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Аннотация
 Статья  посвящена  вопросам  практического  внедрения  современных

информационно-цифровых технологий в реальные процессы производства. Ак-
туальность исследования продиктована возросшими требованиями к эффектив-
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ности использования техники при производстве полевых механизированных ра-
бот.  Основная  идея  заключается  в  том,  что  на  современном  этапе  развития
производственных  отношений  цифровая  трансформация  реальных  производ-
ственных процессов может и должна идти по пути эволюционного перехода,
путем  поэтапного  внедрения  элементов  программно-аппаратного  комплекса
информационно-цифровых технологий. Изложен опыт применения технологий
ГЛОНАСС/GPS через доступное приложение, при проведении прикладных ис-
следований эксплуатационных  свойств машинно-тракторного агрегата,  осно-
ванных на хронометраже пространственно-временных параметров его движе-
ния. Установлено[7], что проведение хронометража работы мобильных агрега-
тов с помощью программно-аппаратного комплекса глобального позициониро-
вания  существенно  повышает  эффективность  анализа  процессов  машино-
использования за счет оперативности и точности получения первичных данных.
Результаты могут быть использованы для расчета нормативов затрат времени,
обоснования рациональных режимов труда и отдыха, выявления причин невы-
полнения сменных норм и др.

Ключевые  слова:  ГЛОНАСС/GPS; GeoTracker; мобильный  агрегат;
производительность; время; скорость движения; хронометраж.

Введение
Мобильные  процессы  при

производстве  полевых  механизиро-
ванных работ занимают важное ме-
сто  в  инфраструктуре  сельского  и
лесного хозяйств.  К отличительным
особенностям  функционирования
мобильных процессов, прежде всего,
относят влияние природно-климати-
ческих  факторов  и  значительные
пространственно-временные  па-
раметры, характеризующие эксплуа-
тационно-технологические  показате-
ли  применяемых  средств  механиза-
ции.  Основным  эксплуатационно-
технологическим  показателем  мо-
бильных  агрегатов  является  произ-
водительность,  для  определения
которой необходимо измерение рабо-
чих  и  не  рабочих  движений
машинно-тракторного  агрегата
(МТА) в течение всего рабочего дня
с  одновременным  фиксированием
времени,  затраченного  на  каждую
составляющую  трудового  процесса.
Существующие  регламенты[1]

предусматривают  определение  этих
показателей  путем  хронометража,
весьма трудоемкого по содержанию
и сложного по структуре.

В  настоящее  время  на  рынке
IT-решений предлагается множество
приложений [2,3,4] для регистрации,
обработки  и  хранения  про-
странственно-временных  свойств
движущихся объектов на основе тех-
нологий  глобальной  навигационной
спутниковой  системы
(ГЛОНАСС).Кроме  того,  в  послед-
ние  годы  количество  мобильных
приложений  ГИС  быстро  рас-
тет. Мобильные  устройства  с  GPS,
такие  как  смартфоны  и  планшеты,
также  получили  широкое  распро-
странение. Инструменты  ГЛОНА-
СС/GPSрасширяют доступность для
каждого конечного пользователя при
решении практических задач[5-6].

GeoTracker  –  это  бесплатное
приложение  [7]для
операционнойсистемы  Android.



Позволяет  записывать  треки  и
просматривать их на картах Яндекс,
Google или Open Street Maps. 

Основные  возможности
приложения:

 запись треков, в том числе в
фоновом  режиме,  с  возможностью
гибкой  настройки  параметров
записи;

 просмотр  треков  на  картах
Яндекс,  Google,  Open  Street  Maps
(OSM);

 экспорт  и  импорт
записанных треков в формате GPX и
KML, с  возможностью открывать  в
программе Google Earth;

 расчет  различных
параметров  статистики  трека  и
отображение  их  в  удобном  виде  в
приложении:  расстояние,
максимальная  и  средняя  скорость,
время  записи,  перепад  высот,

вертикальное  расстояние,  углы
наклона  и  некоторые  другие
значения;

 установка  маркеров  с
текстовыми  пометками  на  карте  в
важных местах;

 просмотр  скорости,  высоты
и  пройденного  расстояния  в
произвольной точке трека.

Практическая реализация  этих
и  других  функциональных
возможностей  технологий
GeoTracker  требует  методики
корректного  применения
полученных  данных,  исходя  из
специфики  предметной  области.  В
этой  связи  поставлена  цель–  по-
казать доступность и эффективность
применения  технологий  ГЛОНА-
СС/GPS для  оценки  эксплуатаци-
онно-технологических  показателей
мобильных агрегатов.

Материалы и методы
Методологическую  основу  ра-

боты составляют  принципы систем-
ного  подхода  и  аппарат  системного
анализа.  Методы  научной  аб-
стракции, индукции и дедукции при-
менены для определения сути и со-
держания  ряда  понятий,  имеющих
непосредственное отношение к теме

настоящей работы. Информационной
базой  исследования  послужили
нормативно-технические  материалы,
научно-техническая литература, мне-
ние  различных  исследователей  по
данному  научному  направлению.
При расчете эксплуатационно-техно-
логических показателей руководство-
вались стандартной методикой [8]

          Результаты 
Прикладные  исследования  с

использованием  мобильного  при-
ложения  GeoTracker  проводились  в
связи  с  оценкой  эксплуа-тационно-
технологических  свойств  МТА  на
поверхностной обработке почвы для
лесоразведения  в  условиях
северного  региона  Казахстана.В ка-
честве  приемника  навигационных
сигналов  использовался  смартфон
Xiaomi, Модель Redmi 4X, Операци-

онная система:  Android 7.1.2.;  При-
ложение  GeoTracker  Версия
5.1.5.2972  совместима  с
устройствами  с  операционной  си-
стемой  версии  Android  5.0  и
выше(рис.1).

Перед началом работы агрега-
та  следует  убедиться  в  работо-
способности встроенного GPS-моду-
ля  при  помощи  утилиты  GPS  Test
(скачивается  бесплатно  из



PlayMarket).  После  запуска  утилита
должна  отобразитьколичество  спут-
ников  глобальных  навигационных
систем, находящихся в зоне приема
приемника смартфона, и количество
спутников,  используемых в  опреде-

лении  координат,  которых  должно
быть  не  менее  4х.  Также на  экране
должна отобразиться точность пози-
ционирования,  текущие координаты
и уровень сигнала от каждого спут-
ника (рис.2).

Рисунок 1 – Смартфон Xi-
aomi, Модель Redmi 4X

Рисунок 2 – Стартовое окно 
GPSTest

При этом следует учесть, что в
большинстве  гаджетов,  при  выклю-
ченном экране, для сбережения рас-
ходуемой  энергии  предусмотрена
автоматическая  остановка  ра-
ботающих  приложений  и  отключе-
ние  приемника  навигационных
сигналов.  Поэтому перед измерени-
ями необходимо отключить  указан-
ную автоматику. После положитель-
ного  GPS  Test  в  приложении
GeoTracker  включают  запись  трека,
и  начинается  движение  МТА.  По
окончании движения останавливают
запись и сохраняют или отправляют
записанный файл в формате GPXдля
хранения  или  последующей  обра-
ботки  на  персональном  компьюте-
ре.Файл  GPX  содержит  геопро-
странственную  информацию  в
стандартном  текстовом  формате

XML, включая координаты долготы
и  широты  путевых  точек,  данные
маршрута  и  трека.  В  файле  также
могут храниться  сведения о  высоте
местности над уровнем моря, време-
ни прохождения каждой точки трека
и  дополнительная  пользовательская
информация:  частота  пульса,  ско-
рость,  количество сделанных шагов
и т.д.

Файлы  GPX  используются
многими  навигационными
устройствами и приложениями, поз-
воляющими  экспортировать  и
импортировать  GPS-данные  для  их
передачи  между  различным
программным  обеспечением.
Открыть  файл  GPX можно в  таких
программах,  как  Google  Earth,
GPSRouteX,  GPS  Visualizer,  GPX
Viewer.



Для  изучения  и  анализа  за-
писанной  информации  GeoTracker
представляет  страницу  с  двумя
вкладками:

 на вкладке «Статистика» бу-
дет  собрана  вся  статистическая
информация о Вашем передвижении
–  скорость,  общая  длина  пути,
информация  о  высоте  над  уровнем
моря и так далее (рис.3);

–  на  вкладке  «Карта»  будет
отображаться  траектория  Вашего
движения на  основании  собранной
информации  (рис.4).В  нижнй  части
экрана  визуализированы  записи

изменения высоты над уровнем моря
(верхняя)  и  изменение  скорости
движения  МТА  (нижняя).  Выше
графиков  указаны  статистические
характеристики  (максимальная,  ми-
нимальная  и  средняя)  скорости  и
уклон в процентах.  Кроме того,  за-
пись  в  формате  GPX позволяет
проведению  детального  исследова-
ния  трудовых  операций  технологи-
ческого  процесса,  что  очень  важно
при хронометраже с целью установ-
ления нормативов трудового процес-
са.  

Рисунок 3 – Вкладка
«Статистика»

Рисунок 4 – Вкладка
«Карта»

Объектами исследования были
процессы использования МТА на об-
работке почвы [9…10]:

 поверхностная  обработка  на
глубину 8…10см, 

МТА в составе  К-739М+БДТ-
7,62  (ширина  захвата  8,1м,  произ-
водительность – 5,6…8,6 га/час при
скорости 8-12 км/ч.);

 основная  обработка  на  глу-
бину 30 см, 

МТА в составе К-701+ПН-8-35
(ширина  захвата2,8м,  производи-
тельность – 1,96…2,7 га/час при ско-
рости 7-9 км/ч);

Общие виды агрегатов и фраг-
мент записи  GeoTracker представле-
ны на рисунке 5.



Рисунок 5 – Рабочие моменты хронометража работымобильного агрегата
на обработке почвы:

слева показано МТА, справа – записи GeoTracker с указанием участков обра-
ботки

Изучение  фактических  по-
казателей  эксплуатации  мобильных
МТА  проводилось  в  период  с
11.05.2022г. по 16.05.2022г.на полях
РГП  «Жасыл  аймак»  (Акмолинская
обл.)  в  условиях  реального  произ-
водства при обработке межкулисных
пространств шириной 16 м. 

Результаты  хронометража  с
использованием  мобильного  при-
ложения  GeoTracker  и  расчета
основных  эксплуатационных
показателей  мобильных  процессов
представлены в таблице 2.

Таблица 2 – Результаты хронометража и расчетов
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Обсуждение
Анализ  данных  из  табл.2

свидетельствует,  что  поверхностная
обработка  почвы  с  использованием
МТА  в  составе  К-739М+БДТ-7,62
выполняется  со  средней  скоростью
9,5 км/час, что находится в пределах
рекомендуемой  технической  скоро-
сти,  авыработки  (производитель-
ность)  чистого,  основного  и  смен-
ного времени составили: 6,89, 6,05 и
5,14 га/час соответственно. При этом
снижение производительности МТА
по  организационно-техническим
причинам  внутрисменного  времени
составляет  25%,  что  указывает  на

значительные  резервы  повышения
производительности труда механиза-
торов.

Мобильные  агрегаты  для
основной  обработки  (вспашки)  ис-
пользуются с показателями, заявлен-
ными  в  технических  характеристи-
ках,  видимо  есть  необходимость  в
проведении  тщательного   анализа
процессов  технологической
подготовки производства  в целом с
учетом имеющихся  всех  его  ресур-
сов. 

Заключение
Технологии  ГЛОНАСС/GPS стано-
вятся прикладным инструментарием
для  решения  производственно-тех-
нологических  задач  в  области
машиноиспользования  при  произ-
водстве полевых механизированных
работ,  применение  которых  значи-
тельно  повышает  достоверность  и
точность  получения  исходных  дан-

ных для  принятия  наиболее  эффек-
тивных  организационно-техниче-
ских  решений.Результатытакже
могут быть полезными и для опера-
тивного  установления  нормативов
выработки мобильных агрегатов, что
способствует повышению  экономи-
ческой  эффективности  управления
производства в целом. 
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Түйін
Мақала  өндірістің  нақты  процестеріне  заманауи  ақпараттық-цифрлық

технологияларды іс жүзінде енгізу мәселелеріне арналған. Зерттеудің өзектілігі
далалық  механикаландырылған  жұмыстарды  өндіруде  техниканы  пайдалану
тиімділігіне  қойылатын  талаптардың  артуына  байланысты.  Негізгі  идея  –
өндірістік  қатынастарды  дамытудың  қазіргі  кезеңінде  нақты  өндірістік
процестердің  цифрлық  трансформациясы  ақпараттық-цифрлықтехнология-
лардың  бағдарламалық-аппараттық  кешенінің  элементтерін  кезең-кезеңімен
ЕНГІЗУ арқылы эволюциялық ауысу жолымен жүруі мүмкін және болуы керек.
ГЛОНАСС/GPS  технологияларын  оның  қозғалысының  кеңістіктік-уақыттық
өлшемдерінің  хронометражына  негізделген  Машина-трактор  агрегатының
пайдалану қасиеттеріне  қолданбалы зерттеулер жүргізу кезінде аяққа дейінгі
қосымша арқылы қолдану  тәжірибесі  баяндалған.  Жаһандық  позициялаудың
бағдарламалық-аппараттық  кешенінің  көмегімен  мобильді  агрегаттар
жұмысының  хронометражын  жүргізу  бастапқы  деректерді  алудың  жеделдігі
мен дәлдігі есебінен машинаны пайдалану процестерін талдаудың тиімділігін
едәуір  арттыратыны  анықталды.  Нәтижелер  уақыт  шығындарының
нормативтерін  есептеу,  еңбек пен демалыстың ұтымды режимдерін негіздеу,
ауысымдық  нормалардың  орындалмау  себептерін  анықтау  және  т.б.  үшін
пайдаланылуы мүмкін.

Кілт сөздер:  GLONASS/GPS; GeoTracker; мобильді қондырғы; өнімділік;
уақыт; қозғалыс жылдамдығы; уақыт.
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Abstract
The article is devoted to the practical implementation of modern information

and digital technologies in real production processes. In particular, the practical appli-
cability of individual elements of the global positioning system for making organiza-
tional and technical decisions in the field of machine use in the production of field
mechanized work is shown. The main idea is that at the present stage of the develop-
ment of industrial relations, the digital transformation of real production processes
can and should follow the path of an evolutionary transition, through the phased in-
troduction of elements of the software and hardware complex of information and digi-
tal technologies. The article describes the experience of using GLONASS/GPS tech-
nologies through an accessible application, when conducting applied studies of the op-
erational properties of a machine-tractor unit based on the timing of spatially-temporal
parameters of its movement. It is established that the timing of the operation of mobile
units with the help of a software and hardware complex of global positioning signifi-
cantly increases the efficiency of the analysis of machine use processes due to the effi-
ciency and accuracy of obtaining primary data. The results can be used to establish
time-consuming standards, substantiate rational work and return regimes, identify the
reasons for non-compliance with shift norms, etc.

Keywords:  GLONASS/GPS;  GeoTracker;  mobile  unit;  performance;  time;
speed of movement; timing.


