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A s a resul t of the resea rch on i m p r o v e m e n t of labour safe ty in the cond i t ions of c h a n g i n g p a r a m e t e r s of c r a n b e r r y p r o ­
duct ion the mathemat ica l model has been developed. T h e model a l lows de te rmin ing opt imal values of the factors when the ma­
x i m u m va lue of fu l lness of safe c u t t i n g of c r a n b e r r y shoo t s is r e a c h e d . It is e s tab l i shed tha t the p r o c e s s of shoo t s ra i s ing , 
b r u s h i n g a n d c u t t i n g is the g rea t e s t d a n g e r for a m a c h i n e r y o p e r a t o r to be injured on a c r a n b e r r y check . 

Keywords: l abour safety, p r o d u c t i o n e n v i r o n m e n t - c r a n b e r r y check , m e c h a n i z e d o p e r a t i o n s , t echn ica l m e a n s . 

В в е д е н и е . Клюква крупноплодная (Oxycoccus inacrocarpus) - одна из наиболее молодых куль­
т у р среди ягодных растений, в ы р а щ и в а е м ы х в Республике Беларусь. Д л я нормального функцио­
нирования к л ю к в е н н ы х чеков, поддержания их в рабочем состоянии, обеспечения должного 
ухода за культурой, закладки новых площадей требуется значительное количество высокока­
чественного сортового посадочного материала (черенков клюквы). Решение этого вопроса во 
многом зависит от технических возможностей используемых на чеках средств механизации, по­
з в о л я ю щ и х повысить эффективность и безопасность технологических операций. 

Существенное влияние на качество и безопасность механизированного расчесывания и об­
резки побегов клюквы в условиях изменяющихся параметров производственной среды (измене­
ния на чеках д л и н ы стелющихся горизонтальных побегов клюквенника , высоты клюквенника , 
утла откосов чека и др.) оказывают конфигурация рабочих органов и р е ж и м ы работы техниче­
ского средства. 

Цель исследований - повышение безопасности труда в условиях изменяющихся параметров 
производственной среды промышленного в ы р а щ и в а н и я крупноплодной к л ю к в ы . 

А н а л и з литературных д а н н ы х [1] позволил сделать вывод, что технические средства для под­
нятия, расчесывания и обрезки стелющихся горизонтальных побегов клюквы (в дальнейшем стелю­
щихся побегов) могут включать конструктивные элементы разнообразной конфигурации . Кроме 
того, большое количество факторов различной природы, влияющих на выполнение технологического 
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процесса, делает целесообразным постановку о т с е и в а ю щ и х экспериментов [2-3] , п о з в о л я ю щ и х 
на первом этапе исследований выявить наиболее существенные факторы, которые могут в д а л ь ­
нейшем быть использованы для создания технического средства, потенциально о б л а д а ю щ е г о 
требуемым комплексом эксплуатационных показателей. В табл. 1 приведены факторы, один из 
которых количественный —х1 (скорость, изменяющаяся в зависимости от д л и н ы стелющихся по­
бегов, высоты клкжвенника ) и два качественных - х0 (тип) и .v-; (конфигурация) , ра зличная ком­
бинация которых оказывает влияет на параметр оптимизации Y (полноту обрезки с т е л ю щ и х с я 
побегов клкжвенника) . 

Т а б л и ц а 1. Н а т у р а л ь н ы е и н о р м и р о в а н н ы е з н а ч е н и я ф а к т о р о в т е х н и ч е с к о г о с р е д с т в а 
д л я п о д н я т и я р а с ч е с ы в а н и я и о б р е з к и с т е л ю щ и х с я п о б е г о в к л к ж в е н н и к а 

Фактор 

Нормированные значения факторов, А'г .г = 1.2, 3 

Фактор Хг = - I X = ~ 1 Фактор 

Натуральные значения факторов, хг 

С к о р о с т ь д в и ж е н и я а г р е г а т а , км/ч 2,6 5,1 

Т и п р а с ч е с ы в а ю щ е г о у с т р о й с т в а Г р е б е н к а Б а р а б а н 

К о н ф и г у р а ц и я р а б о ч и х э л е м е н т о в 
р а с ч е с ы в а ю щ е г о у с т р о й с т в а С д в о е н н ы е п р у ж и н н ы е зубья К о н с о л и - п р у т к и 

Д л я постановки отсеивающего эксперимента был взят н а с ы щ е н н ы й план дробного фак­
торного эксперимента типа 2~~1 с количеством опытов N = 4 и г енерирующим соотношением 
Х з = -X\Xi [4]. В результате проведения эксперимента и обработки д а н н ы х методами математи­
ческой статистики было получено следующее уравнение регрессии первого порядка: 

7 = 8 6 , 7 - 4 , 8 Х ! - 2 9 Х 2 - 2 , 5 Х з . (1) 

Таким образом , а н а л и з результатов о т с е и в а ю щ е г о эксперимента позволяет сделать следу­
ю щ и е выводы: 

а) по степени значимости на параметр о п т и м и з а ц и и линейные эффекты в выбранном и н т е р ­
вале варьирования располагаются с л е д у ю щ и м образом: Х{ > Х 2 > Х , (4,8 > 2,9 > 2,5); 

б) снижение скорости движения машинно-тракторного агрегата (МТА) (трактор + т е х н и ч е ­
ское средство) с 5,1 до 2,6 км/ч , вызванное изменением д л и н ы стелющихся побегов на 28 % (сред­
нее значение д л и н ы побегов на отдельных участках чека составляло от 50 до 70 см) повышает на 
10 % количество обрезанных стелющихся побегов, т.е. посадочного материала; 

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

г) применение в качестве рабочих элементов расчесывающего устройства сдвоенных пру­
ж и н н ы х зубьев позволяет по сравнению с консолями-прутками у в е л и ч и т ь полноту обрезки сте­
л ю щ и х с я побегов на 5 %, что ощутимо с у ч е т о м агротехнических требований на выполнение 
технологического процесса; 

д) оптимальное сочетание значений р ассм о тр ен н ых факторов для достижения высокой сте­
пени обрезки стелющихся побегов (более 95 %) следующее: х, ~ 2,6 км/ч (Xj = -1) ; х0 - гребенка 
(Х 2 = -1 ) , у } - сдвоенные п р у ж и н н ы е зубья (Х 3 = -1) . 

Таким образом, н а и л у ч ш а я конструкция технического средства для поднятия , расчесывай и я 
и обрезки стелющихся побегов к л к ж в е н н и к а на чеке включает в себя расчесывающее устрой­
ство в виде гребенки со сдвоенными п р у ж и н н ы м и зубьями. Д л я обрезки стелющихся побегов 
крупноплодной к л ю к в ы расчесывающее устройство поднимает их, при этом передние короткие 
продолжения крайних н а р у ж н ы х витков спиралей каждой пары с отгибом их концов в сторону, 
п р о т и в о п о л о ж н у ю н а п р а в л е н и ю движения бесконечной цепи (v ), расчесывают верхний слой по­
бегов клюквы, а задние д л и н н ы е продолжения крайних н а р у ж н ы х витков спиралей расчесыва­
ют н и ж н и й , более п р о ч н ы й , слой побегов с м а к с и м а л ь н ы м их захватом. 

На втором этапе исследований была поставлена задача по о п т и м и з а ц и и р е ж и м о в выполне­
ния технологического процесса выбранным техническим средствам, обеспечивающих в уело-
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виях изменяющейся высоты к л к ж в е н н и к а , д л и н ы стелющихся побегов полноту, безопасность 
и качество их обрезки. П р е д в а р и т е л ь н ы м и исследованиями выявлены наиболее существенные 
факторы, в л и я ю щ и е на этот процесс. Следует отметить , что все обозначенные факторы, уровни 
и интервалы варьирования которых приведены в табл. 2, также характеризуют состояние и изме­
нения параметров производственной среды (клюквенного чека). Так, например , выбор скорости 
д в и ж е н и я М Т А (v a) и частоты вращения р е ж у щ е г о барабана (я б ) определяется с учетом густоты 
стелющихся побегов на чеке и высоты клюквенника , а установка М Т А среза побегов (/?с) зави­
сит от высоты клюквенника . Вышеприведенное означает, что для выполнения технологического 
процесса приходится неоднократно (десятки раз за смену) выполнять регулировки высоты среза 
побегов, частоты вращения р е ж у щ е г о барабана, скорости движения МТА, что сказывается на 
утомляемости механизатора и, как следствие, возрастанию вероятности его травмирования . 

Т а б л и ц а 2 . Н а и м е н о в а н и е ф а к т о р о в , у р о в н и и и н т е р в а л ы и х в а р ь и р о в а н и я д л я 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 а п о д н я т и я , р а с ч е с ы в а н и я и о б р е з к и с т е л ю щ и х с я п о б е г о в к л ю к в е н н и к а 

Фактор 
Скорость движения 

МТА, V,,, км/ч 
Частота вращения режущего 

барабана, п-. об/мин 
Высота среза 

растений, А , см 

О с н о в н о й у р о в е н ь , Хг0 = 0 3,85 545 13,7 

И н т е р в а л в а р ь и р о в а н и я 1,25 115 6.2 

В е р х н и й у р о в е н ь , Хг = +1 5,10 6 6 0 19,9 

Н и ж н и й у р о в е н ь Хг = - 1 2 ,60 430 7,5 

В е р х н и й з в е з д н ы й у р о в е н ь Хг = +1,2154 5,37 685 21,2 

Н и ж н и й з в е з д н ы й у р о в е н ь Хг = - 1 , 2 1 5 4 2,33 4 0 5 6,2 

Ф о р м у л ы п е р е в о д а н а т у р а л ь н ы х з н а ч е н и й ф а к т о р о в 
в н о р м и р о в а н н ы е , и о б р а т н о 

X I - 3 , 8 5 
Л J = , 

1,25 

х1 = 3 , 8 5 + 1,25*] 

v х з - 5 4 5 
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х 2 = 5 4 5 + 1 1 5 * 2 

v _ х 3 - 1 3 , 7 
3 6 ,2 ' 

х 3 = 1 3 , 7 + 6 , 2 * 3 

Результаты обработки экспериментальных д а н н ы х позволили получить следующее уравне­
ние регрессии [ 4 ] : 

7 = 8 8 , 6 7 - 4 , 1 2 * , + 1 , 7 7 * 2 + 0 , 6 8 * 3 - 0 , 7 1 * 2 ^ з -\,1%{х]-0,7з) - 2 , 6 9 ( * 2 - 0 , 7 з ) 2 - 2 , 9 l ( * f - 0 , 7 з ) \ ( 2 ) 

Перевод нормированных о п т и м а л ь н ы х значений факторов в натуральные по формулам, при­
веденным в табл. 2, дает следующие результаты [4]: 

x i = Do = 2 , 3 7 км/ч; Х2пт = « я = 5 8 4 об/мин; х 3 =hc = 1 4 , 4 см. 
'опт «опт ' ' ^опт и о п т ' 3 опт '-опт ' 

А б с о л ю т н а я погрешность параметра Y(XV . . . , р а с с ч и т а н н о г о по ортогонализированному 
многофакторному уравнению регрессии второго порядка (3), определяется по формуле 

Подставляя ранее полученные д а н н ы е в уравнение (3), получаем, что предельная абсолютная 
погрешность F m a x , по д а н н ы м проведенного эксперимента , равна A F m a x = 0,7 % . 

Таким образом, полученная математическая модель позволяет найти не только оптималь­
ные значения факторов, при которых достигается максимальное значение полноты безопасной 
обрезки стелющихся побегов клюквы, но и а б с о л ю т н у ю погрешность этой величины: Y т а х = 
(96,7 ± 0,7) % [4]. 

Д л я оценки показателей удобства , доступности и безопасности регулировок технических 
средств для механизированных работ на к л ю к в е н н ы х чеках воспользуемся следующей зависи­
м о с т ь ю [5]: 

К-Шк = aSl

ik + bS i k +cS™, ( 4 ) 
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где Kuif - показатель приспособленности к-то технического средства к z'-й технологической регу­
лировке; а, Ь, с - коэффициенты удобства, доступности и безопасности регулировочных работ 
соответственно; Sit - с у м м а баллов экспертной оценки показателей удобства, доступности и бе­
зопасности / - й регулировки А>го технического средства; Sl

ik и S"k - соответственно с у м м а квадра­
тов и кубов баллов, выставленных экспертами за удобство, доступность и безопасность проведе­
ния /*-й регулировки к-то технического средства. 

Значения S^, Sl

ik и S-k определяли в соответствии с выбранной для конкретных исследований 
оценочной шкалой. За высокий уровень приспособленности принимался уровень , о ц е н и в а е м ы й 
в 5 баллов, средний - 4 балла и удовлетворительный - 3 балла. 

При выводе аналитической зависимости показателя выполнения технологической р е г у л и р о в ­
ки технического средства у ч и т ы в а л и следующее: 

1) максимальное значение суммы баллов, выставленных экспертами за выполнение регули­
ровки будет, когда все значения показателей ее приспособленности (удобства, доступности и бе­
зопасности) оценивались экспертами в 5 баллов. При этом 

S] = 5/ 

(t - число показателей приспособленности / - й регулировки к-то технического средства). 
Тогда 

'S2 = 25 / ; 

\S3 = 125r; 

к п = т 
(5) 

2) среднее значение с у м м ы баллов за безопасное выполнение регулировки равно 2,5. В этом 
случае 

5 , = 2 5/-

s 2 
= 6 ,25/ ; 

S3 
= 15,625/; 

Кп = 0 , 5 ; 

3) наименьшее значение S{ принимает , когда все показатели приспособленности рабочего 
органа технического средства к технологической регулировке оценены в 1 балл и выполняется 
условие 

Sl = S0 = S3 и р а в н ы f, a Ки = 0. 

Принимая во внимание вышеизложенное , составим систему уравнений: 

7 / - 5 / + / ) - 2 5 м - с - 1 2 5 / = 1,0; 

а • 2 ,5 / + Ь- 6 ,25 / + с -15,625/ = 0,5; 

at + bt + ct = 1,0. 

(6) 

Решая систему уравнений (6), получим: 

1 
а = • 

10,15/ 
Ь = 

1 

11,5/ 76 ,25 / 

Подставив значения коэффициентов а, Ъ и с в формулу (4) и проделав соответствующие пре­
образования , получим: 

KUik = 
1 5 , 3 ^ - 1 7 , 4 5 * - ^ 

176/ 
(7) 

Выражение (7) позволяет с учетом результатов предварительного анкетирования удобства , 
доступности и безопасности технологической регулировки рабочего органа технического сред-
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ства оценить его приспособленность к выполнению механизированных работ на клюквенном 
чеке. 

О б о б щ е н н ы й показатель приспособленности к-то технического средства к технологическим 

регулировкам на клюквенном чеке (Кцтс ) рассчитывался как среднее геометрическое значений 

КПк, а безопасность выполнения отдельно взятой i-й технологической регулировки (К%р.) по 
формуле [6]: 

Х-Бр, ~ I?5А'ц, - 0 . 5 . 

Риск травмирования оператора при выполнении i-й технологической регулировке k-го техни­

ческого средства (Рц1к ) определяли по в ы р а ж е н и ю 

PRik = [ 1 _ ( 1 - 0 ,5Кшк )]/?/*, (9) 

где / ? й - статистическая вероятность выполнения за смену / - й регулировки к-го технического 
средства (определяется с учетом изменений параметров производственной среды). 

Д л я определения прогнозного обобщенного показателя риска т р а в м и р о в а н и я оператора при 

выполнении им регулировок к-го технического средства (Prtc .к ) для /'-го технологического про­

цесса использовали формулу для расчета средней геометрической значений Рц1к: 

PRrc=^PRnA2k- PRlnk , ( Ю ) 

где Pf{ixk, P i i h k P R i n k - риск травмирования оператора при выполнении им i-й регулировки 
(/ = 1,2,..., п) к-то тех и ического средства. 

Безопасность проведения технологических регулировок технических средств в течение года 
их эксплуатации в условиях изменяющихся параметров производственной среды Ртр рассчиты­
вали по формуле 

m 

Я г р = П ^ . ) . ( И ) 

где m - количество технических средств, используемых согласно технологии на чеке в течение 
года; Р{Ак) - вероятность безопасного выполнения технологических регулировок к-то техниче­
ского средства при его эксплуатации в течение года: 

/ > С 4 0 = 1 - Л г т с -

Точность оценки приспособленности технических средств к в ы п о л н е н и ю технологических 
регулировок существенно зависит от количества экспертов и их квалификации . Уменьшение 
числа экспертов приводит к снижению точности оценки, а при слишком большом их количе­
стве становится сложнее выявлять их согласованное мнение. Для установления необходимого 
количества экспертов с целью оценки приспособленности технических средств к технологиче­
ским регулировкам, предположим, что величина среднего квадратического отклонения а при ма­
лой выборке п, равняется 1,5 ед., и требуется, чтобы среднее арифметическое значение выборки 
X находилось не далее, чем на расстоянии одной единицы (в нашем случае 1 балла) от суммы 
ц (среднего значения оценки). Д л я нормального распределения это требование означает, что по­
ловина ш и р и н ы доверительного интервала, т. е. половина от 

(_ тт. ,_^\ 
X -

U ь а / г с 2 м Ь а / 2 с т 
(12) 

должна равняться 1. Таким образом, это условие можно записать в следующем виде: 

£ Л ^ 2 С = 1 0 . 
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Полагая, например, а = 0,10 при о = 1,5, получаем: 

1 о о * > 5 

1,29-—7=, или п -

(1 ,29-1 ,5 ) -

1,0 

т, е. м и н и м а л ь н ы й объем выборки (п) - количество экспертов для проведения исследований — 
должно быть не менее четырех. При этом вероятность того, что выборочное среднее будет отли­
чаться от среднего совокупности не более чем на 1 балл, составляет 90 %. Компетентность экс­
пертов (механизаторов) в части знаний и у м е н и я применить на практике технологические ре­
гулировки технических средств для ухода за к л ю к в е н н и к о м и уборки ягод определяли путем 
тестирования (тест механической понятливости «Беннета») . Следует отметить , что все механи­
заторы, имеющие практический опыт работы, показали необходимые знания. 

Оценку показателя приспособленности технических средств к технологическим регулиров ­
кам эксперты проводили отдельно как в целом по группам показателей (удобство, д о с т у п н о с т ь , 
безопасность), так и по показателям внутри группы. Во всех случаях проверялась согласован­
ность ранжировок д р у г с другом для чего использовался коэффициент конкордации [7]: 

W = 
125 

к2п(п-\) 
( 1 3 ) 

где S - сумма квадратов разностей (отклонений) между фактическими с у м м а м и рангов (/-го па­
раметра у/ '-го эксперта) и их средним значением; к — число экспертов; п - число показателей. 

Адекватность распределения ранжировок экспериментальным д а н н ы м проверяли с исполь­
зованием F критерия Ф и ш е р а при выбранном уровне значимости и числах степеней свободы [2]. 

Согласно п о л у ч е н н ы м результатам, наименее удобными являются регулировки высоты среза 
стелющихся побегов клюквенника , высоты установки вальца для контактного нанесения р а с т в о ­
ра гербицида на с о р н у ю растительность , подачи рабочего раствора на валец, полууглов факела 
распыла распылителей опрыскивателя , утла наклона дополнительной секции хедера для расче­
сывания и обрезки с т е л ю щ и х с я побегов клюквенника . Среди труднодоступных можно назвать 
регулировку угла наклона дополнительной секции хедера для поднятия , расчесывания и обрез­
ки стелющихся побегов, положения поддона относительно вальца технического средства для 
контактного нанесения раствора гербицида на сорняки, угла наклона дополнительной секции 
барабана для уборки ягод «на воде». Наиболее опасными я в л я ю т с я регулировки высоты среза 
стелющихся побегов клюквенника , угла наклона дополнительной секции хедера для обрезки сте­
лющихся побегов на откосах чека, подачи рабочего раствора гербицида на валец технического 
средства для контактного смачивания сорной растительности и др. Установлено, что в целом 
безопасность выполнения технологических регулировок технических средств, используемых 
в течение года на к л ю к в е н н ы х чеках ( Р Т Р ) , составляет 65 %, наибольший риск т р а в м и р о в а н и я 
оператора М С Х Т прогнозируется (табл. 3) при выполнении технологических процессов подня­
тия , расчесывания и обрезки стелющихся побегов клюквенника , а также опрыскивания посадок 
на чеке (показатель риска 14,0 и 12,3 % соответственно) . 

Т а б л и ц а 3. П о к а з а т е л и п р и с п о с о б л е н н о с т и т е х н и ч е с к и х с р е д с т в к р е г у л и р о в к а м , б е з о п а с н о с т и у п р а в л е н и я 
т е х н о л о г и ч е с к и м и п р о ц е с с а м и н а к л ю к в е н н о м ч е к е и р и с к а т р а в м и р о в а н и я о п е р а т о р а 

Назначение технического средства, 
используемого на клюквенном чеке 

Обобщенный показатель приспособленности 
технического средства к технологическим 

регулировкам на чеке (А"П т с) 

Показатель риска травмирования оператора 
технического средства при выполнении 

регулировок (РКтс), % 
Д л я п о д н я т и я , р а с ч е с ы в а н и я и о б р е з к и 

с т е л ю щ и х с я п о б е г о в к л ю к в е н н и к а 0,37 14,0 

О п р ы с к и в а н и е п о с а д о к к л ю к в ы на ч е к а х 0.50 12,3 

Д л я к о н т а к т н о г о н а н е с е н и я р а с т в о р а 
г е р б и ц и д а на с о р н у ю р а с т и т е л ь н о с т ь 0.59 7,4 

Д л я с р е з а с о р н я к о в н а д я р у с о м к л ю к в е н н и к а 0,63 3,8 

Д л я у б о р к и я г о д « н а воде» 0,64 3,5 
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Повысить безопасность выполнения механизированных работ на к л ю к в е н н ы х чеках можно 
благодаря совершенствованию конструкции используемых технических средств, механизмов их 
регулировок , а также четким соблюдением научно-обоснованных режимов эксплуатации. 

На основании проведенных исследований, с учетом сменной выработки технических средств 
и размеров клюквенного чека, определена частота регулировок рабочих органов технических средств 
(табл. 4), разработана номограмма (рисунок) для выбора режимов механизированной обрезки сте­
лющихся побегов к л ю к в е н н и к а с учетом изменяющихся параметров производственной среды. 

Т а б л и ц а 4. Ч а с т о т а в ы п о л н е н и я т е х н и ч е с к и м и с р е д с т в а м и т е х н о л о г и ч е с к и х р е г у л и р о в о к 

Наименование регулировок 
Наименование технического 

средства 
Количество вы полйен и и 

регулировок за смену 

В ы с о т а с р е з а с т е л ю щ и х с я п о б е г о в к л ю к в е н н и к а ( о п е р а т и в н а я ) 

Ч а с т о т а в р а щ е н и я р е ж у щ е г о б а р а б а н а ( о п е р а т и в н а я ) 

У г о л н а к л о н а д о п о л н и т е л ь н о й с е к ц и и ( о п е р а т и в н а я ) 

Д л я п о д н я т и я , р а с ч е с ы в а н и я 
и обрезки с т е л ю щ и х с я 
п о б е г о в к л ю к в е н н и к а . 

2 7 - 3 2 В ы с о т а с р е з а с т е л ю щ и х с я п о б е г о в к л ю к в е н н и к а ( о п е р а т и в н а я ) 

Ч а с т о т а в р а щ е н и я р е ж у щ е г о б а р а б а н а ( о п е р а т и в н а я ) 

У г о л н а к л о н а д о п о л н и т е л ь н о й с е к ц и и ( о п е р а т и в н а я ) 

Д л я п о д н я т и я , р а с ч е с ы в а н и я 
и обрезки с т е л ю щ и х с я 
п о б е г о в к л ю к в е н н и к а . 

6 7 - 7 3 

В ы с о т а с р е з а с т е л ю щ и х с я п о б е г о в к л ю к в е н н и к а ( о п е р а т и в н а я ) 

Ч а с т о т а в р а щ е н и я р е ж у щ е г о б а р а б а н а ( о п е р а т и в н а я ) 

У г о л н а к л о н а д о п о л н и т е л ь н о й с е к ц и и ( о п е р а т и в н а я ) 

Д л я п о д н я т и я , р а с ч е с ы в а н и я 
и обрезки с т е л ю щ и х с я 
п о б е г о в к л ю к в е н н и к а . 11-16 

С к о р о с т ь д в и ж е н и я ( о п е р а т и в н а я ) 

Ч а с т о т а в р а щ е н и я в а л ь ц а ( о п е р а т и в н а я ) 

В ы с о т а у с т а н о в к и в а л ь ц а ( о п е р а т и в н а я ) 

П о д а ч а р а б о ч е г о р а с т в о р а г е р б и ц и д а на в а л е ц ( о п е р а т и в н а я ) 

П о л о ж е н и е п о д д о н а о т н о с и т е л ь н о в а л ь ц а ( о п е р а т и в н а я ) 

Д л я к о н т а к т н о г о н а н е с е н и я 
р а с т в о р а г е р б и ц и д а 
на с о р н у ю р а с т и т е л ь н о с т ь 

101-121 С к о р о с т ь д в и ж е н и я ( о п е р а т и в н а я ) 

Ч а с т о т а в р а щ е н и я в а л ь ц а ( о п е р а т и в н а я ) 

В ы с о т а у с т а н о в к и в а л ь ц а ( о п е р а т и в н а я ) 

П о д а ч а р а б о ч е г о р а с т в о р а г е р б и ц и д а на в а л е ц ( о п е р а т и в н а я ) 

П о л о ж е н и е п о д д о н а о т н о с и т е л ь н о в а л ь ц а ( о п е р а т и в н а я ) 

Д л я к о н т а к т н о г о н а н е с е н и я 
р а с т в о р а г е р б и ц и д а 
на с о р н у ю р а с т и т е л ь н о с т ь 

2 0 2 - 2 2 2 

С к о р о с т ь д в и ж е н и я ( о п е р а т и в н а я ) 

Ч а с т о т а в р а щ е н и я в а л ь ц а ( о п е р а т и в н а я ) 

В ы с о т а у с т а н о в к и в а л ь ц а ( о п е р а т и в н а я ) 

П о д а ч а р а б о ч е г о р а с т в о р а г е р б и ц и д а на в а л е ц ( о п е р а т и в н а я ) 

П о л о ж е н и е п о д д о н а о т н о с и т е л ь н о в а л ь ц а ( о п е р а т и в н а я ) 

Д л я к о н т а к т н о г о н а н е с е н и я 
р а с т в о р а г е р б и ц и д а 
на с о р н у ю р а с т и т е л ь н о с т ь 

9 5 - 1 1 5 

С к о р о с т ь д в и ж е н и я ( о п е р а т и в н а я ) 

Ч а с т о т а в р а щ е н и я в а л ь ц а ( о п е р а т и в н а я ) 

В ы с о т а у с т а н о в к и в а л ь ц а ( о п е р а т и в н а я ) 

П о д а ч а р а б о ч е г о р а с т в о р а г е р б и ц и д а на в а л е ц ( о п е р а т и в н а я ) 

П о л о ж е н и е п о д д о н а о т н о с и т е л ь н о в а л ь ц а ( о п е р а т и в н а я ) 

Д л я к о н т а к т н о г о н а н е с е н и я 
р а с т в о р а г е р б и ц и д а 
на с о р н у ю р а с т и т е л ь н о с т ь 2 0 2 - 2 2 2 

С к о р о с т ь д в и ж е н и я ( о п е р а т и в н а я ) 

Ч а с т о т а в р а щ е н и я в а л ь ц а ( о п е р а т и в н а я ) 

В ы с о т а у с т а н о в к и в а л ь ц а ( о п е р а т и в н а я ) 

П о д а ч а р а б о ч е г о р а с т в о р а г е р б и ц и д а на в а л е ц ( о п е р а т и в н а я ) 

П о л о ж е н и е п о д д о н а о т н о с и т е л ь н о в а л ь ц а ( о п е р а т и в н а я ) 

Д л я к о н т а к т н о г о н а н е с е н и я 
р а с т в о р а г е р б и ц и д а 
на с о р н у ю р а с т и т е л ь н о с т ь 

170-172 

Так, например, чтобы достичь 88 % полноты обрезки на чеке стелющихся побегов клюквен­
ника (П г ) , при среднем значении их д л и н ы (Ьс п ) 60 см и высоте клюквенника фс) 12 см (рисунок), 
необходимо, чтобы скорость (v a) движения машинно-тракторного агрегата была 2,8 км/ч, частота 
вращения р е ж у щ е г о барабана - 550 об/мин. При этом повреждение к л ю к в е н н и к а М Т А не превы­
шает 3,8 %, что соответствует требованиям на выполнение рассматриваемого технологического 
процесса. 

З а к л ю ч е н и е . В результате проведенных исследований разработана математическая модель, 
которая позволяет найти не только оптимальные значения факторов, при которых достигается 
максимальное значение полноты безопасной обрезки стелющихся побегов клюквы, но и абсо­
л ю т н у ю погрешность этой величины: ¥тях = (96,7 ± 0,7) %. 

Обоснована зависимость для определения показателя приспособленности технических 
средств к технологическим регулировкам на клюквенном чеке. Установлено, что наибольшую 
опасность для травмирования механизатора на клюквенном чеке представляет выполнение ме­
х а н и з и р о в а н н ы х работ по поднятию, расчесыванию и обрезке стелющихся побегов клюквенника 
( / ° R t c =14 % ) . Д л я выбора безопасных р е ж и м о в этих работ, с учетом и з м е н я ю щ и х с я параметров 
производственной среды, разработана номограмма. 
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