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Как любые факторы производственной обстановки, так и любые 

целесообразные действия персонала в трудовом процессе становятся 
опасными для работника только в определенной взаимосвязи в рамках 
опасной производственной ситуации. Функционирование уборочно-
транспортного процесса заготовки кормов с позиции теории вероятно-
стей можно рассматривать как последовательность наступающих по-
очередно одно за другим в случайные моменты времени таких собы-
тий (технологических операций), как скашивание растительной массы, 
ее измельчение с одновременной погрузкой в транспортное средство и 
отвозкой массы к месту хранения, т. е. как поток событий и отказов, 
возникающих в процессе выполнения технологических операций в 
течение рабочего дня по причинам «оператора», «комбайна», произ-
водственной «среды», «транспорта» [1].  

Целью данной работы являлось повышение безопасности труда 
операторов кормоуборочных комбайнов путем совершенствования 
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системы управления уборочно-транспортным процессом заготовки 
кормов. 

Обобщены результаты ранее выполненных исследований, проведен 
анализ состояния функционирования системы «оператор», «комбайн», 
«производственная среда», «транспорт» и ее элементов в технологиче-
ском процессе уборки кормовых культур, в результате которых выяв-
лено, что большая часть травм происходит от вредных и опасных фак-
торов, проявляющихся при проведении технологических регулировок 
и устранении отказов кормоуборочного комбайна. 

Для определения вероятности неработоспособного состояния тех-
нологической системы кормоуборки по причине отказа компонента 
«оператор» необходимо знать степень его профессиональной подго-
товки, характеризующуюся способностью оператора к безопасному 
выполнению управленческих воздействий для устранения отказов 
комбайна, его регулировок, качественному восприятию информацион-
ных потоков. Этот показатель (Рк) может быть оценен такими факто-
рами, как эффективный объем правильно выполненных оператором 
управленческих воздействий в технологическом процессе уборки кор-
мовых культур (ν) и затрат времени оператором на эти воздействия 
при устранении отказов комбайна и  регулировок (фактор τ) [2]: 

 
Рк(ν,τ) = а ∙ еbτ ν c,                                         (1) 

 
где Рк – показатель квалификации оператора мобильной сельскохозяй-

ственной техники;  
а, b и с – параметры зависимости. 
Нами была поставлена задача обосновать пределы изменения фак-

торов ν и τ, определить значения параметров (а, b, с), получить зави-
симость для оценки профессиональной подготовки оператора кормо-
уборочного комбайна к безопасному управлению технологическим 
процессом кормоуборки. Так, значение ν определялось согласно тесту 
механической понятливости оператора (теста Беннета), ориентирован-
ному на выявление технических способностей испытуемых [3]. Уста-
новлен следующий диапазон варьирования этого фактора: ν изменялся 
от 0,42 (низкий уровень развития общетехнических способностей) до 
1,0 (очень высокий). Значение фактора τ – доли эффективного време-
ни, затрачиваемого оператором на управленческое воздействие и 
определяемого как отношение фактического времени, затрачиваемого 
оператором на управленческие воздействия, к нормативному времени, 
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необходимому для обеспечения безопасного управления кормоубо-
рочным комбайном. Оно изменялось в диапазоне от 1,0 до 1,5. 

Значения параметров а, b, c (1) определяли с учетом принятых 
ограничений: (Рк = 1, ν = 1,0, τ = 1,0; Рк = 0,7, ν = 0,5, τ = 1,0; Рк = 0,35,      
ν = 0,42, τ = 1,5) из следующей системы уравнений: 

 

�
1,0 = 𝑎 ∙ 𝑒𝑏∙1,0 ∙ 1,0𝑐;     
0,7 = 𝑎 ∙ 𝑒𝑏∙1,0 ∙ 0,5𝑐;     
0,35 = 𝑎 ∙ 𝑒𝑏∙1,5 ∙ 0,42𝑐;

�
1,0 = 𝑎 ∙ 𝑒𝑏;                     
0,7 = 0,5𝑐;                        
0,35 = 𝑎 ∙ 𝑒𝑏∙0,5 ∙ 0,42𝑐 .

       (2) 

 
С учетом преобразований  из второго уравнения системы (2) нахо-

дили значение параметра с: 
 

𝑐 =
𝑙𝑛 0,7
𝑙𝑛 0,5

=
−0,357
−0,693

= 0,515. 

 
Подставляя значение параметра с в третье уравнение системы (2), 

определяли параметр b:  
 

0,35 = 𝑒0,5𝑏 ∙ 0,420,515, 
 
откуда 
 

𝑏 =
𝑙𝑛 0,547

0,5
= −

0,603
0,5

= −1,206. 

 
Значение параметра а находили из первого уравнения системы (2):  
 

𝑎 =
1

𝑒−1,206 =
1

0,299
= 3,344. 

 
Подставив значения параметров а, b и с в формулу (1), получили 

выражение оценки профессиональной подготовки оператора кормо-
уборочного комбайна к безопасному управлению технологическим 
процессом (Рк): 

 
𝑃к = 3,344 ∙ 𝑒−1,206∙𝑡 ∙ 𝑣0,515.                              (3) 

 
Аналитическим путем получено выражение для определения про-

фессиональной подготовки оператора кормоуборочных комбайнов, 
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необходимой для безопасного управления технологическим процессом 
с учетом эксплуатационной надежности комбайнов.  

Проведенный анализ состояния функционирования системы  «опе-
ратор», «комбайн», «производственная среда», «транспорт» и ее эле-
ментов в технологическом процессе уборки кормовых культур позво-
лил выявить, что большая часть травм происходит от вредных и опас-
ных факторов, проявляющихся при проведении технологических регу-
лировок и устранении отказов кормоуборочного комбайна. Теоретиче-
ски обоснована зависимость вероятности безопасного управления тех-
нологическим процессом кормоуборки от профессиональной подго-
товки оператора. 
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Обоснование и внедрение норм производительности и расхода топ-

лива с учетом технических возможностей машин в современных усло-
виях – главное условие научной организации производства механизи-
рованного предприятия. Планирование производства, расчет основных 
показателей работы хозяйства, организация труда, рациональная тех-
нология, определение необходимой структуры МТП, потребности в 
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