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Îáîñíîâàíèå è èñïîëüçîâàíèå äîïóñêîâ íà ýðãîíîìè÷åñêèå ïàðàìåòðû îáåñïå÷èâàåò áåçîïàñíîñòü è óëó÷øàåò 
óñëîâèÿ è îõðàíó òðóäà îïåðàòîðîâ ìàøèííî-òðàêòîðíûõ àãðåãàòîâ. Ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàç-
ðàáîòêà ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýðãîíîìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ìàøèííî-òðàêòîðíûõ àãðåãà-
òîâ ñ ãàçîòóðáèííûìè äâèãàòåëÿìè. Öåëüþ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêîãî 
ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ ýðãîíîìè÷åñêèõ äîïóñêîâ ìàøèííî-òðàêòîðíûõ àãðåãàòîâ, îñíàùåííûõ ãàçîòóðáèííûìè 
äâèãàòåëÿìè. Íîâèçíà èññëåäîâàíèé çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçðàáîòàííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ è àëãîðèòìå ðàñ-
÷åòà äîïóñêîâ íà ýðãîíîìè÷åñêèå ïàðàìåòðû ìàøèííî-òðàêòîðíûõ àãðåãàòîâ ñ ãàçîòóðáèííûìè äâèãàòåëÿìè. 
Ïðåäëîæåííûé ìåòîä ðàçðàáîòàí íà îñíîâå ñèñòåìíîãî àíàëèçà è ìåòîäàõ ñáîðà è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, 
ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Ïðè ýòîì òàêæå èñïîëüçîâàëèñü ãîñóäàðñòâåííûå ñòàíäàðòû ÃÎÑÒ 26387-8, 
ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 15005-2012, ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 15534-1-2009. Ýðãîíîìè÷åñêèå ïàðàìåòðû ìàøèííî-òðàêòîðíûõ 
àãðåãàòîâ ðàçäåëåíû íà ñëåäóþùèå îñíîâíûå ãðóïïû: àíòðîïîìåòðè÷åñêèå, ãèãèåíè÷åñêèå, ôèçèîëîãè÷åñêèå 
è ïñèõîëîãè÷åñêèå. Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê äîïóñêîâ íà ýðãîíîìè÷åñêèå ïàðàìå-
òðû ìàøèííî-òðàêòîðíûõ àãðåãàòîâ îïðåäåëåíû: óñòàíîâî÷íûå äîïóñêè íà óðîâåíü íàñòðîéêè, óñòàíîâî÷íûå 
äîïóñêè íà òî÷íîñòü íàñòðîéêè è êîíòðîëüíûå äîïóñêè. Ïðåäëîæåííûå ìåòîä è àëãîðèòì ðàñ÷åòà ïîçâîëÿþò 
ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,95 ïðîãíîçèðîâàòü îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ýðãîíîìè÷åñêèõ äîïóñêîâ ìàøèííî-òðàêòîðíûõ 
àãðåãàòîâ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà â ñòàòüå ïðèâåäåíû ïðèìåðû ðàñ÷åòà äîïóñêîâ òåìïåðàòóðû íà ðàáî÷åì ìåñòå 
ìåõàíèçàòîðà ìàøèííî-òðàêòîðíîãî àãðåãàòà ñ ãàçîòóðáèííûì äâèãàòåëåì ÃÒÄ-350Ò. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îïòè-
ìàëüíîå çíà÷åíèå óñòàíîâî÷íîãî äîïóñêà íà óðîâåíü íàñòðîéêè òåìïåðàòóðû íà ðàáî÷åì ìåñòå ìåõàíèçàòîðà 
ðàâíî 20±1 C, à óñòàíîâî÷íîãî äîïóñêà íà òî÷íîñòü íàñòðîéêè – ±0,7 C. Óñòàíîâëåííûå ýðãîíîìè÷åñêèå 
äîïóñêè è âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêèé ìåòîä èõ îïðåäåëåíèÿ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îáîñíîâàíèÿ, íåïðåðûâíîãî 
êîíòðîëÿ è îöåíêè ýðãîíîìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ áåçîïàñíîñòü è óëó÷øåíèå óñëîâèé è îõðàíû 
òðóäà îïåðàòîðà ìàøèííî-òðàêòîðíûõ àãðåãàòîâ ñ ãàçîòóðáèííûì äâèãàòåëåì. Ïðåäëîæåííûé âåðîÿòíîñòíî-
ñòàòèñòè÷åñêèé ìåòîä îáåñïå÷èâàåò îïðåäåëåíèå è îïòèìèçàöèþ ýðãîíîìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ìàøèííî-òðàê-
òîðíûõ àãðåãàòîâ ñ ãàçîòóðáèííûì äâèãàòåëåì ñ ó÷åòîì âåðîÿòíîñòíîãî õàðàêòåðà èõ èçìåíåíèÿ â êîíêðåòíûõ 
óñëîâèÿõ èõ ýêñïëóàòàöèè. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýðãîíîìè÷åñêèå ïàðàìåòðû, ýðãîíîìè÷åñêèé äîïóñê, ìàøèííî-òðàêòîðíûé àãðåãàò, ãàçîòóð-
áèííûé äâèãàòåëü.

The justification and usage of tolerances for ergonomic parameters ensure safety and improve the conditions and safe-
ty of operators of machine-tractor units. The subject of the investigation is a development of the mathematical models 
for a determination of the ergonomic parameters of machine-tractor units with gas-turbine engines. The aim of the 
investigations is a development of the probabilistic-statistical method for a determination of the ergonomic tolerances 
of machine-tractor units equipped with gas turbine engines. The novelty of the researches consists in the developed 
mathematical models and algorithm for a calculation of the tolerances for ergonomic parameters of machine-tractor 
units with gas-turbine engines. The proposed method is developed on the basis of systems analysis and methods of 
collecting and processing information, mathematical modeling. At the same time, state standards GOST 26387-8, 
GOST R ISO 15005-2012, GOST R ISO 15534-1-2009 were also used. Ergonomic parameters of machine-tractor 
units are divided into the following basic groups: anthropometric, hygienic, physiological and psychological. As the 
main quantitative characteristics of the tolerances for ergonomic parameters of machine-tractor units, the following 
are defined: adjusting tolerances for the level of adjustment, adjusting tolerances for the accuracy of adjustment 
and control tolerances. The proposed method and algorithm for a calculation allow to predict the optimal values of 
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ergonomic tolerances of machine-tractor units with a probability of 0,95. As an example in the article, the examples 
of calculating the temperature tolerances at the mechanic workplace of the machine-tractor unit with a gas-turbine 
engine GTD-350T are given. It is established that the optimum values of the adjusting tolerance for the level of the 
temperature setting at the mechanic workplace are equal to 20±1 C, and the adjusting tolerance for the accuracy 
of the adjustment is ±0,7 C. The established ergonomic tolerances and the probabilistic-statistical method for their 
determination are intended for a justification, continuous control and ergonomic parameters assessments that ensure 
the safety and improvement of the conditions and labor protection of the operator of machine-tractor units with a gas 
turbine engine. The proposed probabilistic-statistical method provides the definition and optimization of ergonomic 
parameters of machine-tractor units with a gas turbine engine, taking into account the probabilistic character of their 
changes under specific conditions of their operation.
Keywords: ergonomic parameters, ergonomic tolerance, machine-tractor unit, gas-turbine engine.

 Ââåäåíèå
Ìàøèííî-òðàêòîðíûå àãðåãàòû (ÌÒÀ) â 

ýêñïëóàòàöèîííûõ óñëîâèÿõ ïîäâåðãàþòñÿ 
íåïðåðûâíî èçìåíÿþùèìñÿ âíåøíèì âîçäåé-
ñòâèÿì [1].

Ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ÌÒÀ çàâèñèò 
îò óñòàíîâëåííûõ îïòèìàëüíûõ ñêîðîñòíûõ è 
íàãðóçî÷íûõ ðåæèìîâ èõ ðàáîòû ñ ó÷åòîì âå-
ðîÿòíîñòíîãî õàðàêòåðà âíåøíèõ âîçäåéñòâèé. 

Íàðÿäó ñ ñîâåðøåíñòâîâàíèåì ïîðøíåâûõ 
äâèãàòåëåé îòå÷åñòâåííûìè è çàðóáåæíûìè 
ó÷åíûìè âåäóòñÿ èññëåäîâàíèÿ ïî ýôôåêòèâ-
íîñòè ïðèìåíåíèÿ íà òðàêòîðàõ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòå-
ëåé (ÃÒÄ). 

Îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ ÃÒÄ íà 
òðàêòîðàõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ 
ïîñâÿùåíû ðàáîòû ïðîôåññîðîâ Í.Ñ. Æäàíîâ-
ñêîãî, À.Â. Íèêîëàåíêî, Â.Ñ. Øêðàáàêà, Ë.Å. 
Àãååâà, À.Â. Ñîìèíè÷à, Í.È. Äæàááîðîâà è 
äðóãèõ ó÷åíûõ [2–7].

Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî ÃÒÄ ëó÷øå, ÷åì 
ïîðøíåâûå äâèãàòåëè, ïðèñïîñîáëåíû ê óñëî-
âèÿì íåóñòàíîâèâøèõñÿ ðåæèìîâ ðàáîòû. Ïðè-
ìåíåíèå ÃÒÄ íà òðàêòîðàõ ïîçâîëÿåò çíà÷è-
òåëüíî ñíèçèòü èõ óäåëüíóþ ìåòàëëîåìêîñòü. 

Íà öåëåñîîáðàçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ÃÒÄ íà 
òðàêòîðàõ óêàçûâàþò êîìïëåêñ èõ ïðåèìóùåñòâ 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîðøíåâûìè äâèãàòåëÿìè, òàêèõ 
êàê ëåãêèé ïóñê ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ, ñîêðà-
ùåíèå òðóäîåìêîñòè òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâà-
íèÿ, ñíèæåíèå ñòîèìîñòè êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà, 
ìåíüøèå çíà÷åíèÿ ìàññû è ãàáàðèòíûõ ðàçìåðîâ.

Àíàëèç èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàåò, ÷òî íå-
äîñòàòî÷íî èçó÷åíû âîïðîñû îáîñíîâàíèÿ ýð-
ãîíîìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è èõ âëèÿíèÿ íà ïî-
êàçàòåëè ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
ÌÒÀ ñ ãàçîòóðáèííûìè äâèãàòåëÿìè. 

Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ýôôåêòèâíîñòü 
ðàáîòû ÌÒÀ è êà÷åñòâî âûïîëíåíèÿ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ îêàçûâàþò ýðãîíîìè÷å-
ñêèå ïàðàìåòðû.

Ýðãîíîìè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïîçâîëÿþò îöå-
íèòü ïðèñïîñîáëåííîñòü ðàáî÷åãî ìåñòà îïåðà-
òîðà è â öåëîì ÌÒÀ äëÿ íàèáîëåå áåçîïàñíîãî 
è ýôôåêòèâíîãî òðóäà èñõîäÿ èç ôèçè÷åñêèõ è 
ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ÷åëîâå-
÷åñêîãî îðãàíèçìà.

Îñíîâíûìè ôàêòîðàìè, âëèÿþùèìè íà óñ-
ëîâèÿ òðóäà ìåõàíèçàòîðà-îïåðàòîðà ÌÒÀ, 
ÿâëÿþòñÿ ìèêðîêëèìàò, ñîñòîÿíèå âîçäóøíîé 
ñðåäû è óðîâåíü øóìà â êàáèíå òðàêòîðà. 

Ýòè ïîêàçàòåëè îöåíèâàþò ïî òåìïåðàòóðå, 
âëàæíîñòè è äðóãèì ïàðàìåòðàì. 

Ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâàíèé ïî îöåíêå 
ìèêðîêëèìàòà â êàáèíå òðàêòîðîâ ïîêàçûâàþò, 
÷òî îíè ÿâëÿþòñÿ íå âñåãäà óäîâëåòâîðèòåëü-
íûìè ïî òåìïåðàòóðå âîçäóõà è íåóäîâëåòâî-
ðèòåëüíûìè ïî âëàæíîñòè âîçäóõà. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðåâûøåíèå òåìïåðàòó-
ðû âîçäóõà â êàáèíå ïî îòíîøåíèþ ê íàðóæ-
íîé ñîñòàâëÿåò 4…6Ñ, ïðè ýòîì âåëè÷èíà 
óðîâíÿ øóìà ïðåâûøàåò äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ 
íà 3…5 äÁ. 

Êàê ïîêàçûâàþò íàøè èññëåäîâàíèÿ, ôàê-
òè÷åñêèå óñëîâèÿ òðóäà ìåõàíèçàòîðîâ ñó-
ùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò ïðèíÿòûõ íîðì. 
Ïðåâûøåíèå íîðìèðóåìûõ ýðãîíîìè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ ïðèâîäèò ê ïðåæäåâðåìåííîé óñòà-
ëîñòè îïåðàòîðîâ ÌÒÀ è ñíèæåíèþ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè òðóäà. Ïðè äëèòåëüíîé ðàáîòå â 
ïîäîáíûõ óñëîâèÿõ, ìîæíî ñêàçàòü, ïîâûøåí-
íîé îïàñíîñòè äëÿ çäîðîâüÿ, óâåëè÷èâàåòñÿ 
ðèñê ïðåæäåâðåìåííîãî ïðèîáðåòåíèÿ ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîé çàáîëåâàåìîñòè. 

Ðåçóëüòàòû íàñòîÿùèõ èññëåäîâàíèé äîëæíû 
ó÷èòûâàòüñÿ ïðè ðàçðàáîòêå òðåáîâàíèé 
îõðàíû òðóäà ê ïåðñïåêòèâíûì ýíåðãîíàñû-
ùåííûì òðàêòîðàì ñ ãàçîòóðáèííûìè è äðóãè-
ìè òèïàìè äâèãàòåëåé.

Òàêèì îáðàçîì, îñîáóþ àêòóàëüíîñòü ïðåä-
ñòàâëÿåò ïðîáëåìà îáîñíîâàíèÿ îïòèìàëüíûõ 
è äîïóñêàåìûõ çíà÷åíèé ýðãîíîìè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ ÌÒÀ.
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Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü 
â ðàçðàáîòêå âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêîãî 
ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé ýð-
ãîíîìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (èëè ýðãîíîìè÷å-
ñêèå äîïóñêè) ÌÒÀ ñ ÃÒÄ.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ
Öåëüþ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà 

âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêîãî ìåòîäà îïðå-
äåëåíèÿ ýðãîíîìè÷åñêèõ äîïóñêîâ ìàøèííî-
òðàêòîðíûõ àãðåãàòîâ (ÌÒÀ), îñíàùåííûõ 
òðàêòîðíûìè ãàçîòóðáèííûìè äâèãàòåëÿìè. 
Ýðãîíîìè÷åñêèå äîïóñêè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ 
íåïðåðûâíîãî êîíòðîëÿ è îöåíêè ýðãîíîìè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ áåçîïàñ-
íîñòü è óëó÷øåíèå óñëîâèé è îõðàíû òðóäà 
îïåðàòîðà ÌÒÀ.

Ìàòåðèàëû, ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ 
è îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ
Ïðåäëîæåííûé ìåòîä ðàçðàáîòàí íà îñíîâå 

ñèñòåìíîãî àíàëèçà è ìåòîäàõ ñáîðà è îáðà-
áîòêè èíôîðìàöèè, ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ. Ïðè ýòîì òàêæå èñïîëüçîâàëèñü 
äåéñòâóþùèå ãîñóäàðñòâåííûå ñòàíäàðòû 
ÃÎÑÒ 26387-84 «Ñèñòåìà "×åëîâåê – ìàøèíà", 
ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 15005-2012 «Ýðãîíîìèêà òðàíñ-
ïîðòíûõ ñðåäñòâ. Ýðãîíîìè÷åñêèå àñïåêòû 
èíôîðìàöèîííî-óïðàâëÿþùåé ñèñòåìû òðàíñ-
ïîðòíîãî ñðåäñòâà. Ïðèíöèïû óïðàâëåíèÿ äèà-
ëîãîì è ïðîöåäóðû ïðîâåðêè ñîîòâåòñòâèÿ», 
ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 15534-1-2009 «Ýðãîíîìè÷åñêîå 
ïðîåêòèðîâàíèå ìàøèí äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåç-
îïàñíîñòè. ×àñòü 1. Ïðèíöèïû îïðåäåëåíèÿ 
ðàçìåðîâ ïðîåìîâ è äîñòóïà âñåãî òåëà ÷åëîâå-
êà âíóòðè ìàøèíû, èñõîäíûå ýðãîíîìè÷åñêèå 
òðåáîâàíèÿ è ýðãîíîìè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ».

Ýðãîíîìè÷åñêèå ïàðàìåòðû ÌÒÀ äåëÿòñÿ 
íà ñëåäóþùèå îñíîâíûå ãðóïïû: àíòðîïîìå-
òðè÷åñêèå, ãèãèåíè÷åñêèå, ôèçèîëîãè÷åñêèå è 
ïñèõîëîãè÷åñêèå. 

Íîìåíêëàòóðà ýðãîíîìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 
ÌÒÀ â îñíîâíîì îïðåäåëÿþòñÿ íîðìàòèâíî-òåõ-
íè÷åñêîé äîêóìåíòàöèåé, â òîì ÷èñëå è ãîñóäàð-
ñòâåííûìè ñòàíäàðòàìè, ïðèâåäåííûìè â ðàçäå-
ëå «Ìàòåðèàëû è ìåòîäû» íàñòîÿùåé ñòàòüè.

Îñíîâíûìè êîëè÷åñòâåííûìè õàðàêòåðè-
ñòèêàìè äîïóñêîâ íà ýðãîíîìè÷åñêèå ïàðà-
ìåòðû ÌÒÀ (èëè ýðãîíîìè÷åñêèå äîïóñêè) 
ÿâëÿþòñÿ: óñòàíîâî÷íûå äîïóñêè íà óðîâåíü 
íàñòðîéêè, óñòàíîâî÷íûå äîïóñêè íà òî÷íîñòü 
íàñòðîéêè è êîíòðîëüíûå äîïóñêè (ðèñ. 1).

Óñòàíîâî÷íûé äîïóñê, 
Ó

  íà óðîâåíü íà-
ñòðîéêè, îñíîâàííûé íà ñðàâíåíèè ñðåäíåãî 
çíà÷åíèÿ Ó  ñ íîìèíàëüíûì çíà÷åíèåì Ó

Í
 ýð-

ãîíîìè÷åñêîãî ïàðàìåòðà, îïðåäåëÿåò óðîâåíü 
íàñòðîéêè ÌÒÀ ïî äàííîìó ïàðàìåòðó. Óñòà-
íîâî÷íûé äîïóñê 

Ó
  ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ïðè 

îöåíêå ñòàáèëüíîñòè ýðãîíîìè÷åñêèõ ïàðàìå-
òðîâ ÌÒÀ â ïðîöåññå èõ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè 
âûïîëíåíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Óñòàíîâî÷íûé äîïóñê 
Ó  íà òî÷íîñòü íà-

ñòðîéêè ÌÒÀ ïî ýðãîíîìè÷åñêîìó ïàðàìåòðó 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàçíîñòü ìåæäó ôàêòè÷å-
ñêèì 

Ó
 è ôèêñèðîâàííûì (çàäàííûì) 

ÓÍ
  çíà-

÷åíèÿìè ñðåäíèõ êâàäðàòè÷åñêèõ îòêëîíåíèé. 
Óñòàíîâî÷íûé äîïóñê Ó  ó÷èòûâàåò òî÷íîñòü 
íàñòðîéêè ÌÒÀ ïî ýðãîíîìè÷åñêîìó ïàðàìåòðó.

Êîíòðîëüíûé äîïóñê Ó  (èëè ïîëå äîïóñêà) 
óñòàíàâëèâàåò îãðàíè÷åíèÿ íà íåðàâíîìåð-
íîñòü èçìåíåíèÿ ýðãîíîìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 
è ìîæåò áûòü îäíîñòîðîííèì èëè äâóñòîðîí-
íèì, â çàâèñèìîñòè îò çàêîíîìåðíîñòè èõ èç-
ìåíåíèÿ.

Ðèñ. 1. Êëàññèôèêàöèÿ äîïóñêîâ íà ýðãîíîìè÷åñêèå ïàðàìåòðû ÌÒÀ ïî íàçíà÷åíèþ



Âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêèé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ýðãîíîìè÷åñêèõ äîïóñêîâ 
ìàøèííî-òðàêòîðíûõ àãðåãàòîâ ñ ãàçîòóðáèííûì äâèãàòåëåì

ISSN 0321-4443 Òðàêòîðû è ñåëüõîçìàøèíû, ¹ 1, 2018

Ò
Å

Î
Ð

È
ß

, 
Ê

Î
Í

Ñ
Ò

Ð
Ó

È
Ð

Î
Â

À
Í

È
Å

, 
È

Ñ
Ï

Û
Ò

À
Í

È
ß

71

1. Óñòàíîâî÷íûé äîïóñê 
Ó

  íà óðîâåíü íà-
ñòðîéêè ïî ýðãîíîìè÷åñêîìó ïàðàìåòðó ÌÒÀ 
ñ ÃÒÄ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àëãåáðàè÷åñêóþ 
ðàçíîñòü:

 Í  
Ó

Ó Ó , (1)

ãäå Ó
Í
, Ó  – íîìèíàëüíîå (áàçîâîå) è âûáîðî÷-

íîå ñðåäíåå çíà÷åíèÿ ýðãîíîìè÷åñêîãî ïàðàìå-
òðà ÌÒÀ ñ ÃÒÄ.

Óñòàíîâî÷íûé äîïóñê 
Ó

  îïðåäåëÿåò óðî-
âåíü íàñòðîéêè ÌÒÀ ñ ÃÒÄ ïî êîíòðîëèðóå-
ìîìó ýðãîíîìè÷åñêîìó ïàðàìåòðó è õàðàêòå-
ðèçóåò åãî ñòåïåíü ðåàëèçàöèè â êîíêðåòíûõ 
ýêñïëóàòàöèîííûõ óñëîâèÿõ.

2. Óñòàíîâî÷íûé äîïóñê Ó  íà òî÷íîñòü 
íàñòðîéêè ÌÒÀ ñ ÃÒÄ ïî ýðãîíîìè÷åñêîìó ïà-
ðàìåòðó îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

 Í S   
Ó Ó Ó , (2) 

ãäå 
ÓÍ

, S
Ó
 – íîìèíàëüíîå (áàçîâîå) è âûáîðî÷-

íûå çíà÷åíèÿ ñðåäíåãî êâàäðàòè÷åñêîãî îòêëî-
íåíèÿ ýðãîíîìè÷åñêîãî ïàðàìåòðà ÌÒÀ ñ ÃÒÄ.

3. Êîíòðîëüíûé äîïóñê Ó (ïîëå äîïóñêà) 
îïðåäåëÿåòñÿ èç âûðàæåíèÿ:

– îäíîñòîðîííèé:

 Â,ÍL   
Ó

Ó ; (3)

– äâóñòîðîííèé:

 B H0,5( )L L K S     ÓÓ , (4)

ãäå L
B
, L

H
 – âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ ïðåäåëüíûå ãðà-

íèöû ýðãîíîìè÷åñêîãî äîïóñêà; 
Ó

  – óñòàíî-
âî÷íûé äîïóñê íà óðîâåíü íàñòðîéêè ÌÒÀ ñ 
ÃÒÄ ïî ýðãîíîìè÷åñêîìó ïàðàìåòðó.

Â ðàñ÷åòàõ óñòàíîâî÷íûõ äîïóñêîâ ïðèìå-
íÿåòñÿ ìåòîä äîâåðèòåëüíûõ ãðàíèö [1], à ïðè 
îïðåäåëåíèè êîíòðîëüíûõ äîïóñêîâ – ìåòîä 
òîëåðàíòíûõ ïðåäåëîâ, â êîòîðûõ ïîìåùàåòñÿ 
çàäàííàÿ ÷àñòü ïðèçíàêà èëè äîëÿ âñåé ñîâî-
êóïíîñòè çíà÷åíèé ýðãîíîìè÷åñêîãî ïàðàìåòðà 

(1 )100%Ð q    ñ âåðîÿòíîñòüþ , ãäå q – äîëÿ 
çíà÷åíèé ïàðàìåòðà âíå çîíû äîïóñêà Ó .

Ñ ó÷åòîì âûðàæåíèé (1)–(4) äîïóñêè íà ýð-
ãîíîìè÷åñêèå ïàðàìåòðû ÌÒÀ îïðåäåëÿþòñÿ 
ïî ôîðìóëàì, ïðèâåäåííûì íèæå.

1. Óñòàíîâî÷íûé äîïóñê 
Ó

  íà óðîâåíü íà-
ñòðîéêè:

– îäíîñòîðîííèé äîïóñê ïðè n > 30: 

/U S n  ÓÓ ;

– äâóñòîðîííèé äîïóñê ïðè n < 30: 

 0,5(1 ) /U S n  ÓÓ , (5)

ãäå U , 0,5(1 )U  – êâàíòèëè íîðìàëüíîãî çàêîíà 
ðàñïðåäåëåíèÿ, îïðåäåëÿåìûå ïî òàáëèöàì 
ñïðàâî÷íîé ëèòåðàòóðû [8]; n – îáúåì âûáîðêè.

Ïî âûáîðî÷íûì äàííûì ïðè îïðåäåëåíèè 
óðîâíÿ òåìïåðàòóðû íà ðàáî÷åì ìåñòå ìåõàíè-
çàòîðà (îïåðàòîðà ÌÒÀ):

C20 Ó ; 3,6 CS  Ó ; n = 50;  = 0,95

èç ôîðìóëû (5) íàõîäèì:

0,5(1 )

1/2

/

1,96 3,6 50 1,0 C

U S n



   

      
ÓÓ

èëè 20 1 C   
Ó

.
2. Óñòàíîâî÷íûé äîïóñê Ó  íà òî÷íîñòü 

íàñòðîéêè:
– îäíîñòîðîííèé ïðè n > 30: 

 
Ó

1/2

Ó 2( 1)U S n


    ;

– äâóñòîðîííèé äîïóñê ïðè n < 30: 

   1/2

0,5(1 ) 2( 1)U S n


    
Ó Ó , (6)

ãäå  – äîâåðèòåëüíàÿ âåðîÿòíîñòü. 
Äëÿ ïðåäûäóùåãî ïðèìåðà èç ôîðìóëû (6) 

íàõîäèì:

  1/2

0,5(1 )

1/2

2( 1)

1,96 3,6 98 0,7 C.

U S n


 



     

      
Ó Ó

3. Êîíòðîëüíûé äîïóñê Ó :
– îäíîñòîðîííèé:

íèæíÿÿ ãðàíèöà: 

HL S  ÓÓ Ê ;

âåðõíÿÿ ãðàíèöà: 

BL S  ÓÓ Ê ;

– äâóñòîðîííèé: 

 ÓÓ Ó Ê S   , (7)

ãäå Ê – êîýôôèöèåíò, îïðåäåëÿåìûé ïðè ôèê-
ñèðîâàííûõ çíà÷åíèÿõ , n è P .

Ïðè P = 0,95 èç ôîðìóëû (7) ïîëó÷àåì:

ÓÓ Ó 20 2,379 3,6 20 8,6 ÑÊ S         

èëè 0,43 Ó , òî åñòü ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,95 çíà-
÷åíèé ïàðàìåòðà, à 5 % – ïðåâûøåíèå çîíû äî-
ïóñêà.

Îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ äîïóñêîâ ýðãîíîìè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ñîîòâåòñòâóþùèå ýôôåê-
òèâíîìó ôóíêöèîíèðîâàíèþ ÌÒÀ ñ ÃÒÄ, ðàñ-
ñ÷èòûâàþòñÿ ïî ôîðìóëàì:

– óñòàíîâî÷íûé äîïóñê íà óðîâåíü íàñòðîéêè:
* *

ÍÓ
Ó Ó   ;
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– óñòàíîâî÷íûé äîïóñê íà òî÷íîñòü íà-
ñòðîéêè:

Ó

* * *
ÓÍ Ó ÓS S     ;

– êîíòðîëüíûé äîïóñê:
* * * *

ÓÓ Ó Ê S   ,

ãäå *Ó  – ýêñòðåìàëüíîå (îïòèìàëüíîå) çíà÷å-
íèå ýðãîíîìè÷åñêîãî ïàðàìåòðà ÌÒÀ ñ ÃÒÄ; 

*
ÓS – ýêñòðåìàëüíîå (ìèíèìàëüíîå) çíà÷åíèå 

ñðåäíåãî êâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ ýðãîíî-
ìè÷åñêîãî ïàðàìåòðà ÌÒÀ ñ ÃÒÄ.

Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ êðèòåðèåâ îïòèìèçà-
öèè äîïóñêîâ íà ýðãîíîìè÷åñêèå ïàðàìåòðû 
ÌÒÀ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü ðåãëàìåíòèðîâàí-
íûå ãîñóäàðñòâåííûìè ñòàíäàðòàìè óðîâíè 
ýðãîíîìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ: äîïóñêàåìûé 
óðîâåíü áåçâðåäíîñòè, òðåáóåìûé óðîâåíü 
êîìôîðòà íà ðàáî÷åì ìåñòå îïåðàòîðà ÌÒÀ, 
ìèíèìàëüíûé óðîâåíü òîêñè÷íîñòè, âèáðàöèè, 
øóìà, çàïûëåííîñòè è ò.ä. [9–11].

Âûâîäû
1. Àïðîáèðîâàííàÿ ñèñòåìà äîïóñêîâ íà 

àãðîòåõíè÷åñêèå è ýíåðãåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû, 
à òàêæå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè 
ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè ïîêàçûâàåò, ÷òî ñòðîãîå 
èõ ñîáëþäåíèå ãàðàíòèðóåò ýôôåêòèâíîå è êà-
÷åñòâåííîå ôóíêöèîíèðîâàíèå ÌÒÀ.

2. Ïðåäëîæåííûé ìåòîä îáåñïå÷èâàåò îïðå-
äåëåíèå è îïòèìèçàöèþ ýðãîíîìè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ ÌÒÀ ñ ÃÒÄ ñ ó÷åòîì âåðîÿòíîñòíîãî 
õàðàêòåðà èõ èçìåíåíèÿ â êîíêðåòíûõ óñëîâè-
ÿõ èõ ýêñïëóàòàöèè. Ýðãîíîìè÷åñêèå äîïóñêè 
ïðåäñòàâëÿþò äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ýðãîíîìè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ïðè êîòîðîì îáåñïå÷èâàåò-
ñÿ áåçîïàñíûé è ýôôåêòèâíûé òðóä îïåðàòîðà 
ÌÒÀ.
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