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М ЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ УСЛОВИЙ ТРУДА ОПЕРАТОРА  
ПО ТЕХНИЧЕСКОМ У ОБСЛУЖ ИВАНИЮ  МАШ ИН В ПОЛЕ

Известно, что условия труда оператора по техническому обслуж иванию (ТО) 
машин в поле значительно отличаются от условий труда при их обслуживании на 
стационаре, причем в сторону ухудшения. Безусловно, эт о приводит к сниж ению р а 
ботоспособности оператора, повышению трудоемкости и ухудш ению качества прове
дения работ  по ТО машин в поле. Поэтому изучение процесса ТО с учет ом условий  
труда оператора в поле актуально. Представленная в статье методика базируется на 
результ ат ах теоретических исследований и предусматривает математический аппа
рат  по определению полевых условий труда оператора ТО мобильных машин, контро
лируемые параметры и средства их измерений, методы контроля параметров, а
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такж е первичную обработку результ ат ов измерений, объем наблюдений и порядок по
лучения информации. При этом основная часть методики посвящена определению  
условий труда путем преобразования числовых значений различных факторов произ
водственной среды ТО машин из абсолютных величин (например: температура воз
духа задана в оС, его влажность — в%, освещенность — в люксах и т.п.) в относительные 
(безразмерные, в долях единицы) показатели — коэффициенты, учит ывающ ие влияние 
каж дого фактора на условия труда оператора. В  конечном итоге, эт о позволяет сум
мировать факторы и, следовательно, найти интегральный показатель условий труда. 
Д ля простоты понимания этой методической задачи в статье приведены необходи
мые примеры. Предлож енная методика мож ет быть использована при проведении 
экспериментального исследования процессов ТО машин с целью определения показате
лей условий и эффективности труда оператора в поле.

КЛЮ ЧЕВЫЕ СЛОВА: МЕТОДИКА, УСЛОВИЯ ТРУДА, ФАКТОРЫ, КОЭФФИЦИЕНТ, 
ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ, МАШ ИНА.
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MACHINE MAINTENANCE IN THE FIELD: DEFINITION
OF M ECHANIC’S W ORKING CONDITIONS

It is known that m echanic’s working conditions in the f ie ld  significantly differ fro m  the 
maintenance station working conditions. M oreover f ie ld  conditions are not so good as at the 
maintenance stations. O f course this leads to the reduction o f  m echanic’s working capacity, 
higher labour-intensiveness, degradation o f  the machines maintenance in the field. Therefore 
it is necessary to study the process o f  the machines maintenance and m echanic’s working con
ditions in the field. The methods presented in the article are based on the results o f  theoretical 
investigations and provides the follow ing: mathematical apparatus fo r  definition o f  m echanic’s 
f ie ld  working conditions concerning mobile machines maintenance; controlled param eters and  
means o f  their measurements, methods o f  param eters control, аs w ell as prim ary processing o f  
the results o f  measurements; the volume o f  observations and the data accessing order. Herewith  
the main p a rt o f  the methods is devoted to definition o f  working conditions by means o f  conver
sion o f  numeric values o f  different factors o f  the machine maintenance working environment 
fro m  absolute values (e. g. air temperature is given in оС, its moisture — in%, light intensity — in 
lux and so on) into relative (dimensionless, in fractions) values — coefficients that take into 
account the effect o f  each fac to r upon m echanic’s working conditions. Finally it is possible to 
summarize factors and subsequently f in d  an integral characteristic (index) o f  working condi
tions. In order to simplify the understanding o f  this methodic task, the article gives necessary 
examples. The offered methods may be used fo r  experimental research into processes o f  ma
chines maintenance fo r  the purposes o f  determining the characteristics o f  the m echanic’s work
ing conditions and labor efficiency in the field.

KEY WORDS: METHODS, W ORKING CONDITIONS, FACTORS, COEFFICIENT, 
M AINTENANCE, MACHINE.
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Введение. Для однозначности и яс
ности понимания вначале дадим некото
рые пояснения основным терминам, кото
рые будут использованы в дальнейшем.

Условия труда - совокупность фак
торов производственной среды, оказыва
ющих влияние на здоровье и работоспо
собность человека в процессе труда [1], в 
нашем случае -  при выполнении операций 
технического обслуживания (ТО).

Полевые условия труда (или условия 
труда в поле) -  совокупность объектов и 
условий природы в поле или его окрестно
стях.

Факторы производственной среды  
применительно к полевым условиям труда 
-  это климатические, биологические и ис
кусственные факторы. Климатические 
факторы -  воздействие на оператора 
тепла, холода, атмосферного давления, 
влажности, ветра, атмосферных примесей, 
агрессивных сред, солнечной радиации
[4]. Биологические факторы -  воздействие 
на оператора насекомых: мух, оводов, ко
маров, мошек, муравьев и др. Искусствен
ные факторы -  воздействие на оператора 
работающего с ним обслуживающего пер
сонала (человека), средств и объектов об
служивания (техники). В данной методике 
приняты во внимание (для изучения) кли
матические и биологические факторы, ко
торые являются переменными величи
нами, по предположению влияющими на 
результаты эксперимента.

Оператор технического обслужива
ния -  человек, выполняющий работы по 
ТО.

Известно, что условия труда опера
тора по ТО машин в поле значительно от
личаются от условий труда при их обслу
живании на стационаре, причем в сторону 
ухудшения. Безусловно, это приводит к 
снижению работоспособности оператора, 
повышению трудоемкости и ухудшению 
качества проведения работ по ТО машин в 
поле. Поэтому изучение процесса ТО с 
учетом условий труда оператора в поле 
актуально. Однако до настоящего времени 
в технической эксплуатации машин, в 
частности в теории и практике их ТО,

этому вопросу уделяется недостаточно 
внимания.

Цель исследования - разработать 
методику экспериментального определе
ния условий труда оператора по ТО ма
шин в поле.

Объект исследования -  процесс 
технического обслуживания машин.

Материал и методы исследования.
Разработка методики определения усло
вий труда оператора по ТО машин в поле 
основана на научных принципах экспери
ментирования, получения и обработки 
экспериментальных данных, а также на 
обобщении и систематизации известных в 
литературе и практике методических ре
шений.

Результаты и их обсуждение. М е
тодика предусматривает математический 
аппарат по определению полевых условий 
труда оператора ТО мобильных машин, 
контролируемые параметры и средства их 
измерений, методы контроля параметров, 
а также первичную обработку результатов 
измерений, объем наблюдений и порядок 
получения информации. Представим да
лее все это более подробно.

Математический аппарат по опре
делению условий труда.

Формулы для определения условий 
труда получены на основе преобразования 
числовых значений различных факторов 
производственной среды ТО машин из аб
солютных величин (например: темпера
тура воздуха задана в оС, его влажность -  
в%, освещенность -  в люксах и т.п.) в от
носительные (безразмерные, в долях еди
ницы) показатели -  коэффициенты, учи
тывающие влияние каждого фактора на 
условия труда оператора. В конечном 
итоге, это позволяет суммировать фак
торы, что позволяет найти интегральный 
показатель условий труда [5].

При этом были приняты во внима
ние следующие значения факторов, выра
женных в абсолютных показателях: Хном - 
номинальное значение фактора (то есть 
такое, при котором оператор себя чув
ствует наиболее комфортно); Хн и Хв -
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его нижняя и верхняя доверительные гра
ницы; Х нп и Хвп -  нижнее и верхнее пре
дельные значения фактора, при которых 
условия труда оператора считаются не
удовлетворительными (значения Хнп и 
Хвп вписываются в доверительный интер
вал -  находятся в границах от Х н до Хв); 
К -  коэффициент, учитывающий влияние 
каждого фактора на условия труда опера
тора.

Относительные показатели, соответ
ствующие абсолютным, представлены в 
виде коэффициентов К (в долях единицы): 
К п, Кн -  предельное и номинальное значе
ние i-фактора, выраженного через К; при
чем К п соответствует Х нп или Хвп, а К н 
соответствует Х ном..

Поскольку К может принимать 
только одно из двух возможных значений 
Х при Хном. > Х > Х нп или при Хвп > Х > 
Хном, то и формулы для пересчета (пере
вода) факторов из абсолютных значений в 
относительные должны быть представ
лены также в двух вариантах [5].

Вариант первый:
K „ -K n

К = Кн -  ( Н у П ) (Хном. -  Х) (1)
X ном -X НП

при Хном. > Х > Хнп, Кн = 1, 1 > К п > 0, Хном. 
> Хнп.

Вариант второй:
K „  - K n

К = Кн -  ( Н v П ) (Х -  Хном.) (2)
X OTt - XВП ном.

при Х вп > Х > Хном., Кн = 1, 1 > К п > 0, 
Хном. < Хвп.

Следует отметить, что практически 
значения Х нп и Х вп могут быть приняты 
исходя из установленных, например нор
мативами, предельных значений. Кроме 
того, они могут быть найдены по резуль
татам экспертных оценок специалистов, 
имеющих опыт ТО машин в полевых 
условиях.

Поскольку условия труда заданы не
сколькими, причем независимыми между 
собой i-факторами, то соответствующий 
им интегральный показатель вычисляют 
по формуле [5, 6]:

n

Ут = п  К  (3)
i-1

при 1 > Ki > 0,
где Ki -  коэффициенты, относящиеся к i- 
факторам и учитывающие влияние этих 
факторов на условия труда оператора.

Практическое применение приве
денных формул показано на примерах.

Пример 1. Определить коэффици
енты, учитывающие влияние температуры 
окружающего воздуха на условия труда 
оператора.

В зависимости от соотношения изме
ренного значения температуры Х окружа
ющего воздуха и ее номинального значе
ния Хном. возможно два варианта решения 
этой задачи:

а) по формуле (1), если Хном. > Х >
Хнп;

б) по формуле (2), если Хвп > Х >
Хном.

Исходные данные и решение задачи 
по первому варианту: Хном. = 21 оС; Хнп = 
5 оС; К н = 1; К п = 0,2; Х = 15 оС. После под
становки этих значений в формулу (1) по
лучим:

K „ -K n
К = Кн -  ( Н П ) (Хном. -  Х) =

X ном. - X НП 
1- 0 2=1 -  ( 1 0,2 ) (21 -  15) = 0,70.
21 -5

Исходные данные и решение задачи 
по второму варианту: Хном. = 21 оС; Хвп = 
35 оС; К н = 1; К п = 0,2; Х = 27 оС. После 
подстановки этих значений в формулу (2) 
получим:

K H -K n
К = К н -  ( Н П ) (Х -  Хном.) =

X ВП -X  ной
1- 0 2= 1 -  ( 1 0,2 ) (27 -  21) = 0,66.
35-21

Таким образом, коэффициенты влия
ния фактора температуры на условия 
труда оператора составили 0,70 и 0,66 -  
соответственно при температуре окружа
ющего воздуха 15 оС и 27 оС. Отклонение 
полученных коэффициентов от номиналь
ного значения, равного 1, соответствует 
отклонению указанных температур от ее
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номинального значения, которое состав
ляет 21 оС. Получается, что условия труда 
оператора ухудшаются как при снижении, 
так и при повышении температуры окру
жающего воздуха относительно ее номи
нального значения.

Пример 2. Определить условия труда 
оператора, если Кт = 0,70; Кв = 0,85; Ко = 
1, где Кт, Кв и Ко -  коэффициенты, учиты
вающие влияние температуры окружаю
щего воздуха, влажности и освещенности 
на условия труда оператора.

Решение. Условия труда оператора -  
по формуле (3):

n

Ут = П К  = 0,70 • 0,85 • 1 = 0,60.
i-1

Контролируемые параметры и сред
ства их измерений при определении усло
вий труда оператора -  по табл. 1, рис. 1.

Методы контроля параметров.
Измерение температуры, влажности, 

скорости движения воздуха и освещенно
сти проводят в начале, в середине и в 
конце процесса ТО при соблюдении сле
дующих требований [2]: на высоте 0,1, 1,1 
и 1,7 м от основания (поверхности земли) 
и на расстоянии 0,5 м от обслуживаемой 
машины; при попадании прямых солнеч
ных лучей в производственную зону 
(например, при безоблачном небе) изме
рения осуществляют в указанных точках 
как в тени, так и на солнце.

Таблица 1
Контролируемые параметры и средства их измерений при определении условий труда оператора

Контроли-руемые пара
метры

Средства
измерений

Диапазон измерений и 
погрешность в соот

ветствии с руководст
вом по эксплуатации

Диапазон измере-ний и 
погреш-ность по ГОСТ 

30494-2011 [22]

1. Температу-ра воз
духа, оС

Анемометр-термометр 
Aero Temp

От 0 до 50; 
абсолютная: ± 1,2 оС

От 5 до 40; предельное 
от-клонение: 0,1 оС

2. Скорость движения
воздуха, м/с

Анемометр-термометр 
Aero Temp

От 0,04 до 30; 
± (3% + 0,2 м/с)

От 0,05 до 0,6; 
предельное от-клоне

ние: 0,05
3. Относите-льная 
влаж
ность воздуха,%

Многофункцио-нальный 
тестер окружающей среды 
DVM401

От 25 до 95;
± 5% при 25 оС

От 10 до 90; 
предельное от-клоне

ние: 5,0

4. Освещен
ность, lux

Многофункцио-нальный 
тестер окружающей среды 
DVM401

От 0,01 до 20000; 
± 5% Не регламенти-рованы

5. Шум фоно-вый, dB
Многофункцио-нальный 
тестер окружающей среды 
DVM401

От 35 до 100;
± 3,5 dB при уровне 

шума 94 dB
Не регламенти-рованы

Измерение шума проводят на высоте 
1,1 м от основания в следующих произ
водственных ситуациях: при работающих 
одновременно средствах и объектах об
служивания -  на половине расстояния 
между ними; только при работающем 
средстве или объекте обслуживания -  на 
расстоянии 0,5 м от него; при неработаю
щих средствах и объектах обслуживания -  
также на расстоянии 0,5 м от одной из них.

Первичная обработка результатов 
измерений на первом этапе сводится к 
нахождению среднего значения измеряе
мой величины по каждому z-параметру и 
выполняется по формуле

N

I X ,

Х  = ■ <4 )

где Xz -  среднее значение z-параметра; х ,

- измеренное значение параметра; N  - 
число измерений этого параметра. На сле
дующем этапе по формуле (1) или (2) вы
числяют соответствующее этому пара
метру значение коэффициента. На завер
шающем этапе по найденным коэффици
ентам в соответствии с формулой (3) нахо
дят интегральный коэффициент, характе
ризующий условия труда оператора в 
поле.
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Рис. 1. Приборы для контроля параметров условий труда оператора:
1 -  датчик для измерения влажности; 2 - анемометр-термометр AeroTemp;

3 -  секундомер СОСпр-2б-2-000; 4 -  микрофон для измерения уровня шума; 5 - многофункциональный 
тестер окружающей среды DVM401; 6 -  фотодетектор для измерения освещенности;

7 -  полуавтоматический тонометр AND UA-604

Первичная обработка результатов 
измерений на первом этапе сводится к 
нахождению среднего значения измеряе
мой величины по каждому z-параметру и 
выполняется по формуле

N

I L X l

Х  = (4)

где Xz -  среднее значение z-параметра;

- измеренное значение параметра; N  - 
число измерений этого параметра. На сле
дующем этапе по формуле (1) или (2) вы
числяют соответствующее этому пара
метру значение коэффициента. На завер
шающем этапе по найденным коэффици
ентам в соответствии с формулой (3) нахо
дят интегральный коэффициент, характе
ризующий условия труда оператора в 
поле.

Повторность измерений - не менее 
трех [3].

Объем наблюдений п (объем вы
борки) -  исходя из ошибки (стандарта) m 
коэффициента корреляции r при п > 30 и 
при r > 3 mr , когда r считается надежным 
[3] -  по формуле

f  Л 2 \ 2 1 -  r
п =

m

или при mr = 0,12 и r = 3 mr 
0,36 получим

/  ,  ч 2
М -  0 ,36^

(5)

= 3 0 ,1 2  =

п =
0,12

= 52,6 ~ 53.

При этом количество «точек» может 
быть больше расчетного значения, если r  

< 3 m .
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Порядок получения информации -  
при выполнении ТО в крестьянско-фер
мерских хозяйствах, которые выбирают 
методом случайной выборки с учетом рав
номерного распределения ТО-1 и ТО-2 по 
дням за весенне-летний-осенний период -  
с 25 апреля по 15 октября.

Вы воды . 1. Разработана методика 
экспериментального определения усло
вий труда оператора по ТО машин в поле, 
которая предусматривает математический 
аппарат по определению полевых условий

труда оператора ТО мобильных машин, 
контролируемые параметры и средства их 
измерений, методы контроля параметров, 
а также первичную обработку результатов 
измерений, объем наблюдений и порядок 
получения информации.

2. Предложенная методика может 
быть использована при проведении экспе
риментального исследования процессов 
ТО машин с целью определения показате
лей условий и эффективности труда опе
ратора в поле.
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