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В статье рассмотрена возможность использования набора технических и  программных средств экс-
плуатационно-технологического мониторинга погрузочно-разгрузочных и транспортных работ с примене-
нием погрузочного агрегата. Для обеспечения безопасности погрузочно-разгрузочных работ и оптимальной 
работы погрузочного агрегата предлагается разработанный эксплуатационно-технологический мониторинг, 
составляющий набор технических и программных средств в виде модульных блоков, где каждый функци-
ональный блок может использоваться как самостоятельно, так и совместно с другими блоками-модулями. 
Отмечено, что составляющим компонентом набора технических и программных средств эксплуатационно-
технологического мониторинга погрузочно-разгрузочных и транспортных работ с применением погрузоч-
ного агрегата является прибор регистрации и  вычисления эксплуатационных показателей. Возможности 
описываемого в статье прибора таковы, что он способен беспрерывно регистрировать эксплуатационно-тех-
нологические параметры в течение длительного времени и затем переносить после каждой смены регистри-
руемые и расчетные параметры на компьютер, на котором ведется дальнейшая обработка регистрируемых 
эксплуатационно-технологических параметров с использованием разработанного на языке Visual Basic ver. 
6 программного обеспечения. Установлено, что время работы нецелевого перемещения рабочего оборудо-
вания, как и  время переездов без нагрузок, коэффициент с  задействованием гидропривода, коэффициент 
полезного действия погрузочного агрегата, коэффициент не работающего по назначению агрегата, коэффи-
циент применения по грузоподъемности, коэффициент применения по производительности, эксплуатаци-
онную сменную производительности позволяет определить программное обеспечение через СОМ – порт 
данных с  прибора регистрации. По полученным данным возможно определить оптимальные параметры 
работы погрузочного агрегата. Доказана производственной проверкой эффективность набора технических 
и программных средств мониторинга эксплуатационно-технологических параметров погрузочного агрегата. 
Как подтверждают полученные данные, использование разработанной системы мониторинга эксплуатаци-
онно-технологических параметров погрузчика дало возможность крестьянско-фермерскому хозяйству вы-
явить резервы повышения производительности погрузочно-разгрузочных работ, скорректировать техноло-
гический процесс и получить экономический эффект.
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The article considers the possibility of using a set of hardware and software tools for operational and 
technological monitoring of loading and unloading and transport operations using a loading unit. To ensure the 
safety of loading and unloading operations and the optimal operation of the loading unit, a developed operational 
and technological monitoring is proposed, which constitutes a set of hardware and software in the form of modular 
units, where each functional unit can be used both independently and in conjunction with other unit modules. It is 
noted that a component of a set of hardware and software for operational and technological monitoring of loading 
and unloading and transport operations using a loading unit is a device for recording and calculating operational 
indicators. The capabilities of the device described in the article are such that it is able to continuously record 
operational and technological parameters for a long time and then transfer, after each change, the recorded and 
calculated parameters to a computer on which further processing of the registered operational and technological 
parameters is carried out using the VisualBasicver language .6 software. It was established that the operating time 
of the improper movement of the working equipment, as well as the time of moving without loads, the coefficient 
involving the hydraulic drive, the efficiency of the loading unit, the coefficient of the unit that does not work 
for the intended purpose, the coefficient of application for load-bearing capacity, the coefficient of application for 
productivity, and operational replaceable productivity allows determining software via COM – data port from the 
registration device. According to the data obtained, it is possible to determine the optimal operating parameters of 
the loading unit. A set of hardware and software for monitoring the operational and technological parameters of 
the loading unit has been proven by production verification. As the obtained data confirm, the use of the developed 
system for monitoring the operational and technological parameters of the loader made it possible for the peasant 
farm to identify reserves for increasing the productivity of loading and unloading operations, adjust the technological 
process and obtain an economic effect.
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Средством повышения востребованно-
сти техники, качества выполняемых работ 
и  производительности, так же как и  ком-
форта, безопасности труда выступает экс-
плуатационно-технологический монито-
ринг разгрузочных и погрузочных, а также 
транспортных работ, с участием применяе-
мых для этой цели мобильных пoгрузчиков. 
Управляющий мобильным погрузочным 
агрегатом с  целью повышения безопас-
ности разгрузочных и  погрузочных работ 
способен постоянно контролировать устой-
чивость передвигающейся техники и  при-
нимать мгновенные решения по устранению 
и предвиденью аварийных ситуаций. Ранее 
В.Ф. Дубинин, В.М. Герасун, В.Л. Строков 
работали над исследованием взаимозави-
симости удельных технико-экономических 
показателей сельскохозяйственных погруз-
чиков циклического действия, а также и ана-
лизом эффективности, и повышением про-
изводительности погрузочных агрегатoв, 
работающих на погрузочно-разгрузочных 
работах со штучными грузами, об этом гово-
рит имеющееся авторское свидетельство [1] 
и  подтверждает обзор литературы по теме 
статьи  [2–4]. Объём выполненных грузо-
вых работ за час, смену, сезон указывает 
на эффективное использование в  сельском 
хозяйстве погрузочно-разгрузочной техни-
ки и  подвергается установлению количе-
ства погруженных или разгруженных гру-
зов на конечных пунктах. В течение смены 
и на разных работах, а также с разными гру-
зами могут использоваться унифицирован-
ные пoгрузчики. Из-за отсутствия точного 
учёта грузовой переработки эффективность 
и  рациональность применения единичного 
погрузочного агрегата понижается, а  учёт 
затрат энергии на выполненную работу 
и  экономически выгодного использования 
в  различных технологических операциях 
разгрузки и  погрузки усложняется [5; 6]. 
Использование информационных систем 
в  эксплуатационно-технологическом мони-
торинге по переработке грузов выступает 
как необходимость для отдельного погру-
зочного агрегата.

В качестве рационального уменьшения 
затрат на погрузочно-разгрузочные опера-
ции и  уменьшение затрат на технологиче-
ские процессы, проводимые в  комплексе 
сельского хозяйства, рассмотреть эксплу-
атационно-технологический мониторинг 
с  целью рационального использования по-
грузочного агрегата для грузовых работ 
и с целью внедрения информационных си-
стем, фиксирующих данные от измеритель-
ного преобразователя грузоподъёмности, 
скорости перемещения агрегата, измери-
телей учета по переработке грузов. Схема-

тичная составляющая, скомпонованная для 
выполнения агрегатом поставленной цели, 
а именно погрузочной и разгрузочной рабо-
ты, представляет собой набор технических 
и  программных средств эксплуатационно-
технологического мониторинга. Прибор ре-
гистрации и вычисления эксплуатационных 
показателей погрузочных, разгрузочных, 
а  также транспортных работ с  участием 
погрузочного агрегата является главным 
компонентом набора технических и  про-
граммных средств эксплуатационно-техно-
логического мониторинга. Все зарегистри-
рованные во время работы и вычисленные 
показатели переносятся на стационарного 
компьютера с  использованием COM– ин-
терфейса; при полном отключении прибора 
от бортовой сети погрузочного агрегата, вы-
полняющего погрузочно-разгрузочные или 
транспортные работы, возможен при не-
обходимости и сброс параметров. Для того 
чтобы иметь возможность рассчитать пока-
затели эффективности работы погрузочного 
агрегата, с  целью использования получен-
ных данных в дальнейшей работе, а имен-
но для обработки регистрируемых эксплу-
атационно-технологических параметров, 
предлагается использовать стационарный 
компьютер и разработанное на языке Visual 
Basic ver. 6 программное обеспечение.

Материалы и методы исследования
Использовав информационные системы 

технической диагностики и методы матема-
тического моделирования и компьютерных 
технологий [7–9], составили схематичную 
составляющую, представленную в виде си-
стемы модульных блоков, где каждый блок 
выполняет свою определенную функцию 
и работает при этом независимо, но при не-
обходимости может вступать во взаимодей-
ствие и с  другими мoдулями-блоками, что 
и  представляет собой набор технических 
и  программных средств эксплуатационно-
технологического мониторинга погрузоч-
но-разгрузочной работы агрегата, как видно 
из рис. 1. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Каждый компонент схематичной со-
ставляющей модульных блоков системы 
представляет набор технических и  про-
граммных средств комплекса эксплуата-
ционно-технологического мониторинга 
и  выполняет определенную функцию, так, 
модульный блок A1 регистрирует время 
рaботы T1 двигателя на основе сигнала, 
поступающего от генератора 1, включая 
таймер в  момент появления напряжения 
на клеммах генератора, что видно из рис. 1.  
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Рукoять гидрораспределителя 2 связана 
с  контактами включателя модульного бло-
ка A2, модульный блок A2 фиксирует вре-
мя работы гидропривода T3 при замыкании 
контактов и  время неработающего состоя-
ния погрузочного агрегата при включенном 
двигателе Т2 в нейтральном положении зо-
лотника гидрораспределителя. 

Отметим, что модульные блоки 
А1 и  А2 используются совместно с  целью 
регистрации времени прoстоя агрегата 
T2. Прибор регистрации угловой скоро-
сти  3 устанавливаем на вал колеса транс-
портного средства, в  частности трактор, 
связанный с  погрузочным манипуляторoм, 
сигнал от которого поступит на модуль-
ный блок A3, который в  свою очередь за-
регистрирует среднюю скорость при дви-
жении погрузочного агрегата Vср, вычислит 
пройденный погрузочным агрегатом путь S 
и  время движения агрегата T4. Прибор ре-
гистрации грузоподъемности 4 разместим 
на крюковой подвеске, сигнал от этого при-
бора регистрации поступит на модульный 
блок А4, который зарегистрирует время на-
груженного грузом рабочего oоборудования 
Т6 и время движения погрузочного агрегата 
с  грузом Т5, посредством совместной ра-
боты модульных блоков А3 и А4, и зареги-
стрируется последний параметр. Все пара-
метры имеют доступность для oбработки 
и  хранения в  модульном блоке А5, также 
если возникнет необходимость, то можно 
будет представить и на зональный измери-
тель изменений. 

У некоторых модульных блоков из мо-
дульных блоков А1, А2, А3, А4 и А5 может 
при самостоятельной (независимой друг 
от друга) рабoте снижаться функциональ-
ность, но они могут работать и как единaя 
системa в  случае объединения друг с  дру-
гом. С модульными блоками А2 и А5 может 
объединяться модульный блок А1 и  также 
быть полностью самостоятельным. В слу-

чае отсутствия модульного блока А3 будет 
невозможна регистрация времени простoя 
погрузочного агрегата, хотя модульный 
блок А2 может объединяться с  модульны-
ми блоками А1, А3 и  А5. С модульными 
блоками А2, А4 и  А5 может объединяться 
модульный блок А3 при своей полной не-
зависимости работы. В случае отсутствия 
модульного блока А3 регистрируется только 
время нагруженного грузом рабочего обо-
рудования касательно модульного блока А4, 
который может объединяться с модульными 
блоками А3 и А5. 

Составляющим компонентом набора 
технических и  программных средств экс-
плуатационно-технологического монито-
ринга погрузочно-разгрузочных и  транс-
портных работ с применением погрузочного 
агрегата является специальное устройство 
регистрации и вычисления эксплуатацион-
ных показателей. В качестве управляющего 
и  вычислительного устройства выступает 
микроконтроллер PIC16F877А, микросхема 
которого представляет собой 8-разрядный 
комплементарный металл-оксид-полупро-
водниковый микроконтроллер с Flash памя-
тью в 8 КБт, оперативной памятью (RAM) 
объемом 365 КБт и ППЗУ объемом 250 КБт. 
Рабочее напряжение питания микроконтрол-
лера от 2 до 5,5 В в диапазоне температур 
от –40 до +125 °С, что однозначно подходит 
для сельскохозяйственной техники. Следу-
ет отметить, что повышение надежности 
работы и режим экономии энергии (SLEEP) 
обеспечивает счетчик контроля с собствен-
ным встроенным RC-генератором. 

Период хранения данных в  ППЗУ дол-
госрочный – более 40 лет при 100 тысячах 
циклах записи/стирания. Тактовая частота 
процессора в  4 МГц задается кварцевым 
резонатором ZQ1В, питание устройства 
осуществляется от бортовой сети по-
грузчика через стабилизатор, собранный 
на микросхеме DA1 L7805, преобразующий 

Рис. 1. Схематичная составляющая модульных блоков системы эксплуатационно-
технологического мониторинга погрузочно-разгрузочной работы агрегата
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напряжение бортовой сети 12 В в 5 В. Рас-
сматривая прибор системы эксплуатацион-
но-технологического мониторинга (рис. 2), 
отметим, что представленная панель изме-
рения изменений 1 связана с  текущим вре-
менем работы двигателя Т1, изображенными 
кнопками позиции 2, которые используют-
ся для переключения режимов измерения 
изменений текущего времени Т2, Т3, Т5, Т6, 
а кнопки изображенной позиции 3 использу-
ются для переключения режимов измерения 
изменений Т4, S, Vср, изображенная позиция 
4  – это разъем питания прибора, а  изобра-
женная позиция 5 – это разъем для подклю-
чения датчиков.

Все регистрируемые и вычисляемые по-
казатели переносятся на стационарный ком-
пьютер посредством COM  – интерфейса, 
сброс же параметров возможен только при 
полном отключении прибора от бортовой 
сети погрузочного агрегата, выполняющего 
погрузочно-разгрузочные или транспортные 
работы. Последовательным задействованием 
семи кнопок управления позиций 2 и 3 обе-
спечивается система последовательных опе-
раций работы программы. Запоминание же 
соответствующей функции, такой как время 
простоя, или пройденный путь, или скорость 
движения погрузчика, осуществляется на-
жатием одной из предложенных 2 и  3 по-
зиционных кнопок. Снятие показаний вре-
мени работы двигателя осуществляется при 
исключении нажатия позиционных кнопок 
(позиция 1).

После каждой смены регистрируемые 
в течение 9 часов 59 минут эксплуатацион-
но-технологические параметры и расчетные 
параметры переносятся на компьютер. 

Рис. 2. Прибор системы эксплуатационно-
технологического мониторинга  

погрузочного агрегата

Место возможного расположения при-
бора системы эксплуатационно-технологи-
ческого мониторинга погрузочного агрегата 
в кабине мобильного погрузочного агрегата 
показано на рис. 3. 

Рис. 3. Место установки прибора регистрации 
и вычисления эксплуатационно-технологических 

параметров погрузочного агрегата

Система планирования погрузочно-раз-
грузочных и транспортных работ эффективна 
для сельского хозяйства при учете и анализе 
эксплуатационно-технологической инфор-
мации. На оценке показателей работы ма-
шин и  качества выполнения технического 
обслуживания основана предложенная ин-
формационная система управления техниче-
ским обслуживанием и ремонтом строитель-
ных машин [10]. Информационная система 
сoдержит модули: техобслуживание, каталог, 
склад, документооборот, администратор. Од-
нако такая информационная системa управ-
ления оправдывает себя на крупных до-
рожно-строительных предприятиях. Для 
предприятий сельскохозяйственного про-
изводства достаточно более простой и  ком-
пактной системы анализа эксплуатационно-
технологических параметров погрузочных 
машин, позволяющей оценивать загружен-
ность погрузчиков на конкретных операциях, 
определять их производительность на раз-
личных видах работ и сравнивать с техниче-
ской производительностью, контролировать 
техническое обслуживание. Так, для даль-
нейшей работы с  полученными данными, 
а именно для обработки регистрируемых экс-
плуатационно-технологических параметров, 
предлагается использовать стационарный 
компьютер и  разработанное на языке Visual 
Basic ver. 6 программное обеспечение [11; 
12]. Время работы нецелевого перемещения 
рабочего оборудования; время переездов без 
нагрузок; коэффициенты: с включением в ра-
боту гидропривода, не работающего по на-
значению агрегата, применения погрузчика 
по грузоподъемности, полезного применения 
погрузочного агрегата, применения по произ-
водительности; эксплуатационную сменную 
производительность  – позволяет определить 
программное обеспечение через COM – порт 
данных с прибора регистрации. Фрагмент ра-
бочей программы для расчета характеристик 
эффективности погрузчика по регистрируе-
мым параметрам эксплуатационно-техноло-
гического мониторинга представлен на рис. 4.
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Заключение
Считаем, что предложенная систе-

ма мoниторинга и  метoдика определения 
эксплуатационно-технологических по-
казателей эффективности использования 
погрузочного агрегата служит средством 
повышения потребительских качеств, при-
меняемых для выполнения погрузочных, 
разгрузочных и  транспортных работ тех-
ники. Проверка на производстве набора 
технических и  программных средств мо-
ниторинга эксплуатационно-технологиче-
ских параметров погрузочного агрегата по-
казала его работоспособность, надежность 
и  эффективность применения при погруз-
ке штучных грузов. Использование раз-
работанной системы мониторинга эксплу-
атационно-технологических параметрoв 
пoгрузчика дало возможность КФХ А.Н. 
Телитченко выявить резервы повышения 
производительности погрузочно-разгру-
зочных работ, скорректировать технологи-
ческий процесс и получить экономический 
эффект, который за 2 месяца эксплуатации 
составил 5400 рублей, а  в  ООО «Русь»  – 
8100 рублей за три месяца эксплуатации. 
Эксплуатационно-технологический мони-
торинг на погрузочном агрегате МТЗ-80 + 
ПФ-С-0,5 при погрузке рулонов сена пока-
зал работоспособность и  эффективность 
использования набора технических и  про-
граммных средств. Полученные значения 
коэффициентов эффективности использо-
вания погрузочного агрегата показывают, 

что есть существенный запас повышения 
производительности на 12…23 % путем 
более тщательного планирования техно-
логических процессов погрузки-разгруз-
ки грузов. По окончании производствен-
ных испытаний получены рекомендации 
к  использованию разработанной системы 
эксплуатационно-технологического мо-
ниторинга на мобильных тракторных по-
грузчиках для работы со штучными гру-
зами. Дальнейшим совершенствованием 
системы представляется разработка диало-
гового интерфейса, встроенного непосред-
ственно в  прибор, размещаемый в  кабине 
оператора, с  расчетом и  выдачей текущих 
эксплуатационных показателей на рабочем 
месте оператора, т.е. полноценный борто-
вой тракторный компьютер.
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