
УДК 634.739.2:631.5

В В. Азаренко, доктор технических наук, доцент 
А Л . Мисун, магистрант 
А.Ю. Ларичев, студент

у О  «Белорусский государственный аграрный технический 
университет», г. Минск

О РЕЗУЛЬТАТАХ ИССЛЕДОВАЫИЙ ПОВЫШЕНИЯ
БЕЗОПАСНОСТИ И ЭФФЕКТИВНОСТИ ИСПОЛЬЮВАНИЯ 

ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ НА КЛЮКВЕННЫХ ЧЕКАХ

При проведении исследований повышения безопасности и эффек
тивности использования технических средств на клюквенных чеках, их 
технологических возможностей была взята одна из основных техноло
гических операций, которая включала в себя расчесывание и обрезку 
стелющихся побегов клюквы. Исходя из полученных результатов было 
установлено, что существенное влияние на качество и безопасность 
механизированного расчесывания и обрезку побегов клюквы оказыва
ют режимы работы технического средства.

Анализ литеразурных источников позюлил сделать вывод, что рабочие 
органы технических средств для поднятия, расчесывания и обрезки сте
лющихся горизонтальных побегов клюквы (в дальнейшем стелющихся 
побегов) могут включать конструктивные элементы разнообразной кон
фигурации. Кроме того, большое количество факторов различной приро
ды, влияющих на выполнение рассматриваемой технологической опера
ции, делает целесообразным постановку отсеивающих экспериментов 
[1-2], позволяющих на первом этапе исследований выявить наибо
лее существенные факторы, которые могут в дальнейшем быть ис
пользованы для создания технического средства, потенциально об 
ладающего требуемым комплексом эксплуатационных показателей 
(скорость, изменяющаяся в зависимости от длины стелющихся побе
гов, высота клюквенника, тип используемых технических средств и 
их конфигурация), различная комбинация которых оказывает влияние 
на полноту обрезки стелющихся побегов клюквенника.

Для постановки отсеивающего эксперимента был взят насыщенный 
план дробного факторного эксперимента типа 2’ ’ с количеством опы
тов N=  4 и генерирующим соотношением [3]. В результате
проведения эксперимента и обработки данных методами математичес
кой статистики было получено следующее уравнение регрессии:

Г = 86,7 -  4,8А ,̂ -  2 9 Х -  2,5Х^. (1 )
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Анализ результатов отсеивающего эксперимента позволил сделать 
выводы [4]:

а) по степени значимости на параметр оптимизации линейные эф
фекты в выбранном интервале варьирования располагаются следую
щим образом: Х^>Х^>  (4,8 > 2,9 > 2,5);

б) снижение скорости движения мащшно-тракторного агрегата (трак
тор + рассматриваемое техническое средство) с 5,1 до 2,6 км/ч, вызванное 
изменением длины стелющихся побегов на 28%  повышает на 10%коли- 
чество обрезанных стелющихся побегов, то есть посадочного материала;

в) использование гребенки в конструкции технического средства 
вместо расчесывающего барабана также позволяет увеличить количе
ство обрезанных стелющихся побегов на 6 %;

г) применение в качестве рабочих элементов расчесывающего уст
ройства сдвоенных пружинных зубьев позволяет по сравнению с кон
солями-прутками увеличить полноту обрезки стелющихся побегов на 5 %, 
что ощутимо с учетом агротехнических требований на вьтолнение тех
нологической операции;

д) оптимальное сочетание значений рассмотренных факторов для
достижения высокой степени обрезки стелющихся побегов (более 95 %) 
следующее: 2,6 км/ч (А̂  = -l);X j  -  гребенка (A 'j= -l);x 3 - сдвоенные
пружинные зубья (Aj =  -1 ).

Таким образом, наилучщая конструкция технического средства для 
поднятия, расчесывания и обрезки стелющихся побегов клюкветзпика 
на чеке включает в себя расчесывающее устройство в виде гребенки со 
сдвоенными пружинными зубьями.

Вторая задача исследования включала в себя оценку приспособлен
ности (удобства, доступности и безопасности) выполнения механизато
ром технологических регулировок технического средства для поднятия, 
расчесывания и обрезки стелющихся побегов клюквы, при промыш
ленном ее выращивании на чеках все регулировки делились на опера
тивные и установочные. К оперативным относились технологические 
регулировки, выполнение которых не требовало прерывания техноло
гической операции, либо регулировки, выполняющиеся неоднократно 
в течение рабочей смены с прерыванием технологической операции 
(остановкой мащинно-тракторного агрегата, выключением рабочих 
органов и т. д.). Установочными считали регулировки, выполнение ко
торых производилось не чаще одного раза в смену и требовало преры
вания технологической операции.

С учетом вышеизложенного и положений нормативного документа 
для проведения исследований нами предложена методика, в основу ко
торой положена оценочная шкала от одного до пяти баллов: пять баллов
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означает высокую приспособленность рассматриваемого техничес
кого средства к проведению технологических регулировок, а в один 
балл оценивалась крайне низкая приспособленность регулировки ра
бочего органа для качественного выполнения технологической опе
рации [5].

Для проведения экспертной оценки показателей приспособленнос
ти технологических регулировок, их удобства, доступности и безопас
ности были привлечены механизаторы, имеющие достаточную про
фессиональную квалификацию и практический опыт работы.

Исходя из полученных результатов следует, что наименее удобными 
и наиболее опасными являются регулировки высоты среза стелющихся 
побегов клюквенника и угла наклона дополнительной секции рассмат
риваемого технического средства.

Согласно нормативному документу выделяют три качественные 
оценки показателя приспособленности техники к регулировкам: «хо
рошая приспособленность» (0,8 < < 1); «недостаточная приспособ
ленность» (0,4 < <0,8): «плохая приспособленность» (0 < < 0,4) [5].
Приведенные критерии для оценки приспособленности техники к тех
нологическим регулировкам в нашем случае позволили сделать вывод, 
что часть механизмов регулирования технического средства для подня
тия, расчесывания и обрезки стелющихся побегов клюквенника плохо 
приспособлена к выполнению регулировочных операций -  для от
дельных регулировок составляет 0,33.. .0,36 (табл.).

На основании результатов ранее проведенных и собственных исследо
ваний определена средняя требуемая частота выполнения технологи
ческих регулировок рабочих органов технических средств, и в частно
сти для поднятия, расчесывания и обрезки стелющихся побегов клюк
венника [4; 6-7].

Количество выполненных механизатором регулировок за смену оп
ределялось с учетом сменной выработки технических средств, а также 
размеров клюквенного чека. Анализ полученных результатов показал, 
что для регулировок угла наклона на откосах чека установки высоты 
среза стелющихся побегов клюквенника технического средства для под- 
нятия, расчесывания и обрезки стелющихся побегов, где показатель 
приспособленности к технологическим регулировкам самый низкий -  
количество их выполнения за смену составляет более 30 раз. И это при
том, что более 11 % несчастных случаев в АПК приходится на поля, где 
имеются каналы, овраги, откосы.

Для выбора режимов механизированной обрезки стелющихся по- 
в клюквенника с учетом параметров производственной среды раз

работана номограмма (рис.).
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Таблица -  Результаты расчета показателя приспособленности основных 
технологических регулировок технического средства для поднятия, 

расчесывания и обрезки стелющихся побегов клюквы

Наименование
регулировки

Показатель 
приспособ

ленности ос
новных техно

логических 
регулировок 
технических 
средств (Кп)

Показа
тель риска 
травмиро

вания 
механиза
тора (P r)

Высота среза сте
лющихся побегов 
клюквенника: 

оперативная 0,36 0,520
установочная 0,36 0,520

Частота вращения 
режущего барабана 0,97 0,015

Угол наклона до
полнительной сек
ции хедера: 

оперативная 0,33 0,559
установочная 0,43 0,447

Обобщенный 
показатель 
приспособ

ленности тех
нического сред
ства к управле
нию технологи
ческой опера

цией (Кпо)

Показатель 
безопасности 
управления 

технологиче
ской операцией 
на клюквенном 

чеке ( К б)

0,446 0,571

Рисунок -  Номограмма для выбора режимов механизированной
обрезки стелющихся побегов клюквенника с учетом параметров

производственной среды
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обоснована зависимость для определения показателя приспособ
ленности технического средства к технологическим регулировкам на 
клюквенном чеке. Анализ результатов исследований показал, что наи- 
болыпу’ю опасность для травмирования механизатора на клюквенном 
чеке представляет выполнение технологической операции по поднятию, 
расчесыванию и обрезке стелющгкся побегов клюквенника (показатель 
безопасности управления технологической операцией равен 0,571). 
Для выбора безопасных режимов механизированного выполнения этой 
технологической операции с учетом изменяющихся параметров про
изводственной среды разработана номограмма.
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