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Выводы 

Установлена зависимость изменения потерь зер­
на жатки ЖТ-6 в агрегате с трактором МТЗ- 1522В 
при скашивании хлебной массы от её полеглости, 
засорённости и скорости жатки. 

Получены уравнения, позволяющие определить 
скорость и частоту вращения мотовила жатки ЖТ-6 в 
агрегате с трактором МТЗ-1522В при различных со­
стояниях хлебной массы, обеспечивающие допусти­
мые агротехническими требованиями потери зерна 
(не более 0,5%). 
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ОБОСНОВАНИЕ РЕЖИМОВ РАБОТЫ ТЕХНИЧЕСКОГО 
ГРЕДСТЗА ДЛЯ УХОДА ЗА ЕДГОЕЗЕННЫМ ПОКРОВОМ 

:МЬ;О1ГЕНЧО?: БЛАХЗАДЖХ 
Л.В. М и с у н , докт. тежн. н а у к , профессор , А . Н . Леонов, докт. т е х н . н а у к , профессор ( Б Г А Т У ) ; 
В.В, Азаренко, докт. техн. наук , доцент У А Л Беларуси); А. Л. Мисун, студент (БГАТУ) 

Аннотация 

Предлагается усовершенствованная конструкция и оптимальные режимы работы технического 
средства для ухода за клюквенным покровом чека — поднятие, расчесывание и обрезка стелющихся побе­
гов крупноплодной клюквы, используемых для восстановления существующих и закладки новых чеков 
промышленной плантации. 

The article offeres and gives proof of the improved design and regime for technical means for care of the 
cranberry covered check — raising, combing and cutting large - fruited cranberry spreading sprout. They are used 
for regeneration of the existed checks and laying of the new ones for industrial plantations. 

Введение 

В начале XIX века один из предприимчивых 
фермеров штата Массачусетс (США) попробовал вы­
ращивать крупноплодную клюкву на своем участке. 

Попытка оказалась удачной. С тех пор клюквоводст-
во постепенно и уверенно стало набирать силу, пре­
вращаясь в одну из самых доходных отраслей сель­
ского хозяйства. Площадь клюквенных плантаций 

6 

Ре
по
зи
то
ри
й Б
ГА
ТУ

http://www.bsatu.by/
http://www.bsatu.by/


Сельскохозяйственное м а ш и н о с т р о е н и е 
Металлообработка 

превысила 15 тыс. га, а ежегодный валовой сбор ягод 
достиг 250 тыс, т, стоимость которого оценивается в 
300 млн долларов [1]. 

Под влиянием успехов клюквоводства в США, 
промышленные плантации крупноплодной клюквы 
стали возникать в Канаде, а также в Европе: Англии. 
Голландии, Германии, Австрии, Италии, Польше, 
Финляндии, России. Первая в Республике Беларусь 
промышленная плантация крупноплодной клюквы 
площадью 50 га была заложена в восьмидесятые годы 
прошлого столетия в Пинском районе Брестской об­
ласти. В настоящее время на 85 гектарах (чеках) рес­
публиканского сельскохозяйственного унитарного 
предприятия (РСХУП) «Беларусюя журавшы» выра­
щивается восемь наиболее распространенных сортов 
крупноплодной клюквы. Сочная ягода, выращенная 
на пинских плантациях, поступает на прилавки бело­
русских магазинов. Около 60 % крупноплодной клю­
квы идет на экспорт в Россию, Англию, страны Бал­
тии и другие государства. 

Причина повышенного внимания в мире к этой от­
расли сельского хозяйства заключается в том, что клюк­
ва содержит витамины А, С, К, В ь В 2 , В 3, микро- и мак­
роэлементы, большое количество пектина, образующего 
с тяжелыми металлами (стронцием, цезием, свинцом и 
др.) нерастворимые соединения, которые не перевари­
ваются и выводятся из организма человека [2]. 

Эффективность функционирования 
промышленных плантаций клюквы во 
многом зависит от условий ее эксплуа­
тации, а также от состояния клюквен­
ного покрова, который в силу агроэко-
логических, агротехнических и других 
факторов со временем ухудшается, в 
результате чего появляктгея неплодоно­
сящие участки на клюквенном чеке. 

Целью данных исследований явля­
ется обоснование параметров технологи­
ческого процесса и режимов работы тех­
нического средства, обеспечивающего 
требуемый уход за клюквенным покро­
вом промышленной плантации, а также 
возможность заготовки посадочного ма­
териала для восстановления существую­
щих и закладки новых чеков крупно­
плодной клюквы. 

Основная часть 

Для поддержания клюквенного по­
крова промышленного чека в «рабо­
чем» состоянии необходимо проводить 
обрезку стелющихся побегов. Этот тех­
нологический процесс выполняется 
после окончания уборки ягод «на воде» 
или ранней весной перед началом веге­
тации. В свою очередь, обрезанные 
стелющиеся побеги используются как 
дополнительный посадочный материал 
для закладки новых плантаций или вос­
становления клюквенника на чеке. При 
этом основным параметром качества 
выполнения технологического процесса 

ПАНОРАМА 

является полнота обрезки стелющихся побегов. 
Для определения работоспособной конструкции 

технического средства, выполняющего поднятие, 
расчесывание и обрезку стелющихся побегов крупно­
плодной клюквы, проведены предварительные иссле­
дования. Вначале проанализированы технологиче­
ские процессы с использованием секатора для обрез­
ки стелющихся побегов производства США [3], а 
также с использованием отечественных технических 
средств. Следует отметить, что секатор в агрегате с 
трактором «Бог Трэк» осуществлял 80 %-ую обрезку 
стелющихся побегов клюквы при скорости движения 
машинно-тракторного агрегата (МТА) - 5.1 км/ч и 
частоте вращения ножевого барабана - 430 об/мин, в 
котором в качестве расчесывающего аппарата ис­
пользовалась гребенка, выполненная в виде беско­
нечной цепи с присоединенными к ней одинарными 
пружинными зубьями. При скорости движения МТА 
- 4.5 км/ч и частоте вращения ножевого барабана -
660 об/мин полнота обрезки повышалась до 82 %. 

Конструкция отечественного технического сред­
ства, применяемого на плантациях крупноплодной 
клюквы для поднятия, расчесывания и обрезки сте­
лющихся побегов (рис. 1), состоит из рамы, ножевого 
барабана, расчесывающего аппарата, механизма при­
вода и опорных колес [3]. От вала отбора мощности 
энергетического средства с помощью карданного ва-

Рис, 1. Техническое средство для обрезки стелющихся 
побегов крупноплодной клюквы: 

1 - энергосредство; 2 - рама; 3 - опорные колеса; 4 - расчесы­
вающий аппарат; 5 - ножевой барабан; 6 - карданный вал; 7,11 -

редуктор; 8 - трансмиссионный вал; 9,12- цепная передача; 10 
- муфта; 13 - длинный зуб пружинной пары; 14 - короткий зуб 
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ла, коническо - цилиндрического редуктора, транс­
миссионного вала и цепной передачи осуществляется 
вращение ножевого барабана. От выходного вала ко­
ническо - цилиндрического редуктора с помощью 
компенсирующей соединительной муфты, кониче­
ского редуктора и цепной передачи осуществляется 
привод расчесывающего устройства, выполненного в 
отличие от американского образца в виде бесконеч­
ной цепи, с присоединёнными к ней пружинами с 
симметрично расположенными относительно их оси 
симметрии спиралями правой и левой навивки. При 
рабочей скорости движения рассматриваемого агре­
гата - 2.6 км/ч и частоте вращения ротора -
600 об/мин - полнота обрезки стелющихся побегов 
клюквенника достигала 89 %. 

Заслуживает внимания конструкция техническо­
го средства с использованием в качестве расчесы­
вающего устройства барабана (рис. 2), состоящего из 

Рис. 2. Хедер для обрезки стелющихся побегов 
крупноплодной клюквы с расчесывающим устрой­

ством барабанного типа [4]: 
1 - передняя навеска энергосредства; 2 - рама; 
3 - обод; 4,5- прутки; б - барабан; 7 - сегмент 
ножевой; 8 - редуктор; 9.10 - цепная передача; 

11- энергосредство 

закреплённых на его валу ободов с консольно уста­
новленными в виде отрезков многозаходной спира­
ли прутками, что позволяет воздействовать на клюк-
венник на более низком уровне от почвы, чем при 
выполнении прутков в виде прямых 
отрезков [5]. 

Следует отметить, что для сре­
зания побегов во всех рассмотрен­
ных конструкциях технических 
средств применялся барабан в виде 
металлического цилиндра с закреп­
ленными на нем ножами. При этом 
качество резки соответствовало аг-
ротребованиям. В то же время, вы­
полнение предшествующей опера­
ции - поднятие и расчесывание сте­
лющихся побегов клюквенника, со­
провождалось повреждениями рас­

тений, а также вырыванием их из почвы. 
Анализ литературных данных и собственный опыт 

позволяют сделать вывод, что технические средства для 
обрезки стелющихся побегов клюквы могут содержать 
различные типы расчесывающих устройств с различной 
конфигурацией рабочих элементов. Кроме того, суще­
ственное влияние на качество обрезки побегов оказыва­
ет скорость движения технического средства, опти­
мальное значение которой зависит от конструкции тех­
нического устройства. Большое количество факторов 
различной природы делает целесообразным постановку 
отсеивающих экспериментов, позволяющих на первом 
этапе исследований выявить существенные факторы, 
которые в дальнейшем могут быть использованы для 
создания технического средства, потенциально обла­
дающего требуемым комплексом эксплуатационных 
параметров. В табл. I приведены факторы, один из ко­
торых количественный - х{ (скорость) и два качествен­
ных - х2 (тип) и х 3 (конфигурация), различная комбина­
ция которых оказывает влияние на параметр оптимиза­
ции У (полнота обрезки стелющихся побегов крупно­
плодной клюквы). 

Для постановки отсеивающего эксперимента был 
взят насыщенный план дробного факторного экспери­
мента типа 2 3 " 1 с количеством опытов N = 4 и генери 
рующим соотношением Хъ = —ХХХ0 [6]. В результа­
те проведения эксперимента и обработки данных ме­
тодами математической статистики было получено 
следующее уравнение регрессии первого порядка: 

Y - 86.7 - 4.8АГ, - 2.9АА, - 2.51С . (I) 
Анализ результатов отсеивающего эксперимента 

позволяет сделать выводы: 
а) по степени значимости на параметр оптимизации 

линейные эффекты в выбранном интервале варьирова­
ния располагаются следующим образом: 

Xl > Х2 > АС (4.8 > 2.9 > 2.5); 

б) снижение скорости движения МТА с 5 Л до 
2.6 км/ч повышает количество обрезанных стелющихся 
побегов и, следовательно, потенциальное количество 
посадочного материала на 10 %; 

в) использование гребенки в техническом средстве 
вместо расчесывающего барабана также позволяет уве-

Т а б л и ц а ' . т а п р а л ь н ы е И НОРМИРОВАННЫЕ з н а ч е н и я 

ф а к т о р о в ТЕХНИЧЕСКОГО средства д л я у х о д а ЗА 
КЛЮКВЕННЫМ п о к р о в о м ч е к а 

Наименование факторов 

Нормированные значения 
факторов. Хг (г= 1, 2, 3) 

Наименование факторов Хг = -1 Х г = + 1 Наименование факторов 
Натуральные значения 

факторов. Хг 
Скорость движения агрегата» км/ч 2.6 5.1 
Тип расчесывающего устройства гребенка БАРАБАН 
Конфигурация рабочих элементов 
расчесывающего устройства 

сдвоенные пру­
жинные зубья 

консоли-
прутки Ре
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личить количество оорезанных сте­
лющихся побегов на 6 %; 

г) применение в качестве рабо­
чих элементов расчесывающего уст­
ройства сдвоенных пружинных зубь­
ев позволяет по сравнению с консо­
лями-прутками увеличить полноту 
обрезки стелющихся побегов на 5 %, 
что ощутимо с учетом агротехниче­
ских требований на выполнение тех­
нологического процесса; 

д) оптимальное сочетание зна­
чений рассмотренных факторов для 
достижения высокой степени обрез­
ки стелющихся побегов (более 95 %) 
следующее: лл «2.6 км/ч (A'i = - 1 ) ; 
л-2 - гребенка (А2 = - 1 ) ; х 3 - сдвоенные 
пружинные зубья (Ж3 -1). 

Таким образом, наилучшая конструкция техни­
ческого средства для ухода за клюквенным покровом 
чека включает в себя расчесывающее устройство 
(рис. 3) в виде гребенки со сдвоенными пружинными 
зубьями. Для обрезки стелющихся побегов крупно­
плодной клюквы расчесывающее устройство подни­
мает их. При этом передние короткие продолжения 
крайних наружных витков спиралей каждой пары с 

91.0 

Рис, 3. Расчесывающее устройство с пружинными зубьями [5]: 
1 - цепь; 2 - длинный зуб пружинной пары; 3 - короткий зуб 

отгибом их концов в сторону, противоположную на­
правлению движения бесконечной цепи (Уц), расчёсы­
вают верхний слой побегов клюквы, а задние /шинные 
продолжения крайних наружных витков спиралей рас­
чёсывают нижний, более прочный слой побегов с мак­
симальным их захватом. На рассмотренное техническое 
устройство в 2009 году получен патент Республики Бе­
ларусь [5]. 

На втором этапе исследований была поставлена за­
дача оптимизации технологического процесса по обрез­
ке стелющихся побегов крупноплодной клюквы с по­
мощью выбранного технического средства (расчесы­
вающее устройство - гребенка со сдвоенными пружин­
ными зубьями). Предварительные исследования и опыт 
эксплуатации позволили выявить существенные факто­
ры, влияющие на полнот)' обрезки стелющихся побегов 
и снижение их повреждаемости (рис. 4), уровни и ин­
тервалы варьирования которых приведены в табл. 2. 

Моделирование исследуемого объекта выполня­
лось с помощью многофакторного о рто гон ал и з ир о -
ванного уравнения регрессии второго порядка [б]: 

Y = \+ Ь,Хг +±ЪаХгХ, + tbjX; - Kk), ,2) 
r=i 

400 5» 600 700 Hut 

5,0 f0,0 ' 15,0 я с,см 

Рис. 4. Полнота обрезки (Пг) стелющихся побегов 
крупноплодной клюквы в зависимости: 

1 - от скорости движения МТА (v.) 
(По = 600 об/мин; пс= 12 см; Д6 = 400 мм); 

2 - частоты вращения режущего барабана (пв) 

(v = 2.6 км/ч ; hc = 12 см; Д$ = 400 мм); 3 - высоты 
и 
среза (hc) ножевым барабаном (у = 2.6 км/ч / 

пб = 600 об/мин; Дб = 400 мм) 

где: b,j ... bIT- коэффициенты уравнения регрессии; 

X - ортогонализирующий коэффициент. 
Использование уравнения регрессии в такой 

форме позволяет произвести независимую оценку 
коэффициентов многофакторного уравнения регрес­
сии и дисперсий их значимости по относительно про­
стым формулам. Для построения уравнения регрес­
сии в форме (2) используем ортогональный централь­
ный композиционный план (ОЦКП), который вклю­
чает в себя три структурных блока: 

- полный факторный эксперимент (ПФЭ) с чис­
лом опытов Nk0 = 2*; 

- о п ы т ы в «звездных» точках, по 2 опыта на ка­
ждый фактор. Общее число опытов в «звездных» точ­
ках 2к, координаты которых в факторном пространст­
ве: ( + а А , 0 , . .„ 0); (0, + а ь . . . , 0 ) ; (0,0,..., + а*,), где 
а*. - звездное плечо; 
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Таблица 2 . Наименование факторов, уровни и интервалы варьирования для 
о п т и м и з а ц и и т е х н о л о г и ч е с к о г о п р о ц е с с : ' Г> р е з к е с т е л ю щ и х с я п о б е г о в 

Наименование факторов Скорость движения 
МТА va, км/ч 

Частота ВРАЩЕНИЯ 
РЕЖУЩЕГО БАРАБАНА ПВ, 

об/мин 

Высота среза расте­
ний hc, см 

Основной уровень, Хю = О 3.85 545 13.7 
Интервал варьирования 1.25 115 6.2 
Верхний уровень, Х г = + 1 5.10 660 19.9 
Нижний уровень Хг = - 1 2.60 430 7.5 
Верхний звездный уровень Х г = + 1.2154 5.37 685 21.2 
Нижний звездный уровень Х- - - 1.2154 2.33 405 6.2 

Формулы перевода натуральных значений 
факторов в нормированные и обратно 

А'. 
3.85 

А', 
1.25 

ХГ - 545 

115 

[3.7 

х, = 3.85 + 1,251', Х. = 545 + 1 15АС 
6.2 

Х. - 13.7+ 6.2А", 

- один опыт в центре плана (0, ..., 0). 
Общее количество опытов ОЦКП равно: 

N. = 2К + 2К + 1 . 

Величина звездного плеча СХ/С и ортогонализирую-

щего коэффициента X , рассчитываются по формулам; 

результате проведения эксперимента по плану ОЦКП, 
приведенного в табл. 3. Для повышения статистической 
достоверности математической модели каждый опыт был 
выполнен с числом дублей П = 3. В этой же таблице при­
ведены также рассчитанные по уравнениям (4) значения 

средних Y и дисперсий S~ в каждом опыте. 

Q 
N, • Nlr - N I R 

К К0 К 0 

N 
К О 

N, 

(3) 
Y. = 

J 
/=1 

U Y „ - Y Y 

. S = 
J 

(4) 

Для ОЦКП при£=3; Ы Ш = N3O = 8; N K = А'з = 15 
получаем: аз = 1 .2154; Хз = 0 .7303 . 

В табл. 3 приведен ОЦКП для построения трех-
факторного ортогонализированного уравнения рег­
рессии второго порядка. В этой же таблице приведе­
ны суммы квадратов всех факторов, которые потре­
буются для расчета коэффициентов уравнения рег­
рессии (2) и дисперсий их значимости. 

В табл. 4 приведены опытные данные, полученные в 

П п - 1 
Дисперсии всех опытов в данном эксперименте с 

доверительной вероятностью 95 % однородны, так 
как экспериментальное значение критерия Кохрена 
меньше критического значения G < G 

max.S' 
G = 

N 
I S 

;=i 

1.33 

9.00 

л-1. Л', 0.95 

= ° - 1 4 8 > G

2 ; 1 5 ; 0 . « = 0 - 3 3 5 - ( 5 ) 

Т а б л и ц а 3. Т р е х ф а к г о р н ы й ОДКП (К = 3) 
Л/3 Хзу Ху Х?/ х 3 / XYX2J ХуХз! Хг/Хз/ л-2-0.7303 x\t -0.7303 Х \ -0.7303 

1 + _ — - + + + 0.2697 0.2697 0.2697 
2 + + - - - — + 0.2697 0.2697 0.2697 
3 + — + - — + _ 0.2697 0.2697 0.2697 
4 + + + - + — — 0.2697 0.2697 0.2697 
5 + — — + + — — 0.2697 0.2697 0.2697 со + + — + — + — 0.2697 0.2697 0.2697 
7 + — + + _ — + 0.2697 0.2697 0.2697 со + + + + + + + 0.2697 0.2697 0.2697 
9 + 0 0 0 0 0 0 -0.7303 -0.7303 -0.7303 
10 + -1.2154 0 0 0 0 0 0.7469 -0.7303 -0.7303 
11 + + 1.2154 0 0 0 0 0 0.7469 -0.7303 -0.7303 
12 + 0 -1.2154 0 0 0 0 -0.7303 0.7469 -0.7303 
13 + 0 + 1.2154 0 0 0 0 -0.7303 0.7469 -0.7303 
14 + 0 0 -1.2154 0 0 0 -0.7303 -0.7303 0.7469 

+ 0 о ' + 1.2154 - , - , 0 -0.7303 -0.7303 0.7469 

/=1 15 10.9545 10.9545 10.9545 8 8 8 4.3644 4.3644 4.3644 Ре
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Т а б л и ц а 4. Р е з у л ь т а т ы э к с п е р и м е н т а , ВЫПОЛНЕН:̂/~с Т -уТТ 
N >Т Уз/ у, У у . (Y,-YJY 

1 ! 88 86 88 87,3 1.33 87.6 0.097 см 80 80 80 80.0 0.00 79.4 0.359 
3 93 93 92 92.7 0.33 92.6 0.006 
4 84 85 84 84.3 0.33 84.3 0.000 
5 92 90 90 90.7 1.33 90.4 0.062 
6 83 81 82 82.0 1.00 82.2 0.030 
7 93 93 92 92.7 0.33 92.5 0.018 

со
 

85 83 84 84.0 1.00 84.3 0.083 

со
 

97 96 96 96.3 0.33 96.4 0.010 
10 87 86 86 86.3 0.33 86.4 0.006 
11 87 89 87 87.7 1.33 87.9 0.077 
12 92 93 92 92.3 0.33 92.2 0.010 
13 89 89 88 88.7 0.33 88.9 0.070 
14 90 91 91 90.7 0.33 90.6 0.007 
15 95 94 94 94.3 0.33 94.1 0.075 

15 
Е г5'7 = 9 . 0 0 

./=1 
ф = I ( Т . - I f ) 2 =0 .911 

Таблица 5. Результаты ОБРАБОТКИ эксперимента 
МЕТОДАМИ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ СТАТИСТИКИ 

ь BO bi B2 BZ BN bis bn Ь22 Ьзз ь 
88.67 -4.12 1.77 0.68 -0.13 -0.21 -0.71 -1.78 -2.69 -2.91 

S2(B) 0.013 0.018 0.018 0.018 0.025 0.025 0.025 0.046 0.046 0.046 
S(B) 0.115 0.135 0.135 0.135 0.158 0.158 0.158 0.214 0.214 0.214 
AB 0.24 0.28 0.28 0.28 0.32 0.32 0.32 0.44 0.44 0.44 

Значимость 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 

Так как дисперсии всех опытов однородны, то 
дисперсия воспроизводимости рассчитывается по 
формуле; 

7 = 1 ' 9.00 

В ОСЛО 

ВОСПр 

= 0.600 
N 15 

= N { N - \ ) = 30 (6) 

Коэффициенты ортогонадизированного уравне­
ния регрессии (2) и дисперсии их значимости рассчи­
таны по формулам [6]: 

Z X Q J , T X J J 

h = Г-1 
0 /V ' N 

(7) 

, r = 1, 1; S = 2 , К ; (8) 
/-л 

1=1 
IT N 

b = , R= 1, K. 

s(T-y)' 
; = ] 

(9) 

S 2 S2 

^ ^ П Р - ; ^ ) ^ ^ » ! A;(I0) 
и EX, 

7=1 
0/ 7=1 

S~(B) aociip 
RS-1 N 

, R = ],..., к-\\ s = 2, (11) 

/ = ] 

S"(brr) 
S' 

В осп p r = 1 к. (г. 

7=1 
Доверительные интервалы регрессионных коэф­

фициентов рассчитаны по формуле: 

^ = Ч , .»-1) . / ' - 5 ^' ( 1 3 ) 

] 
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где /д/. (/)_|) 0 95 " критическое значение критерия 
Стьюдента при числе степеней свободы 
/РОСРр = N(n - Г) и доверительной вероятности 95%; 

/ = 2 042 
' 30. 0.9? " , U ^ ' 

Коэффициент уравнения регрессии (2) с довери­
тельной вероятностью 95 % считался значимым, если 
выполнялось следующее неравенство: 

Ab<\b (14) 
В табл. 5 приведены рассчитанные коэффициен­

ты уравнения регрессии (2), дисперсии их значимо­
сти, а также доверительные интервалы регрессион­
ных коэффициентов. 

Анализ результатов обработки эксперименталь­
ных данных показывает, что регрессионные коэффи­
циенты Ь\2 и Ь Х З незначимы и поэтому искомое урав­
нение регрессии имеет следующий вид: 

}" = 88.67 4.12 А, + 1.77 АС, + 0 .68Х 

-0.71Л \А\. - 1.78(Х; - G.73f -

-2.Ь%Х] - 0 . 7 3 ) 2
 -2.9\{Х] - 0 . 7 3 ) : 05; 

Дисперсия адекватности, используя данные таб­
лиц 4 и 5, рассчитывалась по формуле: 

ПФ 3-0.911 
S\ = — = — - - 0.390 . 

ад 
N K - B 

f = N - B = \5 

где ф 
H 4 

1 5 - 8 

8 = 7 , 
2 

" j 

(16) 

остаточная сумма 

квадратов (табл. 4); YJ7 - значение параметра Y, рас­
считанное по ортогонализированному уравнению 
регрессии второго порядка (2) (табл. 4): В - число 
значимых коэффициентов многофакторного уравне­
ния регрессии второго порядка (В = 8, табл. 5). 

Полученное уравнение регрессии с доверитель­
ной вероятностью 95% адекватно, так как экспери­
ментальное значение критерия Фишера меньше кри­
тического значения F < F 4 , „ г, о ' 

F = впспр 
0.600 

= 1.538, так как 
0.390 (17) 

3.376. 

Так как все регрессионные коэффициенты при 
квадратичных членах меньше нуля, то уравнение рег­
рессии (15) имеет абсолютный максимум. Приравни­
вая частные производные параметра Y к нулю, найдем 
оптимальные значения факторов А' ь Х 2 , А 3, при кото­
рых Г= fmax = 96.7 %: 

X , = - 1 . 1 7 4 ; X , = 0.340; X = 0 . 1 1 7 . ( 1 8 ) 
I ОПТ " 1 ОПТ ' опт 

Сельскохозяйственное м а ш и н о с т р о е н и е 
Металлообработка 

1 ОПТ 

2 on 
«_ = 584 об/мин: 

о опт 
(19) 

х, = h 
i опт с 

= 14.4 с м . 

Абсолютная погрешность параметра Y(XU ...,ХК), 

рассчитанного по ортогонализированному многофак­
торному уравнению регрессии второго порядка (2), оп­
ределяется по формуле: 

sxb^ + sUb^x; + 

+S2(bN)I(XrXSF + (20) AY = t 
N, ( 0 . 9 5 

r = S, 

+ S 2 ( B N M X ; -x у 

Подставляя в уравнение (20) данные уравнений 
(13), (18) и табл. 5, получаем, что предельная абсе 
лютная погрешность F m a x по данным настоящего экс­
перимента, равна AT = 0.7% . 

Таким образом, полученная математическая мо­
дель позволяет найти не только оптимальные значения 
факторов, при которых достигается максимальное зна­
чение полноты обрезки стелющихся побегов клюквы, 
но и абсолютную погрешность этой величины: 

Y = (96.7 ± 0 .7 )% . 
них 4 7 

Заключение 

Разработана математическая модель технологиче­
ского процесса ухода за клюквенным покровом чека 
промышленной плантации. Установлено, что при со­
блюдении агротехнических требований на выполнение 
процесса, максимальная полнота обрезки стелющихся 
побегов крупноплодной клюквы (96,7%) достигается 
при скорости движения машинно-тракторного агрегата 
- 2.37 км/ч, частоте вращения режущего барабана тех 
нического средства - 584 об/мин и высоте среза -
14.4 см. Срезанные стелющиеся побеги можно исполь­
зовать как посадочный материал для восстановления 
существующих или закладки новых чеков. 
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Перевод нормированных оптимальных значений 
факторов в натуральные по формулам, приведенным 
в табл. 2, дает следующие результаты: 

х, = v _ = 2.37 КМ/Ч; 
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Г Ji/VZli'Z^'AД IIД h iЗСТЪЫ'А ЗГДЙХ ЛЛЖДДЗЬ 

•HillHHHI 

ШШШЕЯЯвШШшШв 

:-• М С ; Т'Ч Y ?~»Ч % 
Теплопроизводительность 
КПД 
Температура воды на входе 
на выходе 
Рабочее давление воды 
Расход воды 
Топливо 

Температура отходящих дымовых газов 
Масса теплообменника 
Масса газогенератора 
Расход топлива 
Температура в активном слое колосниковой решетки 
Температура факела в жаровой трубе 
Температура отходящих д ы м о в ы х газов 
Температура воздуха при выходе из теплообменника 

Предназначено для 

сжигания древесных отходов 
(щепа, опилки, стружка, 
дроблённая кора и др.) с целью 
получения тепловой энергии для 

' отопления и горячего 
] водоснабжения крупногабаритных 
1 помещений. 

Оборудование может быть 
; применено в стационарных 

"* котельных во всех 
\ электрифицированных зонах с 

питанием от сети переменного 
тока напряжением 380/220 В с 

— частотой 50 Гц. 
с кие дан ль'э 

250 кВт 
90% 
40°С 
95°С 
0,4 MI 1а 
7 м" /ч 
древесные отходы (щепа, опилки, 
стружка, дроблённая кора) 
90..", 110°С 
900 кг 
1000 кг 
70 кг/час 
500-600°С 
1000-1150 °С 
90-110°С 
65-75°С 
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