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ПРАКТИКА

УДК:355/359:001.89
А. Ю. Быков, НИИЦ СТ ЖДВ 3 ЦНИИ Минобороны России; г. Москва,
E-mail: andrei_18bykov@mail.ru.

ОПТИМИЗАЦИЯ РАБОЧИХ МЕСТ ОПЕРАТОРОВ ПРИ 
СОЗДАНИИ И МОДЕРНИЗАЦИИ СТРОИТЕЛЬНОЙ 
И СПЕЦИАЛЬНОЙ ТЕХНИКИ
В статье представлены предлож ения по оптимизации рабочих мест операторов строительной и специ
альной техники с целью повыш ения эффективности их работы и обеспечения соответствующих эргоно
мических требований к системе "человек  — машина".

Ключевые слова: оптимизация, рабочее место, энергоэффективность, строительная и специальная техника.

The article presents suggestions for optimization of work places for operators of construction machinery with the 
aim o f increasing the efficiency o f their work and to ensure that adequate ergonomic requirements to the system  
“man — machine".

Keywords: optimization, workplace, energy efficiency, construction and specia l equipment.

Современные тенденции развития передовой 
строительной техники  ведущ их производите
лей — лидеров продаж на мировом рынке должны 
стоять в основе каждого перспективного отече
ственного предприятия с целью поддержания его 
конкурентоспособности.

Одним из факторов, определяю щ их показа
тели производительности и эфф ективности экс
плуатации строительной и специальной техни
ки (ССТ) является организация рабочего места 
оператора. Д анная задача положена в основу на
учных исследований в области эргономического 
обеспечения техники на всех стадиях ж изнен
ного цикла.

Целью исследования является разработка 
предложений по внедрению современного 
эф ф ективного оборудования на рабочих 
местах операторов строительной и специ
альной техники.

Первой задачей исследования является 
проведение анализа эргономической си
стемы, состоящ ей из человека-оператора, 
м аш ины , органов управления, внеш ней 
среды и соответствующих воздействий [1]. 
Правильное представление внутрисистем
ных связей и понимание внутренней орга
низации системы, представленной на рис. 1, 
является наиболее важным.

О птим изация условий обитания ССТ 
является  одним  из осн овоп олагаю щ и х 
сритериев повыш ения эф ф ективности си
стемы "человек —маш ина" (ЧМ ). Э ф фек

тивность системы ЧМ может быть определена 
по формуле:

YIKэ = ^ ю о  %,
где Э — эф ф ективность системы; П — произ
водительность в единицах продукта системы; 
К — качество труда; 3 — затраты материальные, 
временные, энергетические и психические.

Очевидно, что повышение эффективности за
ключается в повышении производительности и 
качества труда при уменьшении соответствующих 
затрат. Таким образом, эффективность представ-

Граница раздела между 
человеком и машиной

Рис. 1. Схема системы "человек— машина— среда"
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Многофункциональное 
поворотное кресло оператора

ми [2]. Кресло также должно быть оснащено "ум
ной" системой активного подавления вибрации до 
нулевого уровня, которая соединяется со спинкой 
разной высоты и ш ирины, системами вращения, 
подогрева, вентиляци и  и скольж ения (рис. 3). 
В случае низкоамплитудных вибраций достаточно 
установки пассивной пневматической, торсион
ной или классической механической подвески.

В качестве опции может быть ш ирокий ряд 
подлокотников и подголовников с множеством 
регулировок, а также корпуса и консоли под ры
чаги контроля и клавиши управления (джойстики), 
поворотные механизмы, механизмы гашения про
дольных и поперечных ударов (изоляторы).

Кресло оператора должно быть снабжено:
— поворотной кареткой, предназначенной для 

оптимального размещ ения кресла в ограничен
ном пространстве кабины (позволяет беспрепят
ственно поворачивать кресло вокруг оси на 180° 
с промежуточной фиксацией через 90°, а также 
осуществить откат кресла от пульта до 400 мм);

— платформой передвижной, предназначенной 
для оптимального размещения кресел в кабинах (обе
спечивает дополнительное продольное перемещение 
кресла на расстояние до 360 мм). Конструкция плат
формы обеспечивает возможность быстрого покида
ния рабочего места оператором, а также создает благо
приятные условия работы оператора в режиме "стоя";

— всесторонней обтяжкой чехлом, материал 
которого кроме эстетичного внешнего вида со
ответствует всем пожарным и санитарно-эпиде- 
миологическим требованиям;

— регулируемой поясничной опорой;
— подвижным подголовником;
— регулируемой спинкой, обеспечиваю щ ей 

удобную боковую настройку спинной поддержки;
— пневматической подвеской с регулировкой 

по весу.

Для ССТ целесообразным является ис
пользование кресел с пневм атическим и, 
механическими и м агнитны м и подвеска Рис. 3. Варианты исполнения кресла оператора

Рис. 2. Общий вид кабины путевой машины ПРМ-РМ

ляется как целевая трехпараметрическая функция 
Э (П, К, 3).

Оптимизация условий обитания также опреде
ляется комплексом факторов. Это совокупность 
анатом ических, гигиенических, ф изиологиче
ских, психологических и психофизиологических 
особенностей человека, а также факторов среды 
обитания.

Для формирования предложений по оптими
зации целесообразно представить существующее 
рабочее место оператора ССТ как помещение объ
екта. Для примера рассмотрим устройство кабины 
оператора железнодорожной путевой подъемно- 
рихтовочной маш ины ПРМ -РМ  (рис. 2).

Изучение кабин путевых машин позволяет вы
делить следующие недостатки:

— низкая функциональная возможность крес
ла оператора;

— неэффективное расположение средств ото
бражения информации (СОИ);

— отсутствие высокоэффективных средств ос
вещения, отопления, кондиционирования;

— энергоемкие органы управления (ОУ), тре
бующие при эксплуатации больших затрат опера
тором на выполнение механической работы.

Для ф ормирования предложений по оптим и
зации условий кабины ССТ были изучены и про
анализированные соответствующие передо
вые разработки и технологии, отвечающие 
критериям энергосбережения и эф ф ектив
ности.

Второй задачей исследования является 
представление наиболее перспективны х 
разработок, которые могут быть использо
ваны в кабинах ССТ.
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Бортовая система контроля и диагностики

Бортовая система контроля, м ониторинга и 
управления (рис. 4) предназначена для органи
зации автоматизированного рабочего места опе
ратора ССТ в соответствии с современными тре
бованиями, для ведения непрерывного контроля 
за агрегатами, обеспечения надлежащих условий 
труда, улучшения эргономики пульта машиниста, 
реализации  человеко-м аш инного интерф ейса, 
своевременного принятия реш ений и действий 
по предотвращению аварийно-опасных ситуаций 
в процессе работы техники [3].

Предложенная система обеспечивает:
— автом атизированны й ком плексны й кон

троль текущих параметров с выдачей сообщений 
о неисправности узлов и агрегатов или выходе 
контролируемых параметров за допуски, а так
же вывод текущ их параметров и сообщ ений на 
экран блока обработки и отображения информа
ции в удобном для пользователя виде;

— ведение журнала состояния объекта и сис
темных событий за требуемый срок в заш ифро
ванном виде с возможностью последующего про
смотра;

— автоматическое управление работой;
— легкую модифицируемость и масштабируе

мость системы.
Д анная система диагностики позволяет улуч

ш ить эргоном ические характеристики  пульта 
управления ССТ. Вместо большого количества 
стрелочных манометров и прочих приборов на 
пульте будет присутствовать лиш ь 10-дюймовый 
дисплей, на котором отображается более 60 пара
метров. Переключение между технологическими 
экранами осуществляется с помощью сенсорных 
кнопок. Б ортовая система диагностики  такж е 
улучшает организацию рабочего места оператора: 
м аш инист может наблю дать полож ение всех 
рабочих органов и параметры агрегатов маш ины 
не покидая рабочего места.

Электрогидравлические 
системы управления

Применение электрогидравлических 
систем управления (рис. 5) оборудова
нием, в которых оператор управляет 
электронными органами управления, 
сигналы  от которых передаю тся на 
гидрораспределители с электронным 
управлением , позволяет улучш ить 
следующие параметры:

— удобство управления (требуется 
меньшее усилие для переключения);

— то ч н о сть  у п р а в л е н и я  (эл ек
тронная обработка положения руко
ятк и  управления позволяет с вы со
кой точностью  определять команды 
оператора);

— комфорт работы оператора (при 
применении электронного управления 
ОУ не имеют прямого механического 
контакта с рабочими органами, таким 
образом, вибрация от рабочих органов 
не передается на ОУ, что положительно 
сказывается на условиях работы опе
ратора);

— компоновка органов управления 
(ОУ с несколькими элементами могут 
быть компактно и логично скомпоно
ваны на одном устройстве управле
ния, что позволит оператору быстрее 
производить необходимые действия);

Устройства
управления

| Датчик |

X
Датчик Датчик

- | Модули сбора и преобразования сигналов 
 2 0 — = --------------------

Интерфейсный блок
Контроллер

Блок обработки I ПО верхнего уровня
и отображения ----------------- ---------------
информации

Шина CAN
Блок отображения 
информации для 
пульта машиниста №  1

Отображение информации 
на мониторе пульта машиниста №  2

Отображение информации 
на мониторе пульта машиниста №  1

б)

Рис. 4. Бортовая система контроля и диагностики:
а — структурная схема системы мониторинга параметров; б 
исполнения блока обработки и отображения информации

вариант
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ПРАКТИКА

Рис. 5. Примеры компоновки органов управления

— с в о б о д н о е  п р о с т р а н с т в о  в к а б и 
не (к а б е л ь  з а н и м а е т  з н а ч и т е л ь н о  м е н ь 
ше м еста, чем н ескол ько  г и д р а в л и ч е с к и х  
рукавов);

— автоматизация (применение гидрораспреде
лителей с электронным управлением позволяет 
использовать электронные системы управления 
для выполнения некоторых действий без участия 
оператора).

Вывод

В результате выполненного анализа перспек
тивных разработок в области элементов рабочих 
мест операторов современной строительной и спе
циальной техники сформулированы предложения 
по использованию наиболее перспективных реше
ний при создании и модернизации строительной 
техники отечественного производства.
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JCB —  спонсор

Производитель дорожно-строительной спецтех- 
ники  выступает спонсором "Уильямс" — команды 
гонки "Формулы-1", четвертый этап которой про
шел в Сочи.

В рамках соглашения о сотрудничестве в гонках, 
проходящих по всему миру, на болиде команды при
сутствуют элементы фирменного оформления бри
танского производителя спецтехники. В частности, 
логотип JCB нанесен на шасси и заднее крыло авто
мобиля Mercedes FW40. Кроме того, символика JCB 
представлена на костюмах и шлемах пилотов "Фор
мулы-1" Фелипе Массы и Лэнса Стролла, а начиная 
с Гран-при Великобритании и на протяжении осталь
ных этапов чемпионата она будет нанесена на форму 

всех механиков и гоночных инженеров команды.
По словам председателя совета директоров JCB лорда Бамфорда, компания часто объединяет ин 

женерные знания с одними из лучш их автомобильных технологий, что делает спецтехнику JCB инту
итивно понятной в эксплуатации и очень эффективной с точки зрения расхода топлива.

"Проектирование и разработка инновационных продуктов лежат в основе того, что делает JCB, — 
говорит Энтони Бамфорд. — Наше партнерство с командой "Уильямс" базируется на этой платформе, 
а также на длительных связях нашей компании с автоспортом".

Пресс-служба компании ДжейСиБи

Гр,рож , I I17, Ш 10
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РЕЦЕНЗИЯ

на статью Быкова А.Ю.

«О птимизация рабочих мест операторов при создании  
и модернизации строительной и специальной техники»,

представленную к опубликованию в журнале «Грузовик»

Современные тенденции развития передовой строительной и специаль
ной техники ведущих производителей -  лидеров продаж на мировом рынке 
должны стоять в основе каждого перспективного отечественного предприятия 
с целью поддержания его конкурентоспособности. Одним из факторов, опре
деляющих показатели производительности и эффективности эксплуатации 
строительной и специальной техники, является организация рабочего места 
оператора. Данная задача положена в основу научных исследований в области 
эргономического обеспечения техники на всех стадиях жизненного цикла. Це
лью проведенных в статье исследований является разработка предложений по 
внедрению современного эффективного оборудования на рабочих местах опе
раторов отечественной строительной и специальной техники.

В статье представлены предложения по оптимизации рабочих мест опе
раторов строительной и специальной техники с целью повышения эффектив
ности их работы и обеспечения соответствующих эргономических требований 
к системе «человек-машина». Предложено многофункциональное поворотное 
кресло оператора. Разработана бортовая система контроля и диагностики для 
строительной и специальной техники, предназначенная для организации ав
томатизированного рабочего места оператора в соответствии с современными 
требованиями, для ведения непрерывного контроля за агрегатами, обеспече
ния надлежащих условий труда, улучшения эргономики пульта машиниста, 
реализации человеко-машинного интерфейса, своевременного принятия ре
шений и действий по предотвращению аварийно-опасных ситуаций в процес
се работы техники. Рассмотрены электрогидравлические системы управления 
для строительной и специальной техники.

Представленная статья обладает актуальностью и научной новизной, 
представляет значительный практический интерес и рекомендуется к опубли
кованию в журнале «Грузовик».

Заведующий кафедрой «Поршневые двигатели»
МГТУ им. Н.Э. Баумана, д.т.н., профессор

В.А. Марков


