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ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÉ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ 
ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÏÐÎÖÅÑÑÀ ØÀÃÀÞÙÅÃÎ  
ÝÊÑÊÀÂÀÒÎÐÀ 

Ñîçäàííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ýêñêàâàöèè øàãàþùåãî ýêñêà-
âàòîðà-äðàãëàéíà êàê îáúåêòà ìîíèòîðèíãà ïîçâîëÿåò èìèòèðîâàòü îñíîâíûå òåõíîëîãè÷å-
ñêèå äâèæåíèÿ ìàøèíû, êàê â ðåæèìå ÷åðïàíèÿ, òàê è â ðåæèìå òðàíñïîðòèðîâàíèÿ. Ðàçðà-
áîòàííûå àëãîðèòìû òåõíîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà âðåìåííûõ, ãåîìåòðè÷åñêèõ â ýíåðãåòè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà ïîçâîëÿþò ïðåäóïðåæäàòü íàðóøåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî çàäà-
íèÿ, îöåíèâàòü ýôôåêòèâíîñòü òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ýêñêàâàöèè. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ, øàãàþùèé ýêñêàâà-
òîð, ìîíèòîðèíã, ýêñêàâàöèÿ. 

 
 

 
ñíîâíûì âèäîì ãîðíîòðàíñ-
ïîðòíîé òåõíèêè ñîâðåìåí-

íûõ êàðüåðîâ ÿâëÿþòñÿ êðóïíûå 
êàðüåðíûå îäíîêîâøîâûå ýêñêàâàòî-
ðû, ýôôåêòèâíîñòü ýêñïëóàòàöèè êî-
òîðûõ âî ìíîãîì îïðåäåëÿåò îñíîâ-
íûå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòå-
ëè ãîðíîãî ïðåäïðèÿòèÿ. 

Íåäîñòàòî÷íî âûñîêàÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü ýêñïëóàòàöèè ìîùíûõ ýêñêàâà-
òîðîâ-äðàãëàéíîâ, ñíèæåíèå ñðîêà èõ 
ñëóæáû ïðèâîäèò ê áîëüøèì ïîòåðÿì 
îáúёìà âñêðûøíîé ãîðíîé ìàññû è 
íåäîïîäãîòîâêå ê âûåìêå ïîëåçíîãî 
èñêîïàåìîãî. Ñíèæåíèå ýêñïëóàòàöè-
îííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ýêñêàâà-
òîðîâ îáúÿñíÿþòñÿ íåäîèñïîëüçîâà-
íèåì ìîùíîñòè ïðèâîäîâ ãëàâíûõ ìå-
õàíèçìîâ, èõ ñêîðîñòíûõ è ñèëîâûõ 
ïàðàìåòðîâ, íåðàöèîíàëüíûì óïðàâ-
ëåíèåì ìåõàíèçìàìè ïðè âûïîëíåíèè 
ýêñêàâàòîðíîãî öèêëà, íåäîèñïîëüçî-
âàíèåì êîíöåâîé íàãðóçêè ýêñêàâàòî-
ðà, íàðóøåíèÿìè òåõíîëîãè÷åñêîé 
äèñöèïëèíû. 

Êðîìå òîãî, óðîâåíü êâàëèôèêà-
öèè ìàøèíèñòà, åãî èíäèâèäóàëüíîå 
ñîñòîÿíèå â òå÷åíèå ðàáî÷åé ñìåíû 
ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà ïîêàçàòåëè 

ðàáîòû ýêñêàâàòîðîâ. Îäíîâðåìåííî 
èç-çà îòñóòñòâèÿ äîñòàòî÷íîãî îáúёìà 
èíôîðìàöèè î õîäå ðàáî÷åãî ïðî-
öåññà è äåôèöèòà âðåìåíè çà÷àñòóþ 
âîçíèêàþò äîïîëíèòåëüíûå äèíàìè-
÷åñêèå íàãðóçêè íà îáîðóäîâàíèå, òå-
ðÿåòñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ïîâûøà-
åòñÿ âåðîÿòíîñòü îøèáî÷íûõ äåéñò-
âèé, âåäóùèõ ê àâàðèéíûì ñèòóàöèÿì. 

Òàêèì îáðàçîì, «èìååò ìåñòî ïðî-
òèâîðå÷èå ìåæäó âîçìîæíîñòÿìè âû-
ñîêîïðîèçâîäèòåëüíîé ìàøèíû è 
ñïîñîáíîñòÿìè ìàøèíèñòà, óïðàâ-
ëÿþùåãî ýòîé ìàøèíîé» [1]. Ýòî ïðî-
òèâîðå÷èå, âîçìîæíî, óñòðàíèòü, èñ-
ïîëüçóÿ ìåòîäîëîãèþ è ñðåäñòâà àâ-
òîìàòèçèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ è 
êîíòðîëÿ. Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñ-
òåìà óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ ñîäåð-
æèò ñâîåé íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ïîä-
ñèñòåìó èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷å-
íèÿ ìàøèíèñòà è òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ìîíèòîðèíãà.  

Âî âðåìÿ ðàáîòû ìàøèíèñò ýêñêà-
âàòîðà êîíòðîëèðóåò òåõíîëîãè÷åñêèå 
ïàðàìåòðû çàáîÿ âèçóàëüíî, ñëåäîâà-
òåëüíî, ïîãðåøíîñòü âûïîëíåíèÿ çà-
äàíèÿ áóäåò çíà÷èòåëüíîé, â îñîáåí-
íîñòè, åñëè ìàøèíèñò íå èìååò äîñòà-
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òî÷íî îïûòà ðàáîòû. Ïîýòîìó èñïîëü-
çîâàíèå íà áîðòó ýêñêàâàòîðà ñèñòå-
ìû àâòîìàòèçèðîâàííîãî êîíòðîëÿ ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ÝÂÌ ïîçâîëèò ïðå-
äóïðåäèòü ìàøèíèñòà î âîçìîæíûõ 
îøèáêàõ è òåì ñàìûì èçáåæàòü äî-
ïîëíèòåëüíûõ çàòðàò âðåìåíè è 
ñðåäñòâ. 

Àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìû ñîçäàíèÿ 
àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû óïðàâ-
ëåíèÿ è â òîì ÷èñëå èíôîðìàöèîííî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ ìàøèíèñòà äëÿ êîí-
òðîëÿ çà õîäîì òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïðîöåññà ýêñêàâàöèè ñ îäíîé ñòîðîíû 
è ñèñòåìû îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè 
ýêñïëóàòàöèè ñ äðóãîé ñòîðîíû áûëà 
ïîääåðæàíà ïðîìûøëåííîñòüþ â 
êîíöå 70 ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ. 
Ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû ñäåðæèâà-
ëîñü âî ìíîãîì íå òîëüêî îòñóòñòâèåì 
íåîáõîäèìûõ ðàçâèòûõ áîðòîâûõ òåõ-
íè÷åñêèõ ñðåäñòâ, íî è íåäîñòàòî÷íî 
ýôôåêòèâíûì ïðîãðàììíûì îáåñïå-
÷åíèåì óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ïðîìûøëåííîñòü ðàñ-
ïîëàãàåò øèðîêèì ñïåêòðîì òåõíè÷å-
ñêîãî è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, 
äîñòàòî÷íîãî äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû 
àâòîìàòèçàöèè. 

Èçó÷àÿ îïûò ðàáîòû ýêñêàâàòîð-
íûõ áðèãàä øàãàþùèõ äðàãëàéíîâ, 
óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàøèíèñòû äðàãëàé-
íîâ íå â ñîñòîÿíèè äëèòåëüíîå âðåìÿ 
ñîãëàñîâàííî âûïîëíÿòü â ïðåäåëü-
íîì òåìïå  îïåðàöèè ýêñêàâàòîðíîãî  
öèêëà, ìàøèíèñòû ñðåäíåé êâàëèôè-
êàöèè äîïóñêàþò íåäîèñïîëüçîâàíèå 
ýêñêàâàòîðà ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè â 
ñðåäíåì íà 30-40% . 

Îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè òàêîãî 
ôàêòà ÿâëÿþòñÿ òî, ÷òî ìàøèíèñòû 
ñíèæàþò âåðõíèé óðîâåíü ïðåäåëü-
íûõ ñêîðîñòåé ïðè òðàíñïîðòèðîâà-
íèè êîâøà, ïðè âûïîëíåíèè îïåðà-
öèè ÷åðïàíèÿ íåïðàâèëüíûé âûáîð 
òîëùèíû ñòðóæêè ïðèâîäèò ê ìíîãî-
êðàòíîìó ïåðå÷åðïûâàíèþ. ×àñòè÷-
íîå, à èíîãäà è ïîëíîå îòñóòñòâèå ñî-

âìåùåíèÿ âî âðåìåíè îïåðàöèé öèêëà 
è ëèøíèå ïåðåêëþ÷åíèÿ êîìàíäîàï-
ïàðàòà ïðè âîçâðàòå êîâøà â çàáîé è 
çàâîäêè åãî íà ÷åðïàíèå óäëèíÿþò 
öèêë è ñîçäàþò äîïîëíèòåëüíûå äè-
íàìè÷åñêèå íàãðóçêè íà ðàáî÷åå îáî-
ðóäîâàíèå. Íåïðàâèëüíàÿ óñòàíîâêà 
äðàãëàéíà â çàáîå è íåðàöèîíàëüíàÿ 
ïî âðåìåíè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÷åð-
ïàíèÿ, íàêîíåö, íåêà÷åñòâåííîå âû-
ïîëíåíèå ïàñïîðòà ýêñêàâàöèè, ïðè-
âîäèò ê äîïîëíèòåëüíûì íåïðîèçâî-
äèòåëüíûì ïîòåðÿì âðåìåíè. Ìíîãèå 
èç îòìå÷åííûõ ïðè÷èí ìîãóò áûòü 
óñòðàíåíû, åñëè ìàøèíèñò ðàñïîëàãà-
åò ñðåäñòâàìè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò 
èçìåðÿòü, âû÷èñëÿòü è êîíòðîëèðî-
âàòü îñíîâíûå ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðè-
çóþùèå ïðîòåêàíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïðîöåññà ýêñêàâàöèè. 

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî ïðîöåññà ýêñêàâàöèè 
ìîùíûõ äðàãëàéíîâ, èñïîëüçóåìûõ 
íà îòêðûòûõ ãîðíûõ ðàáîòàõ, ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ äâóìÿ ìîäåëÿìè. Îäíà 
îïèñûâàåò òåõíîëîãè÷åñêîå ïåðåìå-
ùåíèå ðàáî÷åãî îðãàíà ýêñêàâàòîðà 
äðàãëàéíà ñ ãîðíîé ìàññîé èç çàáîÿ 
â îòâàë è ïîðîæíåãî èç îòâàëà â çà-
áîé íà î÷åðåäíîå ÷åðïàíèå, âòîðàÿ 
- îïèñûâàåò ïðîöåññ çà÷åðïûâàíèÿ 
ãîðíîé ìàññû. Ìîäåëü ïåðåìåùåíèÿ 
êîâøà äðàãëàéíà ôîðìèðóåòñÿ èç 
äâóõ ïîäìîäåëåé: ìîäåëè "ãëàâíûõ 
ìåõàíèçìîâ" è ñîáñòâåííî ìîäåëè 
"òåõíîëîãè÷åñêîãî äâèæåíèÿ". Äëÿ 
ñîñòàâëåíèÿ óêàçàííûõ ìàòåìàòè÷å-
ñêèõ ìîäåëåé èñïîëüçîâàëèñü ðå-
çóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ðàíåå ðàçëè÷-
íûìè àâòîðàìè, ññûëêè íà êîòîðûõ 
ïðèâîäÿòñÿ íèæå. 

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ íà ïðè-
ìåðå øàãàþùåãî ýêñêàâàòîðà-äðàã-
ëàéíà ÝØ 20.90. Îñíîâíûå ðàáî÷èå 
è òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ýêñêà-
âàòîðà ýòîé ñåðèè è ðÿä ïîíÿòèé, êî-
òîðûå áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ â äàëü-
íåéøåé ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ íèæå. 
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Ðèñ. 1. Îïåðàöèè ðàáî÷åãî öèêëà äðàãëàéíà 
 

Ðàáî÷èìè ïàðàìåòðàìè îäíîêîâ-
øîâîãî ýêñêàâàòîðà ÿâëÿþòñÿ:  

Ðàäèóñ R÷ ÷åðïàíèÿ, äëÿ äðàãëàé-
íà ÝØ 20.90 - R÷ =83 ì. 

Ãëóáèíà Í÷ ÷åðïàíèÿ, äëÿ ýêñêàâà-
òîðà ÝØ 20.90 - Í÷=42,5 ì. 

Ðàäèóñ Rp ðàçãðóçêè, âûñîòà Hp 
ðàçãðóçêè, äëÿ ýêñêàâàòîðà ÝØ 20.90 
- Íð=38,5 ì. 

Îïåðàöèè ðàáî÷åãî öèêëà äðàã-
ëàéíà, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 1, âû-
ïîëíÿþòñÿ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: çà-
áðîñ êîâøà â çàáîé, óñòàíîâêà êîâøà 
â ðàáî÷åå ïîëîæåíèå, ÷åðïàíèå, âû-
âåäåíèå êîâøà èç çàáîÿ, ïîâîðîò ê 
ìåñòó ðàçãðóçêè, ðàçãðóçêà, ïîâîðîò ê 
çàáîþ. Îïåðàöèè îïóñêàíèÿ êîâøà â 
çàáîé è âûâåäåíèå åãî èç çàáîÿ ñî-
âìåùàþòñÿ ñ ïîâîðîòîì ýêñêàâàòîðà. 
Ïðè ïåðåìåùåíèè ïîðîäû â îòâàë 
âîçìîæíà ðàçãðóçêà êîâøà áåç îñòà-
íîâêè ýêñêàâàòîðà, êîòîðûé äåëàåò 
ïîâîðîò íà óãîë áëèçêèé ê 360°. Â 
ýòîì ñëó÷àå ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëà 
óìåíüøàåòñÿ, òàê êàê ðàçãðóçêà êîâøà 
ñîâìåùàåòñÿ ñ ïîâîðîòîì ýêñêàâàòîðà 
è îñóùåñòâëÿåòñÿ áåç åãî îñòàíîâêè 
äëÿ ïåðåìåíû íàïðàâëåíèÿ ïîâîðîòà. 

Ðàñ÷åòíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëà 
ïðè ïîâîðîòå íà 120° è êîíöåâîì 
ïðîõîäå, ïðè ãëóáèíå êîïàíèÿ äî 25 
ì, â ãðóíòàõ 1-é êàòåãîðèè ñîñòàâëÿåò 
63 ñ. 

Ðåøåíèå çàäà÷ àâòîìàòèçèðîâàí-
íîãî ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ ýê-
ñêàâàòîðà äðàãëàéíà íåâîçìîæíî áåç 
èíôîðìàöèè î òåêóùåì ñîñòîÿíèè 
îáúåêòà àâòîìàòèçàöèè. Òåõíîëîãè÷å-
ñêèé ïðîöåññ ýêñêàâàöèè øàãàþùåãî 
äðàãëàéí ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí 
ãðàôè÷åñêîé ìîäåëüþ öèêëè÷åñêèõ 
ïåðåõîäîâ, èçîáðàæåííîé íà ðèñ. 2, 
â êîòîðîé åñòü ñåìü âåðøèí, îòðà-
æàþùèõ ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå 
äðàãëàéí: Í={0 - ïðîñòîé; 1 - ÷åðïà-
íèå; 2 - òðàíñïîðòèðîâàíèå íà ðàç-
ãðóçêà; 3 -ðàçãðóçêà; 4 - òðàíñïîðòè-
ðîâàíèå íà ÷åðïàíèå;5 - øàãàíèå; 6 -
âñïîìîãàòåëüíûå îïåðàöèè}. 

Ãðàô ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñîäåðæèò 
îðèåíòèðîâàííûé öèêë (1 2 3 4 1), 
ñîîòâåòñòâóþùèé öèêëó ýêñêàâàöèè. 
Ñîñòîÿíèå «ïðîñòîé» ñâÿçàíî ðåáðàìè 
– äâóíàïðàâëåííûìè äóãàìè ñî âñåìè 
ñîñòîÿíèÿìè, ïîñêîëüêó âûíóæäåííûé 
îñòàíîâ ìàøèíû ìîæåò ïðîèçîéòè â  
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ëþáîé ìîìåíò, ïðåðâàâ òå÷åíèå ëþ-
áîé îïåðàöèè, íà÷èíàåòñÿ è çàêàí÷è-
âàåòñÿ ïîñëå îñòàíîâà ãëàâíûõ ìåõà-
íèçìîâ, ïîýòîìó âèñÿ÷àÿ âåðøèíà 5 
ñâÿçàíà ðåáðîì ëèøü ñ âåðøèíîé 0. 
Âñïîìîãàòåëüíûå îïåðàöèè, êîòîðûì 
îòâå÷àåò âåðøèíà 6, ìîãóò íà÷èíàòüñÿ 
è çàâåðøàòüñÿ îïåðàöèÿìè: "îñòàíîâ", 
"÷åðïàíèå" èëè "òðàíñïîðòèðîâàíèå 

íà ÷åðïàíèå", ïîýòîìó âåðøèíà 6 ñî-
åäèíåíà ðåáðàìè ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè 
âåðøèíàìè 0, 1,4 ãðàôà. 

Ïðè ðåøåíèè ïðîáëåìû èäåíòè-
ôèêàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé 
ýêñêàâàòîðîâ âîçíèêàåò çàäà÷à ñî-
ñòàâëåíèÿ îïèñàíèÿ êëàññîâ ðàñïî-
çíàâàåìûõ îáúåêòîâ íà ÿçûêå èõ ïðè-
çíàêîâ. Ñîñòàâëåíèå òàêîãî îïèñàíèÿ 
íà îñíîâå îäíîé ëèøü àïðèîðíîé 
èíôîðìàöèè â óñëîâèÿõ íåîïðåäå-
ëåííîñòè, â êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ îäíî-
êîâøîâûé ýêñêàâàòîð è åãî ýëåêòðî-
ìåõàíè÷åñêèå ñèñòåìû, íå ìîæåò 
îáåñïå÷èòü ðàñïîçíàâàíèÿ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ñîñòîÿíèé ñ çàäàííîé òî÷íî-
ñòüþ. 

Ðàçðàáîòàííûé óñîâåðøåíñòâî-
âàííûé àëãîðèòì [2, 3] èäåíòèôèêà-
öèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé äðàã-
ëàéíà áûë èññëåäîâàí íà ìàòåìàòè÷å-
ñêîé ìîäåëè òåõíîëîãè÷åñêîãî öèêëà 
ðàáîòû äðàãëàéíà, ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà 
êîòîðîé,  ñîäåðæàùàÿ ìîäåëü äâèæå-
íèÿ êîâøà, ìîäåëè ãëàâíûõ ìåõàíèç-
ìîâ «ïîâîðîòà, ïîäúåìà è òÿãè», ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñ. 3.  

 
 
Ðèñ. 3. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ìîäåëè äâèæåíèÿ êîâøà â öèêëå ýêñêàâàöèè 

Ðèñ. 2. Ìîäåëü îïåðàöèé ðàáî÷åãî öèê-
ëà äðàãëàéíà 
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Ðåãèñòðàöèÿ ôàêòè÷åñêîé òðàññû 
îòøàãèâàíèÿ ýêñêàâàòîðà íåâîç-
ìîæíà áåç âíåøíåé ïðèâÿçêè ê 
ôèêñèðîâàííîìó ðåïåðó. Îñóùåñò-
âèòü òàêóþ ïðèâÿçêó âîçìîæíî, íà-
ïðèìåð, ñ èñïîëüçîâàíèåì ãèðîñêî-
ïà G è ïîòåíöèîìåòðè÷åñêîãî äàò-
÷èêà Ð èëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñî-
âðåìåííîé íàâèãàöèîííîé òåõíîëî-
ãèè GPS (Global Positioning System). 
Ñîñòîÿíèå øàãàíèÿ îäíîçíà÷íî 
ðàñïîçíàåòñÿ, ïîýòîìó íå ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñëîæíîñòè âû÷èñëèòü Òø - 
âðåìÿ øàãàíèÿ, Sø – ïóòü øàãàíèÿ, 
ψ - ïîëÿðíûé óãîë øàãàíèÿ, Nø - 

÷èñëî øàãîâ. Âñå ýòè ïàðàìåòðû 
âû÷èñëÿþòñÿ êàê íà i-òîì çâåíå 
òðàññû, òàê è ñóììàðíî çà íåêîòî-
ðûé èíòåðâàë âðåìåíè. 

Íàéäåííûå ïîêàçàòåëè ïîçâîëÿ-
þò ïðåäñòàâèòü ìàøèíèñòó ýêñêàâà-
òîðà è òåõíîëîãè÷åñêîé ñëóæáå 
ðàçðåçà êàðòèíó ôàêòè÷åñêîãî ïå-
ðåäâèæåíèÿ øàãàþùåãî ýêñêàâàòîðà 
- äðàãëàéíà è ïðè íåîáõîäèìîñòè 
ñðàâíèòü ýòî ïåðåäâèæåíèå ñ ïàñ-
ïîðòíûì. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî 
ñôîðìèðîâàòü îò÷åò î ïðîäåëàííîé 
ðàáîòå, èññëåäîâàòü èõ, ðóêîâîäèòü 
òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì. 
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