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Проблема повышения эффективности лесозаготовительной техники за счет мониторинга ее технического 

состояния и своевременного проведения необходимого технического обслуживания и ремонта является акту-
альной, так как поддержание работоспособного состояния машин требует больших временных, материаль-
ных и финансовых затрат, при этом внезапный выход машины из строя приводит к простою и убыткам 
предприятия. Особое значение данная задача имеет для лесозаготовительной техники, которая находится на 
лесосеке, вдали от сервисной базы предприятия. В этом случае важен постоянный мониторинг состояния 
машин и контроль всех мероприятий, связанных с качественным и своевременным техническим обслуживани-
ем и ремонтом, который может быть осуществлен самостоятельно оператором машины, выездной брига-
дой предприятия, выездным сервисом универсального или дилерского предприятия. Применение электронных 
систем, облегчающих работу современных машин, а также систем самодиагностики создает предпосылки 
для внедрения технологии удаленного мониторинга их технического состояния. В тоже время, для эффектив-
ного решения задачи поддержания работоспособности машин необходимо учитывать большое число разнооб-
разных факторов, связанных как с условиями работы машины и ее реальным техническим состоянием, так и 
наличием свободных ремонтных мощностей, квалифицированного ремонтного персонала, запасных частей и 
материалов, возможностей сторонних сервисных организаций. Успешное решение задачи повышения эффек-
тивности управления системой ТО и Р возможно за счет внедрения цифровых технологий как для мониторин-
га технического состояния машин, так и для планирования работ и приобретения необходимых запчастей и 
материалов, управления всеми производственными процессами на базе единой информационной системы 
управления класса ERP. Выбор программного обеспечения для управления техническим обслуживанием и ре-
монтом должен осуществляться на основе анализа возможностей конкретного программного продукта, по-
требностей предприятия и возможности встраивания приобретаемого программного обеспечения в единую 
информационную систему управления.  
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The problem of increasing the efficiency of forestry machinery by monitoring its technical condition and timely 

performance of necessary maintenance and repair is relevant, since maintaining the working condition of machines 
requires large time, material and financial expenses, with sudden machine failure leading to downtime and losses of the 
enterprise. This is particularly important for forestry machines that are located at the harvesting area, far away from 
the company's service base. In this case, it is important to constantly monitor the condition of the machines and control 
all activities related to quality and timely maintenance and repair, which can be carried out by the machine operator 
himself, by a visiting company team, a field service of a universal or dealership. The use of electronic systems that 
facilitate the operation of modern machines, as well as self-diagnostic systems, creates the prerequisites for the 
introduction of technology for the remote monitoring of their technical condition. At the same time, in order to 
effectively solve the problem of maintaining machine operability it is necessary to take into account a large number of 
various factors related both to operating conditions of the machine and its real technical condition, and availability of 
spare repair capacities, qualified repair personnel, spare parts and materials, capabilities of third-party service 
organizations. A successful solution to the problem of improving the efficiency of the maintenance and repair system is 
possible through the introduction of digital technologies for both monitoring the technical condition of machines, and 
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for planning work and the purchase of necessary spare parts and materials, management of all production processes on 
the basis of a unified management information system of ERP class. The selection of a specific maintenance and repair 
management software should be based on an analysis of the capabilities of the specific software product, the needs of 
the company, and the possibility of integrating the purchased software into a unified management information system.  

 
Keyword: Maintenance and repair system, forestry machines, software, digitalisation of maintenance and repair. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
Проблема повышения эффективности управления 

процессом технического обслуживания и ремонта 
лесозаготовительной техники может быть решена 
путем широкого внедрения цифровых технологий, так 
как управление сложными техническими объектами, 
требующими регулярного технического обслужива-
ния и ремонта, является сложной и трудоемкой зада-
чей, от решения которой во многом зависит экономи-
ческая эффективность производства [1]. Управление 
техническим состоянием машин на предприятиях 
осуществляется, как правило, в соответствие с плано-
во-предупредительной системой технического обслу-
живания и ремонта (ТО и Р) [2] (рис. 1). Однако дан-
ная система не учитывается фактическое состояние 
машины, что снижает ее эффективность.  

Широкое внедрение в конструкцию машин элек-
тронных систем, систем их диагностирования, в том 
числе удаленного [3], технологии «Интернета вещей» 
(IoT) [4; 5] позволили разработать ряд других систем, 
направленных на повышение эффективности управ-
ления системой ТО и Р: 

– системы, ориентированные на надежность 
(RCM) [6];  

– обслуживание, ориентированное на предотвра-
щение рисков (RBI) [7];  

– ремонт по состоянию [8; 9]. 
Указанные системы не решают всех проблем эф-

фективной организации технического обслуживания и 
ремонта, обладают своим набором достоинств и не-
достатков [10], поэтому поиск путей совершенствова-
ния продолжается. Особенно актуальна данная ситуа-
ция в случае эксплуатации техники вдали от ремонт-
ной базы предприятия, поэтому для таких машин  
в качестве основной системы целесообразно исполь-
зовать систему «ремонт по состоянию», однако для ее 
внедрения необходимо оснащение техники цифровой 
диагностической системой, позволяющей осуществ-

лять непрерывный мониторинг состояния контроли-
руемых узлов, телекоммуникационным оборудовани-
ем, позволяющим передавать полученные данные на 
сервер компании, а также квалифицированными со-
трудниками [11]. 

Цель работы заключается в оценке применимости 
цифровых информационных технологий для управ- 
ления системой технического обслуживания и ремон-
та лесозаготовительной техники, обеспечивающей 
повышение эффективности деятельности предприя-
тия. 

Новизна работы заключается в определении спе-
цифики проведения технического обслуживания и 
ремонта лесозаготовительной техники, находящейся 
на лесосеке, вдали от сервисной базы предприятия, 
проведении анализа функциональных возможностей 
предлагаемых в настоящее время информационных 
систем для обеспечения эффективного управления 
техническим обслуживанием и ремонтом машин.  

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  
В статье рассмотрены особенности работы систе-

мы технического обслуживания и ремонта лесозаго-
товительной техники и проблемы, связанные с повы-
шением ее эффективности за счет ее цифровизации. 
Рассмотрены программные продукты, применяемые 
для управления техническим обслуживанием и ре-
монтом машин на предприятии, выполнен анализ их 
функциональности, уровни применения, модульности 
построения, развертыванию, возможностям встраива-
ния в единую информационную среду.  

Задача поддержания работоспособности машин 
лесозаготовительного предприятия осложняется не-
обходимостью учета большого числа факторов, зави-
сящих от условий работы машин, их реального тех-
нического состояния, наличия свободных сервисных 
мощностей, квалифицированных механиков, запас-
ных частей и материалов [12; 13]. 

 

 
Рис. 1. Система планово-предупредительного ремонта машин 
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В прошлом, эта работа требовала больших усилий 
со стороны управленческого персонала, умения пред-
видеть возможное развитие ситуации, однако, зачас-
тую, техника простаивала, ведь точно указать время 
выхода из строя того или иного узла было практиче-
ски невозможно.  

Совершенствование элементной базы электроники 
позволила производителям машин создать электрон-
ные системы, управляющие работой многих систем и 
агрегатов, а также осуществлять мониторинг техниче-
ского состояния машин и оборудования. Цифровиза-
ция деятельности лесозаготовительных предприятий 
[14] позволяет эффективнее планировать техническое 
обслуживание и ремонт техники, приобретать необ-
ходимые запчасти и материалы, управлять всеми про-
изводственными процессами. 

Специфика работы предприятия требует учета 
различных факторов, позволяющих эффективно 
управлять системой ТО и Р. Учитывая, что на лесоза-
готовительном предприятии может быть как лесоза-
готовительные машины, так и стационарное техноло-
гическое оборудование, возникает необходимость 
организовать управление их техническим обслужива-
нием и ремонтом не только на ремонтной базе пред-
приятия, но и вдали от нее, при работе на лесосеке.  
В этом случае выполнение мероприятий по техниче-
скому обслуживанию, в том числе ежесменному,  
а также внеплановому ремонту приходится выполнять 
не на самом предприятии (что усложняет процесс, 
появляются дополнительные затраты на транспорти-
ровку), а непосредственно на месте работы или вре-
менной стоянки техники (рис. 2). Это может привести 
к некачественному обслуживанию или же вовсе к его 
пропуску вследствие слабого контроля проводимых 
мероприятий, а также затруднению качественного 
ремонта вследствие отсутствия необходимого обору-
дования, квалифицированных сотрудников сервисной 
службы, отсутствия доступа к необходимой сервис-
ной документации по обслуживанию и ремонту. 

Проведение ЕТО на месте работы или стоянки 
техники может осуществляться самостоятельно опе-
ратором машины, технические обслуживания и ре-
монт, в зависимости от сложности, могут проводиться 
или выездной бригадой предприятия или же, в случае 
использования сложной техники зарубежного произ-
водства, мобильной ремонтной службой специализи-
рованного предприятия или официального дилера. 
Широкое применение электронных систем в конст-
рукции современных машин обуславливает необхо-
димость их диагностирования и настройки, для чего 
требуется фирменное диагностическое оборудование 
производителя, доступ к его базам данных с техниче-
ской информацией, что доступно только для офици-
альных дилеров.  

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Ведущие мировые производители лесозаготови-

тельной техники, такие как Ponsse, John Deere, 
Komatsu, для мониторинга и управления своей техни-
кой разработали и широко применяют оригинальные 
программные решения (рис. 3), так, управления тех-
ническим обслуживанием и ремонтом машин компа-

нии Ponsse осуществляется на основе программы Fleet 
Manager [15], Kamatsu организовывает процесс 
управления на базе программы MaxiFleet [16]. Компа-
ния John Deere с помощью разработанного приложе-
ния TimberLink [17] предлагает управление не только 
харвестерами и форвардерами, но и другой лесозаго-
товительной техникой, например, погрузчиками, тре-
левщиками, валочно-пакетирующими машинами. 

Как показал проведенный анализ, стандартным 
решением для производителей является доступ  
к электронному каталогу запчастей и электронному 
руководству к машине, поиску дилеров и организации 
связи с ними. Также организован сбор данных о со-
стоянии машины, ее производительности с отправкой 
или в специализированную программу компании 
(Komatsu, John Deere) или же в используемую пред-
приятием ERP систему (Ponsse). Дальнейшим разви-
тием электронных систем компанией John Deere явля-
ется удаленный доступ к машине и ее удаленная ди-
агностика посредством JDLink. Данное решение при-
меняется не только для лесозаготовительной техники, 
производимой компанией John Deere, но и для всей 
выпускаемой линейки (сельскохозяйственной, строи-
тельной и другой техники). 

Таким образом, данные, собранные с отдельных лес-
ных машин, обрабатываются в облачной среде и далее 
предоставляются ИТ-системам заказчика. На основе 
этих данных создаются различные отчеты, позволяющие 
эффективно планировать ресурсы и соответствующим 
образом планировать предстоящую работу.  

Учитывая, что в настоящее время происходит ак-
тивное внедрение цифровых технологий в разные 
сферы экономики [18; 19], осуществляется переход на 
новый технологический уклад [20; 21; 22], задача раз-
работки и внедрения систем, контролирующих со-
стояние машин, является актуальной. Разработаны как 
отечественные системы мониторинга работы карьер-
ных экскаваторов [23; 24] и самосвалов [25; 26], так и 
зарубежные [27; 28].  

Для совершенствования управления процессом ТО 
и Р техники, интеграции получаемых данных в систе-
му управления предприятием, рядом компаний, не 
связанных с производителями лесозаготовительных 
машин, применяется достаточно большое количество 
систем управления ТО и Р, которые разделяются на  
5 классов (рис. 4).  

Применяемое программное обеспечение представ-
лено в таблице. 

Рассматриваемое программное обеспечение зачас-
тую дублирует часть функций, относится к несколь-
ким классам, разработанно в рамках единой системы 
управления предприятием класса ERP, как отечест-
венных: 1С (1С:ТОИР, 1C:RCM Управление надежно-
стью), Галактика (Галактика EAM), так и иностран-
ных: IBM (IBM Maximo), SAP (SAP Predictive 
Maintenance and Service, SAP Asset Intelligence 
Network), Oracle (Oracle Enterprise Asset Management). 
Такие системы управления ТО и Р могут быть развер-
нуты как на базе сервера предприятия, так и облачных 
решений сторонних компаний, некоторые предлага-
ются дополнительно на мобильных устройствах (те-
лефонах, планшетах). 
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Рис. 2. Возможность проведения ТО и Р 
 
 

 
Рис. 3. Программное обеспечение для управления техническим обслуживанием техники  
ведущими мировыми производителями лесозаготовительной техники 
 
 

 
 

Рис. 4. Системы управления техническим обслуживанием и ремонтом 
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Программное обеспечение для управления техническим обслуживанием и ремонтом [29]  
 

 
Системы управле-

ния активами пред-
приятия (EAM) 

Автоматизированные 
системы управления 
техническим обслу-
живанием (CMMS) 

Системы предик-
тивного техниче-
ского обслужива-

ния (PdM) 

Системы надёжност-
но-ориентированного 
технического обслу-

живания (RCM) 

Системы управле-
ния выездным сер-
висным обслужи-

ванием (FSM) 
1С:ТОИР + + + +  
TRIM + +  + + 

NERPA EAM + + +   
Infor EAM + + +   
F5 EAM + + +   
Ellipse EAM + + +   
Галактика EAM + +  +  
HubEx + +   + 
openMAINT + +   + 

Seascape + +    
Global-EAM + +    
F5 PMM  + +   
1C:RCM Управ-
ление надежно-
стью 

  + +  

IBM Maximo +  +   
SAP Predictive 
Maintenance and 
Service 

+    + 

робоТОиР  +   + 
 
 

Последнее важно при организации выездного об-
служивания техники, так как ускоряет ввод данных  
в систему управления. Для лесозаготовительной тех-
ники, эксплуатируемой вдали от телекоммуникацион-
ных каналов связи, важным является режим автоном-
ной работы устройства до появления возможности 
синхронизации с сервером. 

Таким образом, проблема повышения эффектив-
ности управления системой технического обслужива-
ния и ремонта машин, снижения расходов на поддер-
жание исправного состояния машин актуальна и мо-
жет быть решена за счет цифровизации процессов  
на основе программных решений как производителей 
лесозаготовительной техники, так и сторонних  
IT-компаний. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
На основании проведенных исследований уста-

новлено, что вопросам цифровизации технического 
обслуживания и ремонта лесозаготовительных машин 
в последнее время уделяют большое внимание. Ак-
тивно развиваются программные продукты, направ-
ленные на автоматизацию процесса управления тех-
ническим обслуживанием и ремонтом машин [30; 31] 
как ведущими производителями лесозаготовительных 
машин, так и сторонних компаний, при этом пред-
ставленное программное обеспечение предлагается 
как отечественными, так и зарубежными IT-компа- 
ниями, функционально, может развертываться как на 
основе сервера, так и облачных технологий. Наиболее 
продвинутые программные продукты направлены не 
просто на упорядочение управления техническим об-
служиванием и ремонтом, а на повышение работоспо-
собности оборудования за счет постоянного монито-

ринга и прогнозирования изменения контролируемых 
узлов и систем. Выбор конкретного программного 
продукта должен осуществляться исходя из совмес-
тимости с уже используемыми ERP системами управ-
ления предприятием и необходимости создания еди-
ной цифровой среды для повышения эффективности 
работы предприятия. 
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