

обслуживанием 
(CMMS)

Системы 
предиктивного 
технического 
обслуживания 

(PdM)

Системы 
надежностно-

ориентированно-
го технического 
обслуживания 

(RCM)

Системы 
управления 
выездным 
сервисным 

обслуживанием 
(FSM)

1С:ТОИР + + + + –
1C:RCM Управле-
ние надежностью – – + + –

Галактика: EAM + + – + –
IBM Maximo 
Application Suite + – + + +

SAP Predictive 
Maintenance and 
Service

+ – – – –

SAP Asset 
Intelligence Network + – – – –

Oracle Enterprise 
Asset Management + – – – –
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1) системы управления активами предприя-
тия (EAM — Enterprise Asset Management), да-
ющие возможность управлять используемыми 
в работе активами, при этом центром методо-
логии управления являются сами активы и их 
техническая информация;

2) автоматизированные системы управле-
ния техническим обслуживанием (CMMS — 
Computerized Maintenance Management System), 
ориентированные на планирование и контроль 
активов и связанных с этим затратами на вы-
полнение работ по техническому обслужива-
нию с конечной целью продления срока службы 
актива при минимальных затратах;

3) системы предиктивного технического об-
служивания (PdM — Predictive Maintenance 
Systems), контролирующие техническое состо-
яние оборудования в режиме реального вре-
мени (с помощью датчиков, размещенных на 
оборудовании) и планирования технического 
обслуживания на основе полученных данных 
о состоянии активов;

4) системы надежностно-ориентированного 
технического обслуживания (RCM — Reliability-
Centered Maintenance), управляющие техниче-
ским обслуживанием и ремонтом на базе про-
грамм сервисного обслуживания и ремонта, 
оптимизируемых с точки зрения эффективности 
и сокращения рисков технической эксплуатации;

5) системы управления выездным сервис-
ным обслуживанием (FSM — Field Service 
Management), осуществляющие координацию 
операций выездных специалистов в рамках 
работ по сервисному обслуживанию.

Учитывая результаты исследований, пред-
ставленные в работе [34], в качестве единой 
российской системы управления предприяти-
ем класса ERP можно применять следующую 
систему: 1С: Предприятие (с интеграцией си-
стем управления техническим обслуживанием 
и ремонтом — 1С:ТОИР, 1C:RCM Управление 
надежностью) или Галактика (с интеграцией 
систем управления техническим обслуживани-
ем и ремонтом Галактика: EAM). Пригодными 
могут быть зарубежные системы, в частности 
IBM (IBM Maximo Application Suite); SAP (SAP 
Predictive Maintenance and Service, SAP Asset 
Intelligence Network); Oracle (Oracle Enterprise 
Asset Management). 

Указанные системы многофункциональны, 
обеспечивают эффективное управление сер-
висным обслуживанием и ремонтом (таблица).

В настоящее время на фоне ограничений ра-
боты иностранного программного обеспечения 
и достижения технологического суверенитета 
страны целесообразно применять отечествен-
ные решения, не подверженные политическим 

рискам и дающие возможность развития отече-
ственным компаниям. 

Дополнительным аргументом в пользу вы-
бора 1С в качестве основной системы является 
возможность интеграции информационных си-
стем управления производственной безопасно-
стью [35], в частности: 1С: Охрана труда [36] 
и 1С: Производственная безопасность (рис. 6). 
Охрана труда [37] позволяет повысить эффек-
тивность контроля соблюдения работниками 
предприятия техники безопасности, снизить 
количество случаев производственного трав-
матизма за счет автоматизации контроля, в том 
числе с использованием видеокамер, фиксиру-
ющих происходящее, и программ искусствен-
ного интеллекта, самостоятельно определяю-
щих факт нарушения на видеоизображении. 

Развертывание систем класса ERP, а также 
систем управления сервисным обслуживанием 
и многих других можно выполнить с помощью 
облачных технологий или собственного сервера 
предприятия. При этом важно учесть возмож-
ность локального накопления информации о 
состоянии машины, выполненных операциях 
сервисного обслуживания и ремонта и после-
дующую передачу в систему при появлении 
такой возможности [38–43].

Выводы
Анализ состояния применения информаци-

онных технологий в области совершенствова-
ния управления работой лесозаготовительных 
машин и их сервисного обслуживания показал, 
что с целью своевременного и качественного 
сервисного обслуживания машин необходим 
учет не только производственных показателей 
их работы, но и постоянный мониторинг тех-
нического состояния деталей и узлов. 

В условиях лесозаготовительных предпри-
ятий в связи с использованием машин разных 
производителей, необходимо применять еди-
ную систему управления предприятием, осно-
ванную на стандарте ERP. Для обеспечения тех-
нологической независимости от иностранного 
программного обеспечения в качестве такой 
системы целесообразно использовать отече-
ственную систему 1С, позволяющую расши-
рить ее возможности за счет включения блока 
управления производственной безопасностью.
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SERVICE MAINTENANCE MANAGEMENT IMPROVEMENT  
OF AGRICULTURAL AND FORESTRY EQUIPMENT
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zaikin.anatolij@yandex.ru 
The development of machine maintenance service management systems is analysed. Modern systems allow-
ing to monitor the condition of machine units and assemblies, as well as to forecast changes in their condition 
are presented: reliability-oriented maintenance service system management; risk prevention; repair according 
to actual condition. The evolution of the approach to diagnostics of machines from episodic control to per-
manent monitoring of their parameters, as well as obtaining operational information on production data of 
specific machines is considered. It is established that the leading western manufacturers of logging machines 
use technical solutions for monitoring the technical condition of machines and their production indicators. It 
has been revealed that in the conditions of logging enterprises machinery of different manufacturers can be 
used, which does not allow to effectively use the information on machine operation received from the man-
ufacturer's server. In order to improve the efficiency of machine condition monitoring systems it is proposed 
to apply a unified enterprise management system based on ERP standards. In order to achieve independence 
from foreign software it is advisable to use domestic 1C system, which allows to expand its capabilities by 
including the block of industrial safety management.
Keywords: maintenance and repair system, logging machines, software, digitalisation of service maintenance
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