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1.5.1. Стадии и принципы проектирования и оптимизации механизированных технологических процессов 

Стадии проектирования производственных процессов 

Первая стадия. Разработка проектного задания (бизнес-план): 

- обоснование исходных данных (объем производства, урожайность, объем поставок, кадры, наличие техники – все с учетом прогнозов); 
- обоснование технологии процесса (перечня технологических операций с нормативами); 

- предварительная экономическая оценка. 

Вторая стадия. Технический проект: 

- проектирование технологии процесса (обоснование совокупности и последовательности операций – разработка технологической схемы процесса, разработка технологических линий типа линии на основе проектирования операционных технологий); 

- расчет производственных линий и их звеньев. 

Третья стадия. Рабочий проект: 

- разработка технологических и операционных карт и рабочих чертежей; 

- проектирование материально-технического обеспечения (объемов семян, удобрений, топливно-смазочных материалов, ТО и т. п.); 

- разработка организации процесса (уборочно-транспортный комплекс, отряды и звенья, режим труда и отдыха).

Основные принципы построения и оптимизации производственных процессов 
Для разных отраслей производства характерны следующие общие принципы построения и оптимизации производственных процессов: 

- непрерывность движения обрабатываемого материала (принцип поточности); 

- согласованность операций во времени и пространстве; 

- полная загрузка машин во всех звеньях производственной линии; 

- минимум грузооборота материала и машин при выполнении процесса (рис. 6.). 
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Рис. 6. Влияние организации работы в поле (а) и грузоподъѐмности Q транспортного средства (б) на величину грузооборота Г: 
Ι, ΙΙ,ΙΙΙ – варианты распределения навоза по полю; 1 – при распределении по полю разными транспортно-технологическими средствами; 2 – при транспортировке от места хранения до поля. 
Принцип поточности – это основной принцип современного производства. Он отражѐн, например, в однофазной прямоточной уборке. В ней от схемы скашивание – вязание снопов – копнение – транспортировка – скирдование – обмолот – очистка пришли к схеме скашивание с обмолотом – транспортировка продукции. 

Однако принцип поточности противоречит требованию роста производительности машин и таким принципам, как согласованность операций и минимум грузооборота. 

С целью повышения производительности на обмолоте используется двухфазная уборка, для уборки картофеля и сахарной свеклы разработаны машины трехфазных технологий, наблюдается разделение операций – сбор материала отделяется от его обработки и переносится на стационар (обмолот хлебной массы, кукурузы на зерно).

Преимущества обработки на стационарном оборудовании – возможность резкого роста производительности; улучшение качества получаемой продукции и условий труда операторов; простота автоматизации процессов. 

Ритмичность (рассматривают только для поточного процесса) – это степень равномерности выпуска продукции в течение смены, часа работы. Ритмичность характеризуется постоянством определенного объема (массы) продукции (например, намолот бункера или кузова зерна, распределение кузова удобрений). Это время в поточном процессе можно назвать временем согласования работы звеньев линии. 

Сельскохозяйственные процессы неритмичные, однако, при проектировании их нужно предусматривать мероприятия, снижающие или компенсирующие неритмичность. Уменьшению неритмичности способствуют работа машин большими группами и использование накопителей. Для компенсации неритмичности применяют специальные технологические емкости. Ими могут быть: бункер-компенсатор – емкость (большегрузный прицеп), в которую разгружается комбайн, если автомобиль опаздывает. Так же может быть бункер-накопитель – емкость, в которой зерно накапливается и при необходимости транспортируется (мобильный), бункер-перегружатель – емкость (большая), в которой собирается зерно от малотоннажных автомобилей и затем перегружается в многотоннажные. 
Принцип согласования во времени. Для согласования операций во времени (с целью повышения производительности) поток продукции частично или полностью разрывают, включая компенсаторы между операциями или переходя к перевалочным и перегрузочным технологиям. Этот принцип предусматривает выполнение каждой операции в строго определенное время, соблюдение времени разрыва между операциями и согласование работы технологических и транспортных агрегатов. Однако из-за изменчивости условий работы (например, урожайности, влажности и засоренности хлебной массы) и отказов машин четко согласовать их работу практически невозможно. Поэтому агрегаты простаивают, и производительность линии падает. 

Принцип согласования в пространстве предусматривает согласование: направлений движения по полю при разных операциях (чередование направлений вспашки, движение поперек направления посева при уборке изреженных хлебов и т. п.); рядности машин на пропашных культурах; работы посевных или уборочных и транспортных агрегатов на разгрузочной или загрузочной магистрали. 

Принцип полной загрузки машин во всех звеньях производственной линии. Этот принцип рассматривают для поточного процесса. Принцип характеризуется равенством производительностей во всех звеньях линии. 

Принцип минимума грузооборота основан на разделении функций, например, сбора материала и его транспортирования, что приводит к разрыву потока, т. е. к перевалочной и перегрузочной технологиям или к комбитрейлерным перевозкам (сбор зерна тракторами в прицепы и транспортирование его затем автопоездами). Этот принцип учитывают при организации работы агрегата на поле. 

1.5.2. Разработка технологических карт возделывания сельскохозяйственных культур с учётом критерия оптимальности
Технологии производства продукции растениеводства (или чаще встречается термин технологии возделывания сельскохозяйственных культур) разрабатывают для каждой почвенно-климатической зоны соответствую​щие научно-исследовательские институты на основе результатов многолетних полевых опытов с учетом передового производствен​ного опыта и издают в виде зональных типовых (примерных) тех​нологических карт.
По каждой технологии в сельскохозяйственных предприятиях составляют технологические карты. Составление технологических карт – трудоемкий процесс, который требует агрономических, инженерных и экономических знаний. На основании примерных технологических карт специалисты каждого предприятия составляют конкретные технологические карты на производство всех сельскохозяйственных культур, учитывающие конкретные условия работы и техническую оснащенность данного хозяйства. 

После утверждения руководством сельскохозяйственного предприятия технологические карты становятся документами, обязательными для выполнения всеми работниками хозяйства и для необходимых плановых расчетов.

Технологические карты отвечают на вопрос. – Что нужно делать?  В них содержится: 
1) Перечень и последовательность производственных операций, распо​ложенных в хронологическом порядке;
2) Продолжительность операций в календарных и рабочих днях; 
3) Тип и состав агрегата; 
4) Обслуживающий персонал; 
5) Расход топлива на единицу работы и на каждую операцию; 
6) Потребное количество агрегатов и механизаторов для выполнения работ в данные сроки; 
7) Затраты труда и денежных средств по всем операциям.
Важно, чтобы в перечне операций технологической карты были предусмотрены все агротехнические приемы, способствующие повышению урожая. Для этого необходимо учесть особенности не только возделываемых культур, но и полей: типы почв, степень засоренности и зараженности вредителями и болезнями, количество и вид удобре​ний, внесенных под предшествующие культуры, и т. п.
В карте указывают каждую операцию, например, при механизированном внесении удобрений выделяют погрузку, транспортировку и разбрасывание; при подготовке семян к посеву — сортирование, ка​либровку, обработку ядохимикатами и т. п.
В карте кратко записывают основные агротехнические требования, например, глубину обработки, способ посева (рядовой, узкоряд​ный и т. п.), типы рабочих органов и др.
Для различных зон рекомендованы типовые технологические карты, которые принимаются за основу при разработке оперативных технологических карт на текущий год с учетом особенностей хозяйств (бригад), имеющейся техники и данных длительного прогноза погод​ных условий.
Научно-исследовательские организации и зональные опытные станции составляют перспективные технологические карты на 5 лет и более, в которых предусматривают использование новейших машин, намеченных к серийному производству, и новой прогрессивной технологии, а также другие приемы, учитывающие достижения науки и опыт передовиков.
Технологические карты на возделывание служат основой для планирования работы машинно-тракторных агрегатов, для перераспределе​ния имеющейся техники по подразделениям хозяйств, а также для составления плана на приобретение новых машин или их комплек​сов.
На основе анализа технологических карт и показателей работы различных вариантов агрегатов выбирают лучшие из них по миниму​му эксплуатационных стоимостных затрат, или по наименьшим затра​там труда на единицу работы, или по максимуму производительности. Выбор критерия оптимальности определяется конкретными производ​ственными условиями.

1.5.3. Разработка операционно-технологических карт на выполнение определённого вида работы на основе показателей оптимизации
Операционно-технологическая карта — основной рабочий документ, содержащий перечень правил выполнения каждой технологической операции, отвечающий на вопрос. – Как это сделать? Ее разрабатывают для конкретной зоны, опираясь на уже созданную технологию и принятую систему машин. 

Операционную карту вручают водителю агрегата (трактористу, комбайнеру и т. д.) перед началом работы; она должна содержать разработанные на основе методов научной организации труда четкие рекомендации по всем элементам операционной технологии применительно к условиям обрабатываемого поля, включая условия работы (площадь поля, длина гона, угол склона, удельное сопротивление и влажность почвы, доза внесения удобрений и норма высева, урожайность и др. в зависимости от вида работы); основные агротехнические требования; подготовку поля; организацию работы основных и вспомогательных агрегатов; технико-экономические показатели работы агрегатов (производительность, расход топлива, эксплуатационные затраты труда и денежных средств); размер оплаты труда и др.; контроль качества работы; требования охраны труда, природы и техники безопасности.

Во всех указанных пунктах операционной технологии должны быть учтены новейшие достижения науки и передового производственного опыта.

Если необходимо, то в операционной карте в целях наглядности могут быть представлены соответствующие графические изображения (схема агрегата, схема движения, схема проведения замеров при контроле качества работы и др.).

Расположение соответствующих исходных данных и рекомендаций схематически показано на примерной операционной технологической карте. Операционная технологическая карта на выполнение полевой механизированной работы является аналогом технологической карты на изготовление какой-то детали или проведения определенного вида работы в различных отраслях промышленности или строительства. Без такой операционной карты невозможно обеспечить качественное выполнение работ.

В передовых отраслях промышленности соответствующие виды работ можно выполнять только после разработки и передачи технологических карт непосредственным исполнителям. К сожалению, полевые механизированные работы в подавляющем большинстве случаев выполняют пока на основе устных указаний агрономов и инженеров без передачи механизатору конкретной операционной технологической карты, что отрицательно сказывается как на качестве работы, так и на объективности ее оценки.

Научная база операционной технологии и выполнения механизированных работ была создана еще в 80-х годах XX века с участием практически всех зональных научно-исследовательских и учебных институтов соответствующего профиля во главе с Всесоюзным (ныне Всероссийским) научно-исследовательским институтом механизации сельского хозяйства (ВИМ).

Были изданы многочисленные книги и рекомендации по операционной технологии выполнения основных видов механизированных работ в типовых зональных условиях.  

Примерная схема операционной технологической карты

Вид операции (работы)

Условия работы:

площадь поля, га 

длина гона, м 

угол склона, град 

урожайность, т/га

Агротехнические   требования   

(в   виде нормативов и допусков)

Подготовка агрегатов:

марки трактора, сцепки, рабочих машин;

комплектование агрегатов и проведение регулировок;

марки вспомогательных агрегатов (погрузчиков, транспортных средств и др.); 

установка маркеров; 

схема агрегата с указанием расположения машин и рабочих органов

Подготовка поля:

очистка поля от препятствий; 

разбивка поля на вагоны оптимальной ширины;

отбивка поворотных полос; 

прокладка первых борозд и разгрузочных магистралей;

места   технологического   обслуживания; 

схема разбивки поля на загоны

Организация работы агрегатов:

общее число основных и  вспомогательных агрегатов на одном поле и на одном загоне; 

схемы движения основных и вспомогательных агрегатов;

рабочие скорости и скорости холостого хода основных и вспомогательных агрегатов;

схема транспортно-технологического обслуживания (индивидуальное, общее и т.д.)

Технико-экономические показатели:

производительность основных и вспомогательных агрегатов, га/ч; расход топлива, кг (л)/га; 

эксплуатационные затраты труда (чел.-ч/га) и денежных средств (р/га); 

размер оплаты труда с учетом качества работы

Контроль качества работы:

основные показатели качества работы; 

метод контроля и используемые средства;

число и точность измерений; 

ответственные за проведение контроля качества работы

Требования по охране труда и технике безопасности

На базе имеющихся типовых зональных операционных технологий разрабатываются в каждом хозяйстве местные операционные технологии для каждого конкретного поля в виде соответствующих операционных карт по приведенной ранее форме, которые должны вручать перед началом работы трактористу, комбайнеру или любому другому исполнителю

Для оперативного составления операционных карт необходимо иметь современную компьютерную базу в хозяйствах с соответствующим программным обеспечением. В каждом хозяйстве должен быть пакет соответствующих программ по операционным технологиям выполнения всех видов механизированных работ. При этом для оперативного получения конкретной операционно-технологической карты потребуется только ввести в компьютер исходные данные текущего дня по обрабатываемому полю. Только при таком подходе возможно повсеместное применение операционных технологических карт во всех типах сельскохозяйственных предприятий, включая фермерские хозяйства.

К выполнению каждой технологической операции предъявляются определенные агротехнические требования, которые должны неукоснительно выдерживаться, поскольку от них зависит величина урожая. Показатели качества технологических операций в растениеводстве разделяются на две группы:

1)
 оценивающие своевременность начала и продолжительность

выполнения операций;

2) характеризующие изменения в обрабатываемом материале.

Правильный выбор начала и продолжительности выполнения технологической операции оказывает огромное влияние па качество ее проведения и получаемый урожай.

Начало работы определяется, с одной стороны, особенностями конкретного года, температурой воздуха и почвы, влажностью, а также особенностями возделываемых культур.   С другой стороны, оно обусловливается техническими возможностями применяемых машин, способностью приступить в это время к работе и высококачественно ее выполнить.

Качество отвальной вспашки получается наилучшим при оптимальной влажности почвы - 17…22 %, расход энергии при этом будет наименьшим.

 Боронование почвы при повышенной влажности, когда почва «мажется», приводит к браку, а опоздание с началом боронова¬ния вызывает потери влаги и появление корки, что особенно опасно на посевах озимых, сахарной свеклы, овощных культур, хлопчатника и др. 

Опоздание с моментом прореживания свеклы приводит к дополнительному расходу значительной части питательных веществ из почвы, снижению продуктивности оставшихся растений и урожая в целом. Слишком раннее прореживание и последующий отход части растений может привести к снижению их числа и повлиять на урожайность.

Начало уборки определяется в зависимости от степени созревания культуры, обусловливающей сбор урожая, содержание питательных веществ (особенно для кормовых) и уровень потерь.

Следовательно, технологические операции нужно начинать при таком состоянии обрабатываемого материала, когда обеспечиваются наилучшее качество работы, меньшие затраты энергии и отсутствуют потери (количественные и качественные) продукции. Начало операции обусловливается совокупностью перечисленных факторов и устанавливается специалистом хозяйства (агрономом).

Продолжительность выполнения технологической операции находится исходя из потребности получения максимального урожая при наименьших издержках (затратах труда и средств).

Для ряда культур время, когда потери не возрастают с увеличением сроков выполнения работ, ограничено несколькими днями и даже часами. Поэтому, чтобы не допустить потерь, надо стремиться сократить это время. Однако стремление выполнить операции в сжатые сроки (не допустить никаких потерь) может потребовать привлечения большого количества техники, что приведет к значительным материальным затратам и неэффективному использованию машинно-тракторного парка. При двух противоположных тенденциях напрашивается вывод: следует выбрать такую продолжительность выполнения операции, чтобы суммарные затраты были наименьшими. 

Для различных зон страны рассчитываются свои оптимальные сроки проведения операций. 

Для Приднестровья оптимальные сроки проведения отдельных операций при возделывании различных овощных культур рекомендуются в декадах и месяцах (см. приложение 1. Технологические карты на возделывание овоще-бахчевых культур и картофеля на орошаемых землях/ В.Л. Ершова, В.Г. Зеленичкин, В.Г. Абакумов и др. – Кишинёв: Картя Молдовеняскэ, 1984 –112 с., табл.). 
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