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Введение
При разработке деталей рабочих органов отечественной 

сельскохозяйственной техники необходимо учитывать влия­
ние материаловедческих, триботехнических, конструктор­
ских, технологических, эксплуатационных и экономических 
факторов, что позволит повысить конкурентоспособность из­
делий на мировом рынке [1]. В этой связи требуется развитие 
методов оценки и сопоставительного анализа технического 
уровня отечественной и зарубежной техники.

Привлечение информационных ресурсов при разработке 
новых машин или усовершенствовании деталей их рабочих 
органов (ДРОМ) способствует своевременному исправлению 
ошибок и обходится значительно дешевле, чем при испыта­
ниях и эксплуатации.

Основная часть
Известен ряд методических подходов к оценке техниче­

ского уровня машин [2-7]. Большинство из них основаны на 
сопоставлении единичных показателей разрабатываемого об­
разца и лучших аналогов.

Технический уровень (ДРОМ) зависит от ряда факторов. 
К числу основных относятся следующие факторы: материа-
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ловедческий, конструкторский, технологический, триботех­
нический, эксплуатационный и экономический. Чтобы совме­
стно рассматривать указанные факторы, характеризуемые оп­
ределёнными показателями, имеющими различную размер­
ность и диапазон измерения, численные значения последних 
необходимо преобразовать в безразмерные величины. С той 
целью каждый натуральный показатель у; приводится в соот­
ветствие с относительным показателем б; [9]:

У1 тт -  У1 -  У1 тах
3

тт -  -  ‘̂ 1 тах5
гдеутт,ушах~ предельные значения показателя;

Фтт, Фтах- безразмерные оценки.

Тогда

с1. =
I
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Таким образом, лучшему техничеекому ередетву (рабо­
чему органу) соответствует самая высокая оценка, худшему -  
самая низкая, среднему -  средняя. В качестве эталона по каж­
дому из показателей принимается значение, соответствующее 
(в зависимости от решаемой задачи) лучшему мировому или 
отечественному уровню. Если принять Фтах=1-0, а фттО.1, то 
формула для определения ф  запишется в виде:

а. = /

у--у-I -̂ / •'гтах
У -  ■' ^ / т т - у .*^/тах

у. у. .

•, у ., --

у.*^/тах-у. .•̂ /тш

/т а х  /тах

у. .*^/тах / т т

в  практике квалиметрии для сверки отдельных показате­
лей в интегральную форму используют различные средние
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(арифметические, геометрические и др.). Предпочтительней, 
на наш взгляд, применять среднюю геометрическую

где -  интегральный показатель влияния ̂  -го фактора; 
с/у -  оценка г'-го показателя в]-о м  факторе;
Пу -  количество показателей в]-о м  факторе;

-весомость 1-го показателя в ]-о м  факторе.
Весомость оцениваемых показателей определится по 

формуле

где Коу и Ку- численное значение планируемого (нормативно­
го) и среднестатического (достигнутого) г-го показателя в ]-о м  
факторе.

Интегральный показатель по всем факторам определяет­
ся по формуле

 ̂ ^  (
о -

где Рг— весомость г-го  фактора.
При равенстве весомостей факторов интегральный пока­

затель В  рассчитывают по формуле

В = т\

Важной задачей при анализе и оценке технического 
уровня изделия является выбор, как факторов, так и их пока­
зателей. Как показывает практика, при разработке нового из­
делия конструктор первоначально обосновывает выбор мате­
риала для его изготовления.

Проиллюстрируем проведение сравнительной оценки 
технического уровня проектируемого изделия оборотного до­
лота на основе материаловедческого фактора и его показате­
лей. По нашему мнению, применительно к долоту, выбор ма­
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териала должен сопровождаться сопоставлением следующих 
показателей; марки стали, химического состава, прочности, 
твёрдости, ударной вязкости, комплексной характеристики 
(произведение ударной вязкости на твёрдость) и др.

Марка или химический состав (высоколегированная, 
среднелегированная, низколегированная, улучшаемая эко­
номнолегированная, улучшаемая пониженной прокаливаемо- 
сти) содержат сведения о получении по возможности самых 
высоких значений физико-механических характеристик 
(прочности, твёрдости, ударной вязкости).

Прочность даёт представление о возможности эксплуа­
тации изделия в конкретных эксплуатационных условиях с 
учётом нагрузки и ударных воздействий.

Твёрдость материала изделия характеризует износо­
устойчивость в условиях ударно-абразивного изнашивания. 
Известно, что материал изделий, работающих в условиях 
ударно-абразивного изнашивания, должен обеспечивать твёр­
дость поверхности не менее 50 НКСэ [1].

Ударная вязкость характеризует материал изделий на 
возможность выдерживать ударные нагрузки. Установлено, 
что для лемехов (долот), с учётом возросших скоростей поч- 
вообработки, необходимо обеспечивать ударную вязкость не 
менее 40..60 Дж/см^ [1].

Комплексный показатель (произведение прочности на 
ударную вязкость) даёт интегрированное представление о 
возможности применения выбранного материала для данной 
детали, способности детали противостоять механическому 
ударному разрушению, пластическому деформированию ра­
бочих поверхностей и абразивному изнашиванию.

В статье используется информационный банк данных о 
перечисленных показателях для целого ряда марок сталей, 
которые в последнее время используются для производства 
долот. Сведения по указанным маркам сталей приведены в 
таблицах 1 и 2. Для наглядности построена радарная диа­
грамма (рис. 1) материаловедческого фактора, на осях кото­
рой отложены показатели в баллах.
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Таблица 1
Свойства применяемых для изготовления долот сталей 

после улучшения [10,11]

Марка
стали

Наличие ле­
гирующих 
элементов,

%

Значения
твёрдости

Уь
ИКС

Значения
прочности

У2,
МПа

Значения
ударной
вязкости

Уз,
МДж/м^

Значения ком­
плексного по­

казателя у  4 ,  

*10‘̂ Н̂ м̂

65Г 1.. 1,5 40. .45 800.. .1200 0.4. .0.6 320...720
40Х 1.. 1,5 45. .50 800.. .1200 0.2...0.4 160...480

55ПП 0,5 ..1 55. .60 2000...2400 0.8. .1.0 1600...2400
Х6Ф 5.. .10 50...55 1200. ..1600 0.4...0.6 480...960
Х12 10. .15 55. .60 1600. ..2000 0.6...0.8 960...2500
8В43 1,5...2,5 50. .55 1600. ..2000 0.6...0.8 960...2500

У с л о в н ь в  о б о з н а ч е н и я : 6 5 Г : - - -  4 0 Х ; ------ 55П7
-Х6Ф;-----Х 1 2 ; -------З В 4 3 .

Рис. 1. Радарная диаграмма показателей материаловедческого
фактора
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Таблица 2
Результаты перевода численных значений показателей 

в безразмерные величины
Марка
стали с1, Р . 4 Р 2 ^ 3 Р з ^ 4 Р 4 с15 Р з О

65Г 0,95 0,40 0,125 1,41 0,125 2,40 0,375 2,00 0,15 48,02 0,16
40Х 0,95 0,40 0,375 1,26 0,125 2,40 0,125 3,33 0,06 80,03 0,07

55ПП 0,98 0,67 0,875 1,04 0,875 1,09 0,875 1,11 0,81 12,13 0,83
Х6Ф 0,52 0,07 0,625 1,14 0,375 1,71 0,375 2,00 0,24 34,30 0,26
Х12 0,17 0,04 0,875 1,04 0,625 1,33 0,625 1,43 0,50 18,76 0,53
8В43 0,90 0,25 0,625 1,14 0,625 1,33 0,625 1,43 0,50 18,76 0,52

Интегральный показатель В  определяется на основании 
данных, приведённых в таблице 1 и 2. Для долот из стали 65Г 
он составил 0,16, а для долот из бористой стали -  0.52.

С помощью такого подхода можно определить степень 
влияния каждого фактора на ресурс данной конструкции до­
лота, построить радарные диаграммы по основным факторам, 
сравнить между собой различные конструкции и технологии 
изготовления долот. К примеру, из приведенных результатов 
можно заключить, что долота, которые имеют высокую проч­
ность и износостойкость, уступают схожим деталям по ряду 
эксплуатационных и экономических показателей.

Выводы
1 Предложенная методика оценки технического уровня 

сменных деталей рабочих органов может быть использована 
как на стадии разработки новых изделий, так и оценки конку­
рентоспособности серийно выпускаемых.

2 Методика позволяет рассматривать влияние материа- 
ловедческих, триботехнических, конструкторских, техноло­
гических, эксплуатационных и экономических факторов, ха­
рактеризуемых определёнными показателями, имеющими 
различную размерность и численное значение.

3 Применение методики при разработке новых изделий 
или модернизации существуюгцих способствует своевремен­
ному исправлению ошибок и заведомо дешевле, чем при уст­
ранении их в процессе испытаний и эксплуатации.
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УДК 631

МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНОСТЬ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ТЕХНИКИ НА УРОВНЕ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОРЫВА

Яроцкий Я. У., канд. техн. наук, директор

(УО «М огилевский ГУЦ П КАР»)

Технологическим прорывом следует считать уровень 
производства сельскохозяйственной продукции соответст­
вующей ее удвоению по отношению к достигнутому. Необхо­
димо формирование нового технологического мировоззрения 
в вопросах выращивания сельскохозяйственных культур и 
сельскохозяйственных животных, для быстрого и безболез­
ненного перехода от идеи интенсивных технологий к идее 
выравнивания индивидуальных условий выращивания расте­
ний (точному земледелию). Предполагается сбор, анализ, 
принятие обоснованного (фактическое и точное) выполнения 
всей последовательности приемов на основе накопительной 
информации. Такую задачу под силу рещать компьютеризи­
рованным системам, обслуживающим сельскохозяйственные 
процессы; диспетчеризация, навигация, электрификация и ав­
томатизация сельскохозяйственной техники.

Центральное место в технико-технологическом аспекте 
занимают вопросы своевременности и качества выполняемых 
работ.

К вопросу своевременности выполняемых работ следует 
отнести факторы мощности и рабочей скорости используе-
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