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МОНІТОРИНГ НАПРЯМКІВ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ НАДІЙНОСТІ 
ЛІСОГОСПОДАРСЬКОЇ ТЕХНІКИ  

 

Розглянуто питання моніторингу напрямків забезпечення 

надійності лісогосподарської техніки. Проаналізовано дослідження та 

публікації з питань, яких торкається ця тема. Обґрунтовано основні 

складові та інформаційне забезпечення системи моніторингу. 

ТЕХНІКА, НАДІЙНІСТЬ, МОНІТОРИНГ, ЛІСОГОСПОДАРСЬКІ 

МАШИНИ, ТЕХНІЧНЕ ОБСЛУГОВУВАННЯ, РЕМОНТ. 

Постановка проблеми. Ефективність функціонування 

лісового комплексу України значною мірою визначається його 

технічним оснащенням. Одним із основних напрямів збалансованого 

розвитку лісового господарства, спрямованих на посилення 

екологічних, соціальних та економічних функцій лісів є використання 

природозберігаючих систем машин та механізмів. Одними з основних 

тенденцій розвитку лісової галузі є наростаюча швидкість зміни 

технологій, введення в експлуатацію сучасних багатофункціональних 

машин та обладнання. Лісозаготівельні машини (ЛЗМ), які надходять 

сьогодні в лісовий комплекс повинні відповідати високому рівню 

надійності та підтримуватись в працездатному стані системою 

технічного обслуговування і ремонту (СТОР), та системою технічного 

сервісу (СТС).  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Відомі окремі 

наукові і практичні роботи, в яких висвітлені питання забезпечення 

надійності та підтримання працездатності лісогосподарської техніки. В 

переважній своїй більшості авторами представлених досліджень 

розглядаються питання технічної експлуатації та розвитку СТОР та 

СТС ЛЗМ [1, 2, 4-7, 11], оцінки технічного стану та забезпечення 

працездатності засобів для переробки деревини (ЗПД) [1, 8, 10, 12]. 

Окремі методики розрахунку та напрямки підвищення показників 

надійності ЛЗМ на основі експериментальних досліджень та 

випробування окремих деталей, агрегатів і машин в цілому 

відображено в друкованих працях [3, 5, 7]. 

В сучасних умовах розвитку лісового господарства зростає 

рівень використання в лісовій галузі різноманітних комплексів машин 

та обладнання, відмічається ускладнення конструкцій та поява нових 
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багатофункціональних систем, які являють собою складні технічні 

системи «Людина-Машина-Середовище» (СТС «ЛМС»). Це спонукало 

до проведення досліджень ЛЗМ, як СТС «ЛМС» [4, 7, 9, 11, 12]. 

Мета дослідження. У зв’язку з викладеним, метою статті є 

моніторинг основних напрямків розрахунку та забезпечення надійності 

лісогосподарської техніки на основі аналізу та синтезу існуючих 

досліджень по даній науково-практичній проблемі. 

Результати дослідження. Системи моніторингу в якості 

складової управління надійністю машин та обладнання лісового 

комплексу практично не освітлені у літературі. До основних способів 

моніторингу, які могли б бути використані для забезпечення надійності 

ЛЗМ, як відмічається в дослідженнях [13, 14], можна віднести: 

використання аналізу інформації з відкритих джерел; проведення 

бенчмаркінгової оцінки виробничих процесів; застосування методів 

економічних переваг; співпраця з власниками та персоналом 

підприємств, виконавцями виробничих процесів та операторами; 

залучення незалежних фахівців та експертів; використання методу 

економічних переваг. Враховуючи, що «моніторинг» - це безупинне 

спостереження за економічними або будь-якими іншими об’єктами, 

включаючи технічні, аналіз їх діяльності є ефективним напрямом 

забезпечення їх надійності. Основним із результативних способів 

моніторингу, як зазначають автори досліджень [13, 14], є аналіз 

наявної інформації з відкритих джерел. 

Для забезпечення надійності лісогосподарської техніки 

підвищується роль СТС і СТОР. В цих умовах важливим є формування 

ринку техніки повторного використання, яка вже була в експлуатації та 

потребує модернізації або ж проведення впливу з ТОР.  

Як зазначається в [3, 11], період експлуатації ЛЗМ 40% від 

загального числа відмов становлять виробничі відмови, 33% - 

експлуатаційні, 20% - конструктивні, 7% - в результаті «морального» 

старіння. Надійність ряду елементів ЛЗМ, як показали спостереження в 

рядовій експлуатації [3, 11], недостатня, а показники довговічності 

розподіляються  в досить широких межах. Заслуговують на увагу 

розробки [11], в яких з представлені рекомендації з організації 

технічного сервісу ЛЗМ пересувними майстернями. Автором 

запропонована методика вибору раціональних робочих маршрутів 

проведення ТОР з використанням теорії масового обслуговування. 

Заслуговує на увагу рекомендована для практичного 

застосування математична модель визначення ймовірності відмов у 

гарантійний та післягарантійний періоди експлуатації ЛЗМ. Цікавим є 

науковий підхід, який передбачає в гарантійний період експлуатації 
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техніки деталі і вузли розглядати, як невідновлювані об’єкти, в 

післягарантійний період - як відновлювані [13]. Експериментальні 

дослідження і результати статистичного моделювання показали [13], 

що потоки відмов деталей і складальних одиниць ЛЗМ є 

найпростішими потоками відмов. Автором встановлено, що емпіричні 

розподіли ресурсних відмов деталей і вузлів як технологічного 

обладнання, так і тракторів ЛЗМ, відповідають в основному розподілу 

Вейбулла, нормальному і логарифмічному розподілу, і лише в окремих 

випадках - експоненціальному. Вказані дослідження та представлені 

результати підтверджують можливість використання логіко-

імітаційного моделювання для розрахунку і забезпечення надійності 

техніки. 

В дослідженнях, які висвітлені в [7] акцентується увага на 

тому, що забезпечення працездатністю ЛЗМ має базуватися на 

теоретичних положеннях експлуатації складних технічних систем, у 

тому числі методах аналізу структурної надійності. На підставі аналізу 

структурної надійності ЛЗМ, як складних систем складені загальні 

схеми формування ймовірності безвідмовної роботи та інтенсивностей 

потоків відмов складної технічної системи. Автором запропоновані 

аналітичні залежності, які описують ймовірності станів складних 

систем, дають можливість встановити інтенсивності потоків відмов та 

потоків відновлень, коефіцієнт готовності. З досліджень встановлено, 

що надійність харвестера Ponsse-ERGO лімітують наступні механізми: 

гідравлічна система трансмісії та гідравлічна система маніпулятора, 

двигун та харвастерна головка. Разом з тим, не чітко сформульовано, 

які саме способи забезпечення механізмів і деталей рекомендує автор 

для забезпечення надійності харвестерів Ponsse-ERGO. В роботі [2] 

показано, що ефективне управління технічною експлуатацією ЛЗМ, 

можливо тільки при використанні інформаційних систем відповідного 

призначення. Включаючи систему моніторингу надійності техніки. 

Поява на підприємствах лісового комплексу значного числа 

зарубіжних лісозаготівельних машин при відсутності достатньо 

розвиненого супутнього технічного сервісу створило потребу рішення 

цілого ряду науково-практичних завдань в напрямку постачання 

запасними частинами (ЗПЧ) і експлуатаційними матеріалами (ЕМ) [9]. 

В основі структури функціонування математичної моделі визначення 

величини резерву ЗПЧ і ЕМ для ЛЗМ автором запропоновано 

використовувати дискретноподійне імітаційне моделювання, яке 

відображає розвиток моделі системи в часі. Моделі забезпечують 

територіально розподілені машин ЗПЧ і ЕМ. За результатами 

досліджень встановлено, що основними об’єктами дослідження, які 
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лімітують надійність ЛЗМ були деталі технологічного обладнання 

(маніпулятора), гідравлічної системи, паливної апаратури двигуна 

форвардера «Джон Дір» 1010D.  

В науково-практичних дослідженнях [3] встановлено, що 

близько 70% претензій через неякісне надання послуг з технічного 

сервісу пов’язано з порушенням технології і недоліком кваліфікації 

персоналу. Важливим напрямком в забезпеченні якості послуг з ТОР і 

ТС являється підготовка і підвищення кваліфікації кадрів інженерно-

технічних працівників підприємств ТС. Значний вклад в організаційно-

методичні основи підготовки кадрів внесли наукові дослідження [3, 5]. 

Але, для систем ТС і ТОР ЛЗМ ці питання є мало вивченими. Для 

вирішення поставленої в статті мети і підвищення надійності та 

ефективності функціонування машин та обладнання лісового 

комплексу в роботах [3, 5] пропонується удосконалити організаційні 

форми, технологічну підготовку та кадрове забезпечення підприємств. 

Автором запропонована модель професійного середовища керівного і 

управлінського персоналу, яка визначає цілий ряд внутрішніх і 

зовнішніх факторів, включаючи модель технологічної підготовки 

виробництва сервісних підприємств, а технологічні процеси ТОР і ТС 

представлені, як складні динамічні системи, які пов’язані в єдину 

систему: «Машина-Агрегат-Деталі-Засоби технологічного оснащення-

Персонал».  

Однією з причин, що перешкоджає розвитку лісопромислового 

виробництва, є низька ефективність і надійність використовуваної 

морально і фізично застарілої техніки і невисока ціна кінцевої лісової 

продукції. Більшість машин та устаткування [6], які використовуються 

в лісовому комплексі, має 70-80% знос, і тому значна їх частина 

підлягає списанню. Це пояснюється тим, що за роки реформ більшість 

підприємств, що виготовляють лісогосподарську техніку, були закриті 

або переорієнтовані на інший вид продукції. Розрахункова залишкова 

вартість старої машини з урахуванням всіх вище вказаних факторів не 

повинна бути нижче вартості металобрухту і придатних її деталей (18 - 

20% від балансової вартості машини) [6]. 

Для поліпшення становища в галузі необхідні першочергові 

заходи щодо захисту вітчизняного ринку новою лісової техніки. Але це 

дуже складний і тривалий процес, виходом із якого є створення 

вторинного ринку лісових машин, що послужить важливим резервом 

збереження технічного потенціалу лісопромислових підприємств. 

Залежно від платоспроможності лісопромислових й лісогосподарських 

підприємств можуть здійснюватися кілька варіантів модернізації 

(категорій ремонту) [6]: ремонт 1 категорії - всі комплектуючі нові; 
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ремонт 2 категорії - нові комплектуючі, корпус заднього моста старий, 

двигун після капітального ремонту на заводі; ремонт 3 категорії - нові 

комплектуючі, корпус заднього моста старий, двигун після 

капітального ремонту на заводі, ремонт КПП; ремонт 4 категорії - всі 

основні вузли ремонтні. 

В авторефераті [7] обґрунтовані стратегії і параметри об’єктів 

технічного сервісу лісозаготівельних машин. На підставі досліджень 

автора розроблена сукупність теоретичних положень і математичних 

моделей, які дозволяють вирішувати питання підвищення ефективності 

експлуатації лісозаготівельних машин шляхом мінімізації витрат, при 

технічній експлуатації ЛЗМ за рахунок організації технічних впливів 

по фактичному технічному стану з’єднань і деталей машин. Науковий 

інтерес представляє стратегія обґрунтування оптимального обсягу 

ремонтного виробництва в основі якої лежить використання теорії 

масового обслуговування, а також облік моменту настання граничного 

стану об’єктів дослідження, вартість виконання ремонтних робіт і 

конкретизація номенклатури показників. 

В роботі [4] вирішується завдання управління надійністю 

складної системи, яка являє собою комплекс меліоративних машин з 

безперервно мінливими параметрами окремих елементів. Однією з 

умов рішення - наявність кваліфікованого обслуговування техніки. 

Автор пропонує використовувати метод експлуатаційного 

резервування на ідеї декомпозиції, який дозволить вирішити дану 

задачу забезпечення належного рівня надійності технологічного 

комплексу машин при номінальних витратах. 

Для дослідження проблеми розрахунку та забезпечення 

надійності лісогосподарської техніки можна використати досвід інших 

галузей, включаючи сільське господарство. 

В теоретичному плані, заслуговують на увагу дослідження 

професора А.І. Бойка [16], в яких надійність зернозбиральних 

комбайнів як складних механічних систем оцінена комплексними 

показниками, які в динаміці враховують не тільки старіння і втрату 

працездатності машин, але й зміни потенціалу бази технічного 

обслуговування. Науковці акцентують увагу на тому, що по мірі 

старіння об’єктів дослідження, роль бази їх технічного обслуговування 

в підтримці працездатності збільшується, а це, відповідно, підвищує 

економічну ефективність використання техніки за рахунок зменшення 

її простоїв і втрат врожаю. При всіх співвідношеннях фізичних змін у 

машинах при старінні і базах їх технічного обслуговування, авторами 

представлені функції готовності та функції відновлення, які 

відображають динаміку втрати та відновлення  працездатності. 
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Близькими до попередніх досліджень є результати наукової 

роботи [15]. В Україні відсутня чітка системна методологія 

оптимального проектного розрахунку технологічних ліній і 

технологічних дільниць, а також обґрунтування на етапі проектування 

функціонального призначення основного ремонтно-технологічного 

обладнання для авторемонтних і спеціалізованих ремонтних 

підприємств, що стримує відродження ефективної 

конкурентоспроможної сфери послуг з технічного обслуговування і 

ремонту  України. В своїх дослідженнях [15] автор обґрунтовує метод 

визначення спеціалізації технологічних ліній і технологічних дільниць 

на основі дослідження організаційно-технологічної сумісності різних 

технологічних процесів в спільному потоці, який враховує прогноз 

змін потреби в ремонті вузлів та агрегатів машин різних марок. 

Одним із основних показників оцінки ефективності роботи 

підприємств з ТОР машин є оперативність виконання послуг. Тому, 

важливим резервом у забезпеченні надійності СТС «ЛМС», якими є 

лісозаготівельні машині та засоби для переробки деревини є підготовка 

персоналу для підприємств, які займаються ТОР машин. Виходячи з 

цього, пріоритетним напрямком досліджень складової СТС «Людина-

оператор» є моніторинг: класифікації персоналу підприємств; вимог до 

рівня кваліфікації та професійно важливих якостей працівників; рівня 

підготовки та стану підвищення кваліфікації працівників. 

Як зазначають автори наукових статей [1, 7, 10], надійність є 

вирішальним показником, який визначає якість і продуктивність 

роботи технологічного обладнання, яке працює в автоматизованому 

виробництві, де відмова хоча б одного елемента веде до зупинки 

дільниці або всього цеху. Обладнання для виробництва 

деревостружкових плит представляє собою комплекс автоматичних 

ліній об’єднаних в одну систему. Авторами наукових робі [7, 10] 

акцентується увага на тому, що для забезпечення працездатності 

стружкових верстатів та рубальних машин запропоновано комплекс 

заходів, які включають: підвищення зносостійкості і довговічності 

робочих органів і деталей. Але, разом з тим, розглядаючи заходи із 

забезпечення надійності складових «машина» та «середовище» 

дільниць і цехів з виробництва деревостружкових плит, авторами не 

розглядається така важлива складова СТС, як «людина-оператор». 

В цьому контексті доцільно відмітити дослідження, які в 

останні роки з’явились в наукових виданнях України [15-17]. В них 

доведена доцільність для аналізу та синтезу складних технічних 

систем, якими є лісогосподарські машини та обладнання, 

використовувати теорію графів, математичні моделей надійності, 
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логіко-імітаційне моделювання. Заслуговують на увагу дослідження 

проблем оцінки та забезпечення надійності людини-оператора, як 

складової СТС «ЛМ» [17]. Передумовою для встановлення головних 

критеріїв надійності СТС «ЛМ» є їх ймовірності знаходження в тому, 

або ж іншому вибраному стані згідно правил Крамера або ж Гаусса [16, 

17]. Використання отриманих залежностей дозволяє проводити 

моніторинг перебування СТС «ЛМ» в одному із станів: працездатний 

стан, непрацездатний стан у зв’язку зі «старінням» машини або ж 

непрацездатний стан у зв’язку погіршенням стану оператора. 

Актуальними сьогодні напрямами роботи з удосконалення 

технології моніторингу напрямків забезпечення надійності техніки є: 

створення моделі моніторингу; збирання даних; опрацювання даних; 

аналіз даних; оцінка результатів моніторингового дослідження; 

прогнозування надійності СТС «ЛМС». За результатами проведеного 

аналізу пропонується наступна класифікація систем моніторингу 

забезпечення надійності лісогосподарської техніки (рис.). 

 
Рис. - Класифікація систем моніторингу забезпечення надійності 

лісогосподарської техніки 
 

Висновки. Актуальність проблеми підвищення надійності 

ЛЗМ є важливою і багатогранною, тому навіть незначні результати в 

напрямку підвищення надійності вказаних засобів та окремі рішення 

задач в даній галузі придатні для практичного їх застосування. 

Створення нових методик і підходів для оцінки і забезпечення 
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надійності ЛЗМ т є перспективним напрямком в підвищенні 

працездатності складних технічних систем «ЛМС».  
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