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2.2.    Операционные технологии выполнения основных механизированных работ

2.2.1. Операционная технология и основные требования к её разработке

2.2.2. Операционно-технологическая карта на выполнение определённого вида работы

2.2.3. Качество выполнения операций машинно-тракторными агрегатами
2.2.1. Операционная технология и основные требования к её разработке
Операционная технология или правила производства механизированных работ – это совокупность приемов и операций, выполняемых в определенной последовательности в заданных почвенно-климатических и производственных условиях. Эта технология — составная часть и естественное продолжение общей технологии возделывания сельскохозяйственных культур. 
Теоретической основой разработки операционных технологий механизированных работ в сельском хозяйстве являются общие методы научной организации труда по аналогии с технологией производства различных работ на промышленных предприятиях.
Операционные технологии также, как и общие технологии разрабатывают научно-исследовательские институты на основе многолетних полевых опытов и обобщения достижений в передовых хозяйствах и оформляют их в виде типовых опе​рационных карт. Типовые зональные операционные технологии уточняют специалисты хозяйства приме​нительно к своим местным условиям возделывания с.х. культур.
Операционные технологии включают в себя следующие основные элементы: 
· агротребования к качеству работы, 
· комплектование агрегатов, 
· подготовка машин к работе, 
· подготовка поля к работе, 
· работа агрегата в поле, 
· технологическое обслуживание (засыпка семян, транспортировка зерна, очистка рабочих органов и т. п.), 
· контроль качества работы, 
· охрана труда и природы. 
Агротребования – это набор технологических нормативов с указанием допусков, выполнение которых обеспечивает получение заданного (часто наибольшей урожайности) количества продукции определенного качества или обеспечивает минимум потерь и затрат. 

Существует три группы агротребований: 

- требования к срокам и продолжительности работы (срок – это фаза развития растений или состояния почвы, а не календарная дата); 

- требования к изменениям в обрабатываемом материале (глубина обработки, степень измельчения, ширина междурядья, высота среза и т, п.); 

- требования к расходу материалов (норма высева, доза внесения удобрений, потери продукта). 

Технологический норматив – это значение показателя качества, которое должно быть обеспечено при работе и на которое настраивают машины при подготовке их к работе и в процессе работы.

Допуск – допустимое отклонение фактического значения показателя от норматива. Например, глубина вспашки 21 ± 1 см, норматив 21 см, допуск ± 1 см. 
 Подготовка машин к работе 
К работе готовят отремонтированные и прошедшие очередное техническое обслуживание машины. 

Операции по подготовке рабочих машин включают в себя: 

- постановку выбранных рабочих органов; 

- регулировку рабочих органов и сборочных единиц машины; 

- герметизацию, установку маркеров и средств согласования движения их с транспортом, средств сигнализации; 

- оборудование средствами пожаротушения, аптечкой, бачком для воды и т. п., 

- обязательнее проведение обкатки с целью выявления недоделок. 

Операции по подготовке тракторов включают в себя: 

- установку ширины колеи; 

- замену гусениц или шин, изменение давления в шинах; 

- установку или переналадку прицепных и навесных устройств, в том числе гидрокрюка; 

- подключение выносных гидроцилиндров, открытие хвостовика ВОМ, установку ходоуменьшителя, дополнительных грузов, визира и следоуказателя, иногда перестановку сидения и рулевого управления. 

Операции по подготовке транспортных средств включают в себя: 

- наращивание бортов и установку при этом решетки вместо заднего борта самосвала; 

- герметизацию кузова, оборудование машин пологами, сетками для выгрузки груза, средствами пожаротушения, антеннами и т.д. 

Чтобы обеспечить одинаковую ширину стыковых междурядий при посеве (посадке), агрегаты оборудуют маркерами, а чтобы обеспечить прямолинейность движения – визирными устройствами. 

С целью наиболее полного использования грузоподъемности транспортных средств у них наращивают борта. 
Подготовка поля 
При проектировании подготовки поля решают следующие задачи: выбор направления и способа движения, вида поворота агрегата, расчет ширины поворотной полосы, определение ширины загона и их количества, оценка выбранного способа движения. 

При выборе направления движения агрегата учитывают, прежде всего, требования к качеству обработки почвенного пласта, подготовке поверхности поля, заделке семян, распределению удобрений и др. 

Чтобы обеспечить высокопроизводительную работу машин, необходимо предусмотреть возможность движения агрегата вдоль длинных сторон участка, свободного подъезда к агрегату для разгрузки (загрузки) технологических емкостей, подбора полеглых хлебов и др. Кроме того, обязательно принимают во внимание характер предыдущих обработок, рельеф местности и направление господствующих ветров. Посев следует осуществлять поперек вспашки, а уборку зерновых – поперек посева. При работе машин с технологической емкостью следует учитывать путь наполнения или опорожнения емкостей, чтобы загрузку (выгрузку) производить на краю поля. 
После выбора направления движения выбирают способ движения и вид поворота. При выборе способа движения сначала учитывают качество выполнения работы, а затем – производительность и удобство обслуживания агрегата, безопасность работы. 

Далее следует определить ширину поворотной полосы, которая должна быть кратной рабочей ширине захвата агрегата и достаточной для разворота всех последующих агрегатов, которые будут работать на этом участке (поле). Если способ движения загонный, то определяют ширину загонки. После этого размечают поле, т. е. отбивают поворотные полосы и проводят контрольные линии, разбивают его на загонки и провешивают (расставляют вешки) при необходимости линию первого прохода. 

Работа агрегата в загоне 
Настройку агрегата на заданный технологический норматив в основном проводят на регулировочной площадке, но учесть все факторы, которые могут изменить нормативные показатели при работе в борозде, практически невозможно. Поэтому при первых же метрах рабочего хода агрегата проверяют соответствие фактического значения нормативному. 

При работе агрегата в загоне вначале его выводят на линию первого прохода. Затем переводят его из транспортного положения в рабочее положение и выполняют первый проход. Затем переводят из рабочего положения в транспортное, выполняют поворот и снова выводят на линию очередного рабочего хода, переводят в рабочее положение и выполняют очередной проход. Поля прямоугольной формы обрабатывают параллельно одной из сторон поля, если способ движения гоновый, или под углом, если диагональный. Участки небольших размеров произвольной формы следует обрабатывать вкруговую. Поворотные полосы и клинья следует обрабатывать отдельно. 

Если на поле сложный уклон или почва обладает переменным сопротивлением, то следует переключать передачи, изменяя скоростной режим работы двигателя. 

При нарушении качества работы агрегат необходимо остановить и выяснить причины.

Техническое обслуживание 
Под технологическим обслуживанием понимается прежде всего доставка семян, удобрений и других материалов к работающему технологическому агрегату транспортным средством от склада до места работы или наоборот вывоз зерна, силоса, клубней картофеля и т. д. к месту хранения или последующей обработки. 

Технологические агрегаты могут быть оснащены технологической емкостью (бункером), например зерноуборочные комбайны, или не оснащены, например силосоуборочные комбайны. В первом случае передача материала от технологического агрегата к транспортному средству происходит определенными порциями (бункерами), а во втором случае – непрерывно. Исходя из этого, применяют различные методы расчета требуемого числа транспортных средств. 

Чаще всего основные работы выполняют крупногрупповым способом. При групповой работе агрегатов транспорт закрепляют за всей группой. Расчет потребности в транспорте для непрерывной работы агрегатов может быть выполнен по средним величинам. 

Число технологических агрегатов в группе определяют, исходя из опыта работы. Оно колеблется в пределах 2...4. 

Контроль качества работы 
Контроль качества работы заключается в измерении качественных показателей и сопоставлении их с агротребованиями. 

При проверке качества работы агрегата необходимо знать излагаемые в типовой операционной технологии показатели и методику контроля. При оценке качественных показателей большое значение имеют число контрольных проверок и места замеров. Для большинства операций необходимые рекомендации приведены в типовых операционных технологиях или справочниках. Переделать брак в сельском хозяйстве очень трудно, а иногда практически невозможно, поэтому его легче предотвратить, чем исправить. 

Самоконтроль качества работ проводит тракторист-машинист в начале выполнения технологической операции и в процессе ее выполнения. Приемочный контроль выполняет агроном-технолог, записывая результат оценки в учетный лист исполнителя. 
Охрана труда и природы 
Техническое состояние МТА и транспортных средств должно обеспечивать безопасную работу персонала и соответствовать действующим Правилам эксплуатации МТП в сельскохозяйственных предприятиях. 

К работе на машине можно допускать тех лиц, которые имеют удостоверения на право управления машинами, хорошо знают их устройство, регулировки, правила технического обслуживания, правила производства выполняемой работы и получили инструктаж по безопасной работе на машинах. 

Отрицательное воздействие агрегатов на окружающую среду происходит при большом внесении минеральных удобрений и химикатов вследствие накопления химических веществ в почве, воздухе и растениях, а также при чрезмерном уплотнении почвы. Агрегат следует комплектовать так, чтобы после его работы плотность почвы оставалась оптимальной (1,1...1,4 г/см3). Такую плотность можно получить за счет увеличения опорной поверхности агрегата, правильного подбора оптимального давления в шинах, применения шин улучшенной конструкции и т. п. 

Операционная технология механизированных работ для каждой конкретной технологической операции рассмотрена в зональных типовых операционных технологиях и правилах производства механизированных полевых работ.
В целом операционная технология возделывания сельскохозяйственных культур устанавливает приемы выполнения основных и вспомогатель​ных операций, правильное агрегатирование машин, их оптимальные регулировки, способы движения, организацию работ и все другие мероприятия по рациональному использованию сельскохозяйственной техни​ки. Она разрабатывается для исполнителей-механизаторов и для удоб​ства пользования представляется в виде операционной технологической карты.
2.2.2. Операционно-технологическая карта на выполнение определённого вида работы
Операционно-технологическая карта — основной рабочий документ, содержащий перечень правил выполнения каждой технологи​ческой 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 на​учной 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 зависи​мости от вида работы); основные агротехнические требования; подготовку поля; организацию работы основных и вспомогатель​ных агрегатов; технико-экономические показатели работы агрега​тов (производительность, расход топлива, эксплуатационные затра​ты труда и денежных средств); размер оплаты труда и др.; конт​роль качества работы; требования охраны труда, природы и тех​ники 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 техно​логической карте. Операционная технологическая карта на выполнение полевой механизированной работы является аналогом тех​нологической карты на изготовление какой-то детали или проведения определенного вида работы в различных отраслях промыш​ленности или строительства. Без такой операционной карты не​возможно обеспечить качественное выполнение работ.
В передовых отраслях промышленности соответствующие виды работ можно выполнять только после разработки и передачи технологических карт непосредственным исполнителям. К сожале​нию, полевые механизированные работы в подавляющем большин​стве случаев выполняют пока на основе устных указаний агрономов и инженеров без передачи механизатору конкретной операционной технологической карты, что отрицательно сказывается как на каче​стве 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 учеб​ных институтов соответствующего профиля во главе с Всесоюзным (ныне Всероссийским) научно-исследовательским институтом механизации сельского хозяйства (ВИМ).
Были изданы многочисленные книги и рекомендации по опе​рационной технологии выполнения основных видов механизиро​ванных 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 ма​шин;
комплектование агрегатов и проведе​ние регулировок;
марки вспомогательных агрегатов (по​грузчиков, транспортных средств и др.); 

установка маркеров; 

схема агрегата с указанием расположе​ния машин и рабочих органов
Подготовка поля:
очистка поля от препятствий; 

разбивка поля на вагоны оптимальной ширины;
отбивка поворотных полос; 

прокладка первых борозд и разгрузоч​ных магистралей;
места   технологического   обслужива​ния; 

схема разбивки поля на загоны
Организация работы агрегатов:
общее число основных и  вспомога​тельных агрегатов на одном поле и на одном загоне; 

схемы движения основ​ных и вспомогательных агрегатов;
рабочие скорости и скорости холосто​го хода основных и вспомогательных агрегатов;
схема транспортно-технологического обслуживания (индивидуальное, об​щее и т.д.)
Технико-экономические показатели:
производительность основных и вспо​могательных 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 сред​ства;
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 мест​ные операционные технологии для каждого конкретного поля в виде соответствующих операционных карт по приведенной ранее форме, которые должны вручать перед началом работы тракторис​ту, 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 примене​ние операционных технологических карт во всех типах сельскохозяйственных предприятий, включая фермерские хозяйства.
2.2.3. Качество выполнения операций машинно-тракторными агрегатами
К выполнению каждой технологической операции предъявляют​ся 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 опера​ции 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 привлече​ния большого количества техники, что приведет к значительным ма​териальным затратам и неэффективному использованию машинно-тракторного парка. При двух противоположных тенденциях напра​шивается вывод: следует выбрать такую продолжительность выпол​нения 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-бахщевых культур и картофеля на орошаемых землях/ В.Л. Ершова, В.Г. Зеленичкин, В.Г. Абакумов и др. – Кишинёв: Картя Молдовеняскэ, 1984 –112 с., табл.). 

При отсутствии необходимых материалов для расчёта экономически оптимального срока работы можно воспользоваться данными, приведенными в таб. 8.
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