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Abstract: The article deals with the development of a digitalization strategy for 

technical services in the agro-industrial complex. The results of investigations of 

methods of diagnostics by indirect parameters, methods of troubleshooting, wire-

less data transmission technologies are presented, technologies for processing 

big data are considered, and a technique for predicting the frequency of mainte-

nance of equipment based on the actual state is theoretically substantiated. 

Keywords: technical diagnostics; diagnostic parameters; troubleshooting; wire-

less data transmission; big data technology; machine learning. 

 

Планово-предупредительная система технического обслу-

живания и ремонта предполагает безаварийную эксплуатацию и 

ремонт машин, однако на практике приходится учитывать и не-

плановые ремонты. Причинами неплановых ремонтов чаще всего 

является неудовлетворительное техническое состояние или ава-

рийные состояния по причине некачественного технического об-

служивания. Повышение эффективности эксплуатации техники 

за счет снижения количества неплановых ремонтов требует внед-

рения научно обоснованных направлений совершенствования ор-

ганизации технического обслуживания на основе цифровых тех-

нологий. 

Стратегия цифровизации технического сервиса в АПК 

предполагает ряд этапов: внедрение систем непрерывной 

(оперативной) диагностики и технологий беспроводной передачи 

данных от систем контроля, установленных на узлах и 

агрегируемых навесных и прицепных машинах; сбор, обработка 

структурированной диагностической информации и поиск общих 

закономерностей, позволяющие использовать машинное 

изучение данных; прогнозирование потребности в запасных 

частях, периодичности обслуживания; обслуживание по 

фактическому состоянию. 

Этап технической диагностики предполагает решение 

нескольких основных задач: обеспечение безопасности, 

функциональной надѐжности и эффективности работы 

технического объекта; сокращение затрат на его техническое 

обслуживание; уменьшение потерь от простоев в результате 

отказов и преждевременных выводов в ремонт. В качестве 

диагностических параметров могут быть приняты: прямые – 

непосредственно характеризуют состояние объекта; косвенные – 

связаны с прямыми параметрами функциональной зависимостью. 
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При функциональной диагностике объекта в процессе его работы 

– наряду с отдельно рассматриваемыми параметрами – могут 

использоваться также как признак состояния функциональные 

связи (функциональные зависимости) параметров. 

 

 
Рисунок 1 – Стратегия цифровизации технического сервиса в 

АПК 

 

К методам диагностирования применимым в условиях АПК 

можно отнести:  

 вибрационные; 

 акустические; 

 тепловые; 

 трибодиагностика; 

 диагностика на основе анализа продуктов износа в 

продуктах сгорания; 

 акустическая эмиссия; 

 радиография; 

 магнитопорошковый; 

 вихретоковый; 

 ультразвуковой контроль; 

 капиллярный контроль; 

 параметрической диагностики; 

 электродиагностический контроль. 

Решение задач технической диагностики предполагает 

использование методов поиска неисправностей. При 
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относительно небольшом количестве диагностируемых узлов и 

агрегатов возможно использование как тестового 

диагностирования при техническом обслуживании техники, так и 

метода последовательных элементарных проверок в 

непрерывном режиме или периодически в процессе эксплуатации 

техники. 

 

 
Рисунок 2 – Реализация метода последовательных 

элементарных проверок 

 

Техническая диагностика с применением специально 

разработанных датчиков и систем контроля предполагает 

передачу данных. Перспективным направлением развития 

технической диагностики является внедрение беспроводной 

передачи данных, которая расширяет возможности систем 

контроля без необходимости значительной модернизации 

техники. Беспроводная передача данных особенно актуальна для 

агрегатируемой техники, сложных агрегатируемых орудий. 

Использование ячеистой топологии (mesh-топология) позволяет 

коммутировать центр обработки и выдачи диагностической 

информации как напрямую, так и через промежуточные узлы 

сети. 

Пример разработанной коммутируемой сети 

приемопередающих устройств системы контроля обводненности 

дизельного топлива представлен на рисунке 3. 
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Рисунок 3 – Приемопередающие устройства системы 

контроля обводненности дизельного топлива 

 

Накопление и обработка статистических данных о 

техническом состоянии машин предполагает решение задач 

сбора, обработки структурированной диагностической 

информации и поиск общих закономерностей, позволяющих 

использовать машинное изучение данных посредством 

технологий Big data. Анализ массивов данных из различных 

источников дает возможность получать из них ранее неизвестную 

информацию, строить прогнозы изменения технического 

состояния машин и оборудования, прогнозировать потребность в 

запасных частях. 

Прогнозирование периодичности обслуживания техники 

требует теоретического обоснования, не только основываясь на 

статистических данных, но и на анализе факторов, 

воздействующих на деградацию технического состояния. 

Периодичность технического обслуживания, в таком случае, 

может быть не постоянна, и зависеть от требуемой надежности и 

допустимых затрат. Деградация технического состояния техники 

(системы, агрегата, блока, элемента) в процессе длительной 

эксплуатации характеризуется непрерывным одномерным, 

монотонно возрастающим случайным процессом X(t), который 

контролируется без ошибок в моменты k , 0,1, 2, ...t k t k   . 

В таком случае уместно применить теорию параметрической 

надежности. Приращения процесса X(t) по шагам контроля неза-

висимы и образуют последовательность независимых случайных 

величин с общей функцией распределения: 

   kF x P X x   ,        (1) 



39 

где  kX – приращения процесса по шагам контроля 1, 2, ...k  . 

Пусть С
1
 – средние потери времени на техническое обслу-

живание системы X(t) если параметр находится внутри поля до-

пуска (0, L) (предупредительное, профилактическое техническое 

обслуживание); С
2
 – средние потери времени на техническое об-

служивание, если параметр вышел за пределы поля допуска (0, L) 

(аварийное обслуживание). 

Функция удельных потерь: 
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       (2) 

где  t
z
 – момент выхода процесса X(t) за уровень L на графике 

Задача заключается ЕСесли в отыскании такого правила 

остановки (технического обслуживания) ν*, при котором достига-

етсякритерий минимальности затрат в процессе длительной экс-

плуатации системы.  

 
Рисунок 4 – Определение правил оптимальной остановки 

 

Реализация концепции технического обслуживания по 

фактическому состоянию возможна посредством проведения 
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непрерывного контроля и периодической технической 

диагностики перечня параметров состояния техники (рисунок 5). 

 

 
Рисунок 5 – Этапы реализация концепции технического 

обслуживания по фактическому состоянию 

 

На основании приведенной выше информации, можно 

сделать вывод о том, что стратегия цифровизации технического 

сервиса в АПК позволит достичь целевых показателей: 

уменьшение затрат на обслуживание техники, количества 

обслуживаний (времени нахождения техники на техническом 

обслуживании или ремонте), количества отказов. 
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