
Ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäîâ îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ íàäåæíîñòüþ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì â ÀÏÊ

ISSN 0321-4443 Òðàêòîðû è ñåëüõîçìàøèíû, ¹ 1, 2020

Ê
À

×
Å

Ñ
Ò

Â
Î

, 
Í

À
Ä

Å
Æ

Í
Î

Ñ
Ò

Ü

71

ÓÄÊ 631.3
DOI: 10.31992/0321-4443-2020-1-71-76

ÑÎÂÅÐØÅÍÑÒÂÎÂÀÍÈß ÌÅÒÎÄÎÂ ÎÏÅÐÀÒÈÂÍÎÃÎ 
ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÍÀÄÅÆÍÎÑÒÜÞ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÈÑÒÅÌ 
Â ÀÏÊ

IMPROVEMENT OF THE METHODS OF OPERATIONAL 
MANAGEMENT RELIABILITY OF TECHNICAL SYSTEMS 
IN AGRICULTURE

À.Ò. ËÅÁÅÄÅÂ1, ä.ò.í.
À.À. ÑÅÐÅÃÈÍ2, ä.ò.í.
À.Ã. ÀÐÆÅÍÎÂÑÊÈÉ2, ê.ò.í.
1 ÔÃÁÎÓ ÂÎ «Ñòàâðîïîëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé àãðàðíûé 

óíèâåðñèòåò», Ñòàâðîïîëü, Ðîññèÿ
2 Àçîâî-×åðíîìîðñêèé èíæåíåðíûé èíñòèòóò ÔÃÁÎÓ ÂÎ 

«Äîíñêîé ãîñóäàðñòâåííûé àãðàðíûé óíèâåðñèòåò», 
Çåðíîãðàä, Ðîññèÿ, argenowski@mail.ru

À.Ò. LEBEDEV1, DSc in Engineering, 
À.À. SEREGIN2, DSc in Engineering, 
À.G. ARZHENOVSKIJ2, PhD in Engineering
1 FSBEI HE «Stavropol state agrarian University», Stavropol, 

Russian Federation
2 Azov-Black Sea Engineering Institute – branch 

of FSBEI HE «Don State Agrarian University», Zernograd, 
Russian Federation, argenowski@mail.ru

Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè èíòåðâàëüíûé êîýôôèöèåíò ãîòîâíîñòè òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì â àãðîïðîìûøëåííîì 
êîìïëåêñå äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü ñòðàòåãèè áåçîòêàçíîé ðàáîòû â èíòåðâàëå âðåìåíè, íåîáõîäèìîãî äëÿ 
âûïîëíåíèÿ òðåáóåìîãî îáúåìà ðàáîò, èëè òåõíîëîãè÷åñêîé îïåðàöèè ïðè ïðîèçâîäñòâå ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé ïðîäóêöèè. Ïîâûøåíèå è ïîääåðæàíèå íàäåæíîñòè òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì â àãðîïðîìûøëåííîì êîìïëåê-
ñå â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ ñîâåðøåíñòâîì ìåòîäîâ è ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ íàäåæíîñòüþ. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíî äîâîëüíî ìíîãî ìîäåëåé óïðàâëåíèÿ íàäåæíîñòüþ, ïîçâîëÿþùèõ êîëè÷åñòâåííî 
îöåíèâàòü ðåçóëüòàòû óïðàâëåíèÿ è öåëåíàïðàâëåííî âëèÿòü íà ýòè ðåçóëüòàòû â òðåáóåìîì íàïðàâëåíèè. 
Íàèáîëåå ïîëíî â íèõ ðàçðàáîòàíû âîïðîñû óïðàâëåíèÿ íàäåæíîñòüþ íà ñòàäèÿõ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñåðèéíîãî 
èçãîòîâëåíèÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì è çíà÷èòåëüíî ìåíüøå – íà ñòàäèè èõ ýêñïëóàòàöèè. Îäíàêî óïðàâëåíèå 
íàäåæíîñòüþ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì íà ñòàäèè èõ ýêñïëóàòàöèè, êîòîðàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ïîääåðæàíèè îáåñïå÷åí-
íîãî ïðåäïðèÿòèåì-èçãîòîâèòåëåì óðîâíÿ áåçîòêàçíîñòè ðàáîòû óñòðîéñòâ, ðåàëèçóåìîå ïîñðåäñòâàì îáîñíî-
âàíèÿ, íàçíà÷åíèÿ è âûïîëíåíèÿ çà ðàñïîëàãàåìîå èëè çàäàííîå âðåìÿ êîìïëåêñà ìåðîïðèÿòèé ïî èõ òåõíè÷å-
ñêîìó è òåõíîëîãè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ, ÿâëÿåòñÿ íå ìåíåå çíà÷èìîé çàäà÷åé. 
Ðàçðàáîòàíà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà óïðàâëåíèÿ íàäåæíîñòüþ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì â àãðîïðîìûøëåííîì êîìïëåê-
ñå, âêëþ÷àþùàÿ ñòðàòåãè÷åñêîå óïðàâëåíèå íàäåæíîñòüþ, êîòîðîå îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ñòàäèÿõ ïðîåêòèðîâà-
íèÿ è ïðîèçâîäñòâà òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì è îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ íàäåæíîñòüþ, íà ñòàäèè ýêñïëóàòàöèè òåõ-
íè÷åñêèõ ñèñòåì â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ àãðîïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé. Ââåäåíî ïîíÿòèå «Ôóíêöèîíàëüíîå 
îïåðàòèâíîå äèàãíîñòèðîâàíèå» – êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûé íà ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè òåõíè÷å-
ñêèõ ñèñòåì è èõ ýëåìåíòîâ çà ñ÷åò òåõíîëîãèé è ñðåäñòâ îïåðàòèâíîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ, èçáûòî÷íûõ ñ òî÷êè 
çðåíèÿ êëàññè÷åñêèõ îòå÷åñòâåííûõ ñòðàòåãèé òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà ìàøèí, íî íåîáõîäèìûõ 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ àáñîëþòíîé èíòåðâàëüíîé íàäåæíîñòè. Ðàçðàáîòàíà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ôóíêöèîíàëüíîãî 
îïåðàòèâíîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì â àãðîïðîìûøëåííîì êîìïëåêñå è èõ ýëåìåíòîâ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: àãðîïðîìûøëåííûé êîìïëåêñ, òåõíè÷åñêèå ñèñòåìû, íàäåæíîñòü, îïåðàòèâíîå óïðàâëåíèå 
íàäåæíîñòüþ, ôóíêöèîíàëüíîå ðåçåðâèðîâàíèå, îïåðàòèâíîå äèàãíîñòèðîâàíèå, ôóíêöèîíàëüíîå îïåðàòèâíîå 
äèàãíîñòèðîâàíèå.

In the process of operation, the interval coefficient of readiness of technical systems in the agro-industrial complex 
should correspond to the strategy of trouble-free operation in the interval of time required to perform the required 
amount of work, or technological operation in the production of agricultural products. Improving and maintaining 
the reliability of technical systems in the agro-industrial complex is largely determined by the perfection of meth-
ods and reliability management system. Currently, a lot of models of reliability management have been developed, 
which allow to quantify the results of management and purposefully influence these results in the required direction. 
The issues of reliability management at the stages of design and serial production of technical systems are most 
fully developed in them and much less – at the stage of their operation. However, the management of the reliability 
of technical systems at the stage of their operation, which consists in maintaining the level of reliability of the devices 
provided by the manufacturer, implemented by means of justification, appointment and execution for the available 
or specified time of the complex of measures for their technical and technological maintenance, is no less important 
task. The structural scheme of management of reliability of technical systems in agro-industrial complex, including 
strategic management of reliability, carried out at the stages of design and production of technical systems and oper-
ational management of reliability, carried out at the stage of operation of technical systems in the real conditions of 
agro-industrial enterprises. Introduced the concept of «Functional operational diagnosis» – a complex of measures, 
directed on increase of reliability of technical systems and their elements due to technology and means of rapid diag-
nosis, redundant from the point of view of classical domestic strategies of maintenance and repair of machinery, but is 
necessary to ensure absolute reliability interval. The block diagram of functional operational diagnostics of technical 
systems in the agro-industrial complex and their elements is developed.
Keywords: agriculture; technical systems; reliability; operational reliability management; functional redundancy; op-
erational diagnosis; functional operational diagnosis.
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Ââåäåíèå 
Ïðè ïðîèçâîäñòâå ïðîäóêöèè ðàñòåíèåâîä-

ñòâà, ãäå ìåæäó òåõíîëîãè÷åñêèìè îïåðàöèÿìè 
âîçäåëûâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð 
èìåþòñÿ ïðîìåæóòêè âðåìåíè, êîãäà íå òðå-
áóþòñÿ ðàáîòà òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, âàæíîå 
çíà÷åíèå èìååò îáåñïå÷åíèå èõ èíòåðâàëüíîé 
íàäåæíîñòè çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ èíòåðâàëüíîãî 
êîýôôèöèåíòà ãîòîâíîñòè [1]. Â ïðîöåññå ýêñ-
ïëóàòàöèè èíòåðâàëüíûé êîýôôèöèåíò ãîòîâ-
íîñòè òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì â ÀÏÊ äîëæåí ñî-
îòâåòñòâîâàòü ñòðàòåãèè áåçîòêàçíîé ðàáîòû 
(Ê

ã.è
 = 1) â èíòåðâàëå âðåìåíè, íåîáõîäèìîãî 

äëÿ âûïîëíåíèÿ òðåáóåìîãî îáúåìà ðàáîò, 
èëè òåõíîëîãè÷åñêîé îïåðàöèè ïðè ïðîèçâîä-
ñòâå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè.

Ïîâûøåíèå è ïîääåðæàíèå íàäåæíîñòè òåõ-
íè÷åñêèõ ñèñòåì â ÀÏÊ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïå-
íè îïðåäåëÿåòñÿ ñîâåðøåíñòâîì ìåòîäîâ è ñè-
ñòåìû óïðàâëåíèÿ íàäåæíîñòüþ.

Ïîíÿòèå «Óïðàâëåíèå íàäåæíîñòüþ» â 1969 ã. 
ââåë àêàäåìèê Ã.Ñ. Ïîñïåëîâ [2].

Íåïîñðåäñòâåííîå óïðàâëåíèå íàäåæíî-
ñòüþ çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè íåîáõîäèìîãî 
ñîñòàâà çàïàñíûõ ÷àñòåé è ïðèíàäëåæíîñòåé, 
âûðàáîòêå ðåøåíèé ïî òåõíè÷åñêîìó (ïðîôè-
ëàêòè÷åñêîìó) îáñëóæèâàíèþ, ÷òî ïîçâîëÿåò 
ñîõðàíèòü ïîêàçàòåëè íàäåæíîñòè íà òðåáóå-
ìîì óðîâíå.

Óïðàâëÿòü íàäåæíîñòüþ – ýòî çíà÷èò 
òåì èëè èíûì ñïîñîáîì âëèÿòü íà çíà÷åíèÿ õà-
ðàêòåðèñòèê íàäåæíîñòè òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì 
íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ èõ æèçíåííîãî öèêëà (ïðî-
åêòèðîâàíèå, ïðîèçâîäñòâî è ýêñïëóàòàöèÿ).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíî äîâîëüíî 
ìíîãî ìîäåëåé óïðàâëåíèÿ íàäåæíîñòüþ, ïîçâî-
ëÿþùèõ êîëè÷åñòâåííî îöåíèâàòü ðåçóëüòàòû 
óïðàâëåíèÿ è öåëåíàïðàâëåííî âëèÿòü íà íèõ 
â òðåáóåìîì íàïðàâëåíèè. Íàèáîëåå ïîëíî 
â ýòèõ ìîäåëÿõ ïðîðàáîòàíû âîïðîñû óïðàâëå-
íèÿ íàäåæíîñòüþ íà ñòàäèÿõ ïðîåêòèðîâàíèÿ 
è ñåðèéíîãî èçãîòîâëåíèÿ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ 
è çíà÷èòåëüíî ìåíüøå – íà ñòàäèè èõ ýêñïëóà-
òàöèè [3–9]. Îäíàêî óïðàâëåíèå íàäåæíîñòüþ 
òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì íà ñòàäèè èõ ýêñïëóàòàöèè, 
êîòîðîå çàêëþ÷àåòñÿ â ïîääåðæàíèè îáåñïå-
÷åííîãî ïðåäïðèÿòèåì-èçãîòîâèòåëåì óðîâíÿ 
áåçîòêàçíîñòè ðàáîòû óñòðîéñòâ, ðåàëèçóåìîå 
ïîñðåäñòâàì îáîñíîâàíèÿ, íàçíà÷åíèÿ è âû-
ïîëíåíèÿ çà ðàñïîëàãàåìîå èëè çàäàííîå âðåìÿ 
êîìïëåêñà ìåðîïðèÿòèé ïî èõ òåõíè÷åñêîìó 
è òåõíîëîãè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ, ÿâëÿåòñÿ 
íå ìåíåå çíà÷èìîé çàäà÷åé.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ 
Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäîâ óïðàâëåíèÿ 

íàäåæíîñòüþ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì â ÀÏÊ 
íà ñòàäèè èõ ýêñïëóàòàöèè.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
Ó òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì â ïðîöåññå èõ ýêñ-

ïëóàòàöèè ïðîèñõîäèò ïðîöåññ èçìåíåíèÿ 
íàäåæíîñòè. Îí çàêëþ÷àåòñÿ â âîçðàñòàíèè, 
ïðè óâåëè÷åíèè ÷èñëà íàêàïëèâàþùèõñÿ ïî-
âðåæäåíèé, ñòðóêòóðíûõ óõóäøåíèé, ðàçðåãó-
ëèðîâîê è ò.ï., à îòñþäà – îòêàçàâøèõ ýëåìåí-
òîâ è ñèñòåì â öåëîì.

Óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè îòêàçîâ ìåëêèõ 
êîìïëåêòóþùèõ è ñîñòàâëÿþùèõ ýëåìåíòîâ 
ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì ïðîèñõîäèò, 
â îñíîâíîì, èç-çà èõ ñòàðåíèÿ è èçíàøèâàíèÿ, 
íàêàïëèâàþùèõñÿ ïîâðåæäåíèé, à êðóïíûõ 
ýëåìåíòîâ è ñèñòåì â öåëîì – êàê èç-çà ñòà-
ðåíèÿ è èçíàøèâàíèÿ, òàê è èç-çà èõ ðàçðåãó-
ëèðîâîê, à òàêæå íàêàïëèâàþùèõñÿ îòêàçîâ, 
ïîâðåæäåíèé ñîñòàâëÿþùèõ èõ ýëåìåíòîâ. 
Ïðè ýòîì îáùàÿ èíòåíñèâíîñòü îòêàçîâ òåõ-
íè÷åñêèõ ñèñòåì, íàðÿäó ñ óêàçàííîé âîçðàñ-
òàþùåé ñîñòàâëÿþùåé, êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ 
èíòåíñèâíîñòüþ ïîñòåïåííûõ îòêàçîâ, èìååò 
âòîðóþ, â îáùåì ñëó÷àå íåèçìåííóþ ïî âðåìå-
íè ñîñòàâëÿþùóþ – èíòåíñèâíîñòü âíåçàïíûõ 
îòêàçîâ îñíîâíûõ íåðåçåðâèðîâàííûõ ýëåìåí-
òîâ è ðåçåðâèðîâàííûõ óçëîâ â öåëîì.

Ñ ó÷åòîì âûøåèçëîæåííîãî, ìû ïðåäëàãàåì 
ñòðóêòóðíóþ ñõåìó óïðàâëåíèÿ íàäåæíîñòüþ 
òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì â ÀÏÊ (ðèñ. 1).

Ñòðàòåãè÷åñêîå óïðàâëåíèå íàäåæíîñòüþ 
îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ñòàäèÿõ ïðîåêòèðîâàíèÿ 
è ïðîèçâîäñòâà òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì.

Îïåðàòèâíîå óïðàâëåíèå íàäåæíîñòüþ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ íà ñòàäèè ýêñïëóàòàöèè òåõíè-
÷åñêèõ ñèñòåì â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ àãðîïðî-
ìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ öåëüþ èññëåäîâàíèé íàñ 
â áîëüøåé ñòåïåíè èíòåðåñóþò âîïðîñû ïîâû-
øåíèÿ íàäåæíîñòè òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì â ÀÏÊ 
íà ñòàäèè èõ ýêñïëóàòàöèè, ò.å. âîïðîñû îïåðà-
òèâíîãî óïðàâëåíèÿ íàäåæíîñòüþ.

Ýêñïëóàòàöèÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì â ÀÏÊ –
 ýòî ïðîöåññ ðåàëèçàöèè èõ ïîòðåáèòåëüñêèõ 
ñâîéñòâ, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ èõ èñïîëüçîâà-
íèå ïî íàçíà÷åíèþ (ïðîèçâîäñòâåííàÿ ýêñïëó-
àòàöèÿ), à òàêæå ïîääåðæàíèå èõ â èñïðàâíîì 
è ðàáîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè è îáåñïå÷å-
íèå èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ (òåõíè÷åñêàÿ ýêñ-
ïëóàòàöèÿ).



Ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäîâ îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ íàäåæíîñòüþ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì â ÀÏÊ
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Óïðàâëåíèå íàäåæíîñòüþ òåõíè÷åñêèõ 
ñèñòåì â ÀÏÊ â ïðîöåññå èõ ýêñïëóàòàöèè íå-
âîçìîæíî áåç ó÷åòà îñîáåííîñòåé ïðîèçâîä-
ñòâåííîé ýêñïëóàòàöèè, òàê êàê èìåííî âèäû 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàáîò, ñðîêè èõ âûïîë-
íåíèÿ, ìàðî÷íûé è êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ 
ìàøèí, ñòåïåíü èõ çàãðóçêè, êîëåáàíèÿ íà-
ãðóçêè è ò.ï. â êîíå÷íîì èòîãå îáóñëàâëèâàþò 
ïðèìåíåíèå òåõ èëè èíûõ ðåìîíòíî-îáñëóæè-
âàþùèõ âîçäåéñòâèé äëÿ ïîâûøåíèÿ èõ íàäåæ-
íîñòè. Îäíàêî â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäà÷àìè èñ-
ñëåäîâàíèé íàñ â áîëüøåé ñòåïåíè èíòåðåñóþò 
âîïðîñû ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåìû òåõíè÷å-
ñêîé ýêñïëóàòàöèè (òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà).

Òàêèì îáðàçîì, ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòî-
äîâ îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ íàäåæíîñòüþ 
òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì â ÀÏÊ âåëîñü â ñëåäóþ-
ùèõ íàïðàâëåíèÿõ:

– ôóíêöèîíàëüíîå ðåçåðâèðîâàíèÿ íàèìå-
íåå íàäåæíûõ ýëåìåíòîâ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì 
â ÀÏÊ;

– âíåäðåíèå ìåòîäîâ îïåðàòèâíîãî äèàãíî-
ñòèðîâàíèÿ ïðèìåíèòåëüíî ê òåõíè÷åñêèì ñè-
ñòåìàì â ÀÏÊ.

– ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñòðàòåãèé ÒÎ è Ð òåõ-
íè÷åñêèõ ñèñòåì â ÀÏÊ.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ âûñîêîé íàäåæíîñòè 
ðàáîòû òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì è èõ ýëåìåíòîâ 
íà ñòàäèè èõ ýêñïëóàòàöèè ïðèìåíÿåòñÿ ðå-
çåðâèðîâàíèå. Â áîëüøèíñòâå ëèòåðàòóðíûõ 
èñòî÷íèêîâ [3–9] ðåçåðâèðîâàíèå ðàññìàòðè-

âàåòñÿ êàê ìåòîä ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè îáú-
åêòà ïóòåì ââåäåíèÿ èçáûòî÷íîñòè. Â ñâîþ 
î÷åðåäü, ïîä èçáûòî÷íîñòüþ ïîäðàçóìåâàþò 
äîïîëíèòåëüíûå ñðåäñòâà è (èëè) âîçìîæíî-
ñòè, ñâåðõìè íèìàëüíî íåîáõîäèìûå äëÿ âû-
ïîëíåíèÿ îáúåêòîì çàäàííûõ ôóíêöèé. 

Ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå âèäû ðåçåðâèðîâà-
íèÿ: ñòðóêòóðíîå, âðåìåííîå, èíôîðìàöèîí-
íîå, íàãðóçî÷íîå è ôóíêöèîíàëüíîå [3–9].

Ïðèìåíèòåëüíî ê òåõíè÷åñêèì ñèñòåì 
â ÀÏÊ ðàññìàòðèâàåòñÿ ñòðóêòóðíîå, âðåìåí-
íîå è ôóíêöèîíàëüíîå ðåçåðâèðîâàíèå (ðèñ. 1).

Ñòðóêòóðíîå ðåçåðâèðîâàíèå, èíîãäà íàçû-
âàåìîå àïïàðàòóðíûì (ýëåìåíòíûì, ñõåìíûì), 
ïðåäóñìàòðèâàåò ïðèìåíåíèå ðåçåðâíûõ ýëå-
ìåíòîâ ñòðóêòóðû îáúåêòà. Ñóòü ñòðóêòóðíîãî 
ðåçåðâèðîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â ìè-
íèìàëüíî íåîáõîäèìûé âàðèàíò îáúåêòà ââî-
äÿòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ýëåìåíòû. 

Âðåìåííîå ðåçåðâèðîâàíèå ñâÿçàíî ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ðåçåðâîâ âðåìåíè. Ïðè ýòîì 
ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íà âûïîëíåíèå îáúåêòîì 
íåîáõîäèìîé ðàáîòû îòâîäèòñÿ âðåìÿ, çà-
âåäîìî áîëüøåå ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîãî. 
Ðåçåðâû âðåìåíè ìîãóò ñîçäàâàòüñÿ çà ñ÷åò 
ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îáúåêòà, 
èíåðöèîííîñòè åãî ýëåìåíòîâ è ò.ä.

Ôóíêöèîíàëüíîå ðåçåðâèðîâàíèå – ðåçåðâè-
ðîâàíèå, ïðè êîòîðîì çàäàííàÿ ôóíêöèÿ ìîæåò 
âûïîëíÿòüñÿ ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè è òåõíè-
÷åñêèìè ñðåäñòâàìè. Íàïðèìåð, ôóíêöèÿ ïåðå-

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà óïðàâëåíèÿ íàäåæíîñòüþ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì â ÀÏÊ
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äà÷è èíôîðìàöèè â ÀÑÓ ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàäèîêàíàëîâ, òåëåãðàôà, 
òåëåôîíà è äðóãèõ ñðåäñòâ ñâÿçè. Ïîýòîìó 
îáû÷íûå óñðåäíåííûå ïîêàçàòåëè íàäåæíî-
ñòè (ñðåäíÿÿ íàðàáîòêà íà îòêàç, âåðîÿòíîñòü 
áåçîòêàçíîé ðàáîòû è ò.ï.) ñòàíîâÿòñÿ ìàëî-
èíôîðìàòèâíûìè è íåäîñòàòî÷íî ïðèãîäíûìè 
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â äàííîì ñëó÷àå. Íàèáîëåå 
ïîäõîäÿùèå ïîêàçàòåëè äëÿ îöåíêè ôóíêöèî-
íàëüíîé íàäåæíîñòè: âåðîÿòíîñòü âûïîëíåíèÿ 
äàííîé ôóíêöèè, ñðåäíåå âðåìÿ âûïîëíåíèÿ 
ôóíêöèè, êîýôôèöèåíò ãîòîâíîñòè äëÿ âûïîë-
íåíèÿ äàííîé ôóíêöèè. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîé íàäåæíîñòè 
(âûñîêîãî èíòåðâàëüíîãî êîýôôèöèåíòà ãî-
òîâíîñòè Ê

ã.è
) [1] òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì â ÀÏÊ 

íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ôóíêöèî-
íàëüíîå ðåçåðâèðîâàíèå. Òðåáóåìîé ôóíêöèåé 
ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå àáñîëþòíîé èíòåðâàëü-
íîé íàäåæíîñòè (Ê

ã.è
 = 1).

Åùå îäíèì ðåçåðâîì äëÿ îïåðàòèâíîãî 
óïðàâëåíèÿ íàäåæíîñòüþ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì 
â ÀÏÊ ìîæåò ñëóæèòü îïåðàòèâíîå äèàãíîñòè-
ðîâàíèå, àêòèâíî ïðèìåíÿþùååñÿ â ñèñòåìå 
Ì×Ñ. Ñîãëàñíî ðàáîòå [10], îïåðàòèâíîå äèà-
ãíîñòèðîâàíèå – ïðîöåññ îïðåäåëåíèÿ è èçìå-
ðåíèÿ ïðèçíàêîâ, ïàðàìåòðîâ îáúåêòîâ òåõíîñ-
ôåðû (òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì è èõ êîìïîíåíòîâ) 
äëÿ îïåðàòèâíîé îöåíêè èõ ñîñòîÿíèÿ íà çà-
äàííîì ýòàïå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.

Îïåðàòèâíîå äèàãíîñòèðîâàíèå, íàðÿäó 
ñ øòàòíûì äèàãíîñòèðîâàíèåì, âõîäèò â îáùóþ 
äèàãíîñòèêó. Ñèñòåìû îïåðàòèâíîãî äèàãíîñòè-
ðîâàíèÿ ïðåèìóùåñòâåííî ÿâëÿþòñÿ ìîáèëü-
íûìè, ââîäèìûìè â äåéñòâèå ïðè íåîáõîäèìî-
ñòè îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ íàäåæíîñòè 
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ. Îïåðàòèâíàÿ äèàãíîñòèêà 
ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ íåïðåðûâíî èëè äèñ-
êðåòíî â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäâàðèòåëüíî ðàç-
ðàáîòàííîé ïðîãðàììîé è ñîãëàñîâàííîé 
ñ èñïîëüçîâàíèåì øòàòíîãî ïðèáîðíî-èçìåðè-
òåëüíîãî äèàãíîñòè÷åñêîãî êîìïëåêñà.

Â ïðîãðàììàõ ïî îïåðàòèâíîé äèàãíîñòèêå 
ïðåäóñìàòðèâàþò ñïåöèàëüíûå ðåæèìû ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû è óñòàíîâêó ñïåöèàëüíîé 
èçìåðèòåëüíîé èëè äèàãíîñòè÷åñêîé àïïàðàòó-
ðû, ïîçâîëÿþùåé íàèáîëåå ïîëíî âûÿâèòü îò-
êëîíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îò ðàñ-
÷åòíûõ, ïîâðåæäåíèÿ â ýëåìåíòàõ ñèñòåìû 
è (èëè) âîçìîæíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ îòêàçîâ.

Ñ ó÷åòîì âûøåèçëîæåííîãî, äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ èíòåðâàëüíîé íàäåæíî-
ñòè òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì â ÀÏÊ è èõ ýëåìåíòîâ 

íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ôóíêöèî-
íàëüíîå ðåçåðâèðîâàíèå â êîìïëåêñå ñ îïåðà-
òèâíûì äèàãíîñòèðîâàíèåì – ôóíêöèîíàëüíîå 
îïåðàòèâíîå äèàãíîñòèðîâàíèå.

Ôóíêöèîíàëüíîå îïåðàòèâíîå äèàãíîñòèðî-
âàíèå (ÔÎÄ), ïðèìåíèòåëüíî ê îòðàñëè ÀÏÊ, 
ñëåäóåò ïîíèìàòü êàê êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé, 
íàïðàâëåííûé íà ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè òåõ-
íè÷åñêèõ ñèñòåì è èõ ýëåìåíòîâ çà ñ÷åò òåõíî-
ëîãèé è ñðåäñòâ îïåðàòèâíîãî äèàãíîñòèðîâà-
íèÿ, èçáûòî÷íûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ êëàññè÷åñêèõ 
îòå÷åñòâåííûõ ñòðàòåãèé ÒÎ è Ð, íî íåîáõî-
äèìûõ äëÿ âûïîëíåíèÿ òðåáóåìîé ôóíêöèè 
(Ê

ã.è
 = 1) [1].

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ÔÎÄ ÿâëÿåò-
ñÿ òî, ÷òî êîìïëåêñ èçáûòî÷íûõ ìåðîïðèÿòèé, 
êàê ïðàâèëî, íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü â ïðî-
ìåæóòêè âðåìåíè ìåæäó òåõíîëîãè÷åñêèìè 
îïåðàöèÿìè, êîãäà ðàáîòà òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì 
â ÀÏÊ íå òðåáóþòñÿ.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà 
ôóíêöèîíàëüíîãî îïåðàòèâíîãî äèàãíîñòèðîâà-
íèÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì â ÀÏÊ è èõ ýëåìåíòîâ.

Ôóíêöèîíàëüíîå îïåðàòèâíîå äèàãíîñòè-
ðîâàíèå ïðåäëîæåíî â êà÷åñòâå ðåçåðâíî-
ãî ýëåìåíòà ê ìåðîïðèÿòèÿì ñòðàòåãèé Ñ1 
(ïî ïîòðåáíîñòè ïîñëå îòêàçà) èëè Ñ2 (ðåãëà-
ìåíòèðîâàííàÿ â çàâèñèìîñòè îò íàðàáîòêè) 
â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ óñëîâèé àãðî-
ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé.

Ïîìèìî áàçîâûõ ñòðàòåãèé ÒÎ è Ð, ñòðóê-
òóðíàÿ ñõåìà ÔÎÄ îòðàæàåò ñïîñîáû âêëþ÷å-
íèÿ, ñïîñîáû ñîåäèíåíèÿ, à òàêæå ñðåäñòâà ðå-
àëèçàöèè.

Ïî ñïîñîáó âêëþ÷åíèÿ ÔÎÄ ìîæåò áûòü ïî-
ñòîÿííîå è ïåðèîäè÷åñêîå.

Ïîñòîÿííîå ÔÎÄ ïðåäïîëàãàåò ðåàëèçàöèþ 
òåõíè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, 
ïîçâîëÿþùèõ óâåëè÷èòü âåðîÿòíîñòü áåçîò-
êàçíîé ðàáîòû ýëåìåíòà ïî ñðàâíåíèþ ñ èñ-
ïîëüçóåìûìè â òåõíè÷åñêîé ñèñòåìå. 

Îñîáåííîñòüþ ïîñòîÿííîãî ÔÎÄ ÿâëÿåòñÿ 
òî, ÷òî äîïîëíèòåëüíûå (ðåçåðâíûå) ýëåìåíòû 
ó÷àñòâóþò â ôóíêöèîíèðîâàíèè òåõíè÷åñêîé 
ñèñòåìû íàðàâíå ñ îñíîâíûìè è ââîäÿòñÿ â äåé-
ñòâèå îäíîâðåìåííî ñ åå çàïóñêîì. 

Ïðè ýòîì äîïîëíèòåëüíûå ýëåìåíòû íà-
õîäÿòñÿ â òàêîì æå ðåæèìå, êàê è îñíîâíûå, 
è èõ ðåñóðñ ðàáîòû ðàñõîäóåòñÿ ñ ìîìåíòà 
âêëþ÷åíèÿ â ðàáîòó òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïîñòîÿííîãî ÔÎÄ 
ýëåìåíòîâ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì â ÀÏÊ ìîãóò 
ñëóæèòü âñòðîåííûå ñèñòåìû îïåðàòèâíîãî 
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êîíòðîëÿ è äèàãíîñòèðîâàíèÿ òåõíè÷åñêî-
ãî ñîñòîÿíèÿ ýëåìåíòîâ òðàêòîðà, äâèãàòåëÿ 
è ò.ï. Îäíàêî áîëüøèíñòâî îòå÷åñòâåííûõ òåõ-
íè÷åñêèõ ñèñòåì íå îñíàùåíû ïîäîáíûìè ñè-
ñòåìàìè. Â ýòîé ñâÿçè ïîñòîÿííîå ÔÎÄ ìîæåò 
ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê íàïðàâëåíèå ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ ýëåìåíòîâ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì 
â ÀÏÊ.

Ïåðèîäè÷åñêîå ÔÎÄ ïðåäïîëàãàåò ïîääåð-
æàíèå íàäåæíîñòè òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû, ïî-
çâîëÿþùåå îáåñïå÷èòü âûïîëíåíèå âîçëîæåí-
íûõ íà íåå ôóíêöèé â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî 
ïåðèîäà (ïðîìåæóòêà âðåìåíè).

Ïðèìåíåíèå ïåðèîäè÷åñêîãî ÔÎÄ äëÿ ïî-
âûøåíèÿ íàäåæíîñòè âîçìîæíî ëèøü ó òåõ 
òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, êîòîðûå äîïóñêàþò ïåðå-
ðûâ â ðàáîòå äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòè. 

Ïåðèîäè÷åñêîå ÔÎÄ ìîæåò áûòü ïëàíîâîå 
è âíåïëàíîâîå.

Ïëàíîâîå ïåðèîäè÷åñêîå ÔÎÄ – êîìïëåêñ 
ìåðîïðèÿòèé ïî ïîâûøåíèþ íàäåæíîñòè òåõ-
íè÷åñêîé ñèñòåìû â ÀÏÊ, ïðè êîòîðîì â ïðî-
öåññå ýêñïëóàòàöèè ñîãëàñíî ïëàíó (ìåæäó 
òåõíîëîãè÷åñêèìè îïåðàöèÿìè âîçäåëûâàíèÿ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð) âûïîëíÿþò-
ñÿ äèàãíîñòè÷åñêèå îïåðàöèè (îïåðàòèâíûé 
êîíòðîëü òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è ïðîãíîçè-
ðîâàíèå îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà), à ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè – è ðåãóëèðîâî÷íûå îïåðàöèè äëÿ äàëü-
íåéøåãî âûïîëíåíèÿ ñâîéñòâåííûõ åé ôóíêöèé 
â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè 
áåç ïðîâåäåíèÿ îïåðàöèé òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà.

Âíåïëàíîâîå ïåðèîäè÷åñêîå ÔÎÄ – êîì-
ïëåêñ ìåðîïðèÿòèé ïî ïîâûøåíèþ íàäåæíîñòè 

òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì â ÀÏÊ, êîãäà â ïðîöåññå 
ýêñïëóàòàöèè âûïîëíÿþòñÿ äèàãíîñòè÷åñêèå 
îïåðàöèè (ïîèñê ìåñòà è ïðè÷èí íåèñïðàâíî-
ñòè), à òàêæå ðåãóëèðîâî÷íûå è (èëè) ðåìîíò-
íûå îïåðàöèè äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ òåõíè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê ýëåìåíòîâ èëè îáåñïå÷åíèÿ 
íîðìàëüíûõ óñëîâèé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Îñî-
áåííîñòüþ ýòîãî âèäà ÔÎÄ ÿâëÿåòñÿ íåîáõî-
äèìîñòü ïðîâåäåíèÿ ñåðâèñíûõ ìåðîïðèÿòèé 
äëÿ äàëüíåéøåãî îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòîñïîñîá-
íîñòè ýëåìåíòîâ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì.

Ôóíêöèîíàëüíîå îïåðàòèâíîå äèàãíîñòèðî-
âàíèå â êà÷åñòâå ðåçåðâíîãî ýëåìåíòà ìîæåò 
áûòü ïðèìåíåíî êàê ê òåõíè÷åñêîé ñèñòå-
ìå â öåëîì, òàê è ê åå îòäåëüíûì ýëåìåíòàì 
èëè èõ ãðóïïàì. Â ïåðâîì ñëó÷àå ÔÎÄ íàçû-
âàåòñÿ îáùèì, âî âòîðîì – ïîýëåìåíòíûì. Ñî-
÷åòàíèå ïåðâîãî è âòîðîãî ñïîñîáîâ ó îäíîé 
è òîé æå ñèñòåìû íàçûâàåòñÿ ñìåøàííûì.

Çàêëþ÷åíèå 
Ðàçðàáîòàííûå ñòðóêòóðíûå ñõåìû óïðàâ-

ëåíèÿ íàäåæíîñòüþ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì 
â ÀÏÊ, à òàêæå ôóíêöèîíàëüíîãî îïåðàòèâ-
íîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì 
â ÀÏÊ è èõ ýëåìåíòîâ ïîçâîëÿþò ñêîððåêòè-
ðîâàòü áàçîâûå ñòðàòåãèè ÒÎ è Ð ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé òåõíèêè, ïîâûøàÿ åå ýêñïëóàòàöèîí-
íóþ íàäåæíîñòü.
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