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ВВЕдЕНИЕ 

На прdnlжении миol'llx 8508 JUОди peiDIIIOI' пробпемы oбecl\e'leНu 
cвoetl безопасности- С1'р011Т дома, llpOIDIOдiiT удобные орудu труда, 
wыor одежду, развн8110Т сепы:кое хо:uйство, ищут новые лекарства и 

методw леченu, - тем самwм couuu искусс:твенную среду обита
но - т е х н о с ф е р у. ПрНЗ88ИНu нuежно защиuuпъ человека от 
нenoroдw, голода, болезнеR и дpyi'IIX внешних опасностеR, техносфера 
нередко, особенно в nоследние дeciТIIJieТНJI, сема становИТС8 источин
ком оnасностей. За последние д1UU1Ц11'Т1о nет на Земле в резу ль тате раз
личных чрезаычаАнwх ситуацнА пострвдаJIО 800 МJtН., а ПОМiбJIО 3 млн. 
человек. Тоnько в 1996 r. от несчастных сnучаев в нашеR nромwшnен
ности nострада110 более 200 тwс. чeJIOвek, 10 них noМiбno 5425 чело
&еiС, в том чисnе 268 •енщин и 19 nодрос11<ов [\]. 

По:m>му необходимы эффективные меры по обесnечению защнтw 
человека от созданноЯ им самим техносферы. 

Научнu дисциnлина, изyчaюiiiiJI оnасности, методы и средства 38-

щнтw от них. называете• «Б е 3 о n а с н о с т ь "' и 3 н е д е • т е n ь -
н о с т н » (БЖД). 

«Безоnасность жюнедеательности» nодходит к рассмотрению тру
довоЯ деательностн человека как к системе «человек-среда обитанu», 

нмеющеА две основные цели: 
• достижение оnределенного эtФеnа (например, иэrотовленне де

тали); 

• НСКJIЮЧение травм, 38болеааннй, аварИЙ И дpyi'IIX Иежепате/IЬНWХ 
последстанА трудовой деатет.иости. 

Я мениа, npoцeccw, об!.ектw, способные в оnределенных усnовиах 
вwэывать нежелательные nоследстана деательностн, HIDЫIIIIIOТC8 

о n а с н о с т • м и. Причины оnасиостеR, характерных nрактнчесiСИ 
дп1 любой технической системы, 11С11011ьзующеR ЗJ\ектрическую И11И 
иную энерМIЮ, химические или бtюl!оrически активные вещесr. НJIИ 



nросто имеющей иеудобные дn1 человека харалеристнкн, будут nод
робно рассмотрены в кинге. 

По природе проuсхождения оnасности бывают nриродиые, техно
rеннwе, антропоrенные, эколоrичесхне, смешенные. Согласно офици
альному стандаРТУ охраны труда, они делJIТСЯ на физические, химиче
ские, биологические, nсихофизиологические. По времени прояtJ~~ения 

отрицательных последствии опасности делятся на импульсивные 
(действуют сразу) и кумулятивные (накаnJIИваются постепенно). По 
лока.оwации (месту проямения): свозаиные с литосферой (подземные), 
rндросфероА, атмосферой, космосом. По вызываемым последствия..w: 

утомление, заболевание, травмы, аварии, пожары, летальные исходы н 
т.д. По наносимаму ущер6у. социалькыА, технический, эколоrнческиll 
к т.n. По структуре (строению) опасности дeJIJIТCI на nростые и nро
изводиwе, оорождениые взаимодеllствием простых. По характеру воз
действия на человека - на активные и nассивные. Сферами nрооме
ния оnасностей моrут быть: бwтовu, дорожио-трансоортнu, nроиз

водственнu, воеинu и др. HaмeнiWlmypa (перечеиь) опасностей в на
шей среде вnервые у нас nриведсна в лиrературе (2]. «Безоnасность 
•нзнедеlтелыtости» решает три взаимосuзаннwх задачи (2]: 

расnознавание onacнocтell, их координат и количественных ха
раuстеристик; 

• обесnечение эащитw от оnасностей; 
• ликвидацио отриЦjiТеJiьных последствия оnасностей. 
Кроме общетеоретических основ БЖД BI<JIIOЧaeт следующие раз

делы: 

• безоnасность фиэнодеотельностн в условиях пронзводства (охра
ка труда); 

• охрана окру•ающеl! среды (эколоrно); 
безоnасность жизнедепельностк в условиях чреэвычаllных cи
ТY8UHII (rражданскu оборона). 

О х р а н а т р у д а нееледует оnасности, действующие в усповн
•х nронзводства, н разрабатывает методы н средства защиты работни
ков от них. 

Э к о л о r н • на основе нзучени• закономерностей взаимодеАст· 
вня nрироды и человека дает научно обоснованные рекомендации по 
охране nрироды, рациональному nриродоnольэованию и восnроизведе

нию природных ресурсов. 

Г р а "' д а н с к а я о б о р о н а обесnечивает защиТУ населени• в 
чрезаычаАных сиТУацияХ (ЧС): стихнАные беде111ня; техногеиные (от 
техники) катастрофы; аитропогенные (от хоэаАственноА деотельиости 
людеll) катастрофы; социалько-nолитнчес:кне и военно-nолитнчССIСНе 

конфянктw; межнациональные кризисы, соnровождающиеса насилием. 



В HIICТO!Iwee врем• теоретиЧССkИМН н nрнкпадными проблемами 
«Безопасности жнзнедеоrrельности» :JаНимаютс• научно-методическнЯ 
совет «Безоnасность жнэнедепельности», деЯствующнА в Санп-Пе

tербурrе, специалисты научных н учебных центров России. «Безопас
ность жнзнедСIТеJ\ЬНОСТН», 803ННI<Новение котороll взамен отдельно 

существоваашнх <<Охраны труд1», «Эколоmю>, <<Гражданскоll оборо

НЫ», nриходите• на начвло 90-х годов блаrодар11 трудам ведущих зару
бежных н отечественных ученых-теореrиков, подкрепмемых nрнклц
нымн разработками nроектнровщнков оборудованн• и организаторов 
nроизводствв, и nостеnеино cкn8дblllaeТCI в научную дисциnлину, 

имеющую свою теорию, методолоrню, методы и средства. Она базиру
ете• на достиженюrх таких наук о челоееке и человеческой деательно

стн, как фИЗHOJJOml труде, nCИXOЛOml Н СОЦИОЛОГНI труда, ИНЖеиер

Н81 nсихологи•. охрана тру дв, ЗltOJJOml, эргономика, экономика, юрке

nру денцнt и др. МетодолоmческоА базоЯ <<Безоnасности жнзнедеа
тельности>> •вл•етс• с и с т е м н ы А анализ, а центральным объепом 
изучено- человек в трудовом процессе. 

OcyiЦOCТIIIIeниe человеком JUOбoA nрофесснональиоl депе~~r.ности 
(как +нэическоА, так и умственноR) рессматриваетса в «Безоnасности 
жизнеде1тельиости» как результат деЯствиа двух чередующнхса про

цессов- в о з б у • д е н и • и тор м о ж е н и • его нервноЯ сне
темы. Харвктер их чepeдoiiiiИIUI, :suиCJiщнA от урово мотивации (nо

буждеии• к деательности) HCOOJJHНТeJJI работ, оnределает уровень ра
ботоспособности человека, уровень его функrршншьного cocmOJIНUII 
и, как СJrедствие, с одноА сторонw - nроиз80дНтельность труда (nep
вu цеа• системы «человек - среда обитаио»). а с другоR - степень 
его утом.оrен11.1, состо•нне эдоро- н веропность травматизма ( вторu 
цель системы «Человек - среда oбtmuto» ). Это психофкзНОJJогнче
ское оВJJение noдтвePJIUIIeТ иеобхоАимость nристального вннмани• 
nроектнровщнков и эксмуатвцконинков nроизводствениого обору до
ванна к решению nроблемнwх и сиюминутных воnросов «Безоnасно
сти жнзнедеотельиости», авмющнхс1 nредметом нзученu всех раэде

лов рiС(;матриваемоR научнОА дисцкмины. 

Прн написании кннm авторы стремнлнсь НЗJJожнть наиболее эф

фективные методы и средства обеспеченн• безопасности жизнедеа
тельиостн рвботииков nромыwлеииых nредпрнtтнll. Ставилась задача 

не только получено н эакремениt бу дущнми сnециалистами nронз

водства теоретических знаниll, но н выработки у них необходимых 
практических навыков решено конкретных органиэацкониых н дру

гих воnросов обесnеченкt эдоро8WХ и безоnасных условнА тpyJUt в 
штатных и чрезвычаАных скууВЦJWL 



1. УПРАВЛЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТЬЮ 
ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ НА ПРОМЫWЛЕННОМ 
ПРЕДПРИЯТИИ 

1.1. ПОНЯТИЕ сОХРАНА 1РУдА». НОРМАТИВН().ПРАВОВЬ/Е 
ОСНОВЫ ОХРАНЫ 1РУдА 

О х р а н а т р у д а - :по o6n8cn. 311811HII, нсх:nедующu оnасно
сти, деАС'JWУющне в уеловнах nроН380дсnа, н резребатывающu мето
ды н средет88 38UUIТW работающих or них. 

Цел~ охраны труда- сохранение цоровы и обесnечение короше-
rо самочуiiСТВu человека в уеловuх nронзводет88. · 

Оrличнтел~оА особеииосn.ю nронзводет88 oiiJ\Jieтa 8ер011ТИОСIЪ 
воодеАствu на чел- техногеиных оnасиостеА - оuениА, выэы· 
ааюших неаелател~ые ПОСJtедствно деотелr.нос:тн. СоrлiСНо ГОСТ 
12.0.002--80' СС6Т. «Терwннw и оnределено", оnасности делnса на 
оnасные и вредные факторы. 

О n а с н ы А ф а к т о р - :по тuое воодеАствне на человека, ко

торое в оnределеннык уеловнах nриводит к трuме нлн другому •
эаnному резкому ухудшенню эдоро81о8. 

ВредиыА фактор -:потuоевоодеАствиеиачеловека,ко
торое в оnределенных уеловнах nриводит к эабоnеваиию нли снЮIСе
нию рвботосnособtюс-nl . 

Совокупиосn. факторов, воцеАС'JWУющнх на человека в nроцессе 
труда, формирует уеловu труда, которые делnса на 6JrtJ2011f111J11'1ныe и 
не6Jrампрwиt1ные. Граница Nеаду ними условна и noдaиJICIIa. Она оn
редеuета с nомощ~ КОЛ11'1еС1МИНЫХ IIOiai38ТCIIell, устанавливаемых 

официu~нымн дoкyNetrnNH (стандарriNИ, нормаNИ, 11p8811J18NИ). 

6 



Конечным <:Лс.а<:ТаНСN неблаrоnри~тнwх у<:Ловнll труда IIIJIIIO'n:l 
прокэводС1'11СННЫА трааматнw и llpOфetc:иoiWUoiiWe :sабоnеваии1. 

Т р а 8 N а - ЭТО ROIIf'I=IU(eHИC ТIQIНCA opru1113N8 И И8р)'ШСИИС его 
фуихциА 8Нешиими IIO!Дellcтвиulи. 

Профессноиал~ное заболевание - либо не 
встречающеес1 в бwту (сnецифическое), либо 803ННкающее Dl< на 
nроиэводстве, тах и 1 бwту устоАчнаое нарушение эдоровЬI. 

Наnример, nневмоконНО3 у шахтеров 8 бwту не IIСТречаетсl, а забо
левание нэ-38 нeбnaroiiJIUТIIWX метеоу<:Лоанll моает бwn. и в бwту, и 
на рабо1е. 

Охрана труда peW8el' КOНICpeТIIЫIIIIJIYГ npoбnw. OТНOCIIЦIIXCIIC ус-
11011118М труда: усповu труд~~ не дотаиы nрнчннап. 8peЦjl 3.110р08ЫО че

ловека, оцениваемого современными меrод~~МИ. В OXJIIIIIC труда выде
лают чецrре pa311ena, xaparrepи3)'IOIЦIIXCI сnецификоll юучвемwх во
nросов. 

О р r а и н э а ц и о н н o-n р а а о 8 ы е о с н о в ы охраны труда 
рассматрИ8810Т 38ICOНOJ18'1'8j11.НWe Н HopмiПIIEble ROIIO*eHIIJI И воnросы 

орrанИ38ЦИИ paбorw no обесnечению беэоn8СНОСТII. 
Проиэводстаеинаа саинтариа -системаорrаииза

цноннwх. rиrиеничеаооt н санитарно-'!еХНIIЧОСХИХ мероnрuтнА и 
средств, npeдoтapaiJIIIOЩIC( _.ствие на р8боnмощих вредных npo
иэвoдC'I'IICHHWX фахтороа. 

Т е х н и к а б е э о n а с н о с т и - ам:тема мeponpiiJIТИII, npe
дcmlp81ЦIUOIQIIX -'1ствие на peбonuoiQIIX on8CIIWX npoнэ8Q,IIC'\'8eи
иwx факторов. 

Пожарка• nрофилактнка- J<OМDНICC ор1'8И1138ЦИои
ных мероnрнатнll и технических средс111, наnрuленных на нскпюче

нне вероатностн 11031110010lleiiJUI noaape, ~нА на людеll фито
ров nожаре и на ограничение мarepиanwtoro ущерба от него. 

Соаременнu охрена труд~~ рееnоnагнет ~ми сnецифичнwми 
nринциnами, методами н средствами, оn~ыми общими цеnами 
н задачами «Безоnасности жиэиедатепwtости». Нанбопее тиnичнwми 
.IIJII охраны тру д~~ 18J\IIO'ICI <:Ледующие nрницкnы: nриицип нормиро

ванна, nринциnы спабоrо звена, информii\ИИ, массифиiСIЦИИ (urеrо
рированиа). 

Лрwщип нормироеан1111 381С11ючветс• в устаномении ТВIСИХ nарамет
ро8, собпюдение которых обеспечивает 38ШИТУ чмовекв от соответст
вующеА опасности, наnример: ПДВ, ПДК, ПДУ, ПДС1, нормы nерено
са и подъема тажеспll н др. •n.,....__IWC!pocaa.----">.."......,__,_.-..y.._.....,._ 



Принчuп CAa6ozo -на состоит в rом, что в рассматриваемую сис
тему (объект) в цемх обесnечеиu безопасности ввоД111'а элемент, ко
торыtl настроен так, чrо восnринимает или peantpyeт на изменение со
отвеn:твующего параметра, ПредОТВр!IЩU оnасное DJJeниe: предохра

нительные ICJUIIWIЫ, разрывные мембраны, 381ЦИТ11Dе зазеt.Шение, пре
дохранители и др. 

Принчun uнфopмtllfllll 381С1110чаетс• в передаче и усвоении персона
лом сведениll, аыnОJIНеиие IЮТОрЫХ обеспечивает соответствующиll 
уровень безоnасности: обучеи11е, Инстру!<Т8>К, цвета и знахи безопасно
сти, предупредительные надnиси и др. 

Принчun КAaccuфlll<tllfllll (катеrорнроваии•) состоит а rом, чrо объ
еКТЪ~ деuтса на J<Лассы и категории no npнзнiiiWI, сизаиным с onac
HOCТJINR: саиитарно-381ЦИТ11ые зоны (5 J<ЛаССОВ), категории nроизводста 
(nомещениll) по 83pЬI80110DpHOII опасности (А, Б, В, Г, Д) и др. 

Обесnечение беэоп~ености а гомосфере (рабочей зоне) достигае-n:8 
треМ8 OCH08RЫNR мето-. 

Метод А состоит в nрос1р1111ственном и (или) временном разделе
нии гомосферы и иокосферы (опасного nространства): дИСТIНЦИоиное 
управление, U'IOMimlзaцJU, робсmnаци.1 и т.д. 

Метод Б состоит а иорм8J1И311ЦИИ нокосферы путем исiiЛIОченu 

опасностеll. Это C080JtYПitOI:т. мeponpiUIТИII, защищающих человека от 
шума, rаэа, пыли, трuм (средства ICOJIJieJ<ТИaиoll зашиты). 

Метод В IIJt/IIOЧ&eТ raNМY nриемов и cpeJICТII, направленных на 
адаnтацИIО че110веа к COOТIIeТCТII)'Iell среде и на nовышение его за

щищенности: про+оrбор, обучение, психолоmческое воцеllствие, 
средства индиаидуальиоll защиты. 

В реальных yc.no81U1x реализуете• комбинаци8 этих методов. 
С р е д с т а а обесnеченна безопасности делатса на средства кол

ле1СТИ811оll (СКЗ) и средства И8ДИ1111Д)'ально11 защиты (СИЗ). 

В свою очередь, СКЗ в СИЗ деuтса на групnы, в завнеимости от 
харехтера onacиocтell, коистру1СТИ811ого исполненu, области прнмене
ни• и т .д. Причем, СКЗ rруnnируютса no видам опасностеll, от кото
рых защиЩUJТ nроизаодст~~еииыll персоиал, а СИЗ rруппируютс• по 
видам органов тела чеJЮвеа, IЮТОрЫе защищают. 

Охрана труда • машиностроении в бывшем СССР провозглашалась 
как общеrосудврс:твеинu звдвча. В плановом порцке выдеuлись ас

сиmованиа на обеспечение безоnасных и здоровых условнА труда. 
больwu роль в улучшении yc.noaиll труда отводИлась nрофсоюзам, 
бwла отрабоnна си~• государственного, ведомственного и общест
венного 1С011тр0Л8 и нцэора за СОС'Ю8Иием охраны тру да на предпри

•тиах. велись бо1п.ш11е JIIIYЧIIWC иcc:JIQД088IIJUI а даииоll области. 
В YCII08IUIX обострнвmеrоса ЗIСОИОМИЧесltОГО кризиса, nарвлизовав-



wero цuwe 01p8CJIH и npeд11J11181U, rocy.upct80 не сrоит 1 стороне or 
peweнu пробпем обесnечено цopoiWX н бeэoiiiiCIIWX ~ '!РУ..._ 
С~рмнрована н начннмr фунiQUiоинромn. npumriOCD IIOIIU с:нсте
ма f'OCYJIIPC11IeHHOГO Hц:JOpll И IIOН1'pOU 3& охраноА 'IP)'J\1, DOA,IIepD· 
lllle'l'c:a C:ЛOJU8Wuc:8 с:нстема аедомстве11110Г IIOН1'pOU, p83JJiбlrrwaa
кm:a цеnевые проrраммы удучшенu усповнl н охраны 'IPYJUI феде
рапьноrо и perиoнanJ.нwx уровнеА (см. 1.2). Основнwе прннципы rосу
дарспенноll ПOIIIIТIOOI в обпасrи Oxp811W 'IPYJUI сформупированы в Фо
дерап!.Ном законе РФ Н1181-Ф3 or 17.07.99 r. «Об основах охраны'IР)'
.u а РосснАскоА ФQерациНJt 1• 

ГОСУJ11РС111е11Н81 ПОJIИТНU 8 об1111стн Охр8НЫ '!РУ» ~СМ~ 
ет СОВМОС'ПIWС дellcraнa opr81108 ЭUOНO.IUIIUWIOA И HCIIOJIJI~OI 
8JI8CТII P!~W~ACIIoA ФQepiiiUIII • pecnyбmot • COCТIR Poc:cнllc:IIOtl Фо
дервцни, обl.едниеннА рабоrодатеJ1е11 npoфec:cнOJWIJ.RWX c:otOIIOB в 
JIHUe ИХ c:oonren:т8)'IOIIUIX opr81108 Н ННWХ )'IIOIIНOIIO'IeiiНWX рlботнн-
1<8МН Пpe.11Ct8811ТUJ.RWX opnlll08 ПО YJIYЧIIIeHНIO УС808иl Н Охр8НЫ 'IP)'· 
м nре.ауnраrденню 11p011380J~Cr.Rиoro тp88III8I1IW8 н професаю
наnьных забопеваннА. 

Осноанwе npннЦIDIW rocyJIIPCnМ!RoA IIOIIIIТIII<Н в обnасrи OXp811W 

'IPYJUI н- обшнрнуJО, ROc:ТOIIRIIO 110110JUf.1e1o1 н ICOJIPНТIIPYeмyJO, 
норматнвне>-nр81108)'10 бау. 

Hopмmm~e>-npuo8W101 8I<ТDIII IIWCIIIei'O DOpiJIII8 CII)'DТ Koнcnny
цu РоссиАСI<оА Федерuоlн (ст. 37). КОАеа: .аоиоа о 'IР)'де РФ (ст. 33, 
129, 143, 254 н др.~ Кодеа: РФ об~ 0'111еТ\:ТМНIЮСТН 
(ст. 41, 41 1,41 2, 41 , 414, 42, 169, rn. 7 н др.), ГJ*Ц8НCКНIIICOJICIC РФ 
(частн 1 н 2), УГОJiовныА кодекс РФ (ст. 8, 16, 143, 145 н q.). 

в с:оаrветстuн с: п~ (Jpulnem.cтaa .Nt 937 or 
12.08.1994 r., требоаанна эuоно.-rцьстаа по охране '!РУ ... конкреn~-
3Нру!ОГС8 1 стандарrах, нормах, DpURJIIX, Инс:'IР)'I<ПИIХ. 

Основные наnравпенна paбoni no с:оwнню безоnасных прон:sао• 
ственнwх успоаиА дnа реботающнх ОХ81ТW811еТ снетема СТ8НJ111Р1'011 
безопасности '!РУ» (ССБТ), paзpeбrrrwaaeмu с 1972 r. Она сос:тонт нз 
с:nедующих категорнА ~в: rocyJIIPC11IeНнЫe, 01р8СJ1евые, рес
nубпиrсанскне и стаидарты npeдПpRIIТIIJI (ГОСТ, ОСТ, РСТ, СТП). 

В ГОСТ ССБТ входат стаидарты масснфНI<ВЦИониых rруnnнровок 
от0до9: 

О - органuзаlf!ЮННО-мгтсдttчеСJСШ стандарты осн011 nOCIItp«HIUI 
системы (С'IР)'ктура ССБТ, терминОJIОПiа, IIJI8CCИфHIWIIUI опасных н 
вредных производственных ф~~m~ров, требаванна безоnасности к кон-
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cтpylt'IOpciCoR и тсхнолоrичес:IСОА дсжуwеНТ8ЦИН, nорцок внедренн.8 н 

kOIIТpO.U 38 собпюдением CТ8JIJIIPI'OB ССБТ); 
1 - государсm~Jенные стондарты требмоний и норм по 8llдa.v 

омсноu и ~ou nJIOU38oдclrмeннou фаюпорое (харакrеристики фак
тора): вид, oD3ыuewoe деRСТ\Iие, 11031Ю11<11Ые nocneдCТIIIUI; nредеm.но 
доnустимые уровни, nредu•но доnустимые концентр8ЦНН onacнoro и 

вредного nронзводСТ\Iенноrо tuтoPa и методы их кoll'l'pDJIII, а 111101<е 
методы и средства З111ЦН'n1 работающих от дeiiCТВIUI фактора. 

2 - стандарты требований бе:юпасносmи к ~ному 
оборудованию (требованiUI безоnаснос:тн к ~еонструщни оборуАОванИI 
и ero отдеm.ным эпемеii'ПIМ- p81\1)'11D1 opnвiiМ, opraнiiМ ynpaueиiUI, 
с~ контроп1, СИ11W111S8ЦНН, 38ПIIIТIIЫW ycrpollcтвaw н т.а.; ~ 
комические нормы н тpeбoiiUIJU; методы ICOII'I'pDJIII 38 выnоJIВеннем 
требованнR бе:юnасности). 

3 - стондарmы тре6ований бesortacнOCIItll к произеодс"_нньw 
npoчecctlA' (требованн1 бе:юniiСНОСПI к тсхноnоrическнм npoaeccu~, к 
размещению nронзводСТ~~енноrо оборудоВIНIUI н рабочих мест, к нс:
ходным матсрн~п~~М, хранению и трансnортировке их н rотово1 nро

дущни, отходов nроиэводства, а 'niDD тpeбo8IUIIIJI к npoфcn6opy, nро
верке 3111111ИII работающих, npнм-RIO Средств З111ЦН'n1 работuощнх, 
методы контроп выnоnненш требованиR бе:юnм:ности). 

4 - cfi'Ull/дopmы mребований бе:юмсности " с~ эащtт~ы 
работающrа (требованш 1< I<OИcтpyiCТIIBIIbllol, ЭКСП11)'8ТВЦНОИИЫ11, 38-

ЩНТНЫМ и rиrиеническим своАстваw средСТ\1 эащнты, а тuске метод11М 

их иcnwтaнiUI и оценки) 

S - 9 - резере. 
На основе Государс'l'llенных с:таидартов раэрабатываiо'Iu nри необ-

ходимости: 

• отраспевые стандарты охраны труда (ОСТ), 
• ресnубликанские (РСТ) и стандарты npeдnpiUIТИII (Cm). 
Их требовани• не должны б~ ниже требованиll ГОСТ ССБТ. 
С т р о и т е л • н ы е н о р м ы и n р а в н л а (СНиП) раэрабо

таны на проекrирование эдаииА и помещениА npeдnpiUITHA, орrанН38-

цию освещениа, 38ЩIIту от шума, обеспечение noжapнoll бе:юпасности, 
ycтpollcтllo и эксплуатацию лазеров и др. 

Строительные нормы н правила дononiUIЮТCI санитарными норма

ми и nравилами (СН, СП, СанПиН, ВСН1), общероссиllскимн нормами 
технологического nроектировани1 (ОНТП), отраслевыми nравилами 
усrроАства и бе:юпасноА эксПJI)'атацни лифтов, котлов, эпекrроустано
вок и т.д . 

. .._._ ...... __ 
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Иис:rрухци.~ по oxpue тру.-а - :no Hoploi8ТНaнwll документ, в каю
ром опрсдешоn:1 требоiiИВI 6аоа8своств nрв 8WIIOЯJieRHH р86оnlо
ЩНМИ своих дOIDI<IIOC'I'IIIoiX обааииос:тей или nоручеииоR peбonl. 

Ииструкцни бW8810Т 111П08WIIII И ДJIJI KOикpmiWX npeдnpurиR ИХ 
ра3р8баn.i8810Т дпl оnредмевиwх професснА н на оrдепьиwе 11RдW ра
боr (см. 1.S). 

1.2. ОРГАНИЗАЦИЯ НАдЗОРА И КОНТРОЛЯ ЗА ОХРАНОй 
ТРУдА В ПРОМЫWЛЕННОСТИ 

В нас;:rо~щее 11рем1 • нашеR стр111е 11311Мев староl, отработаииоR 
дecnJVIeтiiiMH системw надэоре и IDifТJIC)IIa за охраиоН тру.u, IIICJIJO

чuшell rocy дарстиниwl, обществениwR и ll!lуТрllведомствеииwl над
зор н контроль, CJ<Jiaдwaaeтcl новu система. При :nом СОхр811И11:8 
Пре:I<Ннl nрннцнn - ocyЩecтiiJielll(e Н8Д3ор11 Н KOН1pOJII CneцJUIJIЬHO 

УПОIIНОМОЧСННWМИ орг8Н8МН, ННСПеsцнiМН И КОМНССНIМН, &е эaual· 

ЩИМН 8 с-1 дeiТeJIЫIOCТII or aдмiiiiJICТIIIIH ПредnрRIТИR (рис. 1.1). 
СНС"Jема ynpuлeRНI охраиоl тру.u, кроме аwсшнх орrанов Госу

дарспенноR 11JШТ11 и Прокурорского HIA30p&, wnочает; rосударствен
нwl II8.IPOP и 1<0~ идом~wl ~ общеспениwl кон
тро.о~• за соблюденнем эаконодаtе11КТ811 об охране труда. 

Гocyt)apt:mlleнныii надэор за ~ев- nрuил и норм охраиw 
труда II03rnUIUieт Мнннстерс:тво тру.-а и социапьиоl эащнтw РФ, в ко

тором 1ЩА11Н ДJIJI руководСТ811 opr&IIII38ЦИeR охранw тру да Депарrа
мент OxpвRW труда. ФуНIСЦИИ надэор8 Н I<OН1pOJII ВWПОЛНiет Фeдepantr 
нu ннcl!ei<ЦJII тру.- (РострудннсоеtЩНI) и nодидс!мс:твеннwе eR rосу
дарспеннwе техничесКIIе н ~ инсnекции труда суб!.ектоа Poc
cиllcJ<ol Фцер1111НН, а 1"IIJ(]U opraнu Государственного знерrетичссm

rо II&,IPOp8, Государственного саиитарио-зпидемноnоrическоrо надзо
ра, Госrортехнадзора, Госу~rо noupнoro НIА30р&, Гocy.IIIIP" 
CtWeниwR J<Омиrет по охране окру11а110ще11 средw. 

~ньпi IIOНIIIJ'Oo'Ь за~ nрuил по охране тру» на 
П~ COГJIIICIIO cr. 2А8 КЭоТ РФ, прааны ~ l!рС)
фесхнонапьнwе с:оюsы, а - общеСiвеннwе ynOIIIIOМO'Iellll и J<ОМJЮо 
CIUI (КОМНТ11'11о1) coorвercrвytOЩJ IWбopнwx nрофсоюзных opriНOII НJ1Н 
тpy.I\OIIWX 1ICOJIJielmiiiO npeдnplll11lll .1110бо11 формw ~. 

Oтpei:Jieawe мннистерс:uа н ~ npiDUIIW nодд,.,....,-. или 
с:оцаваn ано .. спужбw, ocyщecтiiiШOIIUie аиутрИ11еДОМС1WеННwl кон
троn~> за соблюдением закоиодаnе111оС1М о труде и oXJIIIIOII труда на 
подчниениwх им npeдiiJJIU11IП. 
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Рис 11. Схема~ ..._,rl ipYJIO о Р-АФе-н 

В nроцессе контролА состоанu охраны труда на nромышленном 

nредnрипни проводатса: провера документации, визуальное наблю
дение, измерение параметров условнА труда приборвми, выявление 
мнениА работаю1Ц11х об условuх труда и другие рвботw. 

В настоащее врем•. в частности, на nромwшленных nредnриатиах 

организованы работы по аттестации и сертификации производствен-
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ных объектов на соответствие требовани1м охраны труда, nо~ок 
проееденна которых изложен в «Положении о nор!lдке проведениа ат· 
тестацин рабочих мест по услови•м труда>> н «Временных правилах 
сертифнкаuин» (nосrановпенне МинтрудаРФ от 14.03.1997 r., .N! 12). 

Серmфикацм рабочих мест- депепьносn. no nодТВеРЖдению соот
ветсrаи• nОСТОIННЫХ рабочих Мест И8 деllет&уЮЩИХ nредПрИIТНIХ уста
НОВJIСИИЫМ государственным нормативным требованИRм по охрвне труда. 

Сертификация на деliствующих пронзводственных объектах осуще
стм•етс• исход. из результатов аттестации рабочих мест no условном 
труда. 

Задачами аттестаиии и сертнфикацни рабочих мест овпrютс1: 
• оnределение фактических значениЯ оnасных н вредных nронз· 

водстаеиных факторов на деliствующих рабочих местах; 
оценКа фактического СОСТОIНИR условнА тру да на рабочих м ее· 
тах· 

nредостамение льгот и компенсациА за работу с вредными н Тl· 
желыми услови1ми труда в предусмотренном законодательством 

noprДJ<e работникам, зан•тым на аттестуемых рабочих местах; 
• разработка мероприотиА no улучшению и оздоромению условнА 

труда. 

Норма.,-ивноА основоА nроведени1 аттестации и сертификации ра· 

бочих мест по условиrм труда •вn•ютс•: 
rнrиеническu классифихаци• труда (no показател•м вредиости и 
оnасности факторов nронзводственноА среды, тижестн и нвnри· 
жениости трудового процесса). Утверждена Минздравом СССР 
12 08 86 .N! 4137~6; 

• снетема сrандартов безоnасности труда (ССБТ); 
свиитарно-rнrненические нормативные материалы. 

Дли полученио сертификата соответствио организации необходимо: 
иметь службу охраны труда, 

• осуществить комnлекс мероприотнА, обесnечивающих проведе
ние сертификации nроизводственных объектов (утвердить nро
грамму no улучшению условнА и охраны труда, nровести обуче
ние руководвщих рабоТников и сnециалистов нормам и прави
лам по охране труд~~ и т. д ); 
провести непосредственно либо с привлечением аттестованных 
лвбораториА аттесrацию рабочих мест в соответствии с требова· 
ииоми, усrановленными министерством труд~~ РФ, а также разра
ботать дл1 nроизводствеиных объектов, дектельность которых 
сuзана с nовышенноЯ оnасностью производства, декларацию 

безопасности; 
получить от территориальных служб федеральных органов нц· 

30ра ПОЛОЖИ1WIЬНОС 38kJIЮЧСННе О соаnе1'СТ8ИН ПОДI<ОнтроЛЬНо-
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ro этим орrанам oбopyi\088НIUI (обьекта) устаиомекнww lfoOI 
требоNНиам, а 1 необходимых случuх - Т8101Се н раэреш.не 
(пицеюию) на право ocyщOCТIIJ!aeмoro IIII.U деатеnьиск;rи; 

• обесnечить на сер111фнцнруемwх о6ье11'18х бесnреППС'ПiеНное 
выnоnнение функций, 103IIOJКeНHWX на доnжностнwх лиц орга
нов испоnиитеnьноR 8JUICТif no труду субьектов РФ н лиц, осу- · 
щесталающих государст~еикwR м общес:твекныА контроnь за со

бnюдеимем требований no охране труда; 
• наnравить органу исnоnиитеnьиоR масrн no труду субьекта РФ 
зааиу о сертификации nроизводстаенного обьекта с прможенм
ем докумеИТ8ЦИИ о резуm.татах аттестации рвбочих мест, nоnо
жнтельных :wслючеинА терриrорнапьнwх органов HllдЭOJI8. а а 
необходимых CJJY'IUX - дexnllplllllll безопас:ностн. 

1.3. ОБЯЗАННОСТИ И ОТВЕТСТВЕННОСТЬ РАБОТодАТЕЛЕй 
И РА&ОТНИКОВ 8 06ЛАСТИ ОХРАНЫ ТРУдА 

Право работника на охрану труда эахрепnено ст.37 Констнтуцни 
РФ, ст.2 КЭоТ РФ и Федераnьным законом «Об основах охраны труда 
в РосснRскоА ~ерацнм». Оно IIКJIJOЧaeТ: 

• nраво на усnовна труда. otlleЧaiOЩIIe требоNНиам безопас:Н0С'111 
н rиrиены; 

право на возмещение ущерба, nрнчниениоrо поврежденнем эдо
ровьа 8 CU3H С рвботоR; 

• nраво на отдых, обесnечиваемыА установ.nением npeдenьиoll 
nродопжнтельиостн рабочего времени, сокращенным рабочим 
днем дда рада профес:сий н работ, предоставпеиием ежеиедеnJ.
ных выходных дией, а тахае оnлачиваемых ежегодных отпус
ков; 

право на соцнапьное обеспечение по возрасту, по утрате тру до
способности; 

• право на судебную защиту сiОНх трудовых прав. 
Обlrзанностн работодатела no обеспечению охраны тру да на nред

припим nюбой формы собс:т8еннск;rи предусмотрены ~ерапьиым 

законом РФ «Об основах охраны тру.ц в РосснАскоП Федерации», ст. 
129. 139 КЭоТ РФ. Рвботодатепь обазан оравмьио организовать труд 
работников. обесnечить трудовую м nромзводственную дисциплину, 
нeykJIOIIнo собпюда~ 381Сонодатепы:тао о тру де и правма охраны тру
да, обесnечивать здоровые и безопасные усnовиа труда, аиедр:1ТЬ со
ареwенные средс:таа техиНIСИ безопасности. 

д0J1>1<Н0С'111ые nиua UNИИистрации, рlботодатепи нсс:ут дисцнмм-
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нарную, а.цмнннстратнвную, мaтepнanldi)'IO, в в предусмотреннwх зако

нодательством случuх уrоловную ответственнос:n. за нарушение тро

бованиll охраны труда. Тот ипи иноА вид ответственности несет пицо, 
неnосредственно виновное в нарушении. 

Дисциnлинарна• ответственность. Руководители 
вnлоть до руководители nодраздепенм. (цеха, отдела, фнпиапа) н их 
заместитепи могут быть по требованиtО nрофсоюэноrо орrаиа (не нiOite 
раАонноrо) смещены с допжности (ст. 37 КЗоТ РФ). Законодательст
вом nредусмотрено дисциnлинарное увоnьнение руководител. и ero 
заместитеп• за одиокраrное rрубое нарушение охраны труда (n. 1 
ст. 254 КЗоТ РФ) или nри систематическом нарушении трудовwх 00.
занностеА (n. 3 ст. 33 КЗоТ РФ). 

Адасинистративна• ответственноста.. Работода
тель несет административную ответствеинос:n. в соответствин с норма

ми кодекса об административных nравонаруmеннn за нарушение за
конодательств об охрвне труда, за невыnОJtнение нпн нарушение кол
леК111вноrо доrовора, нарушение саннтврно-rиrиеническнх nравнп и 

норм, nравонаруmенн• в области охраны nриродиоll среды, нарушение 
nравнп nожарной безоnасности, обесnечение выnОJtненu которых вхо
дит в ero служебнwе оо.занности. 

Материальна• ответственность. Работодатель не
сет материальную (имущественную) ответственнос:n. в nOJtнoм размере 
вреда за трудовое увеча.е, nрофессионапьное заболевание работннu 
или иное nовреждение здоровьа, nредусмотренную «Правнпами 803Ме
щени• работодателем вреда за тру до вое увеча.е, nрофессионапа.ное за
болевание работника нпи иное nовреждение здороаьа» (от 
24.12.1992 г.), ст. 139, 143, 159 КЗоТ РФ, ч. 1 и 2 Грааданскоrо Кодек
са РФ: ст. 151, 1099, 1100, 1101 (комnен~ морапьноrо вреда за фи
зические или нравственные страданм.), ст. 401 (Основание ответствен
ности за нарушение ОО.зательств), ст. 459, 463, 465, 466, 467, 469, 470, 
471 (По~ок возмещени• вреда), ст. 634, 635, 640, (i44, 648, 800 (0611-
занности и ответственность работодател• по содержанию и исnОJt1>30-
ванию трансnортных средств), ст. 751 (Об•занности noдplдЧRКII по ох
ране окружающеll среды и обесnечению безоnасности строитела.ных 
работ), ст. 761 (Отаетственность nодрцчихов за ненадпежащее выnОJt
неиие nроеК11!ых и изыскательских работ), ст. 1064, 1065, 1067, 1068, 
1079, 1080, 1084, ... , 1094 (возмещение ареда, nричниеиноrо JIСИ3НИ нпи 
здорова.ю rраадаиина). 

У г о л о в н а • о т в е т с т в е н н о с т ь. Основанием уrоловноl 
ответственности работодател• овn•етс. совершение де.нu, содер>n
щеrо все nризнаки соствва npec1yiiJieнu (ст. 8 УГОJtовноrо кодекса 
РФ). УГОJtовнu ответственность за npec1yiiJieНRI в области охраны 
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тру» yc:t'811UJ111118 стиwми rлuw 16 (ПpecтyмCIIIUI nparn -.к 
И эдороiU). ст. \43 (Нарушение 11pU11J1 OxpiUIIol тру»), ст. 14S (Нe
oбocиoiiUiиwll otu:s в приеме ва р11бо1у ИJJИ необосноiiUiное yВOIIWie
ннe 6еременноR :аенщннw нди :кевщннw, имеющеR дerell в 803JIIICТO 
JlfJ трех пет) н рцом других C'l1l'l'dl Уr011011ного кодекса РФ. 

Рв6отник пр:дпри.-пu, в С8010 очередь, о6азаи: 
собтодпь иормw, прввкпа н инструкции по охране тру да; 

• пpuИJJwto примен.-n. IICOJUielmtBHwe и индивндуап.нwе средс:т11В 
38ЩИТW; 

• немедпенно соо6~ своему неnосредственному ру1rоводитеmо 
о 11юбом несчастном с:аучае, пронсщедD~ем на npoН3вo,IIICТIIe, о 
прнэн81t8Х професснонаm.ноrо 38бone8811u, а таае о CII1)'8QIIИ, 
которu C03,IIIIe1' уrрозу JIDI3IUI JПO.IIOII. 

. Возмещение 11р0д&, причиненного р8боrнику трудовым увечr.ем, pe
l)'llиpyera Гра:&JUаНСI<НМ кодексом РФ и «Прввилами возмещеиu ра
ботода'l'еUМИ 11р0д&, причиненного р11бсmоосам увечьем, пpotecaю
нuwtWм :!lllболеванием, пи6о ииwм DOIIpOIUieииeм ~вu, сuэаннw
ми с исnолнением и1111 трудоаwх обазаиностеR», утвер:кденнъо.'и Вер
ховным Советом РоссиRскоR Фс:Аерацин 1.12.1992 r. 

Соrпкио сПравНJiам IIO'JIIeщeнu ~ми вреда, причинен
ноrо реботникам увечw:м, DJIOteccиoнu~иwм 386опеваиием либо 

IIIIWM ПOipOit.IICHИell ;адоро8U, с;мзаниwмв С ИСПОJIИСИИСМ ИМИ tp)' д~ 
8WX о6азаиНостеR» pliбoтoдai'CJIЬ несеr 1118Тepii8JIЬII)'IO ОТIIе'lаllеНИОСТЬ 
за 8рЦ. причкненныR :адороiiЫО р8бочих, CJI)'JI<8ЩIIX, чnенов колхозов 
Н Jqi)'ГИX КООПер&'ПIВОВ, I'JNI*.IUIИ&М, рвботuощнм ПО I'JNI*.IUIИCKG-np8110- · 
вым договорам, nодрвJUаМ и поручениам, сu38ННым с тру.11овым 

увечьем, nронешедшим как на прриrорин реботодатёЛа, taJt и 38 ее 
npeдeJWOI, а таае во врема CJИЩOВIIIU к MOC'I)' рвботы или с работы 
на транспорте, Пpeдocт88JIOIUIOII р8бото,1181е11ем. 

Трудовое увечье считаеn:а Н8С1)'nиашим по вине ребото,1181е111, 
ес1111 оно npoИЭOWJIO 8CJI-..cт&Re необес:nе'lеииа им цоровых 11 безоnас
ных yc:J10811R тру» (несобJDод- 11pU11J1 охраны труда, tеХНИКИ 6е30-
118СИОСТИ, npoмw\DJieииoR C8llll18pllll и т. n.). 
~ ~110С111 р8ботода~'СJ~а за причннеинwR 

llpCUI и ---~ его 81111Ы моrут CJIY1ICIIТio .->J:Уменп.l и псиаоа
иu CIIIIAO'I'Uel, в ЧIIСТНОСТИ: 8ICf о ,_Ч8СТНОМ с:аучае на npo11380,1C1'8e; 
IIJIIU'080P, peiDCIIIJIO су.~~&, IIOCТIIIIOUaiiiO прокурорв, орrаив .1103НМИJI 

НJ1И ~1е11~ного CJIC.IIcтвиa; -•ние технического инсп01<'10р8 

тру» .1нбо других дOII:ItiiOCТНЫX JUЩ ( орrаиов). ocywOCI8.UJOIIUIX J<ОН
троа~ 11 нц:юр 38 состоаннем Охр811Ы тру» и оо6пюдением 3811:0110»
тenloCТU о труде, о nричинах IIOIIpe*.ДOIIИ& :щоровu; мед11цннское за

JСJUОЧеНие о npoфecacoнuwtoм Эlбомваннн; решение о Н8J\о:&ении м-
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министратканого нnи днсциминарного -. на АОDСНОСТНWХ 
лиц; поствновлеине профсокnноrо комитеrа о -ин рiбото.urе
лем бЮдже'l)' rocy д/II)CТIIeHHOГO СОЦИUWIОГО с:тр8ХО88НU JI8CXOA08 Н& 
вымату работнику пособu по аремеиноl иетру~tосnособиостн • саuн 
с трудовым увечьем. 

Возмещение вреда состоит а awмare потерnеашему .--вwх 
сумм в размере заработка (или COO'I"IIen:1"8Yщell ero '181:ТН) • 388НС11-
мости от степени утраты npoфecc:иoнUwtol tрудосnособностн IICIICЩ· 
ствие двиного трудового увечu; а компенС8Q1111 AOIJOJIII8ТeiiWIW рк

ходов; в выплате (в устаиовленнwх cnyчux) ~иоrо nocoбJU 
и от понесениого морuа.ного ущерба. 

Суммы воэмещени• вреда пo)IJiaarr Инде1tС8Ц1111 • саuн с noiiWJDe
ниeм стоимости •нзни • устаиовленном ЗIIICOIIOМ nop..uce. 

При nовышении миннмuьного размера оматw труА& а цеитрuи
зо88Нном nop8Дke 11ее суммы воэмешенu заработка y11U11'11181101" 
пропорционuьно повышению мнннмUwtого размера оматw tpy.IIL 

1.4. ОРГАНИЗАЦИЯ РА60ТЬI ПО ОХРАНЕ 1РУдА 
НА ПРЕДПРИЯТИИ 

На &AМIIИIIC"I"J8ПI8Н~ ll8pCOIIIIIIIIJIQIIPII8ТИ КЭоТ РФ 
( ст. 143) н друmе закоиод811"UW1ые 8Jml во opr8IIIDIЦIIII • ахрае tpy· 
да возлаrают обаЗ8Ниости по обес- «Н_..PII'RI "NXIIII'tiiCitO 

обору-ИI всех рlбочих мес:т • --' на IIIIX )'С8081111, сооnет
ствующих правилам охрвиы тру», санитарным 11J1U1U18М н JIOIIМUI, 

разребатыuемым и ~ • I10pЦD, ~енwом ,._ 
.IIIIТUa.c:-.--". ДМ npo8ltiiOIIII8 npuтll'leCкoll pll5orw no о р r а н и з а -
ц и и о х р а и w т р у А а, I<O'IOpyiO обwчио .".._.ет r-..1 1111-

женер ПреАПрН1111•, на 11ре.1111р118Т1 с 'IJICRIIIIOe1"W боме 100-
созметс• спужба охраны труАа. с:тру11"1ур11 • 'IHCJieiiiiOCТiio К0!0ро11 оn
редел•ютс• 8 соотаетствии. с Меасотр1СJ1е8ЫМИ иорм81"11-. утwер
жденными Министерством труА& и COЦRUWIOI защитw РФ. 

На предnрИiтн•х, где 8 соотаетствнн с Меасотр8СIIеаЫМИ нормати
вами требуете• менее одноR ставки инженера по охране труда, рlбото
датель мо•ет приJСаЗОм по предnрИIТIОО ВОЭJI011П!Т1о оба38Нностн ии•е
нера по охране труда на специuиста (с его C:OГJI8CИI и ПOCJie с:ооткт
ствующеll подготовки), который нарцу с осноаиоll р8ботоА бу.11ет у• 
л•ть часть рабочего времени выполнению дoiDitiiOCТНWX обаЗ8НностеR 
по охрвне тру да, нnи прнrпас:нn. на АОГ оас: r ttoA ос: н011е специuис:та 
соотilетс:твующеА квалифиJСВЦИи. 
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Служба охраны труда nовседневно решает больwоА круr ВОПJЮQОВ, 
начинu от разрабоnси персnеiСТНВНЫХ н tеk)'щнх nланов по улучше
нию н оэдоровпению ус:повиА труда. эuреnлеииа их в комеiМ'НвИых 

договорах н обесnеченна их выnопненu н Jroнчu ведением доk)'мен
тации и сос:тавпеинем отчетиостн. Она осуществцет свою деатепь
ность во взанмодеАствни с друrнмн с:пужбамн nредnрнnиа, комитетом 
(комнсхнеА) по охране труда. уnопномоченнымн (доверенными) лиц.а

ми по охране труда профс:оюзов нпн трудового комеiМ'Нва, а 11IIOP с 
органами Государствениого уnравпенu окраиоll труда. 

Мнитруда РФ разработаны рекомендации по органнзацин paбoru 
с:пужбы окраиы труда на npeдnpu111и, в учреждении н орrаии381UП1 
(утверJцены 30.01.199S г.), межотрвс:пееuе иорм81118ы чис:пенностн 
работинков с:пужбы охраны тру да на npeдnpiiiТIIII (утверJцены 
10.03.199S r.), дOJIJI<ИOCТИU ннструiЩЮI нюкенера по охране труда н 
техинке безоnасносrн (утверJцена 6.06.1996 г.), реmмецацни по ор
ганизации paбoru уnопномоченного (доверенного) лица по охране -.ру
да npoфeccнoJiaJ\blloгo союэа ипн трудового ICOIIJleiМ'JIU ~нw 
8.04.1994 r.), pemмeiiДIIЦIIи по формиро18НН10 и органнзацин деатепь
носrн совместных комитетое (комнсхиА) по охране труда. С03д8118СМЫХ 
на nредnриnиах. в учре.денuх и органнзациах с чиспенностью ра

ботниковболее 10 чеповек (утверJцены 12.10.1994 г.) [3]. 3111 нор,.. 
тивиые акты в nопноА стеnени реrлвментируют организацию paбoru 
по окраие труда ив nредnрuтин nюбoll формы собственносrн н тобо
го количественного с:ос:тава. 

18 

Основными -- с:пуабы окраиы труда IIIUIOТC8 (3]: 
• органнзациа н коордннацu paбoru по охране тру да на llpeJUIJIII

•тии; 

• контрмь за соблюденнем 38k0Нодвтепьнwх и иных норм81118-
но-nравовых 81m1B по охране тpyJUI работинквмн npeдnpiUТIU; 

• соверwенСТIЮванне nрофнnаiМ'НческоR paбoru по nредуnре.де
нию nронзводс:твенного 1р811матнзма, nрофессионвпьных и nро
нзводственно-обус:повпенных заболеваннА и улучшению ус:повнА 
труда; 

• консул .. тнроiВННе рабоrодвтеu н работников по воnросам охра
ны -.руда. 

К фун1ЩЮ1м с:пуабы охраны труда относnса: 
• вшапение оnасных и вредных nронэводственных факrоров ив 

рабочих месnх; 
• nроведение анапиза с:ос:тоаниа н nричин проиэводс:твенного трав

матизма, nрофесснонмьнwх н nроиэводственно-обус:повпенных 
заболеваннА; 
окаэаине nомощи nодраэдепеннам nредnрнnиа в органнзации и 

nроведении эвмеров niJIIМeтpoв оnасных и вредных nронэводст-



венных фurropoa, аrrестацин н серТНфНIС8ЦНн рабочих мест н 
пронзводсnенного оборудо11811ц на С00111С1С111не требоаани•м 
охраны труда; 

информироаание рllботииков от пица pllбoтoДIIТtiiiS о \:ОСТО&ИИ 
yCJJoaиA труда на ребочем месrе, о причинах и ВОЭМОJIСНЫХ сро
ках JUICIYMeнц npoфeccнoiWIWIWX ЗlбопеваннА, а 'I'IIDte о при
uтых мерах по 3аЩИ'1е от опасных и аредных проН380дсnенных 

фапоров; 
участие а подготовке документоа на 8ЫПJ1ату воэмещенu вреда. 

причиненного uopo8WO с:отруд1111ков в рау~тате нес'18СТ11ого 

CJJYЧU на пронзводсnе НJIH профессно~ого Зlбопеаанц; 
проаеденне со11111естно с ПJ1UС'1'1811ТМ.МН COOТIIe'\'C'nyl под

радепеннА ~punu н с учктием упоnномочеаных (доае
рсiiНЫХ) пнц по охрвне труда npoфeccнoнiJIWIWX СОJОЗОВ ми 
трудового КOJIJieJ<'I'IOa IIJI08IPOК. обс:аедованнА (н.ан участие в 
npoвepux. обспе,11088Н1ЦХ) 'leXIIН'IecltOГO ~- 3д8ННА, co
OpyJI[eHHI, oбopyдoaiiiU, машин н мi:XIIНJIЗioloв на С00111С1С111Не 
ИХ норм111118НQ-Пр8808ЫМ IIПUI ПО охране труда, эффеlmПIНОС'IИ 
работы вентиuцноиных с:мсrем, ~- санитарно-техниче
ских устроАсrа, саннтарно-&атоаых помещеинl, cpe.IIC'111 КОJJJJек
тивноА н НRдН8цyaJJWIOR 381ЦН'1'W рllботникоа; 

• p83plllicmra совместно с РУJ<ОВОднтеuмн ПодрltЩСI!еннА и друrи
ми СJ1У11tбами ~ мероприииА по nре.цупреJЦеНИЮ ие
С'18СТНЫХ cny-. И8 ПроНЭIIОДСТIIе Н npoфeccиoiUIJIWIЫX :saбoJie
aaниll, по улучшению yCJJoaнll труда 11 доаедеиию их до требоаа
ннll нopмaтиiiiiO-IIpUOвwx актов по охране труда, а 'I'IIDte оказа
ние орrаннзацнонноll помощи по вwпопнению 38I1JWIIIPOII&IНWX 
мероприииll; 

у'18СТ11е в сост&IIJiенин радuа сОхрана тру...,. JtOJIJieпиaнoгo 
договора, соrпашеНJЦ по охране труда npeJ~npiЦТIЦ; 

соrпасоаанне р83ребатываемо11 на ПРеJ111Р1ЦТ11Н проектиоА доку
ментации а части собпюденu в неА требо88НиА по охрвне труда; 

• участие в p8liale комисенА по при- в эксмуатацню захон
ченных стро~ 1111Н реконструиро8811НЫХ oбl.eJC1'08 про
изводсnекиого 1183Н8ЧеНИА, а тааrе а р8боте комисснll по при
емке нз ремонта уС'111Иоаок, arpenrroa, станков и другого обору
дО11811И8 в части собпюденц требоааннll норматиано-правовых 
актов по охране труда; 

olt83allнe помощи PYJ<OIIOДII'l'eUM подрадепениА ~рн•~ в 
COCТUJieiiHH спнскоа профессиА н доmiСНостеА, в COOТIIe'II:1'8HИ с 
JtОТОРЫМН pМioniНD допаны проходить oo.э.ren ... we предвари
тепьные (при ПOC'I}'IIJieннH на рабспу) и пернО.I\ИЧескне (в тече
ние трудовоА деnеn..,ости) ме.1111цннскне осмотры, а ТIIIOICe спи
сков професснА н ДQIIJICIIocтell, в соответствии с которыми на ос-
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НО88НИН деllствующего 38J<OIIO,IUrТellbl:1'118 работинкам npeдocтaa
JIJIIOТC8 комnенсации и nьroтw за тпсепые, вредные или оnасные 

YCJIOВHI тру да; 

• С0СТ81111ение (nри участии ру1<0110дитепеА подрвэдепениА и с:оот
ветствующих служб nредпривти1) nеречнеR nрофесснА и видов 
работ, на которые дOJIJICHЫ бwn. рвэрвботаиы инструкции no ох
ране труда; 

охазаиие методнческоА nомощи руководитеп1м подрвэдепениll 
npeдnpиrrиo nри рвэрвботке и пересмотре инструкциА по охрвне 
тру да дJIJI рвботииtrов, с:таидарrов npeдnpиrrи~ системы стаидар
тов безоnасности труда; 

• рвзрвботка nроrраммы и проведение вводного инструктажа no 
охрвне труда со всеми вновь принимемыми на работу, команди
рованными, учащимиа и студентами, прибывшими на nроизеод
с:пенное обучение ипи npumtкy; 

• согласование npoerroв докумеtrrов: инструкциR по охрвне тру да 

дJIJI работников; стандартов npeдnpиrrи• системы СТ8НД8р1О8 
безопкностн труда; nepeчиell професснА и до!DkностеА рвбогни
ков, освобожденных от nepiiИЧIIOГO инструiСТUаl на рабочем мес
те; программ первнчного инструiСТUаl на рабочем месте; 
мегодическаа nомощь по оргакизации инструiСТUаl (первичного 

на рабочем месте, ПOIII'OpiiOГO, lllle/IJiaнoвoгo, цепевого). обуче
н и• и nроверiСИ зианиll работинков по охрвне труда; 

• yчacnte в работе trомиссиА по про~ерке знаииА по охране тру да 
у работиИtrов npeдnpиrrи1; 

• органИ3аЦИI обесnечена• noJ~P~Ц~~C~JeниR npeдnpиrrи~ nрввипа
ми, нормами, П1181С8Т11МИ н другими И&ГIIАДНЫМИ nособuми no 
охране тру да, а тaiOI<e охазаиие им методическоll nомощи в обо
рудовании соответствующих ниtоРмацнонных стендов; 

• С0СТ81111ение отчеntости no охране труда no установпеннwм фор
мам и в с:оответствующие сро1СИ. 

Спужба охраны труда осущес'ПIIIет контропь за: 

• собnюденнем требо88НИА 381<01Юдатепьных и иных норматнв
но-nрввовwх актов no охрвне труда; 

• прввипьным прнмененнем средсn ииднвидуапьноА зашиты; 
• соблюдением nonoJКeHИI о рвсспедованни несчастных спучаев на 

nрон3ВОдСТ11е; 

• аыnоnнеинем меропрнiТНА рвэдепа «Охрана тру да» KOJIJiekТНaнo
гo договора. coгnaweнu no охране труда по устранению nричин, 
вызвавших несчастиыА cnyчall, nредnисаниА органов государст
венного нвдзорв и trolrТpoJII, других мeponpНintA по созданию 
здоровых и безоnасных ycnoвиll труда; 

наличием а nодрвэдепени1х инструкциА по охрвне труда д111 ра
ботников coг.IUICИO перечию npoфeccнll н видов работ, на кото-



рые дOJDI<HЫ быть разработаны инструкции no охране тру да, 
своевременным их пересмотром; 

соблюдением графиков замеров nврвметров оnасных н вредных 
nронзводственных фажrоров; 

своевременным nроведением соответствующими службами необ
ходимых испытаннА и технических освидетепьствоввииА обору
давани•, машин и механизмов; 

• эффеi<ТИВНОСТЬЮ работы 8СПИр8ЦИОННЫХ И 8е11ТНJ11ЦИОННЫХ сис
тем; 

состо•нием nредо~ных nрнспособленнА и защитных 
устроАста; 

своевременным и D'lеС1'8а!иым nроведением обучени•, nровер
ки 3НВИИА И всех 8ИДО8 ииcтpyrrute/1 ПО охране труда; 

• оргiнизациеА храненu, вьшачи, стирки, химическ.оА чистки, 
сушки, обесnылИ88Иu, о&::s.ириRИu н ремонта сnеци8J!ЪноА 
одnrды, cneциanwtoR обуви и других средста ИИДИ8ИДУапьноR 
38ШИТЫ; 

' nр8ВНJIЬНЫМ р8СХОД081111ИСМ В IIOJIPII3дeneiiiiП npeдnpllnш cpeiiC111, 
выделенных ив выполнение мероприпиll no охрвне труда; 

• nодrотовкоR и анесекнем nред.nожениR о разработке и внедре
нии боnее совершенных коиструкцнR Orp8ДJI'I'eJIЬИOII техники, 
npeдoxpaнJI'IeJI~HЫX н бпокировочных устроRста и других 
средста зашиты от 803деАстаиа оnасных и вредных nрои3водст
венных фак-rоров; 
с разработкоR nред.nожениR по рееходоввиню средста фонда ох
раны труда nредnрн•ТЮI и noдnrroaкoll обосноввииll о выделе
нии nредnри11111ю средста нз территорНВJiьноrо фонда охраны 
труда на мероnри8ТЮI по улучшению услоаиR и охраны труда; 

доведением .110 сведени• р8ботников npeдnpUТIOI вводнмых в 
деАстаие новых 38k0Иодательных и иных норматнвно-nрааовых 

акrов по охране труда; 

• органнзвцнеR хр~~~~енu документации (111<19в формы Н-1 н дру
гих документоа по расследо~~~~~~ню несчастных случаев на nрои3-

водстве, nротокоnов имеров nараметров оnасных и аредных 

nронзводственных факrороа, маrериапов 8.17ССТацнн н сертифи
кации рабочих мест и др.) в соответствии со сроuми, уствиов
ленными норматнвно-nравовыми актами; 

• рассмотреннем nисем, 3UапениR и жапоб работников по вопро
сам охраны труда н подrотовкоR по ним предложениR работода
телю (руководнтелам подразделениR) no устранению имеющнхс• 
и выавленных в ходе расследоввинА недостатков и упущениR, а 

Т8.10kе по.цrотовкоl 01'8е1'08 зuвитеп1м; 
работоll кабннеrа охраны тру да, орrаинзацнеll nропаrандь1 н ин
формации no воnросам охраны труда на предnрuтин с нсnоль-
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3088Иием дu :пих цмеR lllfYI'POJIIIdl радиосети, 1е11евиде11118, 8И
део- и JСИИофИЛWiов, мanorиpuatoR nечати npeдпpiUТIUI, стен
ных газет, IIIIТJIIIII и т. д. 

Дп• выполнено фунJЩНоиuwtwх обианиостеR plбoтнiiiWI сnуж
бы охраны труда npeдOCТI8JWOТCII СJiедуJОЩИе npua: 

• в любое врем• суток беспреnnственно осматривать ПJЮIВВОдст
веиные, с.nужебиые и бытовые помещено пpeдnpiUТIU, эиuo
MIIТw:l с дoкyмeiiТIIМII по вопросам охраны труда; 

проверnа. соето~ние условий и охраны труда 1 nодраэде~~енип: 
предnрuтu и ~ дOIDI<IIoc:mwм 1111Ц11М и друrим сmет

ствеииым работкнам обJ~Э~ПеЛwtые дu исполиениа nредnиса
ии• об ус:тр811еНIIИ BWDIIeRJIWX пpyшeиllll ЭUOROдareJIWIWX И 
HHWX Hopм8ТIIIIRO-np8808WX UТОВ ПО охране труда; 

• Э8Пpelllllno ЭКСПJJУ8ТIЦНIО N8DIIIII, ООоруДО81НО В DрОИЭ80ДСТ80 
работ в цехах, ва Y'f8CТDX, р8бочвх местu: при 8Ы1Uевви иару
wеииR иормати1Но-пр8808ЫХ arroв по охране труда, которые 

созд810Т уrроэу :аиэии в эдоро8Ъ10 рlботниJШВ или мoryr nривес
ти к uарии, с уаедОМJiеннем об этом р11ботодаrеu (РУJt080дите
n• подраэде~~ено ИJIB ero 31МеСТ11ТеU); 
ПpHaneun. ПО COГЛ8C08UIRIO С рвботодаrеием Н pyltOВOдН'IeiiiMИ 
nодраэде~~еииR nред11рИ8Т11S с:ооnетсnующих специuистов к 
проаерам состоаиu охраны тру да; 

эаnреши11811о в ~ от py1<080дll'lelleR подрадеnеивR пред
прН8ТИа мaтepИIIIIW по вопросам охраны труда, требоа1rт. пись
меиные обl.асиенu от JIIЩ, доnуСТИ811111Х нарушенu иорматив
ио-прuоаых атоа по охране труда; 

требо..", от pyxoвoдR'IelleR подр8эдМеJ1111 отстранено от рабо
ты пнц, не npoшeдiiiiiX в устiНо-ном IIOpiiДD иис:трухтu< по 

охране труда, обучение и проверку sнаниl по охране труда ИJIИ 
грубо наруш110щих np88IIJI8, нормы в ВНструiЩНН по охране тру
да; 

• ПредСТU118"11о р8ботодатеJDО, pykOвoдитeJIUI ПОдрiЭДМеииl Пред
ПрН8ТИ8 ПредnОDНО 0 ПООIЦреННИ OТдeiiWIWX работнИКОВ Э& U
ТИВнуЮ роботу ПО соэдаиRIО здороВЫХ И баопаснwх уСЛОВИЙ 
труда, а таае о nримечении "0Т80ТСТ8011110С виновных в на

рушении эакоиодатеRЫIЫХ и ивwх 110рМ11ТИ811о-Прuоаых arroв 

об охране труда; 
• предстuитеnlоСТ8011811о по nоручеиию pyкoвoJICТIIII nредnр118ТИ8 в 

государственных и общественных Орг81111311Ц118Х nри обсуJцеиии 
вопросов охраны труда. 

Дп• обеспечено эффепwаноR де8ТU!>НОСТII cny.ciw охраны труда 
на предnриатии соэдаетса и оборудуетса абниет по охране труда. Ру
ководаwим нормативным arroм nри соэдаиии uбннета СJ1)'11СИТ «Типо
вое поn())J[еиие о абииете охраны труда» от 8.06.\978г., .Ni\97/16-17. 
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~ I,IIМIIIIIICI'JI8III Dpeдnpвn'll8 DO Opr8111138Q1111 Н охране 
тру JUI, уuэаннwе IWIDO, pe8IIII3)'IOICI 1 IIIJie ODpцeн!IIIWX функцнА 8 
рабо1е (4] nодробно II3JIODIIW ДOJDIDIOC:ТНWe фyнkiUiн по обесnечеННJО 
OXJIIRW тру .118 pyKOIOдll1ell8 орrаниэ8ЦIIН, ГJ\UHOI'O Н-енера, замести
тепей руко10ДН1е118, ГJ\IIНOI'O МеХАНИЦ ГJIUHOГO ЭRерRТНЦ ГJ\UНОГО 
техно11оn, ГJ\UНОГО констру1n0ре, начаm.нихов nодра:щменнl н, нако

нец. N8CТepOI, npoнэaoдll'lellel ребот (проребов) н других pyкoвoJUne
лeR ОТдеJ\ЬНWХ npoН310JIC'ПieiiiiWX учас:тков. 

Мастере, npopeбw, другие pyltOIIOJIIIТeJJJI 11р0113110,/(СТ )"UUСТ
ков обаанw (4]: 

• обесnечнn. орrани3аЦ11J0 ребот в ребочвх мест в соотмтстанв с 
tpeOOIIННDIВ llpi8IIJI. норм техвJ11С11 безоniСНОСТН Н nроН310дст-
8еННОI санитарии; 

• OOeCПOЧIIn. П0СТ08111108 СООПiеТСТ- llpii8ИJIUI, HopNIN 1еХННJ<Н 
беэоnасиостн н llpOIIЗIOJI.cneннol caннТIIpiiJI, ННCТJIYICIIUM по 
охране тру.111 рвбочнх мес:т, nрохОдов в nроеэдов, иcnpuнocn. 
оборудовано, nрнсnособпенвl н ннструмекта, иапичне и ис:
nравносn. OI"JIUUIIIOЩИX, э11р811Иру10щих н бJ\окировочнwх уст
ройств иа обору дованнн н устанопах; 

• осу~ контро.п. 38 иаJJИЧНем, нсnрuиwм СОСТОIIИИем н 
npaвНIIwtOCТЪIO nримененu срцств ИНДН811Д)'апьноR эащитw; 

осуществm~n контро.n. 38 собJJюденнем работ8ющими техноАо
rическоl днсцНПJIИRw, Пр88И11 внутреннего тру довоrо расnорад

а, ннcтpykiUII по охране тру дв; 

• обесnечнn. напнчне иа рвбочнх )'Ч8СТ1W1 ниструkЦНА по охране 
tpy JUI. эваков безоnасности и их нaдJ\eJUIDee СОСТОIIНИе; 

• своевременно н квчесnенио nроводнn nервнчнwА, notrropнwl, 
внемаиовwl н ЦeJJeiOR ннструктu< по охрвне тру.111 н оформ· 
118-n. их в установленном nopuкe. Не дonyaam. к CВIIICICТOIТeiiЬ
нoR реботе IIHЦ. мохо освоивших COJieii*8ИHe инструктаса н ие 
О8118Девwих безоnаснwмн np-INИ paбon.l; 

• нсКЛIОчнn. -мо•носn. nрнсутс:т~~u nосторонних JJИЦ на терри

тории участка ребот, в npoиэвoJICТМIIIIWX nомещенн•х н на Jl6" 
бочих местu; . 

• nри тобом нес:частиом CJJyчae, nронешедшем на nроН380дстве, 
орrаииэоваn nервую nомощь nострцuwему, сообщить о nронс:
wе,ащем несчастном с:пучае pyltOIOдll'leiiiO струхтуриоrо nодрез

де~~енu н nровестн другие мeponpu1111, nредуемоtреннwе Ael· 
ствующнм П011оаrением о реа:педо1181111 несчастнwх с:пучаеа на 
nроН"Jводстве. 

За несчастиwе с:пучан, nронешедшие во 8peМJI nронэводства ребот, 
несут ОТIIеТСТIIенносn. те днца, которwе свонмн расnораенuмн, деl· 

СТ8Н8МН НJ\Н беэдеАСТВНем не IWПOJ\HНJIH СВОИ ДОII*НОСТНWе о6nаиио-



с:ти по охране труда ипи не npiiiWiи дODJКRWX мер дм предотвращенио 

нecЧIIC'Пioro CJI)'ЧUI. 

1.5. ПОРЯДОК ОБУЧЕНИЯ РАбОТНИКОВ ПРЕдПРИЯТИЯ 
ПО ОХРАНЕ ТРУдА 

Порцок и - обучено 11 npoвept<11 sнаний по бesoiUICHOCТII тру
да р8боч11х, ~ руховодитеnеll и специалистов npoмwDIJieннo
cnt, pecnpocrp8Rel&le на npeдiiJIIUТU всех форм собственности, уста
н-нw ГОСТ 12.0.004-90 сССБТ. ()рrанизаци8 обученн• беэопасно
еnt тру.uа. OбiЦIIe ПOJI08eRO». 

One rсr-нос:т. sв opriНIISIIЦIIIO с-.ременноrо и очестаеиного 
обучено и npollepiCИ жаниl 80"JIIIII"8eТCI на руiСОIОдитеnо nредnри
отu, а в nодрrrцеnеннп - на JIYIC080дитenl подр8Це!lеНИI. Обучение 
беэоnаснос:ти тру да nри noдroroпe рабочих, nереподrотовке, nопуче
нии 8ТOpoll nрофессии, noawшeнRR палифихации на nредnриrrии ор
ганиэуют реботники OТ)Iena nодготово квдроа ми технического обу
ченu. 

Основной формоll обучени• реботников по охране труда oВJ\Ieтcl 
nроведение инструrстu<а по беэопаснос:ти труда: вводного, пераичноrо 
на рабочем месте, nовторного, внеnJ18Нового, цеnевого (раздел 7 ГОСТ 
12.0.004-90). 

&юдный UНcmpyl<lfiQЖ nроводит инженер по охране тру да или спе
циалист, его sамеuющиll. ОсталlоИЫе виды инструКТ8JКа осуществлоет 
неnосредственныll руководитеn1о работ. Вводный инструКТ8JК nрово
днтеl JIЛI пиц, постуnающих на предприrrие, по соответствующеn 

пporp~~~~o~ue, уuерждонной руковоАитеnем предпрuтu и согласован

ной с комитетом ~ 
Пeptlll'lнwй UНanpyi<JIIQЖ на р8бочем месте nроводат с каждwм pa

бontiDOII и11Д118/1,1\)'алwю, C011J1080*A811 его IJOIC8ЭOM беэопаснwх nрие
моа р8ботw. Проводнте1 он по инструiЩИИ по охране труда дм oт
дenlioiiWX IIJIO+ecc:иl ИJIИ IIJIA08 работ. После nерuчиого инструКТIIЖ8 и 
Про8ер1С11 3Н811и1 а течение nepawx »YX--IIIТИ смен работник выпол
иает Jlllkny noJI Нlбlrю.uнием маетора ИJIИ бригадира, после чего 
o+opмum:8 JIODYCIC К CUIIICI"OIIТelllioИoA работе. 
П~ii ~ осущестмаетс~ не реже, чем череs щест~о 

мес..цев. 

B11etUm~-ii ~ rrpoacwrr nри иsменении nрuил по ох
рене тру.u, ~ескоrо npoqecca, нrrру111енох рвбоntиками тре
боаанd бе:lоn8сиости. 
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Целевой инструr<таж проводп перед выполнением работ, на кото
рые требуетса оформление нарuа-допуска (особо оnасные ра6отw типа 
ремонта электросетей, резервуаров, работ на боnьwоА высоrе и т.п.). 

Проверку знаннА, полученных при ннструi<ТU<е, осуществп1ет спе
циапист, nроводивший инструктuс. Все виды инструктажа офорМАI
ютс• в специвпьных журналах по установпенноА форме с об•эатепьноА 
подписью инструктирующего н инструктмруемоrо. 

Дл1 проведенн• обучени• и nponaraндw охраиw труда на предnрн
•тнн орrаннзуетс• кабинет охраны труда. 

Инструкции по охране труда моrут разрабатываты:• laiiC дn1 работ
ников отдельны~<. професснА (токарь, слесарь н т.п. ), Т81С и на отАель

ные видw работ (ремонтные работы, nро-нне нспwтаннА н др.). 
Инструкции бw8810Т даух видов: типовые и AJII работнl\kDв. Инст

рукции щ работников рвзрвбатwвакm:• на основе типовых инструк
ций. требований безопасности, 113J10Жеиных в техннческоА документа
ции заводов-изrотовнтепеl обору довани• и в техио11О111ческоА доку
ментации npeдnpиiTИI с учетом конкретных уСJЮанй nронзводства. 

Требоваии• ниструкцнА IВJIIIOТCI об1зательиыми м• работников, а 
невыполненке ЭТIIХ требований расс:матрнааетс• IWC нарушение тру до
вой дисциплины. 

Инструкции дл1 работников разрабатываютс1 руководител•ми це
хов (участков при бесцеховой структуре npeдnpнiiТIU ), отделов, пабо
раторнй н других соответствующих им nодразделений nредnрн•ти• 
под контролем службы охраны труда предnрИIТИI. Инструкци• утвер
ждаете• руководителем предпри•ти• (глааным инженером) после со
rласованн• с соответствующим выборным профсоюзным орrаном и 
службой охраны тру да. Каждой инструкции должно быть прнсвоено 
наименование и номер. например: «Типовu инструкция .N'! 1 S по о~<.ра
не труда дл1 фрезеровwИКВ>>, оИнструКЦИI Н! 6 по охране труда при 
выполнении работ на высоrе». 

Типоваа инструкци• и инсrрукцИI дп1 работников должны содер
жать следующие разделы: 

• общие требованИI безопасности; 
требованн• безопасности nеред начвпои работы; 

• требования безопасносТи во вре10 работы; 
• требовани• безопасности в аварийных CIП)'&ЩIIX; 
• требованн• безопасности по окончании работы. 
Подробный перечень воnросов, IСОТОрые должны быть отражены в 

каждом разделе инструкции, нЗJJожен в n.S «Методических у1<838ИиА 
по разработке прванп и инструкций по охране труда» (припоженне к 
постаноВJiенню МинтрудаРФ от 1.07.93r., Xt 129). 

Комплект действующих в подразделении (службе) инструкций длl 
работников всех професснА и по всем видам работ данного подразде-
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ленu (службы), а ТIIXJU перече111о этих ИНС1J1укциА ДQDЖИЫ nосто1ино 
Н8ХОДНТЬСI у руКО80ди1е111 nOдpiiЗдlllleНИI (службы), 

1.6 ПОРЯДОК РАССЛЕдОВАНИЯ, ОФОРМЛЕНИЯ, УЧЕТА 
И ИССЛЕдОВАНИЯ НЕСЧАСТНЫХ СЛУЧАЕВ 
НА ПРОИЗВОДСТВЕ 

Расс:Jiедованию, учеrу и 8Н111НЭ)' nодnеаат иec'I8CI'IIЬIC случаи, nо
влекшие за coбoll нeoбxoДJDiocn. nеревод~~ ребсrrиип 8 СОО'\'8еТСТ8ИИ с 
медицинским заключеввем на друrую р8боту на одвв р8бочи11 день и 
более, потерю им трудоспособн0С111 не менее, чем на одни р11бочи11 
день, либо его смерn., nроисшедш11е nри аыnолиении р8бсmпlком сво
их трудовых об1381П1остеll (работ) на территории npeдnpiiiТIII (орГ8НИ
зации) или вне ее, а Т11101Се во врем~ смдо88НИ1 к месту р8боты или с 
работы на транспорте, npcдocтaalleiUIM opгaиJ1381111ell. Порцок рвс
смотреииl, учета и аиаnиэа несчастиых случlе8 и nодробиыll nеречеиь 
возможных несчастных случаеа изnoJit8Rbl а «Полоаеиии о JIIIСС!Iедова
нии и учете несчастных случаев на nроиэаодС1'118» (деАСТII)'ет с 1 ~Ива
~ 1999 г.). 
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Причины несчастных случаеа на nроИЗIОдетllе paэдiiiiiiOТCI на: 

• технические (конструктианые недОСТIП'IСН оборудо88НИI; конст
руктивные недОСТIП'IСН или неисправности OrpaднтelliollblX, nреду

предительных устроllств З81Ц111Ъ1 от траам; неисnравности обору
дованиа, 3Д11НRII, сооружениll, их ЭJJементоа, дорог и nодыздных 

путеА); 
организационно-технические (иесовершенстао и нарушение тех
нологических nроцессо8 и нарушение tеХИических nравил экс

плуатации технологического оборудованu); 
• организационные (неудоаnетвориt~~~~ьнu орГ1Н11Э8Ц111, отсутс:т

вие надзора за nроизводстаом работ; неу доаnетвориt1111ьное со
держание и недОСТIП'IСН в органИ38ЦНи рабочих мест; иедОСТIП'IСН 
в обучении безоnаевым nриемам работы, допуск к работе иеобу
ченных или непроинструктированных работнИI<оа; неnримеиение 
средств ИНДН8идуально11 З81Ц111Ъ1 из-эа их 0ТС)'ТСТ8111 или иесоот
ветствиа условИIМ труда; нарушение трудовой и nроизаодсnен

ноА дисциплины; эксплуатацRI неисnрааного oбopyд08UIRI; на
рушение прааил даижеиu анутрицехового или анутрИ3880дского 

трансnорта). 

Расследование несчастиого случu на nроизводстае 8ICJDOЧ8eт [5]: 
обесnечение незамеДЛIIТIIIIЬиого oi<838Ru nOC'I'piiДUШeмy nepвoll 
медицинскоll помощи (nри необхоДIDiости - доставКУ его 8 уч-



реа.~~ение скоро11 помощи IUDI • mобое лечебн~проф11/111С1'11Че
ское~е); 
орг81U138Ц1110 КОМИССИИ ПО p8CCJieд0881U110 НССЧ8СПIОГО C/lyЧU С 

IIХJПОЧением npeдcтuитenell npeдnpii81'U, а ТUJU профсою:sного 
органа ИJ1И ИНОГО уПОIIИОМОчеRНОГО piбcmiiiiWOI npeдC'I'UII'IeJII,
HOГO OpraRII; 

• обесnечение coXJ1811eнiOI до начма p8CCJieдoiiiRJUI обстаноаi<И на 
рабочем месте и обору доаанu Т81СИМИ, ltUСИМИ они бwли на ~ 
мент npoиcwec:t'8111; 

nроведение p8CCJieд08&НIOI в течение трех суток с момеиrв npo
иcwec:1'IIIUI несчастного cnyчu; 

обеспечение членам комиссии, npoaoдaщell piiCCJieдONИНe, .... 
nOIIИeинs иеобходимwх teXIIIIЧecltiiX рсче'IОВ. иcnwruпdl, .lllбо
раторных HCCJieдoaaниll, дру111Х необхоДИI&IХ р8боr (за счет 
ПpeдnJIIUТИ'I); 
утаер>Цение и эuереине nечатwо OpraRII38ЦRII 8ltТ8 по форме 
Н-1 (S]; 
вwдачу одного эюемм.ра 8ltТ8 по форме Н-1 nocтpiДUIIIeмy 
(его доверенному JUЩy) ИJ1И poдCТ8eiiJIJIICIII ПострiДUIПего по их 
требоваинJО не IIOЗДIIee трех дней nOCRe oltOIIЧUIJUI р8СС11едоаа
ни•; 

рiiССМотрение peэyn~ТIII'Oв p8CCJieд08&НIOI несЧ8СПIОго cnyчu с 

цет.ю раэработки npoфИJIIIIml'lecltiiX мер по предаt'11)181Це1111 
несчастноrо c:nyчu в ~еllшем и решение IIOIIJIOC08 о во:sме
щенин аред11 ПострiДUIПем)' (членам ero ceмwr), npeдciCТUIIeRIIH 
ему JtОмоенсациА 11 nwoт (по необходR110С111). 

По~ок р~ССмотренu rpynno110ro несчк111оrо cnyчu, несчк111оrо 
C/lyЧU С ВO:SМmltНЬDI IIIП8JIИДИЬDI ИСХОДОМ IIJIII Hec'IIICТIIOI'O C/lyЧU СО 
Cмepre!I~ИЬDI ИСХОДОМ per~ особо. 

На основе актоа уч11111 нec'IIICТIIWX сnучаев по форме Н-1 на пред
nриnни аеrодио COCТIIВUeтc.l отчет по уСТ8НомеиноА форме .Сведе
ни• о трuмаrиsме на npo1n110~ [S], JtOТOpWII pllбoroд81e11R на
nрuuют • местное статнстичесJШе упрuиеиие. 

С цenwo р8Зр11боnси peциoii8JIWIWX мeponpuтиll по npeдyllpC]It.lle
нию несчастиwх спучаев иcrionlo3)'Jim:• сnедующие трцици01111Wе ме
тодw их аиаnИ38 (иССJJеДОаанu): С111111СТ11'1еС, моиоrрефичесltиll и 
экономичесltиll. 

CmomiiCIItll'lec/CIIй .мтюд осноаан на 8В111113е стаn~стичесJtИХ дан
ных об уже npoHCIDeдwRX HCC'IIICТIIWX cnyчux, COДep:laiЩIIXCI 8 IICI8X 
по форме Н-1 IIJIII arчlmiX npeдnpu11111. Он nO<DOJUeт ампиэвроun. 
несчастнwе с:пучаи по Dpii'IIIIIUI, тосест~~, IIOJI)I, II03JIIIC1Y, состuу, 
nрофессив, уровню обученu DocтpiДUIIIИX. 8ВдU1 оборудо8&НЮI, nро
изводСТ118М и другим noaxreuм. Прв про- 8М1111Э8 статнсти-
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ческнм методом применвкm:я количественные п01<8381еJ1н 1J18вматнэ

ма· частоты К,, тяжести К" безопасности к", nозвоnяюшке оцениваn. 
динамику 1J18ВМатнзма н состояние работы по его предупреждению. 

Коэффициент частотw 1J18RМ11111эма1 : 

К,=!. 1000. (1.1) 
в 

Коэффициент твжести 1р&Rматизма: 

К,=!!._. 
А 

(1.2) 

Коэффициент безопа<:НОСТII: 

Ко= К,· К,=~· 1000, (1.3) 

где А - число несчастных случаев за отчетны!! период, В - статистн
ческое число работников, Д- число диеll нетрудоспособности за от
четныЯ период. 

К разновидностям статистического метода отиосотсв· rрупповоll н 
топоrрафнческнll. 

Групповой .wетод эахлючаетса в группировании несчастных случа
ев no nолу, возрасту н другим nризнакам. 

Топографический .wетод эахлючаетс1 в том, что места, где про
изошли несчастные с.nучан, отмечаютс1 успоаным:и знаками на плане 

цеха, участка, отдельных технологических линнА или единиц оборудо
вания, а количество энаkов характеризует травмоопасность отдеп•ных 

мест. 

Монографический .wетод используете~ при анализе опасностеll на 
деllствуюших н проеnируемых отдельных видах оборудованиа, а так
же при детальном изучении всех обстоятельств, при которых на дан
ном рабочем месте nроизошел несчастныll случаll. 

ЭконОАtuческий .wemoд 31\КЛЮЧаетс:JI в оценке материального ущерба 
от травматизма, эффеkТНвности за1J18Т на его профилахтику. 

За рубежом от традиционных методов нсследования н прогноэнро
аания уровня пронэводственного 1J18Вматнэма постепенно начинают 

переходиn. к методам, основанным на теории приемлемого обществом 

в данныll момент времени риска (аероятности) опасности [6], и мето
дам системного анализа (6,7,8). Дпа установленив эакономерностеll и 
nричинно-следственных caoзell, а также потенциал•но опасных снтуа-

'В отрасли машииостроемно К,• 12,9(41( 
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Рис. 1 2. Дерао ОТUЭО8 системw чмо~е~е-маwина 



ций, в частности, испопьэуетс:~ меrод типа «Дерево цепей>> («Дерево 
отказов>>). Сущность даниого меrода 38kJIЮЧ8eтc:l в том, что исходную 
цель (причину) разбивают на совокупиость бопее частных, но бопее 
nростых и конкретных подцепей (причин). В реэуm.тате нахоqениа 
таких подцелей (nричин) на нижнем уровне вwавпаетса набор измерае
мых цепей (nричин). 

Схема саазеR исходиоll цепи (причины) с конечными подцеломи по 
форме напоминает дерево. При построении «Дерева отuзов>> ваодатсо 
усповные обозначенио причинно-спедствеиных сизей и характера са
мих событий (рис. 1.2): пря.wй)120АЬНUI< - рассм81риваемое событие 
(основное); 1<руг- исходное событие (первоначапьное); fЮJI'б- иеоп
ределенное или нссущественное событие; треуг011ьник «U» - вентиль, 
обозначающий образование одноrо выходиого событио из двух-трех 
входных собыпtll, ПО18JIJПОщихса одновременно; треуг011ьник ffWIU.» -
аентипь, обозначающий образование одноrо выходноrо событна из од
ного или нескольких исходных, возникающих не одновременно. 

Головное событие (несчастный спучаА) образуете~ из двух основ
ных событий через вентиль <<Н>), а именно: опасного отказа машины, 

т.е. возникновениа onacнoR зоны на рабочем месте (выброс спивноll 
стружки, отказ блокировочных средств и т.д. ); опасноR ощибки ( отка
за) человека, т. е. поовленио ero в onacнoR зоне вепсдетвне неоправ
данных деllствий, неrочностей, допущенных самим потерпевщим или 

другим работником (или одновременно обоими). 
Каждое из основных событиА ( отuзов, причин) овпаетса спедстви

ем одноrо или нескольких других событий. Построение «Дерева отка
зов» и ero анапиз заверщают, когда уствнаВJJИвают первоначапьное со
бытие - отказ - как исходные причинные факторы несчастиоrо спу
чао или на таком уровне, где двльнейщнА анапиз невозможен по ка

ким-либо причинам. 

1.7. ПОРЯДОК ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СРЕДСТВ 
ИНДИВИДУАЛЬНОЙ ЗАЩИТЫ РАБОТАЮЩИХ 

Одной из мер предупреqенио неблаrопри1тиоrо воздействНI на 
работающих опасных и вредных производственных факторов овлаетс• 
использование с р е д с т в и н д и в и д у а л ь н о R з а щ и т ы 

(СИЗ) Обеспечение работающих надежными и эффективными СИЗ 
сnособствует повыщению безопасности труда, снижению производст
венноrо травматизма и nрофессионапьноll заболеваемости. 

Эффективность использовани• СИЗ во мноrом зависит от правиль-
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Рис 1.3. 3olanвoe .... , 
а- ОЭО-1, 6 - ОЭО-2, • - ()')().), r- 033-2. 1- ()33..7 

ного их выбора н эксnлуатации. При выборе СИЗ необходимо )"ЧИТЪI· 
ват~ конкретные условно пронзводствеииого процесса, вид и длитель

ность воэдеRстаио на работающих опасного и вредного пронэводствеи· 
ного фактора, а также ииднвндуал~ные особенности работающих. 
Топ~ правильное применекие СИЗ может обеспечить максимапьныА 
защнтиыА эффеп от их нспопьзоваиио на рабочих местах (9]. 

Согласно ГОСТ 12.4.011~9 «ССБТ. Средства защиты работаю
щих. Кпассифнкацио» все СИЗ в зависимости от иазиачеии• подрвэде
поют на следующие КJiассы: изолирующие костюмы, средстав 38Щ11ТЫ 

органов дыханиа, одежда специапьнu защитнu, средстав защиты ног, 

защиты рук, защиты головы, 38Щ11ТЫ лица, защиты глаз, защиты орга

на слуха, защиты от паденио с высоты и другие предохранител~иые 

средстаа, защитные дермато110rические средстаа, средетаз 38Щ11ТЫ 

коммексные. На рис. 1.3 представпеиы некоторые типы СредсТII КИдН
видуапьноR защиты глаз. 

Все средстав иКдНвндуал~иоll защиты выдаютсо работающим бес
nлатно на основании «Типовых отреслевых норм бесnлатиоll выдачи 
рабочим и служащим специапьноll одежды, спецнапьиоll обуви и дру
гих средста иИдИвндуап~ноll :Мщиты». 

Специапьнu одежда, обув~ и другие средетаз ИКдНВндуапьиоR за
щиты выдаютса рабочим и служащим в соответствии с установлеины· 
ми нормами и сроками носkИ незuисимо от того, в IWCOII отрасли эко
номики находотсо эти проиэводстаа, цехн, учЗСТJСИ и виды работ (9). 

Например, станочнику, эаиотому механическоll oбpaбoтlwll Neт8JI· 
ла, независимо от того, на IWCOW предприотии он Работает. сnециаль
ную одежду, обув~ 11 другие средства нКдНвндуапьноll защиты следует 

выдааат~ в соответствии с «Тнnовwми отраслевыми нормами бесnлат· 
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11011 - сnецнаm.но11 -. CIJCIЦII8JIWIOI обуви н других срцсnо 
~UWIOI WIIII1'W рlбочн11 Н c:.1YJD11D1М IIIWНIIOCТpOIIТOAHWX Н 
~про~. 

11ocry11810UU18 на CltiiiДW ПpeдnpuтiiJI спецнапЫtu одежда. обу111о и 
..,..... CJIUCТ88 1111д11811.-у8Льноl 311111J111o1 ДODDIW храи1111оа В OТJIМJ.
HWX C)'XIIX -ещеиuх, Н301111J1018ННО от Ukllx-либo других предме-
1'08 н М8npiiAII08, ~ по видам, ростам н 38ЩIIТНЫМ 

~ 
С-Одас.U 1D проракнеииwх 1UIIell Н ре3ИНОВU обув~ 

J10DJ1W храиитw:t! а эаrемн111Ных ооuещеннах при темпертуре от +5 
.-о +20 "С с OТНOC:IINIIЫIOI IIJI&ICIICICТWO всццуха 50-70 % на ~
ИJIII не - 1 w от oroiiii1UWIWX с:нс:тем. 

ПpuoxplнiiТUwtwe 11011са J011811W храниnса в подвешенном co
C1'08JIIIИ Ull pan-111111 на ~ 

llplnLnwe на JqJ8IICII8e 1"01181 cпeциuwtU одеада н спецнап.иu 

обу• - &rr. IJO.II80PI1IYnl деэкн+екцни, nцатеп~ио очнwенw от 
зw-ранен1111 и DWJIИ, npocyweиw, отреw0Н111рованы н во времs xpaнe

IUUI nepiiOДИ- AQJIJICIIW ПoдвeprlltW:II осмотру. 
ХJ--ие cn-ol O,lleXJIW рабочих, заиотых на работах с 

~~pQJ~WWH AU цоро ... 88ЩеСТ1111111 (свинец, ero сплавы н соеднненu, 
pryn., :n111111J108811Rwl бензин, ~анwе вещества н т.д.), доn>101о 
ПJIOIIDO.ЦТi>C8 а с:оответс:'П1НН с ннс:тру1Щ118WН и указакоми орrанов 

c:uumpнoro IUUIJOPL 
CneцJ1811W188 о-. обув~ н JIPYrнe средства инднвидуаnьноА за

щитw, IIWД888eiiWe р8бочим н сдуа~Ш~м, СЧИТ810ТСI собственностыо 
ПpeдnpuтiiJI н nодnап oбlxrenиowy возврату: при УВОJIЫtении. при · 
перееоде в том :ае предnрипни на друrую работу, Д111 которой выдан

ные cneцнмWIU о-, обу111о и другие средства индивидуал~ за
щнтw не предусмотренw нормами, а ТIIXJI<e по о1<0нчанин сроков носки 

1131111е11 IIOJI)'-1 нoiiOII спецнап.иоl оде>ц~о~, спецнапьиоR обуви и 
JIPYrиx среАСТа видиандувп~иоl З81Q1tТЫ. 

В...ача 838We& ClleЦif8IIWiol Оде1ЦW н обуви материапоа дп1 их н•

-• М11 ..-суммАМ нх приобретенио не ра.решаетс:~~. 
В IICUIOЧRТeiiWUoiX cnyчux при иевwдаче в срок устаиоаnеиных 

нормами спецнвп.иоl O,lleXJIW н обуви и nриобретении их в с11111н с 
311\М с:аwими рабсmrиами вдмнНIIС11JВЦIU nредпрнiТиа обазава воэ
мес:nm. paбcmrиiWI затратw на приобретение по rосударственнwм роз
нвчиww ценам спецнапЫtОI - 11 обуви и оnриходо8111Ъ их как 
IIR~ ПJICjiiiJJМТU. 

Пре.!111рU1118 оба8ко 18llell1ln "-'" oтpewoiiТRJIOII811> спецнвп~ю 
OllflSJIY н обу-., I1JIIIIDOдiDIIC а неrо~ до истечеииа устаноаnенне>
rо сроа - no IIJIII'III11811, не 311811С1111НМ от рабочеrо или cnyжawe
ro. т- - ~ на основе с:оотwrствующеrо 81<Т8, со-
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CТI8JieiiHOI'O 1ДМ111111СТр8Ц1 С ~ IIJМUICТUII'I'OIIII npoфcomнoro 
комитета. 

В случае пропiiЖН НJIH порчи специаm.ноl Oдe>!Wol, обу8И и друrих 
с~ и11д11аидуальиоl 38Щ11ТW в устаноаленнwх местах их хранеR118 
по незавиищим ar рабочих и CJI)'1UЩIIX причинам адмИННстр8Ц118 
пpeдпpiU'I'U ОО.зана Вwд811о им другую исправную cпeциiiJIIdlyю оде
жду, обувь и друrие Средстll& иидивидуальиоl 38ЩИТW. 

Специальнu ОМ*да, обувь и друrие средства иидивидуiJiьноl за
щиты, бывшие в уnаrребдении, могут быть выданы друrим рабочим и 
служащим только после стирки, химчистки, дезинфекции и ремонтв. 
Срок их носки устанавливаете• комиссией • зависимости от степени 
изношенности уквзаниых средств иидиаидуiJiьиоl эашиты. 

Дежурные специuьиu одежда, обувь и друrие средства иидиаиду
uьноЯ 181ЦИТЫ коллектнвиоrо польэоваииа дOJIJICHЫ иаходитьса а кла
довой цеха НJIH учасnса и выдаватьса рабочим и служащим только на 
врем• выnолнениа тех работ, дu каrорых они предусмаrрены, НJIH 
могут быть 381<реnлены за определенными рабочими местами (напри
мер, 1У луnы на наруJkИЫХ постах, перчатки дИЭJtектрические при ЭJ\ек

троустаноаах и т. д.) и Пepe.!IIIIIIIТЬC ar одной смены друrоЯ. В этих 
случuх специальиu одежда. обувь и друrие средства индивидуальноЯ 
зашиты аыдакm:а под ОТIIеТСТIIеННОСТЬ мастеров и друrих лиц из ал

министративно-техническоrо персонала. 

При этом сроки носки дежурных специальной одеждЫ, обуаи и 
других средств иидивидуальиоЯ защиты не дОЛJkНЫ быть короче по 
сравнению со сроками носки тахих же видов специальной одежды, 
обуви и друrих средств коллективноЯ зawwn.a, выдаваемых в иидиаи
дуальиое польэоваиие в с:оопоетстаии с типовыми аrраслевыми норма

ми или соответс:твующими аrраслевыми нормами. 

БригадИрам, помощникам н подручным рабочих, профессии кото
рwх предусмаrреиы • типоаwх аrраслевwх нормах бесплатноЯ выдачи 
специальной одежды, обуви и друrих с~ индивидуальной 38111ИТЫ 
или в аrраслевых нормах, аыдаютса те •е спецнальиu одежда, обувь 
и друrие средства ициаидуальиоll 38ЩИТW, что и рабочим соответст
вующих nрофессиА. 

ААмииистрвциа nредприатиа обазана орГ8ИJDОМI'Ь Н8д11е1DIЦИЙ 
учет и контроль за 8WД8чell рабочим и слу.ащим cneЦИIIJIIdiOй -
дЬl, обуаи и друrих средств иидивидуальиоll защитw а устаноалениые 
сроки. 

Во арема р8боты рабочие и слу.ащие ~ n011ьэоватьса аы

даииоll им специальной одеждой, обу~~~ою 11 друrими средстuми ииди
видуальиоl 38JIIИТW. ААминнстр8Ц118 npeдnpнaТJU об.зана следить за 
тем, чтобы рабочие и слуащие во ~~ре~~~а р8боты деllсnитuьно nоль-
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:ЮIМИС. IIWДIIIHЬDIJI IDI CDeЦИ8JIWIOII OJieQoll, обувыо И JIPYI'IIMИ 
сред1:'1'118МИ индивидуuьноll 38UIИТW, и не дonycun. к paбcrre рабочик 
и СJJУ11<111ЦИХ бе3 устаноuеииwх сnецнuьноll ода~дЪ~, обуви и других 
средС'ПI индивндуuьиоll 38ЩIIТЬI, а таюке в нeнcnpuнoll, неотремоtml

рованноll, эаrр113Ненно11 спецнапьноА одежде и обуви ипи с неисправ- . 
НWМН сред1:'1'118МИ ИНДIIIIIIдyUЬROII 38ЩIIТЬI. 

Рабочие и СП)'*ащме оба38Ны бережно О'ТIIОСИ1ЪСI к выданным в нх 
ПОJIЬ30вание специапькоА одежде, обуви и друrим сред1:'1'118М ккдиви
дуаnьноll 38ЩIIТЬI, своевременно ставить в К38еС1'11остt. администрацию 

nредnриаТИJI о необходимости химчистки, стирки, cyiDICН, ремонта, де

Г83а11ИИ, де331СТ11вацин, де3ннфекции, обе3Вре11СНваниа и обеспwливаниа 
сnециапькоll одежды, а таюке сушки, ремонта, деГ83а11ИИ, де:NU<ТIIва

ции, де3инфекцкк, обе3врежнваниа спецнапькоll обуви и друrих 
средств кндивидуапькоll 38ЩIIТЬI. 

Адмкнкстрациа предnрнаТИJI nри выдаче рабочим к с.лужащим та

ких СредС'ПI индивидуапькоА 38WКТЫ, как респираторы, противоrазы, 

самоспасатепн, предохраиктепькые пояса, накомарники, каски и нексr 

торwе друrие, доткка проводить инструКТU< рабочих и с.лужащмх по 
правивам nовЬ30ваниа к простеАwкм способам nроаерки исправкостк 
этих средста, а Т81Cite тренировку по их примеиенкю. 

Админнстрациа пpeдnpиiiТIIJI об138Н& обеспечить реrувариые в со-
0'111еТСТ11нн с устаноапеннымн сроками испытание н проверку исnрав

ности средС'ПI индивидуапькоll 38Щ11ТЬ1 (респИJIIПОров, противога:юв, 
caмocnacaтenell, предохранительных n01сов, нахом~рииков, касок к 

др.), а Т8101Се своевременную 3&Меиу фильтров, стекм н друrих частеll 

с noHн3HBWHMHcil 38ЩИТИЫМН своlствами. Пос.ле проаерки ка средст
вах нндивидуапьноll 38Щ11ТЬ1 дОJIЖНа быть сделана отметка (КIIellмo, 
штамn) о сроках пос.леду10111его кспwтанна. 

Запрещаетсs рабочим и с.лужашим по оJ<ОНчанин работы выкосить 
сnециаnьиую одежду, обувь к другие средства нндивнду8JIЫIО11 3ащм· 
тw 38 nредмы npeдnpиiiТКJI. 

Дnа храиекиа вwданнwх рабочим н с.лужащмм спецкапьноll одеж

ды, обуви и других среДС'ПI индивидуапьноll 38UIИТW цминистрациа 
предnрнiТЮI об138На nредоставкть в соответствии с требованнами са
нитарных норм сnециаnьно оборудованные помещекна (гардеробные). 

Админнстрацна предnри1ТИ1 обnана Т8101Се орrанН30вать НадJiежа
щиll уход 38 сред1:'1'118МИ индивидуаnьноll 3ащмтw: своевременно осу

щес'ПШIТЬ химчистку, стирку, ремонт, дегазацию, де38ктивацию, обе3-
ареживание к обесnW!Iнванне специаnьноll одежды, а Т8101Се ремонт, 
деГ83а11ИЮ, де38КТ11вацию н обе38ре11СНвание сnециаnьноR обуви и дру
гих средС'ПI индивндуuьноll 38ЩIIТЬI. 
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В тех c:J1YЧUX, D>rдa :ml тpeбyet'CII ПО YCIIOIIIWM llpOII38Q.IIC'I llil 
предпрuтни (а цехах, на участах) дOJDialы ycтpaиii8ТioCJI сушила AU 
специаJJЬноR од- н обуаи, камерw AU обес:пwт18аниs cneцвam.нoll 
од- н устаноаJСИ Д1IJI дentJ8ЦIIJI, дe:wmi88ЦIIII и обезароенванна 
спецнальноR одасдw. обуви и дpyniX средств иидивн.цуальноll 38ЩII'I'W. 

Спецваm.нu обу .. должна peryupиo DOдaepnn'loCJI чистке 11 СМID
ке, Д1IJI чего рабочим и спу-м дOJDiaiW бwn обеспечеиw с:оопеtСТ
вующне услоuа (места Д1IJI "111СТ1С11 oбyall, щепи, МIЭИ и т. п.). 

Вопросw ...-repиan.нoll oram:1"8eJUIOC11I рабочих • cnyDIIIИX 3& 
ущерб, прнчиненнwll предпрнатню а CU2 с yтpaoll ИJIИ nopчel по 
небрежности специалЬllоll одасдw. обуви и друп1Х средств иидиан.цу
альноR 38Щ11ТW ИJ1И • ннwх cnyчux (хищение ИJ1И )'IIWIDJICRИU ворча). 
реrуnируютса деАстаующим законодатеnw:uом. 

Отаетс:таеиносn. 3& с~ниое обеспечен11е plбoЧIIX и CJI)"Jitll
щнx спецitальиоl одеищоll, обуа.ю и друПDIИ средст111111111 ИИДИ8нду• 
альноll :!I&ЩНТЪI возnаrаетса на pyltOВOднтeiiJI предпрИ8ТН8. 

1.8. ПЛАНИРОВАНИЕ ЗАТРАТ НА МЕРОПРИЯТИR 
ПО ОХРАНЕ ТРУдА 

При проведении moбwx pe6or по CIXpllle труда, зрrоио10111е, техни
ческоR эстетике в промWIWiеииости требуеrс:~~ оценка иnи nроrн03Нро
вание эффективности ТВJСИХ работ, срuиеиие тех иnи иных 118р118НТ08 
реwениR, nnaииpoti8НIIe затрат на их проаеден11е. COOJ1IeТCТIIYIOIIIIIC 
методw начали papeбtrrwii8ТioCJI еще в 60-е roдw. В 80-е roдw нсnоnь
эовалос~ нecJtOn~JtO методов проrноsироааииа. В 1111СТ0аЩС!е 11ре101 спе
циалисты ориентнруютса на КОАUUексныil подход к аиаnи:sу условнА 
труда, nоnучение ка.тиксного оченочного кputrJq1ll1l yc:noaиl труда 
как по баэе, так и по проекrу. 

В тобом случае опре~~е~~ение (nроГНО3Нроааиие) эффепuиости 
меропрнатиR по уnучwенИJО ycnoaиll труда пред110J111П111 следующме 

этапы· 

• ~. существуюЩих ycnoaиll труда (по баю->' предпри
JIТИЮ); 

• раработu рекома!Д8ЦИI! по уnучwеюпо ycnoall труда; 
8Wбор подходащеrо метода ОценJСИ эффектианостк р8!р8ботаи
ных рекомеидациl; 

проведение рвечета эффектнаности мероnрнатиll по уnучwению 
ycnoaиR труда (по nроекту). 

В вос~мндес.t~тые roдw в машиностроении хорошо :!~&рекоМендовала 

себо а качестве формы фиксации резуm.татоа JtO~ШJ~e~~CRoro 8IIIIJIJI3В 
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условнА тpyJIII сКарrа безоnасности труда на р8бочем месJе» (табп. 1 и 
2) [10). 

1.1. Карта_,_.,. труда на........., ....".• 
rю~вiПJPie!! 

(IIJICIIП-) 

npecctNI8, Jt2 

(цех) 

... н.._...,_ .. opn ........ ...,.... ... wx• 
6еJОРКНWКУс:80811111 tpyM 

1 Темnературо IIOЦ)'X8 

тeмJXOIIOJI. 

2 Влi...М:Т. 
_ .. 

-..1 ....... 

3 no- IIOЦ)'XI 
1CМ1XOJI04. 

4 Ос_._.. 

~ у..,..... ...... 

6 Зlrl1ouн110C11o 

7 -.-... 
• 3oCioJtnкмo<n,-

9 
к.......,_ 

'JDГOIIOi.iAнocти 

10 Hlf1')'1ICH 
nCЮIOJ'ICN"И''ecкиe 

11 1 r..'::':r"" фоnичес:кие 

12 lrm=l ............. 

131..,:""" 
...... .. 

14 Onoc:нwe.-wmv.u 

1 ЛмцсiU аорона k8p'I'W 
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(робооиА) 

~.: 
....... 

"С 11:.1.2 
20.23 

"' 3().60 

м/сек ~ 
"' .. 1$0 

JJб 90 
wrlмJ ' мr/м'J 4 - • 

1 

1 

кr 40 

т/смену 4,2 

JCOJI•IO о 

....... о 

ШIWQOIQIIIIII 

( ПJ>О+ос:<:ко) (учосrоо) 

Pn)'JI•тaтw JnМepelllldl М oбcJte.ltoiUNIII 

1971 19 

...... Onot ...... Onot 

alit: к alit: к 

22 о 1 

60 о 1 

0,2 о 1 

220 о 1 

94~ 45 074 

" о 1 

о~ о 1 
2М о 1 

1 о 1 

0,08 0,92 0,08 

0,02 о 1 

3.~3 о 1 

~ о.м 0,95 

1 001 1 0.99 



"' Намме._. • ..."._ е.. .... Норма f'nyAТIТW ......... о6смаомttм1 .. opraN.18IUIМ ltOf*IMwtW' W ........ 
1m 19 6nомсмwх )'CJI088dl тpyJII 

Фкт Oru Фкт Oru 

• к • к 

15 Ис:nоп~ою18ИМе ....... 2 о 0.02 0.98 
CDCliCТU HНJ111WИ1W 

16 ~~"'""':..."" ........ ........ о 3 0.03 0.97 

17 ,..=:.,na """roa 4 4 о 1 

к..nр.. Cle1or8cнocnt 

...-'P)'JII.<XJCТOII- ......... 11 нмоборудD81НМIИ~ 1 1 о 1 
чеrо места с:о сторонw 

..... ..... _ 
19 npoon......."_,...A и !1 g 1 

1...-..mmc/l К 27 3 о о 1 

Урооем.бnоnосМОСТII 
lmv.u 0,12 

"' 
о.....:т-

Срок о6~ н.....,.... ".._.... ..... KПDIIII,.._ .. .... --
1 Лнuеu• 'lacn. о6оруД081НМ1 ............... 
2 l ... ~~оwnолнемме 

J ,..,~::;.,."onq>lo/ТI • pocnono-

4 1 мnr Orcyтcnyn noliCТUka AU 

~ ("~ ......................... 
6 1~амопро804 не •кем· 

Haчiiii.НIUC rю.ара14С11Снн•'-----------
Предсеl11ТU• ueXOIIOFO IIONиtenlo ________ _ 

ocs.--a -·---------~ 

1 Оборотм .. CI'OpOHIICipТW 
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«Карта бе3о118СНостн труда на р8бочеw мtК:"rе» IIICJIIOчaeт -
./111m. фelnopoa yCJJOВНII труда, JI(IC11m)ЧJIO DOJIНO xapurtq1113y101 
ypo8elllo yCJJoвиll труда рlбочеrо мес:rа пюбоrо npoфiiJIJI. В тpen.ell r"а
фе карты (nицeiiU сторона) coдeJIJIIIПQ необходимые еднницw нэмере
ни•, nрин1тwе в охрене труДL В четверrо11 rрафе («норма») Пp<IC1UЛS
кm:• нормw на IWIUIWII фaJcrop в соотктствин с ГОСТ ССБТ н реко- . 
мендацн•мн nроектнвноll эрrономики и охренw тру ДL 

На оборотноll сrороие карты tнкснрукm:. конкретнwе недос:т11Т1СН 
р8бочеrо места н конкретнwе меропрtцТНI no их устранению. В щчае 
необходимостн 1< 1<11р1е бе3оnкН0С111 тру да орнмадwваетс• маннро11-
а ба:ю8ого об1.еJ:Та И ПOICRJne11W181 :w!HCICL 

ПOCJJe :w~оnненн• ICIIpТW по формупе 1.4 nOJICЧИТWвaeJCI mзф+и
цнент безошк:ностн труда на ~ м~ К.: 

!к. 
к. R.а:;-к •. (1.4) 

Г де К, - nофакториые коэффнцнентw COO"ПieТCТIIIII фuсrоров yCIIOIIиll 
труда нормам, onpeдen~eмwe no формуJW1 (1.5, 1.6); n - чнс:по учи
тwваемwх фuсrоров; к,. - коэффициент трuмооnасносrк, onpeдen~e
мwll д.п1 фuсrоров 13, 14, 15, 16 no toPмYne (1.7). 

Дn• фuсrоров 3, 5, 6, 7, 8, 11, 12. 19: 

(1.5) 

где Н - нормативное значение фeJnopa; Ф - фuтическое значение 
фai<ТOpiL 

Дn• фarropo8 1, 2, 4, 9, 17, 18, 10: 
ф 

к,=н (1.6) 

Еспи фактllческое значение фucropa соответствует иорматиiiИоlоl)', 

то К. дп1 данного фucropa nринимаете• рuиwм 1. 
Коэффициент трuмооnкностн: 

К,. z 1-0,001 · N, (1 .7) 

где N- суммарное чнспо обнвруиеиных варуwениll по факторем 13, 
14, 15, 16. 

Фактическое значение фактора 9 («коэффициент эрrоиомичиости») 
оnредел1етса как отношение суммариоll пpoДOIDICIIТellbllocтн вwnоnие

ниа основнwх ручиwх мНiсроэпемеитов 8 оnерации к суммариоll nро
доткнтеп•иостн вwnonиeиiUI основных и пиwннх МИI<роЭЛемеито8 8 
оnерации no формупе (1.16). 
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Фаrrическое значение фахrора 10 ( сиаrрузки nсихОJ\оrические») 
опредеметс11 пибо по формупе (1.8). пибо по методике, RЗJIOJI<eииol • 
[12, с. 336 ... 341). В CJI)'ЧIIe, ecJIR имееr месrо преимущес'Пiеиио физи
ческиl труд с >nCТJro задаиным аремеииым темпом 

к.:-..!L. (1.8) .,_ 
где К".- ncиxonorичecJCRII козффициеит (<<факт» ДJUI графы S фактора 
10 «Карты безопасиости труда»); ljl-- деlствитепWfыl поток тре
бований на рабочем месте (чиспо рlбочих приемов, 8ЫПОJtJWемых в 
минуту) [10]. 

Аиапиз факторов 8, 15, 16, 17, 18 требуеr обращеи1u к цеховоl ВJtИ 
заводскоll докумеИТ8ЦИи. 

Опредепиа вепичииы к.. отдепlоНЫХ рlбочих мест, ,IUIJiee спе.цуеr 
провесги ресчеr козффициеита безоокиости всего базового производ
стаеиного подраздепенu Ка ... : 

!;к...,, 
/( - ..t:l.__ .. ,.. - <l-o 1 

l...f • . , (1.9) 

где т - КОJ\ичество рlбочих мест на учасn<е (• цехе); q, - кОJtИчест
во работающих на ребочем месте. 

Подсчитанные козффициеиты безопасности тру да базовых (дейст
вующих) рlбочих мест ипи бОJ\ее круnных nодр13депенн11 ПО3110J\810Т 
поспе рвзрвбоnаt мака мeponpiUТНII по улучшению усповиl труда 
или еще в процессе его разрабоnаt провесги прогнозироваиие эффек
тивности намечаемых мeponpHIIТIII. Два этого в «Карте (картах) безо
пасности труда на рабочем месте» подсЧ11ТЬ111810ТСа соответственно ко

зффициент безоокиости труда по бвзе (К .. 6) в по npoeJttY (К ... ). По
спе зтого находите8 рост коэффициента безопасности труда на рабо
чем месте: 

м;= к •• - К.. е , 

или на участке (в цехе): 

Ме = Ка а - Ка е · 

(1.10) 

(1.11) 

Прогнозируемыll рост производителw.ости труд~~(%) опредеметс•: 

lJJ1 - 49 . м •. (1.12) 

или 
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ш- 49 · tJ4. (1.13) 

Годовой экономический эффект Э.... (тыс:. руб.) мо•ет б...n опре
деnеи 311 счет орироста rод0воrо обi.ема проиэводства Q: 

М1 
&Q•Q 100' (1.14) 

где Q - rодовоR об1.ем прокзводСТ118 про.цукции • базовом подраэдо
лении при базовом коэффициенте Ка е. тwс. руб. 

Э....-6Q-3Т, (1.15) 

Г де JT - 311тр8ТЫ И8 Проведеине 81ТесТ11ЦИИ И ЗIIIIJWIИpoiiiiiiHЫX Меро
приrгиR, тwс. руб. Методика их определен и• рассмотрена в [ 14 ]. 

n,._ В._- 111 1 АО ............ .........,_.-.,. 'IJI)'U 
,__с к. •• 0,75 ., к..- о,&1, ••• 110 ....., .. (1.11~ 

АКо - 0,11 - 0,75 - 0,07. 

1'ост ...,..__'IJIYU а- СОСТ8КТ(I13) 

М1 - 49 0,07 - 3,43 %. 

г.-__ ,.._.,.,..._(114) • (115)· 

э_ •liQ- зт- Q М1- зт,"... руб.~ 
100 

061.ем --. ·-..... ,. 2 Q- 210 ...... руб. 1 !81JМI1'I 
иа- no у.,_~ 'IJI)'U ЗТ • 1,7 тwс. руб. тоr .. 

э_ • 110 ~~- 1,7 • 9.6- 1,7 • 7,9 noc. руб 

В любом случае при расчете или прогнозировании эффективности 
мероприrгиR по улучшеиИJО условнА труда устанввливветс:А взаимо

сu:я. ме.ду ппанируемыми меропрИАТИАМИ и теми экономическими 

покаэател•ми, на уровень которых они окаэывакУГ преобладающее аоз
деАстаие. В восьмидесАТWе rоды применАЛа боnьwоА спектр таких 
покаэателеА, часто дубпироаuшнх друг друга. В IIIICТOIЩee врем. 
ПредJ11/'8еТСI ИCПOJIЬЭOIIIIIIИe ЛИШЬ ОСНО8ИЫХ ИЗ НИХ: 

• рост прои380дителЬНОСТИ труда (/Ш), 

• ro,IIOВOII ЭkOНOMJI'IeCJCИII эффект ( э_}. 
Рвечет экономичес:коR эффективности МО*ет nроизводитьс• как от 

u.дoro nредло•енноrо мероnри•ти• no улучшению условнА труда, 
так и от всеrо комnлекса 311М8НИро111111ных мероnри1тиА. 
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Из nримеuемwх в нiСТОIIщее времs 1Q!Y111X мето- 111111Н11J1088П 
38Тpllf на мeponpиmu по oxpute тру.u [12) наибопое достуnкwмн 
npeдC'IUIIIIOt'C.I I:JIЩJOЩИe: 

• метод. основаннwll на учеп CC*piiЩCIIIIa HepiЩIIOIWIIoНWX norep. 
р8бочеrо врема~н; 

• метод, основаннwll на учеп c:~~JDRннa обще11 {~ 
нoll) !llfioJieвaeмocтн н DpOIIЭВOJICТNВIIOI'O трuм81'113Ма; 

• метод. ос:нованнwl на учеп COICpiЩelllla ~ro 
I<OioiПeHCИpytOЩei'O ОТДWХ& 8 pe3)'8~'1Wte yii)"'IDeHHI OТJIUWIWX 
ntrиeничecJCRX н психофизИОIОntчесuх xapurrepкc:riiК IIJIOID-
80дe111eннoll средw. 

Метод оnрцепени• 3ффе11m18Ж)С111 • ew111 ct1ftJЮ1Ч16141111 мра~~~Ю
Н<Uьнr.а 1ЮtМрь ра6о«~ .".,_ ~· np~Do~eнon, коrаа 11а 
рабочем ,месте ми на рабочих местах упучшенw yi:Jioaнa доеiПiемо

стм, JIHDIIJIИpci88НW Hep8ЦIIOН&IWIWC р8бочие ПО3W, JIИШНИе -
Н nеремещени•. т. е. noiiWIIИIII YJI08CIIIo (JtОЭффнциент) эрrономнчносrи 
обье1ста (nодробно об зрrономнu см. 3.5). 

Посnедниll может &rr. 113rr из «Карn/ беэоniii:Иости тру.u на р8-
бочем месте» (фцтор 9) ИJIИ ПO.IIC'IIIТUI 110 tоРмУве: 

к_ tт. 
.. -и_+tr_· (1.16) 

где :tт_- суммарнаа про~ ОСНО8НWХ ми11Ср03J18Ме11Т0 

опер8ЦИИ, с; :tт_ - суммарнаа npo~~ocn пишннх м~ 
злементов оnерации, с. 

CooтaeтcnyюiQJie даннwе DJМI- а табп. 1.3. 

1.3.П~rl '1 ,_..,.._ • ..,.._. .... 

"-'"" -·- "--" ··- - -- ....... 
• • 

c ...... N ....... 1.0 

в.-. ---· 17 017 

-JIUOIIWO JJ o.JJ 
н ............ п оп -- п оп 

с..-.....-..;.. п 11_71 

IUar а."_" 1 на Ю см!..-,..... 75 0.75 

~~·- ....... IIO 1,! 
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-.. 
И..Км111Ср038N1:МТ8 

"-- Пpoд.ODaN'IU .. 
ммкроuемента .,. ......... ......... носn., с . . 

Пооорот корnусо (CТOII) от О ао 4,. 67 0,67 
llooopoт kOpnyCI (CТOII) ОТ 4' JIO 90" 134 1.34 
Пооорот kOpnyCI (CII.U) от О 110 о• 36 0,36 
п-КODIIVCIIC>UIIII or 4'"" 90" 72 0,72 

ПDИСеJ~аНие ш 1.2' 
8wпр8мпение nocne npнc:e,ll.llfD 

1" 1-'6 HIКJIOH от о 40 .,. 

BWIIpiiМ.IIeRIIe от 1 s Jt/J О" 
и 0,3, 
31 0,31 

Hu.ooнori,JJ030" 70 0,7 
BwnpoiiJICRИe от 30 .оо О" 76 0.76 
Наклон C8WWC зо- (onyca:IJIJIC Hl ОДН 104 1,04 

I«JJ1eHO) 

Полым 1П nocliWllvшcro поло.енИJ. ш 11' 
Опvс:канис на об8 колсна 2'0 в 

ЛО.IРСМ 111 nne11u11vmero ПOJIODНИI 276 2 76 
УСТ11НО81СI предмета бе1 точноn 72 0,72 

поnожени• с пок8нмом 
YC1'8НOIIC8 предмета бе1 

OJIODIIИI С autWIWM ПDIDDINOМ 
10'1ноn 110 1,1 

у.".,_ .. предмета бе1 'I'O'IIIOI't 36 0,36 ._ ... 
УСТ8НО8ка nреямета 

- а точное nоповние " 0-'' 
- а точное nоnо.енне с: ПPJI*ИNOM 90 0,90 
-в точное поnожение с: c:иnwtWM llpiDOIMOII 223 2,23 

11р0Т11нуп. руку 

-на pltc:ТOIIOIC' до 100 мм 20 0,20 
- Н8 расt'ТО'IННС ДО 300 ММ 26 0,26 
:- Hl РIССТОIННС ОkОЛО S00 ММ 3' о.зs 

П...,.JIННУТ' I!JIC..A!!CТ 8 П .. ДCIIU 30 110" 21 0.21 

С•ап. пtJСдмет пап .. uами 72 072 
В111'1.ПрсдмСТ 

~ .1еrкнА Н ЛСПЮ 11ХNТWНСМWА 7 0,07 
~ ЛСГIСИА. НО труli,НО 'J&X18ТWUC:MWA 14 0,14 
f- леnсмА. но .nежащиlt среди aнaoornнwx 

r-мслtсиА 40 0,4 
r- крупнwА 10 0.1 

т•жслwА 1'1 1 2 
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п~-..1.з 

~ -- ...,__ .... .. - - -· . . 
~ 10 D.20 

20 0~20 ...._,., 
t-бау ..... 18 0,18 

г-·-~ 36 о,36 ·- 110 1 

11о8оаот 70 0.7 ---·-Г_,_)lо501111 45 о,45 

--ooiOOIIII liO 0.10 

~":.7"". - - • 
г-- 64 0,64 

1-IWJX- 77 0,77 
_.,... ........ 19 Q.l9 

с~· 140 140 14 

Вс:таn.• 110 180 11 . ...._ ]00 ]~0 

л----
~~ - ...,...,.._ 
!-_....,.._,..., 40 0,4 

1-_...._.., 100 1,0 
150 1..5 ___ .....,_..._ 

г---• 73 0,73 1-""""'"""' ___ 
4S 0,45 

c:eiiiiiCmiCIII'I1 ~ ,. о,я 

г---·- 63 о,63 

г-- 35 0,35 

I--П1118· 20 Q.20 

-·~--......,-г-_, ___ 
120 1,2 

г~--·-·-+аРооУ 57 O,S7 
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л,.юо.-- -.. 1 J 

"-'"" -- ~ ._.. .,._" ........ ....... . . 
~-JDYXtopoly_oo_ )8 о,38 -1- ...&Jptopoly.upooo_,.(_· 

=-~---
96 0,96 --- -- -

!-......................... 20 cu 
t-:rc-v- 30 11,3 

г-........... 5О IJ,3 

~---=':'.4-.::::':'""""-..... 60 0,6 ........ 10 0.1 
а.- ..................... 40 о. ··- 21 D.2l 

:16 0.:16 

~--(&.-

~-· ... ->: 1-.uo..,..,......._ 10 0.1 ------- 17 0.17 
1 003 

-.с......,_,.(с--

!о->· 
~у.,.__ 170 1,7 
1-нобор ... _ OJDIOI'O-

1-с- 62 0,62 

·ба 5О о~ 

-.с-(&.-...._ 

~--~ 
~--~- 240 :Z,4 
~нобор118.-.урс0,11101'0_С_ 110 '·' -ба 5О 0-~ 

,_-.. - .. СТ8 topмy.upo r.--cnocotlo><-. 
~_.... ............. 1060 10,6 ......... ...,.,-. .... 1090 109 



~-/.J 

ИN.~~~С мlllpOМtмem 
~ "-"-"-._.. - ......... _.., . . . 

1-...,....,...,.~--- 1400 14,0 

1--...,....,...,.~- 2340 23,4 

~---- 2610 26.1 

lloooca """""'· 
'6oorVII 20 0.20 

lloooca- н ....... 1- 30 О.Ю 

lloooca 1 ,._. ..... _31 .0.31 
lloooca 1 - - 37 0.37 

~··-- ........... "_,_. 64 0,64 

h6orl с Ycno8ИWMR '»>88WWH. 

Г notК:It Yc.II08НWX 3Н8kО8 30 0.3 
г.-сс:нту-.- 63 0,63 

УСЛ081WМИJ1188111 

!-oCiиap)'*CNIIO_I_C'!')' 
-.o& ..... DIDII)'CII08IIWIIII ...... 

55 0,55 

"'"' 52 0.51 . r&m.----.-•-· 
Коэффиuнент эрrономичНО<:'nl ~ цеха (уоw:та, отдепа н 

т.д.) оnредел•етс• (в случае необходимости) по формуле: 

!к .. ,, 
к ... =....____, (1.17) 

t.•· 
rде Кз. - коэффиuненты эрrоиомичиости рабочих мест; q, - количе
ство работающих на рабочем месте; т - количество рабочих мест в 
цехе (на учасrке и т.д.). 

Лнnиднруемые нepauнoii8JI~ныe nотери (%) рабочего времени на 
выnолнение лищннх двнаеннА н nеремещеннА: 

в= (К,.- к,.>· 100, (1.18) 

rде К,.- коэффициент эрrономнчности no nроекту; К,6 - коэффи
циент эрrономнчН0С111 no баэе. 

Коэффициент уnлотненu (%) рабочего дн• со<:тавл•ет: 

В·Т. 
J(y•=-.:..!. • BK, 

Ф, 
(1.19) 
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где т. - затраты рабочего времени на выполнение ручных приемов и 
nеремещениА в течение рабочего дн1, ч; Ф. - продолжительность ра
боЧего ди1, ч; К- дола затрат ручного трудв в общем времени рабо
ты оборудо88Ниа. Величина К устанавливаете• хронометражем или 
фотоrрафиеR рабочего дна. 

Рост производительности труда М1 (%)за счет сокращенна лишних 
движений и перемещениА: 

411 =к, 100%. (1.20) 
100-К, 

Годовоll экономическиll эффект за счет уплотненна рабочего дна: 

к 
э_ • 100 З..RI2- зт. 1- руб), (1.21) 

где з"' - среднемесачнu заработиu плата работающего, тыс. руб.; 
R - среднесписочное число основных производстаениых рабочих в 
цехе (на участке и т.д.), человек; ЗТ- затраты на проведение аттеста
ции и запланированных мepoпpИJIТIIII, тыс. руб. 

Пр•мер. В пре«О8ОМ ucxe с~ IIOICJIO осиоаиwх nром180асnеииwх 
рабочих 1 SO че.1овек Cpe.1НCNetiЧНU 18pf11181'8 оАНОrо OCН08ItOrO Про11180дС'I'8tКНОrо 
рабочего 1с, = 1.7 тwс руб дол• ручного 1рУд8. цехе к а 0,4 СрединА коэффИ11НСНТ 
:~рrономичttОСТН р8бочеrо wеста К,6 = 0,87 Пре.моаеинwе рехоменд1Ц101 11018011110Т 
.110(11fЧio К11, = 0.92 Затратw ЗТ СОСТ88И..1И 20 ТWС руб 

ЛMK8JI.IИpyeNWC нep811110R8JIWIWf nc:rrepJI lpNeнll 1 11C1D1 110 uexy С0С1'181Т (1 18) 

в - (0.92 - 0,82) 100 - 10%. 

Коэt+иwtент уплотнени• р86очеrо ДIUI (1 19) 

к. - в к - 10 . 0.4 - 4%. 

Рост прои180дите,11оНОСТМ труда по uexy состаит (1 20) 

411 = 4 100-401%. 
100-2 • 

Годоооil оконоwи- :оффеn (1 21) 

4 
э_ • 100 1.1 150 12- 20 = 12.4 тwс руб 

Метод определенна эффективности за счет снuженWI проиэводст
венноzо mpotшamuЗNa, общей (профессиональной) заболеваг;wости ре
комендуете• примекать в тех случаох, когда следствием планируемых 

мероприатиR по улучшению условий трудв становите• снижение про

wзводственного травматизма. заболеваемости, текучести кадров (фак
торы 8. 19 «Карты безопасности труда на рабочем месте»). 
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Коэффициент ynnorиeнИJI (%) рабочего ДН8 onpeдoue-n:.t no ~ 
муле (1.21): 

к = ы_ • 100, 
' F 

(1.22) 

r де Зо&ц - nредnолаrаемое снижение до нормативного значеНИJI днеR 
нетрудосnособности одного работника no nричинам общеR (nрофес
сиональноR) заболеваемости из-за травм или nроnусков, из-за текуче
сти кадров одного работника до нормативного значениа за год, дни; 
h - длительность рабочеR смены, ч; F - деRстанте.nьныR годовоR 
фонд рабочего времени, ч. 

Рост nроизводительности труда М1 оnредепетса по формуле 
( 1.20), годовоll зкономическиR эффект Э,... - по формуле (1.21 ). 

Про•.Р: В JIOPCOOOТJICIIOЧНO" цехе .Nt 17 АО .Jiнтopwo ...,.,._. о&qм 
:оаболе ..... осn. на O.IDIOfO робсmооаlзо I'OA -• 12,89 JIR08- ....,.._-
9,76 В цехе 20' рабочих Дcllc"mneJo.нwl ro- .....,. .-м F ~ 1710 .., 
llliИ1eiiWIOC:IIo СМСНW. • 1,2 Ч, _.._....... .......... рабооое1'0 З., ~ 1,6, ТWС. руб. 
)I1J'O"I'W (J7) <0СТ11И1111 4 1WC руб 

к."...._,.. )'ПJ10111С .... рабочсrо- - 00 toJ>мyne (1.22). 

к = (12,89- 9,76) 1,2 ·100 = 144%. 
• 1710 • 

Рост npoii380JIIIWI>НOC tpyAI по toJ>Nync ( 1 20)• 

11Л = 1,44 100 = 146%. 
100-1,44 • 

Г ом- >-II'ICCIOdl э++скт no tоJ>мулс (1 21) 

э_ = :·:. 20' . 1,6, . 12 - 4,0 - 1.1 - руб. 

Метод оnределенна эффективности за счет сокращенWI КW~пенсu
рующего отдыха рекомендуете• nрименоть в тех cnyчux, когда имеют 
место значительные вредные факторы и ппвиируетса комnенсирующиR 
отдых. В табл. 1.4 [13] nри~дены нормы nродолжительности комnен
сирующего отдыха дло разпичных факторов, впноющих на тажесть 
труда. 

Уствиовнв no табп. 1.4 вредные факторы, оценив стеnень их вред
ного деАстаиа и наметив nути их nодавпениа, оnредепаем возмо-ыR 
коэффициент уппотненИJI рабочего дно за счет сокращенна комnенси
рующего отдыха: 

к = l!J •• 100 (%~ 
' Ф. 

(1.23) 
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r.- liJ00 - ЭIIOИOIQI.I р1бочеrо ...-ин :18 C'l&'l' COIIp8ЩeRIIJI mмneиcи
pyiOIIIOI'O отдwха • течоние мос.ца, •; Ф1 - де11СТ811'М11~ныА меичвыll 
tоид р8бочеrо времени, ч. 

(1.24) 

r.- '•• 1 н t •• • - соотаеn:твенно араа на компенсирующнА от.-wх по 
баэе 11 no nроекту, '1. 

tA Нормw ~,_". ..... IOC'I'II 81111111DIIP~ OIAIW8 
• _....", ... ....._-.. ,_., ..,., ... 113) 

......... 
м "-""" ---.... ..._ ..._ .. -.,. ..,..,....... --- llesauc ••w(IO.ISOН) 1 .. 1 

1 ~(I,..ZOOН) 1 .. 4 

:"...l.э:.~~-ю 4 ... 6 
6 ... 9 ....,__ - 1 1 

1 с.,._ ~·.:: 
TOМIIpo&nw у_.- 1 

3 =·· 11111. 
/4 --~ 1 

4 Неу...- 1 ==- 3 
4 

Моиаnмаtосn. ребо - 1 

' ... f:_ 1 
3 

т~-----,_,. ....... от +25- +21 ч: .... .....-cn - ., 70% (,... or ·5 11> ·IS "С) 1 
Сре.акu. or+1$ ~t>+30'C 11р11........, 

c:no~~>75%( ... or·I6~~>·20"C) 
1 no...---·or+31 д< 

6 +и·с ..... .....,.".?G-75%(1111Воr·2 3 
.10·15 "С) 

8WOOIC8I ... ..._ or+36 • 40 °~ ор1 4 
11111>1D10<Т11 75% (""" or ·15 1Ю ·30 'С) 
()сlею. IUCOICМ UM QlltНio 11:10КМ ОТ +4) ' ~~>+45'с""",._",75%(,......".. 

·30"CI 
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~-/4 ....... ,. "---- -·WWЩP)---- ..._,. .,. ..._ ..,...._.. -э.--- ·- ша- 1 -· с,._ 1 
7 ~ 3 

с- ; о.---
~ 

у.._.. 1 
1 181'" ~ 1 

с- ] .... 
_"_,. ...__ 1 

' ~ 3.~.4 
10 ас- н.-.- ~ n.oxae ... 

Рост npoи380JIIf'l'ellldiOC тру.- М1 OIIJIOJIUК'IC8 110 to!Jмy110 
(1 .20), а roдOIIOII эконом•-• з++-т Э...- 110 форму110 (1.21). 

n- м- - .....,.._ JP.JП - у..,_ 
~ rмМ4Ыоесаие .......,...: 
~-----г .. ...,_ __ ." 
•748(-); 

• ~o4!8cro-·~---1000o2000Гq(•.
npoocm:ponwx-•->-•••a•(-); 
~--··· ··---··7·13·(-); . ..,,..._.,...._",-с 0.4» .. 0,496. .llo ____ .....,.._ .... __ 

lll)'aa (cor•11a10 Т861 1 4) тре6)'е1а м 5 .,._. от..х: 
• •JIOI5o'oc .. _2-"'o; 
• 1 тронаiDР.-....,... 2,5 %oip0111o•-o-. 

Пococ---------(CUOiiCICI8)n Г0С'1). • - М IS !)- 01'.81Х ~: 
• •JIOI5o'ocм-l%; · ·--'"".;,ро~~о,_о_. 
31 <'1СТ .............. .......,_,. ...._", - - -

NIIIJ......:тa Оно &шо ..........,.., • СТ111еТ ере.- Cwaw&caWU&O, .,.. м 
-~ ........ -с 4 .. 3 %(01- 1.4~ 

Kowe.....,.'I08UII ОТАIХ 18 6ае. 

2,5+2,5+4•9%. 

к~ от.-..х .. npoarry. 

1+1+3•5%. 

8реац М1 МWik&Cilp) .... OfAIX 110 6at (• М1С81): 



= 9 Ф, = 9· 176 • 1' 84 •· '~·· 100 100 ~. 
Врем• на кoмneнc:apyiOIDidl OТJIWX по npoelt'l')'' 

176 
'&•• = s 100 - 8,9 ч 

~ .. poбoolero ореме1111 ,. __, 110 ~ne (1.24)· 

ы •• = 1,,84 - 8,9 = 7,04 • 

КоэtФиuиент )'ПJ101110""' poбoon:ro ..,.. м......,.".. no ~". (1 23)· 

к = 7•04 100- 4%. 
' 176 

Рост ·~ 'PYJII м....._,. I81Qr(ld\.<epl 110 +ot>мYne (1 20): 

Ы1 = 4 100 - 417%. 
100-4 • 

г • ...-·- >t+еп по ......",.. (1 21) .состuит (З., ~ 2,о тwс руб. 
сре.аиемесоч,__..........,._,..~R-20--..,.._. 

uronpeдnpiUТIII; ЗТ • 11,0 n.rc. руб. - Э8tJIIIТW но _........,. ~) 

4 
э_ = 100 2.0 20 12 - 11,0 • 1,2 n.rc руб 

Дpynle меrодw IUI8IUIJI008IIИ 381J18f на OXJIOНY'PYJII........,... • [12, с 326 .343] 



2. МЕТОДЫ И СРЕДСТВА ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
БЕЗОПАСНОСТИ ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ 

2.1. ЗАЩИТА ОТ ТЕХНОГЕННЬIХ ОПАСНОСТЕЙ 

2.1.1. Тpllla•ИI f58301111Ct10CJИ к~ С1бс1руДС88М0 
м nром3Водс:тв8ННЫМ nроцессам 

Механические опасности моrутвозникнуn.улюбого 

обьеrсrа, способного причинить человеку травму в результате неспро
воцированного контакта объекта или его чаете!! с человеком. Риск 
подверrнуп.са такому контакту наблюдветс• при взаимодеЯствнн че· 
ловека с объектом в трудовом nроцессе н при случаllиом прохождении 
человека в nределах деАствиа объекта в опасноА зоне оборудоваИНI. 

Опаснu зона (нокосфера) - это пространство, в котором 803МО*НО 
деЯствне на работающего оnасного и (или) вредного nронзводствеино
го фактора. Размеры опасно!! зоны моrут быть постоонными (зона wе

жду реwием и wкивоw, зона между вальцами и т.n.) и nеремеиными 

(nоле прокатных станов, зона.резаина при изменении режима н харах

Тера обработки н т.п.). 
УСJЮвна, создающие риск nотенцнальиоll опасности механического 

воздеllствиа объекта на чeJIOIIeкa можно разделить следующим обра
зом [14]: 

предусмотренные самим обору доваинем, станками, прессами 
и т.д.; 

приаодащие к опасиосnм ю-за недостатков в MOIIТU<e и конст

рукции объекта ( oбpwaw конетруnивных 3Jiементов н их nаде
ние, разрушение от коррозии и т.п.); 



возниlаUОЩИе ан081о при изменевин технолоn~ческоrо процес:са н 

применении дpyroro (no сравнению с рвнее nрнuтым а npoelt'le) 
типв обору доuнн•; 

• завнащне от человека (nснхофнэиолоП!Чесi<Не особенности, це
левое устремление, отношение к кул~'l}'ре nронзаодства н т.n.) 

В ГОСТ ССБТ 12.0.003-74 nронз-на классифнкацнl опасных н· 
вредных nроиэводственнwх факrоров, в котором nредусмотрено рвэде
ление их по nрироде деlk:таНI на фиэвчесi<Не, хнмнчес1<11е, бнолоn~че
скне н nснхофнзнолоП!чесi<Jiе. Эrа класснфнкацн~ не вwдеп1ет однако 
те факторы, которwе неnосредственно С11838НЫ с мехвничес1<11мн оnас
ностамн, с воэдеllстанем обwокта ив чеповечес1<11А орrаннзм. 

К оnасностам, меuнвчесхи 803деАстаующнм а nромwшлениости 
на организм человека, относnса: 

двнжущиеа машины и меuннэмы; 

noдaiiJI(ныe части nроиэаодственноrо обору доuнн•; 
передвиrающиеса JВ~~епиа, заготовkИ, материалы; 

раэрушающиеа конструкции; 

обрушивающиеа rорные nороды; 
nовышении эапылеиность 803дуХ& рабочеА зоны; 

• острые кpoмiDI, заусенцы и шерохоаатосn. на nоверхности эаrо
товок, инструмента и оборудоuни•; 

• рвеnоложение рабочеrо места на эначительиоА высоте относи
тельно nоверхности земли (nола); 
макроорганизмы; 

физические neperpy31<11 (статические, динамические). 
К nеречисленным нужно добuнть следующие 803деАстаиl, не сu

эанные с мехвничес1<11м nроамением: коррозию, деАстаие сосудов, ра
ботающих под да811ением; rорачие поверхности; скол~1<11е поверхно
сти; воздеАстаие на человека nжестеА nри nодьеме, оnускании и nере

носе материалов и оборудоuнu. 
Основные травмирующие факторы а машиностроении рвспределА· 

юте• [48] (%): оборудование (41,9), падающие предметы (27,7), nаде
ние персоиала (11,7), заводекоН трвнспорr (10), нагретые поверхности 
(4,6), электрнческиА тоо: (1,6), nрочие (2). 

К наиболее травматическим ОТНОСIТСI nрофессии (%) водител1 
(18,9), тракториста (9,8), елееара (6,4), электромонтера (6,3), rаэомон
тера (6,3), rаэоэлектросварщнка (3,9), хоullственноrо рабочего (3,5). 

В зависимости от аоэможности предохранеивА человека в услоан•х 
вэаимодеАстаu ero с потенциал~о оn8Сиыми технвчес1<11ми обwокта
мн nрнмен•ютс• два основнwх метода защиты nерсонала от меuниче

ских оnасностеА: 
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• обесnечение НедОС'I}'ПНОСТИ к ОП8СИО деАствующим часnм ма
шин н оборудоuниА; 



• nрименемне nрисnск:обпеннА, неnосредсrвенно защи1Ц1110щих че
ловека от onacнoro nроизводственноrо фактора. 

Пepawll метод сосrоит в nростраисrвенном иnи временном разделе
нии rомосферw (рабочеR зоны) и нокосферы (onacнoR зоны), и к нему 
отиоситсs асе, что сuзаио с консrруктивными особенноспми как са

мих машин и оборудовани•. так и ycrpollcrв, ограждающих и блоки
рующих оnасные зоны. Недnсrуnность может быть обесnечена разме
щением оnасных объектов на недоагаемоR высоте, а таюке nод nри
крытнем иnи • трубах. 

Ко аторому методу отиоспс:• собс:таенно nрисnособnенм., с nомо
щью которых oбecneчиllle"IQ безоnасность 838ИNодеRствна с оnаснw
ми часr•ми машин и оборуJIQВ8ИИI, в том чиспе и дистанционное 
уnравпение, а таюке устройства, аатоматически nрекра1Ц1110щие работу 
станка иnи работу arperaтa, ипи nодачу энерrии в систему, ипи отаода

щие часn. энерrнн • друrое pycno. 
Основными нормативными документами дп1 консrрукторов, техно

nоrов, органиэаrоров nроизводсrва по созданию безоnасиоrо nроизвод

ственноrо обору доваии• и техноnоrнческих nроцессов •вn•ютс• стаи
дарты ССБТ (см. 2.2). Нет возмо•ности npocro nеречнс:nнт. асе деRсr
вующие в настоtщее времt ствндарты :noA свстемw, пюбоR из кото
рых мо.ет потребоватье1 проектировщику, техвоnоrу иnн производст
веннику в тоА ипи иноR ситуации. При проектироваиии метвпnоре.у

щих стаиков и орrвиизации рабочих мест станочников, как минимум, 

требуете• испоnьэоваиие следующих стандартов: 
ГОСТ 12.2.003-91 ССБТ. Оборудование nроизводственное. Общие 

требования безопасности. 

ГОСТ 12.2.009--80' ССБТ. Станки метвпnообрабатывающие. Об
щие требовани• безоnасносrи. 

ГОСТ 12.2.049-80 ССБТ. Оборудование nроизводственное. Общие 
эрrономические требована•. 

ГОСТ 12.2.061-81 ССБТ. Оборудование nроизводственное. Общие 
требовани• безоnасности к рабочим месrам. 

ГОСТ 12.3.002-75° ССБТ. Процессы производственные. Общие 
требовани• безопасности. 

ГОСТ 12.3.025-80' ССБТ. Обработка метвппов резвиием. Требо
вани• безопасности. 

ГОСТ 12.2.040--79' ССБТ. Гидроприводы. Общие требована• 
безоnасносrи. 

ГОСТ 12.1.005-88 ССБТ. Общие санитарно-rнmенические требо
вана• к воздуху рабочеll зонw. 

ГОСТ 12.4.026--76' ССБТ. Цвета cиmanwtыe и знаки безопасности. 
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В перечисленных н друrих HOJINII'I'II8НWX документах содерJ~<ВТСJ~ 
требовани• к огрurдени•м, бпохнровкам, сиmuиэации и друпtм сред
спам коллеiСТИаноll безопасносrи, вспомоrательному оборудоааиию и 
инструментам, режим~а.~ работw оборудованu, размернwм и пtпtеии
ческим ХараJn"еристик~а.~ рабочих мест и мнопtе дpynte требоваии•, 
соблюдение которых на CТIIДIIJIX проеiСТИрованu, установки и эксплуа

тации оборудованu обеспечивает безопасиость и удобство работы че
ловека. 

2.1.2. OCiecl• ••• Cie:loiiiCНOiml ,.._.._ oCiopy...
M ос-- nромиодет88НН1о01 n~• 

Средства, призванные обеспечить беэоп~~еность тру~ дeuтcll на: 
средспа КОЛЛеiСТИ8НО11 защнтw, обеспечивающие 381Ц11ту ICeX 
ребоrающих на участке (СКЗ); 

средства ннднвн.цуuьноА защнтw, повышающие зашитнwе своll

спа чеnовека (СИЗ), к которым относнтса ТIIIOICe и обучение 
взаимодеllствню с оборудоааиием а опасноА зоне. 

CpeдcmtiO кaueкm_,oii 3<1Ufumы реuизуютс.1 при механизации и 
автоматизации производствениwх nроцессов; nри исnоm.зовании робо
тов и маиипумторов; nри дистанционном уnрuлении оборудованием; 
при опредеnенин размеров ODIICнoA зоны; в случае nримененu orput
дeниll, блокировок, эвуковоА и светоаоll снmuиэацин; при осуществ

лении сиrнuьиоll окраски; nри испола.эоваиии тормозиwх и выi<Jiю

чающих устроllств. 

Cpeдcm/IQ индШ!Uдуаlьноii зашиты (СИЗ) обесnечивают 381ЦIIty от
деnьного чеnовека или отдеnа.нwх его органов с nомоща.ю специuа.ноll 

одежды, обуви, 381ЦИТНЫХ JCIICOК. масок, а TIIIOI<e светофильтров, вибро
н шумоэащитнwх устроАств (см. 1.7). 

В процессе проеiСТИровани• технологического обору доааии• и его 
эксплуатации необходимо прнмеuть устроllспа либо исключающие 
возможность контакта чеnовека с on~~eнoll зоноll, либо снюuющие 

риск оn~~ености контакта. Общими требоааиuми к средспам защнтw 
IВЛIЮТСI: учет ИИДИВИду8JIЬНЫХ ocOOeHHocтell оборудОВ8НИI, ИНстру
мента, присnособпени• илн техnроцессов; наде>КНОСТЬ. nрочность, 
удобство обслужиааин• машин н механизмов в цеnом, включи сред
ства 38ЩИТW. 

Органиэационно максимuьнu безопасность труда обесnечиваете• 
применекием огрurдениА, предохраиИТеJiьнwх и блокирующих уст
роllств, В ТIIIOICe установкоll СИ1118JIИ38ЦИИ, а 8 особо ОПIIСНЫХ случuх 

применекием дистанционного упреалени• (ГОСТ 12.4.12s-83 



...... 2.2 . ...,_ .._ 

ССБТ «Средства КОJШеJ<ТНВНОА эащитw реботающих от мехвнических 
факторов. КлассифиlаiЦИn ). 

Оzрадите.tьныг ycmpoiicrмtl np~~мeи•JOТCJI м• иэоn•ции систем 
nривода машин и вrрегатов, зонw обработки, падающих у дарнwх эле
ментов машин и т.д. 

КонструJ<ТНвно оrрците.л~ные устройства могут бwn стационар
ными, nOДIIIIJICИWIIIИ ( СlоеМНWМИ) И ПереНОСНЫIIIИ. 

Стационарное оrрurдение (полное или частичное) вwnолuетс. 
так, что nроnускает обрабатываемую деталь, но не nроnускает руки 
рабочего из-за небол~wнх размеров соответствующего технологиче
ского nроема. Такое оrрurдение обычно демонтируют лишь nри смене 
режущего инструмента, смаэке, коитрольнwх иэмереиuх, nрофилакти
ческом ремонте (рис. 2.1 ). 

ПoдaiiJIOiwe Cloei\IHыe устройства nредстuuют собоА устройстаа, 
сблоКИро88Инwе С раООЧИI\IИ GрГ8118111И МеХ&НИ31\18 ИЛИ М&ШИНЫ; ОНИ за
kрЬl88ЮТ достуn в рабочую зону тол~ nри наступлении оnасного мо
мента. В ост~иое врема эта зона открwтв. Нвнболее широко эти уст
роАства расnространены в ствнкостроении (рис. 2.2). 

Переносвые оrрurдевм. вwполм.юrсв чаще всего как временные. 
Их исnользуют nри ремонтных и наладочвwх работвх, дпя 38ЩИТЬ1 от 
случаАных nрикосновеииА к токоведущим частям, а ТIIIOICe от мехвни

ческих травм и ожогов. 

При необходимости orpurдeнu дОJIЖИЫ бwn сб.Jiокироваиw с ме
ханизмом машины:. 

Проверка наде*Иости orpurдeнu включает не только nроверку его 
размеро• (см. 3.5), но н nроверку нв динамическую прочносn. В каче-

" 



стве nримера ю.мем aнull3 OI'JIII*,ЦeНП ШJJифоаu .. ноrо круrа ewtoro 
из сnециu .. ных Шllllфoeuwtыx стаиков yч8CТICII по nроиэводс111)' за
П8СНWХ ЧIIСТеА к 1р8КТОJ18М. При р1бте на ШJJифоаu .. ных станках мо
rут бwть спе.цующне спучан ~ма: порuсение кусками paзo
p8Uweroca lбраивноrо круrа, nорuсеиие метсими вwкраши8810щими
са кусочками круrа и абрвзи1111011 nwnwo, рвнение nри касании вра- · 
Щ810Щeroc:JI круrа. 

Виачuе npoiiO.ЦIIТCII провера круrа на рарыв. Дnа этого ycтaиu
nиltlleТCI y11113111111U на нем доnусrнмu скорость аращеииа, кoropu 

срввниltllеТСI с заданиоА OICJ'Y'ICИoll скоростwо вращеиu круrа 

/' 8 3,14 d·W 
.. 1000 60' 

(2.1) 

где d - диаметр круrа, мм; n - '111С'10Т8 аращенка мин·•. 
В нашем Пpllllepe: d • 7SO мм, n • 1000 мин·1 · v,.. _ = ЗS м/с. 

Tor• 
" • 3,14·7~·1000- 332 мJ 
... 1000·60 ' с. (2.1) 

v.,._. ЗS м/с> v_ 
Проаера .IIIIИ8МII'IeCICOII орочиости оrраждеииа ШJ111фоаuьноrо 

круrа иачп8еТС8 с onpeJ1Ue11Нo11 аепнчииw удариоА наrрузки К· 

, 91 
.~~.,., ... ·•о .... 

(2.2) 

(2.3) 

В 118111еМ Пpllllepe leC круrа р • 98 кг; Jl- OJCPY*HU CICOp()l:n вра· 
щенu, м/с:; R - рциус: центра тnteen1 П0110811НW круrа, м. 

•-' ., .,. -r 

lt • 3u1-r'1• 
(2.4) 

где r - рциус: центрu..моrо 0Т8ерСТ118 круrа, м; r' - радиус анеwнеА 
Окру111С110СТИ круrа, М. 

В А~~Нном спучае 11 s 3 ::.:·3:.;,;,0~1~:1 ,, - 0,13 "· 

Спедоаатu..мо, к • 10 · 33.2' • 4000 .... 
2·0,13 

С ПOМOIIIWO 18бл. 2.1 аwбкрмм Heoбxo.IIJOIYIO 1'0nЩНИу Orp81ЦeRИI. 



Она сос:тааuет (дJUI JIИТOR СТ811И) 11 ""· Деlс:твитепЫ188 1QJIIЦИH8 or
pucAeHIUI WJJHфo88JI~нoro крута • 811811нэнрусrоюlf станке ео<:Т881U1ет 16 
""· Эrо дает npuo :sакточиn., что ~ диiiiWJIЧeCКИ прочно. 2.1 . ..___ ______ _ 

Y...-...-pywca.кr 
то.а ....... сп ... 

y..,._.НII"J'Y'U.r.r т--~-.IIIМ --с_.....,__ 

w 11110 11 

~о 2 9100 12 

1490 ] IOWI 1] 

1730 4 11100 14 

2620 ~ . 14200 1~ 

]1100' 6 16300 16 

4030 7 19200 7 
4100 1 21000 11 

6300 9 26700 19 
r. 

230 ] 9000 11 

310 4 9100 19 

302 5 IOWI 20 
130 6 11000 21 

1490 7 11100 22 
1730 1 12700 2] 

2620 9 14200 24 
3110 10 15000 25 
4030 11 16300 26 
4100 12 17100 27 

5200 13 19200 21 
6100 14 21000 29 
7SOO 11_ 24000 ]О 

I:ЮО 16 2<700 ]1 .... 
1\0 3 12_~ 9 

191 • IWI 10 
]96 5 1610 12 

594 6 2220 13 
7Ю 7 2474 4 
160 1 3000 15 
]300 15 7700 25 
]690 16 uoo 26 



л~-.11 

Y.l&f*U...",..._IJ' To.aDUnllcтe ... 
v---.и 

TOIIDDII8CW .. .._... ... _ ... 
4~0 17 9200 27 

4SOO 11 9100 21 

4900 19 10700 29 
S400 20 1\200 30 

SIIOO 21 200 31 
6460 22 12900 32 
6900 23 4200 33 
7300 24 

Предохранительные ycmpoiic"_ nредн8311Ачены дм uтоматиче
скоrо OТI<JI\OЧeHHI ПOДВIIJitНWX llfl'OЛП08 И машин nри ОТ\ШОНСНИИ ОТ 

нормапьноrо режима pa&m.i. К ним 0Т110С8Т1:8 оrраннчнтелн XOJUI. из
готоапенные в виде уnоров, концевых выкточателеА н т.n. 8 случае 
работы Hll ООЛЬШИХ CkOpocтiX ПepeдiiНJitOННJI ОНИ СОчетаютс8 С ТOpN03-

Ht.IMH устроАствами. 

В качестве предохраиитет.J~ЫХ устройств от перегрузки машин и 

станков а конструкцию машины 11110Д1Т слабое звено. Эти устроllства 
предстамоют собоА детали н узлы машины, которые разрушаютса (не 
срабатывают) при пере/11Узках. К ним отиосатса: срезные wтифтw, 
шпонки; фрикционные муфтw, не nередающие движение nри чрезмер
ных крутощих моментах; IIJUIIItcнe nредохранители; разрывные мембра
ны в установках с повышенным AIUIJIOНИCM н т.д. Слабые звены мoryr 
быть или с автоматическим восстановленнем (муфта треиu) или с НО: 
обходимой заменоil разрушенного элемента. 

Блокироt~оччые устройства либо HCICJ\\OчaiOТ 1\03МОЖНОСТЬ nроиик
новенно человека в опасную зону, nибо устраиоют .onacнwA +актор на 
врем• пребыванu чеповека в этоА зоне. Устроilства моrут быn. меха
ническими, электромеханическими, рциацнонными и друПIХ тнnое. 

При lfспользовании механнческой блокнроаttИ обычно, чтобы сиnь 
Оl'рU\денне, нужно затормозить м п011ностью остановить nривод ма

шины, иначе рычаг не дает СН8ТЬ Ol'pUiдeHиe. А при СНJIТОМ оrрuсде

нмн aгper!IT НеВОЗМОJКНО пустить В ХОА. 

Электромеханическаа блоttИровка 381CJ110'18e1'a в том, что че~К~Кk, 

noвopaчи\IIUI, например, руко1тку дверцы, размыкает электрическую 

цепь, н установка обесточиваете&. Чтобы снова вttЛЮЧИТЬ установку, 

нужно вначапе закрыть дверцу и nовернуть рукоnку. Цепь !IINttИeТCA. 

На рис. 2.3 показана электромеханнческu блокировка сымноrо orpll>l<· 

денна, прнменоемоrо дд1 Предот11р81ЦеННJI ошибочного пуска механ113-

ма прнводв оборудованна при CНJIТON оl'рU\дении. Ограждение 1 снаб-

sа 



JU110 JDQIIIIIUIOIIIIOI IIDIIOJUIIII 1 С 
IIМOR'I1IJI088IOI 1 нее м-
скоА cacoбoll 2. Корпус oбopy
HJU /1 cJII6Da мmy6neню.uool 1 

НЭ0118ЦК011Н0R IIOJJOДJCe D!111'11П8NH J 
С npиcoeдиlleNJIЫNН IC HRN npoiiO .. 
ми. При устаноне OГJIII'ЦeiiiDI • 

место um.1p11 скобы 2 вхо.цт 1 ,. 

rпубnенне н 3IINWICIIIOТ JrORtUТW 
ЭЛei<Тpllчec:JCOI цеnи, обесnечн888 

тем самым ~Ммmкносn. nycu nрн-
10118 обору ДОIIННI. При CНWI'OM Of'-

радении электрическu цеnь pa
:JOMICII)'ТII, ,. nуск npИIOДI невозмоаен ( 46). 

Электрическu блокирова nрнмеuетс. 1 электроустановках с на
пр~~•еннем 500 В н вwше, а таJСКе 8 р8111ИЧНWХ видах технолоrнческо
rо обору дО11Н118 с электропрнво-. Она обесnечивает IIOЭIIIOJIDIOC1 
BICIIIOчeNIU ООоруДО8811U ТOJII,ItO Dpll RUR'IRII Orpurдeннll. 0бwчво 1 

Of"II8Qeнlle 11С1р11118110Т OдRR 113 1С01ПUТ08 D!ВЦeJIOr'O BWIWO'IIIreJI8, nо
ЭТОМ)' nри опрwтсiМ ИJ1Н CНWI'ON ~ :ШCIICipii'IOCialll цеm. CJIC

тeNЫ piiЭOМIDI)'1L 

Фото:мектрнческu бii0101J108D OCit088II8 118 nрннцнпе nрообраоеа
нu • :шектрическнl СНП1U CleТOIIOrO noroa, 118Д810щеrо 118 ФОТСО
мент (+тосопротнвnенне). Если опасную :юну оrреднn. Свето8W10111'J
чами, то пересечение пуча BЫJWIIIIeТ изменение фототока и прнюд~rr 8 

дelk:ТIIнe исполиитела.ные механнэмw 38Щ11ТЪ1 или ОТJСЛJОченu ycra
нoвJOI. 

На рис. 2.4 прнеедена схема фотоэлектрическоR блокировки npecca. 
На таrе 2 п~и устаиовлен блокнро80ЧИЫR электромагнит 1 Cnpua н 

слева or рабочеrо cmna 
npecca респоло.ены фото-

4 элемент 4 н OCIIe!1lmllo ~ 

"1~~~;!'J~ тореле J. Если световоl пуч 
ПIIJUIOТ на ФОТОЭЛ-r. 
IIICIIIO'IOННe npecca nутем 

и.-nu на педвла. -
но, Т11< ICik цеnь saNIDI)'1L 
Если 1 рабочеR эоие _. 
Л8СЬ pyiCI рlбочеrо, свето-

801 пток ~. 

цепа. ..,..bllale'n:8 и -
не cpв&nwв.t. 



Рuиационнu блоJСJфОuа осн088На на yii88JIII- P1JU1081C1118Нo
ro JDn)"'IНU, 11811puneннoro от нс:10'111111а1, уq~С~~Ленноrо с n
cneцJIU .. нoro ISремета на pyle&X peбanloщero, ~ .. но-J<ОМ8Идо 
нwм yC'IpOA~ (llllllpllмep, СЧС1'1111а111 ГеАrера). IICJ3,IIellcuyJ на 
ТIIJ'II1'POНJtYIO ламnу, от кoтopoiiiJIIUO,P1a в дeJIC1'811e рме. Контваты 
рме J1нбо р13рывают цеn .. ynpune11118, 11нбо во:щеllствуtот на ny~ · 
устроСiс:тво. т- блоJСИро81С8 р8ССЧ11Т811& на p8lkny без замены 8 тече
ние .IICCПitOB ner, одниахово - в аrресснвноll среде, нaxo.llllщel· 
Cll nод бопwпнм даuением, и 8 среАе, HU:O.IIIIЩeACII nод всnдеllстllием 
вweotroll темпер81урW. 

С112НШ11311J.1У101ЧW ycmpoiiciii/IQ А110Т информацию о работе "ТеХИо
лоrнческоrо oбopyДOIIIIIИI и об ИЭМСIIеИИIХ в "!е'lенне nроцесса, npeдy
npe1К.UIOТ об On8CHOC"ПIX, сообщuоr О месте Н8ХОЖДСНИI П(ICМJUIНX. 
Системы сиrнапи:~~Ц~~н об ОП8СНОС"ПIХ СООТIIеТI:ТIIенно nодраздеп1101Q 
Н& OПepiПIIBHyJO, npeдynpeждiiiOIЦ)'JO И ОnОЗН8118ТеЛЬНуЮ ( CHrN8JIЬНwe 
Ц110Т8 и 3Н81С11 безоnасности). 

Д,.,_чwжное .)llfii<МieHW npиweН~era там, где по усповн•м тех
нолоrнн находиnСII в :юне J111бcnw меwин н механи:sмов оn8СИо. П..,.. 
метрw ~ов реботw в этих C.Jiy- коитроnируJОТСI днстаициоино 
с nомощ.,ю датчиltОВ коиrроu. сиrнапы от которых nocтynatoт на 

nyn .. т ynpuneнИI вrpenrroм или роботизированным комме~Са~м. 
Рвесмотрим реа11И311111Ю о6ших трсбоввниll И ПOJIOжettиe Охран':' 

трудв к обесnечеиИJО бе3опвсности труда в коикреrиwх успоеи1х ма
шиностроитеm.ноrо или nриборосrроитеп .. ноrо nредnрнiТНI ( 1 S] 1• 

В л н т е А н ы х ц е х а х основными оnасными н вредными nро
н_..-.еннымн фахrорами обычно 18/IJIJOТCII: двнжущнес.JI механизмы 

н машины, nодвижные части nроизводственноrо оборудована•; nыль, 
пары и газы; иэбwточиые тепловwделеин•; повышенныА уровень шума 
и внбрецнll; зnектромаrнитнwе изnучени•. 

Подробные харвктернстиJСИ этих и друrнх опасных факторов лн
теАноrо пронзводства, н соотвеrстауJОЩне тpe6o88JIHJI безопасности к 
ним, начннu с трсбованиll к способlм и успо8Иiм храиени• формо
вочных и wихтовwх материалов, 11"1110аены в [1S]. Они СФОРМУАнроаа
ны авторами на основе специал .. ных требоеаннА безопасности nрсно
водсnа, и:шоаеннwх в спцующнх ствндарт8Х: 

ГОСТ 12.3.027-92• сССБТ. Plбcnw JIНтеАные. ТребованНJI безо
пасности». 

ГОСТ 12.2.~79• оССБТ. Оборудование дл1 пнтеАноrо пронз
во.-стм. Требоаанн• безоnасНОСТИ» • 

. ,_.. ___ . ..,._...._. 
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ГОСТ 2 КП96-S-81 «ССБТ. Машины однопозиционные Д/11 питы 
nод дааnениеи. Трсбованн1 безоnасности». 

ОСТ 2 Н89-13-82 оССБТ. Лктеllное пронзводсrво. ИзrотоВIIекне 
аrлнвок в необлицованных метамнческих формах. Требовани• без
оnасности». 

ОСТ 2 НВО-1~2 «ССБТ. ЛитеАное производство. Сиесеприrо
тоuеиие. Трсбовани• безопасности». 

ОСТ 2 Н89-15-83 <<ССБТ. Лктеll- производсrво. Подготовка 
шихтовых материапов. Трсбовани1 безопасностю>. 

ОСТ 2 189-18-83 «ССБТ. Лнтеllное nронзводство. Ппавка метап
лов н сплавов. Трсбовани• безопасностю>. 

ОСТ 22-1411-82 «ССБТ. Стер>~<неаые и формообразующие хопод· 
наrвердею!llие смеси. Трсбованн~ безопасности при работе в литеllных 
UCUX». 

ОСТ 2 Н80..11-8 «ССБТ. Литейное производство. ИзrотоВ!Iенне, ок
раска и сушка форм и стержнеА. Требованиа безопасности». 

ОСТ 1.41880-77 «ССБТ. Литье no вымавпаемым моделам. ()б.. 

щне требовани1 безопасности». 

ОСТ 27· 72-196-82 «ССБТ. Чуrунно-литеllное производсrво. Тре
бовани• безоnасности>>. 

Дл1 выполнени• технолоrическнх операциА в питеАных цехах спе
дует nримен1ть средства ннднвндуапьноll защиты согласно ГОСТ 
12.4.011-89 «ССБТ. Средства зашиты работающих. Общие требова
нн• и кпасснфикацна>>, а ДIIR ремонтных и аварийных работ - изоли
рующие костюмы. 

Дл1 работы в лнтеllных цехах Аоnускаютс• лица не моложе 18 пет. 
К работам, свозаиным с обслуживанием nлавильных агрегатов, устано

вок электротермического нагрева (nри использован ин генераторов 

УВЧ и СВЧ), с разпивкой метаппа. выбивкоП н обрубкоП отпивок. 
женщины не допускаютсо. 

Все лица вновь поступающие в пктеАные цеха и на участки JI.OJI>k· 

ны проходить nредваритеnьныR медицинскиll осмаrр, а затем н перио

дические осмотры согласно породку, установленному Минздравом. 

Лица, обслуживающие эпектроnпавнльные печи и электротермиче

ские установки, должны иметь квалификационную груnпу не ниже 

третьеА, а операторы-термисты - не ниже второll. Эrот персонап про

ходит стажировку на рабочем месте в течение 6 ... 1 t днеА. · 
Дл1 очистки стоков литеАных цехов машиностроительных заводов 

nрименоют механические (отстаивание, фипьтрование), химические 

(неllтра.1изаци1, коагул•ци•) и физико-химические методы. 
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Способы ОЧИСТIСИ пьши и пзоа от вarpiJIOK IIIJWO'I'CII: сухой ИJIH 
мокрый искроrаситель, сухие цихпоиы, рукuиые фИ11Ьтры; от дугоаых 
электроплавильных печеА - цихпои ИJIH pyltUИыA фИJiьтр. 

В кузнечио-прессовых цехах основными опасиОСТ8-
ми авпаютса: опасность nоnцаниа рук и друrнх органов тепа чел

в рабочую зону оборудовано; шум, аибрации, аысокм темпераtура, 
интенсивное инфракрасное изпучение, вре~~~~ые токсичные выделено 
(пыль, сажа, окись углерода, аэрозоли, газы), зпектрическиА ток, пожа

ры и взрывы. 

Причинами травм работающих в этих цехах авпаютса: отсутствие 
ограждениа движущихса и вращающихса частей оборудовано и уст
ройств ввтоматическоll nодачи заготовок, расnоложеиных на аысоте до 

2.5 м от урово пола; отсутствие ограждени• оnасной рабочей зоны 
прессов; необесnеченносn. npecca двуруким уnравпекнем с такой элек
тросхемой включеииа, nри которой непьза заклинить одну нэ кнопок; 

отсутствие блокировки nультов уnравnено при груnnовом уnравпении 
дл• каждого поста; наличие открытых nереключателей режимов рабо
ты пресса; отсутствие замены жестких муфт включено nиевмофрик
ционными на npeccax с усИJiием свыше 160 кН и напичие сдвоениwх 
воздухорасnределитела.иых клапанов; открьrrwе крнвошнпио-шатун

ныll механизм и конец кривошиnного вапа на открwrых ОJIНDСТоеЧНЫХ 

прессах; отсутствие огражден и• nедвпи и нenpaвiiJIWUIJI ое pery пиров· 
ка, отсутствие уравиовешиватепа ползуна на npeccax н ио*НИцах, а 
также устройства автоматической подачи заготовок в штамп н у дале

ин о деталеil и отходов из зоны штамповки; конструктивные недостат

ки штампов холодной штамповки; неnравнльные приемы работы на 
подъемно-транспортных механизмах, отсутствие безопасных проходов, 

nроездов и т. д. 

Требования безоnасности к материалам, производственному обору
дованию, организации рабочих мест кузнечно-прессовых цехов нэnо
жены в nриведеиных стандартах: 

ГОСТ 12.3.026-31° «ССБТ. Работы кузнечно-прессовые. Требова
ния безоnасностю>. 

ГОСТ 12.2.017-93 «ССБТ. Оборудование кузнечно-nрессовое. Об
щие требовани• безоnасностИ>>. 

ОСТ 2 КПSО-1-79 <еССБТ. Автоматы кузнечно-nрессовые. Требо
вания безопасности». 

ОСТ 2 КП%-4-81 <еССБТ. Прессы гндравпичесхие. Требованио 
безопасности». 

ОСТ 2 КП96-9-81 «ССБТ. Ножницы. Требованио безоnасности». 
ОСТ 2 КП96-7-81 «ССБТ. Машины rнбочные н nравила.ные. Тре

бования безопасности». 
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ОСТ 2 КП96-8-81 «ССБТ. Машины ICOIIOЧI/Ыe. Требовано беэо
паснос:ти». 

ОСТ 2 КП96-6-81 «ССБТ. Monorw. Требо88ННJ1 безопасности». 
ОСТ 2 КП96-10-81 «ССБТ. Прес:<:w вннrовwе. Требованu беюnес

ности». 

ОСТ 2 КП96-11-81 «ССБТ. Прес:<:ы пнстоrнбочнwе, хрнвоwнп
ные. Требованиа безопасности». 

ОСТ 2 КП96-12-82 «ССБТ. Прес:<:W механические. Требоuниа 
безоnасиос:тн». 

При оснащении кузиечно-прес:еового оборудованна средствами :!А
щиты работающих ОТ тpa8Manml8 МO*IIO ру1С080ДСТ80111\nс8 ОСТ 
84-1617-78 «УстроАства 38QIIIТIIWe до кузиечно-прес:совоrо оборудо
ванu. KoнC"IpyiCЦid. Ос:ноанwе pii:JIIepЫ. Технические тpeбoiiiiНIIII», 
разработаиным н утвер>ценнwм МинсrанJЮпромом. Тв, безоnааи.1е 
усповио тру да в опасной зоне обес:пеЧJ111810ТСJ1 прнменением ~ 
щнх 38ЩИТИWХ устроllств: с отrапки11810Ще11 38ЩИТИОА peшencol дu 

прес:<:ов модепей КБ9534, K9S36, К9538, КА2534, 1<2535, КА2536, 
К8338, К8340, К8342; с горизоитапьнwм nерсмещением 38ЩИТИоrо х
рана до прес:<:ов модепей КА2336, 1<2124, 1<2118, К2320, КБ2326, 
1<2318, К2322, 1<2128, 1<2122, КД2124, 1<2324, К1424, КД2118, КД23211, 
К2130, К1430, К2330Б н др.; с вepnti<AJIЬHЫM персмещением запunноl 
решетки до nрессов модепеll К3742, 1<2538, К3537, К3735, 1<2549, 
К3541, 1<2542, К3539, К4542, К4543, К4546. 

Друrне сведено по безоnасной орrаиизацни труда в куэнеч
но-nрес:еовом цехе в соответствмн с nеречнспеннымн стандартами нз

nо•енw в [15]. 
Спецнапнстw, работающие в кузнечио-nрес:<:овых цехах, дОJаСИW 

обеспечиваты:а спецобувью, спецодеqоl н предохраннrельнымн прн
способпеноми согласно типовым отрас.~~евым нормам. 

К BЬIIIOJIHeНИIO кузнечио-ПрессоеWХ работ доnуС1<810ТС8 J1111U1 не IIIOЛO
•e 18 пет, прошедшие ~ьныА медицинехнА осмотр. Одни роз в 
год проводитса повторный меднцннскиА осмотр. Работающие, коrорым 
по роду выпопноемоll рвботw необходимо иметь депо с персмещением 
грузов грузоподьемнымн машинами, допжиы быть обучены смежио11 
сnецнапьиости стропапьщиха в соответствии с требо88НЮ1ми «11рввип 
yC"Ipolcт88 и безопасноА эксппуатацми грузопо.~~ЬСмиых кранОВ>>. 

Работы по очистхе и ремонту боровов печеll дошкны выпопИJIТЬС8 
специально обученными рабочими; •енщииы и подростхи к этим ра-
ботам не допусосаютс.. · 

Дп• очистки газовых выбросов кузнечно-прессовых цехов от вред
ных прнмесеl применоют пыпеупаапивающие и газоочнстные установ

ки тиnа рукавного фнnьтра РФГ, орошаемого адсорбера [1 5]. 
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0ouкmty C!O'IIIWX 80,11 11р08QЦТ 1 O'IC'IOIIвиax И IOICJIOYJIOIIIIТeJIIIX. 
Onacнwe и llpQRWO фu:торu. -.aiiiiiiODIИC nри т е р м и ч е • 

скоl обработке ~ обус:-.еиw ее 111.11011, ПJIIIМC'Ue
м- обору- и ра6очими срцстuми. 

В tepiOI'IIICkiiX цехах -ет --.yn. apwвon0>1:apoonacиocn. от. 

nрвменевu - nри р116оте с ~с-и ~m~осфервмн, с со
•нwмн, щеnочными nечами--нами. 

Осо6енно OII8CII8 С/1СТ01111 IUIC80-ICIICIIopoд (IIOЦYx), когда NII:Jia 

nри nepei1IOIII no,цмpriiOICI термнчесхому piSIIO>I:CИHIO Н обраэу10т YJ'" 
JlePO,IIIIWO tpuцa. 

ИC1"0'1111D8111R ~ П1180'1С1 IOДOOXJIUCдaeMWC yuw, 
tu ах nри НOIICIIJIUIIOCТD ~ их иарушк-n:.t~, н вода no
~ а р86очес n~ IIC'IМ; no• деllсrаием awcoкol тсмnсре-
1)'11W 0118 HIIТOИCIIIIJO 11СП8р1етС8, поnому 1 pe3YIIIoТ81"0 ROIWWCНJI.I 

- а nечи MOJa\' IIJIOIDIIItnl IDpWI; иноrда вода р831111111СТСа, а 
nри nonЦIIIIIII IIOЦYXA а nечи аюает обр8эоu~ гремуча смесь. 

Cor.II8CIIO ГОСТ 12.3.004-75• сССJ>Т. Тсрмическа oCipllli<ma ме
,...__ o&ue трс6оеаииа ~ Y'IICТkii1JI88JICHJI.I ~011, 
Ц1181111р088101 :8JI,IUCOCТIIOI'O 130111J10881111.1 н саиицоаwх nсчсА·IВИИ, а 
- Y'f8C11CII IIOJU"OIOIКII таер.110r0 ар&ори:шора, днффузноА метап· 
11-И И борнромн11.1 J1011811W 6wr. OТ)ICneИW ОТ друГИХ уЧ8СТit01 ОТ• 
.IUCIIIdl (цехоа) тepмiiЧCICICOII о6р16отхн 11С1811Лоа. 

В nроцессе _..-nцнн nри --• древесного yrna • сме
си С ynlctaiCIIWМ IUIIpiНIII RJIR - Ю3IIIOIDIO IWJieJICIIИC цианистого 

наtр11.1 н anu. При -• а - с :ltCIIТOII кроuиоА с:о.~~ью 
(1 = 500 ... 650 "С) В HcilтpuWioA IUIII с.uбсжн<:11оА срсдС 103MOIDIO обре· 

- Ц1181111СТWХ СОСДНИСIПII. Процесс 130ТИроiВИИ• ведет к lwдene
HИIO 1 110ЦУХ 8ММН8D И llll1p06claou; nри :wautкe 1 СIИИЦОIWХ IВИ• 
нах 1 воцух IWДCII8III'IU nары С81П1Ц1 (0,05 ... 0,11 мrlм\ nри зucamte в 
М8С11С- YГIIC80Jiopoдw. 

Пpil тepNRчecaoil Н ХНМНJIОооТСРМIIЧССiоА о6ребсmсс дoii*HW nрнме-
118ТЬС8 118CIIII, кисnотw, IЦCIIO'IR 11 .lqiYI1IC химические вещества, на ко

торые )'"ТМР*дСН8 НCipiiiiПIIIIIO-ТCXIIII'I ДOk)"IICНТIЦII.I. 

JIJioiRТWC COIIII JIЦ тepмllчec&CJII обр1боткн ДOII*ИW ИCnOIII<JOIIТЬC8 

• rрвнупироаанном -· Исnо81о308Мне цоаитwх conel • nopowux 
доnусает\:11 с JIII3PCIIIOIIU орr8ИО8 Государственного саиитарноrо иц-
301JL ICJICJIOТW, щuочи, nenro -щнса и горючие *Нд1С0СТ11, 
иcnOJIЬSycмwc а 1<011Ичес:тве оо- 400 JСГ • рабочую смену дOIIJI:HW по
- 1t ра6очнм мес:rам 110 трубопроводам. Поrруэка II3JICJIИII н де
тапеl М8СС011 6onee 20 1СГ И pa3I"JI)'S8 ИХ ДOR*RW осущест8J18ТЬС8 nо

груэочи~ усtроАстuмн. 
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Помещенна термнчесJСИХ цехов, термическое оборудование и ком
муникации д011жиы быn оснащены коитроm.но-измеритuьиыми при
борами ДJI8 контропа уровиа оnасных н вредных производствениых 
факторов, возиикающих при данном процессе. 

В мсстах возмоиноН локаnизации деАствна оnасных н вредных 
nроизводственных факторов (термические цехи, оrде~~еииа, участки на 
газоnроводах и на линнах сжатого воздуха) д011жны бьm. усrановnены 
быстродеАствующие отсекающие устроАства. 

Помещениа термических цехов обазательно обору дуют общеобмен
ноН nриточно-вьm~жноА вентилациеА. Преде~~ьно доnустима. напра
женность электромагнитных nOJJell (ЭМП) на рабочих мсстах и в мес
тах возможного нахождениа nepcoнana, сизанного с nрименекнем 

ВЧ-энерrии дпа nромыШJ\енноА термообработки, не допжна nревы
шать в ТС!!енне рабочего дна по электрическоА составпоющеll, В/м: 
50 - дп1 частот or 60 кГц до 3 МГц, 20 - ДJI8 частот or 3 до 30 МГц, 
1 О - дn• частоr or 30 до 50 МГц, 5 - дпа частоr or 50 до 300 МГц; 
по маrнитиоn составл•ющеА, А/м: 5 - дп1 частоr or 60 кГц до 
1,5 МГц, 0,3 - дп1 частоr or 30 до 50 МГц. 

При обслуживании установок дп1 высокочастоrного нагрева метал
ла (ламnовые и машинные rенераторы) необходимы мероnриотио по 
электробезоnасности н защите or длинноволнового излучениа (экрани
рование усrановок). Экранирование источников нзпученно рекоменду
ете• nроводить nри nомощи замкнутых камер из листового металла 

или ме~~коА метаплическоR сетки. 

Санитарно-эпидемиОJJоПiческие сrанции и эаводские лаборатории 
чистоrы воздуха д011жиы perynapиo (согласно графику) проводить ана
лизы воздуха на содержание в нем цианистых соединеннА. ще~~очн, 

свинца, СО, углеводородов, маепаиого аэро3011а и других вредных ве

ществ. 

Меры беэопасиости дп1 nepcoиana, обслуживающего nечи, изложе
ныв [15). 

Предупреждение пожаро- и мрывооnасиоА ситуации при работе с 
закалочными маслами достигаете• в резуль1111е прааильного выбора 
марки масла и режима работW. Эффективным средством туwенна по
жара. вызванного возгоранием масла, могут бьm. углекиспотные оmе
туwнтепи (они не заrразИiют закалочное масло). На больших масп~
ных ваннах по краю резервуара це~~есообразно создавать «углекиспоr
ныll дуШ>>. 

Эффективны автоматические nротивоnожарные устроАства и систе
мы nодавпенио взрывов (см. 2.2). 

В термических цехах примекают средства защиты работающих в 
соответствии с ГОСТ 12.4.011 - 89': сnециальную обувь, специап ... 
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ную одежду, очки, респираторы. При работе с киспотами и щепочами 
применают защитные средства дла рук: пасту ИЭР-1, крем «Пленкооб

р43ующи11», перчатки. Дла защиты лица и глаз от брызг расплавлен
ных coлell и энергии нэпучении применается метаплическая сетка с 
ачеllками 0,8 ... 0,8 мм, в котороll на уровне глаз всrавпено органиче
ское стекло размером 80 ... 80 мм и толщиноН 3 мм, выгнутое по овалу · 
лица. 

Санитарно-бытовые устроllства и спецодежда должны отвечать 
«Правилам техники безопасности и проиэводственноll санитарии при 

термнческоll обработке метаплоа>>. 

Рабочие термических цехов обеспечиваются noдconeннoll rазиро
ванноl! водоll с содержанием соли 0,5 % (5 г соли на 1 л воды) из рас
чета 4 ... 5 л в смену на каждого. 

К эксплуатации газового обору дованu, установок токов высоко!! 
частоты и других допускаютс• лица не моложе 18 лет, прошедшие 
специальное обучение, а также сдавшие квапифнкациониыll экзамен н 
имеющие удостоверение. 

Дм умена.шени• заrраэненностн атмосферы устраивают системы 
газоу лавпиваниа и газоочистки; используют газы, содержашве СО и 
углеводороды дла технологических цeneR; реrулируют состав атмосфе
ры (при nомощи эле~ttропечеR сопротиапениа с контропируемоll атмо

сфероll и др.); эаменают процессы с большим rазовыдепением (нагрев 
в соловых ваннах) другими. Дм уменьшенu загр13иенu атмосферно
го воздуха (особенно при выбросе отходащих промыwпенных газов), 
дл• технологической подготовки газов и извпеченИII из газов полезных· 

материалов проводится пылеулавливание с помощью пылеуловитепеll, 

встроенных в основное или выносное обору до ванне. 

Особое внимание должно обращатьс• на обезвреживание сточных 
вод, в которых могут находитьса цианистые соединенна или другие 

одовитые вещества. Дло обеэвреживанио цианосодержащих сточных 

вод рекомендуется использовать щелочь (известковое молоко) и хлор

содержащие компоненты (жидкиll хлор, гипохлорит натрио, гипохло

рит капьциа, хлорную известь). Количество щепочи должно обеспечи
ватьса поддержанием рН ( водородиоrо поuзатепо) сточных вод в пре
делах 1 0,5 ... 11,0. Дозу актнвноrо хлора принимают равиоR 3,5 части на 
1 часть циана. Затем циансодержащие воды перед отстоllниками под
киспают до неRтрапьноR среды. Дм очистки от цианвдов возможно 

также применевне марrвнцовокиспого кали• и перекием водорода. При 
значительных концентрациох цианид-ионов (например, в сточных во

дах участков цианировании) цепесообразно применение эле~ttрохими

ческоll очистки. 
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Дnа 01CТ8IDIIIIU C'IO'IRЫX вод моrут nрименпъа ropиэoiiТ8JIWIUe и 
вepn!IWIЬHЫe OТC10IIнiiDI С nродотаnепWIОСТЬЮ maaиiiiJIU не МОо 
нее 2 ч. 

Современные процессы н а н е с е н и а г а л ь в а н н ч е с к и х 
п о к р ы т и R uрактернзуютса больwим количеством физичесiСИJ< и 
химических опасных и вредных факторов [ 15]: вэрывопожароопк
ность, повышенива температура поверхности оборудоввнu и мвтерна
лов; опвсныR уровень нanpuceнu эпектрическоR цепи; повышеиныА 

уровень шума, вибрациА, ПWJIИ, токсичных rазов, nаров, соединениl; 

бpwэrn н т.п. 

Площадь помешениа, занимаемого nроиэводет11енным оборудОII&· 
нием гапьввническоrо цеха, не ДOJI1I(Jia превышать 25 % обшеll моща
дм цеха. В помещенмох предусматриваюr кислаrоупорные полы, с:пе

циаnьную. облицОВКУ стен. 

Основные мероприотиа и средства, обеспечиваrощие безопасиость 
труда при проиэводет11е любого иэ основных видов покрытиR, приве

дены в [ 15]. Сюда относотса: средства мехаииэации и автоматиэации; 
nрименекие не тоnько общеобменноА принудитепьноА веНТИJtАцни, но 
и местных отсосов; меры обеспеченu эпектробеэопасности; прим
ине блокировочных систем; пркменение экранов, кожухов и других or
purдeниlt; обеспечение 38Щ11ТЫ персонаnа от шума; применекие пwnе

поrлотительных устроlств. 

ДеАет11енным средством обесnеченна безопасности труда в rапьва
ническом цехе моrут спужИ1Ъ и спужвт совремеиные технологии, при

менемне менее опасных веществ вэамен существующих и другие меры 

соверwенствоввниа пронэводства, наnример: применемне прицдо1<, 

ингибиторов кислотной коррозни дп1 предупреждениа выдеnеии• 
вредных паров и rазов с поверхности растворов; эамеиа механического 

шлифаванна и других видов механнческоll очиСТkи поверхностеR дета
лей нанесением (перед и после) галЬIW!ических покрытиil химико-ме
ханическими методами подготовки nоверхности; замена бензина. керо
сина и других токсичных н огнеоnасных углеводородов другими рк

Т'!ОРителами и многие другие [ 15). 
Одним из мероnрuтиR пЬ предуnреждению травматизма оаnоетсо 

оnтимапьиое освещение гапьввнических цехов. При любом виде осве
щенка большое значение имеет снижение блеСТkости. При естесnоен
ном освещении эта цель достигаете• правильным расnоложеннем ра

бочих мест по отиошеиИJО к светопроемам; при НСКУсствениом - при
менекнем светильинков с матоаыми стеклами и рациональным наnрав

лением светового потока на издеаие. 

Очистка светильников должна nрои!водиты:• не реже одного раэа 

в месац. Наружные световые проемы в гальваническом отделении, на 
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скпце поnуф8бриuтов н в отдепении прнrотомена ребочих рiiСТВО
ров д011жны oчиuurrы:a не реже одного pll3& в шесть месацев, а в ПOJIH· 
роВВ11ьно-wлифо&ВJiьном отдепении - не реже одного pll3& в три мо

с•ца. 

Нарцу с рабочим освещеннем необходимо устран~~~~n uариАное 
освещение JUUI вwхода nюдеl нз помещениа nри спучаlном откпюче- · 
ним рабочего освещенна. 

Обесnечение работающих средСПI&МН индивидуальной З81Ц11ТЫ 
(СИЗ) nронзводнтса в COOТIIC'ICТIIИH с действующими нормами и аw
nолнаемыми оnераци•ми. В гальванических цехах исn011ьзуют ресnи
раторы (РПГ-67, РУ-бОМ, ШБ-1 «ЛеnестоК», «Снежок КУ-М»), nроти
вогазы, очки (тиnа ЗПС-80, 3П2-60, ЗНЧ-72, ЗНS-72), сnецодежду н 

спецобувь. Защита 1<0жного покроаа осущестмаетса нанесением на 
кожу защитных nаст (ИЭР-2, С 42-95-72, Чум&IСОаа) н кремоа («СИJIИ· 
конового», ПМС-200, ПСМ-400, «Краснu роза»). После работы и сн•
тиа защитных мвзеА и nаст рекомендуютса препараты «Кристалл>> и 
«Прогресс». 

К работе допусКВЮТСI лица не моложе 18 пет. При nосtуnленнн на 
ребоtу (а таюке nериодически в процессе ее) ребочие и ИТР должны 
nроходить медицинский осмотр. В nроведении nериодических осмот
ров nримимают участие терапевт, ОТОIIаринrолог и дерматолог. Невро
nатолог и другие специалисты nрнмекаютса по nоказаниам. В обаза
тепьном nорадке nроизводn-са таюке реитrеносiСОПИI и анализ крови. 

Все работающие д011жны знать составы, с которыми им nриходите• 
~rонтактироаать, а ТIIIOICe nризнаки nоражена химическими вещества

ми, деАствиа и nор~~док nримененна различных nротивоаднА, npaaИJia 
оказаниа nервоА помощи. 

Защита атмосферы от вредных выдепеннR гальванических цехов 
осущестап•етса очисткоА вентиuционных аыбросов и рассеиааннем 
остаточных загразнеииА. 

Важнейшим мероnриатием по защите окружающей среды аu•етса 

очистка сточных вод от химически вредных растворимых и азаешеи

ных веществ. 

Очистка сточных вод в уеловнах дефицита воды может быть осу

щестВJiена с обеспечением возврата воды н ценных nродуктов в пронз
водство. 

Оnасными и вредными факторами, сопрово*д810щими м е х а н н -
ч е с к у ю о б р а б о т к у м а т е р н а л о в р е з а н н е м, а мают
с•: стружка, зона резаииа, nривод оборудоааниа, аwсокое напражение 
электрической цепи, nовыwеннu запыленность и загазованность воз

духа рабочей зоны, выеокнА уровень шума и вибрации, недостаточнu 
освещенность рабочей зоны, наличие nрамоА и отраженноЯ блестко-
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сти, повышенно пульсацно светового потока. При обработке пласт
масс происходит интенсивное их нагревание, и в воодух рабочеА зоны 
поступает сложнu смесь паров, газов и аэроэолеА. 

В воздух рабочеА зоны выделоютс• Т11Ю1Се аэрозоли масел и сма
зочно-охлаждающих жидкостеА ~СОЖ). Содержание углеводородов 
при этом достигает 1 50 ... 940 м г/м , аэрозоло масел 7 .. .5 мг/м3, загроз
нение одежды составпоет 800 ... 900 мг/дм2• 

К психофизиологическим вредным производственным факторам 
можно отнести физические перегрузки при установке, закреплении и 
сьеме крупногабаритных деталеll, а также перенапрожение зрени• и 
монотонность труда. 

К биологическим факторам относотсо болезнетворные микроорга
низмы и бактерии, по•влоющиесо при работе с СОЖ. 

Произврдственные (и бытовые) помещенио, в которых осуществло
ютсо процессы обработки резанием, должны соответствовать требова
нном СНнП 2.09.02-85•, СНиП 21.01-97, СНиП 23.05--95, ОНТП. 
Все помещенио должны быть оборудованы средствами пожаротуше
нио по ГОСТ 12.1.004-91 (см. 2.1.6, 2.2). 

Разработка технологическоll документации, организацио и выпол
нение технологических процессов обработки резанием должны соот
ветствовать требованном ГОСТ 12.3.002-75* «Процессы производст
вениые. Общие требованио безопасности>> и ГОСТ 12.3.025-80 «Об
работка металлов резанием. Требоваиио безопасности>>. При обработке 
резанием заготовок, выходощих за пределы оборудовани1, должны 
быть установлены перекосные огражденио и знаки безопасности по 
гост 12.4.026--76*. 

Стружку (отходы производства) от ствнков и рабочих мест следует 
убирать механизированными способами (твбл. 2.2). 

2.2. lleX8HII3Mpo811HIIbl8 cnoco6w JД8MHMJI струJКIСМ 

Мелка• дробленu 

стаrr .. ной .. юн 

Сыпучи 

Стр) жка любоrо аида 

"Элемектнu чугуинu 

'Э.1СNСНТНU СТ8111оНЦ 

"Элсмснтнu н вwон цктнwх ме-

1=••• 
Ста.1ь.ноА 11о1011 

1 

Б~з npмAИHeHIIII СОЖ 

1 

Qдношнекоаwе транспортерw 
Д.ухwнекоаwе ф8НСПОртерw 

Вибрацноннwе трансnортерw 

Пластинчатwlt трансоортер 

С nptultHtNWN СОЖ 

Скребкоаwе транспортерw 

Скребко~~~оо~е и ОJJ.ношнекоа~ трансоортерw 

Ппастннчатwе 'I'J)IНcnopтepw, П1Др01р811Соортер 

Паvхwне......., и МаС"Пiичатwе 
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Сущестауеr мноrо 
сnособов мехаиизвро-

(.,~~~~~~~~~~~~~~~~~~ванного удапсина стружки неnос:рсдст-

вснно Н3 ЗОНЫ pe38llltl 
[44]. При черно8011 об
рабо'П<е отверстиА в 

Рис 2 S Расточнu оправка с yctp0Acт8ow lUII 0180.111 
струахм 

дeriUUix из чуrуиа и 

других хрупких мате

ркаnов образуеrс•. kiiX 

правипо, стружка ска-

лwваии•. Она оста~m:•. 
в большинстве случаев в гopи'JOifПIJiьнo расnоложенных отве~х, в 
отверстмох значительной длины. 

Оправки, осившеиные устроАс:твамн дu отвода стружки, nозвола
ют удапить ее нз зоны резани• nри растачивании резцовыми блоками, 

зенкеровании насадными зенкерами, рассверливании насадными свер

лильными головками. При зенкеровании O'nlepCfllй в дeranox тиnа 
длинных втулок, гильз на станках тоuрного тиnа nрнмеиаюr оnравку, 

которu состоит нз корпуса /0 (рис. 2.5) с глухим O'nlepCflleм U. На
садноА зенкер З креnитса на оправке с nомощwо втулки 4 с выауnами 
и болта 2 На корпусе на иrольчаrwх nодшиnниках 7 смонтирована с 
диаметральным 3830роМ иаружнu труба 8 В осевом напрввпснии она 
фиксируете• шайбами 6, 11 и втупкоА, 'ПО nозаолаеr ell свободно nо
ворачиватьс• относительно корnуса. На трубе 38kреnлеиы съсмиwll 
шнек 9 и две жесткие nружины 5, на свободном конце каждой из ко
торых установлен упор со сфернческоЯ головкой. 

Оправку устанавливают в резцедержатель 12 станка и крепrт бол
тами /3. Затем начннаюr обрабатывать заготовку /. Входа в обрабатw
ваемое отверстие с нат1rом, уnоры сжимают пружиitы. За счеr деllст
ви• уснлн• nружни враwение от заготовки nepeдaerco наружной трубе 
к шнеку, по которому стружка yдan1erc1 нз зоны резани•. При nодаче 
оправки в осевом направлении упоры скользит по обрабатываемой по
верхности. Между ними за счеr пружни обеспечиваете• надежныll 
контакт. Наружныll диаметр шнека выбнраеrсо близким к диаметраль
ному размеру обрабатываемого отверстно. При обрабо'П<е разпичнык 
по диаметральному размеру отверстиЯ шнек можеr быть заменен на 
apyroA - необходимого диаметра. 

Тара дл1 транспортировани• и хранени• дeraneA, заготовок и отхо
дов nроизводства дол>1<11а соотаетстаовать требованнам ГОСТ 
14861-91. ГОСТ 19822-88•. Тара должна быть рассчитана на необ
ходимую грузоnодъемность, имеrь надписи о максимально доnусти-
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моА наrрузке и периодически подверrаты:• про.еркам. Угол строп0111<11 

не должен превыwать 90". При уt111Новке заrотовок и съеме де11111еА 
должны применоты:о средства мекаиИ38ЦИи и 88ТОМ8ТИ38ЦИИ. 

Погрузка и разгрузка грузов осуществпоетсо в соотвеrствии с тре
бованкоми ГОСТ 12.3.009--76•, перемещение rрузов - ГОСТ 
12.3 .02~0 (см . 2.1.3). 

На СОЖ. применоемые дп1 обработки резанием, необходимо иметь 
соответствующее разрешение миннетерепа здравоохранени1. COCТIII 
СОЖ на водном растворе, их антимикробнu защита и 1181:ТеJ111311ЦИ1 
должны содержаты:о и производиТЬСI в строгом соответствии с требо
ванкоми ГОСТ 12.3.025-80. 

Периодичность замены СОЖ должна устанавпиватьСI по результа
там контрола ее содержаиио, но не реже одиоrо раза в шесть месоцев 

при лезвlfllноА обработке, одиоrо раза в месац при абразивной обра
ботке дло маслоных СОЖ, одиоrо раза в три месоцв дл• водных СОЖ. 
Очистку емкостеА дло приrотовпениа СОЖ. трубопроводов и систем 
подачи следует проводить один раз в wес-п. мес•цев дп1 масланых н 

один раз в три месацв дло водных СОЖ. 

Стружка и пыль магниевых и титановых сплавов должны хранить
со в закрытой метаплическоА таре. При наличии специальных помеще
ниА стружку н пыль магниевых сплавов (кроме магннАпнтневых) мож
но хранить в открыто А таре. В местах храненно должны быть средства 
пожаротуwени•. 

Профилактнка воздеАствно вредных выделениЯ должна обеспечн
ваты:• эффективной местноВ .ентилоцнеll. 

Персонал, допускаемыА к участию в пронзводственном процессе 
обработки резанием, должен знать требованно ГОСТ 12.3.025-80, 
проАтн инструктаж и обучение услови•м безопасности труда по ГОСТ 
120004-90 (см. 1.5). 

Рабочие, которым по роду выполн1емоА работы необходимо иметь 
дело с nеремещением грузов грузоподъемными кранами н подъемны

ми устроllствамн, должны проЯти обучение по специальности стро

пальщика в соответствии с •nравилами устроАства н безопасноВ экс
nлуатации грузоnодъемных кранов» (не реже одноrо раза в 12 месоцев 
проходить аттестацию и иметь удостоверение на прево про.еденн• 

этих работ). 

Инженерно-технические работники, от.етст.енные за про.еденне 
процессов обработки резаннем (мастера. технологн, старшие мастера. 
заместители начальников цехов и начальники цехов), при назначении 

на должность должны проходить про.ерку знаино nравил, норм и 

стандартов, основ технологических процессов, требованиЯ безоnасно
сти и безопасноll эксплуатации ме11111лорежущеrо, подъемио-траис-
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nорrиого, rpy30110neмнoro н .apyroro nр-•емого оборудованu, в 
таюа вwnonнeнu nоrруэочно-р83J11Узочных работ, no.apнoll бе:юnас
ностн Н ПроИЗВОдс:твеНИОА СIННТ8р11И 8 С00П1е11:111ИИ С ИХ ДОIIЖНОСТНЬI• 

МИ 00138ННОСТIМН. 

Рабочие и CJJY1I<IIIЦIIe uexoa н ~ обр1бсmси резанием дм 38111Н
тw or 8(ЦДd!СТ11И1 оnасных н вредных nроиэводсrвениых фа1сторое доmк
ны быn. обесnеченw сnецоде8:Д011, сnецобувыо и nредохранительными 
nрисnособпенИIМН В СОО'ПОIСIВНИ С TНIIOIIWМH отраспевъоси нормами. 

Средства ннднвндумr.ноll 38ЩII'IW, прнмеuемые nри обрабоrке ре
занием, н их эксмуатаqu дол•ны соответствовать требовани•м ГОСТ 
12.4.011-89° (см. 1.7). 

Дn• 38ЩII'IW ко.ного nокрова or 803АеАстви• СОЖ и nЫJJи токсич
ных меrамов сnедует nримеи111о дерматоnоn~ческие 38ЩИТ11Ые средст

ва (пpoфИJIIIIml'leCКНe nасты. мази, биоnоrнческне nерчатки) по ГОСТ 
12.4.068--79°. 

Допускаете• примеи111о .аруПiе пpoфИJIIIImlчecкнe nасты и мази по 
рекомеидацuм органов Государственного санитарного надзора. 

При прнrотоВJiении растворов nороwкообраэных и rрануnирован
иых моющих средств дп1 nромывкн систем охпажден иа (КМ, оЛвбоИд 
101», «ЛабоИд 203», МС-2, МЛ-SI) работвющие доткны испоnьзоваn. 
маски и респираторы. 

Дnа обесnечеиu в мехаиН'IеСIСОМ цехе требованиR охраны OKPY*8JO' 

weA среды оrработвиные СОЖ необходимо собирать в спеuимьные ем
кости. Маспанu фаза эмуnьсиR МО*ет постуnать ив реrенераuию иnи 
С*Н1'8ТЬСI. Коицентрацно нефтеnродуктов в сточных водах при сбросе 
их в канмизацню дол*И8 соответствовать требованиям СНиП 
2.04.03-85. Водную фазу СОЖ очишаюr fJ!J пд1< иnи раэбааnяюr до 
доnустимого COдep*IIIIИI нефтеnродуктов н cnн8810f в канаnн3ВЦНю. 

Мacnlнu меnквя crp)'JICD и пыnь 111Т8118 и ero смавов по мере накоп
nеина ПОдnе*аТ сжнrанию ИJ1Н звхоронеиию на специапьных мoiWiдiCIIX. 

Боnьwое значение в обеспечении безоnасности 'IJ'Yдa имеет и психо
физиолоrнческнR фактор, в частности собnюдеиие рабоrниками nравил 
техники бе3опвсности nри pa6ore за станками и друПiм оборудованием. 

Об•ве вреввл• lle:Joa8eJюc:n ара o6p86once Meт8JLIIOB реэ.ввем 
1451. Оnределены ГОСТ 12.3.025-80, в соответствии с которым уств
нов1С8 обрабатwваемых 381'01'0вок и сИ1111е готовых детмеR во врем• 
работы оборудованио дonyetaiiOТCI вне зоны обработки nри nримене
нии сnециальных позиuноиных приспособnениА (например, поворот· 
ных столов), обесnечивающих бе:юnвсность рабоrвющих. 

Дn• нскnючени• соприкосновени• рук станочинков с двнжущимисо 

прнспособnени•ми и инструментом при установке заготовок и сн•rни 



деталей должны исnольэо118ТЪСА автоматические устройства (механиче
ские руки, револьверные npиcnocoблeнiUI, бункера и др.). 

Дло KOIIТpOJI8 размеров обр8батываемых заготовок во врем• работы 
обору дованiUI доткны nредусмаrри118ТЪСА сnециала.ные приборы, nо
зволоющие nроизводить замеры автоматически, без снотио деталей. 

ЛИIUI. nостуn8101Цие на работу, с1113811ную с обрабоnrой Neтannoa и 
их сnлавов с nрименением СОЖ. noдneJDТ обоэатепа.ному nредвари
тельному и nериодическому медицинскому осмотру. ЛиlUI, имеющие 
nредрасnоложенность к кожным заболеванiUiм, стр8Д1110щие экэемой 
или другими аллергическими заболеванiUiми, а также имеющие другие 
nротивоnоказанио, nредусмотренные СОСIТ8еТСТ8)'ЮЩИМИ nеречноми 

Министерства здрааоохраненио, к реботам с СОЖ не доnускаютсо. 

Tpeбoun•• 6езоа•еиоста ара ЭICeJIJI)'IIТIIQDD ет~~акоа е ЧПУ. До 
начала работы оnератору необходимо npoaepиn наличие и исnрав
ность ограждений даижущихе>~ элементов станка, а также токоведу

щих частей электрической аnпаратуры и элемеитоа ynpaaneиiUI; ограж

дениЯ дп1 защиты от стружки и охл8ЖдаЮщих жидкостей; не поореж

дены ли открытые участки электроnроводки (1130J11ци1), не оборван ли 
проводник электрического заземленiUI станка; испрааио ли действуют 
пусковые, остановочные, реаерсианые устройства, устройства nере

ключени• скоростей и фиксаторы органов уnраалени•, чтобы не nро
изошло самовключени• и безотказно проводилась остановка станка; 
исnравность режущего и всnомогаrепьного инструмента и надежность 

фиксации его в инструментальном М8Г83ине. Работа без эвщитных ог
раждениЯ и nредохранительных устройста и nрисnособлений не до

пускаете•. 

При установке станочного инструмента необходимо nроверить его 
исправность (отсутствие надпомоа, трещин и nрааильность заточки), а 
дпо исключенио случаев вырыва инструмента из зажимных приспособ
лениА необходимо надежно укрепить его (в соответствии с технологи
ей). Категорически запрещаете• использовать не предусмотренные 

технологией подкладки под инструмент. 

Перед включением станq необходимо убедитьсо, что пуск его ни
кому не угрожает опасностыо. Запрещаетсо включать шпиндель и пе
ремещать подвижные узлы станка, если в рабочей зоне механизмов на
ходите• обслуживающий персонал. 

Оператору nри работе на станке необходимо строго выnолн1ть по
следовательность приемоа по управлению. Ежемесочно следует nрово
дить тестовую nроверку блокировочных устройств nри работе станка 
на холостом ходу. В том случае, если в процессе работы вwснилось, 
что инструмент или приспособление, предусмотренные техиологиеА, 

неудобны, запрещаете• польэоваТЬС>~ случайными nриспособлениоми. 
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Эrот вопрос необходимо согласовать с мастером и технологом y'IIIC'I'
кa. При работе станка оператору запрещаете• производить смену и на
ладку режущего инструмента, крепление и сюrrие д~m~~~ell в патроне, 

измерение и устранение неисправностей; открывать кpыlUICII и блоки в 
стоRке системы прогрвммного упрваnенu; вскрывать пульты упрввле- . 
нио; производить замену сигнальных ламп и ламп местного освеще

нио; производиn. работы. сазанные с вскрытием труб, металлорука
вов, гибких щлангов, закрывающих токонесущие провода. 

При обсл)'JIОiвании нескольких стаиков с ЧПУ опервтор доmnн 
проходиn. от станка к станку в местах, предусмотренных дло прохода. 

Oneparop до.mкен следиn. за работоR конвеRера дп1 отвода струж
ки. Не допускаете~ переполнение и 01'С)'ТС111Ие бункера длl сбора 
стружки. 

Оператору необходимо содержаn. рабочее место в чистоте и по
Р•дке, своевременно очищать его от масла, эмульсии, стружки и про

чих отходов. Убирвn. стружку надо с помощью щетки, крючка, скреб
ка, лопатки и других приспособлениR, но ни в коем случае не рукоR. 
Запрещаете• производить уборку станка воздухом, а также применоn. 
дл• очистки станка бензин, керосин, кислоты и другие взрывоопасные, 
горючие и едкие вещества. Чистку и обтирку станка следует произво
дить после полноА ero остановки. 

При малеllwем ощущении электротока следует прекратиn. работу и 
заовить об этом дежурному :шектрику и администрации. 

При проведении осмотра систем с ЧПУ и устранении неисправно
стеН необходимо соблюдаn. все меры предосторожности, примен•n. 
исправные рабочие инструменты, прнборы. Рабочиll инструмент дол
жен отвечать следующим требованном: рукоiТkИ плоскоrубцев и руч
ки пuльников должны иметь защитную иэол1цию; рабочи часть от
вертки должна быть изготовлена из изолационноrо материала. а на ее 
стержень должна быть надета изолоционнu трубка, остаВЛJiющu от
крытоR только рабочую часть отвертки; персносные светильники 
должны бьrrь напряжением 12 или 36 Вт, в зависимости от условнА 
работы. 

Перед наладкоll станка пробным включением и выключением необ
ходимо провернть, не может ли пронзоRти самопроизвольное включе

ние двигател• станка. На видном месте следует повесиn. предупреди
тельную надпись «Не включаn. - работают дюди». Перед наладкоll 
станка провероют его работу на холостом ходу. Все элементы наладки 
необходимо выполНIТЬ постепенно, после тщательноR проверки каж
дого предыдущего :шемента. При наладке или ликвидации неисправно
стеА на станке необходимо согласовать свои деАствио с напарником. О 
всех ошибках в упрваnоющеR прогрвмме сообщают технолоrу-про-
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rpiММIIcty. з.nрещ.rс. CUIOCТOneJIWIO -m, уnр8ВМ101Ц)'10 ~ 
rpiМN)'. 

При необходимости ~ на наnадо'111ом ре1КИме с OТiqiWТWM Оl'
ражденнем зоны о6р1боткн оnератор дOJIJICeн нцевnъ 381ЦJП'Нwе очкн. 
Поспе окоичанu нuад101 craнn необходимо IIOCC'I'8II08If н прочно 
18кре1111ТЬ ОrражденiU н nредохра11111е111онwе YC'J110IIcтlta н ~. 
не остuнсь JIИ а мех811113М8Х ручноl ниструмент, кре- дeram1 н 
друrие преJIМетw. 

ДМ ~ и .-оита сrанкоа с ЧПУ дonyCIC8/0'I'a JIRцa не 
моложе 18 леr, прошедшие меднциНСJСОе осанд81UЬС1'8018ННе, обуче
ние по COOТIIe'I'C11IyJOШel nporpu~мe н ~111о1е D81111фн1С811110Н· 
ноl комнссиеR. Они дOJIJICНЫ npoltnl НИс:тру!С1D по беэоnаснwм ме-rо
дам ~ непосредст.иио на р8бочем месте. Иис:тру!С1D IIJIOIOдiiТ
co не pen 1 реэа в 3 месоца. 

Не pcspelll8e'I'C8 npиctynm. к рвбоrе без npeJIII8IIН'IМЬIIoro оэн• 
комленио с '!рtбо-мн бeэoiUICIIOCТII «Правил tеХНRЧескоR эа:му• 
таuии электроуСТIНО- ncnpeб~ПUeb, «Правил техJ1Н1С11 безоnасности 
nрн эа:муаt8Ц1111 электроусrано- ncnpeбитuell», ЭКСПJIУ818ЦНОННОR 
докумеитаuнеl на станок с ЧПУ н 11НС'1ру1СЦ11е1 по охрене тру да на ~ 
бочем месте. 

Требоuнn Cle:JouCROCТII 8JIII р8бо1е U ТOICIIJIIIWS СТ88К8L Ре
зец Э8ЖНМ810Т С МННИМUЫIО 1103МО.НЫМ BЬIJICТOM И не - чем тpe

NI болтами. Должен нмеrьс. набор nроuцок рuличноА толщннw, 
ДJ\ИИОА и ширнноR не NеНее опорноА Ч8С'111 реэца. Прн обработке вn
ких метамое, дакнцих C:ЛHIIII)'IO пенточвую с:тру11:ку, с:ледуеr прнме

нm. реэцw С ~ОЛОМ81еJ18МН ИJIB ~МИ. 

При установке реэцов дЛ8 HCICJDOчeнu nореэов необходимо npoo
nm. МU'СИМUЬнуJО ~· Зона oбpe6onot ДOJIJICR8 OrpurдaiЪ
CI как со стороны рабочего, так и с прсm~воnоло.ноl ему сrороны 
дао 38Щ11ТW перс:оН811а, pllбonuoщero на pacnono>Кet~HON родом обору
довании. 

Дll1 HCICIIIOЧeHHI тpaв!IIJIJIOIIIIU ПатроНОМ ИJIH планшаlбоА При ИХ 
установке (навинчнаании) на шпИНдель craнn с:ледуеr ПOДkiii\DWIInЪ 

под них дерениные npouaд101 с вwемкоll по форме nатрона (ман
wаllбы). Усrанавлнвnъ ..-enwe патроны н маншаllбы на сrанок н 
снимать их со craнn необходимо только при помощи поnемного уст
роАства и специального эахаатного прнсnособпенu . 

При 38kреМении деrалн а ку118ЧJСО80М патроне НJIИ нспопьэованни 
планmаАб следуеr Э8Х118ТW118'11. де'ПIJIЬ ку пачuми ·на воэмо•но бол~о
wую величину. 

Нельэо допускать, чтобы поспе закремеино деrапи кулачки вwcty· 
пали из патрона НIIH манwаllбы за пределы их нару.ноrо диамеrра. 
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Ес:Аи они аысrуnают за n~ы. с:nедует 3&111eHRn nатрон или уСТ8Ио
виn сnецнuьиое оrрвждение. Ес:nи ребочие москосt11 кулачков изно
шены, поnьзо~~~~ТЪСа 3&811Мкыми nатронами иепъu. 

В кулачковом nатроне без noJIIIopa цеи-rром эадиеА б8бки закреnu
ют ТОIIЬКО Kopcmtlle, ДJIИНОА не боне /UI'JX диаметров, урuновешек· 
нwе детuи; в друrих cnyчux ДJII ПOJIIIOpa нсполъзуют заднюю бебку. 
При обработке в центр8Х детuеА ДJIИиоА, рuноА двенадца111 диамет
рам и более, а Т810Ке при скоростном и сиnовом резании детаnсА .uи
иоА, рuноА восw.~и диаметрам н бо.ме, прнмеuют дополнитеnьнwе 
оnоры (11юнетъа). 

При уСТ8110вке детuн на ~ иеnъu находиТiоСII между детuъю 
и СТ8Иком. Пос:nе закремениа дeii&JIH в nатроне торцовыА КJiюч обаа· 
тепъио вынимают. 

При СКОрос111ОМ резании на тоuрных станках работатъ с нeвpa
IЦIIIOЩIIMC. цекrром заnре~Ц~~С"n:~. Дл. обрвботкн детмеll, закремен
ных в центрах, примекают безоnасные поводковые патроны. Дn• пре
дупрасденu эахвата спецодежды nжар11 ходовыми винтами н В&JIИК&· 

ми примекают оrраждениа. Кроме того, во врема работы необходимо 
собnюдать Пр88НJ1а ношениа cneцo.IIC*дW ( 01еутствие свисающих mн
цов и т. n.). 

Режимы резано ДOJIJI(JIЫ строrо соответстаоват~ технолоrическоll 

документации, так как одиоll из nричин трuмировани• вспедстане 
разрушениа режущих инструментов О8J18ете8 нарушение режимов об
рабсm<и (особенно твердосмавными мастинами ). 

PeJцOINUI головка дОJiжна отводитьса на безопасное расстоокне при 
вwполненни следующих операцнR: цеи-rрованни дeтanell на станке, за

чистке, WJtифовании детаnсА наждачным пол0111ом, оnиловке, шабров
ке, измерении детаnеА. При смене патрона н детаnн задииll центр (зад· 
нюю бабку) отодаигают подаnьше от рабочеА зоны. 

При отрезании ТD<eJJЫX частеА дe'ТIIJIИ или заготовки иелъзr при
д~ивать отрезаемыll конец руками. 

При оnнnоаке, зачистке, wли+оевини обрабатываемых детапеl! на 
станке заnрешветсо: nрикВС8ТiоСII руками ипи одеждоll к обрабатывае
моА дe'ТIIJIH; nроизводиn уазаиные оnерации с детмами, имеюwимн 

высrупаюwие части, nазы и выемки (nазы и выемки надо предвари· 

ПЛЫIО заделывать дерев1ннымн пробками); сто•ть лицом к патрону, 
держаrь ручку напип~ника левоА pyкoll, не nерекосо правую руку за 

дe'ТIIJI~. 

Tpelloaaaaa lie:Joaacaon~~ ара работе •• фрезераws: стааосаs:. 
Перед уствиовкоll на станке обрабатываемые детаnи и nриспособле
нио, особенно их соприкасающиесо базовые и креnежные поверхности, 
должны быn. очищены от стру-и и масла. 
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Обребатываемую детаn~ необходимо устанавпиваn. на станке npa
BНJI~o и надежно, Ч'!Обы во врема ходв станка бЫIIн исмючены 803· 
1о1(1]1010СТ11 ее IIЫJieтa НJIH какио-11нбо друпtе нарушено тсхноnогиче
скоrо процесса. Детаnь эакреп.uют в местах, находвщихе~~ как мо•но 
бп-е к обребаrwваемоА повсрхиосrи. 

При кремении детапи за необработаиные повсрхносrн СRсщует 
примен1n. тиски и присnособnенИI с несечкоА на прм.имных rубках. 

Пonlo30aa1ЪCII мо•ио топько нспрааноА фреюА. Перед ее уС1"8Нов
коR следует npoaepиn.: иадежиос:ть и прочиос:ть крепnеии• зубьев НJ\И 
nnастни из твердого cnnaaa в корnусе фрезы; цеnостиос:ть и npuНIIЬ· 
носn. эаrочки пnастии твердого c11J18118, коrорые не доnжиы имеn. вы
кроwивwихсl мест, -rрещии, nрнжоrо8. При уС1"8Новке хвостовика ин

струмента в отверстие шnиНДСJII надо убеднтьс• в том, что он садитсl 
nпотно, бtэ люфта. 

При обработке uзких детапсА необходимо nримен~n. фрезы со 
стружкоnомами. НеnЬЭI устаиавпиааn. фрезу с затупивwимнса кромка

ми. В зтом случае фрезу следует замениn.. При установке н сыме 
фрез надо остсрегатьса раиениА о ре)Кущие кромки. Выкоnачивu фре
зу НЗ ШnHHДCJII, HCJIЬЭI RО.адср11СИ881Ъ ее НС38ЩНШСННОR рукоА - дJII 

этоrо надо nonьэoaan.c• ЭJJКТИчноR nромадкоll. Т1жеnые фрезы (мае· 
соА бопее 16 кг) сnедует уС1"8Навnиааn. с nомощью nо.~~ЪСмиых уст
роilст9 (вкnючu CТOJJ фрезериого станка). Установку и съем фрез мас:
соА менее 16 кг проиэводвт аручную в рукавицах. 

Набор фрез устана8Jiиаают на оnравку так, чтобы зубь• их бЬUiи 
pacnOJIOJkeиы в шахматном nорАдКС. З..им и отжим фрезы ключом на 
оправке nутем включени1 ЭlleктpoдllllraТCJII заnрещаете•. Не допуска

ете• nосле уС1"8НОВКН фрезЫ НJIH 0Прв8КИ OCТ88JIITЬ КJIЮЧ На ГОJIОВКС 
заnжного боnта. Фрезы доnжны быn. ОГJIВ*дСНЫ. В противном сnучае 
раэрещветс.1 работа ТОJIЬКО В 38ЩИТИЫХ ОЧUХ. 

При скоростном фрезеровании, кроме ОГJIВ*дСНИА, nримекают nри· 
сnособnенио д111 уnа8Jiивани• и отводв стружки (сnеци8Jiьные струж· 
коотводчики, уnавпиаающие и отеодвщие стружку в стружкосбориик). 

Детаnь к фрезе подвют :гогда, хогдв nоследи•• поnучит рабочее 
врашсние. Врезать фрезу в детаJIЬ слсщует постеnенно, при зтом меха
ническую подвчу нужно включаn. до соnрикосновснн• детали с фро
зоR При ручноll подвче неnьза допускать резких увеличениА скорости 
и глубины резани•. При фрезеровании заnрещаете• вводить руки в 
опасную зону. В nроцессе фрезероваин• неnьзо допускать скомениа 
стружки на фрезе и оправке. У Д8111ЮТ стружку вблизи вpauuuoщellca 
фрезы только кисточками с ручкоА д11ино11 не менее 250 мм. 

При смене обрабатываемо!! дСТ8Jiн или ее измерении фрезу ОТВОIIIТ 

на безопасное расстооиие. Прежде чем вынуть деталь из тисков, na-
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трона или прижимиых пnаиок, спс.цует остаиовwn. станок, 0Т11еС'Пf ре

»сущмll инструмент, чтобы не по~ руку о рnсущме кpoмkll. 

Требоuпвв бе:юпаенОСТII врв ре6оте •• евсрпвльиwх етввiСВL 
Преме чем приступить к работе на станке, сnедует привести в п~
док рабочую одежду: застегнуть н подвnать обшлага ру1а1110а, Haдii'IЪ 
rоповноА убор. Женщины должны убрвть волосы под косынку, поu
заиную 6e:J свисающих концов. 

Залрещветеа работать в руkВВНЦах и перчвтках, а таD<е с забинто
ванными папщами без резиновых напаnJ.чников. 

При обработке хрупких материалов, дающих отлетающую стружку, 
а таК>Ке при дроблении cтan~>иoll стру.ки при обработке необходимо 

npиueн.-n. спецнапJ.Нwе очки ипн НИАИвндуu~>Ные щмткн дм 38WIIТW 

лица. 

Перед началом работы нужно nроверить исправносn. крепяенио 
груза на тросе противовеса, а на радиапьно-сверлипьных станах -
прочносn. крепnения основаиио станка. Кроме того, следует убедить
со, что обрабатываемые детапн, тнсkR и приспособпенн• прочно и на
де.но эакреплены на стопе ипи фуидамеитноR ппнте. Креп.nеиие их 
nронзводот специальными крепе.ными детапами: болтами, соответст
вующими пазу стопа, nрижимиымн планками, уnорами и т. п. Тиски 

доnжны быть исправными с несработанноА насечкоR ryбoJC. При рабо
те нельu nримен1n. патроны и nриспособленu с выcтyПIIOWIIMH сто
nорными винтами н болтами. Выступающие части необходимо оrра
дить. 

При евераении отверстиR в В1311ИХ метаплах nримен•ют спирап~>
ные сверла со стру.кодроб1щнми DМ8111<8МИ. Установку детапеА на 

станок и снятие их со станка производп при отведенном в исходное 

nоложение шпинделе с ре»сущнм инструментом, за исключением сnу

чая, когда станок оснащен сnециапьнwм многоместным прнспособле
ннем, обеспечивающим эаrрУJку детали вне рвбочеА 10ны. 

При установке ре»сущих инструментов спедвт за напежнОСТJ.Ю и 
nрочносn.ю их креnления н прввнпьносn.ю центровки. Установку ин
струиентов nроводвт nри полном останове станка. 

При смене инструментов шпиндель должен быть опущен. Смену 
инструмента на ходу станка разрешаете• производить только при на

.1нчин сnециального быстросменного патрона. 

Прн замене инструмента на многошnиндельных головках, где рабо
та сопражена с нахождением рук рабочего в зоне расположения голо
вок. nрименяют сnециальные nодставкн, предупреждающие nадение 

головки nри обрыве груза 

Непъ.зя nол~о1оватьс1 инструментом с изношенными конусными 

хвостовиками При установке а шnиндель сверла или развертки с ко-
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нусным хаостовиком сп~ет ~· nореэа рук о режущую 

кромку инструмента. При смене nатрона или сверла nопьэуютu дсре
uнноА вwколоткоА. 

Рсжущиll инструмент подводn к обрабатываемой детали nocreneн
нo, nлавно, без у дара. 

При ручноll nодаче сверла н nри сверпеннн на проход или MCJIICНМH 
евервами не спедует сильно нажимать на рычат. При автом~:n~чесltОА 
подаче непьu доnускать nодач, nревwшающих у1С838Нные а n8CI10p'le 
нормы. В процессс работы непьu накпон~• бпиэко к ШПИНJiеJПО и 
режущему нне1румснту. 

У держивать просверлиааемую детаm. руками :sаnрещаетс1. MeJIIcиe 
детапи, если отсутствуют nодходащие креnежные nрисnособлениl, 
можно удерживать ручными тисками, клещами или nлоскоrубцами с 

параллепьllыми губками только с разрешени• мастера. Henьu проНЗIЮ
дить сверление тонких nластинок, nолос или других подобных деталеll 
без креnлени• в специальных nрисnособлени•х. Если изделие провора
чиваетсl на столе вместе со сверпом, не спедует пытатьс1 nридерiКИ• 

вать ero pyкoll. Нужно остановиn. станок, cдenan. необходимое ис
nравление или взп~ соответствующее nрнспособление. При ослабле
нии креплени• патрона сверла и детали нвдо немедnенно останоаиn. 

станок. Крепить деталь, приспособление или инструмент на ходу стан· 
ка эалрещаетс1. 

При сверлении глубоких отверстнll сверло нз отверсти• периодиче

ски выаодат с цепью удалеии• стружки. Удалпь е1ружку с просверпн· 

ваемоll детали н стола спедует только после остановки инструмента. 

В спучае заедамно ИНС1румента, поломки хвостовика сверла, метчи

ка и т.п. станок необходимо вwключиn.. 

Перед остановом станка инетру мент отаодат от обрабатwваемоll 
детали. После выJСЛючени• станка не.n~ останавливать шnиНJiе.nь и 

патрон нажимом руки и прикасаты:• pyкoll к сверлу. 

Требовании безоnаевости nри работе •• wлвфовал~вws naв
l<ax. Перед началом работы на станке сл~ет проконтролировать цен
трмчиость круга и шпиндел• (отсутствие биенио); провернть, легко ли 

nеремещаютс• шлифовальнu и задН11 бабки н пиноль, нет ли на абра
lНВном круге заметных трещин н выбоин. Ненсправныll абраэнвнwll 

инструмент должен быть заменен. Провероют также наличие проклвд· 

кн между зажимными фланцами н кругом, степень крепленн• гаек, за

жимающих фланцы. Оспабевшие гаllки, контргаllки, болты, ослины 
подтАrивают. Обращают внимание на ro, как зашппинтованы соответ
с rвующне -болтовые соединен н• станка, вспомогательных н предохра
интельных nрнсnособлениll н устроllств. 
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При установке и эакремеиии обрабатываемоА детали ив моско
шлифоiWI .. ном станке необходимо: крепить детuь тоnько специ811ьны
мА упорами и прижимными ПJJаНКВМи, рвзмещu их на равных рае

сrояииах; все упорные манки С1'&1111Т1о ниже обрабатwваемоА поверх
ности, чтобы круг мог свободно проходить над ними; крепежные боn
ты pacПOIIIIГII'ID как МО)J<НО бniiJICe к месtу nрижима детаnи, а креnащие 
пnаики под прамым yrnoм к детаnи; резьба крепежных боnтов д011жиа 
быть исправиоА; д118 кременu детuеR не примеuть СJIУЧаАных ие
приспособленных ПJJаНОК и проК!Iадок; при установке детаnи прове
рить правиnьность ее распоnожениа (не задевает ли дСТIJIЬ при данже

нии за выступающие части станка) путем ручного перемещеииа стоnа, 
а еспи это невозмО)J<НО (nри крупных дCТIJiax), то с помощью мас

штабноА nииеRки. 

СТОJJы москошлифоа8JJЬИЫХ станков (в том чнсnе СТОJIЫ с эnектро
маntитноR митоR) ДОJI)J<НЫ быть снабжены оrрuщениями. 

При работе с магнитиоR митоR ИJIH nатронами сnедует аключить 
вначапе умформер, а затем станок. Заnрещаетса дCТIJIH, удерживаемые 
остаточным магнетизмом, снимiПЪ у дарами ипи рывками. При работе 

на станках с магнитными сrопами, плитами и nатронами необходимо 
соблюдать требоваииа: не допускать повышенна температуры магнит
ных узnов, так как это может вwз81ПЪ сгорание ИЗОJUIЦИИ, выброс дета
леll или взрыв внутри миты; не устанавпи81ПЪ на станок д118 шлифо
вания поrиутые дет811и; д118 снятия детапеR, удерживаемых остаточ

ным магнетизмом эnектромаrнита, переключать ток в обратном на
праапении и одновременно снимать дCТIJIH иnи n011ьзоаатьса демаrии

тизаrором. 

При работе станка шлифоii&JI .. ныR круг на дСТIJIЬ иnи детапь на 
круг нужно подавать мавно, без рывков иnи резкого НВ)J<Нма. Есnи 
кругом, предназначенным дл1 мокрого шлифованиа, работали всухую, 
то при переходе к работе с охnаждением сnедует подождать, пока круг 
охладите•, и только после этого начинать pa6<rry с охлаждающей жид
костью. По окончании работы с охnаждающеll жидкостью надо вы
ключить подачу жидкости и включить станок на xonocтoR ход на 2 .3 
мин дло просушки круга. При мокром шлифовании нельзо пользовать
ся кругами с мииерапьиоll свозкоll. 

У каждого шлифоii&Jiьиого станка или группы станков, на которых 
работы выполняют кругами различного диаметра, на видном месте 
должна быть вывешена таблица с указанием допустимоll рабочеll ок

ружноll скорости используемых кругов и частоты вращениа шпикдело 

станка в минуту. На станках, работающих на скоростных режимах (со 
скоростью свыше 40 м/с), защитиыА кожух должен иметь окраску, от
личную от окраски станка. 
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На специальных станках ИJIИ устроАствах, предназначенных ДПJ1 
Пр8ВКИ И обтоЧIСИ WJ1Ифо88JIЬНЫХ кругов, ДОЛЖНЫ быть устанОВJiеНW 
защитные nриспособленiUI, предохран•ющие рабочего от отлетающих 
частиц шлифовального круга и np~~~~~~weгo ииструме111'8, а также пwле
отеасыааюwие устроАС'ПIВ. ДIUI безопасного шлифо118Н1U1 AJJИHНWX де
тале!! круглошлифовальные станки дОJIЖИЫ быть снабжены люнетами. 

Прежде чем остановить станок, следует выключить подачу и отвес
ти круг от детали. 

Дn1 удалени1 абразивноЯ пыли необходимо nom.эoii8ТЬCJI специат.
ноll шеткоА и совком, при этом надо обJ1З8Те11ьио надевать защитные 
очки. Категорически запрещаетса выдувать ртом пwль из 0111ерСТИА. 
Д/11 удалеНИI ее следует ПОЛЬЗОваТЬСI струе!! ОХЛ8>kд810ШеА ЖИДКОСТИ. 

Тре6овави• беюп•с•ОСТ8 Dp!l р86оте •бри• .. wм• •аструмеи
тами. При работе абразивными инструментами безопасность должна 
обеспеч и ватьс1 с учетом веро1тности воздеАствия следующих опасных 
и вредных факторов: разрыва шлифовального круга, повwwенноА за
пыленности воздуха рабочеА зоны, обр830ваи1U1 в ней аэрозолеА при 
обработке с использованием смазочн<НiхлаждающеА жидкости (СОЖ); 
повышенного уровн• шума и вибрации при работе с ручными шлифо
вальными машинами. 

Перед установкоn на станок абраэивныА инструмент должен быть 
осмотрен. Не допускаете• эксплуатацио инструмента с трещинами на 
поверхности, а таюке не имеющего отметхи об испытании на механи .. 
ческую прочность или с просроченным сроком храиенио. Инструмент 
в этом случае может допускатьс1 к эксплуатации только после провер

ки на механическую прочность. 

Шлифовальные круги диаметром 250' мм и более, а также круги 
диаметром 125 мм и более, предназначенные AJII работы с рабочеА 
скоростью свыше 50 м/с, в сборе с плaиwallбoll перед установкой на 
станок должны быть оmалансироваиы. При обиаруженин днебаланса 
круга после первоll правки или в процессе работы должна быть произ
ведена его повторнu балансировка. 

Механическую прочность инструмента и запас прочности кругов 
следует проверять на специаяьных стендах, установленных в испыта

тельных станuи1х, изолированных от основного производст~ или на 

изолированных участках. 

На шлифовальных кругах (кроме кругов диаметром менее 250 мм и 
эльборовых) должны быть нанессны цветные полосы: желтая - на 
кругах с рабочей скоростью 60 м/с, краснu - 80, зеленu - 100, зе
леная и синоо - 125 м/с. 

Перед началом работы инструмент должен быть подвергнут враще
нию вхолостую с рабочей скоростью в течение времени, указаниого в 
гост 12.3.028-82*. 
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Рабочие скорости абразивного инструмента Д0ЛЖИЬ1 соответствоааrь 
указаиным в соответствующих стандартах и технических yCJtoвux. , 

При использовании ручных подач paбo'lu скорость инструмента /fe 
должна превышать 30 мlс. При использовании ручных подач на об4и
рочных станках или при работе ручными uшнфовальными машинаl.ои 
рабочи скорость не должна превышать 80 м/с. При умен~шении диа
метра круга вследС111ие его срабатыванu частота врашенu круга мо
жет быть увеличена, но без превышениа рабочеll скорости, допусти
моll дла даниого круга. 

Предельно допустимые диаметры сработанных шлифовальных кру
гов должны соответствовать значениам, приведеиным в ГОСТ 
12.3.028---82• о 

Длинные детапи (Vd ~ 8) должны шлифоватьса на круглошлифо
вальных станках с применекием люнетов. 

Не допускаете• использование без СОЖ инструмента, предназна
ченного дла работ с ее применением, а таюке работа боковыми (торцо
выми) поверхностями круга, eCJtи он дла зтого не предназначен. Тем

пература окружающей среды при эксплуатации инструмента с приме

некием СОЖ должна быть не ниже точки замерзаика СОЖ. 

Не допускаете• тормозить врашающиllса круг нажимом на него ка
ким-либо предметом. Прввка кругов должна осуществлятьсо только 
специальными прввощими инструментами. 

К испытаниям и работе с абразивным инструментом допускаютсо 
лица не моложе 18 лет, прошедшие медицинскиll осмотр, обучение, 
аттестацию кввлификационноll комиссиеll по технике безопасности. 

Требована• безоnасиосп ара работе ручным• •нструментамв 
на У"•стке сборка маш•в. Основную опасность при эксплуатации 
ручного механизированного инструмента представлают его рабочие 
органы, острые кромки и грани обрабатываемых изделиll, а таюке 
вредные факторы, такие, как повышенныll уровень шума (особенно 
при клепке), вибрациll (наиболее выраженные - у пневматических 
машин), повышенное нвпр•жение электрического тока (применительно 
к электрофицированному инструменту) и запыленность воздуха при 
операциох сверления. 

Перед проведением сборочных работ следует привести в пор•док 
рабочую одежду. При работе с врашающимсо инструментом (гаllко
вертами, сверлами, абразивными кругами н т. п.) не должно быть сви

сающих концов одежды, не застегнутых обшлагов рукавов. Кроме 
того, СJtедует использовать средства индивидуапьноll защиты: при ра

боте с ручным инструментом ударного деllствио (клепальные молотки, 
зубила и т. п.) - защитные очки с безосколочными стеклами (типа 
триплекс), а таюке виброзащнтные рукавицы; при клепке, чеканке -
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противошумы (иаушииkИ); np11 р11боте на высоте - предохранитель
нwй поrс; при работо с опороА на колени ипи локти - накопенииJСИ и 
Н8ЛОКОТНИIСИ. 

Рабочее место доткио бwn. свободно от посrоронних пре,~~метоа, 
хорошо освещено. На попу не доткио бьпъ воды и масел. Перед нача
лом рабоn.а необходимо убе/\ИТЪСJI а том, что воздушные шланги пнев
моииструмента и ПJ1080да :шепроииструмента не имеют nollpe)kдeниA, 

аставиоА 11нструмеит (сверла, отвертки и т. n.) правиm.но заточен, не 
имеет трещин, аыбоин, заусенцев, соотаетстаующие элементы инстру
мента смазаны. 

При испоm.зоаанин ручных элехтричесJСИХ МIШИИ с двоАноА изол•
циеА можно работать без диэлектрических nерчаток, бот, ковриков. За

nрещаете• производить работу ручными электрическими м~mинами с 
двоАноА ~оЛiцнеА в помещенмах взрывоопасных или с химически ак
тивноА средоА, разрушающеП металлы и изолrцию, а таJСЖе на откры

тых nлoщa.incax во врем• дожда и снегопада. Металлические части 
ручных машин с двоАноА ИЗОЛIЦНеА не следует зазеМЛIТЬ. 

При работе пневматическимн ручными машинами нелЬЗI допускать 
перегибов шланга, его запутыааниа, пересечениА с тросами, злектрока

беломи, ацетиленоаыми ипн kИСЛОроднымн шлангами. Размещать 
шланг следует так, чтобы была ИСkJПОчена аозможность наезда на него 
транспорта н прохода по нему рабочих. 

Подключеине шланга к сети н к инструменту, а ТВЮI<е его отсоеди

нение необходимо производить только при полном закрытии вентило 
на воздушноll магистрали. При прекращеиии подачи воздуха или при 

перерывах в работо даже на короткое врем• надо перекрыть вентиль 
на воздушноВ магистрали н 11Ы1fУТЬ встааноА инструмент, а на свер

лильных машинах, кроме того, перевести nусrовую муфту в нерабочее 
nоложение. 

При обрыве шланга и проаерке или замене вставного рабочего ин
струмента также следует перекрыть вентиль на магистрали llрекра
щать подачу сжатого воздуха nутем переламыванна шланга запрещает

со. При работе ручными машинами всех типов нельзr держать руки 

около их рабочих органов. 

При работе на высоте запрещаете~~ обрабатывать режущим инстру
ментом предметы, находrщиесо на весу; складывать инструмент над 

головой работающих. По окончании работw на высоте необходимо уб
рать инструмент, детали, остатки материалов. Нельз• работать на вы
соте на открытом воздухе при гополеде ипи аетре·силоli более шести 
баллов. 

Запрещаете• эксплуатациа электрических ручных машин nри воз
никновении хотr бы одноА из следующих неисправностеii: поврежде-
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иве штe/ICCIIIoнoro с:оцнненu, Jalбem IIJIJI ero 38ЩНТНОII труб101; no
Bpe18UieHнe КОJIПВЧU щeтiCO.IIeparenl; Heчe"IUI р1бота IWitJIIO'I8ПJ8; 
искрение щеnж на ICOJIJietCТOpe, соnро-.ющеес~ П01uеннем кpyro

aoro 0П11 на ero nоверхнос:ти; вwrеаиве с:маз101 Н3 peiiYIC10p01 ми 

вентил•циониwх uиanoa; nо1uеиие - ми заnаха, X8p8IC1eJIIIWX 
ДIIJI ropaщell II3QIJ8ЦИИ; ПOI8JieиRe ИeJiopiWII.ИOI"O шума, C1)'Jal, ... 

ции; IIOJICIМD ми ПОIUеиие треtЦИНW в кopnycнoll деnпи, рук0111tе. 

Пос:-..ние .ue нeнCIIJIUIIOC11I саоl!с:т.ннw и nвевМ81'11'1еС:КIIМ JIYЧIIWМ 
машинам. 

Через rurдыe 100 ч paбorw, но не реже одаоrо реза в "J1III мес:•аа. 
Эlle1C"J1111Чetii)'IO машину no.uepraюr реВН3Ни. PeaиЭII.I nроиэводитс.t 
также nри смене щеток. 

При ре811311Н машину с дllollнoll Н30Цциеll необходимо р83бираn. 
ДIIJI удаnенu aronиaшelk:l -rокоnровод~щеll nыли и npoвeJIIDI нcnpu
нocnt рабоче11 и дonoлнкrenWioll Н30ЦЦИИ (меrомметром). Соnротив
ление кurдoll из них ДQJIZJIO бwn. не менее 2 МОм. 

У дu11ТЬ токоnровод~щую nwA рекомендуеn:~ сжатwм вщдухом 
nри ДUJ\eHHH до 0,2S М11а, протиркоll Н30ЛIЦИОНВWХ 1108ерХНосте11 
tехннчес:J<ОR c:anфentoll, смоченнов в беиэине. 

Предnриnие, зксnпуатнрующее машинw с дllollнoR Н30JIIциeR, 
доn•но вwдemm. 311ектромонтероа, имеющих квапнфикационную 
груnпу не ниже IV, обученнwх Пp88JIJI&М техин101 бе3оnвсносnt ДIIJI 
уход1 за JIYЧIIWМН машинами, КOIIТJIC)n. их иtnpaaiiOCТII. реВН3НН, учета 

работw, техннчес:коrо обелуживанн н ремонта. 
К pa6ore с nневматнчес:кнм ннструмен-rом дonyciC8JOТCJI nнu не 

MOJIOD 18 Jle'f, nрошедшие npe.II88JIIItei~HWII МеднЦИИСIОIR OCM01JI, 

имеющие соопмm:111)'101Ц)'10 квапнфнацию, сдввшие техническиR ми
нимум no nравмам бе3оnвсноrо вwnonнeиu работ, nрошедшие сnеци
альное обучение н nроверку знаниR . Все рабоrающне с n-матиче
ским ниструменtом- npoxoдan не реже чем через rurдыe 12 
мес:1uев медицинское освидеtе~~w:твование. 

К вwnоnиению uenaл~o~~wx работ ручнwмн моnсmсами и nоддерж
ками мoryr бwть доnущенw nиu мужс:аоrо поnа, достигwие 18-nетне
rо возраста, н женского nопа, дocntrwиe 20-nетнеrо воореста, nрошед· 
шне nредваритеm.нwR медосмспр, курсо- обучение no квапнфнка
ции, nоnучившие инструКТU< н обучение no wхннке бе3оnвсносnt не
nосредственно на рабочем месте. Адмнннстр~~~~U не дОJIЖна доnускать 
•енщнн к вwnоnнеиню работ Кllеnал~о~~wми моnсmсамн no рас:КIIеnw
нню 381CJ1enoк днаметром ciiЫIUe S мм нэ дюреu н диаметром 4 мм нз 
стали. 

К работе ручнwмн 3JieК"J1111Чet101MH машинами с двоRноll Н30Jiaциell 
дonyCIC8IOТCI nнаа, nрошедшие nронзво--ное обучение и 81ТеСТ8-
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цню на квалификационную групnу электромонтера не ниже второll и 
обучение правилам техинки безопасности н элеl<гробезопасностн. 

Опасные н вредные факторы, возникающие при проведении о к
р а с о ч н ы х р а б о т, приведены в табп. 2.3. Их уровни н орrаниза
цио процессоа окраски должны соответстаовать требованнwм, nреду
смотренным действующими «Прuипами и нормами техники безопас
ности, пожарноll безопасности н промышленноll санитарии дnо окра
сочных работ»; ГОСТ 12.3.002-75° ССБТ «Процессы nроизаодстаен
ные. Общие требованиw беэошlсностю>; ГОСТ 12.1.010-76° ССБТ 
«Взрыаобеэопасность. Основные требовано», ГОСТ 12.1.005-88 
ССБТ, другим нормативным документам. 

2.3. Прммернwi nеречен~ омснwх м •редных Про1180ДСТ88ННWХ 
ф8кт-• npa окрасо -nмА 

Поаwwениu 'JU'8'J08UIНOCТ1 
IO]i!)'WНOЙ С~~ 

Поаwwсннu 18ПWЛС:ННОСТiо 

ПoawwctotwA ypo~em. wум1 
аиl!рации 

Поаwwеннu HOНИ'JUUII 80'J 

IJ!)'XO 

По1wwеннwе уроiНН ин~~ 
красного, ул~отрафиолето80rо 

1 дDУrих нvlvченмR 

Crpyt пахокрасочного мате 
има под даiJIСиисм 

Не18Шншсииwе ТОКОПJЮ80М 
w.нс части оборудоваии• 

Технологкческиl npouecc: 

Подrото•а Подготок• Нанесение 

111Хоr;р8СОЧ· 1108ерхНОС· hotrpWtМI ..,..,.,.,_ ......... 
WИ88tiiUO 

+ 

Сушк• ~•ФО••• 
nокрwтм1 н nм~ --· Р""'' 

Процесс окраски должен быть безопасным на -всех стадиях: при 
подготовке nоверхности нздепнll под окраску; подготовке рабочих со
ставов; нанесении лакокрасочных материалов и порошковых полимер

ных материалов; сушке лакокрасочных покрытнll н оплавлении пo-
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рошковых полимерных красок; uшифо88НИН и полиро88НИИ поверхн~ 
CТJt лакокрасочных покрытиl. 

При проведении работ дJIJI обеспечено безопасности труда персо
нала приходl!"l"а учитываrь специфику примеоемых способов окре
ШИ88НИ1 (кисnю, пневматическим или иным распьшением, ЭJiектро

осаждением, обдувом ИJIИ окунанием) и требуемую специфвху З81ЦИТ
ных мероприатиll [ 1 5). 

Помещено окрасочных цехов оборудуютс. механической при10Ч· 
но-аЫТП<Ноl вентилоциеl. Поскол•ку местные отсосы у дaJIJIIOТ боль
шие обымы воздуха из нiD<IIel эоны, общеобменнu 8ЫТUOIU венти
ЛIЦИI предусматрИ8ИТСI при крrrиости IIСIЭД)'ХОобмена менее пати из 
верхнеll зоны из расчета 6 м3/ч на 1 ,; площади цеха. 

Приточныl воздух на окрасочные уч8СТIСИ необходимо подаааn. • 
рабочую зону или несколыо выше. 

При нанесении лакокрасочных ма-териалов с испол~ванием руч
ных способов распьшено примеuют окрасочные камеры с гориэон
тальным и верrикальным дви•ением воздуха. Количество воздуха, 
у дал1емоrо из окрасочных камер, следует прииимаn по табл. 2.4. 

Класс опасности лакокрасочных материалов приведен в [15]. 
ДопусК~~еТС~ проиэво,~~~~n нанесение лакокрасочных материалов 

2 ... 4-ro классоа опаснос:ти путем пневматическоrо и безвоздушиоrо 
распылено и лакокрасочных материалов 1 •.• 4-ro классов оnасности 
способами пнеамОЭJiектростатическоrо распьшеИИI при окрашИ88НИИ 
изделиll выcoroll до 2 м на напольных вып•ных решетках. 

Класс опасности лакокрасочных материалов, примен1емых при 
электростатическом распьшении, а таuсе при пневмОЭJtектростатиче

ском распылении порошковых материалов, не впи1ет на расход венти

n•цнонноrо воздуха, значение кoroporo таuсе примимают в COOТIIe"I"CТ· 

вни с табл.2.4 [15). 

2.4. ко-,_о-·--- cnoco6u 
окр~~•мuнм11, м31ч м1 

Класс KIМeplnplf.DD'CIIIOIIO'JД)'X8 

оnасмостм 
MCТOAOJ:p81UIIIUIU ...,.,. .. 8WТI•NWe 

• 1&1:0kJIКO"t-
nоГОСТ910S-10" ~------ ......... 

ltOIOM8П• ................ р81110ТU ..... .._.... ......... ._ .. 
1 Пнеама1'1r1СС:К0С рм:m.шеиие 4700 2200 -

2 3 3600 2200 2SOO 
4 2~ 1100 2200 

1 Бе180U) wное распwление 2SOO ISOO -
2 3 = ISOO 1700 

4 12)0 1350 

86 



Клосс К..ерt. nрм ..... н •• 101Д)'Х8 

оnасностк 
Mmм.oq1181- tтuГ:::.. 

в ........ .. _ 
nоГОСТ910'-10' -- .......... ........... - -- -pooua 

_ .. -1. 4 Э.кrрос:••••wсаое. 1800 900 -1 .. 4 1540 1100 -· 1 .. 4 """" ПOJIC 

1- -- 1800 - -

При ав:rоматизированных элеосrростатичесJСИх способах наиесениа 
и при использовании окрасочных роботов система ВЫПJКНОА венТИJJа
ции дoJIJICJia обеспечивать локализацию выдеnающихс• вредных ве
ществ в предепвх устаиовJСИ. Воздухообмен в камере рвесчитывают нз 
ycnoвИJI обеспеченИJI в камере концеmрацнн рвстворитепеА не выше 
20 % нижнего предепа взрываемости. 

Дп• локализации вредных веществ в устаиовквх окуивина и струll
ного обпива у открытых проемов предусмпривают системы воздуш
ных ЭIПВОроВ всасывающего деАСТВИI. 

При электростатическом автоматизированном окрвшивании требу
ете~ обеспечивать удапение 1800 м3/ч воздуха в р~ечете на 1 м2 откры
того проема камеры; при окраске с помощью роботов дп1 лакокрасоч
ных матеркапов всех ICJUICCOB опасности ре~Ц~меидуетс• производить 

удапение воздуха из камеры из расчета 800м3/ч на 1 м2 ппощади ка
меры. 

Типы камер и сnособы организации воздухообмена в них выбира
ют в зависимости от размеров окрашиваемых издепиА н технологиче

ского процесса. При сернАком производстве обычно nрнменоют каме
ры nроходиого тиnа, в остапьных cnyчux - туnиковые. 

Окрашивание круnногабаритных издепиА спожноА конфигурации 
nри необходимости nрисутстви• рабочего около изделио, высоJСИх тре
бовани•х к качеству nокрыти• ведут в камерах с вертнкапьным отсо
сом воздуха через наnопьные решетJСИ с nодачеА его через фильтрую
щиА споЯ в nотолке камеры. Камеры с вертикальным движением воз
духа в зависимости от nриИJIТОА техкопогни могут бьm. туnиковыми 
или nроходнымн. Окрашивание особо круnных нздепнА, выnускаемых 
мепкосериАными партиомн, рекомендуете~ nроизводить на вентнпоци

онных наnопьных решетах, nредстввuющнх собоА сварные конструк
ции с жиаым сечением до 80 % н бопее. У депьныА расход воздуха на 
1 м2 ппощади решетки указан в [15, табn. 12.20]. 
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Дм npeдnpиnиll станКОСУр<IIПUьноА nромышленности разработан 

тмпоеоА рц наnольных решеток дnо бескамерных установок окраwн
ванно расnылением, шлифовано н обезжнрнванu нэделнll. Ширина 
решетки равна 4 м, дnнна основных тиnов 2,5 ... 3, 75м с шагом 1,25 м. 

К nрименоемому на окрвсочнwх участках технологическому н вен
тмuциоиному оборудованию npe.!lbl&UIOТCOII специальные требованн• 
no П0*8р0- и вэрывоаащите. ИсполЬ3уемое оборудование должно соот

ветсt1Ю118ТЬ КIUII:CY пожаро- н взрывоопасности помещенн1, груnпе и 

катеrорин взрwвооnасноll смеси н удоалетворm. требованном элекrро
статнческоА искробезоnасности. Присаоение пронзводет11у категорнА 
по пожаро- и взрывоопасности пронэвод111Со в соответствии с требоаа· 

HHoNH OHm (см. 2.2) 
Пожарим эаwнта должна обеспечиватьсо максимал~но возможным 

применекием негорючих и трудногорючих материалов, ограничением 

количества горючих веществ, ИЭOJIIЦHell горючеА среды и другими 

де11СТ11иомн. 

Дn• определенно noжapнoll оnасности nроизводства, классифика
ции арывоопасных зон, а также арwвоопасных cмecell следуеr поль

эоваты:• пожаро- и взрывоопасными харахтеристмками, приведеиными 

в [15, там. 12.21). 
На окрасочных участках не доnускаете• устроАство nодпольных 

nриточных и вwтажных канаяов, за исключеннем каналов дn1 устано

вок бесквмерноА окраски и камер с отсосом воздуха через напольные 

реwетхи. 

Вентнмцио доnжна нсключ~ обрlзование эастоllных зон в проиэ· 
водетвеннам помещении. 

У далекие воздуха от окрасочных уствковок должно осущестаJUть

с• веНТНЛIТОрамн с noвwweинoll эаwитоll or нскрообраэоваико. Под· 
бор искроэаwищекных вентмлоторов следуеr проиэвод~. исходо из 
того, что искроэаwищенн~ веитмлоторов и вэрывоэаwищенн~ 

электродвигатепеll долJI<НЫ С00111С!ТСТ110NТЪ классу помещенио, а также 

категории и группе взрывоопас:ноll среды. В зависимости от категории 
защиты or искрообраэованио раэличают аентил1торы с nовышенноЯ 
защнтоА or искрообраэовани1 и искробеэопасиые. В аентил1торах пер
во!! группы предусмотрены меры, преn1тствующие образованию искр 

при нормал~ном режиме работы, в веНТИЛiторах второА групnы - при 

нормальном н аварнllном режимах. 

ОбслужиаающиА переокал окрасочных цехов и крвскоприготови· 
тмьных отделениll должен обеспечиваты:а средствами инднвндуаль
ноll эаwнты в соотвеrствии с «Типовыми оrраслевыми нормами бес· 
nлатмоА выдачи сnецнальноА ОдеждЪ~, сnецнал~ноА обуви и JIP)'rиx 
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средсn индивидуальноЯ !IIЩНТЬI» и «ИнсrруiЩИеR о ПОJI'Iдке обеспече
ни• рабочих и служащих специальноR одеждоR, специальиоR обувью и 
другими средствами ИидНвидуальноR защИТЫ>>. 

Дnа защиты органов дыхания необходимо поль:юватьса фмьтрую
щими или шланговыми средствами инднвидуальноR 38ЩIПЪI. При со

держании вредных веществ, превышающих предельно допустимую 

концентрацию не более чем в 1 S раз, рекомеи.цуе-n:а прнменJIТЬ фмьт
рующиR уннверсаnьныА респиратор РУ -бОМ с патроном марки А или 
фильтрующиn противоrаэовыА респиратор РПГ -67 А. При испол...ова
нии веществ 1-го и 2-го массов опасности и при работах в замкнутых 
пространствах рекомеи.цуе-n:а примекать ШJJанговые дыхательные ап

параты РМП-62, ПШ-1 и ПШ-2-57, а тaiOICe шлемы МИОТ-49, ЛИЗ-S, 
противогаз с патроном марки А. Врема работы в противогазах не 
должно превышать 30 мин в течение каждого часа, а при тажелых ра
ботах - не более 3 ... S мин в течение каждых 30 мин рабочего вре
мени. 

При ведении окрасочных работ значительное количество паров 
растворителеЯ и окрасочного аэроэола поступает в окружающую среду 

вместе с вентиляционными и технологическими 8Ыбросами. Основные 
напраВJJениа работ по защите окружающеn среды И3Jiожены в гл. 4. 
Одним из перспективных напраВ!Iениll aВJIAe-n:o применекие материа

лов с низким содеl""анием летучих веществ, порошковых и лакокра

сочных на водноll основе материалов. 

К нанболее распространенным методам защиты воздушноН среды 
относотся очистка вентнтщионного втдуха в гндрофильтрах, катали
тическое дожигание компонентов летучеR части лакокрасочного мате

риала, рассеивание вентил•ционных выбросов и рациональное разме
щение окрасочных цехов на генеральном плане предприатиа в соответ

ствии с руководством по расчету загразнениа воздуха на промышлен

ных площадках. 

Дnа очистки вентилационного воздуха от окрасочного азрозола ре

комендуе-n:о применоть гндрофильтры, характеристика которых приве
дена в рекомендациох ВЦНИI:fОТ. 

Очистка сточных вод от лакокрасочных материалов включает в 
себа следующие операции: предварительное отстаивание для удалени• 
всплывающих веществ, коагуляцию, отделение коаrулированноrо ве

щества и доочll'тку воды напорноll флотацией. РекомендуемыR пере
чень коаrул•нтов приводитсо в требованмах безопасности н эргономи
ки к лакокрасочным материалам. 

Дn• очистки веитнлационных выбросов от газовой фазы примена
ют установки каталитического дожигания. Применеине указаниого ме
тода очистки целесообразно при относительно иебольших расходах 
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воздуха и высоких коицеитр8Ц118Х паров p8C11IOpii'I'CIR, что харuтер
но дпа суШИJJьных камер. 

Если указаиные выше методw OЧJICТICII не дают дол*Ного эффеК"n, 
иnи их применекие экоиомическн не OIIJIIIIIД8IIO, допускаетс.t~ рассеива

ние вwбросов в атмосферу. Методиu р~~ечета рассеивано выбросов 
ИЗJJожена в [15). 

Сварка, напnавка, резка, капыnение и паА
к а метаплов сопровождаютса н8Jiичием рца ~ и опасных про

изводственных факtоров (табл. 2.5). Сварочные работы моrут про~ 
дитьс• на механюированных nинип ИJJH конвейерах, на cтaneux, от

крытом воздухе ИJJИ в помещеиuх, на раЗIIИЧНЫХ высотах, под водоR 
и дuсе в космосе. 

Практическн при всех 811дВХ С88р1СН, при резке и H80Jiaaкe прксутст
вуют такие опасные факtоры, как nwm., па, световое IIЗJI)"ЧOНIIe, высо
ко температура. темо- и у nьтр8фиолето- JDJJYЧeHO. Наличие при 
сварке горючих газов может привести к химическому 8ЭрЪ1Ву, а экс

пnуатаци• сосудов под дваленнем с инерnrwми гаэами может аыэвать 

физическнА взрыв. Оrкрытые газо- мам. и дуrв, стр~ ПJIВЗМЫ, брыз
ги жидкого металnа и WJI8U при сварке и резке создают опасность ожо

гов и повышают опасность возникновеио взрыва и пожара. 

Как правИJJо, сварочные работы должны прово~ • отдеn~ных 
помеwени•х. а при ЗJJектронио-nучевоА, диффузиоииоА сварке, маз
менноll обработке - только в отдеnьном помещении иnи изолирован
ном участке цеха. Обьем производственных помешеннА на одного Pl!· 
ботаюwего должен быть не менее 1 5 м' при мощади не менее 4,5 м2, 
а д111 пnазменноА обрабаnси- не менее 10 м2, HCICJIIOЧU моwадь. 38· 
нимаемую оборудованием и проходами. При применении nазеров IV 
КJJacca входные двери помещениll дОЛ*Ны иметь бnокнровКУ. Помещо
ни• дОЛ*НЫ строитьс. из иесгорвемых матери811оа в соотllеТСТВИИ с 

СНиП 2.09.02-85•, СНиП 21.01-97. 
Окраска оборудовано и помеwениll дпа сввркн дoJIJIПia быть свет

лых тонов с диффузным отражением света. Дл• освещено мест свар
ки примен•ют газораз~диые nамnы. При аыполиении сварочных ра
бот в общем помещении места сварки дол*Ны OrpucдaтьcJI ширмами. 

Эnектросварочные устроRства доткны соответствовать ГОСТ 
12.2.003-91*; гост 12.2.007.1)-75°; гост 12.2.007.~75°; гост 
12.2.049-80; гост 12.2.051---10. 

Наnр•жение холостого хода источника тока дпа дуговоll сварки 
при номинальном нап~жении сети не дОЛ*НО npeвыwan.: 80 В ЭФ
фективного значеио - м• исrочникоа nеремениого тока ручиоR ду· 
говоА и nолуавтомаrическоll сварки; 140 В эффективного эначено -
д11а источннкоа nеремениого тока автомаrическоА сварц. 
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Оrрвиичнтепь напрJ1жен101 хмостого хода устройств дп8 ручной 

дуговой сварки на переменком токе дмжен снижать напр8жение холо
стого хода на выходных ЗIIJI[Hмax сварочной цепи до 12 В не позже, 
чем через одну секунду после размыкан101 сварочной цепи. 

НапрJiжение хмостого хода источинка тока дп8 плазменной обра
ботки при номинальном Н8ПJИ1Женнн сети не должно превыwать: 
180 В - дп8 устройств ручноА резки, плазменноll сварки или наплав
ки; 300 В - дп8 устроАств полуавтоматнческоА резки или напыленн8; 
500 В - дп8 устройств автоматнческоА резки. 

УстроАства дп8 электронно-лучевоА сварки должны обеспечивать 
защиту оператора н от. ре111Теиовского И3JI)'Чеии8. Коиструкци8 такоА 

защиты до~а быть неотъемлемоА от устроАства. 

Технологические процессы должны удовлетворJIТЬ требованном 
ГОСТ 12.3>002-75°; ГОСТ 12.3.003---36; Правилам устроllства элек
троустановок (ПУЗ). 

При сварке иэделиll массоА бмее 20 кг должны применотьсо грузо
подъемные устройства. Ширина проходов между оборудованием, дви

жущнмнсо механизмами и перемешаемыми деталомн, а также между 

стационарными источинками пнтани8 должна быть не менее \,5 м; 

рассто~.ние между автоматическими сварочными установками - не 

менее 2 м. 
Дnнна первнчиоll цепи между источником питаиио и первичноll 

сварочной установкоА не дмжна превыwать 1 О м. Изолоцио проводов 
должна быть защищена от механических повреждени\1. 

Места, где nроисхоДiт технологические процессы, св1занные с вы

соким уровнем шума, должны укрыватьс• кожухами. Если по услови

ям технмоrического процесса невозможно устроllство звукоизолирую

щих кожухов на устаноВIСИ, то операторы должны находитьс8 в эвуко

изолированных кабинах со смотровыми окнами и дистанционным 

управлением процессом. Помещеии• сварки, резки или плазмеиной об
работки в таких случаах должны иметь хорошую эвукоизолоцию дло 

защиты смежных участков. 

Дпо уменьwени• выделено вредных кществ поверхности свари

ваемых и наплаал8емых изделий, покрытые аитикорроэионными грун

товками, необходимо предварнтепьно зачищать от грунта по ширине 

не менее 100 мм от места сварки. 
Защита от тепловых НЭJ\учениА должна осуществлпьс• путем экра

нированн8 источника нзлученно, применени8 кабин .или поверхиостеll 
с радиационным охлаждением, ВО3дуwного дуwнрованн8 или сокраще

ннем времени пребыванио в зоне воэдеАствн8 источников теплового 

иэлучени8. 
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Дл• защиты от вредного действия эпектромагнитиwх полей nриме
ЮIЮТСI специальные заземленные экраны в виде щитов из метаnличе

скоА сетки (их защитное действие основано на эффекте ослабленflя 
1.1ектрического nола вблизи заземленного металлического nредмета). 
'}краны могут быть посто•нные н nерекосные в виде козырьков. наве
сов, переrородок. Экраны следует устанавливать на достаточном рве: 
сто1нии от токоведущих частей эпектрооборудоваии• во избежание 
перекрытиа воздущных nромежутков. Эrн рвсстояни• предусмотрены 
IIYЭ. В отдельных случuх в качестве защитного средства nрименоют 
экранирующий костюм. 

Для защиты от nоражения электрическим током асе установки 
;щ.1жны быть заземлены в соответствии с ГОСТ 12.1.030-81• (см. 
2 3) Элементы сварочноl! цепи, отрезки кабелеl! при наращивании 
должны быть соединены ра:rьемными соединительными муфтами. 
Не.1ьзя соединять сварочные цепи скрутками с оrменным кабелем. 
1 оковедущие кабели сварочной цепи дмжны быть изолированы по 
всей д:1инс и защищены от механического повреждения. Запрещается 

•tсnолыование в качестве обратного провода сети заземлсни• металли
'lеских строительных конструкциЯ зданио, коммуникациЯ. Соединение 

\tежду собой отдельных элементов, используемых в качестве обратно
го провода, должно выполн•тьсо тщательно (сваркой или зажимом). 

На11более опасными овл•ютсо работы в замкнутых емкостях. Элек
тросварщик, выполн•ющий сварочные работы внутри замкнутых емко
стей. до.1жен пользоватьс• диэлектрическими nерчатками, галошами, 

ковриком и шлемом. Работать с металлическим щитком в этом случае 

13Пf"'Uieнo. так как свариваемый обьект во время сварочных работ на
хо:tllтся под напроженнем. Для снятия напрожени• в сварочную цепь 
с.1едует включать аппарат снотио напряжения, который автоматически 

отк.1ючает силовую цепь при разрыве дуги. Работы в замкнутых емко
стох должны производиться сварщиком под контрмем наблюдающего, 
который находите• снаружи. Сварщик внутри емкости должен быть 
снабжен nредохранительным nо•сом с веревкоА, конец которой дли· 
нoli не менее 2 м должен быть в руках у наблюдающего. 

Во всех случuх производства сварочных рвбот необходимо приме
нение \!естных отсосов. При образовании высокотоксичных веществ 

производство работ без местноЯ вентнлоции недопустнмо. Это отно
сится к сварке цветных мета.'1Лов. специальных сталеА и черных метал

лов с покрытн•мн, плазменной обработке, паllке и лужению. Всасы
вающие отверстия должны располаrвтьс• квк можно ближе к месту 
сварки, так как скорость воздушного потока при у далекни от всасы

вающего отверстио падает примерно обратно проnорционапьно квад

рату расстоя н и я 
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Если технолоntчеасий процесс: не поэвол1ет расположН'I'I> прием
ник вредных веществ вбnизи источина 311J1)13ненм•. то сnе.цует при
мен•ть сочетанме отсосов с местной приточиоЯ вентиn•циеR, во:щуш

ными душами илн подачей чистого воздуха под маску сварщика. 

При сварочных работах внутри замiСII)'ТЫХ емкостей сnе.цует устраи
вать местную веtт~л•цию с выбросом удаn1емого во:щуха наружу вне 
зоны забора приточиого воздуха. При сварочных работах с применеин
ем сжиженных rвэов (пропана, б)'1811а и углекисnого газа) вьrmкиu 
веНТИJIIцнw доnжна иметь orcoc снизу . В сnучае необходимости свврку 
внутри емкости ведуr в WJ18НГО8ЫХ проmвогазах и респирвторвх. 

Так как при сварочных рвбогах выдеnwетсw большое количестао 
ТОКСИЧНЫХ веществ, ТО 8CI ВЫТIЖИU вентиnоЦИI ОТ ПОСТОIИНЫХ рабо
ЧИХ мест должна иметь систему пыпеулавпиваниа и неЯтрапизации за

гразнений .. 

2.1 .3. Обесnечение 6еэоnесной 3ксnnуап~цми трансnортных 
и rруэоnодъемных средста 

На промышлеином предпри1тии любого профил.а широко исполь
зуете• п о д ъ е м н о-т р а н с п о р т н а • т е х н и к а: подъемные 

краны, лебедки, блоки, домкраты, конаеАеры, лифты, мототепежки, ав
топогрузчики . 

Опасности, которым при эксплуатации такоА техники подвергают

са люди, св1заны с непредвиденными контактами с движущимисl час

томи оборудованио и возможным ударом от падающих предметов при 
обрыве поднимаемого груза, а также при высыпании части груза, и с 
падением самого оборудованио При взаимодеАствии работников с пе
редвижным оборудованием воэможны ТIIIOICe наезд и удар при стоnк

новении. 

Безоnасность труда при по.~~~>еме н перемещении грузов в значи
тельноЯ степени зависит от конструктивных особенностей по.~~~>ем
но-транспортных машин н соответствиа их «Правилам устройства и 
безоnасноЯ эксплуатации грузоподъемных кранов» (ПБ 1 0-14--92) и 
государетаеиным стандартам:' ГОСТ 13556--91 «Краны башенные 
строительные», ГОСТ 12 3.009-76 «ССБТ. Работы погрузочно-разгру
зочные. Общие требоаани• безопасности». Все части, детаnи и вспомо
гательные nриспособлени• подъемных механизмов в отношении изго
товпенио, материалов. качества сварки, прочности, устройства, уста

новки, эксплуатации должны удовпетвор.ть соотаеrствующим техни

ческим условном (ТУ), стандартам, нормам и nравиnам. При эксплуа
тации по.~~~>емно-транспортных машин следует ограждать все доступ

ные движущиес• или враwающиес• части механизмов. Необходимо 



HCI<Jiючan. неп~смотреииыА КОНТ8JСТ работающих с перемещающи
МН<:8 rрузами н самими механизмами при их nеред~~НJКеннн, а таае 

обесnечнii&ТЬ надежную прочиосn. мехаииэмоа, всnомоrательиwх, rру
зоэахаатиwх и cтponoiiOЧJIWX npкcnocoбJJeииR. 

ИисnекЦJU Госrортехиадэора и едмиинстрациJI nредприапu ycтa
HUJIH8810Т ПOCТOIIHHЫII надзор эа с:остоинием rрузоnодьемиых уст• 

роЯста, канатоа, сменнwх rрузоэахаатиых органов (крюкоа, эпехтро

мапtнrов н т.n.), съемных rрузоэахватных nрнсnособленнА (строnов, 
ueщell, 1J188C:pc н т.п.) и тары (контеllнероа, ковше!! и т.n.), ухо.11ом эа 
ними и беэопвсиостью эксмуатацнн. В частности, nравилами Г осгор
технадэора nредусмотрено проведение регламентированных нспwтвннА 

rрузоподьемнwх машин, наибстее опвснwх среди всех подьем
Но-1J111ИСПоргных машин. 

Вновь установленные rруэоnодьемиые машины nодверrаютси .110 
nycn в рабсnу nолному mexнll'/ec~mМy oetrllдemeльcmв08Qнuю. Груэо
nодьемнwе машины, нахо)Uiщиес• в эксnлувтвции, nодвергаютса пе

риодическому техническому освидетельствованию: частичному - не 

реже O.IIHOГO раэа в год; nолному - не реже одного раэа в три года. эа 

исkJiюченнем редко нсnольэуемых средств. При необходимости осуще
ствл•етс• внеочередное полное техническое освидетельствование. 

При полном техническом освидетельствовании rрузоподъемнu ма

шина nодвергаете• осмотру, статическому н динамическому исnwта

нню. При частичном освидетельствовании статические н динамические 
ИСПWТВНИI Не ПроВОДjiТСI. 

Осмотр соnровоЖдаете• пpoвepttol! работы механизмов и электро
оборудованна, тормоэов, апnаратуры ynPUJieниa, освещениа и cиnta; 
лиэацин, nриборов беэоnасностн и регламентируемых габаритов. 

Цель статичес/ШХ ucn-uiJ - nроверка прочности мет8JIJ1нче
скнх конструкциЯ rруэоnодьемных машин н устоllчивости nротив оп

рокндwванна (дnа стреловых кранов). Статические исnытанно nроиэво
дат наrрузкоА, на 25 % превышающеll rрузоподъемность крана. Груз 
nоднимаете• на высоту 300 ..• 200 мм (nри стреловом кране 
200 ... 100 мм) с послецуюшеll выдеJI*коR в наиболее опасном nоложе
нии в течение 10 мин. Затем груз опускают н nроверают наличие или 
отсутствие остаточиоА деформации моста крана. 

Дина.мическое испытание nроиэводнтсо rруэом, на 10 % nревы
щающим rрузоnодьемносn. машины, н имеет целью nроверку деАст
ви• мехвиизмов rруэоnодьемноl! машины н их тормозов. Допускаете• 
его nроведение рабочим rруэом. При динамическом нсnwrании произ
водат иеоднократныА подъем н оnускание rруэа. 

При техническом освидетельствовании стальные канаты (тросы) 
бракуют по числу обрывов nроволок на дпиие одного шага свивки ка-
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ната. СооnетствуiОUIИе иормw устаиааnи-• в зuисимости or IIOН· 
ctpyXWtи, C'lelleии изиоса 8JIИ корро3н11, 1183Иачеиu, оrиоwеии• диа

метре бnоа, огибаемого IС8Н&ТОМ, к диiiNeТJIY IWiaтa. 

Все IC8НB11ol и цепи, примеи-wе ив п(ЩЬемно-траиспортиwх ма
шинах. проаероют ив прочиосn. по формуле: 

р 

s~к. (2.5) 

где Р - J183pwaнoe усилие IС8Нат& в цепом, принимаемое по сертифи-

1<111У, а при прое1С111ро88ИИИ - по rocy дарсnоеиному стаидарту, Н; S -
наибоn~шее натаженке ветви аиата с учеrом кnд полиспаста (бе:l ди· 
намически" наrруэок), Н; К- J<ОЭффнциеит 3&Паса прочиости. Наnри· 
мер, м• машин с ручнwм прнво.IIОМ К = 4, 11д1 машин с машиннwм 
приводам при легком режиме рвботw К = 5, при среднем К = 5,5, при 
тажелом и весьма тажепом К = 6. 

Обрыв груза может прои:юllти и в сnучае неправипьно выбраиноrо 
или при использовании поврежденного cтponL Выбор стропов ТВJОI[е 
производнтса с проверкоА ив орочиость с учетом чисnв ветвеll каната 

n н угла н&IСJ\она их к вертикали а. Вmни1С810щее а каждоА аетан Н8ТI· 
женне S оnредепаета (Н): 

(2.6) 

где т - коэффициент, учнты11810ЩНII ycnoвu подвеса; Q - вес груза. 

Н Величина т опредеп•етс•: 

... 1 

.. ~ 1,15 

.. -1,42 

Коэффициент собственноll устоllчивости крана опредеп•етс• хак 

отношение момента, СО3даваемоrо весом все" частеR крана с учетом 
ykJ\oнa, к моменту, создаваемому ветровоА иаrрузкоll оrноситеп~оrо 

тоrо же ребра опрокидыаанна: 

к •. = ~ ~ 1,15. (2.7) 
м. 

rде Мt.J- удержн8810ЩИА МОNСНТ; М.- OПpoklfJIЬI8810WНR момент. 
КоэффнQIIеит грузовой устоАчивости крана опредепаета как отно

шение момента, ~моrо весом всех '18СТе11 кр11118, к моменту, c:oo
дaueNONY рабочим грузом: 
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к .. -~:.1,4, 
м.,. 

(2.8) 

де М<Jк - удерживающиR момент от веса крана; MQr - опрокндЬl'-
1810щиl! момент от веса груза. 

Более подробно вопросы достиженц устоl!чивостн кранов рас
:мотрены на с. 239 ... 242 (15]. 

Грузозахватные приспособленц и тару до пуска в работу ТIUOI<e 
tодверrают осмотру, причем первые, кроме того, испытывают иarpyэ

rol!, превышающеR на 25 % их номинальную грузоподъемность. 
Большое значение дл• обеспеченна безопасности работы подъем

!о-транспортных машин имеет выполнение основных требованиЯ при 
tроведении такелажных работ: при кантовании груза необходимо ис
tользовать специальные устроRства - рым-болты, проушины; центр 
111жести подиимаемого груза должен нвходитьс• в середине между за

<ватвми стропа; строповочные канаты необходимо располагать на под
lимаемом грузе рваномерно без узлов и перекруток; строповочныА 
rpoc следует отделать от острых кромок и ребер груза прокладками 
доски, резина и т.д.); сплетение грузовых канатов не допускаете•; при 
tроведении такелажных работ должна применатьса оперативнu сиmа
lИзацИJI. 

Приборы и устроRства, примен•емые дliJI обеспеченно безопасно
:ти экспnуатации подъемно-транспортных машин (концевые выключа

rели, концевые упоры, ограничители грузоподъемности, буферные уст
;юl!ствв, звуковu и световu сиmализациа, тормоэные устроRства, ло
вители и др.) и их применекие описаны в [15, с. 105 ... 106]. 

У строl!ство и экспnуатациа напольных средств транспорта: элек
rрокар, погрузчиков и автокранов, - 111101Се требуют строгого собшо
цениа целого рада мер безопасности. Все электрокары должны быть 
снабжены поворотными устроRствами и тормоэамм, автоматически 
срабатывающими при снатин любоll ноm с педали, звуковыми и, при 
работе ночью, световыми сигналами. Электрокары следует обшивать 
по периметру бортовоА доскоR, премтствующеR выдвиганию груза за 
их габарит. 

Водитель электрокара должен четко видеть весь фронт своего пути 
и выполн•ть передвиженИJI, глада вперед н сто• спиноl! к контролле

ру. Скорость движенц электрокара не должна превышать виуrри по

мещеииR 6 км/ч и на территории предпри•тн• 1 О кмlч. При езде с при
цепноЯ тележкоl! скорость движениа COOТIIeТCТIIeiiHO сНИJПетСII до 

5 ... 8 км/ч. 
Эксплуатациа поrруэчиков должна соответствовать требованнам 

ГОСТ 12.2.011-75 «ССБТ. Машины строительные и дорожные. Об-
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щие требовано бе:юпасиости»; эксnлуатаQИJI аатокраиоа - требо118-
нн•м, содержащимсо в «Прааипах по охране труда на аатомобИАном 
транспорте» (утверждены Министерспом транспорта РФ, 1997 г.). 

Прнменаемые на М8ШННостроителЬИЫХ предпр11П118Х в качестве 
подъемников грузовые, груэопассuсирские и пассuсирские лнфтw. ux 
вновь устанаапнваемые, так и прощедщие uniiТ8JIIdloe переустроllст

во, могут вводнтьс• в экconyiiТIЩIIIO лиш" после освндетепw:твоаанu 

н нспытаниа их ннспекrорами Госrортехнадэора. До осандетепw:твова
нн• лифт обоэательно регистрируете• • местноll инспекции Госгортех
надэора. 

Согласно «Правилам устроllства и бе:юпасноll эксплуатации лиф
тов», утвержденным Госгортехиадэором 11.02.1992 г., лифты подаерга
ютс• статическим (превыwение предельно доnустимо\! рабочеll нагруз
ки в 1,5 (!13&) и динамическим (rруз на 10% npellbliWieТ предеп..иую 
рабочую нагрузку) испытаниам. 

Грузовые лифты беэ nроводников оборудуЮТС8 nриборами уnрu
лени•. размещенными на площадке одного из э-nже\1, а СВ83" nоста 

управлени• с другими Э'dЖВМИ осуществлаетса системоll звуковоll ипи 
световоll сигивлизации. Проезд люде\! в груэо11Ых лифтах категориче
ски заnрещаете•. 

К обслуживанию лифтов доnусUЮТС8 лица не моложе 18 пет, nро
шедшие медосмотр, nроизводственное обучение и проверку знаний и 
nрактических навыков специальной квапифиuционноll комиссией. 

2.1.4. 0158с!• .... бaoii8QfOA 8IICIIIIY8QIIII сосудое, a.uv
M устройств, Н8ХодАЩМХСR nод Д811МНМ8М 

Практически на любом промышпенном предпрНIТНН, ux при вы
полнении основных, так и при IIЫnопненни ремоlfГНЫх и других про

изеодетвенных операций, примеuЮТС8 предстаапающие боп .. шую 
оnасностьдпо nерсонвласосуды и устройства, находа

Ш и е с • по д д а в л е н и е м. К сосудам, работающим под даапе
нием, относ•тс• герметически закрытые емкости, предназначенные 

либо дn1 хранени• н трансnоРтировки вещесn. которые предстаапают 
coбoll опасность дпо окружающих, либо дпо напопнеиu их аещест118-
ми, нспопьэование которых возможно лишь при IIЫПYCI<e через калиб
рованные отверсти1. К этого рода емкоетам следует отнести и энерго
проводащие установки, от которых попучuот ПIIP ипи воздух под вы

соким давлением. 

Все такие сосуды и устройства взрывоопасны. 
В промышпенности примеuют сосуды и устроi!СТ118, работающие 

под давлением: бвлпоны, цистерны и бочки, наполненные сжиженны-
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ми rазами; компрессоры и воздухос:бориики дn1 них; паровые и ВOJIO
rpellныe котлы. 

При пользовании баялона.w11 должны соблюдатьса прввипа nepeiiO:)o 
кн. хрвнеино, установки их в рабочее состоонне, уровни наполнении н 
выработки, опоонавательнu окрвска, nредусмотренные «Правкпами 
устроllства и безопасной эксмуатацни сосудов, работающих под дав- · 
пением» (утверждены Госгортехнад30ром 27.11.87 r.). 

Опасность польэованио баллонами заключаете• как в возможности 
взрыва болыnой раэрушнтельной сипы, так и в утечке газа. 

В зависимости от емкости рвэпичают: 
• баллоны малого литража (емкость до 12 л); 
• баллоны бол.,шого литража (еNкость более 12 л). 
При эксnлуатации бамоков наибол..шее количество аварнА проне

ходит вследствие недостаточного инструктажа работников н невыпол
ненно ими nравил эксплуатации [ 15). 

Баллоны получают со склада rолько по нарадам-требованн1м за 
подписью ответственного за работу лица. Наполненные газом баллоны 

не отпускаютс•9 если: 

имеютс1 JiiBHO выраженные пороки (вм1тины, неисправности вен
типа и пр.); 

нет необходимого колпuа, навернутого на горловину баллона, и 
заглушки на боковом штуцере; 
окраска баллона, а также надпись на нем не соответствует ГОСТ 
12.4 026-76. 

Баллоны. доставленные к месту производства работ, должны быт• 
осторожно сн•ты с транспорта, вертикально установлены н надежно 

прикреплены к crollкe металлнческнм хомутом или цеп•ю дnо предо

хранен и• от падения. а также защищены от ударов и nадени• на них 

каких-либо предметов с высоты. Установленные баллоны должны 
быть предохранены от деАстви• солнечных лучеА, а та101tе ОТkрЫТОГО 

оrн• и теплоизлучающих поверхностеА 

Баллоны. наполненные газом, должны находитьс• на расстоянии: 

• от печеn н прочих источников тепла с откр•отым огнем не ближе 
10 м; 
от раднаторов отопленно н других нагревател•ных приборов не 
ближе 1 м; 

• от защитного экрана, предохраноющего баллоны от местного на
грева, не ближе 100 мм. 

Помещенно, где провоАIТСI работы с применемнем бвллонов, за
полненных взрывоопасными газами. должны непрерывно вентиnиро

ватьс•. 

Всо арматура киспородных бамонов должна устанавлнваnс• топо.

ко на обезжиренной прокладке (фon~.ra, rлет). 
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Пере,~~ рабоrоА с кнс:породнымн баллонами необходимо ТIQ81'eii~НO 
мыть руки. 

Работающие с бамонамн, напопненнымн rаэами, при 38kрЬlваннн 
или опрывании веt1Т11ЛJ1 дOJ\Jitны CIOfl1> сбоку от баллона. 

При работе с баллонами rаз не долаен использоваты:о до конца. В 
балпоне с:о с:аатым 1'830М долано ос:таваты:• остаточное давnение не 
менее O,S кr/см2. 

Мес:та ус:тановкн и крепnеии1 бамоков до пуска их в работу до-
ны быть осмотрены и проверены 01'11еТС111еННЫм за работу. 

Баллоны, напоnненные 1'830М, при отправке на склад доll>kны иметь 
надпис~ (моано меnом) «Полныll»; бамоны, rаз которых нспОJI~:ю
ван, - НадпНС~ «ПустоА» (ИJIH «ИспользоаанныА» ). 

Все баллоны пос:пе их использованно доланы отправn1ты:о на 
склад с навернутыми на горловину колпаками. 

О всех с:пучаох аваркА и взрывов баллонов следует немедленно с:о
общоm. местноЯ инспекции Гос~надюра. 

Все баллоны, предназначенные дn1 наполнени• сжатыми, сжи•ен
ными м растворенными газами, .должны освидетельствоватьс1 инсnек

циеll Госrортехнадзора (осмотр наруаноА и внутреннеll поверхности 
баллона; проверка массы и емкос:тн баллона; rидрааличес:кие исnыта

нно). 

Дпо цистерн и бочек также регламентнруютс• условно наполнени• 
н оnознаватеn~нао окраска. Дло предупреадениа наrреванио содержи· 
моrо цистерны выше доnустимоЯ темnераrуры nримекают или термо

нзол•ционныll кожух с nредохранктельноА разрывноЯ мембраноА, или 
теневоА козырек над верхнеА частью цистерны. 

Компрессоры и воэдухосборнихи могут взрываты:1 вследствие nере
грена nopwнeвoll груnnы; nрименени• легкоnлавких масел, сnособных 
разnаrатьсо при невыс:оких темпераrурах; накопленио статического 

электричества на корпусе компрессора или воздухосборника; превы

wенио даалениа в воздухосборнике в с:пучве неисnравности предохра

НИТеJII. 

ГОСТ 12.2.016-81 . ССБТ «Оборудование компрессорное. Общие 
требоаанио безопасности» и «nравнлами устроАства и безопасиоА экс
плуатации стационарных комnрессорных установок, воздуховодов и 

газопроводов» nредусматривает nрименекие в двиrатеnьноll установке 

только сnециальных rугоnлавких комnрессорных масел и водоного ох

лаадени•. а та101tе недопустимос:ть засасыаани1 загразненноrо воздуха 

и обазательное заземление агрегата. 
Причинами взрыва паровых водогрейных котлов 1алаютс1 либо nе

регрев стенок котла (вследствие уnуска воды), либо недостаточное ох

лааденне внутренних стенок из-за накиnи, а та101tе внезаnное разруwе-
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нне стенок котпа от трещин иnи YCТUOCt'IIUX o6plao81Ниll nри nрмw
wенни дaaJJeнu nротив ресчетноrо • спучае нeиcnpuнoc:nt IIPQIIOXJI8-
ннтenьнoll устаноа1а1. 

«Прuнпамн устройства н баоп8сноА эксппуаrацп napo8loiX водо
грейных котлов» (утв. Госrортехнадэором Росени 28.05.93r.) C>llpiiACJI8· 

IОТС. требованн• К устроАсnу, 1131V101111СНИЮ И ЭltСПJIУIП"8ЦНН КОТJ108. 
Ими nреJ1Усмотрено Т81аКе HCПOJII.ЭOIIIUiнe КОif11ХIJIЬНо-НЭМермте11ЫIЫХ 
прнбороа, nредохрuитеm.ных ус:троllс:т8 н их к01111'1еСТ110 в эuнcJDIOoo 
сти от пронэводнтеnыtос:nt КОТЛL 

К обспужиаанию котпоа допусаютс• JIIIIUI в возреете не NOIIO*e 

18 Jle'f, прошедшие медицинское OCIIНJiei"CJiьcnoaaннe, о6учеиные по 
cOOТIIeТCТIIyюweA проrрамме н имеющие удостоверение КII&IПI.икацн
ониоА комиссии npeдnpiUIТН8, проводнвwеrо обучение. По1110рНU 
проверка 3НIИИА у этих лиц проводиrа не реже одноrо ра38 в 12 меса
цев, а тaJOICe nри переводе их с одноrо npeдnptUIТIIJI на другое ипи пе

ред допуском к обспужнванию котлов других тиnов. 

2.1.5. Обесl• .... C\aoii8CНOi ~ /)Oбcml3llll D881101Q 
оборудое8НМ.11 

Анапиз С1f1УациА, сuзанных с несчастными спучuми, на робоn13к
рованных nредпр1U111111х Гермаинн (15) поJСIDывает, что персонап, об
служивающиА nромыwленныА робот; попадает в опасные НJ\И ~Ср~~Т~~Че
ские ситуации не реже одноrо ра38 в три дн•, а одному несч11С111ому 

случаю предwесnуют в среднем от 40 до SO тахнх С1f1УацИА. 
Основиwми видами травм здесь •ал•IОТС• травмы пальцев (33".), 

рук (19%), rоловы (16%), спины (11%), nлеч (6%), ног (6%), шеи (3%), 
челюстные (3%), перелом ребер (3%). Нанбольшую опасностъ пред
ставл•ют травмw rоповы, которые, как пpuНJJo, требуют более дnн
тел..иоrо печени•. 

У станоалено, что нанболее травмоопасноА снтуациеА •~~n~CТQI IIJIII· 
моА контап чеповех-маwниа, когда человек выполНRТ тuне опера

ции, как nерепроrраммнроNИне, нападку, ремонт, установку, СН8111С 

инструмента, мoiiТ8JIC, сМ83ку ипн чистку. Нанбольшему риску бwn. 
трввосироNИными с этоА rочки эреиu подаерrаютса рабоntики спе
дующих профессиА, требующих np~мoro КОНТВIСJ"В с роботом: ~ 
ри-монтаJОСники, сборщики, эпектротехин~а~, JUUI!UIЧИКН, брнrаднры. 

Основными прнчинами, формирующими опасные, крнтнчесае и 
аварнllные ситуации при ЭКСПJIУ8Т8ЦНИ промwwленных роботов (ПР), 
роботнзироNИных техноnоrнчесJ<НХ mммексов (РТК), rнбких орою

водственнык систем (mC), согласно ГОСТ 12.2.072~2· «ССБТ. Ро-
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ботw промышлениые, роботизированные технОJtогические комплексы 
н участки. Общие требованна безопасности» •ВЛJiкrn:•: 

неnре.цусмотренные двИJIСенна испОJtнительных усrроАств про
мышлеииых роботов при ИIUUIДke, ремонте, во арем. обучено и 
исnОJtнеии• упра811J1ющеR проrраммы; 

внсзапныА отказ в работе промышлеииоrо робота или технмо
гическоrо оборудовано, соаместно с которым он работает; 
ошибочные (иепредн8Мерениwе) деАствна оператора ипи ИIUUIД· 
чика во врем. наладки и ремонта, при работе а uтоМ~m~ческом 
режиме; 

дОС'I)'п человека в рабочее Простр811СТ110 робота, фуиJЩИоиирую
щеrо в режиме испмнеина проrраммы; 

нарушение условнА эксплуатации промwшлеииоrо робота ипн 
робQтизированиоrо технологическоrо комппекса; 

• нарушение требованиА эрrоиомики и безопасности тру дв при 
ппанировке роботизированиоrо технологическоrо комппекса и 
участка (размещение технологическоrо оборудовани•. промыш
ленных роботов, пультов упрВВJiени•. загрузочных и разгрузоч
ных усrроАств, иакопнтелеА, тары, транспортных средств и дру

гих средств технологическоrо оснашеии•). 

Анализ и праанльиое использование вышеприведенных сведениЯ о 

распределении, динамике и причинах производствеииоrо травматизма 

при эксnпуiПIЩИИ ПР, РТК и роботизированных участков позвомют 
и~ать поnорено некоторых ошибок при проектироваиии, создв· 
ИНН и ЭКСПJIУIПIЩИИ отечествеиных РТК и mc. 

Основным прииципом обеспечена• безопасиости роботизирован
ных производствеиных процессов нпи гибких производствеииых сис
тем •ал•етс:. искпюченне ипи сведение до минимума веро11111ости (со
циал~оно-доnустимоrо риса) возиикиовеио опасных ситуациЯ, форми

руюших несчастные случаи и другие наелательные •вnеио. 

Ревлизаци. этоrо прннципа при эксплуатации ПР, РТК, mc, ГАП1 

в соаrвеn:твин с приiUТЪiмн предСТIIВIIеиоми о природе аварнА и про

изводствеииых травм возможна JIИWiio при высоком уровне профессио
нальиоА подrотовки обслуживающеrо персонала, соблюдении технмо
rическоА дисциплины, испмьзоваиии эрrоиомически обосноваиных 
консrруkQИА производствеииоrо обору доваина, участков, JIИИИR, выео
коЯ надежиости всеА техники при работе в конкретно задвииых услови
ях рабочей среды, создвнии дм человеа комфортных условнА труда. 

Другим, не менее важным, прииципом обеспеченна безоокиости 
роботизированных nроизводста •вп•етс• приицип ·экономической це-
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песообраэности. УЧИТW888, что абсототнu бс!ю118Сносn. - :no пишь 
желаемое COCТOIRIIe пюбоrо проН380дственноrо процес:са при совре
менном уро•не развИТНJI техниJСИ, необходимо выбнрвn Т81СНе тexнo
norиll, формw орrанизацнн р8бот н средС1118 эашнтw, которwе пmвопн
пи бw при мииимапьно II03МOJJCИWX рееходах на охрану труда дости
rаn требуемого уровu риска о118СНос:тн ПР, РТК, mc, ГАП. Основ-' 
нwмн формами ревпизацнн :noro прницнП8 •IIJUIIOТCJI переход к беэ
mоднwм нпн npницнnнaJIWio новwм, более бс!юП8СНWМ технопоrи•м, 
Прон3ВОДС111е1111WМ процессам, предуСМ8трН811101ЦИМ ПОЛную Передачу 

эиерrетичесJСИХ, трвнсnортиwх, техиопоrичесJСИх, поrичеспх фуНJ<ЦНЙ 
от чмовеu НСПОJiнвтепьнwм механизмам, устроiС1118М, машинам и т. 

П.; рвзработu Н Широкое НСnопlоЗОванНе 88ТОМ8ТН3ИрованНWХ, вдаn
ТИВНWХ систем днаrнОСТНJСИ, ко~ и yпpuneнu уровнем безопас

ности роботизированнwх пронзводственных процессо•. 

Д". эашнтw человека от механических опасностеА при эксппуатв
ции роботизированных пронзводственнwх систем примен•ют двв ос

новных метода: 1) обесnечение невозможности проникновени• челове
ка • рабочую зону при напични источинков опасности, предС'IUJПю
щих реапьную угрозу дп1 ero жизни ипи здоровы; 2) применекие спе
циапьнwх приспособпениll и устроllств, непосредственно защищающих 
человека от пюбоА опасности, предС'IUJПющеА реапьную угрозу дn• 
ero жизни нпи здоровы. 

Пepвwll метод состоит в рвзрвботке, выборе и применении оrрuс
дающих, блокирующих, предупреждающих, сиrиапизирующих уст

роАств ипи систем, обесnечН8810щих недоступность человека к опасно
му промwшпеимому обl.екту, узлу, участку и т. п. 

ВтороА ~д основан на nрннцнnе безо118Сноrо взаимодеllствu 
человека с ПР, роботизированнwмн снетемами нпн отдельными их час

томи при напнчмн источников оnасности с nомощыо систем дистанци

онного ynpuneнu ипн устроllств, автоматически отключающих источ

ники энерnu1 ипн 0СТ111188J111ВВЮЩИХ данженке исполнительных меха

низмов и других 311емеНТО8 ПР ипн систем при nоовпении человека в 

rp8RHЦ8X рвбочеll ЗОНW. 

К н811бмее ресnрос:тр8110НИWМ средствам защиты персонапа ПР, 

РК, mc 111110СаТС1 механичесi!Не оrражденн• (решетки, панели, барье
ры и т.n.) с бпоi!Нрующнмн устро11С1118МН, исключающими возмож

носn. прони1111овенu человека 11 опасную зону при рвботе роботв. Ис
поnЬЗ0118ННе вместо механичесkНХ оrраждениR дм оrражденн• рвбо
чеА зоны светопоuцнониых, емкостных, ультразвуковых устройств 

уменьшвет риск опасности, хоп Т8101Се не обеспечивнет пonнoll заши

ты человека. 
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Р83Jiичиые виды светозащитных ycтpoiiC111, других блокирующих и 
ВЫКJIЮЧ8ЮЩИХ ycтpollcn, ycтpoiiC111 адаm'ИВНОГО упр8811еИНI, обеспе
ЧН8810ЩИХ при необходимости мгио-ную остановку, контролируе
мое торможение и приведение движущихс• ЧICТell ПР или снсrемы в 
СОСТОIНИе ПОКОI, ПОдробНО рвесмотренЫ В ( 1 5). 

Планировка участков и линиll ПР, РТК дол>IСНа обеспечивать сво
бодны!!, удобныll и безопаснwll доступ обслужиNЮЩеrо персонала к 
ПР, основному и вспомогательному технолопtЧескому оборудованию, 
к органам упрuлеИИI и авариllного ОТ1СJПОченu всех видов оборудо1111-
нн• и механизмов, входвщих в их состав. Например, требовани•м 
обеспечени• свободного доступа к оборудованИJО и его осмотра в 
большеll Сiепени соответствуют подвесные nередвИ>IСНые ПР, рабочие 
зоны которых не совмещены с рабочими зонами операторов. 

Планщювка зоны РТК должна выбиратьс• в зависимости от типа 
исnользуемого технологического оборудовани1, его компоновки, фор
мы, размеров и расположени• рабочих зон, уроан• автоматизации обо
рудовани•, надежности его работы и степени информационного обес
печени•, а Т8JOI(e от компоновки и структурно-кинематическоll схемы 

ПР с учетом деllствующих норм технологического проектнрованu со

отаетствующего производстаа. Пример компоновки ПР с технолопtЧе
ским оборудованием приведен на рис. 2.6. 

При организации РТК, участков, линиll необходимо предусматри
вать максимальную мeXIIJfJIЗ8ЦIIю и комплексную автоматизацию осноll

ных и вспомогательных технологических оперецнR и видов работ, сu-
занных с воздеRствием на ребсmаощнх 1 
опасных и вредных факторов, OCТIIIImll 
за операторами фунJСцни упраапеиu и 
контрол•. РТК доткны быть оснвщенw 11 
блокирующими устро11С1118МИ, обесnечи

вающими •- комплекса или 
отдельных его частеll nри нарушении 

прою~ного процесса, 0Т1С113е обо
рудовани• или IIЬIXOдe пареметров энер

гоиоснтмеll за допустимые цределы. 

Проиэводствеиное оборудование, 
применаемое в составе РТК (участки, 
линии, BКJIIOЧU ПР), должно выбирать
са в соответствии с требовани•ми 
гост 12.2.003-91°, гост 
12.2.049-80, ГОСТ 12.2.072-82', а 
также стандартов сиСiемы безопасности 
труда (ССБТ) на отдельные группы 

производственного оборудовани•. 

h:c. 2 6 Комооноаu npoмww· 
пенноrо ро6от1 с rори10К'I'а1Поио-

11101011ноR мааrнноА. 

1 - roplnCiknll ..... ~ NallhiМ, 
1 - устроlст8о pavf3ka, J - npo

NW11181MIIWI робсrт, 4 - ycrpolcno _... 
РУ• .. j - КOII8dlcp, 6 - .-ре .. 
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Промышленные роботы, nредназначеннwе дn1 эксnлу8'r8ЦIIи в ус
ловиах nовыwенноll 3811WЛенности и темпер81Уры воздуха, иuii'ПUI 

азрЬПIО- и по•ароопасиых смесеR и 8 других неблаrоnри8ТИWХ усnо8и· 
ох nроиэводствениоR среды, иэrотовnают 8 CCIO'I'IoeiCIВ)'IOЩeм 381ЦИТ· 
ном исполнении с учетом требоввииR ГОСТ 12.1.004--91; ГОСТ. 
12.1.010-76•r ГОСТ 12.1.011-78°. В случае nрименениа в составе 
РТК (учвстка, линии) ПР .арубе8Сиwх мoдenell цвеrовое оформление 
ИХ СОСТUИЫХ Чltlell RроИЭВОДII'Т'а 8 С00111еТС111RИ С требоВВИИDIИ 
ГОСТ 12.4.026-76•, а cимiiOJIW органов уnравnениа - в С00111еТС111ИИ 
с гост 12.4.040-78°. 

При манипулироввини и персмещении заrотовок, rото8ЫХ иэдеnнR 
над проходамн, проеэдами и рабочими местами под эоноR двИ*енИ8 
исnоnнИ"!ееlьнwх ycтpolle111 ПР усrаиавnнвают эащитнwе сетки и дру
гие устроRства, исkJiючающне травмироввине персонала при сnучаll

ном падении предметов манипулнроввииа. 

Пульт уnравnенио РТК, согласно ГОСТ 2226~76, """ прааиnо, раз
ме~ЦВеТСа 38 пределами эоны оrрuсденНI с обесnечением оператору воэ
можности хорошего обзора 38 paбoroR ПР, техиоnоnrчес:кого оборудова
нио, входаwего в состав комnлекса, и oкpyJUIOwero его nространСП18. 

Освещенность пультов упрввnениа РТК доЛ*На С0С1'811UТЬ по 

ГОСТ 12.2.072-82° не менее 400 лх. Освещенность • рабочеА зоне 
ycтaнaвnиillleТCjj СИиП 23-05-95 и отрасnевwми нормами С00111еТСТ· 
вующнх проиэводС111. 

Шумовые и вибрщиониые харахтеристнJ<И РТК дОЛ*НЫ с:оотвеrст
воввть гост 12.1.003-74, гост 12.1 .012-90°, гост 12.2.03~3·, 
СанПнИ 2.2.412.1 .8.562-96, СанПнИ 2.2.412.1.8.566-96. Методы и 
средС1118 снн•енно шума н внбр8ЦНИ РТК иэnо•ены в 3.3. 

Состооние воэдуwноll среды в рабочих эонах пронэводственных nо
мещениR, в которых установлены РТК, дОЛ8СНо соотвеrс:nюваn. требо
ваниом ГОСТ 12.1 .00s--88 при условии постоонкого НахожденНI опо
раторов в этих эонах. Оборудование и меХ81111ЭМы РТК, обр8Jующне в 
процессе проиэвоДС1118 вредные газы, азроэоnи, иэnученНI, требующие 
нспоnьэоввиио технологических JICIIДI(OC1'ell с вредным эффектом Н11И ра
ботающие с лакокрасочными материалами, доn*НЫ осн111Ц8ТЬС1 устроR
С1118МИ и механизмами, обеспечиввющнми нормализацию воэдуwноR 
среды пронзводственных помещеннR. Так, arp:raтw. маwнны, мехаинэ

мы и другие устроRства, 1С01'0рЫС в процессе nронзвоДС1118 обр8Jуют 
ПЫЛЬ, MMIC)'IO C1'py1ICI<)', выде!ШОТ вредные Ж11Д1ЮСТR, Г83W, OCН8IЦiiiO'ia 
пыnеприемн111С8Ми, гаэоулавnиввющнми и другими устроRС1118МИ дn8 от
соса нз эоны оброб<mси 311J11D11eниoro воэдуха и его очисnси. 

КонструiЩНи пwле-, СУру*Ко-, гаэоприемников и рекомендвции по 
их применекию /UUIЫ в приnо•ении к ГОСТ 12.2.~•. В проиэ-
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ВOJICТ8elflfWX nом~ Где ycтaнoiUiellbl P1'J(, npR ReoбXOJIIDIOCТН 
~lleiiТIIJIIЦU. 

При резмещении nостов уnрuпени1 РТК, уч8С11Wiи или nиинами в 

381СJ1Ы11о1Х кабинах миннмаnьные 811)'11)еИ11Ие резмеры кабины no ГОСТ 
12.2.072-32• JI()JIЖJIЫ coc:-raaun.: вwcara - 2100 мм. ширина -
1 7 О О мм, JIАИИ& - 2000 мм, ширииа .аериого nроема - 600 мм. 
Tewnepвtypy, оn~оситепьиую вnаиость, скорость JIВDeИИI воцуха и 

содер.ание вредных веществ в воцухе кабины или nомещеИИI, отку
да ведете.~ уnравnение коммексом, yCТIIИ8IIJUiвaюr no ГОСТ 

12.1.005----38. Кtтичество nO)I8NeWOГO В кабину 110Ц)'Х8 onpeдeAIIOТ 
расчетом. Иtnенсивиость nучисrого narou, nостуnающего через смот
ровые окиа кабины, не доnжна npeвwшan. 1WОJrД./(м2·ч). а уровень 
звука - 80 JIБA. 

Орrаиы ynpu~~eиu и qJQ:ТN отобраеиu ииформацнн JIGIDКIIW 
бьm. резмещеиы на nynь1e YRJIUIIOИИI РТК, учасrкоа, nиииl. РТК или 
y'tiiCТICII с ИOCICOJIWOOIOI пуnьтами уnравnеина JIOJIЖIIW бwn. оснащены 
бnOICIIJIOПUIII, ИCICAIOЧIIOIIIИ/IIR 11031108110СТЬ napanneiiЬИOГO ynpullo
HИI о.циим и 1еМ :ае оборудо88Нием от pa3JIIIЧIIWX пуnьrов. В ребочих 

эоиах РТК no тр1СС8111 - (8WII)'QOIIIIWX) nеремешеииl обспу
*И8810Щеr0 nерсоивnа )'СТ8118811И88Ю дy6nиpyloiiUie орnиы YRJIUII• 
нu и uapиlиwe бnOICIIJI081CИ. Opraиw uapиllиoro останова доnжиw 
pacn01181"11ТW:8 в JIORO.-oc1YJIIIOМ IIOC:1e. Ecmt JUU :nих цe~~ell исnоnьэу
етс:. киоаu, то она JIQIDDI8 бьm. снаб>ана вwc:1)'1181011UM rрибо8ИJ1-
ным тоn-~ резмере. OlфiiiDeнa в кpacRWII цвет, 
нмеn уiС838Те.lь II8X08JIOIIИJI н надnись о 118311ачеинн. Кноnки uapиll
нwx бnокировок в ~ р16оче11 зоны опервзора JIICII011ar810Т на 
рессrоsнии не бмее 4 м оАН• от Jqi)ТOII. 

Пере11J110'18Те1111 раимов flllбo'nl и pe~y.uropы скорости ПР JIOJDIC· 
Hbl бwn. CHiбJuиw фiПIC810JIUIII, НCitJIIO'I8JOIIUIМИ С8МОRроИ3ВОАЬНое ИХ 
nеремещеине. Дoetyn к HIDI JIOJDICOИ nре.цус:матр1181ПЬ nрименекие сnо
цнuьного инструмента (ручек, 1С1110Че11 и т. n.). На nерекnючатеnи po
JICIIM08 flllбo'nl и ре~уuторы ·скорости навОСIТ четкие НВJIRНCR или 
симвоnы no ГОСТ 12.4.~78•. 

При выборе c:peJIC1W отобра&u информации, требующе11 от оnо
ратора неwемеиного реаrнро88НИ1, nре.цnоЧ1еНИе OТJIIIOТ 38)'1СОВWМ 

снrнаnам, коrда шум на y'IIICТICO СОО'IМIСIВ)'ОТ ГОСТ 12.1.003-83•. 
Уровень 38)'JСОвого )UI8IIeiiiiJI сиrнаnа nрнн1018ЮТ в llpe.lleJiax 
90 ... 100 JIБ nрн '18СТ0Т0 12S ... SOO Гц. В nомешенuх с nовышенным 
уровнем шума Цеllесообрезнее ИС:110J11.3088ТЬ JIU сиrнаnН38ЦRН аркиll 
мнrающиll свет, цвет которого выбнрuот no ГОСТ 12.4.026-76•. Сиr
наnьно-nредуnроJIИ'!еRЬНU окраса и знаки безоnасности РТК вwnon-
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HIIOТCI 1 соответствии С требоВ8ННJ111Н ГОСТ 12.4.026--76•, ГОСТ 
12.2.072-82•. 

Средства сигналюацин РТК оснащают свеrофипьтрами красного, 
жеJПОrо, зе.nеноrо, синего и белого цветов. 

КрасиыА цвет запрещает рабаrу, укаэы1ает на необходимость не
медаенного вмешательства в рабочкА процесс. Жептыll цвет предупре
ждает о переходе комплекса к работе в автоматическом режиме ипи о 
приближении какого-nибо параметра к предепьиому значению. Зепе
ныll цвет извещает о нормапьных параметрах и режимах paбorw про
изводственноА системы. Синиl цвет примеи1юr Дlll передачи инфор
мации, Дlll котороА не мoryr быть использованы предыдущие цвета. 
Белыll (мопочиыА) цвет сигиапизирует о вспомогательных деАстви1х, 

которые не могуr выпопи•ты:• в автоматическом режиме, а Т11Ю1tе о 

напичии иаnроженИI, выбраниого иаправпеиИI д8И*еии•, сохранении 
задаиноll скорости и ритма paбorw. 

Зоны размещеии1 органов упраапеиИI на пупьтах и средства ото

бражеии• информации выnопИiют в соответствии с требоваиИiмИ 
гост 23000-78, гост 222~76, гост 12.2.033-78, гост 
12.4.040-78• . 

Оснащение РТК, yчacntoa, nиииА унифицированными компnе1С18Мн 
средств да1 днагностироваиИI COCТOtiHИI оборудоваиИI в процессе экс
муатации и оценки COCТOIHU IНешнеl среды с выводом оперативиоl 
информации на днсппен пуnь1011 ynpaaneиu П03110Uет значнтепьно 
повысить уровень безопасности проН380дс:твеиных процессоа, обспу

жиаающего персонапа и безавариlиостн paбorw обору доваиu в соста-. 
ве РТК. 

Требо81Нu безо118СНОСТН 1t предохранИ"~С~~ьиым, бпокнрующим и 
защитным устроllствам и 1t э.а:пnуатации ПР, РК подробно рассмотре
ныв (15). 

2.1.6. ПроеiСТИрованме npouwwneннoro npeдnpиJIТIUII 
и требованм охраны трудв 

Проектироваиие и строИ"IСIIЬСТВО промыwпеииых предпри1тнl рег
памеJПИроваио сводом норматканых документов, вкпючающих прави

ла, нормы, инструкции по разпичиым аспектам гигиены и охраны тру

да. К этоll группе документов относnс• : оГенерапьиые ппаны про
мыwпенных предприпиА. Нормы проеJtТНроваии•• (СНиП 11·89-80); 
«Пронзводствеииые здаино» (СНиП 2.09.02-85•), «Административ
ные н бытовые зданu» (СНнП 2.09 04-87•), «Скпадскне здвииl>> 
(СНнП 2.11 .01-85•), «Водоснабжение. Наружные сети н сооружеии•» 
(СНиП 2.04.02-84•), «КаиапИ38ЦНI . Наружные сети Н сооружеИНI» 
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(СНиП 2.04.03-85), •Отопление, вентил•ци1 и кондиционирование>> 
(СНиП 2.04.05--91•), «Пожарнu беэопасна<:т~ зданиА и сооружениЯ>> 
(СНиП 21.01-97) и др. 

Они распростран1ют<:о на проектирование новых и реконструкцию 
существующих предпри1тиА и регламентируют а<:иовные требоввии1 
промышленноА санитарии на проектироввние, строитеп~тво и экс
плуатацию nроизводственных комплексов различных отраспеА про

мышленности. Здесь приведены ПДК вредных веществ в рвбочеА зоне 
производственного помещени1, нормы а<:вещенности, нормы на метео

ропоrические параметры, требоввииа к выбору строитеп~ых nлоща
доJ<, санитарно-защитных зон и др. 

Вопра<:ы выбора площадки дn1 строительства nредпри•тия, мест 
водозабора. очистки, обезвре•ивани• и сnуска промышленных сточ
ных вод согласовываютс• с органами Га<:ударственного санитарного 
надзора и другими Государственными органами в установленном по
родке. 

Одновременно выбирают участки дnа жилищного строительстав с 
учетом господствующего иаправпени• ветров. При этом учитываютс• 
проекты планировани• и застроАки данного населенного nункта или 

раАона, а также рельеф местности. 

В соответствии с требовани1ми нормативных документов, •иnu 

-reppttтopи• должна быт~ отделена от nромышпениого nредприкти1 са
нитарно-защlllllной зоной, ширина которой устанавпнваета в зависи

мости от состава и объема вредностеА, выделаемых объектами пред
при•ти• в окружающиП воздушныА бассеАн. Все предпри•ти•. их от
дельные зданна н сооружениа с технолоrическимн процессами, выде

лоющими nроизводственные вредности, разделены на ПRТЬ кпассов с 

соответствующеА шириноА санитарио-защнтноА зоны: дл1 1 кпасса -
1000 м, 11 - 500 м; 111 - 300 м; 1V - 100 м; V - 50 м (см. 4.3). 

В санитарно-защитноЯ зоне разрешаете• располагать 
всnомагатепьные зданн• и па<:троАки: пожарные депо, гаражи, склады 

н т.n. 

У строАство внутренних t1одопроводог об•эатепьно в производстаен
ных н вспомогательных зданиах дn• nодачи воды на nроизводствен· 

ные, хозяАственно-питьевые и протквопожарные нужды. Правила вы· 
бора неточника вода<:набженно и нормы качества воды регламеитиру
ютс• СНиП 2 04 02-84* Расход воды на производственные нужды 
предnри•ти• зависит от -rехнолоrических особенностеН производства н 
оnределаетса на основе технолоrических данных. НОрмы расхода воды 
на хозоАственные нужды nриведены в СНиП 2.04.02-84*: в цехах со 
1начительн1:.1МИ теnловыделени•ми - 45 л на одного человека в сме· 
ну. а в а<:тальных цехах - 25 л. Нормы рвехода воды во вспомога-
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телыtых здани•х: в душевых - до 500 111ч на одну сетку, в умывапь-' 
инках - 180 . 200 л/ч на один крак. 

Дn• спуска производственных и хоз1Аственнwх вод прецусматрн .. 
ют канализационные ycтpoiк:mtJQ Канапиэаци• состоит нз внутренних 
канализационных устроАств, расположенных в здании; наружноА JСВНI
лиэационноА сети (подземных труб, каналов, смотровых колодцев); на
сосных станциА; напорных и самотечных коллеJ<ТОров; сооружениА 

дп1 очистки, обезвреживани1 и утилизации сточных вод; устроАств их 
выпуска в водоем (см 4.4). 

Канализирование промышленных nлощадок осуществп•ют no nол
ной раздел•ноА системе. Все сточные воды nредпри•ти• ДOJI]I(HЫ nод

верrаТ'С• очистке от вредных веществ nеред сбросом в водоем. Дn• 
выполненио этих требаваннА прнменоют механические, химические, 
биолоmческие, а также комбинированные методы очистки. Состав 
очистных сооружениR выбирают в зависимости от характеристики и 
количества поступающих на очистку сточных вод, требуемоR стеnени 
нх очистки, метода испол.зованио их осадка и друmх местных усло

внА в соответствии с требовани1мн СНиП 2.04.03---35. 
Вспо.wо.•ательные no.weщeнWI nромышленных предпривтиА (быто

вые. общественного nитани•. здравnункты, дп1 куn•турного обслужи

ванн•. управлени•. конструJ<ТОрские бюро, дn• учебных эанiТИА, каби
неты по охране тру да, м• общественных орrаниэациА) следует раэме
wаТh. как правило, в пристройках к пронзводственным здани•м. В слу
чае. когда такое размещение противоречlrТ требованном аэрации про
изводстаеиных зданиА н помещениА или при невозможности защиты 

вспомогательных помещениЯ от произаодствеиных вредностей, всnо

могательные помеwени• размещают в отдельно ето~щих здани1х. 

Наружные стены отапливаемых помещеинА должны имСТh такую 
толшину, при которой исключалась бы возможность конденсирован и• 
влаги на их внутренних поверхностох. Пропженность пристроек к 
nроизводственному помещению со значитеп~tнwми влаrо-, теnло-t и ra. 
зовыделени•ми и естественным воздухообменом не должна nревыwать 
40'Уо общеЯ проnженности наружныJ< стен данного помещени1. 

Состав санитарно-бытовых nONeщeнllli и устройств (rардеробиые, 
уборные, умывапьные, душевые, и специапьные бытовые помещени• 
.1J11 вредных производств) опредепоетс• в соответствии с требованио
"и СНиП 2.09.02-85•. 

Расчет площадеА бытовых помещениЯ (за искnючением гардероб
ных дпо хранени• одежды) проиэаодитсо по нанбол•шему числу рабо
тающих в смене Дnо работников, не св1эанных непосредственно с 
nро11эводством и работающих в административно-конторских noмeщe

HIIIX. предусматриваете• хранение nиш• улнчноА одеЖды открытым 
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сnособом. При nланировке гардеробных, уборных, умыввnьиых и ду
JUевых необходимо учитывать ВОЗI\IОЖНОСТR измеиеии• объема nоме
щени• nри и:wеиении ЧНСJJеиного С00111ошенu мужчин и женщин. 

При напичии nрофес:сиl разных групn реечет nлoiiUiдel бытовых nо
мещениА nроизводат по нормам дm1 lai:ICДOA груnnы, а ес:.пи pllбanlo
щнe nре8811НрующеА груnnы С0СТ811JШ0Т не менее 70% общего чнспа, 
то расчет осуществJWОТ по нормам дп1 этоА груnnы. 

2.2. СРЕдСТВА И МЕТОДЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
ВЗРЫВОПОЖАРОБЕЭОПАСНОСТИ ПРОМЫWЛЕННОГО 
ПРЕдПРИЯТИЯ 

2.2.1. Защита ОТ ПО-роВ М B:Jp .. IBOB 

Промьnnленные npeдnp1111111 часто xaparrepизyiOТCJI nовышенноА 
азрывоnожароопасиосn.ю, так как их отличает CJJO:ICНOCТio nроизводет
венных устано1101<, значительное J<ОЛичество лепrовосnламен•ющихе~ 

и горючих жидкостеll; с:IСНжеииых горючих газов; твердых сгораемых 

материапов; большое J<ОЛичество емкостеА и аппарвтоа, в которых на
ходотс• nожарооnасные nродуiСТЬI под даапением; развеt1111еннu сеть 

трубопроводов с реl)'лировочноА аппаратуроА; больmu оснащеииосn. 
эnектроустановкамн. 

Согласно стандартному оnределению, n о ж а р - это неконтроnи
руемое горение вне спецнапьного очага, нанОСiщее матернапьныА 
ущерб. 

Г о р е н н е - это хнмнческu ре81tЦН1 окиСJJенНI, coпpoвo:ICДIIIO

ЩUCI вwделеннем большого J<ОЛИЧества тепла и свечением. Дu воз
никновенu горенu необходимо напичие горючего вещества, окнСJJи
тел• (обычно КНСJJород воздуха) и источинка ЗВ:IСНГ8НИI. Кроме того, 
необходимо, чтобы горючее вещество было нагрето до определенной 
темnературы и находилось в .определенном J<ОЛичествеииом С00111оmе

нии с окнСJJителем, а источник заrоранu имел бы определенную энер
гию. ОкиСJJнтеuми •вruuoтc• таnсе хлор, фrор, оксиды азота и другие 
вещества. 

Вещества, сnособные самосто.тельно гореть ПOCJJe удапеиu источ

ника зажиrанио, назы8810ТСJ1 г о р ю ч и м и • отличие от веществ, 
которые на воздухе не гор1т и иазы8810ТСJ1 и е r о р ю ч и м и. Проме
жуточное nоложение занимают т р у д н о r о р ю q и е вещества, ко

торые ВОЗГОр&IОТСJI при деАствии источника 38:1СИГ8ННI, но прекращают 

горение nOCJJe у далеиu nОСJJедиего. 
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1'83пичают несколько вцов rоренна. В с n ы ш к а - быстрое cro-i 
раине ropючell смеси без обр130118RИ1 nовышеиного д8811СИН1 f8308J 
В о ' г о р а и и е - возиикиоаеиие горенна от исrочиика зuсигани' 
В о с n 11 а м е н е н и е - ВОЗrор811ие, c:onpoao:ltQIIIOщeeca nоамеиJ!

ем IIJI8NeiUI. С а м о в о э г о р в н н е - горение, возни1С810щее ""' . 
отс:уn:тани внешнего исrочнна ЭUIНганна. С а м о в о с n л а м е н t -
н и е - самоаозгорание, с:опроао:~U~~~Юwеес:а поивлеинем мамеин. 

В з р ы в - чрезвычаllио быстрое горение, при котором происходит 
ВЫJ~СЛение энергии и обрвэоваиие сжатых газов, способных произво
дить механические разрушении. 

ТемпературоА вспышки иазыааетсасамuииэкuтем
nература горючего вещества, nри кoropoll над ero поверхностью обра
зуютс• пары и газы, сnособные да1181Ъ всnышку в воздухе от исrочни
ка 311ЖИГанна, но скорость обрвэоваина nаров и газов недостаточна дло 

усrоАчиаоrо горени•. По темперв1Уре вспышки горючие вещества де
латса на два класса: легковоспламен.оюwиеса жидкости (ЛВЖ) и горю
чие *"дкОСТН (ГЖ}. К классу ЛВЖ ОТНОСIТСI ЖИДКОСТИ С температу

роА всnышки, не превышающеll 61 "С (или 66 •с в отхрwrом тигле); 
это бензин, этиловwll спирт, ацетон, нитроэмали и др. Жидкости, 

имеющие температуру ~~епышкн выше 61 •с (иnи 66 "С в открwтом 
тигле), относатса к классу ГЖ (мас.u, мазут, формалин и др.). 

Температура воспламенениа - ианменьшu тем
nература горючего вещестм, при котороll оно выделает горючие пары 

и газы с Т8J<OII скоростью, что при nоднесении исrочника зu:иганиа 

возникает усrоllчивое горение. 

ТемпературоА самовоспламенениа назw~ 

самую низкую температуру вещестм, при котороll оно загораете• в 
процессе иагреваииа без непос:редствениого КОИТ81<Т8 с огнем. 

С а м о в о с п л а м е н е н н е аозмоwио только при опредеnен
ных соотиошеннах горючего вещества и оiСНслителеll. Существует по
натие: ннжииА и верхниА концентрационные пределы восnламененио. 

Иитер88JI между ними иазыааетса диаnазоном или областью восnла~ 
неина. Различают и температурные пределы восмаменениа. 

Процессы самовоэгоранна в завиенмости от внутреннего импульса 
депатса на химичес101е, михробиолоntческие и тепловые. Химичесаое 
самовозгорание возникает от воздеllствиа на вещество киспорода, воз

духа, воды иnи от взаимодеllствиа веществ (самовозгорание промое
ленных трапок, спецодежды, ваты и даже металлических стружек). 

Микробиологическое самовозгорание происходит при соответствую
щих апuсиости м температуре а раститеnьных продуктах (от грибка). 
Теnловое самовозгорание происходит в результате продолжительного 

деllствма НС3начнтельного исrочника тепла, при этом вещества разла-
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~ •• ucopбиpyJO"n:a и в резуаьтате Aellc'nlи• окис:J~ительиwх ~ 
L\oecO& caNOHarpeвiiOТCJI ( OПIIJOOI, ДВП, П8рКеТ При ТCN!Iep81YpC 
I()()"C). 

, Существуют и другие показатеJiи All• оценки по•ариоR опас:нос:nt 
веwесп~, опредеnаемwе по CТ8ИJUIPПIWM меrодиDМ. Принnо p8SIIIIчan. 
два nои•ти•, сuзаииых с процессом rорени1: nожар" 3a20plliiW. По.~~ 
noJUpoМ понимаете• некоитролируемое rорение вне специаm.ноrо 0'18-

ra, наносощее материальнwR ущерб. Горение, не приносащее Mlmipll
uьнoro ущерба. назw88/ОТ !8rop8НIIeN. 

Согласно ГОСТ 12.1.004-91 ССБТ «ПO>dpllu беэоnас:нос:n. Об
щие требоввниl» по•арнаа безопасность- :no СОСТОII
ние объеnа, nри котором HCICIIIO'..тca 803МО>I<НОСТЬ поаре, а в Clly
чae его 800ИИkНО8еНИ1 Пред~ amдeiiCТIINe на JIIOдeR OfUIC

HЫX фаJ<ТОров пожара и обеспечиваеn:о 381Ц11Т8 матерналlоНЫХ ценно
стеА. С учеrом :noro onpeдueнJII ~ профнJwстичесое 
мероприоти• и систему no>k8p11011 38ЩIПW. Нормаn~внu веро8ТИОСТЬ 
вооникновенио no>kapВ принимвеn:~~ равноА не боnее 10"" в Го.1! на 01'
депьныll ПО*ВроОПВСНЫА эпемент p&CCNa:rpll&aeMOI'O объекта. T811U >l<e 
веровтиость вmде11СТIIИ8 оnасных фаlnоров ПО>kарВ в р8Счете на 01'
.1\eJIЬHOro чеповека (риск) принимаетса при pa3pllбcmce системы ПOJDP
нoR защиты. 

Оnасными факторами nо•арв •м•ютсо noвwweииu 1еМnер81Ура 
воздуха и nредмеrов. открwтыА оrонь и искры, токсичные про.-укты 

ГОреНИI Н .1\WM, ПОНИ>I<СННU kOHЦC!Пp8ЦIUI КИCIIOpo.U, 83po;I8W, ПСJIIРС*

денне н разрушение 3Д&НИА и coopy>~<ettИA. 

Пожариu и взрwвнu опасность веществ и материалов - бJ!иЗ~<Ие 

хараоrrеристики, по•сн1емые в основном одними и '!еМИ - покаате

поми. Различие Ме>kдУ этими харunсрнстиами эuлючветса в скоро
сти распрострвненн• мамени, которu AU 83рW8НЫХ процессов суще
ственно выше, чем nри ПО>kаре. Знание скорости распрострвнеииа ма
менн необходимо JIJII оценки 800MO>I<нoll взрwвноА нагрузки на взры
воопасные зданио и соору•ениl, а Т&JOI(C дnа расчета и проектирова

нн• nредохраннтепьных (леr~~осбр8Сываемых) конструкциА, nред118З11&
ченных дло сброса избwточноrо J\8UCIIU. 

П0>1<аровзрывооnасность веwесп~ и М1П'ер11&008 опредеn1етса 110118-

зателоми ( своllствами ), харuтернзующими предеnьиwе у слови• 800-
никновени• процесса горенка. 

Если горючее вещество 18JIIICТCI ra30N, основными IICII<838ТCJUIMH 
18JIIJO"n:o: концентрационные npe.I\UЫ р8С~ниа пламени (КП) 
и11н предепы восмаменени1, скорос-n. р8СПросrранеииа м-и и. 
минимальное взрывоопасное содер>пиие кислорода (МВСК), темпера

тура самовосnпаменени• Т,, JI88JICИИe взрwвв Р -· скорость ero иарвс-
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танк• dP/dt, минимапьнu эиерru 3UCJiraиu (МЭЗ). Примеuют Т8Dt. 
пoiC8381'ellи: HJIJICJIИII концеитрациоинwll предu рвспростраиенu м.
мени (НКП) и верхни!! концеитрационньdl предел рвспростр8Иенtf,r 
ппамени (ВКП). 1 

При оценке пооuроопаснОС'ПI ZII,IIКOCТCII перечиспеинwе вwше Ф-. 
каэатепи допопuкm:а спедующими: - -rемпервtурв кпышки Т_ ; ........ 
темпервl)'рв вос:ппаменениа т. ; - темпервtурные предuы респро
странени• ппамени (m);- HJIJICJIИA npeдen (НТП) и верхивll предu 
(Bm) - это темперитуры JКИДkОСТИ, при коrорых давJiевве иасышеи
ных паров создает ивд JКИдkOC'\'IdO концентрации, соответствующие 

концентрвционным предмам рвспространеВIU ппаменн. 

Пожарнu опасность ТIIСрдЬIХ веществ и маrерИВJJов харвхтериэует
са их скпоиностью к ВО3rорвнmо и самовозгоранию. 

Одноll иэ основных харuтеристик пооuроопаснОС'ПI веществ и ма
теривпов авпаетса их r о р ю ч е с т ь - способкость самос:тоатепько 
рвспростр8Иать rорекие (ппама). В зuискмостк от этоll способкости 
вещества и маrеркапы подр~~ЭДе~~Ц~Т ка горючие. трудногорючие 11 нио

рючuе. К rорючкм относ.тса вещества и материапы, способные рвспро
странать rорение на всю llpOТIIJI<eRИOCТЬ обр8эца, к трудноrорючкм -
рвспространающие rорекие оrрвничеиио OКOJIO источника 3U<Иrаика, к 

неrорючим - при попком отсутствии рвспростр8Иенка ппамеки. 

Горючесть газов харвхтеркэуетса ИВJJичкем КП (коицеитрациокио
rо предuа), rорючесть JКИДkОСТИ- т. (темпервtуроll вос:nпаменекu), 
rорючесть тiердых маrериапоа опредuаетса • ycnoвux специаniоиых 
испытаний путем рвспростр8Иеиu nпвмеии по образцу испытываемоrо 
матеркапа опредuенных размеров и при 3UtИ1'8ИНИ опредuенКЬIМ ис

точником зажиrанИJI. 

Вэрывоопа:иость аэро3011еА харu:тернэуетса спедующими парвмет
рамн: НКП НJIJICJIИII концентрвциониьdl npeдen, МВСК- мкиимапь
иое вэрывооnкиое содержание киспорода, dpldt - скорость иарвста
ни• давлено, Те -темnература самовосппаменениа, Р_- максн
мапьиое да1111еиие 83рЫВL 

Оценка и кnассификациа вэрывопо•аро-
о п а с н о с т и помещений и цаинА осиоааиа на опредuенни воз

мо•ных разрушнтет.ных поспедстаиll пожаров и 83рЫ80В в :лих объ
е1<1'8Х, а ТIIЮke опасных фактороа :лих aueинll два пюдеА (ОФП). Су
ществует два метода оценки по.аровэрывоопкиОС'ПI объектов - дe
nte[JAIIIНIIpotfDНный 11 /JefiOJUfUiocmный. ДетермииироваиныА характер 
носат спедующие нормативные дакументы: «Общероссийские нормы 
технопоrическоrо проектнроааиu» (OHm) и «Прв8ИJ1а устроllства 
эnектроустаиовоК» (ПУЗ). ВероатиостныА метод основан на концеп
ции допустимоrо риска и предусмаТРивает кедопущение ВО3деllствиJ1 
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1\а mодеА ОФП с llepOJIТIIOCТWO, npellloiiD810щeA Вормат11811)'10. Норма
Пiвным документом, основанным ва JОеРСI'IТНОСТНОм nодходе, nueтca 

ГОСТ 12.1.004--91° ССБТ «ПODJIIIU бе:tоnвсносп.. Общие требова
но». 

ОНТП уСТ8В8811118810Т методику и nорцок onpeдeneнu атеrорв11 
nомещений и зданий nровзводс:твеииоrо и СJШЦскоrо И83И&чеиu no 
вэрывоnо>UрИоll и ПО*"!JИОА оnасности. В 388Исимостн ar атеrории 
наэначiiОТС• нормативвые требо88ИНJ1 no IUI8НIIJIOиe и звстроАке, 
:riажвости, выбору строитмW!WХ КОИС1рУщиА и cтpoJneDЬвoro обору
дованu. Катеrории nомещеииА устаноапевы в эависимостн ar arpenrr
нoro состмиu rорючих веществ и Т_ в с:пучае 803Моаиоrо 11)10111188 
ЛВЖ и ГЖ. Перечеиь атеrорий nомещений по nОJUрОаэрывооnвсно
сти npИJ!eJ!eH 8 Тllбn. 2.6. 

2.1. к.т.rор.м 110118118111111 no ..... ,_ .. •oon8CIIDC1'11 

ICarerapu ~-.en ...................... - (......_._,)•-
г_.....,пвжст_._21"С•--. 

-~~----..,.. __ _..,.,. -IDIIInooнoe 
А -·-·-.--s.n..aa-.... 

(aэpw-ПIIC-) 

.. ____ ...,.,.,...,.. __ 
С 80ACJI.IIICJIOPO.IPI 803,IQ'X8 KJII'Yf C.IPYR* 1 ТUОМ 8QJIIIIIeCI'801 '110.,..,..,....--- . ._._ ........_,_ 
ГOI*J'UO IIIIIJIIII ..... ....., лвж с т_> 28 •с. г.w: • тuсом 

Б 
.........".., '110 ~.".,._..,.- ........... 

(•-) 

__ ..,.. _____ 
-~--·-
ЛВЖ.Г.11:•1р)'----· 
1р)'- - • -· - nри 

в "_..........,ciOJIIII. _ _...,.....,..c_ 
(......,.,.пас.-) 10JIWIO ...,.,.,., ..,.. у-, ...... - • - .... 

нахо.uтса • ........ ~~.~~. ~ .. 0'1'110С8ТС8 J: aтeropllll 
АМ88 ""'--·-·---г - - - обр8боnа1 -(по-) ---JIY'IIICIOI"O-"""". "._"", - ...... ~ • - - ....."... 

1.,..,....".,. 

_(n 
д 

~8CIQCIC:I'888мarepam.l 1 X~COC'I'OПIIII. 

КоличественнЬllоl nоказателем категорировано 8IIIIR'n:JI макси

мально вmмoJICJioe избыточное дaiiJieниe l:J', развиваемое nри сrораннн 
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взрtаООnасноR среды nомещениа. Методиха его реечета nриведсна li 
[15. 16]. ) 

После устаиомениа категории nомещениА устаи81111ивают катеr-6-
рию зданиА, в которых нaxoДIIТCJI эти nомещениа. Здвние отиоситса к 

категории А, ecJtи суммарно nлощад~ nомещеииА пrеrории А nревы
wает 5 % nлощади вс:ех помещениll, или 200 м'. 

К категории Б отиоситса 3д811Не, ес:пи суммарно пnо- nомеще
ниА категорнА А и Б nре8ыwает 5 % площади вс:ех помещениll или 
200 w' (но nри этом nло- nоwещениа категории А мен~wе 5% иnи 
200 м2). 

Еспи поwещениа оборудованы ycтaиoiiJaiWи автоматического пожа
роrуwениа, то дпа 3д8Ни11 категорнА А или Б nлощад~ помещениА со
ответствующих категорнА доnжна превwwать 25% асеА пnощади поме
щениА иnи 1000 w', 3500 м2 (зданиА категории В) и 5000 w' (здаииА 
категории Г). 

Правипа устройства 3Jiе1<1р0установок (ПУЭ) регnаwентируют уст
роАстао эnектрооборудованиа 8 проиэводственных nомещенмах и в на
ружных техноnогнческнх установках на основе кnассификации взры
воопасных зон и смесей. Взрывоопасность зон характеризуетса воз
можностью выделениа горючих газов, ЛВЖ иnи горючих пыnеА с 

НКП s; 65 г/м3 • 
К зоне кnасса В-1 отиосатса nомещенна, в которых могут образо

ватьса взрывоопасные смеси в объеме боnее 5% объема помещенио 
(при нормапьиых усповиах работы). 

В зону кпасса В-1 А входат помещениа, 8 которых взрывооnасные 
смеси в объеме боnее 5% объема помещениа о6разуютса nнwь при 
аварках и неисправн0СТ11х. 

К зоне кnасса 8-1 Б отиосат помещениа, в которых нмеютса горю
чие газы и пары с НКП:?: 15% по объему, а также о6nадающие резким 
запахом; возможно образование nиwь JIOk8JIЬныx взрывоопасных cмe
cell в объеме менее 5% объема помещениа. 

В зону кnасса В-1 Г входат наружные установки, содержащие го

рючие газы и ЛВЖ. 
К зоне кпасса В-11 относат помещениа, в которых могут о6раэовы

ватьсо взрывоопасные пылевоздушные смеси при нормапьном режиме 

работы. 
К зоне В-11 А - тоnько при аварках и неисправностах. 
К пожароопасным зонам 8 ПУЭ отиосат помещеиио и наружные 

установки, содержащие: зона П-1 - помещениа с ГЖ; зона П-11 - го
рючие пыnи с НКП > 65 г/м3; зона П-11 А - твердые горючие мате
риапы, не образующие взрывоопасные смеси; зона П-111 - наружные 
установки с ГЖ иnи твердыми горючими материапами. 
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Как уже говорилось, ГОСТ 12.1.(XI4--91 «Пожарнu безоnасность. 
Общие требовани~>> nредусматривает оnределение вероотиости воэдеll
ствио на людеЯ ОФП (оnасных факторов nожара) qофл· и сравнение ее 
с нормативноЯ вероотиостью воздеllствио Q" ••• (nринимаете• равноll 
10 ... /год): 

q ••• s Q •••. (2.9) 

Методи118 оnределенно q ••• И3Jiожена в [16]. 
Достижение требуемаЯ вероnности воэдеЯствн• на nереокал ОФП 

начинаете• с nравильного nроеiСТНрованио или выбора nроюводствен
иого зданио. Оно считаете• nравильно сnроеiСТНрованным в том слу
чае, если народу с решением функциональных, nрочностиых, санитар
ных и дрхгих технических и экономических эадач обесnечены условно 
пожарноЯ безоnасности. П о ж а р н а • n р о ф и 11 а к т и к а nри 
nроеi<ТНровании и строитепьстве оромышпениого nредnриотио включа

ет решение следующих воnросов: 

• nовышение огиестоllкости здаииll и сооружеииll; 
10нирование территории; 

применекие nротивоnожарных раэрывов; 

применекие nротивоnожарных nperpaд; 

обесnечение безопасно!! э118К)'ации пюдеЯ на случаll возникнове
ни• пожара; 

обесnечение у даленио из nомещен но rаэов и дыма nри пожаре. 

Огнестойкость конструкциll характеризуете• nределом оrиестоll
кости, nредставпоющим собоЯ времо в часах от начала исnытанно кон
струкции по стандартному температуриому режиму до возникиовеиио 

одного из следующих nризнаков: образование в конструкции трещин 
или отверстиЯ, сJСВозь которые проникают nродукты горенио или пла

мя; повышение температуры на необоrреваемоll nоверхнос1и конст

рукции в среднем более чем на 140 •с; потеро конструкциеll cвoell не
сущеЯ способности; nереход горения в смежные конструкции или nо
мещенио; раэрушение y3JioB _крепленио конструкции. 

В зависимости от величины предела огиестоllкости основных 
строительных конструкциll и пределов распространенно огня по этим 

конструкциом зданио и сооружения по огнестоllкости подраэделяют на 

поть степенеll (1, 11, 111, IV, V) по мере сниженио требаваннА (см. 5.3). 
Повысить огнестоllкость зданиll и сооружениЯ можно облицоВkоll 

или ошrукаrуриванием металлических конструкциЯ (например, гипсо
выми плитами); ошrукаrуриванием деревоиных конструкциЯ известко

во-цементноll, асбесто-цементноЯ или rиncoвoll шryкarypкoll; огнеза
щитноЯ nропиткоll древесины антипиринами - химическими вещест-
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81МИ (фосфорнокис:лwll IММОНИЙ, cepROКИC:ЛWII IМMOИHII), DрИДIIОЩИ· 
ми ell неrорючес:n; покрытие конС1р)'JСЦИ11 оrиезащитиwми ICJIIICIWfll. 

Зoнupot~t~~<ue meppvmoptШ 38КJПОчаетса а rруппировании при reнe
panьнoll планировке npeдnpиrrнll а отдет.нwе коммексы обьектоа, 
родственных по функционu.ному НIЗИ&чению н прнэнuу пmupнoll 
опасности. При этом COOJIY1I<eHHA с повыwенноА пожариоll опаснос:тwо 
распол11П110ТС8 с подветрениоll стороны. Сюдв - относнТСII и nри
вилькое устроllство внутризuодских ворот, mropwe доmкны обеспе
чивать беспреn11ТС1Хниы11 y,I\Oбнwll проец поирных urомобнлеll к 
любому эдвнию, а ТIIIOite аыбор мест рвеnоло-п nожарных деnо. 
Одна иэ сторон ~pиnu дол.ма npимloiiCIIТio к дороге общеrо ПОJiь
эованu или cooбiQ&"\'IoCjl с иell проеэдвми. 

Дn• ПpeдynpezдeRIUI p8CПJIOCТPIМIIIU nmapa с одноrо эдвнu на 
друrое мощу ними nредусматриаают npomU110f1031C11PНы" ~ы. 

При определении раэмероа противопожарных JIIDPW- уЧИТW88JОТ 
стеnень ОПiестоllкости эдвннll. Реrуnируемые нормurи 8eJIRЧRRW про
тнвопожариых раэрывоа маrду nрои380Дсnапtыми и асnомопnепь

иыми эдвнuми, с:оору11ССНИ*мн и 38ХрЫТЫМИ скnадвми nриаедены а 

табn. 2.7 (14): 

2.7 ......... W npo1118011-pнwx pupw808 1188(ду llpDIU80ДC1'881111 .... 

·~· ........... 
llpoo i W .... (M)J1118C".-C11'81m1118oc'n Стеnе111• CII'18IC'IOIIoc 

OJIIIOI"':uiiiiMU. JIPYf'Of'O l8.a ... coopJW8IIIII 

CODI')"ae- •••• 1П JV•V 

1 2 3 4 
lиП 9 9 12 

111 9 12 15 
IVиV 12 15 18 

При определенных ус:лоаuх, исКJJючаюwнх аоомо.мос:n. аооннк
ноаеииа иnи распространенна nrnupa, раэрывы не нopмiiJIYIOТC•· 

К протwюпожарньw преzрадам ОТНОС.ОТСII стены, переrороДIСИ, nо
рекрытиа, двери, ворота, люки, тамбур-wnюэы и окиа. Противопожар
ные стены доn•ны бwn. выполнены иэ несrораемых материалов, 
иметь предел оrиестоllкости не менее 2,5 ч и опиратьса на фундurен
ты. Противопоuрные стены рассчитывают на устоllчивос:n. с учетом 
воэмо•ности одностороннею обруwени• nерекрытиll и друrих конст
рукциll при по.аре. 

Противопо•арные двери, окна и ворота в nротивоnоuрных стенах 
должны иметь предел оrиестоllхости не менее 1,2 ч, а nротивопо•ар-
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нwе Пере1СрЬl1111 - не менее 1 ч. Тахне nерекрыти• не должны иметь 
nроемов н отверстиll, через которые моrут nроникать продукты горе
ни• при nожвре. 

При nроектировании здвииll доnжиа быть nредусмаtрена безоnас
ная ЗIIOI<JIOIIUЯ ;rюдей на случаll ВО!ИИКИОвенио пожара. При возннКIIо
веннн пожара люди дOJDI<HЫ nокинуть тобое здвиие в течение норми
рованного минимального времени, которое оnредеп•етс• крвтчаllmим 

ресстоонием от места нахождениа до аыхода из 3двииа наружу. 

Количес-nо эаакуациоииых IIWXOJIOB нз nроизводственного ЗдвиИ8 
или сооружени• дOJDI<HO быть, JWC Пр811НЛО, не менее даук. Эаакуаци
онные выходы pacnoлaraюr pacc:peJIO'IOЧellнo. Минимальное реестоо
кие ( между Н&ИбоJiее у дaлeHIIWМJI Э1111Су&ЦИОИНЫМИ ВЫХОJI&МИ И3 nо
мещениl (м) следует оnредеuть по формуле: 

t s 1,5 Р, (2.10) 

rде Р - nериметр nомещенн•, м. 
Все nути эаакуации (nроходы, коридоры, лестницы и пр.) дOJDI<HЫ 

иметь по возможности ровные вертикальные ограждающие конструк

ции без ВЫСJУПОВ, все виды nутеА Э1111Су&ЦИИ должны иметь обычное и 
авариllное освещение. Минимальиu ширина коридора или nрохода 

onpe.IICJI8eтca расчетом, но доткна бытъ не менее 1,0 м. 
Рассто•ние от наиболее у даленвоrо рабочего места до блиullшеrо 

эвакуационного выхода и р8ССТ01Ние по коридору от даери наиболее 
удаленного помещено не должны превышать нормированных значе

ниll, приведеиных в (16). 
Минимальнu ширина пестннчных мapmell опредеп•етс• расчетом, 

но не доnжна быть меньше устаноаленноll по условuм одиночного 
nеремещенио людеll (2,4 м). 

Ширина эаакувциоиноrо BЫXOJIII из nроизводственного ЗдвиiUI при
нимаете• в зависимости от общего КОJiичества nюдell, эаакуирующих
с• через :пот выход, по нормам, nри-иным в табл. 2.8 (16). 

Она должна быть в любо~ случае не менее 0,8 м. 
2.8. W•рооН8 _ _... ...,._ 

к.rе...,... 
с....... 

konК"IeC1'80aiCUICI•Iu ............ __ .. - III8IJIIПIW :J8U)'&IPIONНOfO 8WXO,U 

А кБ .П.ША 1.5 
I,П,Ш,ША 1" 

в ШБ,IV 120 
v 8$ 
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п~--.1в 

к-.. 
с- Kct.ni"IICI'10n1081MIN ..-.. - - ---I,П,ПI,ША 260 

ГиД IП&, IV 180 
v 130 

В cneQИ8JI~нoR Jlll'l'eii81YPC pei"JI8Neнтнpytoi'CJI и другие уСJЮВИо 
обесnеченна беэоП8СиоА 'IIU)'IЦRR пюдеА nри nожаре. 

Вспичина необходимого времени 'IIU)'ации пюдеА реrпамеитирует
са СНиП 21.01-97. Дп.1 nомещеннА nронзводСDСНных эданиА 1, 11 н 
111 сrеnенн оntестоАкости Э'П1 IIUH'IHH& nри-на в табп. 2.9 (14): 

l.t._ ....... ___ ЦIIH~ 

- .. : 11 =•1"11 ..... 2Д1111111 

......_ 
___ ( ... ) 
·--·-"' - ДoiS 1 :10 1 40 1 so 160•"'-

A.li 0.50 1 0.75 1 1 1 1.50 1 1.75 
в i_ll 2 2 2.50 3 

Г.Jl Не 

Уда.tенw ztn0t1 11 дыма нз rop!IЩRX nомещеннR npoнзвoдlrt'CI через 
окоиные nроемы, а 1'11Ю1<е DраЦИОИИwе фонари и с nомощью cneциanJr 
НЫХ ДЫМОВЫХ nJOIC08, nenrocбp8cwueмыx КОНС'J11УКЦИА. Дымовые 
JIIODI )'I:'ТIIIUJIИIIIIIOТ в noдiiUioНЫX nо-енох, в nepeкpьmtJIX скпвд
сJСИх н безфонарных nроиэводствеииых 3ДВИИА. Ппощвдь сечениа ды

NOIIWX -• onpeдelllle'ICI ресчеrом. 
Леn:о с:6ресЫUСNые коиструiЩИИ нсnоп~ют дпа удаnениа npo

дyiCТOII ropeнu nри взрыве с цепью снижено дaiiJieниa до вепичнн, 

безоn8Сиых дц орочиости и усrоRчивости счюнтепьных консtрукцнА. 
Они npeдCТUJJJПOТ собоА 311ементw нару:аиых стен (стеновые) ипи 

крыш (крышевые), вскрываемые nри nовышении давпени• внутри зда
ниа. Ппощвдь сечено nеrкосбрасыввемых кокеtрукциА также оnреде

n•етс• расчетом. 

Несм0tр1 на nрииимвемwе меры, на nроизводстае в тобоА момент 
wo:atr воэниiСI!)'n необходимосn nо к а n и э а ц и и (т у w е н и •) 
no:aapL 

Проuесс ropeиu npeiCJI&IIIIeТC8, есnи: очаr горенка нзопируетса от 

вспдуха; кoкuetrrpiiiiiU JСИепорода сии:аветс• до nредепьноrо эначени• 
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(дn• болwuииства вещесn 12 ... 1S%); rорuцне вещества OXJI8:IUIIIIO"IU 

HIIJI(e темпераrуры самовосПJU\Меиеииа, IOCIUI-eнц; осущестаuеr

со ин-rенснвное инrибирование (торможение скорости химическоА ре
акции и мамени) и в некоторых друrих. 

Вещества. которые способствуют СОЗДIIИИЮ перечиСJiеllных ус:nо
виА, наэы88101"С1 о г н е т у ш а щ и м и. Они должны обnадать высо
ким эффектом тушенц nри относитепьио малом рвскоде, быn. деше
выми и безоnасными в обращении, не nричин~nо вреда маtериаnам и 
предметам. Основными оrиеrаситепьиыми вещесnамн oiiJIJIIOТCI вода, 
водные рвстворы, водоиоА пар, nена, утJJеКИСJJота, инерmые raэw, rа

лоидированные углеводороды, сжап.~А воздух, порошки, nесок, ~-

Вода и основанные на иеА оrиегаситепьиые вещес:nа (водные 
эмульсин, водоноА пар н др.) обладаiОТ высокоА темоемltОСТЫО н теn
лотоА парообраэованио. Нарцу с достоинствами, она обп8дает своАст· 
вами, ограничивающими обласn. ее примененц. Она О1<8ЗЫ88еТС1 ма
лоэффектнвноА при тушении нефrеnро.цуКТО8 н мноrих других горю
чих жндкоеtеА, так как они ВСМЫВIIОТ и npoдoDaUOr ropcm. на ее nо
веркиости. Вода обп8дает зпектроnроводностwо н ее иепь:s~ nримеИIТiо 

дn1 тушенц rорючих объектов, находощихсо nод ~ким иа
прожением. 

Пена харакtернзуетса кратностыо н стоАкостью. Кратность nе
ны - это отношение ее объема к объему исходноrо nродукта. СтоА
кость - врем• от момента ее полученц до nолноrо рвсnадL Пену де
лот на химическую н воз.цушно-меканическую. Она примецетс1 дп1 
тушенио ЛВЖ. ГЖ и иефтепро.цуктов. ОmегвсительиыА эффект nри 
этом достигееrса за счеr изолации nоверхности от окружающеrо воз

духа. 

У .,.еrшслото в сиеrообраэном н rаэообразном состоонии nрименl· 
ется в огнеrушитепох и стационарных установках дп1 тушеиц nожа

ров в закрытых помещеицх и небольших открытых заrораниА . Оmе
гасительнu концеитраци1 - примерно 30% по объему. Углекислота 
не проводит эпектрическиА ток. поэтому ее можно nримен~nо дnа ту

шения электроустановок. находощиес1 nод наnражением. 

Инертные газы, nрименаёмые дп1 тушенц заrораннА, снижают 
коицентрацию кислорода в воздухе и уменьшают -rемовоА эффект ре
акции за счеr nотерь -rема на нагревание. К ним относот: азот, арrон, 
rелиА, дымовые и отработанные rаэы. Относитепьнu концентрацн.1 га
зов составпяеr 30 .. 36 % по объему . 

ГалоидоуZI/ееодароды (газы или жндкости) замедп1ют реакцию го
ренио, поэтому их н83Ьiвают инrибиторами, флегмаТ1138Т0р11МН или ан· 
тикатапизаторами . Сюда отиос1т: бромнстыА меrнпен, АодистыА меrи
лен, бромистыА метил, днхпормонофтормеrан и др. 
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Сжатый sоэду.r иcnonьзyflQ дn1 тушеиu ГЖ с Т,.. выше 60 ОС 
методом их nеремешиванu. Горение npellpii.ЦieТCI nри СИ~~Жеиии тем
nероnуры верхнеrо CJ\01 *И.IU<OC11I HIIJI[e тeмnepll'lypbl восмамененu. 

Порошкмые cOO/IiUN на основе карбонатов наrrри1 npимeнiiO'IC.I 
наибоnее широко, нecMOТJI'I на их высокую CТORМOC'I'I>, сnо:~<~~ость 8 
:жсмуатацми н хранении. В ЧВСПIОСТR, они IВIIIкm:ll едииСТIIеRИЫМ 
средством 'l')'wенна П01Uр08 щеnочных метаплов н метuлоорrаинчо

ских соедннеииll. Дn• 'I')'ШеиИI ТIIICIIX ПODpol nримеНIJОТСI Т810Ке м
сок,- фмосы 

Р113J\ичают nервичные, СТIЦНоиариые и nеремюuые cpe.IICI'88 nо
жаротушеии•. 

К П е р 8 И Ч И Ы М сре.11С1'88М D01Upo'I')'ШeRИI O'ТIIOc.ТCI Onte'l')'• 
шители, rидроnомnы (небоnwuие nоршиевwе насосы), ведра, бoЧICII с: 
80.11011, IIОПIТЫ, IЩRI<JI С: ПесКОМ, аdiестовые ПОJЮ1118, IIOIIJIOЧRWe М8'11о1, 
кошмы, ломы. пипы. тоnоры. 0rиетуш1П'е11и бы8810Т химичесхне nен
ные (ОХП-10, ОХПI>-10 и др.), ymeкнCIIOТIIble (ОУ-2, OY-S, ОУ-8, 
OY-IS), yrneкиcn~м:muJoвwe (ОУБ-3, ОУБ-7), uцоиовые 
(ОХ-3), nорошко8ые (ОПС-6, ОПС-10). На рис. 2.7 и 2.8 n0k83811o уст
роllство orиe'I')'Wитeлell ОХП-10 н ОУ-2. 

Рис 17 Onte1yшlmJI• ОХП·IО' 

·--.1--~J-P')''tQ, 4 - nepe:ICODIП ropiOIIIНМ, j - rapiiOМIII. 
6 - рукоnц 1 - wroк., 1 - IJI'8*L Р - npJ· 

111 

.... /0 - Cnpwel., /J - pnn808WI ....... 
11-АМI» 

$ 

Рис 18 ~ ОУ·1: 1--1-J----·-....,_ труба. s- ростру6.< ............... 



Д/11 р8311НЧНWХ oбмmll И IIOМelllellиl с:ущесt11)'10Т ~ IIJIIIМO
нeииa nepuчнwx сродсn DODfiOIYUJellll8. На каwае 100 il" DODI nро
нэводспеннwх nомещениl обwчно требуете:• 1 ... 2 orнetyiDIIТU8. Вре
м. деllствиа nениwх ОП1е1)'Шитеве11 50 ... 70 с, дднна сrрув 6 ... 8 WJ1I08, 
кранос:11о neнw S, сто~ 40 мин. 

Угпехж:nотнwе OrнetyiDII1CJIII II8DOJIНOНW _...,., уг
гаэом, нахо~- nод д8811е1111ем 6 МПа. Д111 ~ их 8 деl
стане досnnочно orxpwn. ~ 

Порош110111о1е OПie'I)ШWieJIII ~..,.. ropiiiUIX llleJIOЧНWX мo
ТUJIOII. Вwброс IIOpOШifOIIOI'O S1J111JU1 1D бмаона DJ1011380дкn:ll с по
мощыо CDroгo -.цуха, nо-ого 10 бaluiOIIЧIUCL 

С т а ц н о н а р и w е сродсn1 nоароrушеииа 11J1ЦС'П181Ш0Т со
боА ReROд81111D10 CМORТRpo88RRwe llllllp8I'W, трубоnроводw Н оборудо-
81ННе, ICO!OPWO npeдiUI3R8Ч8IO' AU ПОдачи OПiei'8CRТeJii,HWX сродсn 
К мест8М 38ГOpiiRU. К RRМ ОТНСIQТС8 cpoдcnl Отарного ВО~ 
нu, сnринuериwе и дpell'lepиwe устеиопи, устроllстаа П088JIIIoA са
зн Н СНГН8JIН31ЦНН. 

По:ж:DрНОе «Jдосна6:»сенw IIICelleRRWX мест н npowwmneвнwx 
npeдnpиmdl может бwn. безводоnро10диwм (естестаениwе в IICК)'CC'J'o 
венные водоемw, peиpi!YIIpW) и ВOдonpoiOДIIWU. lie380дonpo80дROe во
доснабжение дonyCICIIe'n:ll дU CJIURIП1IIIWIO иебоJiwвих rrpe.IIIIPUТIIR 
(территорu не бollee 20 га) с атеrорие11 nроRЭВОдСТN Г, Д и с JI8СХО
дом водw на наружное n0!Up01y1Deинe не бопее 20 11/с. 

Водоnроводное водоснабжение бollee иада~~о и соаершеиио. ~ 
доnровод СОСТОИТ 1D водоэабориwх COCip)'JRRнl, RIICOCНOA CТ8IIIIRR 
nервого noneмa, no.111110meR 110Д)' на очистные COCip)'JRRU; резервуа
ров чнстоА водw, из ICOТOJIWX во~ насосиоА CТIIIЦIIH второго noneмa 
noJ~&eТQ no водоnроводам а водоnроводиу10 cen. н вoдoиanopii)'IO 

башню. Пожарные водоnроводw oб1.eдJnwor с водоnро10дамн другого 
назначено. Дл• О16ора водw на noaapнwe 11Y*J1W на водоnроводиwх 
пинн•х устан88Jiнваюr nожарные Г11Др811ТW nодземного н надземного 

ИC~OJJHeHНI. Д/11 OТWCIWIНII гидр111101 Hl стенах :WШRI, заборах ycтa
HUJIHIIIIIOI' COO'I1Ie'ICП)'Iшнe yiC838Тellн. Пожарные Г11Др811ТW размеща
ют на рассrо1ннн не бollee 150 м друг от .црута, не ~ее 2,S м от kplll 
дороги н не менее S м от сrен :wшиА . Д/111)'ШеНИI nожаров 8 наЧВJiь
ноА стадИН внутри :wшнА nрецусматриваюrс~ внутренние ПODpllыe 
водоnроводw .. Внутренние noaapнwe ICJI8IIW с ПpRcoeдRReiiНioiМR к ним 
рукавами и C1110J\II/IUI ycтaнUJIHIIIIIOI' 1 нишах н wафчнках у аходо8, 
на MoщaдiCIIX OТIDJIИвaeмwx .nестннчнwх ICJie101C, 8 коридорах н других 

дOC'I)'nнwx местах иа вwсоте 1,35 м от YJ1081U IIOJIL 

Сnрии1С11ерные уСТ811о11СН npeAН83111ЧeRW дU urоматнческоR nода
чи водw, ИЛ11 вщдуwно-механнческоА neнw на 'I)'ШeRHe ПODpl внутри 
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зданu. Они бwваюr вод~~иыми, прнмен.:мыми в отаnливемых nowe
щeHИIX (-rемпература воцуха выше 4 "С), и воцушными, у~ 
мыми в неотаnливаемых помещени1х. Спринклернм усrановка пред• 
craвnJIOТ собоН систему трубопроводов, на которых усrановnены 
сприиклерные головки. Оrверс111е в диафреrме головки закрываете• 
стекл•иным клапаном и удерживаете• лепсоппавким замком, состоа

щим из фиrурных ппастин, которые сuзаны между собоН лепсоплав

ким припоем на основе висмута, свинца. кадми1 и олова. 

ПрнпоА рассчитан на о~иую температуру ппаапенu. При 
JI(IC11IJI<eИИH -rемпервтуроR воцуха в помещении темпер~ПурЫ ппавnеиu 

припо1 замок разрушаете~, и из 0Т11ерС"ТШ сприикпериоR rоповки начи

нает постуnаn. вода нnи пена. ОД~~С~~~ре~~~енно ПОдас11:8 сиrнап тревоги. 
Дренчерные усrаиоии отличuоrе• от сприиклериых тем, 'ПО в 

дренчерных головках отсутствуют kJIBПIИ и лепсоппавкиН замок. Дрен
черные установки бывают ручноrо и автоматического аключени1 с 
1С118118ИОМ группового деRсrаиа. При автоматическом включении одно
временно подаета cнrnan тревоrн. 

Ппощадь nопа, заwиwвемu одним спринклерным краном, не долж
на преаыwат.. 12 м2, а дреичериьам - 9 м2• Область примененн1 
сприиuерных и дренчерных устан~ определена СНиП 21.01-97. 

Ycrpollcrвa пожарноН сuзи 11 снгнадизацин а зиачитепьиоR степе
ни UIWOТ на успешное тушекие пожара. Пожариоll сuзо.ю называете• 
коммехе ycrpoAcra, П0380JU1ющих быстро принимать сообщенНI о 
возникиовении пожара и оперативно отдавать необходимые распора
жени• по его ликвидации. Система пожерноА сиrnапизацни состоит из 
пожарных изаещатепеА, линиА сuзи и приемных станцнА. 

Сuзь пожарноН охраны по своему назначению делите• ка сuзь нз
вещен и•. диспетчерскую и сuзь на пожаре. 

ПрнмеНIЮТ лучевую и кольцевую (более экономичную) схему 
включениа нзаещатепеА. Автоматические нзвещатепи дел1тса на теп
ловые, ультрафиолетового изпучениа (световые), ионизационные (ды
мовые), ультразвуковые, инфракрасные н др. По nринципу дellcraИI 
извещатепи делатса на мвксимапьные н дифференциальные. Максн
мапьные извещатепи реаrнруют на определенные абсолютные величи
ны контролируемого парвметра. Дифференциапьные извещатели реаrн
руют только на определенную скорость измеиениа контролируемого 

пареметра. 

n е р е д в и ж н ы е средС1118 пожаротушенн• - пожарные маши
ны делатса на основные, имеющие насосы дпа подачи воды и других 

оrнеrаситепьных веществ к месту пожара, и специальные, не имеющие 

насосов н предназначенные дпо разпнчных работ при тушении no>~<apa. 
К основным пожарным машинам оmосатса пожарные автомобнли, аа
тоцнстерны, ввтокасосы, мотопомnы, пожарные поеэда, теплоходы, тан-
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КМ, c:8NOJ\eiЪI М др. К СnСЦМаJ\ЫIЬIМ М8WM118N относnса 8810МобМJIИ 
спужбы Clll3ll м ОСвеu&е~~Ц, 811Т0110СТ11НЦW, самоходные лафепtые ство
лы м др. 

На nромыwпенном n~рматнн ОIМетственность эа соблюдение 
необходимого nротивоnожарного режима и своевременное выnолнение 
противопожарных меропрнатнА 801Jiaraeтco на руководнтец предпри

•ти• и руководителеА подра3делениА. Руководители nредприотио обо
замы: обеспечить полное и своевременное выполнение правил noжap
нoll безоnасности и nротивопожарных требованиА строительных норм 
при проектировании, строительстве м эксплуатации подведомственных 

мм объектов; орrанмзовать на предnрИIТИИ пожарную окрану, добро
волыtую nожарную дружину (ДПД) н nожарно-техннчесiС)'ю комнссмю 
(ПТК) м руководить ими; предусматривать иеобкодммые ассиrнованио 
на содержание nожарноА охраны, nриобретение средств поnротуше
ни•; назначать лиц. отвеrетвенмык эа nожарную безопасность nодраз
деленкА м сооружениА nредпрИIТИI. 

Руководители предnриатн• имеют nрвво нuаrать дисциплинарные 
азыскаиио на нарушитепсА npaatUJ и требованиА пожарноА безоnасно
сти, СТ11111ТЬ воnрос о nриuечемми виновных в нарушении зтик nрввМJJ 

к судебиоА сnаетственностн. 
Все трудошиесо при поступленим на работу nрокодот вводмыА м 

nервичныА (на рабочем месте) инструктаж о мерах nожарноА безоnас
ности по утвержденноА программе с соответствуюшеll регистрациеll . 
На объектах, ммеюших nовышенную пожарную опасность. nровод~~тсо 
эанотио по пожарно-техническому минимуму. Не реже одного раза в 
год должны проводмтьсо nовторные инструктажи 

Дм каждого n~рмотмо (цеха, лаборатории. мастерскоll, склада м 
т.д.) на основе «Правил nожарной безопасности в Росснн>>, 
ППБ-0 \-93 разрабатываютсо обшеобъектовао м цеховые nротивопо
жарные инструкции. 

РазработiС)' противопоnриых мер н контроль эа мк осущестuенм
ем предпрмотиямм в нашеА стране осущестuоют орrаны Государст
венного nожарного надзора. 

Особого внмманио на nроr.tышленном предприпни требует эашнта 
от статического 'Jlleкmpuчecmso и .моJtниезащита. 

Опасность возннJ<Новенмо статического зnектрмчества проявляется 
в возможности образованно злектрмческоА искры м вредном деllствми 

его на организм человека. Эnектрмэацм• - это комплекс физических м 
хммическик процессов, прмводощих к разделению в nространстве эаря-
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ДОВ ПpontВOnOJIO*IIЫX ЗHIIJ<OB ИJIH k НПОПJIСНИЮ 38рЦОВ ОДИОI'О ЗIUIU. 

При статнческоll ЭJiекrриэiЦИН напрвженне оrиоtиrспьио эеМJJн .IIОСТН· 
rает десотков, а иногда и сотен тысоч IIOJI~т. Дп1 ва<:мамененно от 
злектрическоll искры требуеrс1 минимап~иu энерПUI, тп кu мапыА 
обьем газа от искры нагреваете• до вwсокоА температура за предепw10 
короткое врем1. 

Вредное воздеАствне на оргаииэм чеповека статическое ЭJJектрнче

ство 01<аэывает не топько при непосредственном ero контпте с эаро· 
дом, но и за счет деАствн1 ЭJJектрнческоrо nOJII, воэникающеrо вокруг 
зараженных поверхностеА. 

Основные сnособы защиты от статнческоrо зпектричества следую

щие: эаэемпенне оборудоваии1, сосу.110в н коммуннk811и11, в которых 
накаппнваетсо статическое ЭJJектрнчество; уаепичение поверхноетноЯ 

проводимости днЭJJектрика; увnажнение окружающеrо воздуха; кони· 

зацио воздуха ипи среды неllтраnизатором статнческоrо ЭJJектричества; 

подбор контактных пар; изменение реокимов технопогическоrо процес· 
са, испопьэование оnераторами спецобуви с 311еr.ропроводащеА по
дошвоll и др. 

Бопее подробно эти способы описаны в специВJJЬИоll питературе 

(14, IS, 17). 

При nровышении наnр1женностwо эпектрическоrо поn• атмосферы 
критнческоrо значени• возникает раэрад, сопровождающиllс• орким 

свечением - м о n н и е 11 и звуком (громом). CИJJa тока в каиме 

молнии доетигвет 200 000 А, температура СОСТ88Jiоет 6000-10 000 •с 
и более, врем• существованио молнии 0,1-1 с. 

Р8ЭJ1ичают пергичные проовпени1 мопнии (np1мoll удар) и вторич· 

ные nрооаnенно в виде 311ектростатнческоll и 311ектромаrнитноА индук· 

ции. ПрамоА удар молнии может вызвать nожар и произвести разру· 
wеиие сооружениll. Вторичные nроовnеии1 молнии опасны тем, что 

возможно искрение, которое устраиоеrсо посредством эаэемпеино всех 

металлических элеменrов. 

Устроllство, спужащее JIJII З81Ц11ТЬ1 объекта от nрамых поnаданиЯ 
молнии, называется мй!lниеот//Одо.., Он принимает удар мопнии на 

себ1 и отводит ток в землю. Молниеотвод состоит из опоры, молние

приемника. токоотвода и эазеМJJителl. Мопниеnриемники могут быть 
стержневыми, тросовыми (антенными), сетчатыми. Все здани1 и со

оруженно no стеnени требаванна к молинезащите деппс• на три кате-
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гории в 31111исимостн or HIЗIIaчeнiUI и техиопоn~ческих ocoбeRJtOCтell 
o6ьeomt no стеnени nожаро- и взрыаооnасности. 

1 категарно - это зданiUI (сооруженно), оrнесенные к эонам мас

сов В-1 н В-11. Молинезащита таких обьеосrов предусматрюsаетс• иеза

висимо от средне!! rpoзoвoll деотельности и места расnоложени1 обь
екrа на территории России. 

11 категорu - это зданiUI (coopyжeнiUI) эои классов 8-la н 8-lla; 
молинезащита здесь выnoлiUieтcl nри rpoзoвoll деотет.иостн 1 О ч в 
год и более. 

111 категорно - это зданiUI ( c:oopyaeНIUI) зон КЛ11СС08 П-1, П-11 и 
П-lla. а Т8101Се оrкрытые эоны классов П-111. Молинезащита этих обь
еосrов предусматрИ118еТСI в местносток с rpoзoвoll дателt.Нос:n.ю 20 ч 
в год и более. 

Зaщii11Rie деllствне молниеоn10да характериэуетсо !IOНOii !ЮЩ""'W· 
под коrороА понимаете• nространство, 38ЩИЩениое с оnределеииоА 

вераоткостью or nоnаденно молнии. Граница эоны, охраиоемоll одним 

стержневым молннеоn10дом высотоА до 60 м (рис. 2.9). опредеnоетс1 
образующими двух конусов, высоты кoropwx равны 0,8Н н Н. где Н
высота стержневого молниеоn10да, м; а радиусы этих конусов соответ

ственно равны 0,7SH и 1,5Н 
Оnтнмапьное расстоокне между двум• сnаренными стержневыми 

молниеотводами следует nринимать равным двум-трем высотам од

ного молниеотвода. Молннеприемники и токаотводы должны иметь 

сечение не менее SO мм', они долж
ны соедин•тьс• с заземлител•мн 

кратчаllwим nутем н не иметь nетель 

н острых углов, которые могут быть 

источниками искровых и дуговых 

ра:~родоа. 

Величина имnульсного сопротиаnе
нно заэемлнтело не может быть заме

река nриборами н оnредел1етс1 по из
вестным значенном сопро1'Иапенно 

растеканию тока нз таблиц ([ 1 5, табn. 
9.2)). 

Тросовые молниеотводы выnолио

ют из стального мноrопроволочиоrо 

оцинкованного троса сеченнем не ме

нее 35 мм. 

о 

Pмc:. Z9.r_..., ...... ,ox...
o.IDUDI ~ IIIQIIIflle01'8 
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2.3. ОбЕСПЕЧЕНИЕ ЭЛЕКТРО6ЕЗОПАСНОСТИ 
ПРОИЗВОДСТВА 

2.3.1. Опас- Д8ilствме 3118ктрмческоrо тока на человека 

Эксплуатаци1 основного и всnомогательного nромышленного обо

рудо ванн• св1138На с nрименекнем оnасно А JVII человека э л е к т р и -
ч е с к о А э н е р r и н. ЭnеtсТр11ЧескнП ток, npoxoДI через организм 
человека, оказывает термическое, эпектропнmческое и биологическое 
деRствне, вwзwва местнwе н общие эпектротравмы (электрические 
уДIIрЫ). 

Термuческое деАствне в~ в ()]I[Orax отдельных участков 
теnа, нагреве кровеносных сосудов, нервов н других тканеА. 

Э..t!""'J'ШIIIIIIl'lt!CI<OtJ деАствне 8Ыpu:acm:I в рвэпоженнн крови и 
других орrаннческнх JI<JIДitOC1'eЙ, что вызывает значнтепьнwе наруше
но их фиэиохимнческнх ~-

БIIOIIOiNЧet:/Wt! деАсnие 8blpaжacm:I в раэдраженни и возбуждении 
жнаых тканеА организма, что соnровожд~~еtсl неnронзвопьнымн судо

рожными сокращени1мн мышц, а Т111СЖе нарушеннем внутренних био
электрических nроцессов организма. 

Местные mpatVIIЫ nодраздет~ютс1 следующим образом: электриче
ские ож:оrи, электрические знаки (патна}, металлизация кожи (от элек

трическоП дуги), механические nоврежденио (от неnроизвольных судо
рожных сокращеннА мышц). эпектроофтапьмИI (воспаление наружных 
обопочек rлаэ от эпектрическоП дуги). 

Общие ЭJ/e""'f'U'Ut!Cklle mpatVIIЫ ши ЭJ/ектричес~<~~е удары по тяже

сти делпс• на чеn~ре стеnени: 

1 стеnень характеризуете~ судорожным сокращением мышц без по
тери сознвнu; 11 стеnень - сокращением мышц с nотереП сознания, 
но nри сохраннвшихс• дыхании и работе сердца; 111 стеnень - nоте
реП сознани• н нарушением сердечноП де1теnьности или .дыхани• 
(или того и другого сраэу); IV степень - кпиническоА («мнимоR») 

смертью, т.е. отсутствием дыхаии• н кровообращенн• (обычно 
4 ... 5 МИН, ННОГ,118 7 ... 8 МИН). 

БIIDМi!tiЧt!C1<011 (w:miiННOII) c.wpmь - необратнмое овпение, харак
теризующеес• nрекращеннем биоJЮrическнх nроцессов • клетках и 
ткан1х организма и распадом бепковwх структур- настуnает по исте

чении nериом клинической смерти. 
Основными nричинами IIОЗдеАствu тока на человека 

•вn•ютс•: спучаRное nрикосновение или nриближение на опасное рас
етмине к токоведущим ЧВСТIIМ; nоовпенне напр1жени• на металличе

ских част~х оборудовани• в результате nовреждени• изол•ции или 
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ошибочных дeiiC111ИII персо
напа; waro- иапрwжение на 

поаерхносrи зе~о~~~и в резуль

тате замыканu провода на 

землю; по1вление напрt;же

ниа на О'ПСJ1юченных rокове

дуwих часпх, на которых ра

ботают люди, всnедствие 
ошибочного включениа уста
новки. 

Случаи nора.еии• челD
века током возма.иы лиш~ 

при замыкании 3Лектриче

PIIC.2.10.C __ _ 

1 :.w:a:tpiC40UC)10 ... 

скоА цеnи ,через тело человека или, иначе говорw, nри nри косиовении 
человека не менее чем к даум точкам цеnи, ме.ду которыми сущест

вует некоторое наnражение. 

О n а с н о с т 1t такого прикосновениа, оцениваемu значением 

тока, nроход~щеrо через тело человека, или же напрwжением nрикос

новениа, зависит от рода факторов: схемы включен и• человека в цеn~; 
наnрwжениа сети; схемы самой сети; режима ее нейтрали; стеnени иэо

лацнн токоведущих частеА от земли; емкости токоведущих частеll от

носительно земли и др. 

Наиболее характерными авлакrrса две схемы включенно человека в 
электрическую цеnь: ме.ду даУМI nроводами н ме.ду одним nрово

дом и землей (рис. 2.1 0). Во втором случае nредполагаете• наличие 
электрическоА свази ме.ду ~ю и землеА (с соnротивлениамн фаз 
относительно земли Z1• Z2• Z3) . 

Применительно к сетам nеремениого тока nервую схему (рис. 2.10, 
а) обычно называют двухфазным включением, а вторую (рис. 2.10, б, 
в) - однофазным. 

Двухфазное в1<Jiючение, т.е. nрикосновение человека одновременно к 
двум фазам (рис 2.1 О, а), как правило, более оnасно, поскольку к телу 
человека nрикладываетсо наибольшее в данноА сети напрwжение - ли
нейное, н nоэтому через тело -человека идет большоА ток J, (А): 

1,73 и. и 
l,=~ · f.· (2 11) 

где и.- линейное напражение, т.е. наnрожение Ne*JIY фазными nрD
водамн сети (U. = ..[ju•>· В; U•- фазное наnрожеqие, т. е. каnроже
н не ме.ду началом н концом одноА обмотки неточника тока (транс
форматора. генератора) или ме.ду фаэным н нулевым nроводами, В; 

R, - сопротивление тела человека, Ом. 
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Нетру дно nредстu1111о, что nухфаэное вiUiюченне одинаково оШIС
но в сети ICIIIC с: И3011Ироавиио11, тu и с заземлеиноА неАтрапыо. При 
тахом ВIUiючеиии опасность Пopii)RHИI не умеиьwаеr<:а и а том сп):

чве, еспи человек Нвде*НО И3011ирован от земли (резиновые галоши, 

боты, диэлехтрнческнR коврик, дереuнныА пол). 

Однофазное //IСIIючгние (рис. 2. 10, б, в) происходит значительно 
чаше, но •вn•erc• менее оnасным, чем двухфазное, поскольку напра
•енне, под которым OIC83blвaerca человек, не превышает фазноrо. Со
отвеrственно меньше о1<83ываеrс• тох, nроходащиА через тело челове
ка. На значение этого тока впи1юr J)C*HM неRтрали источника тока, 
сопротивпение изол.ции и емкос:n nроводов относительно земли, со

противпение по111, на котором стоtrт человек, сопротивпеиие ero обуви 
и другие факторы. 

В работе (14, с. 277 ... 282] подробко рассмотрены случаи прохо.де
ния тока через тело человека: а трехфазноН трехпроводноR сети с tnо
пироввииоR неRтралью nри нормвпьноА работе сети, nри авариRиом 
!)С*име; в трехфазиоR четырехпроводиоА сети с заземлеиноR иеАтра

лью при нормальном J)С*ИМС работw сети и в авариАном !)С*Име. 
В спучае электрического соедниени1 токоведущеМ части непосред

ственно с эемлеR или нетоковедущими проводащими конструкци1ми, а 

таnе nре.а.метами. неизолированиwми от земпи, - э л е к т р и ч е • 
с к о м з а м ы к а н и и н а з е м л ю - происходит растекание 

тока а земле. ЗоноR рветекаим тока •вn•erc• зона земли. за nределами 
котороА электричесkИА nотенциал, обусловпеиныА токами замыкаиио 
на землю (/3,А), может бьrrь услоаио принn равным нулю. 

В зоне растекани• тока человек мо.ет оказатьс• под так называе
мым w а г о в ы м напражением ( Uщ В), из-за разности потенwсалов 
ме*д)' двум• точками, располо.енными на рассто•нии шага [17]: 

U.· 2~~a)' (2.12) 

где р - удельное сопротивпение грунта, Ом · м; а - донна шага че
ловека (принимаеrс• а ~ 0,8м); х - рассто1ние от центра зоны рвете
канн• тока до ближаАшеR к центру опориоН точки человека, м. 

При замыкании тока на землю через корпус заземленного обору до
ваиио, корпус также окажеrса nод nотенwсалом (наnрожением). В слу

чае nрикосновенио к корпусу человек в этом случае оказываеrс• под 

н а п р • * е н и е м п р и к о с н о в е н и • (и.., В) представпоющим 
собоА напрожение (разность nотенциалов) между двумо точками цеnи 
тока, которых одновременно кacaer<:l человек [ 17]: 

и . !.L.~ 
"' 2ц х. 

(2.13) 
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где х,- радиус эa:JeiVIитeJUI (рас:с:тоsиие от центра эоны pacre1<8ИJU до 

заземлитело), м. 

Исход воздействио тока в рассмотреиных и друпtх С111)'ВЦИАХ зави
сит как от перечислеиных выше факторов, так и от дпитепьности про
теканио тока через тело человека, рода и частоты тока и индивидуаль

ных свойств человека. 

При расчетах сопротивление тела человека R• принимаеrса равным 
1 000 Ом. Человек начинает ощущать переменный ток величиной 
0,6 .. 1,5 мА. Ток 10 ... 15 мА (при частоте/= 50 Гц) вызывает судоропt 
мышц, которые человек сам преодолеть не может. Эrот ток иазыааетсо 

пороговы.u неотnус~<ающим 

При токе величиной 100 мА и дпитепьности воздеRствиR более 
0,5 с ток может вызвать остановку или фибримацию сердца. Сопро
тивление тела человека резко падает в зависимости от продопжитепь

ности воздеllствиа тока. Нанболее опасным aвnaerco переменныR ток с 

частотой 20 ... 100 Гц. Токи частотоn выше 500 000 Гц эnеi<Т)Iическоrо 
удара не вызывают, но могут быть причииоll термического ожога. По
стоонный ток человек ощущает nри 6 ... 7 мА, noporoвыll неотпусiСIUО
щий постоанныli ток составnает 50 ... 70 мА, в фибрипnационныll -
300 мА [14]. 

Все производственные nомещениа согласно ПУЗ (Правипам уст
роliства электроустановок) делатса по степени риска nоражениа nюдeli 

электрическим током на три класса: без nовышенноН оnасности, с nо
вышенной оnасностью, особо опасные. 

Помещенио б е з п о в ы ш е н и о 11 о n а с н о с т и - это су
хие, беспыльные nомещенио с нормвпьноll темnературой воздуха и с 
изолирующими (например, дереванными) nолами, т.е. те помещениа, в 

которых отсутствуют условно, своliственные помещенном двух других 

классов. 

Сюда относотсо обычные конторские nомещениа, инструменталь
ные кладовые, лаборатории, а также некоторые nроизводственные по
мешениа, в том числе цехи nриборостроитепьных заводов, размещен
ные в сухих и бесnыльных nомещениях с изолирующими полами и 
нормально!! температуроR. · 

Помещение с п о в ы ш е н н о 11 о п а с н о с т ь ю характеризу
ете• наличием одного из следующих ш1тн усАовий, С03д810ЩНХ повы

шенную опасность: сырости, когда относительнu влажность воздуха 

21ЛИТельное врема превышает 75 о/о (сырые помещениа); высокой те.м
пературы. когда темnература воздуха значительное врема (свыше су

ток) nревышает 35 •с (жаркие nомещениа); mо1<опроводящей пыли, ко
гда по условиям проиэводства в помещенмах выдепеrса токоnровода

щая технологическая пыль (уrольнаа, металлическая и т.п.) в таком ко-
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лнчестве, что она оседает ка nровод~tХ, nрониuст внутрь машин, мnа

ретов н т.n. (nоNещеин• nыnьные, с токоnрово.111щеR nыnью); токо
проtЮдящJа nOЛ()(I - ~о~еrамичес:ких, ЭCNIIIIИЫX. железобетонных, юtр
пнчнwх н т.д.; ti03AIOЖHocmu одновре.менного npuкocнotJeнUR чионка к 
HNetOЩИN c:De.IINHeNИe с ЭСNЛСА Ne11IJUIOitOИCТJ!YIЩIЦN эданИR, 1eJUIOJIO
ГHЧCC:KИN аnnаратам, Nехаиизмам и т .n., с O.IINoR стороны, н к Nеrами
чес:киN корnусам злектрооборудованио - с другоА это лестничные 

клетки различных эданиА с токоnрово.IIIЩИNН поnами, складские ие

отаnлнваеNwе по~о~ещенu (даже ес:nи оин размещены в здаиuх с нэо

nнрующиNи поnами и дерев•ннwмн стелnажамн) и nодобные им nоме
щеимо. 

Помещенн1 о с о б о о n а с н w е харахтеризуютс• наnичие~о~ од
ною из еведующих трех усnовиА, С0341ЮЩИХ особую оnасность: oco
бoii сырости, когда аrноситмьиu мuность воздуха бnизка к 100 о/о, 
а стены, nол, nредметы, наход~щиес:а в nомещении, nокрыты вnaroll 
(особо cwpwe помещеиu ); XШCII'feCkU аюn118Ной иnн органu•ескоii сре
ды, т.е. nо~о~ещенио, в которых nск:то.нно или в течение дnитепьиоrо 

времени c:oдepжtrТCJI аrрессивнwе nвры, ГIIЗW, ЖИ.IIКОСТИ, образующие 

отnоженио иnи nnесеиь, кoropwe ИNеiОТ J1113РУШитепьное 8034еRствке 

на изолоцию и токоведущие части эnектрооборудовани• (noNeщeнu с 
химически активноR нnи oprutичecкoR с:редоА); одновременноrо наnи

чио uyx и более усnовиR, своRСПIСНнwх nомешени1м с nо.wшениоА 

опасностью. 

К особо опасным помещени•м arиocnc• мно111е производственные 
помещенио, в том числе и цехи Nаmииостроитеnьиых заводов, испыта

тельные станции, rапьваничесuе цехи, мастерские. К таким помеще

нном отиос•тс• н участки работ на земле или под навесом. 

2.3.2. 06ес:nечение U1811Тр0683оnм:Н0С111 nерс:ом811а 

Ос:ноанwNи м е р а м и з а щ и т ы от nораженио электрическим 
ТОКОN IВЛIЮТСI: 
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• обесnечение недоступиостн токоведущих частеА, нaxo.IIIЩИXCI 
nод наnрожением, дn1 сnучаАноrо прнкосновениа; 

элеiСТричес:кое ра34еление сети; 

• устранение опасности порожеиu при по1влении напроженu на 
корnусах, кожухах и дру111х частох эnе!СТрОобору доваиио, что 
достиГ8е"l"а приNенением маnых напрожеииА, использованием 
двоRиоR нзол•цни, вырuииваннем потенцнаnа, 3ВЩИТНWМ 383е01-
лением, занулением, защитныw отключением и дpyrиiiiИ мереми; 

• nри~о~енение сnецнаnьных эпСIСТр03ВЩИТНых средств - nеренос-



ных приборов н прнспособленнll (средств ннднвн.цуапьноll за
щиты); 

орrаннзацно безопасноll эксмуатацнн эпеl<l'роустановок. 

Недоступность токоведущих частей эдеl<l'роустановок ма слу
чаllного прнкосновенн1 может бьm. обеспечена: иэолациеll токоведу
щих частеll, размещеннем их на недоступноll высоте, огражденнем н 
другими средствами. 

Э.tектрическое разделение сети - это раэдепение электрнческоll 
сети на отдельные электрнческн не сизаиные между coбoll участки с 
помощью специальных раэдепающих трансформаторов. В результате 
нэопироааиные участки сети обладают большим сопротиапеннем изо
лоции и малоll емкостью проводов относительно земли, за счет чего 

значительно улучшаютса условна безопасности. 

Дnо усrранени• опасности пораженн• током в случае поврежденио 
иэолацни переносиого ручного эnеl<l'роннструмента н перекосных 

ламп их питают малым капрожекнем не выше 42 В. Кроме того, в осо
бо опаснLОх помещенмох при особо неблаrопрнотных уеловнах (напри
мер, работа в металлическом резервуаре, работа сндо н лежа на токо
ведущем попу н т п.) дпа пнтанио ручных перекосных ламп примено

ют еше более низкое капрожекие 12 В. 

Двойная UЗWIЯЦUR - ЭТО Эпеl<l'рОИЗОЛIЦИI, СОСТОIЩU НЗ рабочеll И 
дополнитепьноll иэолоции. 

Рабочая изоляция предназначена дпо иэопоции токоведуших частеll 

элеl<l'роустаиовки, обеспечивu ее нормапьную работу н защиту персо
нала от пораженн• током. 

Допйllниmельная IIЗШJIЦUR предусматриааетса дополнительно к ра

бочеll дп1 защиты от пораженка током в случае поврежденно рабочеll 
Н30ЛJЩНН. 

Примен•етс• при создании ручных электрических машин, при этом 
заземление или заиулекие их корпусов не требуетсо. 

Защитное зазе.шение - это пре.11нвмеренное электрическое соеди

нение с землеll или ее эквивалентом метвплических нетоковедущих 

частеА, которые могут оказатьс1 под напрR•еннем. 

Назначение защитного з..ёмленио - устранение опасности пора
жени• людеll электрическим током при поаапенин напроженно на кон

структивных часnх электрооборудоаанио, т.е. при замыкании их на 
корпус. 

Принцип деllствио защитного заземлени1 - снижение до безопас
ных значениll напJ'IIжениll прикосновенн1 и шага, обуспоапенных за
мыканием на корпус, за счет умеНI.wени• потенциапа 'JаЗСмленноrо 

оборудоаани1, а также вырааииааииа потенциалов осноаани• и обору
дованна. 
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':~~==~~~==:;=1==• Обласn. nрименени• за-+ Ф щитиого эаземлени• - трех· 
L-,..,..,..,_..,.+-1:::=-,~t-t--Ф фазные трехпроводные сепt 

2 
Рис 2 11 ПpнНWIDИIJIWtU cxewa 

'J8IIUI11fOI"' XJeiVIetDI• 

1 - oбopy,IOIIIИII', 1- 18.1eNIIIТe.ll .. r,- conpcml8" 

миме •uurrнoro J~ЭСМJ~СНм•. Ом. Z1 Z1. z, - conpo
ТIIaneнм• 4-э O'ПIOCIIТCJIIWIO JtiUIИ 

H8ПJIIIJRHHeM ДО 1000 В С 
иэолироваиноR неRтралыо и 

выше 1000 В с любым режи~ 
мом неRтрали. 

Эаэемл1ющее устроRство 
npeдC1118111er собоR совокуп

ность эаземлител• (м=иче
ских проводников, находl· 

щихе~ внепосредственном со

прикосновении с эемлеR) и за

эемn•ющих проводников, со-

един•ющих эаземл•емые части :шеnроустановки с эаземлителем. 

Принципиальнu схема защитного эаземленио (сеть с иэолированноR 
неllтралью напрожением до 1000 В) Предстаалена на рис. 2.11 [14). 

РIШ1ичают два типа эаземл•ющих устроRств: выносное (или сосре
доточенное) и контурное (или распределенное). 

Выносное эаземл•ющее устроRство характеризуете• тем, что зазем
литель выиссен за пределы пnощадки, на котороR размещено эаземлое

мое оборудоваиие, или сосредоточен на некотороll части зтоR площад
ки. nримен1етс1 лишь при малых значениах тока замыкани• на землю 
(/,), в частности, в установках напрожением до 1000 В. 

Контурное эаземл1ющее устроRство характеризуете~ тем, что его 
одиночные заземлители размещаютс• по контуру (периметру) площад
ки. на которой находиТСI эаземл1емое оборудование, или распределе
ны по acell площадке по возможности равномерно. 

В заэемл1ющих устроllствах примеuют искусственные (вертикаль
н ые и горизонтальные :шектроды из стальных труб, уголков, nрутков, 
nолос) н естествеиные (трубоnроводы, арматура, свинцовые оболочки 
кабеле!!, nроложеиные или сво38Нные с эемлеR) эаземлители. 

В качестве эаземл1ющих проводников nримеи•ют полосовую и 
круглую сталь. Прокладку их nроиэвод1т открыто по конструкци•м 
эданнll. ПосnедоватеJ\ьное включение эаземл1емого оборудовано не 
допускветс1. 

Согласно ПУЭ (Правилам устроllства электроустановок) сопротив
ление защитного эаземлениа в любое времо года не должно превы
шать: 

4 Ом- в уствковках капр-ением до 1000 В; если мощность ис
точника тока (генератора или трансформатора) 100 кВ·А и менее, то 
сопротиалеиие эаземл1ющего устроllства допускаете• до 1 О Ом; 
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0,5 Ом - в установках напроженнем выше 1000 В с эффе1m1вно 
заземленной неАтрвлью; 

250//,, но не более 1 О Ом - в установках наnрожением выше 1000 
В с изолированкоn неАтралью, где /3 - ток замыкании на землю, А. 

При nрое1m1ровании заземляющего устроllства следует соблюдвn. 

nриведеиные требованно. 

Заземление в nомещенмох второго н третьего класса оnасности ав
лоетсо обозательным nри номинальном нвпрожении электроустановки 
выше 42 В перемениого и выше 110 В nостооииого тока, а в помеще
нмох без nовышенноА опвсностн - при капрожении 380 В н выше nе
ременного и 440 В и выше постоонного тока. Во взрывооnасных nоме
щениях заземление выпопнаетс1 независимо от значенu наnря:жени• 

установки. 

Расчеr искусственного заземn- в однородном грунте в боль
шинстве случаев пронзводнтсо упрощенным методом [ 17]. 

Сначала. согласно ПУЭ, выбираете• доnустимое сопротивление за
земnоющего устройства (R,.). После этого определоетсо расче111ое 

удельное сопротивление (р): 

p=p,ljl, (2.14) 

где р, -удельное сопротивление грунта, Ом·м; ljl - клнматнческиА 
коэффициент, в завнеимости от вндв грунта и стеnени влажности в 

диаnазоне 1 ... 2,5 (1 8]. В учебных расчетах можно nрнменоть ljl = 1. 

У дельное сопротивление грунта р, , Ом· м, составлоет [ 17]: д111 тор
фа - 20; д111 чернозема - 30; дпо садово11 земли - SO; д111 речноll 
воды - SO; дпо mнны - бО; дпо суnеска - SOO; дпо гравно н щебно -
2000; дпи сухого песка - 2500; дпо каменистоА почвы - 4000; дпо 
гранита, нзвестнока, кварцита- ll·lo'. 

Следующиn этап расчета - определение сопротивлении заземлите
лей R, (Ом). 

При использовании естественного заземлнтеJUI (вертикально рас

положенноll трубы иnи стержно с размерами, представленными на рис. 

2.12, а) R., составит : 

р ( 21 1 41 + ') R =- ln-+-ln--
~ 2к/ d 2 41-/ 

(nри условии, что 1 > d, lo > 0,5 м). 

(2.15) 

При использовании в качестве естественного заземлитело верти
кально рвеnоложенного уголка · с размерами, nредставленным н на 

рис. 2.12. б, R., составит: 
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R.. • L(1n 1,U + !., 4,2/+/) 
1sl ь 1 4,21-/ 

(2.16) 

(при yCJIOIIИJI, что 1 >> Ь, r. <: d). 
При исПОJIIо3088ИНИ горнэсжrаm.но расположенного естествеиного 

зa:JeМJiнтenl круглого сечено миноА /, д1111Метром d. ось которого на
ходwrс• на глубине 1 от поверхиост11 :JeМJIИ 

R..=..e....,L (2.17) 
1sl d·l 

(при ус.nовии, что 1 <: 51; 1 <: t/). 
При ИСПОJI1.3088НИИ Д111 )'U3811RWX целеl горИ301111111ЬНО piCПOJIOo 

женноl\ полосы миноА /, со cropoиoll сечено Ь, эаглублениостыо оси 
аnюснтеnьно поверхности землн 1 ~~е~~ичина: 

11 .L.,V' 
• 1sl bt 

(при условии, что 1 <: 51; 1 <: Ь). 

(2.18) 

Если подсчнтаинu величина R.,. > R,., то необход11мо допоnннтепr.
но предусмотреn. искусственныА 383еМ.IIнтепь с сопротиВJJеиием (Ом): 

(2.19) 

При ИСПОJI1.3088НИИ искусственных 38:1еМ11нтепеА вначале выбирвют 
м81q)Нал, тип и размеры 383eМJIII1Udl. Чаще всего примеоюr уголко

вые ми трубЧIIТЫе метапnические :мепроды, размещаемые в земле 

верт111С8J1ЬИО и соедиоемые rорnонтuьиоА метапJП~ческоА пonocol. 
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Сопроrнмеине одного заэемn~ПСМ R.. и cocднiiJIТeJ8,иoR пмосы 
R. оn ределаста no nо.аход~~щим дпа их типов форму пам (2.1 S, 2.16, 
2.17, 2.18). Общее соnроrнменне верrиальных :мекrродов (0..): 

R"c~ (2.20) 
R,-R.. 

При отсутстани ~нwх 3&3eNJiнтenell R", nрнннмаетса !> Rц. 
Необходимое коnнчество верrиальиых :шектродов 11 

".~. 
11"-~ 

(2.21) 

где 1)0 - коэффициент исnользовано верrиальных эазеМJJнтелеR. 

Если верnпаw.ные Эllek1pQДW (31D0111НТе1JН) p8CfiOJJ03keНЬI в рц, то во

личина 1Jo nри 11 = 2 С0СТ1811К1' 0,91; nри 11 = 4- 0,83; nри 11 = 6- 0,77; 
nри 11 • 10 - 0,74; nри 11 ~ 20 - 0,67. 

Если верrиальные ЗJJектроды расnоложены no контуру, то величи
на 'lo nри 11 = 4 состамает 0,73; nри 11 • 1 - 0,68; nри 11 = 20- 0,63; 
nри 11 • 40 - 0,58; nри 11 • 60 - O,SS; nри 11 "' 100 - 0,52. 

С учетом коэффиuиекта испоnьэованu сосднннтельноА поnосы за
землаюшеrо уС'IрОRСТва 1)0 расчетное значение соnроrнменна искусст

венного заземnнтела дoJIJiniO быть: 

R- = _ц__ (2.22) 
R.~~o+R,~ 

При сm:утствии естественных заземлнтелеR R., !> Rц. 

Величина 'lo (nри расnолоанин аертиальных эаземлителеR в 
рад) nри 11 = 2 составлает 0,94; при 11 = 4 - 0,80; при 11 = 6 - 0,84; 
при 11 = 10- 0,7S; nри 11 = 20- O,S6. 

Если вертикальные заземлнтелн расnолоаны no контуру, величи
на 'ln nри 11 = 4 составлает O,SS; nри 11 = 6 - 0,48; при 11 = 1 О - 0,40; 
при 11 "' 20 - 0,32; nри 11 • 40-- 0,29: nри 11 • 60- 0,27; nри 11 = 100-
-0,23. 

Результируюшее сопроrнвление эаземлаюшеrо yC'IpOik:твa nри ис
пользовании естестt~е~~ных и искусственных эаземлнтеnеR дол""'о со

ответствовать требованuм: 

(2.23) 

3 а н у л е н н е м 1вnаетс• преднtмеренное ЗJJектрнческое соедн-

137 



Р•с. 2 13 ПpontЦJmiiOIIWIU """"" 
S81QИ'11101'0 1811YJielllll: 

~~енне с нулевым 38ЩIIТIIWM nро

водником Nетамкчесi<Нх нет

коведущих ч8СТС11, которwе r.ю

ryr оказатьса под наnр•женнеN. 
Ну левым 38ЩНТНЫМ провод

ником назыааеn:J~ проводннк, 

соеднuющнА занул1емые Ч8СП1 

с глухоэаэемленноА нellтpuыtoA 

точкоА обNОТIСИ источинки rока 
или ее эJСВивапеитом. 

CxeNa зану лен м предстu.nе
на на рис. 2.13 (14]. 

Задача 31111уленu та же, что 
н 38ЩНТНОГО 383емленu: устра

нение опасности пораженu JUO

дeA током при З8МЪПWПIН на 
корпус. 

Прннцип деАствu зануле
нн• - превращенне эамwКRНИI 

на корпус в однофазное короr
кое замыкание, т. е. в эамыКRНие между фазным н нулевым проводами 
с цел1.ю создани• болыuого тока, способного обеспечить срабатывание 
зашиты и тем самым автоматичесJСИ ОtХJПОЧИТЬ поврежденную уста

новку от питающеА сети. 

1 - xopnyc. 1 - Mlllpi'I'W AU ,......,... сп "N&Oa 

•opcm:oro -..wDII1f11 (I'UIUKIIC npc,IIOXp8К8ТU .. 
а8Т'ОМ81'V • т n). R. - conpan~Ueимe ...._.... 

")'.1е80ГО ............. , 1 .. - 1'01' IIOpO!IrOI'O 
.,.. ....... О - иyneiOA •UPm~wl .npo8(WIIII. 

CltOpOCТI> отключен и• S •.. 7 с при защите установки ПJ\UI<IIMH npe
дoxpaнRТCJIIMH и 1 ••• 2 с при защите автоматами. 

ОбластJ. приNенени• занулени• - трехфазные четырехпроводные 
сети наnрожением до 1000 В с гпухоэаэемленноА неlhралью. Обычно 
зто сети напряженнем 380/220 В, широко прнмен.1ющнеа в машиио
строителJ.ноll промышленности н других отрасл•х. а также сети 
22011 27 и 660/380 в. 

3 а щ и т н о е о т к л ю ч е н и е - быстродеАствующu 3&1Ц11Т11, 
обеспечивающu автоNаткческое ОТКJ\ЮЧеиие электроустаи081<11 при 

воз~икноаении в нell опасности поражени• током. 

Таха~~ опасность может возиикиуn., в частности, при замыкании 
фазы на корпус электрооборуД011811И1; при снижении сопроrнменИR 

изолоции фаз относительно земли ИН1Ке определенного предела; по•• 
ленми в сети повышенного напр.•ени•; прикосновении человека к 'J"'oo 

коаедущеll части, находощеАс• под наnр1Жением. В этих случаах в 
сети происходит изменение некоторых электрических параметров (на

nряжение корпуса относительно земли, наnроженне фаз относИТСJ\ьно 

земли и др.), что может служить иNnульсоN, вызываюшим срабатыва-
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ние защитно-откпючающеrо устройСТ118, т.е. автоматическое отхnюче

ние оnасного участка сети за врем• не бo.llee 0,2 с. 
Основными Ч8СТIIМИ устройС1118 защитного отхлюченu (УЗО) овло· 

ютсо прибор защитного отхnюченна н автоматический выключатель. 

Прибор защитного отхnючениа включает следующие элементы: 
датчик - устроАство (реле), воспринимающее изменение nараметра и 
nреобразующее его в с001'8еТСТ11ующиА сиrnал; усилитель; цепи кон

троло, служащие Д111 nериодической про11ерки исправности схемы 

УЗО; вспомогательные элементы - сигнальные ламnы, измеритель
ные nриборы (омметр). 

Автоматнчес~еиR выключатель - устроllство, служащее дла вклю
ченио и отключенио цепеll, находощихсо nод нвrрузкоА, и при ~еорот
кнх замыквниох. Он отключает цепь автоматически nри поступлении 
cиrnana оТ прибора защитного отхлюченu. 

УЗО в зависимости от nараметра, ив которыll оно ревmрует, дenn
ctl на несколько типов, основными среди которых •вn•JO'I'Q:: 

• УЗО, реаrnрующне на напрожение корпуса, относительно земли 
(от nовышенного напр.жениа); 

УЗО, реаrnрующие на оператнвныА постоанныА ток. Служат Д111 
непрерывного контрало изопоции, защнты человека, прикоснув

шегосо к токоведущей части. 

Расчет или выбор УЗО можно производить по [ 19]. 
В процессе эксплуатации электроустановок, наnример, при рабо

тах вблизи токоведущих частеА, находощихсо под напражением, nри 

работах на отключенных токоведущих частах (шинах, nроводах н 

т.n.) существует повышенно оnасность пораженио человека электри

ческим током, поэтому прннимаютсо доnолнительные меры, исклю

чающие эту опасность, возникающую, наnример, nри ошибочной по

даче наnряж.енн1. 

Такими средствами защнты, доnолноющими описвниые выше ста· 

ционарные конструктивные защитные устроllствв электроустановок, 

служат п е р е н о с н ы е n р н б о р ы и n р и с n о с о б л е н и 1, 

nрименяемые дло защиты ne.XOнana от nоражени1 ТОIСОМ, от воэдеllст· 
виа электрической дуги, nродуктов rорениа, падениа с высоты и дру· 

гих опасных факторов. 

Рассматриваемые срсдС1118 индивидуальноЯ защиты условно дenrr

cя на три груnnы: изолирующие, ограждающие и nредохранительные. 

Особое место среди них звннмают изопирующие элепрозащитные 

средства 

Изооирующие элепрозащитные средстаа JICJIIТCЯ на основные и до

полнительные (рис. 2.14). 
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100·400 
1 1 

700-IIOD 

11} 

Осно.ные :Мexrpoз8IQIIТНwe 
IDOJIHPYIOUIIIe ~c:na сnособны 
ADJПeJ\Ыtoe врем. выдеJ!*ИВ81Ъ 

ребочее наnр~жение эnектроус:та
новок, и n~y ими ра:1решает~ 

а aau:an.a токоведущих чactell, 

находаwиха nод наnр~жением и 

ребоrать на :пих часnх. В :мек
троустановках наnрuсеннем до 

1000 В к ним отиосата: ди:мек
трическне резиновые nерчатки, 

инструмент с нзопируюwимн ру

КОIIТUМИ (иэолируюшие wтанrи и 
uewи) и уuзатели наnрuсенив 
до 1000 В и выше 1000 В. 

ДопОАнительные и:юлирую-
wие :мектрозащитные средс:nа 

обладают недостаrочноА :юектри
Рис 2 14. СроасtМ-- _.... ческоА nрочностыо и nоэrому не 
о - ЬМ"P)'IOOIU III1Uf'l. 6 - 1110111rPfJ0811 
UCUUI.·-~-II8p'WТDI.~-

4JQIICII'IJ*"CC•• бarw, d-~· 
ICOIIP"k. • - IDOJIIIf'YIOIIIU DO.IIC1'IID 

моrут caмocrorrren•нo эащищаn. 

человека от nоражения rоком. Их 
назначение - усилиn. защитное 

деАствне основных и:юлирующих 

средств, вместе с коrорыми они до/111СJ1Ы применяn.со. В электроуста
новках HaDpll*eHHeм до 1000 В к ним отиосnса: диэnектрические га
лоши, коврики и нэолирующне ПОJIСТ81111И . 

О?раждаюrцие средс:nа зашиты предназначены дла временноrо 

оrрвждениа токоведущих частеА - nерекосные ограждениа (шиты, 
огрвждениа - клетки, нэолируюwие накладки, изолирующие колnа

ки); м• предуnрежденна ошибочных оnерацнА - nредуnредитель
ные nлакаты; м• временноrо заземлениа отключенных rоковедуwих 

частеА с цел•ю устранениа оnасности nораженка работающеrо rоком 
при случаАном nоавленин наnр~•енно - устроАства времеиноrо за

эемленио. 

Предохранительные ~c:na зашиты nредназначены дла индиви
дуальной зашиты работающего от свеrовых, темовwх н меХIИнчеасих 
воздеАстаиА. К ним отиосiТСо: заwитиые очки, nротивогазы, сnециаль
ные рукавицы н некоrорые друrие. 

Исnравносn. средста эаwиты Д01111СJ18 npo&ePJI1ЪC8 осмотром nеред 
КА*дЫМ их nрименением, а также периодически через 6 ... 12 месоцев. 
Иэолируюwие :мектрозаwитиwе средсnа, а Т1110Ке H8JtiiUIUI и колnаки 
периодически noдвepraiOТCJI электрическим нсnытаиН8м. 
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Рассмотреиные технические и друrие зnектрозащитиые средства 
AOROЛHIIOТCA ИВ RроИ3ВОДСТ11е эsyorosoti WIU Cf/emOIIoii CIIZНQJIIOO!pillii О 
напнчии наnражениа нпи его ОТС)'ТС'ПIИИ • эпехтроустаиовках, преду

llрt.ЖХ}ающwмц предписыеающwмu u )'I<Q3QII/UЬHЫNII ма'"'''"""" нaд
IIUCJIМU и знаками безопасности. 

2.4. ОКАЗАНИЕ ПЕРВОЙ ДОВРАЧЕБНОЙ ПОМОЩИ 
ПОСТРАДАВШЕМУ ОТ НЕСЧАСТНОГО СЛУЧАЯ 

Несмотрt~ на nринимаемые администрацнеll предnрнатиа и самими 
работниками меры. избежать несчастиык случаев в обычных и чрезвы
чаАных снтуацип не у даете>~. Позтому одноА из вuсиык мер IВЛie>Q 
умелое и своевременное оказание первоЯ nомощи по
с т р а д а в ш е м у от механическоА травмы, зпектротравмы, при от

равпении или ожоге [ 17]. 
Механические mpat~.Wы могут ~ в аиде ушиба, рвстожениа сu

зок, вывиха и nepenoмa, а ТВJаСе раненна. 

При ушибах первu nомощ~ О1<83Wвветс:.l в следующем nорадке. К 
месту ушиба прикпадывветс:.1 хоподиыll компресс (снег, пц моосрu 
xOJIOднu траnка) и nл0111о 38бинто1Ывветс:.l ушибленное место. При 
отсутствии раненна кожи не СJ\едует смазываn ее llодом, pacrиpan и 

накпвдываn соrревающиА компресс, Т81С ках все это ведет лишь к уси
лению боли. При ушибах живота или всего тела, при наличии обмо
рочного состоаниа немедленно вызывветс:.1 скорu помощь. 

При р8СТIJIССИИИ сuзок первu помощь заключаете• в прикпвдыва
нии колодного предмета, тугом бинтовании и покое. При вывихах и пе
реJЮмах обесnечивветс:.~ дпа бопьноА mнечиости самое у добиое поло
жение. При повреждении череnа npиltiUiдЫaaeтca к голове холодиыА 
комnресс (сосу д с хоподиоА водоА или снегом. хоподиu nримочка и 

т.п.) и немедленно вызываетса врач нпн nocтpaдaawиll дOCТianleta в 
лечебное заведение. При переломе 11038011очиика, следует осторожно 
подсунуn nод ПOCIJIIIДIВШeгo доску, не nодиими его, нпи повернуn. 

пострадааwего на живот лицом вниз и строrо следить, чтобы nри под

нимании туловище ero не проrибапось. При вывихе н nереломе кпючи
цы необходимо попожиn в подмышечную впадину больноА стороны 
небольшоА комочек ваты, марли и т. п.; руку, согнутую в локте под 
nрамым углом, прибиитоваn к туловищу, бинтоваn-следует от болыюll 
mнечности на спину; руку Н111Ке notm1 подuэаn. косынкоll к шее; к об
ласти поврежденна припОЖИТ!о хоnопиыА nредмет (л~ во».). При вы
вихе и nереломе костеil рук накпадw8810ТСА с:оответствующие шины. 
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Если шин не 01С1111<еТС8, то рука подвешиваеп:~ и прибинтоиЫВ8еТС.11 к 1)'

ловнщу. К MOC'I)' ПОвре>ЦеНU 11J1111CЛ1U1W11 ХОЛОДНЫЙ Прс:дмет. При 
сm:уrствни бинта и JСОСWНКИ рука nодвеш111181m:11 на rюne lllfД)IaiiQI. При ~ 
~е косте11 ног 111101te ll8ltJIUЫIIIII01Q шины. При переломе ребер 1)'ГО 
забинтоиываетсJI или спrиваетсJI п~ гру» nocrpiUUIIIIIIero. 

При рвиении, во избежание засоренио раны, Пepe!IIЗIC& делаете• чис
то вымьггыми руками и без прикосновенио к caмoll ране. Не допускает
со промывание раны водоll или лекарствами, а также смазывание мазо

ми или порошками; стирание с рвиы песка, земли; удапение из раны 

сгустка крови; звматwвание рвиы иэоuционноll ленто!! и т. п. Дм пере
возки раны используетсо инднвидуальныll пахет. 

Первао помощь при поражении :мектрическим током заключаете• 
в быстром освобождении пострвдuшего от деRствио электрического 
тока и переходе к проильному Оk83811ИЮ первоR помоши. Необходимо 
освободить пострадавшего от тока, обеспечив предварительно собст
венную безопасность и уложить пострадавшего на твердую поверх
ность. Если пострадавши!! без сознвния, то нужно привести его в соз
нание, давао нюхать нашатырныR спирт, а при отсутствии спирта об
рызгивать лицо пострадавшего водоR. Если пострадавшиll плохо ды

шит (редко, судорожно) или 

отсутствуют дыхание, сердце

биение и пу лье, а болевые 
раздраженно не вызывают ни

каких реахциll, зрачки глаз 

расширены, необходимо де
лать искусственное дыхвние и 

массаж сердца (рис. 2.15). 
Искусственное дыхание 

надо производить по способу 
«ИЗО рта В рот>> ИЛИ «ИЗО рта В 

нос>>. При этом оказывающиll 
nомощь производит выдох 

воздуха из своих легких в лег

кие пострадавшего через рот 

или через нос. Дпо выпопне
ниа искусственного дыхвнио 

пострадавшего укладывают на 

спину на жесткую поверх

ность (пол, скамы), расстеги

вают поас и другие вещи, 

стесн1ющие части тепа. 

Рис 2 1 S Прием:w nро.е.аеииr ИСk)'ССТ8еННОI'О Встав на колени, оказы-

JIWХ8ННI вающиll помощь запрокиды-
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ll8t1' ronoвy nострадuшеrо назад, очишаеr ero рот or CJUDи и -
liыx nосторонних nредметов. Сдеnаа rлубокиllцох, ОIС83ыuющи11 nо
мощь M011fO npикni\AWaaeт через nmmж рот ко J71Y nос:тр8,1118111е, 38-
жнмает ему нос и IЩ)'аает 8ЩЦ)'Х в рот н Т111С noiiТOpJier 10 ... 12 вwдохов 
в минуту до nonиoro IIOCCТ8IIOIIJiellld ero дWXIIIIJU ИдИ до nрнбьmо1 вра
ча. Во:щух мо11t11о IIЦ)'II&ТЬ через спецнальную трубку (рис. 2.1 S). 

Одновременно с искусстаеннwм JIWXIIIIHeм м• nоддержанu ~~роео
обращенu nрои3110дитс• иapy11t11wll М8ССU< сердца. ДМ этоrо 810pOII 
чuовех. оказы11&10щнll nомощь, c:тaиOВII'n:l на КОJJенн с neвoll стороны 
от nострадаашеrо, накnадwааеr одну руку на друrую н pИ'IМII'fiiO, 

ТОJIЧIС&МН (SQ ... 6() раз В MlfiiY1Y) HaдUJIHВIIeТ На HIOit1ПOIO тре!'Ь Лetюll 
грудины, npHJIDiмU ее на 3 ... 4 см бпнzе к nспаонО'Iнику. Де11сnп 
о1С83Ы11&10щнк nомощь дoJDIOIЫ бwn. соrласоааны. Вдуаание 11ЩЦ)'К8 н 
Н&ру*НЫII-М- ДOJ\JitHЫ DpOIIOДIП'bl:JI nоочередно, Т. е. ОДИН чeJ108eiC 

вдуuет аозцух, а в nаузы, коrда у пострадuшеrо nроисходит nасси ... 
ныА вwдох, друrоА человек надUJiнвает на грудную кnеrку. Тu:им об
разом можно вызаать у пострада~~шеrо самостоJПеJJьиое дыхание н ра

боту сердца ИJIH nОДДер11t1188ТЬ CI'O 11tНЗНССПособНОСТЬ HCCКOJIWCO часов 
до nркбwти1 врача. 

При отраменuи угарнЫN гаю.w (СО) nocтpaдuwнll удаметс8 из 
nомешени1 на свежиll аозцух. Прк нмнчнн аозмоJIСJIОСТИ ему даете~ 
кислороднu noдywu. При omp<J~Ueнuu moi<CUЧHЫNU ....щест&~.~~и nо
страдавwеrо выносiТ на cвaadl 8ОЗдух. npoмыii&IOТ rлаза, рот и 'ICJUIO 

yкpwii&IOТ. Если токсическое вещестао (с nwnwo) nonмo через рот в 
орrаинзм, nострадuwему дают выnить иескоnысо CТIIIallloв тennoll 
воды, чтобы выэаать раоту, н дают nротиво1дне. Во всех случuх or
PUJICHH8 срочно выэwааетс• врач. При оrсутствнн дwханн• у noctpa
дaвwero nроиэводитс1 искусственное дыхание. 

При metUO//ЫX ожогах (рас~Са~~еннwмн деr&JI•ми, эnектрическоА дy
roll) место ожоrа nерев1эываета, 1<81< nюбu рана. 

При ожогах 1<ОЖU xu.vuчeC~<W<u ....щecmtraNu (киеnотоR, щелочью) 
обо11t11tениое место немедпенно nромываетс• cИJt•нoR струеR водw 
из-nод крана нnн из ведра в течение 10 ... 1 S мин. После этоrо на обож
женное место накnадываетс1 11011831<8: nри ожогах киспотами - нз рас

твора соды (одна чallнu ложка соды на СТ111а1И водw), а nри ожогах 
шелочью - из cnaбoro раствора уксуса (cnenca кисnоrо на вкус) ИJJи 
нз борноА кисnоты (одна чаRнu лоЖJСа бориоА кисnоты на СТ81С8И 
воды). В случае т.желоrо ожоrа вwэываетс• врач м• ОКIЭIIИИI nомо
щи на месте. При nоnадании щелО'Iи 8 rnaэa их тщательно nромЬl8810Т 
cтpyell воды 8 течение 1 0 ... 30 мин, затем 381СВПЫ11111ЬТ 2%-ныR раствор 
новокаина ИJJH So/o-нwll раствор ДН1<8ИНа. Промыванне nОIТОр•етс8 не
сколько раз в день. 
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3. ОБЕСПЕЧЕНИЕ КОМФОРТНЫХ 
УСЛОВИЙ ТРУДА 

3.1. ПУТИ ОЗДОРОВЛЕНИЯ ВОЗДУWноА СРЕдЬ! 
В ЦЕХЕ, НА УЧАС11СЕ 

3.1.1. Нe45naronptul'l1fbl8 Д8ЙСТ111U1 вр8ДНЫХ 88Щ8СТ8 

ВоздеАствие вреднwх проиэводс111еинwх факторов nриводит к забо
леванию работающеrо ИJIИ сн1111Сению ero рабоrосnособкости. При оn
ределенном уровне н продо.mснтельностн воздеАсrво вредные nроиэ

водственные фахtоры мotyr cnm. оnасными [20). Наnример, пронз- · 
водстаении пыnь9 в завменмости от ее токсичности, может быть IC8JC 

причнноА общеrо (отар верхних дшunеnьных путеА) или nрофессио
нальноrо (силикоз) забо!lевано, ти и причин о А ОСJ1ЮГО 01р88Лени• 
или травмы роговицы глвз; проиэводствениые вибрации nри оnреде
ленных услови•х мoryr cnm. не только вредным фахtором, СНИ11<аю
щим работосnособность человека, но и вызвать nоломку отдельных 
механизмов, а то и целwх машин, т.е. стать nричнноА аварии и т.д. 

Человек мо•ет переносить умеренные изменено фахtоров nроиз
водственноll среды без заметиого ухудшено работосnособности бла
rодаро деотельности реrуJUiционных механизмов, ynpв8JUieмыx цен

трвльноll нервноR системоА. Эrн механизмw обесnечивают свозь орга
низма человеu с условн•ми OICJ'Y"''IIIщetl среды и nоддерживают тем
nературу тела, хиыическиА состав крови и пр. в сравнительно узJСНх 

nределах колебаииА. EcJtн ае иэменеин• окруJUЮщих условнА nревос
ходат возможности peryJUiциoннwx механизмов человека, то ухудшает· 

с• деотельность ero оргвнов чувств, центрвльноll нераноА системы и 
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(ИJJн) мыwц н жеnез [21 ), т.е., roeops на аэыке эргономнiСИ, yxyJIIUIICТ
ca функцнонаnькое с:остоt~нне OПepiiiOpll (ФСО). Сnедст1111ем Т8ltOI'O 
нежеnатепьного амениа, к с:ожаJtению мередко имеющеrо место в ос

новных и всnомоrатепьиык цехц наших npeдnJIIUТIIII, может ~ не 
тonwro снижение рабоrос:nособностн, но н несчастныll c:nyчall. 

Поэтому nри нормировании уровна шума н внбрвцнR, nаремnров 
микрокпимата, ннтенснвностн раэпнчных видов нэпучениll, uрuтерн

стмк других фаJсторов nронэво.QСТВеиноR срцы обычно устанuпн81101" 
такие днаnаэоны (ОПТНмаJIЫiые н доnустимые нормы), эаш!Wiиванне 
эв которые &е.~~ет пнwь к nервым nрнз1181W1 нарушено :IJICIII08U 'ICJIO

вeкa, оnредеnаемым современными мeтoJIIPQI. 

Нормы н требованна к гигиеническим фutoplм nроиэ110.11стминоR 
среды содержатса в ГОСТах и ОСТах системы c:тuwproa безо118Сно
стм тру.м.(ССБТ), в санитарных нормах (СН), в стронтеnькых нормах 
И npaaИJJax (СНнП), И В искоторык JIРУГИК RopМIПIIBHЫX 81СТ8Х окраны 
тру.аа. К требованнам, установпенным в :nих документах н pel}'napнo 
корректируемым в наnрввпенин rуМ8НИ311111Н трудово/1 матuькостн 
чеnовека, будем nостоаино обрваun.са в nос:nе.цующнх рецепах .IIВН· 
нoll гпввы. 

3.1.2. 8oздyiiiНIIJI Cpeдll М М878ОРО- ycno8IUI 
В ПpoN3110ДC188НIIOU ПОМ8Щ8t111М 

Как ювестмо, В03J1УХ nре.цст88J18ет собо11 физическую смесь рвз
пнчных гвзов, обрезующнх атмосферу Земnн. Чис:тыll воцух - это 
смесь гвзов в относитепьно nостоанном обьемном отношении: вэот -
78,09 %, киспород - 20,9S %, арrон - 0,93 ,.-., JIНOКCНJI yrnepo.IIВ -
0,03 %. Кроме тоrо, В03J1УХ СОJIОРЖИТ неэиачнтеnьное IЮЛИчество JIPY· 
гих Г8301 (водород, оэон н ОКСН.IIЫ азота). Пnотиость воцуха nри тем
nературе О"С и атмосферном .1188J1енни 760 мм pr. ст. состаапает 
1,293 rln. Содержаине nаров ВOJIЬI в воцухе может JIOCТИI"ai'Ь четырех 
объемных .11011еА в nроцентах в зааисимостн от ~rоикретиых усповиА, 
8JIH810ЩHX Н8 COCТOtiHHe О~ающеА Cpc.IUol Н Х8р111(Тера ДeneJ\WIOCПI 
чеповекL 

Дnо эффективно А тру довоА деnельностм иеобхо.IIНмо обесnечение 
требуемоА чистоты воздуха н нормаnьных ме-
теороnоrических усnовиА. 

В резуnьтате производствениоll .IIООТUЬНОСТН в воцуwиую среду 
могут nостуnать раэпнчные вредные вещества в виде 

n а р о в, г а з о в, n ы n н. Вредное вещест80 - это _.rво, кото
рое nри коiiТВIСТе с организмом чеnовека может 8Ь13811ТЬ nронэво.IIСТ

венные травмы, nрофесснонапькые забопеванна иnи откnонеииа в co-
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сrо•нии эдоровЫI, обнаруживаемые совремеиными методами ках 1 
nроцео:се работы, так и в nОСJJедующие сроки JКНЗИИ иасrо•щеrо и бу
Дущеrо nокоnений. 

Все вредные вещества по xapa~neJ!Y ВО3действи• ив человеu мож
но раздеnИТiо на две груnnы: токсичные и иетоксичиые. 

Т о к с и ч и ы е вещества, как npaaиno, встуnают во аэаимодейст-
8ие с орrаииэмом чеnовека, вызывu разяичные О'ПU\Онеии• 8 сосrо.
иии uopoвЬII работающеrо. 

Н е т о к с и ч н ы е вещества 8 боnьwиистве своем оk83ывают 
раздражающее действие на сnиэистwе обоnочки дыхвтеnьных nутей, 
rnaэa и кожу работающих. 

У сnовио, по фиэиоnоrическому действию на чеnовека, токсичные 
вещества моrут быть разделены на четыре груnnы: 

раздражающие, которые действуют на дыхвтеnьные nути и сnи
эистую обоnочку rnaэ; 

• удушающие, нарушающие усвоение кисnорода ткан•ми; 
• соматические ады, k0Т0рЬ1е вызывают нарушение де.теnьиости 

всеrо орrанизыа иnи отдельных ero систем; 
• вещества, оk83ывающие наркотическое воздействие. 

Пары и rаэы образуют с воздухом смеси, а твердые и жидкие час
тицы вещества -дисnерсные системы - аэрозоnи. Аэрозоли деn•т на 
пыль (размер твердых частиц более 1 мкм), дым (менее 1 мкм) и ту
маи (размер жидких частиц менее 10 мкы). 

Воздействие nыnи на чеnовека зависит от ее токсичности, дисnерс
ности н коицентрации в аоздущиой среде. 

Пыль бывает круnиодисnерсноА (размер частиц более 50 мкм), 

среднедисnерсной (50 .. . 10 мкм) и меnкоднсnерсиой (менее 10 мкм). 
Содержвиие вредных веществ в аоздухе реrламеитируетс• ГОСТ 

12.1.005--88 ССБТ «Общие саиитарио-rиrиеиические требоваии• к 
аоздуху рабочей ЗОНЫ», СНиП, онm. отрасnевыми nравиnами. в со
ответствии с ГОСТ 12.1.007-76, по степени аоздействи• на орrаиизм 
вредные вещества nодраздСIIIЮТ на четыре ICJI8CC8 оnасности : 

l·й - чрезвычайно оnасные (ПДК < 0,1 мr/м3); 
2-й- высокооnасные (ПДК 0,1 ... 1,0 мr/м 3); 
3-й- умеренно оnасные (ПДК 1,0 ... 10,0 мr/м3); 
4-й - маnооnасные (ПДК > 10,0 мr/м3). 
Содержание вредных веществ в аоздухе не должно nревышвть nре

дельно-доnустимых коицентраций (ПДК), которые оценивают в мнл
лиrраммах на метр хубическиА. 

При содержании в аоздухе рабочей зоны нескольких вредных ве
ществ одиоиаnрамеиноrо деАствио дn1 обесnечеии• безопасности ра
боты доJJЖИо собnюдпы:а сnедующее ycnOIIНe: 
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__s_+_s_+ 
пдк, пдк, 

(3. 1) 

где С,, С,, ... , с. - концентрации вредных веществ в вщдухе, мг/м3 ; 
ПДК,, ПДК,, ... , ПДК" - Предельно-доnуСТIIМЬlе концентрации СООТ-
ветствующих вредных веществ, мг/~. 

Примеры сочетания веществ однОН811JN11111енного дeiiCТIIиo: 
фтористый водород и соли фторнстоводородноll киСJJОТЫ; серни
стыА н серныА аиrндриды; формапьлеrнд и COJI8HU КИСJJОТ&; уг
леводороды (nредельные и непредела.ные); спирты; киСJJоты; ще

лочи; 

• ароматичес:\(Ие углеводороды (толуол и кснлол, бен30J1 и то
луол); 

• амино- и нитросоединенu; сероводород и сероуглерод; оксид 

угл~рода и аминосоеднненu; оксид уrлеродв н нитросоедннени• 
и др. 

Содержание вредных веществ в вщдухе, поступающем в производ
ственное помещение, не должно превышвть 0,3 ПДК. устаиовленных 
дn• рабочей зоны производственных помещениЯ. 

Выбросы в amNocфepy воздуха, содержащего вредные вещеСТ118, 
следует преяусматривать и обусловливать расчетом так, чтобы концен
траци• их не превышапа норм предельно-доnустимых выбросов (ПДВ) 
(см. гл. 4). В противном случае требуете:• очистка выбросов. 

Допустимое содержание пыли в воздухе, выбрасываемом в атмо
сферу, следует опредемть расчетным nутем. 

При расходе выбрасываемого воздуха более 15 000 м3/r (год) 

с,= 100. к. (3.2) 

При объеме выбрасываемого в атмосферу вщдуха 15 000 м3/r (год) 
и менее 

с,= (160- 4-L) к. (3.3) 

где С1 и С, - допустимое содержание пыли в воздухе, мг/м3 ; L -
расход воэдуха в тыс.м3/ч; К·- коэффициент, принимвемыА в зависн
'юсти от предельно-допустимоЯ концентрации пыли в воздухе рабочеR 
ЗОНЬI. 

3начениа К составлают [ 1 5]: 

к~о.з 

КкQ,6 

к-о.в 

K•J 

nрн ПДК ~ 2 мriм', 

nрн ПДК от-2.., 4 мrlм', 
nрн ПДК от 4до 6 мrlм', 

- пдк :>6 мr1м' 
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20 19 18 16 15 14 13 12 11 10 

Pwc: 3 1 YRНOeJ'C8IIWI>II --.ар 1'11118 Yf·2 

7 

' 
' 

1- ооцу..-.,иое YC1110A<n0. 1- ..-. J- __..труба. 4-~а с....._.. 
та~ nopoaa~ЮN, J- arna, 6- tyrap .ut .."00.. 1- tyrap д~~• ruuк• ~ 

стd.. 1 - IМQ)'JIW С: MIIJUII8ТOPHWM nopo801f, 9 - 88D)'JIW С: norJtO'ППU ........ nopoiiDIOМ. 
tn - nycтu .._ ... амnуаа АН MII,IPnm'OpНOI'O f1DtX*118. 11 - •пуn AU nor.юnrre.u.нora 80-

fN*IЦ. 11- ..-u с vnnyn,1111 ......_ IJ-~ /4- nw:n., /S-~ 
Jd -111168смt ..... ~ ..... 11- 8ОрО88. 11-..........,.... труба с..._ 

мs cypryora. 19 - cnp6cmнмu .......,....... труба. 1fJ- термомnр 

Контро!lь :юга:IО/Iанностu вщдушиоА среды осущеС'111118е-n:а спе
дующими методами: лабораторными, хсnрес:сными и ннднuторными. 

Лабораторные методы 31001ЮЧ8101'Са в О1боре nроб вщдуха на про
изводстае и в их анализе в лабораrорных условиах. 

Дn• быстрого решенИI вопроса о степени эаграэнеиИI вщдушноА 
среды проиэаодствениого помещеиJII DOЛЬ3)'JO'IC8 универсальными ra· 
эоанапизаrорами (УГ), pa6ora которых основана на цветных реаkЦИIХ 
в неболъших обьемах высокочувствнтелъноА *идкосrн или твердоrо 
вещесnа-носнтело, пропитаниого иидиkВТОрами (рис. 3.1 ). Вещество 
nомещают в стеклаиную трубочку, через которую nponycкuoт оnреде
леиныА обьем исследуемого вщдуха; о количестве вредного вещесnа 
судn по длине окрашенного стопбнка, срввни118J1 его со сnециально 
nрогр~~дуироааиноА шкалоА (экспрес:сныА метод). 

ИндиkВТОрные методы примеоцiО'I'U дт1 обнару•енИI высокоопас
ных веществ (ртути, цианистых соединеннА и др.). С их помощью 
мо•но быстро выnолнJIТЬ качественные аналнэы. 

Контро11ь 3<D/Ы.11енности вщдуха промышленных nредnрнатнА 
обычно осуществuе-n:а методом определенна массы nыли в сочетании 
с оnределением размеров частиц (дисnерсности) nыли. Метод основан 
на оnределении увеличениа массы nри проnускании через фильтр нс-
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Рис 32 Ycnнoou"""--....,. а 80JIIYXC' 
1 - 111tp0t1 ~ tu•'I1JOII. 2 - wrm.. J -~ IММТ, 4 - кn..-ор 

cлe~etoooro во:sдуха опрсцепеиного объема (рис. 3.2). Разница в мас:се 
фильтра до и nосле про1'8П188НU 38JIЫJ\еииого ао:sдуха характеризуеt' 
содержание nЫJJи в объеме про1'8иутоrо во:sдуха. Дл• Э'ПfХ цenell мо
жет быть исnопьэоааи комnлект, &JUUO'IIIIOUUIII фил~отрw АФА-ДП-3; 
АФА-ВП-10; фильтродержатепи, соедИНительные шnаиm, весw аналн
тичесхие ВЛР-200 (2 класс). 

Дисnерсность nыли опредеuет<:а счетным методом с nомоЩJ.ю 
прибора АЗ-5 при малых конце~~тр~~~~Ю~х nыли, а при больших концеи

траuuх - с испопьэоааиием Иидн1С810р08. 

Микроклимат или метеорологические ycJI08ИJI 
пронзао,цстаениых помешеииА, т. е. IСJ\Имат внутреинеll cpe.IIW Э'ПfХ по
-иll, опрсцепоетса .11еАС'111)10ЩИми на орrанизм человека COЧe'lalfU
wи температуры, влажности и скорости дви•е

н и • в о э д у х а, а твае темперетуроА ОIСJ'У*ВЮШНХ поверхиостеll. 

УIС838Ниwе параметры иормнру!ОТС8 дм рабочеА зоны производет
венных nомещениll, под кoiopoll понимветса зона вwcoroll 2 м на,ц 
уроаием попа, или nnoiЦIIДial посто•нного или вреtооенного пребw88НИI 
рабоrаюших. Посто1ниым рlбочим местом считветса место, на кою
ром рабаrаюшиА H8XO,IIИТCI бопJ.Шую ЧIIСТЬ (более 50 % ИЛИ более 2 Ч 
неnрерывно) своего рабочего аремен и. Еспн при :по м работа осушест
вn~етс• в различных точках plбoчell зоны, то n~нным рабочим _. 
стом считаете• ас• рабочu зона. 

Чепов.еtе ПОСТОIННО Н8ХОДИТСI В процессе теnлового В38ИМО,11еАСТ

ВНI с окруDIОщеА cpcцoll. Нормапwюе протекание фнэиопоrнческнк 
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nроцессов в организме возможно лишь тогда, когда выделоемое орга

низмом теnло неnрерывно отводите• в окружающую среду за счет 

конвекции, излучени•. исnаренио апаги с nоверхности кожи и нагрева 

вдыхаемого воздуха или, наоборот, пополноется (тепловоil баланс). 

В соответствии с ГОСТ 12.1.005-88, значенио темnературы, отно
сительноЯ влажности и скорости движенио воздуха уста11аапиваютсо 

дл• рабочеЯ зоны производственных nомещениЯ в зависимости от ка

тегории тяжести выполн1емоА работы. величины избыткав 1вного, вы

деляемого в nомещении, теnла и nериода года (табл. 3.1 ). 

3.1. Onn~мa•мwe мормw тeмnepnypw, orнocмтenwtoi 11пUСН0СТМ 
11 CIOpocтll- 8 ре-1- npoiA--01"0 n--~~· 

(соrмсмо ГОСТ 121 005-11] .. 
Сnон rод.1 к_. робот 

Хо.nоднwА и ne· Лenwl 
ptXOJIИWA Перио.r1. 1 СредНdl ,.._", - 11 А 

Среднdl ,.._", - 11 Б 
т • ..", .. -ш 

Т с:плыА периоi ЛсГkН-1 

Cpe.aнdl nжеспt - 11 А 
СреднеR ,..,....... -11 Б 
To>W1u-lll 

1 Темnе~ра наруа:ноrо 80U.yx& < 10 ее 
1 Темперетура мару•ноrо 1034уха > 10 -с 

Teмnepnypa. 

"С 

20 .23 
18 .20 
17 19 
16 18 

22. 2S 
21 23 
20 22 
11 20 

OrнoctiТCII•мu CICOpOC11o,'Мit, 
.,. .. ИСJС"В.% .. оо.. .. 

60 .40 0,2 

60 40 0.2 

60 40 0.3 

60 40 0.3 

60 40 0.2 
60 40 0,3 

60 40 0,4 

60 40 o.s 

Категории работ - это разграничение работ на основе общих экер
гозатрат организма, измероемых в Дж/с. 

К легким относ•тс• работы, nри которых эиергозатраты не nревы

шают 172 Дж/с (основные nроцессы точного прнборостроени• и маши
ностроенио). 

При работах среднеЯ тяжести энергозатраты находатсо в пределах 

172-293 Дж/с (механосборочные, nрокатные, термические цехи). 
К пжелым относотся работы, nри которых энергозатраты превы

шают 293 Дж/с (кузнечные цехи с ручноЯ ковкоЯ, литеllные цехи с 
ручноА набивкоll и заливкоЯ опок). 

В зависимости от теплового режима различают помещени1 с неэна

читеnьными и значительными избытками •вноrо тепла. Под явным те
nлом nонимаете• тепло, постуnающее в помещение от оборудованио, 

отоnительных nрнборов, нагретых материалов н других источников, 

которое воздеllствует на темnературу воздуха в nомещении 
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KoнmJIOliЬ парамгmро<~ AtllltJКЖAWiamtl ВI<Jiючает КОН1рОЛЬ темперв
'!)'рЫ, ВJiажностн, скорости данженц воз.цуха, интенсивности темоJО

rо 11311)'ЧСНИI. 

Измерение температуры проводn- в нескоm.JСИх точках помещеии• 

на рабочих местах в разное аре м• на высоте 1 ,3 ... 1 ,S м ат пола и не 
бли.е 1 м ат натревательных приборов и других источников тепла, а 
таюке ат наружных стен. При нэмеренип температуры выше О "С обыч

но приме!WОТ pryn~ыe термомеtрЫ, а при темперкrуре mace О "С -
сnнрrовые. 

Дл• измеренц темnературы в уеловнах тепловоrо H3Jiyчeнu прн
меиоют пврны\1 термомеtр, СОС:ТОIЩИ\1 из даух рrутиых термомеrроа 

(один -с зачернеиноll повсрхнос:тwо, lmlpOII- с ~:~~оем серебра). Дл• 
perнCIJI8ЦIIн температуры во времени примеuют термоrрlф. Дл1 цен
трu1130ванноrо измеренu тeмnepnypw в разных точквх, удаленных 

друг ат друга на большие р8ССТОIННI, мoryr быть нсnол1о3011811W тер
моnарw. 

Оnюс:ителwtую 8Jiажносrь воз.цухв 113Nерают при помощи психро

меtрОВ. Простеllшнll из них (психрометр Августа) с:остонт из даух тер
момеtрав- cyxoro н смоченвоrо (вланоrо). У м.-оrо (конец мар
ли оnущен в стаканЧIIХ с водоll) teameparypa ниже, посКОJiьку вода, 
испарuс~о, оrинмает теплоту. 

Дл• более точных ИЗNереннll примекают аспирационныА ncнxpo
Netp АссманL Здесь охлаждение 8IOpOI'O термомеrра осущестВJ~иn:а 
встроенным ICIIТIIIIПOJЮM. ПромЫШIIениость в нвс:то~щее врема вы
пускает аспирационные психромеtры МВ-4В-4М с механическим при
водом и психромеtры М-34 с электроприводом. 

Оrноснтельнu ВJIIIЖНОСТЬ воз.цухв определоетса по пснхромеtриче
ским таб.nицам, в соответствии с 
nоказаинами (разностью поuза
ниll) cyxoro и ВJIIIЖHOro термомет
ров. Дл• записи измененн• ВJIВЖ
ностн воздуха прнменiЮТ rнrpo-

rplф. 

Дл1 опре.цепенц скороспr .uи
жеиu воз.цуха в диапазоне 

0,4 ... 10 м/с прнмеuют крыльчаrые 
анемометры (рис. 3.3, а), а дп.1 ско
рости ат 1 до 35 м/с - чашечные 
анемамеtры (рис. 3.3, б). Анемо- 8) 
меtр сос:тоит из колеса, ось которо-

го соединена со счетчиком оборо
ТОL Движение колеса передаете~ 

стрелке, данжущеllса по цнфербпа-
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ту . Промышленность выпускает крыльчатые анемометры типа АСО-3, 
тип Б; чашечные - тип А. 

· Для комплексного измерения скорости и температуры воздуха при~ 
меняют термоанемометры нескольких типов. 

Интенсивность теплового излучения измеряется актинометрами, 
деliствие которых основано на поглощеиии лучисто!! энергии и пре

вращении ее в тепловую энергию, количество котороli регистрируется 

различными способами. 

3.1.3. Методы и средства оздоровления воздушной среды 

Для поддержания требуемых параметров чистоты воздуха и пара
метров микроклимата производственного помещения применяют раз

личные виды вентиляции и отопления. 

В е н т и л я ц и я - это организованный воздухообмен, заключаю
щиliся в удалении из рабочего помещения загрязненного воздуха и по
даче вместо него свежего наружного (или очищенного) воздуха. В зави
симости от назначения вентиляция может быть приточной 11 вытяжноli . 
Вытяжная вентиляция служит для удаления из помещении загрязненно

го воздуха и выброса его за пределы цеха или корпуса, а приточная -
для подачи в помещение чистого воздуха взамен удаленного. 

В зависимости от способа перемещения воздуха вентиляция может 

быть естественно!! (аэрация) или механической. 

Е с т е с т в е н н а я веНТИЛJiция осуществляется за счет разности 

температур воздуха в помещении и наружного воздуха (тепловой на

пор) или деliствия ветра (ветровой напор). Естественная вентиляция 

может быть организованной и не-

~ организованной. Наиболее распро-

Ветер ~~ llllll 1 странеиным видом, организован-
lr 'Т нoli вентиляции является аэрация 
~ · (рис . 3.4). При этом воздух подает-
J ,- f ся в зоны 1-11 в места с нанмень-

___ L ../-_ ~-_ __ влаги или тепла (на высоте 1 ..____", 1 1 шим выделением вредных веществ, 

1 / II 1,2-1,5 м над полом) и удаляется ===------ ---~ нз нанболее загрязненных зон JIJ. В 
Т Т зимнее время наружный воздух по-
- _ дается через верхний ярус створок 

Рис. 3.4. Схема аэрации: 

1 - уровень равных .r:r.aueниll наружною 

в стенах на высоте 5-7 м с таким 
расчетом, чтобы, опускаясь до ра

бочеli зоны, он успел нагреться. и внутреннею 80эдуха 

IS2 



При неорганизованноll естественноll вентиляции воздухообмен осу
ществляется за счет вытеснения наружным холодным воздухом через 

окна, щели и двери теплого воздуха. 

Естественная вентиляция экономична, проста в эксплуатации, но 

имеет существенные недостатки: во-первых, применима в основном 

там, где нет больших выделениll вредных веществ; во-вторых, прнточ
ныll воздух поступает в производственные помещения необработан
ным: не подогревается, не увлажняется и не очищается от вредных 

примесей. 

М е х а н и ч е с к а я вентиляция устраняет недостатки естественноll 
вентиляции. При механической вентиляции воздухообмен достигается за 
счет напора, создаваемого центробежным или осевым вентилятором . 

В зависимости от способа создания воздухообмена различают мест

ную и общеобменную механическую вентиляцию (по месту действия). 
Общеобменная вентиляция применяется, когда вредные вещества, теп
лота, влага выделяются равномерно по всему помещению. Местная вы

тижная вентиляция, улавливающая вредные вещеСТ!ЧI в местах их выде

ления, позволяет значительно сократить воздухообмен в помещении. На 
производстае часто устраивают комбинированные системы вентиляции 

(общеобменную с местной, общеобменную с авариl!ноl! и т.п.). 

У стаковки приточноll, вытяжной и приточно-вьггяжной механиче

ской общеобменной вентиляции представлены на рис. 3.5. 
Расчет необходимого количества воздуха для помещений с тепло

выделениями производится по избыткам явного тепла, для помещениll 

с тепло- и влаговыделениями - по избыткам явного тепла, влаги и 
скрытого тепла; для помещений с газавыделениями - по количеству 

выделяющихся вредных веществ (из условия обеспечения предель
но-допустимых концентраций). 

Количество воздуха, подаваемого в помещение, следует определять 

отдельно для теплого, холодного и переходиого периода года с учетом 

его плотности, соответствующей нормальным условиям . 

Расчет проводится [17] в зависимости от количества работающих; 
наличия в воздухе рабочей зqны вредных веществ; влаговыделения; 

избытка тепла. При расчете учитывается нормируемое значение объе
ма и количества воздуха на одного работающего. Если на одного рабо
тающего приходится объем помещения менее 20 м3, то необходимое 
количество воздуха на каждого работающего - не менее 30 м3 /ч, а 
при объеме помещения 20 м3 и более- не менее 20 м3/ч. Данное нор
мирование производится при нормальном микроклимате и наличии 

вредных веществ в воздухе рабочей зоны, не превышающем ПДК. 

Количество во~духа (м3/ч), необходимое для нормального воздухо
обмена в зависимости от количества работающих: 
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L. = nL, (3.4) 

где n - число работающих, L - нормируемый расход воздуха на од
ного работающего, м3/ч . -

При наличии вредных веществ в воздухе рабочей зоны необходи

мый воздухообмен, (м3/ч): 

L,. = lj!G,J(k, - k2) · \06, (3.5) 

где '1' - коэффициент неравномерности расnределения вредных ве
ществ по помещению (1,2-2,0); G,. - количество вредных веществ, 
поступающих в воздух рабочей зоны, кг/ч; k1 - концентрация вредных 

веществ в удаляемом воздухе (k1 2: ПДК), мг/м3; k2 - концентрация 
вредных веществ в поступающем в помещение воздухе (k2 :s; ПДК}, 
мг/м3 . 

В случае постуnления в воздух nомещения одновременно несколь

ких вредных веществ однонаnравленного действия расчет воздухооб-

6 

7 

6 

7 

Рис. З.S. Схемы обобшенной механической вентиsпщии: 

о - nриточнu, 6 - BЫТIIЖHIUI, 11 - приточно-выпжнu установки; 1 - во3Jiухоnрнемник, 
2 - еоздухоотеод, 3 - филь",, 4 - IWiopифep, j - веНТИJirrор, 6 - nptrroчнoe отверстие или 
насадка, 7 - выu•ное отверстие, 8 - очистное устроllство, 9 - устройство выброса во3духа. 

10- nомещение, 1/ - воодухоотвод (рсциркул•uи•). 11 - реrулнруюшие IUianaнw 
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мена производится суммированнем объемов воздуха, необходимых дJIJI 

удаления каждого вредного вещества в отдельности до ПДК. 

Для помещений с бопьшим избытком влаги в возду.хе необходи
м:.II! воздухообмен, (м3/ч): 

L,. = G.,./(Ky -К.) · 103, (3.6) 

где Gв.л - избыточная влага в помещении, кr/ч; Ку - количество вла
ги, содержащеl!ся в воздухе, удаляемом нз помещения, г/м'; К. - ко
личество влаги в воздухе, поступающем в помещение, г/м3. 

Необходимый воздухообмен (м3/ч) при избьrrках явного тепла: 

Lm = 3600Q,../(Cp(ly - t.)J, (3.7) 

где Q., ~ избьrrочное тепло, кВт; С - теплоемкость воздуха, 

кДж/( кг· К); ly- температура удаляемого воздуха, поступающего в по

мещение, К; р - плотность воздуха, кг/м3• 
Часовой объем нагнетаемого Lnp или отсасываемого Laro воздуха 

вентиляторами из помещения, (м3/ч):· 

L.,. = Lnp = 360 F,v, (3.8) 

где F, - сечение воздухоотвода вентилятора, м2 ; v - скорость движе
ния воздуха в канале воздухоотвода, м/с. 

Расчет избытков явного тепла и влаги, поступающих в помещение, 

необходимых для пользования приведеиными формулами, производит
ся по [15) или же их величины по вилам оборудования берутся из от
раслевых табличных данных. 

Параметры воздуха, поступающего в приточные отверстия вентиля

ционных, технологических и других устройств, примимаются по ГОСТ 
12.1 .005-88. 

При расчете воздухообмена вентиляторы выбирают из специаль
ных каталогов по подсчитанному расходу воздуха L и общему гидрав
лическому сопротивлению вентиляционной системы (полному напору) 

Н пол: 

Нпм =М' nотер +Ре"; +A/'1DWI +Мфкn.,тр' (3.9) 

где М"""" - полные потери в сети . Они складываются из потерь дав
ления на трение в воздухе, а также в отводах, уголках, сужениях и 

расширениях воздуха, кг/м2; Р,"; - скоростное (динамическое) давле
ние в нагнетательном (выходном) сечении воздуха, 'кг/м2; !!.Р ""'"'· - по
тери давления в циклоне, кг/м2; М Ф"""" - потери давления в фильтре, 
кг/м2 • 
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Необходимые формулы и рекомендации по определению величин, 
входящих в формулу (3.9), содержатся в [22]. 

· Потребляемая мощность вентилятора N,... (кВт) определяется : 

(3 .10) 

где Тlоект- коэффициент полезного деi!ствия вентилятора (выбранного 
из каталога), составляющиi! 0,5 ... 0,85. 

Кроме вентиляционных устроi!ств в промышленности применяются 
кондиционеры - аппараты, автоматически обрабатывающие воздух, 
подаваемы!! в помещение, обеспечивающие оптимальные параметры 

по температуре, относительно!! влажности и скорости движения, а так

же чистоте. 

Кондиционеры могут быть местными (для обслуживания неболь
ших помещениЯ) и центральными (для обслуживания нескольких по

мещениЯ) . На рис. 3.6 приведена схема центрального кондиционера. 
Наружныi! воздух и частично воздух из помещении (при рециркуля

ции) поступает в камеру J, затем очищается от пыли в фильтре 2. В 
холодны!! период года воздух подогревается в калорифере J , а в теп
лы!! период охлаждаетси и увлажняется в камере б с помощью форсу
нок 5. После отделения капель в каплеотделителе 4 температура возду
ха доводится во втором калорифере 7 до нормативно!!. 

Для удаления загрязненного горячего или холодного воздуха с ра

бочих мест (гальванических ванн, нагревательных печей, зон заточки 

станков, зон сварки и т.п .) применяются различные виды местных вен
тшzяционных установок. 

Воздушные души применяются в основном для нормализации усло
виll тру да на постоянных рабочих местах, характеризуемых воздейст

вием лучистого тепла на работающих, которое составляет 350 Д;кJм2 ·с 

в~ 

Рис. 3.6. Схема автоматического кондиционера 
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и более. Температуры и скорости движения воздуха, которые должны 
обеспечивать приточные струи, следует принимать по ГОСТ 
12.1.005-88, а расчетные параметры наружного воздуха - по СНиП 
2.04.05-91. 

В зависимости от интенсивности облучения скорость обдува со

ставляет 1 ... 3,5 м/с (14 ]. Действие воздушного потока основано на уве
личении отдачи теплоты человеком при возрастании скорости движе

ния обдувающего воздуха. 
Установки воздушного душирования бывают стационарные (рис. 3.7, 

а), когда воздух на фиксированное рабочее место подается по системе 
воздуховодов с приточными насадками, и передвижные {рис. 3.7, б), в 
которых используется осевой вентилятор. Эффективность таких души

рующих агрегатов повышается при распылении воды в струе воздуха. 

Особен,но широкое применение воздушные души находят в цехах 
со значительными тепловьщелениями : сталеплавильных, кузнечных, 

прессовых, прокатных и пр. 

Приточная струя, выходящая из душирующего патрубка, должна 
быть направлена на облучаемые поверхности работающего. Воздуш
ные души можно использовать и длЯ удаления газообразных вредных 
веществ из зоны, в которой располагается работающий. 

Порядок расчета воздушного душа [15] следующий. 
Задаются расстоянием от рабочего места до душирующего патруб

ка. По ГОСТ 12.1.005-88 определяют допустимую скорость и темпе
ратуру воздуха на рабочем месте. 

По [15, ф-лы 3.15, 3.16] определяют необходимую скорость возду
ха на выходе из душирующего патрубка V0 , м/с; его диаметр и пло
щадь сечения на выходе F, м2 . 

Рис. 3.7. Местная приточная: вен-пuищия 
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Количество воздуха (м3/ч) на выходе из душирующего патрубка 
определяется по формуле: 

L. = 3600 F ~~. (3.11) 

Затем делаются другие вычисления и выбирается передвижной воз
духо-охла)!<Дающий агрегат или подходящая модификация воздухоох

ла'!<дающей установки типа СИОТ. 

При наличии в зданиях в течение длительного времени открытых 
проемов последние для исключения поступления холодных масс воз

духа оборудуются воздушными завесами с подогревом или без подог

рева воздуха. 

Работа завес основана на том, что подаваемый к воротам или про

емам воздух через специальный воздухаотвод со щелью выходит с 

большой скоростью под определенным углом навстречу врывающему
ся холодному потоку и смешивается с ним. Полученная смесь более 

теплого воздуха поступает на рабочие места или (при недостаточном 
нагреве) отклоняется в сторону от них. При работе завес создается до

nолнительное соnротивление проходу холодного воздуха через ворота. 

В зависимости от места выпуска воздуха устраивают завесы с нижней 

подачей воздуха и боковой подачей по всей высоте ворот или проема, 

nричем последние наиболее широко распространены. 

В соответствии с СНиП 2.04.05-91 воздушные завесы создаются у 
ворот, открывающихся чаще пяти раз или не менее, чем на 40 мин в 
смену, а также у открытых технологических проемов отапливаемых 

зданий и сооружений с расчетной температурой наружного воздуха . 
для холодного периода года - 15 •с и ниже при отсутствии тамбуров 
и шлюзов. 

Воздушные и воздушно-тепловые завесы следует рассчитывать так, 
чтобы во время открывания ворот, дверей и технологических проемов в 

холодный период года темnература воздуха в помещениях на nостоянных 

рабочих местах была не ниже: 14 •с - при легкой физической работе; 
12 •с - nри работе средней тяжести; 8 •с - при тяжелой работе. 

При отсутствии постоянных рабочих мест вблизи ворот, дверей и 
технологически'!' проемов допускается понижение температуры возду

ха в этой зоне при их открывании до 5 •с. Температура воздуха, пода
ваемого воздушно-тепловыми завесами, должна быть не более 50 •с 
для наружных дверей и 70 •с для ворот и технологических nроемов. 

Скорость выхода воздуха из щелей или отверстий воздушных и 
воздушно-тепловых завес должна составлять не более 8 м/с для наруж
ных дверей в nромышленных зданиях и 25 м/с для ворот. Для завес у 
технологических nроемов скорость выхода воздуха в производствен

ные помещения должна быть не более 25 м/с. 
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Рис. 3.8. Схемы воздушно-струйных yкpbl'l1dl 

Расчет завесы сводится к определению иеобходимоrо количества 
воздуха, а для воздушио-тепловых завес определяется дополнительно 

еще расход. тепла. 

Эффективность работы завесы характеризуется величиной q, кото
рая опреДеляется по формуле: 

q = Gз (Gз + G.}, (3.12) 

где G3 и G. -соответственно расход воздуха, подаваемого в завесу, и 
наружного воздуха, проникающеrо через завесу в здание, кг/ч. 

Формулы расчета расхода воздуха, количествв тепла Q для нагре, 
вания воздуха, пути, проходимоrо плотной струей от щели завесы до 

места входа в помещение, приведеиы в [15]. 
Наряду с воздушными душами для обеспечения требуемых пара

метров воздушней среды могут испqльзоваться воздушно-струйные ук

рытия рабочих зон . 
Схемы (рис. 3.8, а, б) рекомендуются, когда условия окружающеll 

среды неблаrоприятны дЛЯ работающего, и воздух помещения содер

жит загрязняющие веществв. 

Указанные схемы используются для ограждения рабочих площа
док, когда площадь обслуживаемоll зоны не превышает 8 м2• При 

::::::::е:.:::.::::::~"· tв· . 
для местного воздушноrо отопления ра- · 
бочих мест, в ограждаемую зону посту- j 
пает воздух возвратного потока от пода- -·- . 
ваемых только перифериllных cтpyll; на · "' . 
схемах (рис. 3.8, а, б) - от центральных 

и перифериl!ных cтpyll. •1 6) 

Вытяжные зонты применяются для 
улавливани~ потоков вредных выделений Рис 3·9· Схемы ВЫ'nlжных зонтов 

159 



Рис. 3.10. Схема оерпоашыt011 OТC8CW88IOIЦdl панели: 
t - IC8CWIIIOIIIOO ОТ8ерСТ88е, 2 - храм. J - исrочниа: 

темоаwх 8WДCJICНиll 

инками тепла на уровне расположения зонта. 

с плотностью, которая 

меньше плотности окру

жающего воздуха. Осно11-

ные схемы расположения 

зонтов над источниками 

теплоrазовыделений при

ведсны на рис. 3.9. 
Для эффективной рабо

ты зонта количество возду

ха, удаляемого через него, 

должно превышать количе

ство воздуха, переносимое 

конвективной струей, кото

рая образуется над источ-

Расход воздуха, удаляемого зонтом, представленным на рис . 3.9, а, 
определ•етс• по формуле [15]: · 

L,=L.·t.· (3 .13) 

где 4.- количество воздуха, подтекающего к зонту, м3/ч; F3 - площадь 
сечения зонта, ~; Fп- плоШадь источника, м2• 

Обычно при высоте расположени• зонта над поверхностью 

источника Z<2,s,{F. площадь входиого сечения зонта F, = 1,5·F.. . 

У загрузочных отверстий печей, сушил и подобного оборудования 

дли улавливания продуктов сгорании устанавливают зонты в виде ко

зырьков (рис. 3.9, б). Расчет такого зонта приведен в (15] . 
Дл• локализации вредных примесей, увлекаемых конвективными 

струями, когда более полное укрытие источников вредных выделений 
невозможно по условиям техпроцесса, примениются отсасывающие 

панели. Паиели располагают сбоку от источника вредных выделений 

вертикально или наклонно. Нижнюю кромку всасывающих отверстий 

вертикальной паиели помещают обычно на уровне верхней границы 

источника тепловыделений. Расстояние от паиели до источника долж
но быть не больше ширины источника. Длину паиели принимают в 1,2 
раза больше, чем длина источника. 

Схема вертикальной отсасывающей паиели приведсна на рис 3.10. 
Рвеход воздуха (м3/ч), удал•емого панелью, рассчитывается по 

формуле : 

(3.14) 
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где С - коэффициент пропорциоиальиости, зависящий от конструкции 

и расположения панели; Q - количество конвективного тепла, выде
ляемого источником, кДж/ч; Н - расстояние от верха источника до 

центра всасывающих отверстий панели, м; В - ширина источника, м. 

Коэффициент С длJI паиели без экрана: 

( 1 )''• С=240 -- ; 
Н+В 

(3.15) 

- для паиели с экраном: 

( 1 )''• С=240 -- т, 
Н+В 

(3.16) 

где т - коэффициент, зависящий от относительного рассто•ния меж
ду источнйками и экраном. Его значение определяете• в зависимости 
от Ь 1/В: 

b,IB. 

т. 

0,3 

1,5 
1 

1,8 

Для у далени• вредных выделений с поверхности растворов, когда 

по условиям ведения технологического процесса невозможно устрой

ство полных укрытий, применяютс• бортовые отсосы. Особенно ши

рокое распространение бортовые отсосы nолучили в гальванических 
цехах (травление и металлопокрытия). По конструктивному исполне

нию бортовые отсосы бывают обычными, когда щели расположены в 

вертикальной плоскости, и опрокинутыми, когда щели расположены в 

горизонтальной плоскости, параллельной зеркалу ванны. Схемы борто

вых отсосов, кроме кольцевой, приведены на рис. 3.11. 
Обычные бортовые отсосы следует примен•ть при высоком распо

ложении уровня раствора в ванне, когда расстояние до щели отсоса 

менее 160 мм. При более низком уровне раствора следует использо-

в m=: __ - m~ ~·--~ 
--- ----- --

•J 6) 

Рис. 3.11. Схемы бортовых отсосов: 
о - однобортНый ОТ(;ОС с вертнkапьноА панелыо, 6- даубортныl!. отсос с есртиkа.IIЬНОЙ nанелыо, 

"- д.убортныА отсос с rоризонтаnьноА nаиелью (оnрокинутwА) 
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вать опрокинутые отсосы, для которых требуется мсньшиll расход воз
духа. 

Бортовоll отсос, расположенныll с одноll стороны ванны, называе'Р" 

ся односторонним или однобортным, при расположении отсосов с 
двух противоположных бортов ванны отсос называется двусторонним 
или двубортным. Если с одноll стороны зеркала ванны подается при- · 
точныll воздух, а с другоll помешается бортовой отсос, то такое уст
роllство называется отсосом с поддувом воздуха. 

Принцип деllствия бортового отсоса заключается в том, что при 
всасывании воздуха в щели отсоса под зеркалом ванны формируется 
воздушныll поток, которыll настилается на его поверхность и удаляет 

выделяющиеся вредные вещества. 

Количество воздуха, удаляемое бортовыми отсосами (расход возду
ха L ), зависит от размеров ванны, температуры раствора, от токсично
сти выделяющнхся вредных веществ, от расстояния уровня раствора 

до борта ванны и подвижности воздуха в производственном помеще
нии. Расход воздуха следует рассчитывать в соответствии с «Руковод
ством по проектированию отопления и вентиляции предприятнА маши

ностроительноll промышленности : «Гальванические и травильные 

цеха>>. -М.: ЦБНТИ Минмонтажспецстроя СССР, 1980. 
Однобортные отсосы целесообразно устанавливать у ванн шириноll 

до 0,6 м. При большей ширине ванн используются двусторонние отсо
сы. Отсосы с поддувом воздуха применяют для ванн шириноl! 2,5 м и 
более. Потребныll для эффективного отвода вредных примесей расход 
воздуха для нормализованных ванн приведем в (15, табл. 3.3]. 

Местные отсосы (бортовой, зонт) при необходимости активируют· 
плоскими или компактными приточными струями, которые захватыва

ют выделяющиеся вредные вещества и вместе с окружающим возду

хом направляют их к всасывающему отверстию отсоса. При этом тре
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буется отсасывать значительно 

меньшие объемы воздуха. Одна 

нз схем активированного местио

го отсоса представлена на рис. 

3.12 . 
.._\.\\ eow--- Расчет активированных отсо-11 \ ~~ сов производится по [22]; выбор 

IU подходящей схемы- по (15]. 
Устанавливаемые на рабочих 

столах операторов (например, ла

борантов), имеющих дело с 

Рис. 3.12. Схема активированного СДЯВ н (или) большими тепло-
отсасывающего ЭОIП'В вьшелениями, вытяжные шкафы 



представляют coбoli укрытИJI с рабочим проемом. Образующиеся внут
ри укрытия вредные вещества удаляются из него вместе с воздухом, 

поток которого препятствует поступлению вредных выдсленнli в про

изоодетвенное помещение. Различают ВЫТJiжные шкафы с верхним, 
нижним н комбинированным удалением воздуха (рис. 3.13). 

Расход воздуха (м3/ч), удаляемого из шкафа, определяется по фор
муле: 

L = 3600FV,, (3 .17) 

а при наличии в шкафу источников тепловыделениli: 

L=75VHQF', (3.18) 

где V,- средняя скорость всасывания в сечении отКрытого проема, 
м/с; F -·площадь открытого проема, м; Н - высота, рабочего про
ема, м; Q - количество тепловыделениli в шкафу, Дж/ч. 

Величину среднеli скорости всасываню1 в открытом проеме шкафа 
рекомендуется выбирать по [15, табл. 3.4 ]. Например, при травлении 
азотноli кислотоli v. = 1,0 м/с, при Закалке V, = 0,3 ... 0,5 м/с и т.д. 

Рекомендации по конструированию вытяжных шкафов изложены 
в [15]. 

Для локализации вредных выделениli при окраске изделиli, при вы
полнении сварочных работ и подобных производ~нных операциli 

применяются вентилируемые камеры. Камеры представляют coбoli вы
гороженные части помещенИJI, оборудованные вЫТJiжноli или приточ

но-вытяжноli вентиляциеli. В последнем случае камеры позволяют 
обеспечить не только благопрИJiтиые условия тру да, но и требуемые 
технологические параметры воздуха. 

В зависимости от характера технологического процесса камеры мо

гут быть тупиковыми или проводными с горизонтальным или верти

кальным движением воздуха в ! ! 

них. При горизонтальном дви- ОТ 
женин воздуха человек иахо- · 
дится снаружи, при вертищь- 1 \ 
ном движении - внутри каме-

ры (воздух идет сверху вниз). 

Расчет количества воздуха :: 
для вентилируемых камер при-

ведем в [23]. 
Станки' и другое оборудо- а) PJ s) 

ванне, на которых обработка Рис. 3.13. Схемы вьmtЖifЫХ шкафов: 
материалов сопровождается ин-

тенсивным пьшевыделением, 

а - с верхним отсосом, 6 - с нижним: отсосом, 

г - С koмбнниpoiiUttt ... ОТСОСОМ 
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610 

Рис. 3.14. Зашитио-обесnыли118101Ц1d1 кожух 
заточного станка 

оборудуются кожухами - воз
духоприемниками или защит

но-обеспыливающими кожуха• 
ми. Кожухи устанавливают, на

пример, у заточных и шлифо

вальных станков с абразивными 
кругами, у фрезерных и токар
ных станков при обработке 

хрупких и пылящих материа

лов, у деревообрабатывающих 
станков (рис. 3.14). 

Защитный кожух выполняет

ся обычно из листовой стали 
толщиной 2 ... 3 мм. Рабочее от
верстие кожуха должно быть 

минимальным по условиям тех

нологического процесса и ори

ентированным навстречу основ

ному факелу отходов. 
Подробно конструкции ко

жухов воздухоприемников ра~ 

смотрены в рекомендациях: 

<<Рекомендации по расчету воздушно-струйных ограждений источни

ков вредных выделений АЗ 764»,- М., ГПИ <<СантехпроеКТ>>, 1977. 
Расход воздуха (м3/ч) от станков, в которых не используются охла

ждающие жидкости и которые оборудованы различными кругами, оп

ределяется по формуле: 

L. = 3600FV., (3.19) 

где F - площадь сечения на выходе из отсасывающего патрубка, м2 ; 
v. - скорость воздуха на выходе из отсасывающего патрубка, м/с. 

Значение v. приннмается равным 0,25 v. (скорость круга) при на
правлении пылевого факела непосредственно в приемное отверстие 
кожуха; (0,3 ... 0,4) v. - при направлении пылевого факела вдоль от

верстия кожуха. 

Упрощенно расход воздуха (м3/ч) можно подсчитать: 
• для заточных и шлифовальных станков с абразивными кругами: 

L."' 2d,, (3.20) 

где d - диаметр круга, мм. 

• для полировальных станков с воilлочными кругами: 
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(3.21) 

• для полировальных станков с матерчатыми кругами: 

(3.22) 

Для предотвращения поступления пыли в производствениые поме
щения от мест перегрузки или разгрузки пылящих материалов, дроби
лок, очистных барабанов, rрохотов применяются аспирируемые укры
тия. В укрытии поддерживается разрежение, обеспечивающее поступ

ление воздуха через неплотности, что, в свою очередь, препятствует 

распространению пыли. 

Более подробно устроllство и расчет аспирируемых укрытиll изло
жены в [15]. 

Для по-ддержания в производственных помещениях в холодное вре
мя года заданной (нормируемоll) температуры воздуха применяется 

отопление. 

Система отопления должна компенсировать потери теплоты Q. че
рез строительные ограждения Qo.,.. а· также на нагрев проникающего в 
помещение холодного воздуха Q .... поступающих материалов и транс
порта Qт. Эrи потери, Вт (ккал/ч), можно подсчитать по формуле: 

Qп = Qoq> + Qx.• + Qт. (3.23) 

Из приведеиных потерь основными являются потери теплоты через 
строительные ограждающие конструкции (стены, потолки, окна и т.д.). 

Их можно рассчитать по [14). 
Количество теплоты, идущей на нагрев холодного воздуха Q .... со

ставляет обычно 20 ... 30% потерь теплоты Q., а идущей на нагрев по
ступающих извне материалов, транспорта- 5 ... 10% от Q •. 

На основании данных расчета тепловых потерь и выделений тепло

ты на производетое составляются балансы теплоты производственного 
помещения и определяются мощности отопительных установок. Ото

пление устраивают только в тех случаях, когда потери теплоты превы

шают выделение теплоты Q в·помещеиии, т.е. Q. > Q. Внерабочее вре
мя для поддержания в помещениях температуры 5 ... 10 °С, а также на 
случаll проведения ремонтных работ устраивают дежурное отопление. 

В зависимости от теплоносителя системы отопления бывают водя

ные, паровые, воздушные и комбинированные. 

Системы водяного отопления наиболее эффективны в санитар
но-гигиеническом отношении. Вода в систему отопления подается 

либо от собственной котельноll предприятия, либо от palloннoii или 

городскоll котельной или ТЭЦ. 
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Системы парового отопления применяют главным образом в тех 

помещениях, в которых пар используется для промышленных целей. 

Паровое отопление высокого давления (более 70 кПа) разрешаетсll 
устраивать только в производственных помещениях, где технологиче

ские процессы не сопровождаются выделением органической пыли 

или когда пыль неорганического происхождения невзрывоопасна и не

воспламенима. 

Воздушим система отопления характерна тем, что nодаваемый 
воздух предварительно нагревается в калориферах (воДJ!ных, паровых 

или электрокалориферах). 

В зависимости от расположения и устройства системы воздушного 
отопления бывают центральными и местными. В центральных систе

мах, которые часто совмещаются с приточными вентиляционными 

системами, нагретый воздух подается по системе воздуховодов от рас

положенного, как правило, вне помещения калорифера. В местных 

снетемах воздушного отопления нагрев и подача воздуха в нужное ме

сто помещения произвоДJIТСЯ отопительными агрегатами, которые ус

танавливают на колоннах или стенах помещения на высоте 3 . .. 4 м. 
В административно-бытовых помещениях промышленных nредпри

ятнli может находить применение nанельное отопление, работающее за 
счет отдачи теплоты от строительных конструкциli, в которых nропо

жены трубы с циркулирующим в них теплоносителем. 

~ 3.2. ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ОСВЕЩЕНИЯ 

3.2.1. Общие требования и рекомендации 
по организации производственного освещения 

При недостаточной освещенности и плохом качестве освещения со

стояние зрительных функций человека находится на низком исходном 

уровне, повышается утомление зрения в процессе выполнения работы, 
возрастает риск производственного травматизма. 

С другоli стороны, существует оnасность отрицательного влияния 

на органы зрения слишком большой яркости (блескости) источников 

света, а также больших перепадов яркости соседних объектов. 

Следствием этого является временное нарушение зрительных 
функций глаза (явление слепимости) со всеми, вытекающими отсюда, 
негативными последствиями, нежелательными как для качества тру до

вой деятельности, так и для самого человека. 
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В то же время рациональное освещение пронзводственных поме

щений оказывает положительное психофизиологическое воздействие 

на работающих, способствует повышению производительности труда, 
обеспечению его безопасности, сохранению высокой работоспособно

сти человека в процессе труда. 

Свет оказывает положительное влияние на эмоциональное состоя
ние человека, воздействует на обмен веществ, сердечно-сосудистую 

систему, нервно-психическую сферу. Он является важным стимулято
ром не только зрительного анализатора, но и организма в целом. 

Свет (видимое излучение) представляет собой излучение, непосред

ственно вызывающее зрительное ощущение. По своей природе свет 
представляет электромаmитиые волны длиной от 380 до 760 им (!им -
нанометр - равен 1 о-9 м). 

В промышленности практически возникает необходимость прв

вильноli организации как естественного, так и искусственного освеще

ния. Первый случай характерен для светлого времени суток и при ра

боте в помещениях, в которых имеются световые проемы в стенах · н 
крыше здания. Искусственное освещение применяется доя компенса

ции недостаточности естественного, в основном в темное время суток. 

Оно менее благоприятно с физиолоmческоli точки зрения. 

Естественное освещение может быть: боковым (оконные проемы 
расположены в наружных стенах); верхним (световые проемы рвепо

ложены в крыше); совмещенным (сочетание бокового и верхнего). 

Искусственное освещение делится на общее, местное и комбиниро

ванное. Предусматриваете• также аварийное, эвакуационное, охраиное 

и дежурное освещение. Применеине одного местного освещенИII на 

производетое не рекомендуется. 

Использование одновременно естественного и искусственного ос

вещения для больших объемов помещения также не рекомендуется. 

Характеристики освещения (условия работы зрения) [15,16] можно 
разделить на количествеиные и качественные. К количественным ха
рактеристикам отиосятся: световой поток, сила света, освещенность, 

яркость н светимость. К ка"Чественным показателям oтнocJIТCJI: фон, 
контраст объекта с фоном, видимость, цилиндрическая освещенность, 
показатель ослепляемостн, показатель дискомфортв и коэффициент 
пульсации освещенности. 

Световой поток Ф - мощность лучистой энергии; оценивается по 

световому ощущению, которое испытывает глаз. . 
Единица светового потока - люмен (ЛМ) - световой поток, из

лучаемый· точечным источииком с телесным углом в 1 стерадиан при 
силе света, равной одной канделе. 
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CWia света 1- пространствеиная плотность светового потока, т.е. 
световой поток, отнесенный к телесному углу, в котором он излучается: 

1 = ~. (3.24) 
"' 

где ro -телесный угол (в стерадианах) или часть пространства, заклю
ченного внутри конической поверхности. Значение ro определяется от
ношением площади, вырезаемой им из сферы произвольного радиуса 
r, к квадрату этого радиуса: 

s 
ro=7 (3.25) 

Единица CWIЫ света - хандела (кд) - сила света, излучаемого в 
перпендикулярном направлении абсолютно черным телом с площади 

1/600 000 м2 при температуре затвердевания платины и давлении 
1 О 1 325 ньютонов (Н) на квадратный метр. 

Освещенность Е - отношение светового потока к площади S осве
щаемой им поверхности: 

ф 

E=s· (3.26) 

Единица освещенности - люкс (л к) - освещенность поверхности 
площадью 1 кв . м при световом потоке падающего на нее излучения, 

равном 1 лЮмену. 
Эта характеристика освещения нормируется и контролируется на 

производстве. 

Яркость В, - кд/м2 - отношение силы света в данном направле
нии к площади проекции излучающей поверхности на плоскость, пер

пендикулярную к данному направлению излучения: 

8=--~-. 
(S · cosa) 

(3.27) 

где а. - угол между нормалью освещаемой поверхности и направле

нием светового nотока от источника света. 

Фон - поверхность, прилегающая непосредственно к объекту раз

личения, на которой он рассматривается. Фон считается светлым, если 

коэффициент отражения р > 0,4 (р; Ф""'.!Ф • ..,.). При р ; 0,2 ... 0,4 фон 
считается средним, а при р < 0,2 - темным. 

Контраст объекта различения с фоном К определяется выражением : 

lв.- в .. l 
К=-в-.-. - . (3.28) 
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г де ВФ и в. - яркость фона и 
объекта соответственно. 

Контраст считается большим при 

К > 0,5; средним при К= 0,2 ... 0,5 и 
малым при К < 0,2. 

Другие характеристики освеще

ния, контроль и анализ которых в 

производственных условиях обычно 

не производится, подробно рассмот
рены в [14, 15, 16, 17 и др.). 
Контроль освещенности в про-

Рис. 3.15 Люксиметр Ю-16 

изоодетвенных условиях ведется с 

помощью люксметров типа Ю-16, Ю-116, Ю-17. Люксметр любого 
типа (рие: 3.15) представляет собой сочетание селенового фотоэлемен
та и миллиамnерметра, проградуированного в люксах. Действие при

бора основано на явлении фотоэлектрического эффекта. Световой nо
ток, nадая на фотоэлемент, вызывает протекание фототока через мил

лиамперметр. Для измерения освещенности фотоэлемент устанавлива

ют в nлоскости измерения, подбирают ближайшую шкалу, начиная с 

более «грубой>> и считывают показания прибора. При необходимости 

расширить пределы измерения на фотоэлемент надевают поглощаю
щие насадки. 

Для измерения яркости nрименяют сnециальные насадки на фото
элемент люксметра (Ю-17). Яркость измеряется также фотометрами. 
Фотометры могут быть субъективными и объективными. Они состоят 
из собственно измерителя и выносного экрана. Коэффициент отраже
ния измеряется с nомощью фотометра и определяется по формуле: 

р = ::. (3.29) 

где в. - яркость объекта; в,'<" - яркость экрана, уложенного на 
место объекта. 

3.2.2. Организация естественного освещения 

Е с т е с т в е н н о е освещение организуется через разного рода 

световме nроемы. 

Оно оценивается коэффициентом е естественной освещенности 
(КЕО): 

(3.30) 
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где Евн · - освещенность, создаваемая внутри помещения, лк; Енар· -
освещенность земной поверхности от небосвода, лк. 

В охране труда нормируется em;n зависимости от следуЮщих фактif.. 
ров : 

вида выполняемой работы (помещения); 

• расположения световых проемов; 

конструктивных особенностей световых проемов и расположен
ных рядом строений. 

При боковом естественном освещении минимальное значение ко-

эффициента естественной освещенности (em;n) нормируется: 
при одностороннем - в точке, расположенноl! на расстоянии 

1 м от стены, наиболее удаленной от световых проемов; 
при двустороннем - в точке посередине помещения на пересе

чении вертикальной плоскости характерного разреза помещения 

и условной рабочей поверхности (или пола); 

При верхнем и совмещенном освещении нормируется среднее зна

чение КЕО (е,.): 

(3.31) 

где N - Число точек определения (nервая и последняя точки выбира
ются на расстоянии 1 м от поверхности наружных стен или перегоро
док); е 1 , е2, • •. е.- значения КЕО при верхнем и совмещенном осве
щении в точках характерного разреза помещения. 

Под условной поверхностью понимается условно принятая гори- · 
зонтальпая поверхность, расположенная на высоте 0,8 м от пола. При 
экспериментальном определении КЕО требуется производить замеры 
освещенности внутри и снаружи здания одновременно. при небе, затя

нутом облаками . Точку для измерения наружной освещенности выби
рают на открытом участке земной поверхности. 

При совмещенном освещении КЕО определяют по формуле: 

(3.32) 

где е6 и е, - КЕО соответственно при боковом и верхнем освещении. 

Для обеспечения нормированного значения КЕО (СНиП 23-05-95) 
площадь световых проемов при боковом освещении определяется по 

формуле: 

при верхнем 
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s. = е,ТJо.s,к •• 
100t01j 

(3.34) 

где е, - нормированное значение КЕО (см. табл.3 .2); S0 и S.,- площадь 

окон и фонареli соответственно, м2; S. - площадь пола, ~; ~. - общиli 
коэффициент светопропускания; r1 и r2 - коэффициенты, учитывающие 

повышение КЕО от отраженного света (ориентировочно значение r1 

можно принимать в пределах от 1,5 до 3,0; причем большее значение 
при боковом одностороннем освещении, меньшее - при боковом дву
стороннем; значение коэффициента r2 выбирается в пределах от 1,1 до 
1,4 ); flo и ч.- световая характеристика окна и фонаря; ( ориентировоч
но примимается для фонаре!! от 3,0 до 5,0; для окон - от 8,0 до 15); К,. 
- примимается в пределах от 1,0 до 1,5 и характеризует зwrемнение ок
на от противостоящих зданиll; К, - коэффициент запаса, примимается 
равным · 1,5 .. . 2,0; причем меньшее значение используется при верти

кальном расположении светопропускающеrо материала. 

По рассчитанной площади световых проемов определяют нх разме
ры и количество. 

Значения величин, входящих в последние две формулы, прннима

ются по СНиП 23.05- 95 <<Естественное н искусственное освещение>> 
(табл . 3.2). 

3 2 Нормы ест8С'П18нноrо освещения (СНиП 23 05-95) . . 
KEO,en,% 

Харахтеристиа. 
НамменьшиП размер Разрод rрн верхнем 

зрителt.ноА работы 
об'Ьекта различениа, эрнтельной 

кли хомби· При боковом 
мм работы 

н прованном освещении 

освещении 

Наивысшей точности Менее 0,15 1 - -
Очень высокой точности 0r 0,15 ДО 0,30 11 - -
Высокой точности 0r 0,30 ДО 0,50 IIJ - -
<;реднеА точности 0r0,5 до 1,0 IV 4 1,5 

Малой точности Св.I ,Одо 5 v 3 1 
Грубая (очень мanol:t точности) Более 5 Vl 3 1 

Работа со светящимиси материа-
Более 0,5 

лами и издели11МИ в горячих цехах 
V\1 3 1 

Общее наблюдение за ходом про- -
иlводственного процесса 

VIIJ 3 1 

Постоянное -
Периодическое при постоянном - 1 0,3 

лребывании людей в помещении 

171 



Продоюание табл. 3.2 

КЕО,е,.,% 
" 

Харакrеристнка 
Намменьwиlt размер Раэрц 

При верхнем 
обьеltТа ра:шиченИJ:, зрительной rри боковом зрительной работы 

мм pllбcml 
или комби-
нированном освешении 

освещении 

Периодическое при периодиче-
ском пребыванин людей в помеще- - 0,7 0,2 
нии 

Общее наблюдение за инженер- - 0,3 0,1 
ными коммуникациями 

• требуетсJI совмещенное освещение (СНиП 23.05-95). 

3.2.3. Организация искусственного освещения 

Основное отличие ночных условий труда от дневных состоит в 

том, что при ночных условиях отсутствует достаточная освещенность 

поля зрения работающего равномерно распределенным световым пото

ком. Поэтому необходимо создавать такое и с к у с с т в е и н о е ос
вещение, при котором суммарныli световоli поток от всех установлен

ных в рабочей зоне светильников распределялея бы равномерно. Реко
мендуется нижеследующий порядок осуществления мероприятий по 

устройству искусственного освещения. 

А. Определение nлощади; nодлежащей освещению, т.е. участка, ра
бочей зоны, района ведения работ (РВР), а также nлощади наибольшей . 
концентрации работ (НКР), и установление ее размеров. 

Б. Установление нормы освещенности поля зрения в зависимости 

от разряда зрительных работ по всем nредлагаемым в соответствии с 
СНиП 23.05-95 видам освещенности. 

В. Выбор сИстемы освещения. 
Г. Выбор источников света и расчет nотребного их количества. 

Д. Выnолнение проекта расnределения осветительных средств по 

участку с учетом nараметров для установки (углов разворота, склоне
ния, уточненной по конструктивным соображениям высоты nодвески) 

и необходимости обесnечения равномерного распределения светового 

потока по зданию. 

При оnределении nлощади участка, nодлежащего освещению, ру

ководствуются имеющейся nланировкой или nравилами оnределения 

рабочих зон на каждом рабочем месте и их объединения в nроизводет
венную nлощадь нли в район ведения работ (РВР), а затем, nри необ
ходимости, выделяют места наибольшей концентрации работ (НКР) 
(если nлощадь обширная и не везде одинаково загружена). 
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3.3. Нормы IICIIYCCТ88Hнoro oceeщeнiUI 

Характернетмха НанменьwнА Разрц ПОJIРОЭР"Д KOtrYJIO'Т Хараm:рмстнка OcaeuteHifOC'ТЬ.ЛII: 
3pитcnwt0Ai реботw ИЛИ Эk8И8а- 3рМТСJ11tНОЙ зрtnе.~~ьноА объеоmt ..... 

neнrнwA p83WCp роботw poбarw С фоНОN ; при снетеме комбинн- при системе 

объекта pGI8ННOf'O OCICШitHitl общеrо 

р8ЗIIНЧСНЦ OC8tiЦtHN.I .. oc:ero •том чиспе 

отобшсrо 

Наивысшей точности Менее0,1S 1 • Малый Темный sooo soo -
4SOO soo 

б =. ~~:= = :: :~ 
в Малый Coeтлwll 2SOO 300 7SO 

~ СрединА 
100/1 700 М/1 т ......... 

r СрединА СветлwА 1SOO 200 400 
БольшоА « 
« ('~- 12SO 200 300 

Очень высокой ТОЧносtН Or 0,1S до 11 а Малый Темный 4000 400 -
0,30 3<00 400 

б ~.::. СрединА ~:: ;~ ~ т ......... 
а Малый Coeтлwll 2000 200 soo 
~ ~= 1SOO 200 400 

r СрединА СветлwА 1000 200 300 
Большой 

i ~:r.:: (( 7SO 200 200 
Среднс1110'1110С111 Св. O,S до 1,0 111 а Малый Темны:й f:: ~~ soo 

400 

б Малый СрединА 1000 200 300 
Сnепний Темный 7SO 200 200 --



Продо.11:жение табл. 3.3 

ХараiСТеристика НаименьwиА Разр.lд Подразр.1д Коитраст Характеристика Освещенность, лх 

зрнтепьноА работы млн эхвнва- зрнтельноА зрительной об ... .,. фона 

лентныА размер работы работы с фоном nри системе комбиин- nри снетеме 

OO....orra рованного осаещени.1 общеrо 

разлмченИJI, освещенИJI 

"" кеrо 
в том числе 

от общего 

• Малы А СветлыА 750 200 300 
СредНИЙ СредНИй 

600 БОльшой Темный 200 200 
r СредНИЙ СаетлыR 400 200 200 

БольwоА " 
" СnелниА 

Среднеlt точносm Св. 0,5 до 1,0 IV а Малы А Темный 7<n 200 300 
б ~=~А СредНИЙ 500 200 200 

т ......... 

• МалмА СветлыА 
Сред11иА 

БОльшой i:.::::' 400 200 200 

r СредНИЙ Светлый 
Большой " - - 200 

" СоевинА 

МалоR точности Св.lдо5 у в Мал"'А Т•м••А 400 100 100 

б ~:::.~я i~= - - 200 

• Малый Светлый - - 200 
СредНИЙ СредНИЙ 
Больwnй Темный 

r СредНИЙ Светлый 
Большой " - - 200 

" Сrеnиий ' 



.. ........ -. """""" ............ -'•"" 

Характеристика НанмсньшнА РазРu ПодраэрJiд Контраст Хараперистнка Ос:вещснность, лк 
зрмтельноii работы ИЛИ ЭК8М81· зрктельноii эрителwюй ОО..кта фона 

лектнwii рюмер работы работы с фоном при снетеме комбннн- при сиСУеме 

OO..omo ' рованного освещенк• общсrо 

разпнченМJI, ос.ещенн• .. 
""""' 

8'10N числе 

от общего 

Грубая (очень малой точное- Более S VI - Незавнсимо от характери- - - 200 
ти) С11ОС фона и коmраста о6ьек-

тас~м 
Работа со е&е'111ЩНМИа мате- Более0,5 VII - То*" - 200 

риалами и изделИJIМИ в ropr-
'чих uexax 
Общее наблюдение за ходом vш а « 

производствеJПЮI'О процесса: 

nocтo•IDioe - 200 
периодичССJСое при nосто- - б « - - 7S 

.IННОМ пребwвании 1110деА 8 

помеmении 

ПернодичесJООе при псрио- - в Независимо от xapaucrepи- - - so 
диче<КОW пре6wвании 

1 ':':'~": .. и k0Н1р8С1'В --

Общее набmоденне за июп- - r То:оо: - 20 
lиеонымиК 



Нормирование искусственной освещенности производитси согласно 

СНиП 23.05-95 с учетом разрида и Подразрида зрительных работ 
(размеры объекта различения, цвет фона, величина контраста между 

объектом и фоном), типа освещении (общее или комбинированное) 
(см. табл. 3.3). 

Выбор системы освещения предполагает учет большого количества · 
факторов. 

Примениемое на производетое искусствеиное освещение по конст

руктивному исполнению делитси на общее и комбинированное - со
стоящее из общего освещения помещения и местного освещения рабо
чих поверхностей в поле зрения. В свою очередь общее освещение 

подразделяется на общее равномерное и общее локализованное (выпол
ненное с учетом расположения рабочих 'Мест). Устройство только ме

стного освещения запрещено, кроме временного (ручными светильни
ками), относящегося к разряду переносного. Согласно СНиП 

23.05-95, рекомендуетси комбинированное освещение применять в 
местах с работами 1-1V, VA и VБ разрядов. 

Общее освещение больших производственных площадей, имеющих 

отдельные участки, которые характеризуются как РВР или НКР, реко
мендуется устраивать локализованным к последним, имея в виду, что 

для остальной площади не требуетси такой же, как на участках веде

ния работ, освещенности. 

Выбор системы освещении включает и решение вопроса о разме

щении выбранных источников света над производственной площадью 

с учетом условий креплении или подвеса, дальности действия, допус- . 
тимой высоты подвеса, мощности и т.п. Большую роль здесь играют 

конструктивные особенности здании или сооружения. 

При выборе источника света предварительно решают вопрос о его 

виде. Существуют следующие в и д ы и с т о ч н и к о в с в е т а 

(ИС) производственного назначения: лампы накаливании, люминес

центные лампы, разрядные лампы высокого давления, ксеноновые 

лампы, лампы для специального облучения. 

Лампы накаливании (ЛН) на производетое передко еще преоблада

ЮТ; несмотря на имеющиеся в наличии более экономичные ИС. Их 

преимущества : включаются в сеть без дополнительных пусковых при

способлений и могут работать при значительных отклонениях напря

жения сети от номинального, а также практически не зависят от усло

вий окружающей среды и температуры, компактны, световой поток их 

к концу службы снижается незначительно (на 15 %). Однако ЛН име
ют относительно низкую световую отдачу, а в их спектре преобладает 

желто-красная часть. 
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~ЛН характеризуются номинальным значением напряжения, мощиост и светового потока. На их выбор может оказывать влияние размер 

л п: полная длина L (стеклянная колба вместе с цоколем), диаметр D 
и ысота светового центра Н (от резьбового цоколя до центра нити на
каливания). 

Лампы накаливании подбираются по каталогам или по специальноll 

справочноll светотехнической литературе. 

Весьма перспективноll и популярной разновидностью ЛН являются 

галогенные лампы накаливания, имеющие трубчатую форму с цоколя
ми по концам. Отличаются особой компактностью, более белым све
том, улучшенной цветопередачеll и вдвое большим сроком службы. 

Эксплуатируются только в горизонтальном положении. 

Люминесцентные лампы (ЛЛ) широко применяются в осветитель

ных установках низкого давления, имеют высокую световую отдачу 

(до 75 nм/Вт), большой срок службы (до 10 000 ч), лучшую, чем у ЛН, 
цветопередачу, относительно малую яркость (хоти и создают ослеп

ленность). В большинстве случаев они более экономичны по сравне

нию с ЛН. Однако для ЛЛ требуется более сложная схема включения, 

ограничения температурных условиll для нормальноll работы (при тем
пературе -1 0°С они не загораются) и групповое испоnьзование для 
снижении вредных влияниll пульсации светового потока. К недостаткам 

ЛЛ относятся также малая единичная мощность при больших размерах 

ламп и значительное снижение светового потока к концу службы. 
Большое значение имеет правильныll выбор ЛЛ. Они намного пре

восходят по качеству цветопередачи ЛН, однако не полностью при
ближаются к естественному свету из-за малого излучения в красной 

части спектра. В настоящее время ближе других к естественному спек
тру считаются лампы ЛХБЦ. Дли специальных условиll выпускаются 

также красные (ЛК), зеленые (ЛЗ), желтые (ЛЖ), голубые (ЛГ), розо
вые (ЛР), амальгамные (ЛБА) лампы. 

Последние имеют то преимущество, что у них световая · отдача при 
повышении температуры окружающей среды снижается незначительно. 

Технические характеристики ряда ЛЛ приведены в СНиП 23.05-95. 
Лампы типа ЛБ\8-1 , ЛдЦ18, ЛБЗб, ЛДЦЗб и ЛБ58 предназначены 

для общего и местного освещения помещений промышленных н обще
ственных зданий, лампы цветности ЕЦ - для освещения жилых и об

щественных зданий. 

Газоразрядные лампы высокого давления (ГЛВД) применяются в 
условиях, когда требуется высокая световая отдача при компактности 

источника света и стоllкость к условиям внешнеll среды. Среди этих 
типов ламп в настоищее время расширяется производство металлоген

ных ламп (МГЛ) (мощностью 250 ... 2000 Вт) и натриевых ламп НЛВД 
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(70, 100, 150 Вт), а также зеркальных МГЛ типа ДРИЗ мощносtю 
250, 400 и 700 Вт. 

· В качестве источников света для целевых световодов примен т 
металлогенные лампы типа ДРИ. Технические характеристики л мп 
ДРЛ и ДРИ приведены в СНиП 23.05-95. 

Дуговые ксеноновые трубчатые лампы (ДКСТ) применяются в ос- · 
новном в качестве источников света в осветительных устройствах с 

высокой единичной мощностью. Лампы ДКСТ выпускаются на еди
ничные мощности от 5 до 1 О тыс. Вт и имеют самый близкий к естест

венному сnектральный состав света. Но это их достоинство практиче

ски не исnользуется, nоскольку они внутри зданий не nрименяются. 

Недостатки - большая nульсация светового потока, избыток в спек
тре ультрафиолетовых лучей, вызывающий необходимость создания 
защитных колб; малая надежность пусковых устройств и сравнительно 

низкая отдача светового nотока (по сравнению с ДРЛ, ДРИ, ДНАТ и 
галогенными источниками КГ повышенной мощности). 

Для рационального распределения светового потока, идущего от 

источника света любого вида, защиты глаз от чрезмерной яркости, 
nредохранения источника от механических повреждений и загрязне

ния, а также для крепления его и подведения к нему электрического 

тока применяется осветительная арматура. Кроме деталей креnежа и 

электропроводки, конструкция осветительной аппаратуры включает 

отражатели (рассеиватели) и затенители света. 

По распределению светового потока в пространстве различают све

тильники nрямого, преимущественно прямого, рассеянного, преимуще-. 

ственно отраженного и отраженного света. Выбор тех или иных све
тильников по распределению света зависит от характера выполняемых 

в nомещении работ, возможности запыления воздушной среды, коэф
фициентов отражения окружающих поверхностей, эстетических требо

ваний . 

В зависимости от конструктивного исnолнения различают светиль
ники открытые, защищенные, закрытые, пыленепроницаемые, влагоза

щищенные, взрывозащищенные, взрывобезопасные. 

По назначению светильники делятся на светильники общего и ме
стного освещения . 

Для выбора источников света и расчета потребного их количества 

разработано три метода расчета. 

Для расчета общего равномерного освещения при горизонтальной 
рабочей поверхности основным является м е т о д с в е т о в о г о п о -
т о к а, учитывающий световой nоток, отраженный от потолка и стен. 

Световой nоток лампы Ф (лм) при лампах накаливания или свето
вой поток группы ламп светильника при люминесцентных ламnах: 

178 



\ 
Ф = IOOE,SzK 

Nч ' 
(3.35) 

гдd Е, - нормированная минимальная освещенность, лк; S - пло
щадь помещения, м2 ; z - коэффициент минимальной освещенности, 
равный E,,IE,.; •. Дllя ламп накаливания и ДРЛ он принимается равным 
1,15; для люминесцентных- 1,1; К- коэффициент запаса (для меха

нических цехов К= 1,4 ... 1,5; для литейных- 1,7; для заготовитель
ных- 1,7; для галь~анических- 1,6 ... 1,7; для малярных и свароч
ных работ- 1,8; для операторских пунктов- 1,5) (14]; N- число 

светильников в помещении; 11 - коэффициент использования светово
го потока ламп (5], лежит в диапазоне от 11 до 73. 

Подсчитав Ф, по табл. 3.4 (14] можно подобрать ближайшую стан
дартную лампу и определить мощность всей осветительной системы, 

или же проверить, обеспечивает ли осветительная установка нормиро
ванную величину Е,. 

3.4. СветоВ'ьае и эnектрмческме nараметры ламn накаnмвания 
и nооминесцентнЫх nамп [14) 

Ламnы накапнваниJI Люммнесцеm11ые лампы 

Тип 
Световой с..",... 

Тип 
Световод Светоаu 

nоток, лм ~щача,лм1В1 nоток, лм отдача, лм/Вт 

В-125·135-15 135 0,9 лдц20 820 41,0 
В-215-225-15 105 7,0 ЛД20 920 46,0 
Б 125-135-40 485 12,0 ЛБ20 1180 59,0 
Б 220-230-40 460 11,5 JЩЦ40 1450 48,2 
БК 125-135-100 1630 16,3 JЩ30 1640 54,5 
БК 215-225-100 1450 14,5 ЛБ30 2100 70,0 
Г Ш-135-150 2280 15,3 JЩЦ40 2100 52,5 
Г215-225-150 2090 13,3 JЩ40 2340 58,5 
Г Ш-135-300 4900 16,6 ЛБ40 3120 78,0 
г 215-225-300 4610 16,6 JЩЦ80 3740 46,8 
г 125·135-1000 19100 19,1 JЩ80 4070 50,8 
г 215-225-1000 19600 18,6 ЛБ80 5220 65,3 

Пр11мсч•нне. Первые два числа в маркн!!Овке лампы обозначают диаnазон доnустимых наnр•жениА 
в В, третье - мощность в Вт. 

Для расчета локализованного местного освещения применяют т о -
ч е ч н ы й м е т о д. В основу метода положено уравнение : 

E=l,. cosa 
' ' r 

(3.36) 

где 1. - с·ила света в направлении от источника на данную точку ра

бочей nоверхности, кд; r - расстояние от светильника до расчетной 
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1 
точки, м; а - угол между нормалью рабочеll поверхности и напра.Jе
нием светового потока от источника. 

· Для практнческого использования метода вводим в формулу (3,136) 
коэффициент запаса К и заменяем r на Н0 1 cosa, откуда: 

E=I.co!?a 
кн:. 

(3.37) 

где н. - высота светильника над рабочеll поверхностью, м. 

При необходимости расчета освещенности в точхе, создаваемоll не
сколькими светильниками, подсчитывают освещенность от каждого нз 

них, а затем полученные значения складывают. 

Расечитаиное значение Е сравнивают с нормкроваиным или наобо

рот, задавшись Е., подсчитывают Ia н по этоll характеристике подби
рают подходящиll светильник. 

Наиболее простым, но наименее точным, поэтому прнменяющимся 
при орнентнроаочных расчетах, является м е т о д у д е л ь н о 11 
м о ш н о с т и. Эrот метод позволяет определить мощность каждоll лам
пы Рл (Вт) для создания в помещении нормируемой освещеннОсти Е": 

Р, = ~, (3.38) 

где р - удельная мощность, Вт/м2; S -площадь помещения, м'; n -
число ламп в осветительноll установке. . 

Значения удельной мощности р приводятся в таблицах [14] в зави-. 
симости от требуемоll освещенности, площади помещения, высоты 
подвеса и типа светильников. 

Например, при Енор• = 150лк, высоте подвеса светильников над 
рабочей поверхностью Н0 = 3 ... 4 м, и площади пола помещения S = 
= 300 м, величина удельной мощности р = 6,8; при тех же условиях и 
при Еоюр• = 300 лк- р = 13,6. 

3.3. ЗАЩИТА ПЕРСОНАЛА ПРЕдПРИЯТИЯ 
ОТ АКУСТИЧЕСКИХ И МЕХАНИЧЕСКИХ КОЛЕБАНИЙ 

3.3.1. Методь1 и средства снижения производственноrо wума 

Шум на производетое (и в быту) наносит большой экономический 
и социальный ущерб. Неблагаприятно воздейС"IВуя на организм чело

века, он вызывает психические и физиолоmческие нарушения, сии-
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жающие работоспособность и создающие предпосылки для общих и 

nрофессиональных заболеваний и производственного травматизма. 

• С физиологической точки зрения шумом является всякиli нежела
тельный, неприятныii для восприятия человеком звук. 

Как физическое явление шум представляет coбoli волновое колеба
ние уnругой среды. 

Уровни шума nринято измерять в относительных единицах, назы
ваемых децибелами, (дБ),по формуле: 

L = \Oig~ = 201g~ = 201g.!::., 
ln ~~ ~~ 

(3.39) 

где L- уровень шума, дБ; 1- интенсивность звука, Вт/м2 ; / 0 - нуле
вое значение интенсивности звука, Вт/м2; Р - звуковое давление, Па; 
Р0 - нулевое значение звукового давления, условно припятое равным 
2 · 10-5Па; V- колебательная скорость, м-с- 1 ; V0 - нулевое значение 
колебательной скорости, которое условно принято равным 5·1 0-8 м·с- 1 • 

Для относительной логарифмической шкалы в качестве нулевых 
уровней выбраны показатели, характеризующие минимальный порог 

восприятия звука человеческого голоса на частоте 1000 Гц. 
В том случае, когда в расчетную точку попадает шум от ~есколь

ких источников, складываются их интенсивности: 

1 = J, + /2 + ... + I ... (3.40) 

Искомыli уровень звукового давления L (дБ) nри одновременной 
работе этих источников получается путем деления левой и правоii час
тей уравнения (3.40) на /0 и логарифмирования. После преобразованиi! 

nолучаем: 

L =101g(l01' 1'" + 101"' 1" + ... +101"" 1"' ), (3.41) 

где L1, L2, ••• , L" - уровни звукового давления, создаваемые каждым 
источником, дБ . 

Если имеется n одинаковьiх источников шума с уровнями звуково
го давления L" то вычисления упрощаются: 

L = L1 + 10 Jgn. (3.42) 

Например, два одинаковых станка совместно создадут уровень 

шума на 3 дБ больше, чем каждый из них. 
Для измерения уровне!! шума используют приборы, называемые 

шумомерами, которые обычно снабжены корректирующими фильтра
ми с частотными характеристиками А, В, С, Д. Частотные характери-
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стики фильтров соответствуют кривым равно!! громкости при различ
нь•х интенсивиостях звука. · / 

Общие уровни шума, измеренные с помощью шумомера, называют 
у р о в н я м и з в у к а и выражают в децибелах. Обычно уровень 
звука измеряют по шкале А. Эта величина LA, дБА, принята в акусти- . 

ческих стандартах многих стран, в том числе и у нас. 

Анализ частотного спектра при определении у р о в н я з в у к о -
в о г о д а в л е н и я (дБ) осуществляется с помощью набора фильт

ров, которые позволяют из колебаниll сложно!! формы выделять коле

бания в исследуемой полосе частот. Приборы, предназначенные для 
спектрального анализа шума, называются частотными анализаторами 

либо спектрометрами. Дополнительно в измерительиоll схеме могут 

применяться статистические анализаторы, магнитофоны, самописцы и 

другие приборы. 

По характеру спектра шумы делятся на широкополосные (с непре
рывным спектром и с шириноll полосы более одноll октавы) и тональ

ные (в сnектре которых имеются дискретные тона). 

По временным характеристикам шумы делятся на постоянные и не

nостоянные, nоследние делятся на колеблющиеся во времени, преры

вистые и импульсные. 

Уровни неnостоянного шума измеряются сnециальными интегри

рующими шумомерами - дозиметрами - и оцениваются эквивалент

ными уровнями звука LA единиц в дБ по шкале А (среднеквадратичное 
значение уровня звука в nределах регламентируемого интервала вре

мени). 

Нормативным документом, регламентирующим уровни шума для 

различных категорий рабочих мест, является ГОСТ 12.1.003-83 
«ССБТ. Шум. Общие требования безоnасностИ>>. 

Уровни шума для территорий жило!! и производственноll застрой
ки и для различных видов nомещений регламентируются СН 

2.2.4/2.1 .8.562-96. 
Наnример, согласно ГОСТ 12.1.003--83, уровни звука и эквива-

лентные уровни звука не должны превышать: 
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в nомещениях конструкторских бюро, лабораторий для теорети
ческих работ и проrраммирования - 50 дБА; 
в nомещениях уnравления, рабочих комнатах - 60 дБА; 
в кабинетах наблюдений и дистанционного управления : 

а) без речевой связи по телефону - 70 дБА; 
б) с речевой связью по телефону - 65 дБА; 

в nомещениях точно!! сборки, машинописных бюро - 65 дБА; 
в nомещениях лабораторий для nроведения экспериментальных 
работ - 75 дБА; 



• на постоянных рабочих месТах н в рабочих зонах пронзводствен
ных помещеннl! - 80 дБА. 

При измерениях микрофон следует располагать на уровне головы 
человека, подвергающеrося воздеilствню шума. Он доЛжен быть на
правлен в сторону неточинка шума и удален не менее чем на 0,5 м от 
экспериментатора. Измерения шума на рабочих местах должны произ

водиться при работе не менее 2/3 установленных в помещении единиц 
технологического оборудования. При этом должны быть включены 
нанболее сильные источники шума. 

Измеренные уровни звука или же уровни звукового давления в ка

ждоl! октавноl! полосе частот должны быть ниже нормативных значе
ний. Если имеются превышения, то необходимо предусмотреть меро

приятия по глушению источииков шума. В этом случае требуемое сни
жение уровне!! шума Lq,: 

(3.43) 

где L - измеренное значение, дБА; Ln - нормативное значение, дБА. 

В табл. 3.5 приведены среднетиповые данные об уровнях звуковоl! 
мощности производственного оборудования [25]. 

3.5. Уровено. эву1<овоil мощностм nроМ3водственноrо оборуАованин 

Уроани эвуховоlt мощности Lp. дБ на 

Оборудование 
средиегеометрнчесхих частотах Ok'I'IВHWX nолос, Гц 

63 l2S 2SO soo 1000 2000 4000 8000 

Литейное npoUЗfloдcmtю 

Электропечь 
ДС-2 100 99 98 100 102 101 95 88 
.1\с-5 109 111 109 110 110 97 91 85 

Беrvны смескrельные IУЗТМ\ 106 104 104 113 99 95 86 79 
Ленточный тоанспоотео 105 106 107 99 96 92 89 85 
Фоомовочнu машина M8J)19f 26Ь 110 109 103 110 111 105 104 102 
Шаооваа мельннuа СМ-174 99 ш 117 123 123 121 117 107 
Пескомет 296М 104 110 113 105 100 96 94 91 
Пневматическu выбивнu решетка 108 115 115 113 112 113 106 96 
Тоамбовка ТР-1 88 91 93 96 90 93 86 77 
Обдирочно-шлифовальныА станок 105 99 101 100 105 105 97 84 

типа 3М634 

К)'3нечнсrпрессоеое npoU380дcmtю 

Горя:чештамповочный кривошиnный 
пресс · 

115 120 119 118 118 117 113 106 
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Продонжение табл. 3.5 

Уровни звуковоА мощнОС'ПI Lp. дБ ка J 

Оборудование 
срсднеrеомстрических частотах октавных nолос:, Гц 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

llpecc ДС-135/800 при вырубке 
штампом : 

прямым 120 134 ш 134 135 131 128 123 
скошенным 120 119 123 123 123 120 115 108 

Холо новысадочный автомат А-163 105 109 110 111 109 107 103 95 
Обоезной автомат А-233 103 109 112 116 112 109 105 98 

Коивошипиый rmecc АМР-30 98 104 106 108 105 103 97 93 

Коивошипныn rmecc ГП-1 102 106 108 110 112 112 109 104 

Прессы кривошипные: 
К2 124 93 95 99 99 94 93 92 90 
К2234 92 94 99 99 95 94 93 91 
К2238 93 97 104 104 100 98 96 94 

Прессы гидравлические: 

п 333 89 96 100 99 95 91 87 82 
Д2238 83 83 95 95 93 90 86 86 

Металлообрабатывающее и сварочное оборудование 

Токарные станки: 
IA62 84 87 90 92 91 87 82 80 
IКЗ6 96 94 95 98 93 90 90 86 

Г ооизонтально-&оезеnный 6Н83 81 84 92 93 92 91 77 75 

Веотикально-<ЬоезеоныR 6М 1 2 85 86 92 97 94 83 92 96 

llродольно-d>оезеоныR ЭФС 98 98 95 99 96 94 86 84 

ШлисЬовальный 3А-277 88 91 94 98 99 97 91 86 

Кооодинатно--оасточноА 80 85 93 98 84 80 78 77 

Радиально-сверлильныА с программ- 90 97 95 90 85 88 82 87 
ным vпоавлением 

СваоочныR annanaт ПХ-464-А 95 97 97 100 105 101 109 110 

Сварочная машина ПС-1 000 94 94 94 97 90 91 91 90 

Газовu сварка 94 95 97 92 96 87 102 103 

Чтобы от данных табл. 3.5 перейти к данным о нормируемых в ох
ране труда характеристиках производственного оборудования (уровне 
звукового давления L или уровне звука LA). нужно выполнить расчет 
no формуле [25]: 

Х·Ф 
L= 4 +101g""""S'", (3.39) 

где Lp - октавный уровень звуковой мощности источника шума, дБ 
(см. табл . 3.5); Х- коэффициент, учитывающий влияние ближнего 
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акустического поля, определяемый в зависимости от отношения рас

стояния между источником шума и точкой наблюдения к максимально
му размеру источника шума Im.,. (рис. 3.16); Ф- фактор направленно
сти, (для источников шума с равномерным его излучением Ф = 1 ); S -
плошадь поверхности, на которую распространяется излучаемая энерmя: 

s = 27t?, (3.40) 

где r - расстояние между источником шума (центром станка или ма

шины при наличии нескольких источников в них) и точкой наблюде
ния, м . 

При необходимости анализа уровня звука LA из табл. 3.5 следует 
брать данные для октавной полосы 1000 Гц. 

Системоll стандартов безопасности труда и другими республикан

скими стандартами предусмотрены пять методов измерения шrмовых 

характеристик источников шума - два точных, два технических и 

один ориентировочный. · · 
Точные методы установлены для измерения шумовых характеристик 

источников шума в заглушенной камере- ГОСТ 12.1.024-81 «ССБТ. 
Шум. Определение шумовых характеристик источников шума в заглу
шенной камере. Точный метод» и в реверберационноll камере - ГОСТ 
12.1.025-81 <<ССБТ. Шум. Определение шумовых характеристик ис
точников шума в реверберационной камере. Точный метод». Техниче
ские методы установлены для измерения шумовых характеристик ис

точников шума в свободном звуковом поле над звукоотражающей по

верхностью- ГОСТ Р 514~99 <<Шум. Оnределение шумовых харак
теристик источников шума в свободном звуковом поле над звукоотра
жающеll nоверхностью. Технический метод>> и в реверберационном по
ле- ГОСТ Р 51400--99. <<Шум . Определение шумовых характеристик 
источников шума в реверберационном nомещению>. 

В производственных условиях наиболее широко применим (ввиду 
отсутствия специальных измерительных nомещениll) ориентировочный 

метод измерения шумовых характери- х 

стик источников шума в местах их 

эксплуатации - ГОСТ Р 51400--99. з 
<<Шум. Определение шумовых харак

теристик источников шума. Ориенти- 2 

ровочный метод». Замеры проводятся 1 
на расстоянии 1 м от наружного кон
тура оборудования. 

'\ 
\ 

' 2 3 r ;: Нахождение nоказателя направ

ленности наточника шума возможно в 

заглушенной камере по точному мето-
Рис. 3.16. График для определения: 

коэффициента Х 
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ду и в свободном звуковом поле над звукаотражающей поверхностью 
при техническом методе измерения. 

Методы и средства борьбы с шумам припито подразделить на мето

ды снижения щума в источнике его образования; методы снижения 
шума на пути его распространении; средства индивидуаnьноli защиты 

от шума. 

Снижение шума в источнике его образовании достигается путем 
конструктивного изменения источника. Эго обеспечивается заменой 
возвратно-поступательного перемещения детаnей вращательным; заме

ной ударных процессов безударными (штамповки - прессованием, 

клепки- сваркой, обрубки- фрезерованием и т.д.); повышением ка

чества балансировки вращающихся детапей и класса точиости изготов

ления дeтaneli; улучшением смазки и класса чистоты трущихся по

верхностей; заменой материалов, а также звменой зубчатых передач 

клиноременными и гидравлическими; заменой подшипников скольже

ния подшипниками качения; обеспечением рассогласования собствен

ных частот колебани!l механизма с частотой возбуждающей силы; 
уменьшением частоты вращения валов; изменением конфигураций бы

стровращающихся детапей и т.д. 

а) 

' •........ ~ Ш~1Ш1~ ... .. .... . 

б) 

Рис. 3.17. АкуС11fЧескu обработка помешений: 
1 - защитный nерфорированныА спой, 2 - звукопогпощающиА материал, J - )8щитнu стекло

ткань, 4 - стена кли nотолок, j - 110'3ДуWНыЯ промежутох, 6 - плита из эвукоnоглощающеrо 

материала 
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·· Методы снижении шума на· пути его распространения вмючают: 

акустическую обработку помещений; изот~цию источников шума или 
помешениi! от шума, проникающеrо извне; применемне глушителей 
шума. 

Под акустическоli обработкой помещения понимаетсА облицовка 
части внутренних поверхностеli ограждений звукопоглощающими ма

териалами, (рис. 3.17, а) а также размещение в помещении штучных 
поглотителей, представляющих собой свободно подвешенные объем

ные поглощающие тела различной формы (рис. 3.17, б). 
Нанбольший эффект при акустическоli обработке можно получить 

в точках, расположенных в зоне отраженноrо звука. 

Звукопоглощающие облицовки размещаются на потолке, в верхних 

частях стен при высоте помещения не более 6 ... 8 м таким образом, 
чтобы акуСтнчески обработанная поверхность составляла н,е менее 
60% от общей площади ограничивающих помещение поверхностей. 

Дополнительные штучные поглотители применяются путем подве

шивания как можно ближе к источнцку либо в виде кулис, если пло

щадь для размещения звукопоглощающей облицовки мала. Поскольку 

эффективность применеимя акустическоll обработки помещений неве

лика (4 ... 7 дБ), при необходимости ее следует сочетать с другими ме
рами шумоглушения. 

1 • 5 2 

Рис. 3.18. Схема кожуха для электрическоА маiuины, 
требующей uиркуляuии воздуха для охлаждения: 

1 - J.1екч:)ичес..:м машина, 1 - внутре:ин•• облицовка, J - каналы АМ .wхода 80здух.а, 
4 - нару•нu оболочка KO'*)':Jta, 5 - канал .хода юэдуu 

187 



Изоляция источииков шума включает такие средства, как звукоизо
лирующие ограждения, кожухи, кабины, экраны, средства виброизом
цllи (рис. 3.18, 3.19, 3.20) [27]. 

Звукоизолирующие ограждениа позволяют изолировать источник 
шума от помещения или само помещение от шума, проникающего из

вне. ЗвукоизоJIIщия достигается созданием герметичиоll преграды на · 
пути распространения воздушного шума. 

Эффективныll способ уменьшениа шума - помещение источника в 
звукоизолирующиll кожух. Высокаа эффективность звукоизоляции при 
этом может быть достигнута только в случае отсутствия щелеll и от

верстиll, при тwательноll виброизоляции кожуха от фуНдамента и тру
бопроводов, а также при наличии на внутреннеll поверхности кожуха 

звукопоглощающего материала. 

В качестве материала для изготовления обшивки кожуха могут 

быть использованы сталь, алюминиевые сплавы, фанера, ДСП, стекло
пластик. Звукоизолирующая способность кожуха определяется физиче
скими параметрами материалов и конструктивными размерами его 

элементов. 

Звукоизолирующие кабины, представлающие coбoll локальные 
средства шумозащиты, устанавливаются на автоматизированных лини

ях у постов управлении там, где возможно на длнтельныll срок изоли

ровать человека от источника шума. Изготовляют их из стали, ДСП и 

других материалов. Окна и двери кабины должны иметь специальное 

Рис. 3.19. Схема звуконэолированноА 
кабины дm11 шумных рабочих мест: 

1 - органическое сrек.оо.. 1 - пуп:ьт уnр~~
ленм•. Э - звухопогпащаюшu обпицоsа. 
4 - металличеС1Сиlt пист, S - помещение 

ВCtn'ИЛJIIUНOHнoro агреt1Т8 

188 

Рис. 3.20. С ...... p83NOЩeJIJIJI ЩС111ЧОСКИХ 
экранов д111: шумных рабочих мест: 

1 - uустмЧСС1СНА хран, 2 - исrочних шума, 

J - ДНСКОIU nияа, 4 - JlеНТОЧИU ПИ118 



конструктивное исполнение. Окна с двойными стеклами по всему пе
риметру заделываются резиновой прокладкой, двери выполняются 

двойными с резиновыми прокладками по периметру. 

Если нет возможности полностью изолировать либо источник 
шума, либо самого человека с помощью кожухов и кабин, то частично 
уменьшить влияние шума на человека можно путем создания на пути 

распространения шума акустических экранов. 

Экраны применяются либо для ограждения источников шума от со
седних рабочих мест, либо для ограждения частей помещения с мало
шумным технологическим оборудованием от сильных источников шума. 

Плоские экраны эффективны в зоне деllствия прямого звука, начи
ная с частоты 500 Гц; вогнутые экраны различной формы (П-образные, 
С-образные и т.д.) эффективны также в зоне отраженного звука, начи
ная с частоты 250 Гц. 

Применеине экранов целесообразно в сочетании с акустической об
работкой помещения, т.е. там, где постоянная помещения В велика. 

Экраны могут быть изготовлены из стальных алюминиевых листов 

толщиной 1 ,5 ... 2 мм, из легких сплавов толщиноll 2.: .3 мм, фанеры -
5 .. . 15 мм, органического стекла- 5 ... 10 мм и из других материалов. 

Для звукопоглощающеll облицовки экранов применяют те же мате
риалы, что и для акустической обработки помещений. 

Размеры и местоположение экрана определяются в зависимости от 
превышения спектра шума в расчетных точках над нормативными зна

чениями. 

Методы расчета рассмотренных устроllств рассматриваются в (26). 
Следующим средством снижения шума на пути его распростране

ния служат глушители шума. Такие глушители - эффективное сред
ство борьбы с шумом, возникающим при заборе воздуха и выбросе от
работанных газов в вентиляторах, воздуховодах, пневмоииструментах, 
газотурбинных, дизельных, компрессорных установках. 

По принципу деliствия глушители делятся на глушители активного 

(диссииативного) типа (рис. 3.21) и реактивного (отражающего) типа 
(рис. 3.22). 

В глушителях активного цша снижение шума происходит за счет 

превращения звуковоli энергии в тепловую в звукопоглощающем мате

риале, размещенном во внутренних полостях. В глушителях реактив
ного типа шум снижается за счет отражения энергии звуковых волн в 

системе расширительных и резонансных камер, соединенных между 

coбoli и с обьемом воздуховода с помощью труб, щелей, отверстий. 

Камеры могут быть облицованы внутри звукопоглощающим мате
риалом, тогда в низкочастотноli области они работают как отражатели, 
а в высокочастотноll - как поглотители звука (комбинированные глу
шители). 
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д) 

Рис. 3.21. Глушители активного типа: 
а - труб•1аты~. б - nластинчатый. г - сотовый, z - эвукоnоrлоwающая облицовка nоворота. 

д - глушитель с uилнндрнческимн злемеИ"Пlмн, 1 - трубоnровод, 2 - корnус rлуwкте.rн1, 
3 - перфорнрованнu стенка, 4 - стеклоткань, 5 - эаукопоrлощающий матеркал 

Тип и размеры глушителей подбирают в зависимости от величию;, 
требуемого снижения шума с учетом его частоты из табличных дан

ных акустической эффективности [26, 28, 29]. 
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s) б} в) 

r) 

Р~1с. 3.22. Глушители реаkТНвноrо типа: 
::. - камерный, б - реэонансныА, 4 - четвертьВОJiновоА, г - глушитель шума 

мотоцнклетноrо дангател1 



Третий вид методов и средств борьбы с шумом - применекие 
средств индивидуальной защиты. 

При таких производственных процессах как клепка, обрубка, штам
nовка и т.д., основными мерами, предотвращающими профзаболевания 
работающих, являются средства индивидуальной защиты: вкладыши, 

наушники и шлемы. 

Вкладыши - это вставляемые в слуховой канал мягкие твмпоиы 

из ультратонкого волокна, иногда проnитанные смесью воска и nара

фина, и жесткие вкладыши (эбонитовые, резиновые) в форме конуса. 
Это самые дешевые, но недостаточно эффективные (снижение шума 

5 ... 20 дБ) и удобные средства. 
Наушники (ВЦНИИОТ) плотно облегают ушную раковину и удер

живаются дугообразной пружиной. Наиболее эффективны при высо

ких частотах. Тип наушника выбирается по акустическим характери
стикам шума. 

Шлемы nрименяются при воздействии шумов с высокими уровнями 
(более 120 дБ), когда шум действует непосредственно на мозг человека, 
а вкладыши и наушники не обеспечивают необходимой защиты. 

3.3.2. Методы и средсrва снижения производственных вибраций 

Одним из негативных факторов производственной среды является 

вибрация. 

В соответствии с ГОСТ 2434~0 «Вибрация. Термины и опреде
ления» под вибрацией понимается движение точки или механической 

системы, при котором nроисходит поочередное возрастание и убыва

ние во времени значений, по крайней мере, одной координаты. 

Принято различать общую и локальную вибрацию. Общая вибрация 
действует на весь организм человека через опорные поверхности - си

денье, пол. Локальная вибрация оказывает воздействие на отдельные 

части тела. 

При деliствии на организм общей вибрации в первую очередь стра
дает опорно-двигательныli апriарат, нервная система и такие анализа
торы как вестибулярный, зрительный, тактильныli . У рабочих вибра
ционных профессий возникают головокружения, расстройство коорди

нации движений, симптомы укачивания. Общая низкочастотная вибра

ция отрицательно влияет на обменные процессы организма. 

Локальная вибрация вызывает спазмы сосудов кисти, предплечий, 
нарушая снабжение конечностей кровью . Одновременно она действует 

на нервные · окончания, мышечные и костяные ткани, вызывает сниже

ние кожной чувствительности, отложение солей в суставах пальцев, 
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деформируя и уменьшая подвижность суставов. Рабочие жалуются на 
ноющие, ломящие, тянущие боли в руках, часто по ночам . Колебания 
низких частот вызывают резкое снижение тонуса капилляров, а коле

бания высоких частот - спазм сосудов. 

Особенно опасны явления резонанса человеческого тела, отдель

ных его частеli под деliствием вибрации при совпадении собственных · 
частот колебаний внутренних органов с частотами внешних сил [48). 

Общей вибрации подвергаются рабочие Jl водители транспортных 
средств, операторы мощных штампов; рабочие литейных цехов, обслу

живающие выбивные решетки, формовочные и другие машины; обслу
живающий персонал дизелей, компрессоров. 

Источниками локальной вибрации являются кузнечно-прессовое 
оборудование, обору до ванне гальванических цехов, металлорежущие 

станки, трамбовки, пневматические рубильные молотки и другое обо
РУ дование. Повышенные уровни локальной вибрации возникают в сбо
рочных цехах при сверлении, зенковании, шлифовании, полировании, 
шабрении, обрубке, отливании, зачистке, гибке, правке листовых и ма

ложестких деталей, при различного рода очистке и промывке деталей . 

Вибрация может характеризоваться как абсолюmнЫJWu, так и отно

сительнЫJWu параметрами . 

Абсолютными параметрами вибрации являются вибросмещение, 
виброскорость и виброускорение. 

Основной относительный параметр вибрации у р о в е н ь 
в и б р о с к о р о с т и (дБ), который определяется : 

(3.41)' 

где V- амплитуда виброскорости, м/с; V0 = 5·10""' м/с- пороговое 
значение виброскорости. 

В соответствии с ГОСТ 12.1.012-90 «ССБТ. Вибрационная безо
пасность. Общие требования безопасности>> подлежат контролю сле
дующие виды общей вибрации: транспортная, транспортно-технологи
ческая (для внутрицехового транспорта), технологическая, nринципы 

нормирования которых одинаковы. 

Нормируемыми параметрами вибрации являются средние квадрати

ческие значения виброскоростей, их логарифмические уровни или виб
роускорения в октавных полосах частот (для общей и локальной виб
рации) и в 1/3 октавных полосах (для общеli вибрации). Общая вибра
ция нормируется в октавиых полосах со среднегеометрическими час

тотами 1, 2, 4, 8, 16, 32, 63 Гц и в 1/3 октавных полосах со среднегео
метрическими частотами 0,8; 1,0; 1,25; 1,6; 2,0; 2,5; 3,15; 4,0; 5,0; 6,3; 
8,0; 10; 12,5; 20,0; 25; 31 ,5; 40,0; 50,0; 63,0; 80,0 Гц. 
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Локальная вибрация нормируется в октавных полосах со средне
геометрическими частотами: 8; 16; 32; 63; 125; 250; 500; 1000 Гц. 

Нормируются вибрации в направлении трех ортогональных осей 

координат х, у, z (z - вертикальная; х, у - горизонтальные оси). 
Допустимые значения параметров транспортной, транспортно-тех

нологической и технологической вибрации приведены в ГОСТ 

12.1.012-90 и СН 2.2.4.12.1.8-566--96. Регламентируется также про
должительность воздействия локальной и общей вибрации в зависимо

сти от степени превышения ее параметров над нормативными значе

ниями (табл. 3.6). 
Суммарное время работы в контакте с ручными машинами, вызы

вающими вибрации, не должно превышать 2/3 рабочей смены. При 
этом продолжительность одноразового непрерывного воздействия виб

рации, включая микропаузы, которые входят в данную операцию, не 

должна превышать 15 ... 20 мин. 

3.6. Допустимое время воздействия вибрации 
(ГОСТ 12 1 012-90) . . 

ДлительносТь воздействи• вибраций, мин, nри nревышенин 

ВибрациJI 
уровней вибрации над нормативными значени•мн. дБ 

о 3 1 6 1 9 1 12 

Локальнu 320 160 1 80 1 40 1 40 

06шая 480 120 1 60 1 30 1 15 

Суммарное время работы с виброинструментом не должно превы
шать для слесаря-сборщика 30 % сменного рабочего времени, для 
электромонтажника - 22 %, для наладчика - 15 %. При работе с 
виброинструментом масса оборудования, удерживаемая руками, не 
должна превышать 10 кг, а сила нажима не должна превышать 196 Н. 

Параметры вибрации измеряются с помощью приборов, называе
мых виброметрами. В настоящее время в качестве виброизмеритель
ной и шумоизмерительной аппаратуры используются отечественные 

приборы ИШВ-2, ВШВ-003; из зарубежной аппаратуры применяются 
универсальные виброакустические комплекты фирм RFT (Германия) и 
«Брюль и Кьер» (Дания). 

Измерения проводятся по всем октавным полосам, результаты за

писываются на магнитофонную ленту, а затем расшифровываются в 

лабораторных условиях и сравниваются с нормируемыми показателя
ми по каждой октавной полосе отдельно. 

Как при проектировании производственного оборудования, так и 
при его установке практически всегда требуется применение средств 

виброзащиты. 
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По организационному nризнаку средства виброзащиты nодразделя
ются на средства индивидуальной и коллективной виброзащиты . 

Средства индивидуальной защиты от вибрации (СИЗ) no мес1У 
контакта оnератора с вибрирующим объектом nодразделяются на сле

дующие: для рук оператора - изолирующие рукавицы, перчатки , 

вкладыши, прокладки; для ног оператора - сnециальная обувь, под-. 
метки, наколенники; дл1 тела оператора - нагрудники, nояса, специ

альные костюмы. 

Общие требования к средствам индивидуальной защиты рук от 

в~брации регламентируются ГОСТ 12.4.002-97 ССБТ «Средства ин
дивидуальной защиты рук от вибрации . Технические требования и ме
тоды испытаний>> . 

Средства коллективной защиты по отношению к источнику возбу

ждения вибрации nодразделяются на средства, снижающие параметры 

вибрации воздействием на источник возбуждения, и средства, снижаю
щие параметры вибрации в направлении ее распространения. 

Воздействие на источник возбуждения вибрации сводится к изме
нению конструктивных элементов источника возбуждения и характера 
вынуждающих сил и моментов, обусловленных рабочим процессом в 
машине, а также к уравновешиванию отдельных элементов машин и к 

применению методов отстройки от резонансных явлений. 

Отстройка от режима резонанса nроизводится либо посредством 

рационального выбора массы и упругости колеблющейся системы, 
либо изменением частоты вынуждающей силы . 

В направлении распространения вибрацию снижают, используя до
nолнительные устройства, встраиваемые в конструкцию машины (виб-· 
рогасящие, виброизоляционные); применяя демпфирующие покрытия, 

а также используя антифазную синхронизацию двух или нескольких 
источников возбуждения . В отдельных случаях могут совмещаться 

комбинации этих методов. 

Средства динамического виброгашения по принцилу действия под

разделяются на динамические (пружинные, маятниковые, эксцентрико

вые, гидравлические, действующие в противофазе к колебательной 
системе) и ударные (маятниковые, nружинные, nлавающие, камерного 

тиnа - как глушители шума). Динамическое виброгашение осуществ
ляется также nри установке агрегата на массивном фундаменте. 

Виброизоляция заключается в уменьшении передачи колебаний от 
источника возбуждения к защищаемому объекту путем введения в ко
лебательную систему доnолнительной упругой связи. Эта связь nре
пятствует nередаче энергии либо от колеблющеrося агрегата к основа

нию, либо от колеблющегося основания к человеку или к защищае

мым конструкциям. 
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Виброизоляция осуществляется путем установки источников вибра

ции на виброизоляторы, а также примененоем гибких вставок в ком
муникациях воздуховодов; использованием упруmх прокладок в узлах 

крепления механизмов, воздуховодах, перекрытиях, несущих конст

рукциях зданий, в ручном механизированном инструменте и т.д. 

В машиностроении для виброизоляции стационарных машин с вер

тикальной возбуждающей силой чаще всего применяют резиновые, 
пружинные и комбинированные виброизоляторы (опоры, коврики, 
фундаменты). Их упругие элементы могут быть металлическими, по

лимерными, волокнистыми, пневматическими, гидравлическими, элек-

тромагнитными. · 
Тип виброизолятора выбирается в зависимости от массы, частоты 

колебаний, предполагаемого числа изоляторов и требуемого снижения 

уровня вибраций. 
Вибродемпфирование заключается в уменьшении уровня вибрации 

защищаемого объекта за счет превращения энергии механических ко
лебаний колеблющейся системы в тепловую энергию. Вибродемпфи
рующие свойства материалов определяются величиной коэффициента 

потерь б. 

Чем выше коэффициент потерь б, тем большего эффекта вибро

демпфирования можно достичь. 

Вибродемпфирование осуществляется: 
путем изготовления колеблющихся объектов из материалов с вы
соким коэффициентом потерь, т.е. из сплавов на основе систем 
Cu-Ni, Ni-Co, а также из пластмасс, дерева, резины, капрона, 
текстолита; 

нанесением на колеблющиеся объекты материалов с высоким ко
эффициентом потерь. 

Действие таких покрытий основано на ослаблении вибрациll путем 
перевода колебательной энергии в тепловую при деформациях покрытия. 

Вибропоглощающие покрытия по своим упругим своllствам делят

ся на жесткие и мягкие. 

К жестким покрытиям (Е 1 = 108 ••• 109 Па) относятся твердые пласт
массы, рубероид, изол, битумизированный войлок, фольга, гидроизол, 
стеклоизол, фольгоизол, и другие материалы. 

К мягким вибродемпфирующим покрытиям (Е < 108 Па) относятся 
мягкие пластмассы, материалы типа резины (пеноэласт, технический 
винипор), отдельные виды пластиков и пенопластмасс . 

Для вибрирующих объектов сложной конфигурации, где невозмож
но использовать листовые вибродемпфирующие покрытия, применяют 

1 Е- !\tодуль уnругости. 

195 



мастики ВД17-58, ВД17-59, ВД17-63, <<Антивибрит» и др. (коэффици-
ент потерь от 0,3 до 0,45). · 

Их применяют для снижения вибрации в вентиляционных систе" 

мах, трубопроводах, насосах, центробежных компрессорах. 

Оптимальная толщина покрытия должна быть равна двум-трем 
толщинам демпфируемого элемента конструкции. 

3.3.3. Борьба с ультразвуком и инфразвуком 
В ПроМЬIWЛ8ННОСТИ 

В промышленности широко применяются у л ь т р а з в у к и 
инфразвук. 

Под ультразвуком понимаются колебания, распространяющиеся в 
воздухе, жидкой и твердой средах с частотой свыше 16 000 Гц. 

Источниками ультразвука являются генераторы, работающие в диа

пазоне от 12 до 22 кГц (обработка жидких расплавов, очистка отливок, 
очистка газов). В гальванических цехах ультразвуковые колебания воз
никают при работе ванн очистки и обезжиривания деталей, причем их 

воздействие сохраняется на расстоянии 25 ... 50 см от оборудования. 
При загрузке и выгрузке деталей происходит непосредственное кон

тактное воздействие ультразвука. 

В сборочных цехах ультразвуковые поля высокой интенсивности 

возникают при удалении загрязнений с помощью ультразвука, химиче

ском травлении, обдувке (очистке) деталей, а также при сборке непод
вижных неразъемньrх соединений под действием осевой силы и при · 
сборке методом склеивания, при контроле сборочных соединений. 

Ультразвук оказывает неблагоприятное воздействие на организм 

человека. Его действие может приводить к функциональным наруше

ниям нервной системы, головного мозга, головным болям, 'J1зменениям 
давления, состава н свойств крови, потере слуховой чувствительности, 

повышенной утомляемости . Он может действовать на человека через 
воздушную среду и контактно через жидкую и твердую среду. 

Нормирование допустимых уровней звукового давления на рабочих 
местах при действии ультразвука производится в соответствии с ГОСТ 
12.1.001-89 <<ССБТ. Ультразвук. Общие требования безопасностИ>> и 
«Гигиеническими требованиями при работах с источниками воздушно

го и контактного ультразвука nромышленноrо, медицинского и быто
вого назначения», СанПиН 2.2.4/2.1.8.582-%. 

Допустимые уровни ультразвука в зонах контакта рук и других 

частей тела оператора с рабочими органами приборов и установок не 
должны превьrшать 11 О дБ. 

196 



Нормируется и суммарное время воздействия ультразвука на рабо
тающих. 

Измерение уровнеll звукового давления ультразвука, распростра

няющегося в воздушноll среде, следует производить на уровне головы 

человека, на расстоянии 5 см от уха. Микрофон должен быть направ
лен в сторону источника ультразвука и удален не менее, чем на 0,5 м 
от человека, производящего измерения. 

Аппаратура включает микрофон (для твердой среды - датчик), 
электрическую цепь с линеllноll характеристикоll, набор 1/3 октавных 
фильтров и измерительный прибор со стандартными временными ха

рактеристиками. 

Для защиты от ультразвука, передаюшегося через воздушную 

среду, применяют звукоизоляцию- экраны между оборудованием и 
человеком, .. помещение установок в специальных помещениях, каби· 
нах, герметичных звукоизолИрующих кожухах. Рекомендуется при 
проектировании ультразвукового оборудования использовать более 
высокие частоты, поскольку для них допустимые уровни звукового 

давления выше. 

При контактном действии ультразвука защита обеспечивается сред

ствами виброизоляции: виброизолирующими покрытиями, резиновыми 

лерчатками, резиновыми ковриками и т.п. 

При работе вентиляторов, компрессоров, двигателей внутреннего 

сгорания, дизелеll, любых механизмов, работающих при частотах вра

щения вала меньше 20 с·', возникает инфразвук. 
Инфразвук - это колебания, распространяющнеся в воздухе, жид

кой и твердой средах с частотоll ниже 16 Гц. Такие колебания человек 
не слышит, но чувствует. Более того, высокий уровень инфразвука мо
жет вызывать нарушения функции вестибулярного аппарата, приводя к 

головокружениям, головным болям, а также снижает внимание, рабо
тоспособность и приводит к появлению чувства страха и общему недо
моганию. Предполагают, что он оказывает сильное влияние на психи

ку людей. 

Нормативным документом, ограничивающим действие инфразвука, 
являются <<Гигиенические нормативы инфразвука на рабочих местах, в 
жилых и общественных помещениях и на территории жилоll застрой

кш>, СанПиИ 2.2.412.1.8.583-96. В соответствии с этим документом, 
уровни звукового давления в октавных полосах со среднегеометриче

скими частотами 2, 4, 8, 16 Гц должны быть не более 105 дБ, а для по
лос с частотоll 32 Гц - не более 102 дБ. 

Большая длина волны позволяет инфразвуку распространяться на 

значительные расстояния, достигающие десятков тысяч километров, 

его невозможно остановить с помощью строительных конструкций и 
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СИЗ. Меры борьбы поэтому нужно применять непосредственно к ис
точнику его возникновения. К ним относятся: увеличение частот вра

щения валов до 20 с·' и более; повышение жесткости колеблющихся 
конструкций больших размеров; устранение низкочастотных вибраций; 

конструктивные изменения источников, позволяющие из области ин
фразвуковых колебаниll перейти в область звукового колебания, до-' 

пускающую применекие известных методов звукоизоляции и звукопо

глощения. 

3.4. ЗАЩИТА ПЕРСОНАЛА ПРЕДПРИЯТИЯ 
ОТ ОПАСНЫХ И ВРЕДНЫХ ИЗЛУЧЕНИЙ 

3.4.1. Защита от электромагнитных излучений 

Источником э л е к т р о м а г н и т н ы х п о л е й п р о м ы ш -
л е н н о й ч а с т о т ы являются токоведущие части деllствующих 

электроустановок. Длительное воздействие электромагнитного поля на 
организм человека может вызвать нарушение функционального со

стояниЯ нервной и сердечно-сосудистой систем, что выражается в по· 
вышеиной утомляемости, снижении качества выполнения рабочих опе
раций, сильных болях в области сердца, изменении кровяного давле

ния и пульса. 

Оценка опасности воздействия электромагнитного поля на человекlf 
производится по величине электромагнитной энергии, поглощаемой те

лом человека, с учетом электрической и магнитной напряженностей 

поля. Практически при обслуживании даже мощных. электроустановок 
высокого наnряжения магнитная напряженность значительно меньше 

опасной (в 8 раз), поэтому оценку потенциальной опасности воздеl!ст
вия электромагнитного поля достаточно производить по величине элек

трической напряженности поля. В соответствии с ГОСТ 12.1.002~4. 
ССБТ «Электромагнитные поля токов промышленной частоты. Общие 
требования безопасностИ>>, нормы допустимых уровне!! напряженности 
электромагнитных полей зависят от времени пребывания человека в 
контролируемой зоне. Присутствие персонала на рабочем месте в тече
ние 8 ч допускается при напряженности, не превышающей 5 кВ/м; при 
значениях напряженности электромагнитного поля Е = 5 ... 20 кВ/м 
время допустимого пребывания в рабочей зоне (в ч): 

т=~- 2 (3.42) 
Е 
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Работа в условиях облучения электромагнитным полем с напря

женностью 20 .. . 25 кВ/м продолжается не более 10 мин. 

Основными видами средств коллективной защиты от во~действия 

электромагнитного поля токов промышленной частоты являются ста

ционарные или персносные заземленные экранирующие устройства. 

Стационарное экранирующее устройство - это составная часть 

электрическоl! установки в виде козырька, навеса или перегородки из 

металлических канатов, прутков, сеток, предназначенная: дли защиты 

персонала в открытых распределительных устройствах и в воздушных 

линиях электропередач при осмотре оборудования и при оперативном 
наблюдении за производством работ. 

Персносные экраны, также используемые при работах по обслужи

ванию электроустановок, бывают в виде съемных козырьков, навесов, 
перегородок, палаток, щитов. 

Наряду со стационарными и персносными экранирующими устрой

ствами применяются индивидуальные экранирующие комплекты. В со

став комплекта входят: спецодежда, спецобувь, средства защиты голо
вы, а также рук и лица. Составные элементы комплектов объединяются 
в единую электрическую цепь и через обувь или с помощью специаль
ного проводника со струбциноl! обеспечивают качественное заземление. 

3.4.2. защита от ультрафиолетовоrо и инфракрасноrо изпучений 

Ультрафиолетовое излучение- это электромаг
нитные волны с длиной волны от 0,0136 до 0,4 мкм. Различают три 

участка спектра ультрафиолетового (УФ) излучения, имеющих различ

ную биологическую активность. Ультрафиолетовое излучение с дли

ной волны 0,4 ... 0,315 мкм имеет слабое биологическое воздействие. 
УФ-лучи в диапазоне 0,3154 . .. 0,28 мкм оказывают сильное воздействие 
на кожу и обладают противорахитичным действием. УФ-излучения с 

длиной волны 0,28 .. . 0,2 мкм обладают бактерицидным действием. 
Избыток и недостаток этого вида излучения представляет опас

ность для организма человека. Воздействие на кожу больших доз 
УФ-излучений вызывает кожные заболевания - дерматиты . Поражен
ный участок имеет отечность, ощущается жЖение, зуд. При воздейст
вии повышенных доз УФ-излучения на центральную нервную систему 

характерны следующие симптомы заболеваний: головная боль, тошно
та, головокружение, повышенная температура тела, повышенная утом-

ляемость, нервное возбуждение и т.д. · 
УФ-лу!-!и с длиной волны менее 0,32 мкм, действуя на глаза, вызы

вают заболевание, называемое электроофтальмией. Человек уже на на-
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чальной стадии этого заболевания ощущает резкую боль и «песок в 

глазах», ухудшение зрения , головную боль. Заболевание сопровожда
ется обильным слезотечением, а иногда светобоязнью и поражеиие}d 

роговицы. Оно быстро проходит (через 1 .. . 2 дня), если не продолжает
ся воздействие УФ-излучения. 

При нормировании допустимых доз УФ-излучения учитывается не- · 

обходимость ограничений при воздействии больших интенсивных доз 
и в то же время обеспечения необходимых доз для предотвращения 
«у ль трафиолетовоll недостаточности>>. 

Оценка УФ-облучения производится по величине эршпемной дозы . 
За единицу эритемной дозы принят 1 эр, равиыll 1 Вт мощности УФ-из
лучения с длиноll волны 0,297 мкм. Для профилактики достаточна 

приблизительно десятая часть эритемноll дозы (60 ... 90 мкэр·мин!см2). 
Источниками УФ-излучений являютси : электрическая дуга, авто

генная сварка, плазменнu резка и напыление, лазерные установки, га

зоразрядные лампы, ртутио-кварцевые лампы, радиолампы, ртутные 

выпрямители и др. 

Для защиты от ультрафиолетового излучения применяются кол

лективные и индивидуальные способы и средства: экранирование ис
точников излучения и рабочих мест; удаление обслуживающего персо

нала от источников ультрафиолетового излучения (защита расстояни

ем - дистанционное управление); рациональное размещение рабочих 
мест; специальная окраска помещений; СИЗ и предохранительные 

средства (пасты и мази). 
Для экранирования рабочих мест применяют ширмы, щитки, или 

специальные кабины . Стены и ширмы окрашивают в светлые тона (се-· 
рый , желтый, голубой), применяют цинковые и титановые белила для 
поглощении ультрафиолетового излучении. 

К СИЗ от ультрафиолетовых излучений относятся: термозащитная 
спецодежда; рукавицы; спецобувь; защитные каски; защитные очки и 

щитки со светофильтрами. 
Измерение интенсивности и спектра УФ-излучений производится с 

помощью УФ-дозиметров и инфракрасных спектрометров ИКС- 10, 

ИКС-12, ИКС-14. 

Для инфракрасного излучения характерны электро

магнитные волны с длиной волны в пределах О, 76 .. .420 мкм. Оно ге
нерируется любым нагретым телом, температура которого определяет 

интенсивность и спектр излучаемой электромагнитной энергии. Нагре
тые тела, имеющие температуру выше 100 °С, являются источниками 
коротковолнового инфракрасного излучения (0,7 ... 9 мкм). С уменьше
нием температуры нагретого тела (50 ... 100 °С) инфракрасное излуче
ние характеризуется в основном длинноволновым спектром . 
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Источником инфракрасных излучений в производственных услови
ях являются: открытое пламя; расплавленный и нагретый металл, ма

териалы; нагретые поверхности стен, оборудования; источники искус

ственного освещения, различные виды сварки и др. 

В зависимости от длины волны изменяется проникающая способ

ность инфракрасного излучения. Наибольшую проникающую способ

ность имеет коротковолновое инфракрасное излучение (0, 76 ... 1 ,4 мкм ); 
инфракрасные лучи длинноволнового диапазона задерживаются в по
верхностных слоях кожи. 

Большая проникающая способность коротковолнового излучения 
вызывает непосредственное воздействие на жизненно важные органы 

человека (мозговые оболочки, мозговую ткань и др.), поэтому сущест
вует опасность его воздействия вплоть до «солнечного удара)) , 

При воздействии на глаза наибольшую опасность представляет ко
ротковолновое излучение. Возможное последствие - появление ин

фракрасной катаракты. 
Потенциальная опасность облучения оценивается по величине 

плотности потока энергии инфракрасного излучения. Эту же величи
ну используют для нормирования допустимой облученкости на рабо
чих местах, которая не должна превышать 350 Вт/м . При этом ограни
чивается температура нагретых поверхностей. Если температура ис
точника тепла не превышает 373 К (100°С), то поверхность оборудова
ния должна иметь температуру не более 308 К (35 °С), а при темпера
туре источника выше 373 К (100°С)- не более 318 К (45°С). 

Основные мероприятия, направленные на снижение опасности воз· 

действия инфракрасного излучения, состоят в следующем: снижение 

интенсивности источника, защитное экранирование источника или ра

бочего места, использование СИЗ, лечебно-профилактические меро

приятия. 

Снижение интенсивности инфракрасного излучения источника дос

тигается выбором технологического оборудования, обеспечивающего 
минимальные излучения; заменоli устаревших технологических схем 

современными (например, замена пламенных печей на электрические); 

рациональной компоновкой оборудования, с помощью которой обеспе
чивается минимум нагретых поверхностей. 

Наиболее распространенные средства защиты от инфракрасного 
излучения, классифицируемые ГОСТ 12.4.123-83: оградительные, 

герметизирующие, теплоизолирующие, средства вентиляции, а также 

средства автоматического контроля и сигнализации. 

Примером оградительных устройств являются конструкции, состоя

щие из одной или нескольких полированных отражающих пластин, ох
лаждаемых естественным или принудительным сnособом. 
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Локализация (герметизация) источников инфракрасного излучения 
осуществляется с помощью экранов из металлического листа; укры,

вающего набора труб, по которым под напором движется вода; сваР.. 
ных заслонок, футерованных огнеупорными материалами (асбест, вер
микулитовые или перлитовые плиты и др.). 

Средства индивидуальной защиты предназначаются для защиты 
глаз, лица и тела. 

Для защиты глаз и лица используются очки со светофильтрами и 

щитки. 

Защита поверхности тела от переоблучения инфракрасными электро
магнитными волнами осуществляется с помощью спецодежды, вид ко

торой зависит от специфики выполняемых работ (для сварщика при вы
сокоil температуре окружающего воздуха - из полульняноil пропитан

ноil парусины; при нормальных метеоусловиях или пониженноil темпе

ратуре окружающеП среды - из льняноil пропитанноl! парусины). 

Лечебно-профилактические мероприятия предусматривают органи
зацию рационального режима труда и отдыха и организацию регуляр

ных периодических медосмотров. 

Длительность и частота перерывов определяется с учетом интен

сивности излучения и тяжести работ. Отдых происходит в специально 
оборудованных местах, где обеспечиваются благоприятные метеороло

гические ус.nовия. Регламентируется также длительность разового об
лучения. 

Как уже сказано, при осуществлении сварочных работ, газовоil и 
плазменноil резке, в процессе работы у металлургических, стеклова- · 
ренных н нагревательных печеil, у прокатных станов, ковочных прес

сов, а также в условиях интенсивноli солнечноli раднации необходимо 
использоватьсредства защиты глаз. 

В качестве экранов используются стеклянные светофильтры: круг
лые и прямоугольные - для защитных очков, прямоугольные - для 

щитков. Светофильтры изготавливают из темного (ТС) и синего (СС) 

стекла. 

Тип светофильтра, которыl! необходимо применять в конкретных 

условиях работы, определяется в зависимости от своliств пропускания 
и оптическоil плотности светофильтра для различных участков спектра 
электромагнитных воли. Учитывая, что практически оценка фактиче

ских условиli облучения электромагнитными волнами яапяется трудо
емким процессом, рекомендуется выбор марки светофильтра произво
дить на основе оценки косвенных показателеli (например, силы тока, 
расхода ацетилена, кислорода и др.}. 

Для электрогазосварочиых и вспомогательных работ рекомендуется 

использование светофильтров из темного стекла, марка которого опре-
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деляется в зависимости от условий работ. Так, для работ иа открытых 

площадках при интенсивной солнечно!! радиации рекомендованы све

тофильтры В-1 . Эти светофильтры и светофильтры В-2 необходимо 
использовать при вспомогательных электросварочных работах в поме

щении. Светофильтры В-3 и Г-1 необходимо применять при газовоl! 
сварке и для вспомогательных работ на открытых площадках при 

электросварке. Для газосварщиков рекомендованы светофильтры Г -2 и 
Г-3, которые используются соответственно при сварке и резке средней 

и большоl! мощности. 

Светофильтры Э-1, Э-2, Э-3, Э-4, Э-5 должны использоваться элек
тросварщиками nри силе тока 30 ... 75 А, 75 ... 200 А, 200 .. .400 А, 

400 ... 500 А и свыше 500 А соответственно. 
Дугов~1е методы электросварки также характеризуются различны

ми спектром и интенсивностью электромагнитного излучения, завися

щими от используемых материалов и режима сварки . 

В работе [15) рекомендуются для различных условий дуговой свар
кисветофильтры С-1, С-2,Е, С-13. 

Для производства работ с помощью газовоll сварки и кислородноl! 

резки рекомендуются светофильтры из темного стекла, марка которых 

будет зависеть от расхода ацетилена и кислорода. Например, при рас

ходе ацетилена или кислорода, соответственно 70 ... 200 n/ч и 
900 ... 2000 л/ч рекомендуется светофильтр С-2 . В других случаях при

меняются светофильтры марок С-1, С-3, С-4. 

Для прокатных, плавильных и других подобных работ рекоменду
ются следующие светофильтры из темного и синего стекла: СМ, М -
для работ у плавильных печеll при температуре наблюдаемой поверх

ности 1500°С и 1500 . .. 1800°С соответственно; НКП, Д-1- для работ 
у нагревательных печеl!, кузнечных горнов, прокатных станов; П-1, 

П-2, П-3 -для работ у плавильных печеll (кроме доменных) при тем

пературе наблюдаемых поверхностеl! до 1200°С, 1200 .. . 1500°С соот
ветственно. 

Работа у доменных печеl!- должна производиться с использованием 

светофильтров Д-2 и Д-3 [15). 

3.4.3. Защита от электромагнитных полей радиочастот 

В настоящее время цивилизованный мир практически пронизан 

электромагнитными излучениями радиочастотного диапазона. Их ис
точникамИ являются линии питания высокочастотной энергией, 

ВЧ-трансформаторы, индукторы, генераторные установки, радиолока-
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ционные станции и радиопередатчики, установки ВЧ-термообработки, 
ВЧ-установки для нагрева металла и диэлектриков и т.д. 

Электромагнитные пол" радиочастот имеюТ 
диапазон длин волн от 3 км до 1 мм: высокие частоты (ВЧ) - длины 
волн от 3 км до 10 м, ультравысокие частоты (УВЧ)- от 10 до 1 м, 
сверхвысокие частоты (СВЧ) - от 1 м до 1 мм. По субъективным · 
ощущени"м и объективным реакци"м организма человека не наблюда
ется особых различий при воздействии всего диапазона радиоволн ВЧ, 
УВЧ, СВЧ, но наиболее характерны проявлени" и неблагоприятные 
последствия воздействи" СВЧ электромагнитных волн . 

Наиболее характерными при воздействии радиоволи всех диапазо
нов являются отклонения от нормального COCТOJIHИJI центральной нерв

ной системы 11 сердечно-сосудистой системы человека. К субъектив
ным ощущениям относятся: частая головпаи боль, сонливОСТЪ или бес
сонница, вялость, слабость, утомЛяемость, рассеянность, головокруже

ние и др. Следует добавить мутагенное действие, а также временную 
стерилизацию при облучении с интенсивностими выше теплового по

рога. 

Для оценки потенциальных неблагоприятных воздействий электро
магнитных волн приняты допустимые энергетичес~<ие хар(ll(теристи

l<и электромагнитного поля для различного диапазона частот. 

Электромагнитные поля в диапазоне частот 60 кГц .. .300 м Гц оце
ниваютс" по напряженности электрической и магнитной составляю

щих, а в диапазоне 300 мГц ... 30 ГГц - по поверхностной плотности 
пото1<а энергии (ППЭ) и создаваемой им энергетической нагрузке. 
(ЭН). Энергетическаи нагрузка вычисляется как произведение ППЭ на 

Т, т. е. явлJiется суммарным потоком энергии, приходищимся на едини

цу облучаемой поверхности за время облучени" Т. Допустимые значе
ния Е и Н регламентируются СанПиН 2.2.4/2.1.8.055-96 <<Электромаг
нитные излучения радиочастотного диапазона (ЭМИ РЧ)». Допусти
мые значени" плотности потока энергии ППЭПДУ (Вт/м2) рассчитыва
ются исходя из нормативных значений энергетической нагрузки ЭНПДУ 

за рабочий день по формуле: 

ППЭ,.,v = Э';v, (3.43) 

где Т - врем" воздействия электромагнитного поля за рабочую сме
ну, ч. 

Величины ЭНnдУ также регламентируется по СанПиН 
2.2.4/2.1.8.055-96, Вт·ч/м2 • 

Независимо от времени воздействия за смену, величина ПП~ не 
должна превышать 10 Вт/м2 (1000 мкВт/см\ 
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Для обеспечения безопасности работ с источниками электромагнит

ных волн производится систематически!! контроль фактических значе

ниll нормируемых параметров на рабочих местах и в местах возмож

ного нахождения nерсонала. Контроль осуществляется измерением на

пряженности электрического и магнитного поля, а также плотности 

потока энергии по методикам, утвержденным министерством здраво

охранении. 

Защита персонала от воздеllствия радиоволн примениетси при всех 

видах работ, если условия работы не удовлетворяют требованним 

норм . Эrа защита осуществлиетси следующими сnособами и средства

ми: использованием согласованных нагрузок и поглотителеll мощно

сти, снижающих наприжениость и плотность потока энергии; экрани

рованием рабочего места и источника излучения отражающими и по

глощающими экранами или увеличением расстоянии от рабочего места 

до источника излучения; подбором рациональных режимов работы 

оборудования и режима труда персонала; применением средств преду

предительной защиты; применением· делителей мощности, волновод

ных ослабителей мощности; применением спецодежды . 

Мощные источники ВЧ, УВЧ, СВЧ создают опасность облучения 

работников, находящихся в смежных с основными nомещениях, по

этому и там необходимы обычные и специальные защитные меро

приития. 

Снижение наприжениости электромагнитного поля в рабочей зоне 

достигается и за счет правильного размещения рабочего места. С уче

том экранирования рабочее место располагается в определенных мес

тах н на необходимом у даленни от неточника излучения с тем, чтобы 

предотвратить переоблучение персонала. Управление работой устано

вок производитс• дистанционно из экранированных камер или отдель

ных помещений. Таким образом обслуживаются установки индукто

термии, мощные радиопередатчики. При выборе места расnоложения 

пульта управления учитыв!lе'l"ся направление распространено• и рас

пределение радиоволн. Рабочее место обычно располагается в зоне ми

нимальноli интенсивности электромагнитного поля . Конечным звеном 

в цепи инженерных средств защиты от воздеliствия электромагнитных 

волн являются средства индивидуальноЯ защиты. В настоящее время 

вследствие неудобств конструкций средства индивидуальноЯ защиты 

используются только в особых случаях (при прохоДе через особо опас
ные зоны; при ремонтных работах, в авариliных ситуациях, а также 

при кратковременных настроечных и измерительных работах). 
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3.4.4. Защита от ионизирующих излучений 

Среди большого разнообразия и о н и з н р у ю щ и х и з л у ч е/

н н 11 в промышленности встречаются: а-, 13- и неllтронное излучение, 

которые являются корпускулярными. (потоки частиц), а также у- и 
рентгеновское излучение, представляющие coбoll электромагнитные · 
волны высокоll частоты. 

а-излучение является потоком ядер гелия (Не), испускаемых при 

радиоактивном распаде ядер некоторых вещеста. Длина пробега а-час
тицы в воздухе составляет от 2 до 12 см, а с повышеннем плотности 
материала проникающая спосqбность а-излучения резко уменьшает
ся. В твердых веществах длина пробега а-частицы не превышает не

скольких микрон, задерживается листом бумаги. 13-излучение состоит 
из потока электронов или позитронов ядерного происхождения, воз

никающих при радиоактивном распаде ядер. Ионизирующая способ

ность 13-частиц низка, а проникающая выше, чем у а-частиц .. Длина 
пробега электрона в воздухе -до 160 см, в биотканях - 2,5 см, 
свинце - 0,04 см. Поток 13-частиц задерживается металлической 
фольгоll. 

Нейтронное излучение является потоком электронейтральных час

тиц ядра. Так называемое вторичное излучение неllтрона, когда он 

сталкивается с каким-либо ядром или электроном, оказывает сильное 

ионизирующее воздеllствие. Ослабление неЯтронного излучения эф
фективно осуществляется на ядрах легких элементов, особенно водо- . 
рода, а такЖе на материалах, содержащих такие ядра, - воде, парафи

не, полиэтилене и др. 

Рентгеновское и у-излучения представляют электромагнитные вол

ны, способные глубоко проникать в вещество. Ионизирующие способ

ности их невелики (примерно как у 13-излучения). Замедление рентге

новского и у-излучения наиболее интенсивно происходит на тяжелых 

элементах, например свинце ( пробег 20 ... 25 см), железе, тяжелом бето
не и др. 

Источниками ионизирующих излучениЯ в промышленности могут 

быть высоковольтные Электровакуумные установки, установки рентге

новского анализа, радиоизотопные термоэлектрические генераторы, 

радиационные приборы (дефектоскопы, плотномеры, влагомеры, изме

рители и сигнализаторы уровня жидкости) и другие устройства. 

Количество ионизирующего излучения в охране тру да оценивается 

дозоll и мощностью дозы . Различают экспозиционную, поглощенную и 

эквивалентную дозы облучения [16]. 
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Э к с n о з и ц и о н н а я доза характеризует излучение no эффек
ту ионизации и выражает энергию излучения, nреобразованную в ки
нетическую энергию заряженных частиц в единице массы атмосферно

го воздуха. В системе СИ экспозиционная доза выражается в кулон/кг 

(Кл/кг). Внесистемной единицей эксnозиционноll дозы у- или рентге

новского излучения является рентген (Р). 1 Р соответствует образова
нию 2,1 ·1 09 пар ионов в 1 см3 воздуха при 0°С и давлении 760 мм рт. 
ст. 1 Р соответствует 2,58·10_, Кл/кг. 

П о г л о щ е н н а я доза (Дпоrл) дает количественную оценку деll
ствия, nроизводимого любым ионизационным излучением в любом об
лученном веществе, и nоказывает, какое количество энергии излуче

ния логлощено в единице массы облучаемого вещества. За единицу 

логлощенной дозы в системе СИ nринят rpэll {Гр). 1 Гр равняется дозе 
излучениЯ , при которой в 1 кг вещества логлощается энергия, равная 
1 Дж. Внесистемной единице!! логлощенной дозы является рад -
энергия в 100 эрг, логлощенная в 1 г вещества: 1 рад= 0,01 Гр. 

Э к в и в а л е н т н а я доза (Д,.,) служит для оценки радиацион
ной оnасности облучения человека от разных видов излучения и опре
деляется как nроизведение логлощенной дозы на коэффициент качест

ва излучения К: 

дэке = дnоrл · К. (3 .44) 

Коэффициент качества (табл. 3.7) дает количественную оценку 
биологического действия каждого вида излучения, которая зависит от 

его ионизирующей сnособности. 

3.7. Значения коэффициента качества К 

Вид излучени.и 

у - и рентгеновское излучение 

Р-частицы 
llеАтроны с 'ЭнерrиеА до 20 юВ 
НеАтроны с 1нерrиеА 0,1 .. . 10 М1В 
н-•шстицы 

Значение К 

1 
1 
3 
10 
20 

Для излучений, К которых равен 1, т. е. для у-, 13- и рентгеновского 
излучений, значения логлощенной и эквивалентной доз будут равны. 

В системе СИ эквивалентная доза измеряется в зивертах (Зв ), вне
системной единицей служит БЭР (биологический эквивалент рада); 
lзв = 100 БЭР. . 
М о щ· н о с т ь д о з ы nоказывает, какую дозу облучения nолуча

ет среда за единицу времени . Большинство дозиметрических приборов 
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измеряет мощность экспозиционной дозы. По ее значению можно су

дить об изменении интенсивности излучения. В системе СИ единицей 
мощности экспозиционной дозы является ампер на килоrрамм (Nкгf, 
мощности поглощенной дозы - Гр/с (rрэй/с); мощности эквивалент

ной дозы - Зв/с (зиверт/с). Внесистемными единицами служат соот

ветственно Р/с (рентген/с); рад/с и бэр/с. 

В настоящее время в нащей стране действуют «Нормы радиацион

ной безопасностИ>>, выпущенные в 1996 г. (НРБ--96). Эти нормы оп
ределяют ПДД1 как «наибольшее значение индивидуальной эквива
лентной дозы за календарный год, при котором равномерное облуче

ние в течение 50 лет не может вызвать в состоянии здоровья неблаго
приятных изменений, обнаруживаемых современными методами». До

пустимые уровни облучения установлены для трех категорий лиц. К 

категории А относятся профессиоиальные работники, постоянно или 

временно работающие непосредственно с источниками ионизирую
щих излучений. Для них установлена ПДД. К категории Б относится 

ограниченная часть населения, которая не работает непосредственно 

с источниками радиоактивного излучения, но по условиям прожива

ння или профессиоиальной деятельности может подвергаться дейст

вию радиоактивных веществ. Для категории Б устанавливается пре

дельная доза облучения (ПД). В категорию В включено остальное на

селение страны. 

Степень поражения человека зависит не только от вида, но и от ха

рактера облучения. Различают внешнее облучение человека, когда ис- . 
точник излучения размещается вне организма, внешне по отношению 

к человеку, и внутреннее, когда радиоактивная пыль или аэрозоль вме

сте с воздухом или пылью попадают во внутренние органы человека, 

становясь источником излучения и создавая повышеиную опасность 

для человека. 

По степени радиочувствительности органы человека разделяются 

на три группы (критические органы). К 1 rруппе относятся гонады, ко
стный мозг; ко 11 - мышцы, щитовидная железа, жировая ткань, пе

чень, почки, селезенка, желудочно-кишечный тракт, легкие, хрусталик 

глаза и другие органы; к Il1 - кожный покров, костная ткань, кисти, 

предплечья, лодыжки и стопы. 

Допустимые пределы суммарного внешнего и внутреннего облу

чения, бэр, за календарный год, согласно НРБ-96, представлены в 

табл. 3.8. 

1 ПДД - nредельно--допустимu доза облуче1001. 
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3 8 Доnустммые n-nы радмацмонноrо о6nучен1111, &ЭР .. 
Групnа qжrичес•их орrанов 

Категори• лиц 1 11 111 

Год Недсп• Год HeдeJU Год 1 Недел1 

ЛДД для категории А 5 0,1 15 0,3 30 1 0,6 

ПД дnJil категории Б 0,5 0,01 1,5 0,03 3 1 0,06 

При отсутствии источника внешнего излучения ПДД определяется 

внутренним облучением, которое ограничивается годовым предельно 

допустимым поступлением (ПДП) радиоактивных веществ в организм 

человека, а для отдельных лиц нз населения (категории Б)- пределом 

годового Аоступлення (Пm). Исходя из этих величин, определяется 

среднегодовая допустимая концентрация (ДК) (в Бк/л)1 данного радно
активного вещества в атмосферном воздухе или воде: 

дк.= 2jio •. ~.7·10', (3.45) 

дк = пгп ·37-10" 
li 7,3·10... • • (3.46) 

где 2,5·1 06 и 7,3·1 06 - соответственно средние объемы воздуха, вды
хаемого за год профессиональным работником (категорИJI А) и взрос
лым человеком (категория Б), л/год. 

Величины ДК, ПДП, пm для 245 радиоактивных изотопов приве
дены в НРБ-96. 

Меры сни:жения опасности биологического воздействия ионизи

рующих излучений включают комплекс мероприятий, снижающих 

суммарную дозу от всех источников внутреннего и внешнего облуче

ния до уровня, который не превышает предельно допустимой дозы 

(ПДД). Основные положения об организации работ и защитных меро

приятий при использовании Источников ионизирующих излучений ус
тановлены в «Основных санитарных,правилах работы с радиоактивны
ми веществами и другими неточниками ионизирующих излучений». 

Методы защиты от воЗдействия ионизирующих излучений прин
ципиально однотипны. В то же время при выборе технических средств 
защиты необходимо учитывать, в каких условия!' работает человек 
(при внешнем или внутреннем облучении). 

1 Бк·беккерель; IБк = 2,7 ·10 11 Кл. 
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Защита от внешнего облучения предусматривает создание таких за

щитных ограждениi!, которые бы снижали дозу внешнего облучения 

До предельно допустимых значеннl!. Ограждения могут быть вьшолн'е
НЬI стационарными или передвижными. К стационарным ограждениям 

относятся защитные стены, перекрытия пола и потолка, двери, смотро-. 

вые окна и др. Передвижные защитные ограждения - зто различного 

типа ширмы, экраны, тубусы, диафрагмы, контеl!неры для хранени" и 
транспортировки радиоактивных веществ. 

Использование защитных ограждений обязательно, если мощ

ность дозы, измеренмаи на расстоянии О, 1 м от источника, превышает 
103 м ·Зв/ч. 

В первую очередь при выборе защитных сооружениЯ учитываются: 

спектральныЯ состав излучениJI, его интенсивность, а также расстоя

ние от источника и время пребываниJI под воздействием излучениll. 

Вследствие малых пробегов о.- и (3-частицы не представляют серь

езно!! опасности как источники внешнего излучени" (для защиты дос

таточно обеспечить расстояние 8 . .. 10 см от источника о.-излучения, а 
для (3-излучения применить защитную конструкцию из плексигласа, 

алюминия или стекла толщиноll, превышающеll максимальныll пробег 

(3-частиц). 

Сложнее осуществить защиту от внешнего у-излучения, проникаю

щая способность которого гораздо выше. Защитные устроllства позво

ляют только снизить в любое число раз величину дозы этого излуче-. 
ния. Материалом защитных устроllств служат вещества, имеющие 

большую плотность (свинец, уран, бетон и др.). В последнее время ис

nользуют воду, которая nозволяет без помех nроводить перезарядку и 

зарядку установок, выполнять ремонтные работы . 

При испольЗОJ!IlНИИ источников у-излучения малоll мощности более 

распространенными являются «защита расстоянием» (маниnуляторы) и 

«защита временем» (такоl! регламент работ, при котором доза, nолу

ченная за время выполнения работ, не превысит предельно допусти

мую). 

Для защиты от нейтронного излучения обычно используют воду 

или полиэтилен . 

Рабочая часть стационарных установок ионизирующих излучений, 

как правило, размещается в отдельном здании или изолированном его 

крыле, пульт уnравления располагают в смежном помещении, соеди

ненном с основным дверью, которая снабжается блокировкоll, исклю
чающеП возможность случаilного облучения персонала. Кроме того, 
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nредусматривается устроliство принудительного помещении источника 

в положение хранении в случае аварии. При работе с радиоактивными 
веществами в открытом виде, учитывая возможность поступлений из

лучениli (кроме обеспечении звщиты от внешнего облучении), nредь
twшотси особые требовании к планировке, отделке и оборудованию 

помещений, а также к системе вентиляции . Специфика этих требова

ний зависит от класса работ, определяемого по группе радиационноli 

оnасности вещества и по фактическоli его активности на рабочем мес

те (15). 
Установлено четыре группы раднационноli оnасности (А, Б, В, Г) и 

три класса работ (1, 11, 111). 
Дли защиты nерсонала широко исnользуются и индивидуальные 

средства ~ашнты. 

При работах 1 класса и отдельных работах 11 класса работники 
обеспеЧиваются комбинезонами или костюмами, таnочками, спецбель
ем, носками, легкой обувью или ботинками, перчатками, бумажными 
nолотенцами и носовыми платками разового пользовании, а также 

средствами защиты органов дыхании; при работах 11 и III классов ра
ботники снабжаются халатами, тапочками, легко!! обувью, перчатками 
и nри необходимости средствами звщнты органов дыхания (фильтрую

щими или изолирующими респираторами). 

Защита от внутреннего облучения обесnечивается содержанием ра

диоактивных веществ в герметичных сосудах или заnаянных ампулах; 

работой с ними в вытяжных шкафах или боксах; мощной вентилициеli 

(5 ... 10-кратныli обмен воздуха в час); средствами индивидуальной за
щиты, дозиметрическим контролем, дезактивациеli спецодежды и рук 

nосле работы. 

Лаборатории и nредприятия, предназначенные дл1 работ с источни
ками ионизирующих излучениli (установками, хранилищами радиоак

тивных веществ), перед вводом их в эксплуатацию должны быть при

няты комиссией, включающеli представителеli заинтересованных орга

низаций , органов санитарного надзора, технических инспекций труда и 

органов МВД. 

На основании акта комиссии местные органы санитарного надзора 

оформляют на срок в три года санитарный nаспорт, разрешающий 

проведение соответствующих работ. 

Администрация еще до получении источников радиационных излу

чений определяет перечень лиц, которые будут работать с этими ис

точниками, а также инструктирует и обучает их и назначает работни

~ов, ответственных за радиационныli контроль, учет и хранение источ-
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ников . В каждом подразделении администрацией разрабатывается ин

струкцНj[ безопасного веденНj[ работ, учета, хранения и выдачи исто~

ников излучения, а также сбора и хранения радиоактивных отходов. 

Наладка, ремшп, монтаж ионизирующих источников осуществля

ются только специальными учреждениями, имеющими разрешение на . 
производство таких работ. 

Перед допуском к работе с источником ионизирующих излучений 
администрация обязывает персовал пройти предварительный медицин
ский осмотр. Только при отсутствии медицинских противопоказаний 

эти лица допускаются к работе. 

3.4.5. Лазерное излучение и защита от неrо 

Л а з е р н о е и з л у ч е н и е - это электромагнитные излуче

ния с длиной волны 0,2 ... 1000 мкм: от 0,2 до 0,4 мкм- ультрафиоле
товая область; свыше 0,4 до 0,75 мкм- видимая область; свыше 0,75 
до 1 мкм - ближняя инфракрасная область; свыше 1 ,4 мкм - даль
няя инфракрасная область. 

Источниками лазерного изоучения являются оптические квантовые 
генераторы - лазеры, которые нашли широкое применеиве в науке, 

технике, технологии (связи, локации, измерительной технике, голоrра

фии, разделении изотопов, термоядерном синтезе, сварке, резке метал

лов и т.п.). 

Лазерное изоучение характеризуется исключительно высоким уров- . 
нем концентрации энергии: плотность энергии - 1010 ••• 1012 Д;ж/см3; 
плотность мощности- 1~ ... 1022Вт/см3• По виду излучения оно раз
деляется на прямое (заключенное в ограниченном телесном угле); рас
сеянное (рассеянное от вещества, находящегося в составе среды, 

сквозь которую проходит лазерный луч); зеркально отраженное (отра
женное от поверхности под углом, равным углу падения луча); на 

диффузно отраженное (отражается от поверхности по всевозможным 
направлениям). 

В процессе эксплуатации лазерных установок обслуживающий пер

сонал может подвергнуться воздействию большой группы физических 
и химических факторов опасного и вредного воздеllствия. Наиболее 
характерными при обслуживании лазерной установки являются сле
дующие факторы: а) лазерное излучение (прямое, рассеянное или отра

женное); б) ультрафиолетовое изоучение, источинком которого явля
ются импульсивные лампы накачки или кварцевые газоразрядные 

трубки; в) яркость света, излучаемого импульсивными лампами или 
материалом мишени под воздеllствием лазерного изоучеииа; г) элек-
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тромагнитные излучения диапазона ВЧ и СВЧ; д) инфракрасное излу
чение; ж) температура поверхностей оборудования; з) зпектрическиll 

ток цепей управпения и источника питания; и) шум и вибрации; 

к) разрушение систем накачки nазера в результате взрыва; n) запылен
ность и загазованность воздуха, происходящие в резу ль тате воздеllст

вия лазерного нэпучения на мишень и радиоnиза воздуха (выделяются 

озон, окислы азота и другие газы). 

Одновременность воздеllствия этих факторов и степень их проявле

ния зависят от конструкции, характеристики установки и особенностей 

выполняемых с ее помощью технологических операций. В зависимо

сти от потенциальноll опасности обслуживания лазерных установок 

они подразделены на четыре класса [ 15). Чем выше класс установки, 
тем выше опасность воздействия излучения на персонал и тем боль

шее число' факторов опасного и вредного воздеllствия проявляется од
новременно. 

Если для \-го класса опасности naзepнoll установки обычно харак

терна лишь опасность воздеllствия электрического поля, то дт1 2-го 

класса характерна еще и опасность прямого и зеркального отраженно

го излучения; для 3-го класса - еще и опасность диффузного отраже

ния, ультрафиолетового и инфракрасного излучения, яркости света, 

выеокоП температуры, шума, вибрациll, запыnениости и загазованно
сти воздуха рабочеll зоны. 

Лазерная установка 4-го класса опасности характеризуется полным 

наличием потенциальных опасностеll, перечисленных выше. 

Jt качестве основных критериев для нормирования лазерных излу
чениll избрана степень изменения, происходящего под их влиянием в 

органах зрения н кожи человека. Безопасность при работе с nазерами 

оцениваете• вероятностью достижения того или иного патологическо

го эффекта, опредепяемоll : 

Р..,. = 1- Р...,, (3.47) 

где Р..,.- вероятность безопасности работы с лазером в конкретных 
условиях; Р.., - фактический патоnогическиll эффект, измеренный 

при воздействии лазерного излучения. 

В настоящее время доказано, что при воздеllствии лазерного излу

чения (особенно при разовом) существует однозначная связь между 

КОЛИЧ"fТВенным показатепем ннтенсивностн возде!lствия поля н про

изводимым им эффектом. 

В цепях обеспечения безопасных условиll тру да персонала установ

лены предельно допустимые уровни (ПДУ) лазерного излучения, кото-
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1 4 рые при ежедневном воз-

1 2 3 ~5 деllствии на человека н; 
·~ . вызывают в процессе pa-

l ___ j==:==F~~p~:=~ ~ боты или в отдаленные 
сроки откпонениll в со- . 
стоянии здоровья, обнару-
живаемых современными 

Рис. 3.23. Схема экраниро8111И.1 -нноrо 11311у- методами медицинских 
чен .. лаэера бnендами и JUUOtporмaми: исследоваииll. 

I - лозер, 1 - бле~~ ~;;;;:.:•за. 4 - дНiфроnоа. Биологические эффек-
ты воздеllствия лазерного 

излучения зависят не только от энергетическоll экспозиции, поэтому 

ПДУ лазерного излучения установлены с учетом длины волны излуче
ния, длительности импульсов, частоты их повторения, времени воздеll

ствия и площади облучаемых участков, а также от биологических и 
физико-химических особеиностеll облучаемых тканеll и органов. 

Формулы расчета значеннll ПДУ лазерного излучения с учетом пе

речисленных характеристик приведсны в [ 15]. 
Контроль уровне!! опасных и вредных факторов при эксплуатации 

лазеров проводится периодически (не реже одного раза в год}, при 
приеме новых установок, при изменении конструкции лазерноll уста

новки или средств защиты, при организации новых рабочих мест. 

В зависимости от класса лазерноll установки используются различ
ные защитные средства, включающие порядок эксплуатации установ

ки, оnределенные «Санитарными нормами и правилами устроllства и · 
эксплуатации лазеров» . 

Комплекс мер, обеспечивающих безопасность работы с лазером, 
включает технические, санитарно-гигиенические и организационные 

мероприятия и направлен на предотвращение облучения персонала 

уровнями, превышающими ПДУ. 
Достигается это обеспечением лазеров приспособлениями, исклю

чающими воздеllствие прямого и отраженного излучения (экраны); ис

пользованием средств дистанционного управления, сигнализации и ав

томатического отключения; созданием специальных помещениll для 

работ с лазером, их правильно!! компоновкоll с обеспечением необхо
димого свободного пространства, систем контроля уровнеll облучения; 
оборудованием рабочих мест местноll вытяжноll вентиляциеll. 

В качестве экранирующих устроllств от прямого и отраженного из

лучения на пути луча устанавливают бленды, а возле облучаемого 
объекта - диафрагмы (рис. 3.23). 

К обслуживанию лазеров допускаются лица не моложе 18 лет, не 
имеющие медицинских противопоказаниll, прошедшие инструктаж и 
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обученные безопасным методам работы (имеют соответствующую ква
лификационную rруппу по технике безопасности). 

В процессе эксплуатации установок на администрацию возложены 
обязанности контролs за безопасным ведением работ, а таiюке предот
вращение использования запрещенных приемов работ. 

К средствам индивидуальной защиты от лазерного излучения, ис
пользуемым только в комплексе со средствами коллективной защиты, 

относится защитные очки и маски со светофильтрами. 
Их выбор в каждом конкретном случае осуществляется с учетом 

длины волны генерируемого излучения [15]. 

3.5. ЭРГОНОМИЧЕСКИЕ И ЭСТЕТИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ 
К ОБЕСПЕЧЕНИЮ КОМФОРТНЫХ YCЛOBИiit ТРУДА 

Неотъемлемой частью проектирования производственного оборудо

вания и организации производственной среды является соблюдение 
требований эргономики и технической эстетики. 

Э р г о н о м и к а - научная дисциплина, изучающая функцио
нальные ·возможности человека в трудовом процессе с целью создания 

для человека оптимальных условий труда. Название происходит от 
двух греческих слов: Ergoп- труд, Nomos- работа. 

Об эргономике как о науке стали впервые говорить в Англии в 
1949 г., когда rруппа ученых (физиологов и инженеров) создала «Эр
гономическое исследовательское общество>> для изучения деятельно
сти человека в условиях производства. Своими корнями эргономика 
уходит в целый ряд наук и научных дисциплин, которые сформирова
лись раньше: промышлениая санитария, гигиена и физиология труда, 
психология тру да, социология, антропология и другие. 

Современная эргономика обладает комплексными методами иссле
дований, богатым математическим аппаратом, компьютерным обеспе
чением, позволяющими рациоивпизировать труд человека в условиях 

производства. Эргономическое обеспечение стало обязательным на 
уровне государствеинЫх стандартов и норм, на всех этапах создания и 

модификации промышленного оборудования . 
Теоретическим и прикпадным основам эргономики, содержанию и 

характеристикам трудовой деятельности человека посвящено большое 
количество работ [20, 21, 30, З 1 и др.]. 

Требования эргономики к организации и проектированию трудовых 

процессов ·подрязделяются на экономические, психофизиологические, 
психологические, гигиенические, эстетические, социальные [1 7]. 
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К экономическим требованиям относятся: повышение техиическоl! 

вооруженности труда; наиболее полное использование оборудован"" 11 
организация рабочего места; выбор оптимально/! технологии, устране

ние лишних затрат рабочего времени; строгая регламентация темпа и 

ритма работы. 
К психофUЗUОJiогuческим - установление соответств"" скорост

ньrх, энергетических, зритеJiьных и других физиолоmческих возмож

ностеli человека и особеииостеl! рассматриваемого техиолоmческого 
процесса; введение рациональных режимов тру да и отдыха, сокраше

ние обьема информации, снижение нервно-эмоциональных напряже
ниli и физических нагрузок; профессиональныli отбор. 

К психологическим - установление соответствия закрепленных и 
формируемых навыков и возможностеli восприятия, памяти и мыш-

К антропометрическим и биомеханическим - установление соот
ветствия ору диli тру да размерам, форме и массе тела человека, силе и 

направлению движениli. 

К гигиеническим - обеспечение опmмальных метеорологических ус

лови/!, оптимального физико-химического состава воздушной среды, ос
вещенности, уровиеli шума и вибраций в пределах требований ГОСТов, 
ССБТ и т.д. 

К эстетическим - определение соответствия эстетических по

требностеli человека и реализуемых в художественно-конструкторских 
решениях рабочих мест (орудиli труда) и производственноli среды. 

К социальным - повышение профессиоиальноli подготовки, содер- · 
жателькости труда, творческоli активности трудяшихся, совершенство

вание кооперации труда, повышение эффективности управления про
изоодетвенными процессами и др. 

На практике, при проектировании и модернизации промышленного 

оборудования, приспособлениl!, конвеliеров, средств механизации и 
автоматизации, при установке оборудования, когда определяются раз

меры ,свободного пространства, проходов, проездов, настилов, лест
ниц, рабочеli мебели и во многих друmх реальных ситуациях, требую
щих учета функциональных способностеli и возможностей челове

ка-оператора, на помощь специалистам приходят требования и реко
мендации, содержащиеся в государственных стандартах ССБТ, СЧМ1 , 
отраслевых стандартах охраны труда, отраслевых методических разра

ботках прикладиого эргономического характера - руководящих мате
риалах (РМ}, базах компьютерных данных и т.д. 

Не имея возможности привести все эргономические требования, 

1 Система «человек-машина». 
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имеющие отношение к обеспечению безопасности труда в машино

строении, остановимся лишь на основных. 

Решение эргономических вопросов при определении общих разме
ров зон обслуживания и наладки производственного оборудования, оп

ределении размеров опасных зон, требует обращения к стандартам: 

ГОСТ 12.2.032-78 ССБТ. «Рабочее место при выполнении работ 
сидя. Общие эргономические требования»; 

ГОСТ 12.2.033-78 ССБТ. <<Рабочее место при выполнении работ 
стоя. Общие эргономические требования»; 

ГОСТ 12.2.049-80 ССБТ. <<Оборудование производственное. Общие 
эргономические требования {при выполнении работ сидя - стоя)>>. 

При проектировании технологических процессов необходимо обра

щение к стандарту системы СЧМ ГОСТ 22269-76, который регламен
тирует требования к взаимному расположению пульта управления, 

средств оТОбражения информации, органов управления, рабочего сиде
ния, вспомогательного и основного оборудования, организацион

но-технических средств. Соблюдение указанных требований обеспечи
вает удобную рабочую позу человека, необходимое пространство для 

его размещения, возможность обзора ·рабочего места и производства за 
его пределами, возможность размещения документации и {при необхо

димости) ведения записей. 

При выборе, проектировании или анализе органов управления стан
ками и другим оборудованием - выключателей и переключателей по

воротных, клавишных и кнопочных, тумблеров, рычагов. маховиков, nе

далей - следует обращаться к стандартам СЧМ: ГОСТ 22613-77, 
гост 22614-77; гост 22615--77, гост 21752-76, гост 21753-76. 

При проектировании или установке промышленного робота {ПР), 

роботизированного комплекса {РТК) или гибкой производственной 

системы {ГПС) необходимые эргономические требования следует со
блюдать согласно ГОСТ 12.2.072-82* ССБТ <<Роботь• промышленные, 
роботизированные ;rехнологические комплексы и участки . Общие тре

бования безопасностИ>>. 

Эргономические требования к визуальным средствам отображения 
информации: индикаторам, табло, мнемосхемам содержатся в стандар

тах СЧМ: ГОСТ 21829-76, ГОСТ 2178~76, ГОСТ 22902-78. 
При организации ручных погрузочно-разrрузочных работ и переме

щения грузов вручную следует руководствоваться требованиями ГОСТ 

12.3.009-76* ССБТ <<Работы поrрузочно-разгрузочные. Общие требо
вания безопасностИ>> и ГОСТ 12.3.020--80 ССБТ <<Процессы переме
щения грузов на предприятиях>>, а при использованИи в качестве вспо

могательного оборудования различных транспортеров - ГОСТ 
12.2.022-80* ССБТ <<Конвейеры . Общие требования безопасностИ>>. 
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В rрафнческой форме: О, F. В графической форме: D, 
82, Е2, N2, М2, Р2 F,B1,P1 

Рис. 3.24. Лоrическu схема антропометрическоА :JЗЛачи 



Пользование этими и другими руководящими материалами в настоя
щее время существенно облегчено использованием компьютерных баз 
данных по эргономике. Авторы при преподавании курса «Эргономика>> 

и при проведении прикладных эргономических разработок используют 
следующий пакет компьютерных эргономических программ [31]: 

зоны досягаемости оператора; 

зоны зрения оператора; 

анализ затрат вспомогательного времени оператора; 

расчет (анализ) средств отображения информации; 
выбор (анализ) органов управления, настройки, регулирования 
производственного оборудования; 

моделирование управленческой деятельности оператора и оценка 

степени напряженности его труда; 

выбор цветового решения производствениого интерьера; 
расчет габаритов рабочего места оператора-микроскописта; 
оценка параметров микроклимата производственного помещения; 

средства шумоглушения; 

средства снижения вибрациИ; 
расчет производственного освещен~:~•; 

расчет аэрации и др. 

Например, при проектировании, анализе или организации зон об
служивания производственного оборудования успешно применяются 
физиологические программы «зоны досягаемости оператора» н «зоны 

зрения оператора>>, логические схемы, примеры распечаток и схемы их 

практического использования (в графической форме за счет нанесения 
на чертеж оборудования в там же масштабе интересующих проекти
ровщика размерных данных человека конкретного или среднего роста, 

полученных с помощью компьютера) представлены иа рис. 3.24-3.3 1 . 

. ~ 
::ffiol. 1 92 ) 
\ i . 

. 1 
1 

ffi 
i 

Pttc. 3:25. Пример распечатки программы с~эоны дОСJiгаемостн оператора» 
( рабочи поза се сто•))) 
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Рис. 3.26. Пример распечатки проrраммы «зоны досаrаемости оператора>> 
(рабочu поза «СИДI>>) 

Рис. 3.27. Схема rрафическоrо расчета 
размеров рабочего места при рабочей 

позе <(CТO.II» 

Рис. 3.28. Схема графического расчета 
размеров рабочего места при рабочей 

позе <~СИДJI>> 



НАЧАЛО 

R, L, поза (1 нлн 2) 

G=R-172 

Е, Н, RAD(1, 2, 3) 
представить 

rрафнчесни 

Рис. 3.29. Лоrическu схема задачи <<зоны эреНИJI» 



Рис. 3.30. Пример распечатки Рис. 3.31. Схема графического расчета зон 
nрограммы «эоны зрени,.-.. расположени• элементов раООчеrо места 

\ 
На рис. 3.27, 3.28, 3.31 цифрами (nозициями) об<Щiа!!ены подлежа-

щие эргономическому анализу или учету предметы труда оnератора, бу-_ 

квенные обозначения соответствуют буквенным обозначениям в логиче

ских схемах соответствующих задач. 

Допустимые физические нагрузки и временные характеристики ра

бочих движениЯ приведены в табл. 3.9 и 3.10. 

3 9 Доnустимые фи•ические наrруоки (30] .. 
Доnускаемые yCIUJИJI, кrс 

Характер ДIИ*CНNJI 
Поэа«СНДI:» Поэа«сто•» 

Давление (от себя) в горизонтальной rшocJCOC11t перед 10 ... 14 18 
КОРПУСОМ 

Тяга (на себя) в горизонтальной плоскости перед корпу- 10 ... 14 18 
сом 

Подъем (вверх) в вертикальной плоскости сбоку 10 14 

Оnускание (вниз) в вертикальной плоскости сбоку 10 14 

Давление сбоку 7 10 

Тяга сбоку 7 10 

222 



310 Времени- харектеристики реliочих дв-•ний JЗOJ' 

Максимапьнu Минимаnьио 
Характер движени1 

частота • минуту !необходимое врем•. с 

Движение кистью руки 180 0,33 

Движение пальцами рук 360 0,17 

Нажатие рукой 80 0,72 

Сгибание и разгибание рук 80 0,72 

Сгибанне и разn~бание Ног 4S 1,33 

Нажатие нorolt на педаль 80 0,72 

Повороты, сгибани• и другие даюкенИ11 корпу- 30 2,00 
сом 

Ходьба (при длине шага 0,8S м в рабочем ритме) 40 ... 80 1,40 ... 1,70 

' Более по.rtробиые CklleHHI CN. 8 1.8. 

Рекомендуемые размеры рабочих площадок, применяемых при обслу
живании крупногабаритного оборудования, представлены на рис. 3.32. 

Кроме этих и других психофизиологических данных, при эргоно
мическом проектировании требуются данные по другим разделам эр
гономики, обозначенным выше. Например, обеспечение благоприятно

го психалогического климата потребует не только учета типа нервной 
системы, особенностей характера и мотивации человека и других его 

личностных характеристик, но и показателей напряженности и моно

тонности труда. В частности, еще в семидесятые годы установлено 

[33], что физиологически и психологически оправдана такая повторяе-

в) 6) в) г) 

Рис. 3.32. Рабочие площадки на полиrрафическом оборудовании: 

о, 6 - рабочие плошадхи с оrражnсннами, • - O'J'YI)ьrru площвдха со стуnенькоА, г - лестница 
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мость трудовых операций, которая не превышает 180 раз в час. Повто
ряемость от 191 до 300 раз в час рассматриваете• уже как повышен
им, от 301 до 600 - как большм и свыше 600 раз в час - как ocotio 
большм. Избыточим повтор•емость однородных производственных 
операций (монотонность) ведет к развитию торможении в центральной 
нервной системе человека, замедлению рабочих движений, повышен. 
нoll утомл•емости, снижению производительности труда. 

В то же врем>! установлено [ 48), что человечески!! фактор часто 
становится определ>1ющим при возникиовении аварий в технических 
системах. Неблагоприпные психологические качества человека стано
вится на отдельных производствах причиной 40"/о несчастных случаев. 

Под эстетизацией производственной среды - еще одним важным 
резервом оптимизации условий тру да - понимается [34] деятельность, 
направленнм на эстетическое преобразование рабочих мест, цехов или 
участков, вспомогательных помещеииll и территории предприятии. 
Цель эстетизации производства - удовлетворение духовных потреб
ноете!! работающих н развитие эстетического отношении к процессу 
труда и его результатам. 

Эстетические, художественно-конструкторские методы, направлен
ные на создание гармонически целостно!!, композиционно отработан

ной формы, тесно переплетаютс• с задачами повышении уровни функ
циональности оборудовании, улучшении удобств обслуживании, созда
ния благоприятных санитарно-гигиенических условий. Средства, ис
пользуемые для формировании производственной среды, определяются 
конкретно-првктическими задачами, но во всех случмх необходимым 
условием является комплексность решения вопросов, связанных с ее 

эстетическим преобразованием: создание оптимального освещеник, 
цветовое решение, элементы декора, озеленение, рекламные средства, 

малые архитектурные формы и другие средства современного дизайна 
и архитектуры. 

Подробно вопросы эстетизации производственной среды изложены 
в (35] и другоll специально!! лнтервтуре по техническоll эстетике. 

3.6. ОБЕСПЕЧЕНИЕ КОМФОРТНЫХ И БЕЗОПАСНЫХ 
УСЛОВИЙ ТРУдА ПОЛЬЗОВАТЕЛЕЙ ВДТ И ПЭВМ 

Трудовм деятельность операторов технологических процессов, 
техников, инженеров теперь все чаще бывает связана с пользованием 
видеотерминалами (ВДТ) и персональными электронно-вычислитель
ными машинами (ПЭВМ): приемом и вводом информации; наблюде
нием и корректировкоll решаемых по готовым программам задач; раз-
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работкой и отладкой программ; ведением расчетов и т.д. Работа с ВДТ 
и ПЭВМ относится к категории работ, связанных с вредными и опас
ными условиями труда [36]. Диалог с ВДТ или ПЭВМ, а также выпол
нение профилактических и ремонтных работ могут сопровождаться 
действием таких негативных факторов, как повышенные уровни элек
тромагнитного, рентгеновского, ультрафиолетового, инфракрасного из

лучений; повышенный уровень статического электричества; повышен
ное содержание положительных и отрицательных аэроионов в воздухе 

рабочей зоны; неравномерность распределения яркости в поле зрения 
и др. В то же время, работа оператора с ПЭВМ и ВДТ сопровождается 
nовышенной нервно-эмоциональной напряженностью, монотонностью, 
наличием длительных статических нагрузок, а рабочее место, как пока
зывает практика, часто бывает организовано нерационально (стихийно). 

Наnрим~, типичными являются такие организационные недостат
ки , как использование старых, тесных (загроможденных шкафами, сей
фами и другой мебелью) - помещений; nлохая организация освеще
ния; неудобная расстановка оборудования; использование обычной ра
бочей мебели (nодставок под комnьютеры и сидений) вместо регла
ментированной гигиеническими нормаМи; отсутствие технической до
кументации (сведений) о целом ряде гигиенических характеристик 
применяемых ВДТ и мониторов; даже отсутствие инструкций по охра
не тру да и др. 

В то же время, сейчас вступили в действие «Гигиенические требова

ния к видеодисплейным терминалам, переопальным электронно-вычис

лительным машинам и организации работы», СанПиН 2.2.2.542-96, ут
вержденные Постановлением Госкомсанэпиднадзора России N2 14 от 
14.06.1996 г. и имеющие силу обязательного нормативного акта по ох

ране труда на территории России с момента утверждения. 

Нормативные требования СанПиН 2.2.2.542-96 при организации 
или аттестации рабочих мест пользователей ВДТ и ПЭВМ должны 
быть, как минимум, дополнены требованиями: ГОСТ 12.2.006--87 
«ССБТ. Апnаратура радиоэлектронная бытовая. Требования безоnасно
СТИ>>, ГОСТ 12.2.032-78 <<ССБТ. Рабочее место при выnолнении работ 

сидя. Общие эргономические требования»; ГОСТ 12.2.007.0--75* 
«ССБТ. Изделия электротехнические. Общие требования безопасностИ>>. 

Чтобы эффективно воспользоваться указанными нормативными ак
тами и оnтимально организовать рабочее место nользователя ВДТ и 
ПЭВМ, можно восnользоваться такой методикой: 

х fi · l ~1 

изучение особенностей производственного подразделения, ис
nользующего ВДТ или ПЭВМ (кадровый состав подразделения, 
служебные обязанности nерсонала, расnределенИе обязанностей); 

вычерчивание nланировки помещения с компоновкой и nереч

ием оборудования (или nолучение соответствующей технической 
документации); 
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nолучение оценки (на основании опроса nерсонала подразделе
ния) условий труда в nодразделении, в том числе и оценки nс,и
хологического климата (благоnриятный, весьма благоnриятный, 
неблагоnриятный) и негативных nсихологических явлений; 
ознакомление с требованиями СанПиН 2.2.2.542-96 и другой 
нормативно-технической документации; · 
nроведение аттестации условий труда в nодразделении с заnол

нением протокола аттестации (nример заnолненного nротокола 

аттестации см. в табл. 3.9) [12]. 

Протокол аттестации травмоопасности производственноrо оборудования рабочего 

места N~5 программиста АСУ ____ -:=::::::::::=::::-====------
наименование предприятия 

1. Перечень оборудования: 
- nереанальный компьютер COMPAQ DESKPRO 2000 - 4 единицы. 
2. Используемые нормативные документы (НТД): 
ГОСТ 12.2.006-83 ССБТ. Аппаратура радиоэлектронная бытовая. Требования безо· 

пасности. 

ГОСТ 12.2.003-91 ССБТ. Оборудование производственное. Обшие требования 
безопасноспr. 

ГОСТ 12.2.061-81 ССБТ. Оборудование производственное. Обшие требования 
бе1опасности к рабочим местам. 

ГОСТ 12.0.004-90 ССБТ. Организация обучения безопасности труда. Обwие требо~ 
вания. 

СанПиИ 2.2.2.542-% Гигиенические требования к видеодисплейным терминалам, 
переанальным электронно-вычислительным машинам и организации работы. 

Правила эксплуатации электроустановок потребителей, изд. 5-е, Энергоатомиздат. 

1992 г. 
«Положение о порядке разработки и утверждения правил и инструкций по охране 

трудю) (прнложенне к Постановлению МИНТРУДАРФ от 1.07.93 г., .N"!! 129). 
Методи'"lеские указания по разработке правил и инструкций по охране труда 

(Приложенне к постановлению МИНТРУдА РФ от 1.07.93 г., .N"!:!I29). 

N!! 
n/n 

11 
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Результаты аттестации 

Наименование 

требованнlt безоnасности 
Фактическое выполнение Необходи-

1----т:!р::еб::•::;ваrнн::.:Ас.._ __ --1 ~~=я~:~ 
Наличие ЭффеkТИвность рекомен

(соответствне 

НТД) 

РаЗllел . Тоебованин безопасности к oбoovr ованию 
Размеры рабочего места (помещения) 

и размещение его элементов должны 

обеспечивать выполнение рабочих опе
раuий в удобных рабочих позах и не за
труднять движений работающего. 

Площадь на одно рабочее место - не 
менее 6 м2, объем - 20 м3 

У казанмое тре
бование, в основ
ном, соблюдает

ся. Площадь и 

объем помеще

ния соответству

ют требованиям 
нтд 

Соответст
вует 



Продолжение табл . 

.N'!! 
nin 

Наименование 
требованиА безопасности 

Фактичесхое выполнение Необходн-

f----треб=-"ова:.:Гннсс•------i :;::::~ 
Наличие Эффехтивность рехомен-

(соо~вне дацнн 

1 2 Гигиенические характерисrики поме- Гигиенические Соответст-
wения должны соответствоваТh требова- характеристики вует не пол
ниям СанПиИ 2.2.2.542-% (темпера- помещения, кро- носrъю 
тура воздуха от 18 до 22°; относитель- меосвещенносrn, 

на я влажность от 62 до 31 %; скорость соответствуют 
движения воздуха не более О, 1 м/с; чис- требованиям 
л о ионов в 1 см3 воздуха - от 400 до НТ Д 
50 000; уровень шума: дЛя ИТР - до 
65 дБА, для помещений, где находятся 
принтеры -до 75 дБА; освещенность 
на поверхности стола в зоне размеще-

ния Рабочего документа -30~500 ЛК 
светильниками серии ЛПО36; коэффи-
циент естес;rвенной освещенности- не 

ниже 1 ,2 % через светопроемы, ориен-
тированные преимущественно на север 

и северо-восток и расположенные сбо-

ку. преимущественно слева; яркость 

бликов на экране - не более 40 Кд/м2 ; 
яркость светящихся поверхностеn 

(окна. светильники), находящихся в 

поле зnения не более 200 кn/м2 • 
1 3 Пол помещения должен быть ровный, Требование со- Соответст-

антнстатический. Отделка помещения блюдается вует 
по.1имерными материалами должна 

проюводиться только с разрешения 

гnсслнзnилнллзоРд 
1.4 Ре~юнт ВДТ и ПЭВМ непосредствен- Требование со- Сеютветет-

но в оабочих помещениях запоешеи 1 блюдается вvет 
1.5 В помещении должны быть медицин- Требование со- Соответст-

с~~:ая аптечка и углекислотный огнеrу- блюдается вует 

wнтель 

\.6 Пptt отсутствии в техдокументации на В технической Соответст-
ВДТ данных об оптимальных и·допус- докумекrации га- вует не пол
тюtых значениях эргономических пара- ранmруется со- ностью 

\tетров жсплуатаuия ВДТ не допуска- ответстане эрго-
ется . Приэкранные фильтры (или номических пара-
сn~щtа..1ьные экраны) должны иметь rn- метров междуна-

гненическиt! сертификат родным стандар-

там. Гшиеничес

коrо сq:rmфиката 
на фильтр не име

ете• 
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Наименование 
требованиlt безопасности 

Продолжение табл 

Фактическое выnолнение , Необхо.!Wt-

f-----т'-'ребо=ватни:::А:__ __ -1 ~~:;:~ 
Наличие ЭффеkТНвность рекомен-

(со~зие дации 

1. 7 На расстоянии S см от экрана и корnу- То же Соответст
вует не пол

ностью 

са при любом положении регулировоч-

ных устройств доза рентrеновского из-
~ения не лопжна пrw вышать 100 мm/ч 

1.8 Напряженность электромагнитного 
поля на расстоянии 50 см от ВДТ не 
должна превышать: - электрическая 

составляющая - 1 О В/м, - магнитная 

составляющая- 0,3 д/м; - напряжен

ность электростатического поля - не 

более 20 кВ/м 

1.9 Расстояние между боковыми поверх-

ностями монитоnов не менее 1 2 м 
1.1 О Экран ВДТ должен находиться от глаз 

•ta расстоянии 600-700 мм, но не бли
же 500 мм 

1.11 Эргономические характеристики 
ПЭВМ и ВДТ и рабочего места должны 
соответствовать требованиям СанПиИ 
2.2.2.542- 96. Консч>укцня ВДТ долж
на обеспечивать поворот его корпуса на 

зоо в горизонтальноА и вертикапьноА 
плоскости с фиксацией в заданном по
ложении. Корпус должен быть окрашен 
в мягкие тона и иметь матовую поверх

ность без блестящих деталей:. Органы 

управления на лицевой: паиели должны 
закрываться крышкой или быть утоп

ленными в корпусе. Высота рабочего 
стола должна регулироваться от 680 до 
800 мм. Если она не регулируется, то 
должна быть 725 мм . Пространство для 
ног должно быть : высотоn не менее 600 
мм, шириноА не менее 500 мм, глуби
ной не менее 450 мм, а на уровне вытя-
н_v:rых ног не менее 650 мм 

Требование со- Соответст-

блюдается вver 

Тоже Тоже 

Требованиям Соответст-
п.l.ll эрrономи- вует 
ческие характе· 

ристики соот-

ветствуют 

1.12 В конструкции аппаратуры должна Требование Соответст-

быть nредусмотрена защита от пораже- соблюдается вует 
ния электрическим током, воздействия 

высокоА температуры , восnламененим, 

nрикосновения к движущимся частям 

рентгеновского излучения, последствю1 

взрыва комплекса и механической неус-

тойчивости 
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Продолжение то6л 

Nt Нанменоаание Фа1m1чесk0е аыnопиение Необходн~ 

п!п требо•ниа безоnасности требо .. ний мwемеро-

Наnичие ЭффектмВНОС'Т1о 
npиwrм• н 

ре.омен-
( с:ооt001'С'ПНС 

дации 
IПД) 

1.13 Надписи и знВJСИ на аппарате. должны Требоаоние СОО'ПIСТСТ-
быть четкими, разборчивыми н СОО1"8еТ- соблюдаете• вует 

СТВОВ8Тh требованнам rocr 
12.2.006-87* (дoпyCIC8IO'I'CI: надписи на 

1 нностоанном ,;,;.,.;) 
1.14 СтеКЛJiнныс nоверхности кинескопа и Тоже Тоже 

38ШИ111ОС cтeltllo не до.л:IСНW соприка-

сатьсt: с метаsшическими дeтaJIJIMИ, кро-

ме элементов зaэeмneИIIJI. з.uumюe 
стеЮiо, -съемное или соединеннос с ки-

нескопом, должно сним8ТЬС11 только с 

lпомошыо 
1.15 Шнур питания: доткем быть много-- Тоже Тоже 

жильным н не должен иметь узлов. Се-
ченне провоДНИIСОВ шнура дОЛЖIIо быть 

1 пассчитано · мошносnt 

1.16 Доступные части annapa'I)'JJЫ н части, Требование С00111еТСТ-
которые cтaнo)lj('fQ; доеtуnными после ообтодаетсJI вует 

CHJIТКII защипt:wх крышек без прнмене-

ни• инструмекrов, не должны нахо-

1 питьса nоп опасным н""""""'нием 
1.17 Конструхциеll annaparypw ДOJDIGIB Тоже Тоже 

обеспечиватьСJI нсдоступность частеА, 
находящихсt: под опасИЬlМ нвпряжешt-

ем nри замене ВСJрОенных источников 

nнтани•, при замене главных предохра~ 

ни-мп.а 
1.18 Оси (рычВПI и т.п.) элемеmов управле- Требование Соответст-

mu:, нахошrЩНССJI под опасным ~- соблюдаетсJI вует 

жением, не должны создавать опас-

1 ность попаженка ом 

1.19 Элементы управленИJI anпaplt'l)'pы, Тоже Тоже 
CIOinte которых делает достуn~и час-
ти, нaxoшrDlJfCC• под опасным напряже-

нием, должны быть прочно закреrшены 

H80CJIX 

9 . Б·Ш 229 



Продолжение табл 

н. Наименование Фаkrическое выполнение Нсобходи· 
nln требований беэопас:ности требованиR мwемеро-r 

Напичне Эффе............,.. 
nрипи,.; и 

рскомеи-
( с:оо'IХТСТIНС 

дации 
IПД) 

1.20 Наружные rибкие шнуры:, нахоДI'щие- Указаннос тре- СООТIIСТ<:Т-
ся под опасным напряжением, должны бование с:облю- вует не пол-

так подсоедин.tТЬСJI к annap81)'pe, уст- даетсJ1 не полно- носп.ю 

ройсву дистанцнонноrо управленИI и сп.ю, ПОДВОД 

штепсельным разъемам, чтобы они шнуров выпол-

были предохранены от повреждени1 иен неаккуратно 

электроизол•ционноrо материала и 

скручивани• в месте ввода, от напрnсе-

ни• в местах закремени• проводников, 

а также смещени• внутри аппвра'l)'ры и 

• оа:n.ема 
1.21 При наличии неисправностеА в аппа- Указаннос тре- Соответсr-

ратуре доступные части (детали) не боваиие собпю- вует 

должны находиться под опасным на- дено 

nn•жение• 

1.22 ЗапрещаетсJ~ исnользование Вдr и пэвм и вдr Не С00111еТ-
ПЭВМ в производстаенных yCJIOBИIX, не DpOXOДИJJH со- ствует 

учебных процессах и в быту без: rласование с ор-

- гигиенической оценки их безопас- гаками Госсан-
носm; ЭПIЩНадзора 

- согласовани• документации с opra-
нами ГОССАНЭПИДНАДЗОРА; 
- получени• гигиенического сертифи-
ката 

Ро:шел 2. повсnосо6п:енм•м 

2.1 . Оконные проемы доЛЖИЬI иметь pery· Занавески име· Соответсr-

~=~,;;.~шие устройства (жалюзи, эана- юте• вует 

2.2. Рабочий стул (кресло) должен быть Указанное тре- Не соответ-

подъемно-поворотным и регулируемым бование не оы- ствует 

по высоте и углам наклона сидениА и IIOЛIOICn:ll. При-

спинки, а также по рассто•нию спинки мetmO'I'C.I обыч-
от переднего kp8JI сиденм., с надежной ныестулЫI 

фиК<ЗuиеА положений. Поверхность 
элементов стула должна быть полум•г-
коА. с НССКОЛЬЗJIЩИМ, неэлектризую-..... • пnкnытяеu 

2.3. Должна бьnъ предусмотрена подстав· ПодСТВВJ(а не Не соотает-
ка дл• ног работающего шириноА не ме-
нее lOO мu с nervnиnn•кnA ;rna """"""а 

примен.tстс. ствует 

2.4. Рабочее место с ВДТ должно иметь Пюпитры не -
легко персмещаемые пюп111ры дм до- требуютс• 
кУМСНТОВ 
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Продолжение mafit 

N• Нанменоаанне ФаJmtчсское &WПOJIKCHИC. Необходн-
nln требоааннА беэоnасности требоu:ниА мwем~ 

Наличие Эффе1СТ11'1НОСТЬ 
nрнnи•и 

рекоме• 
(~ ...... 

IПД) 

Pl3llt.IL1 ·~ 
........... м 

3.1 . Обучение и инструК'I'Ut персонала, ИнСiрукции по Не соответ-
разработка инструкций по охране tруда охране труда не сrвует 

\:~~'~"""' 'lребованi!Jiм IIJ\Ieюrol 

3.2. Сроки уrвержденИJI инструкций не Не С00'П101'-
1 nnл,.,...,fi...тъ иanvn'""" '""'·~ 3.3. В инструкции должны быn. отражены Не С00'П101'-
безопасные приемы, порцок допуска к crвyer 

работе, Перечиспены опасные и вред· 
ные nоонзво.п.ственные сЬахтооы 

ВЫВОДЫ: не С001'11еТС'П0уют 1ребоВ81111J1М НТД 

по РАЗдЕЛУ 1: п.п. 1.2.; 1.6.; 1.7.;.1.8.; 1.20.; 1.22 
по РАЗдЕЛУ 2: п.п. 2.2.; 2.3 
по РАЗдЕЛУ 3: п.п. 3.1 ; 3.2.; 3.3 
по видаN оборудованu: 

- персоиальныА компьютер COMPAQ DESKPR02000 
п.п . 1.6; 1.7.; 1.8.; 1.20; 1.22 

Аттестацию провели: 

разработка конкретных рекомендаций и мероприятий по обеспе
чению комфортных и безопасных условий труда в подразделе

нии с вычерчиванием рекомендуемо!! планировки оборудования; 
выполнение расчетов ·по прогнозированию эффективности пред
ложенных мероприятий (см . 1.8). 

Необходимую помощь при организации рабочих мест пользовате

лей ВДТ и ПЭВМ может оказать «Типовая инструкция по охране тру

да для операторов и пользоваШей переопальных электронно-вычисли
тельных машин (ПЭВМ) и работников, занятых эксплуатацией ПЭВМ 

и видеодисплеllных терминалов (ВДТ)», разработанная специалистами 

Государственной инспекции труда по Московской области [36]. 



Тнаовn ннструnн• 
по охране труда дu операторов и польэоваrе.пей персоналЫIЬIХ Э.Леk'lрОнно. 

выqислительных машин (ПЭВМ) и рабоппо:ов, 38НПЬ1Х эксnпуатацией ПЭВМ и 
вндеоднсплс:IIНЬIХ тepNIUIM08 (ВДТ) ·' 

тои р 01-00-01-96 

1. Общие nо.nо.:енн• 

1.1 . Насто•щu mповu: инструкци• разработана длJI работников, Э8НJ1'По1Х эксплуата
цией ПЭВМ и ВДТ, работа которых снзана с приемом и вводом информации, наблюде
нием н корректировкоlt решаемых задач по rотовым проrраммам; проrраммистоа, 3811.11· 

тых на пэвм и вдr paзpaбarxoll, npoвepкoll, отпцхоА проrрвмм; --·и ,.,хин
ков ЭВМ и ПЭВМ, выполЮIЮШИХ профилuтические и ремонтные работы, устанUJJи· 
вающих причины сбоев, работающих со схемами и ~ техдокумеиnщиеА; nользова
телеll ПЭВМ н вдr, совмещающих работу oneparopo с основной poбoroll и Э8НЛ1оlми 
работой с ПЭВМ не менее половины своеrо рабочеrо времени. 

1.2. Работа оператора ПЭВМ 01110СИТС:J1 к категории работ, сн:эанных с опаснwм:и и 
вредными условИJ:ми труда. В nроцессе 1Р)'да на оператора оказывают дейсnие следую.
щие опасные и вредные nроН380дствениые факторы. 
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Фи3Uческие: 

• повышенные уровни эпектромаnоmюrо излучеНЮI, 

повышенные уровни рентrеновскоrо излучениа, 

повышенные уровни ультрафнопетовоrо излучеНЮI, 

повышенный уровень инфракресиоrо нэлучеНКI, 

• повышенный уровень статическоrо э.лектричесnа, 

повышенные уровни 38ПЫ11ениости воз,цуха рабочей :юны, 

повышеиное FQдержание IЮIIOЖН'IeJIЫiыx аэроннов а 803дУХС рабочей зоны. 
поиижеиное содержание отрИЦ8Т'еЛЫiых аэроноков 1 IЮЗД)'Хе рабочей зоны, 

пониженнu или повышеним в.ла.мосn. воздуха рабочей эоиы, 

пониженнu или повышеним подви)IQI()С'(Ъ воздуха рабочей эоиы, 

повышенный уровень шума, 

повьппе1111ЫА или по11111КеНнwА уровень освещенносm. 

• повышенный уровень пр•мой блесn:ости, 

повышенный уровень отраженной бJIСС11СОСТН, 

повышенный уровень ослепленностн, 

неравномерносn. распределеим. •ocm в попе зрен ... , 
повышеннu •ркосп. светового иэобрuсеНЮI, 

повышенный уровень пульсации светового nотока, 

повышенное значение н~ в электрической цепи, замыканне которой мо. 
жет произойти через тело человека. 

Химические: 

• повышенное содержание а воздухе рабочей эонw двуокиси углерода, озона, ам
миака, фенола, формалЬдегида и nолихлориро881D1ых. биtенилов. 

Психофlпическшt: 

напр.жение зрен .... 
• наnРJiжение внимани•, 

интеnлеrrуапЫiые наrру3КИ, 

• эмоLUtональные нагрузки, 

• дnительные статн11еасие нагрузки, 

• МОНОТОННОСП. труда, 



• бол•шоА о6>ем информации, обрабатwоаемоR в ед11Ницу времени, 

• нерационапьнu органиЗ~~~U рабочего места. 

Би011огичесnе: 

• повышенное содерDНИе в ао:щухе рабочеМ эоны микроорганизмов. 

1.3. К работе оператором, программнстом, инженером и техником ПЭВМ 
допус1С810'П:А лица, а Т81011е потзоватепем ПЭВМ н Вдr: 

• не моmже 18 дет, прошедшие обюательный при приеме на работу и ежегодные 
мсдицинсJСИе освндетелw:т.с:t8811Ю1 на предмет приrодносtн дл• работw на ЭВМ, 
пэвм н ВДТ 8 C001110'l<:m1H с треба ......... приказа МНН3дР811А РФ )'& 90 со
вместно с ГОСkОмсанэnнднадэором РФ 1'6! 980/88; 

• прошедшие модный инстр~ по охране труда~ 

• прошедшие обучение бсэопасным приемам и методам труда по проrрамме, ут
аержденноR руководнтепем предпрЮП118 (работодатепем), разработанноН на ос
нове Типовой nporpaммw:, и прошедшие проверку знаниА, • том чиспе по элек-
1р06е:юпасности с прнсвоением \.Я IC08JIJiфiiiC8lllloннoR rpynnw по эпеiС'IрОбс:эо
пасн~; 

• прошедшие курс обучени• прИIЩИnам работw с вычнспнtеJJьноА техникоН, спе-
циальное обучение по работе на nереональном комnьютере с использованием 
конкрстноrо проrраммиоrо обеспеченИJI; 

инструкта:ас по охрвне 1р)'да на конкретном рабочем месте по данной инструк
ции. 

1.4. На основании требований n. 10.3 Санитарных правил и норм «Гигиенические 
требованИI к видеодисмейным терминалам, персональнwм электронно-вычислительным 

машинам и орrанИ38ЦИJ1 работы>) СанПнИ 2.2.2.542-96, утвер-.ценнwх постановлением 
Госкомсанэnидна.дзора России J& 14 от 14 июп.1 1996 г. юкенwины со времени 
установленИ.I беременности и в nериод кормленИ.I ребенn rрудью к выnолнению всех 

видов работ, сизаиных с использованием ВДТ и ПЭВМ, не допускаютс:.l>>. 
1.5. Средствами индивидуаnьиоR зашнты оператора .IВЛ.IIOТCJI: 

белый хlб халат с аиntстатичесхоR npomrrкoR; экранныЯ ]8ЩН'ПIWЯ фильтр клаС.. 
са «nолнu 381ЦИТ8)>; специальные спеrrральиые очки. 

1. Требоаанн• бeюnlatOC'ПI nеред. HI'IAЛON работw 

1.1. Перед НIЧ8ЛОМ paбc:rrw оnератор об838н: 

вымыть лицо и руки с мылом и одеть белыА хlб халат, 

осмотреть и привести в пор.IДОК рабочее место, 

отрегулировать освещенносrь на рабочем месте, убедитьСJI в достаточности осве
щеннОСПI, 01'С)"'"СТВИИ отрrажениА на экране, отсутствии встречного светового по-. 

rока, • 
• провериrь правипьнОС'I'Ъ nодкпюченц оборудовани.1 в элеk1рОССТЬ, 

убедиl'ЬС.I 1 наличии Э8ЩИ'ПIОГО заэемпенiUI н подключенНII экранного про80днн
ка к корпусу процессора, 

протереть специ8JUоноА саnфеткоЯ поверхность экрана н защитного фильтра, 

yбeДift'ЪCJI в отсутствии дискет в дисководаХ процессора персональноrо комnью
тера, 

проверить прuиnьность уСТIНовки стоnа, стула, подставd дr11 ног, пюпитра, по

ло»еени• оборудовани11, угла HIIUioнa экрана, положение кпавиатуры н, при необ
ходимости, произвести реrулироаку рабочего сtола и кресла, а таюке расположе
ни• элементов компьютера в соответствии с требовани.rмн эргономики и в uел•х: 
ИСКЛЮЧСНН.I неудобНЫХ ПОЗ И ДIIИТСЛЬНЫХ 118Пр.1»ееННR тела. 
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1.1. При включении комn~окrтера оnератор обАзан со6л10.11.аn СJiедующую 
ПOCJie.II,OBaTeJIIoHOПio 8ICJIIOЧtHH8 оборудоааН88 : 

включить блок питани.11, 

• включить периферийные устроАства (принтер, монитор, сканер и др.), 

• включить системныА блок (процессор). 

1.3. Оператору заnрещаете• прнступаn. к работе пр•: 

отсуrствин информации о результатах атrестации условий труда на данном рабо
чем месте или при наличии информации о несоответствии параметров данного 
обору дованЮI требованuм санитарных норм, · 
отсутствии на ВДТ гигиенического сертификата, включающего оценку визуаль
ных параметров, 

отсутствии заЩИ111ОГО экранного фнnьтра класса «полнu защита)), 

отключенном зазсМJUiющем проводнике защmноrо фильтра, 

• обнаружении неисправносm оборудованИ.II, 

отсутствии защиnюго заземленИ.II устройств ПЭВМ и ВДТ, 

отсуrствии уrлекисnоn~ого или порошкового огиетушител.11 и аптечки первой по
мощи, 

нарушении гигиенических норм размещенц ВДТ (при однорядном расположе
нии менее 1 м от стен, при расположении рабочих мест в колонну на рассrоинии 
менее I,S м, при размещении на nлощади менее 6 кв. м на одно рабочее место, 
при рJIДНОМ размещении днсnnееа экранами друг к другу). 

3. Требован•• безоnасности во •рем• работw 

3.1. Оnератор во врем• работы оhзан: 

выполн.11ть только ту работу, которu ему была поручена и по котороА он был 
проинструкmрован, 

в течение всего рабочего дн.11 содержать в порwдке и чистоте рабочее место, 

держать открытыми все ВС1П111RЦИОНные отверстн• устройств, 

внешнее устройство « мышь )) примен.11ть только при наличии специального ков
рика, 

при необходимосm прекращения работы на некоторое врем• корреКПfО закрыть 
все активные задачи, 

отключать nитание только в том случае, если оператор во время персрыва в ра

боте на компьютере вынужден находиться в непосредстаенней близости от ви
деотерминала (менее 9 м), в противном случае питание разрешаетсJI не отклю
чать, 

выполн.11ть санитарные нормы и соблюдать режимы работы и отдыха, 

соблюдать правила эксплуатации вычислительной техники в соответствии с ин
струкuиямн по эксnлуатации, 

при работе с тексrовой информацией выбирать наиболее физиологичный режим 
представленu черных символов на белом фоне, 

соблюдать установленные реж~~Мом рабочего времени регламентированные перс
рывы в работе и выполН.IIТЬ в физкул•mаузах и физкультминутках рекомендо
ванные упражненИJI для глаз, шеи, рук. туловиша, ног, 

соблюдать рассто•ние от глаз до экрана в пределах 60-80 см. 

3.1. Оператору во врем• работы unрещаетс•: касаться рдновременно экрана 
монитора и клавиатуры; прикас81ЪСJ: к задней паиели системного блока (процессора) 
при включенном питании; переключать разъемы интерфеАсных кабелей перифериUных 
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устройств при включенном питании; заrромоа:да'I'Ъ верхние паиели устройств бумагами 
и посторонними предметами; допускать захламленностъ рабочего места бумагой в цemrx 
недопуwенИJI накапливанИJI ортаннческой пыли; производнть отхmоченне питанИJI во 

вpe,.IJt выполненИI акmвной задачи; производить частые nереключенИI nитанИI; 

допускать поnадание влаги на повсрхностъ системного блока (процессора), монитора, 
рабочую поверхность клавиаtуры, диаrоводов, принтеров и друrих устройств; 8Jt1110Чan. 
сильно охлажденное (принссснное с улицы в зимнее врем•) оборудование; производить 
самостоnсльное вскрьrmе н ремонт оборудовВНКI; npeвыwan. вслнчину количества 

обрабатываемых символов свыше 30 000 за 4 ч работы. 

4. Требован•• безоа•свос:тм • •вар•lнwх СIП)'•ц••х 

4.1. Опер8ТОр обtоDн: 

во всех случuх обнаруженu обрыва проводов n11Т8НИJ:, неисправнОС'IН заэемле
ни• и других повреждений эпектрооборуд088НИ8, noJ:ВЛCIIИJ: запаха гари немед
ленно отключИТ11 питание и сообщить о6 ааариАноА ситуации руководителю и 

дежу~НОМу ЭЛеК'IрИК)', 

при обнаружении человека, попавшего под иапр•жсмие, немеДJJенно освободить 
его от деАствИJI тока nутем О'I'КЛЮчениа эneктpomrramt.~ и до прибЬIТИI врача 
оказать потерпевшему первую медицинскую помощь, 

при любых случuх сбо• в работе технического оборудованu или программнога 
обеспечени• немедленно вызвать предс;тавнтетr инженерно-технической службы 
'Эксплуатации вычислитсльноА техники, 

в случае по•влеJIИJI рези в глазах, резком ухудшении видимосm (невозможносm 
сфокусироваn. взrлu или навести его на резкосn.), ПОJ:вnении боли в пальцах и 
кисn:х p)'k, усилении сердцебиеНИJI неме.менно покинуrь рабочес место, сооб
wить о пронешедшем руководИТСЛJО работ и обр8'1'И'I'Ьа к врачу, 

• nри возгорании оборудовано отключить mпание и принпь меры к тушению 
очага пожара при помощи yrлeklfcлoпюro или пороmковоrо оrнетушител•, вы

звать nожарную команду и сообщить о происшествии руководителю работ. 

5. Требован•• бnon•cиona nocne окоа'l•и•• р~~ботw 

~.1. По окоич•••• р•бот оnер~~тор оhзак собJrJодать (JieдyiOIЦ}"JO nОСМА:оuтель-
ность BЬIКJJJO'IeHH8 8W'INCJIJIТe.riЬHOI ТеJ:НИП: 

произвесm закрытие всех активных ]8Д8Ч, 

выnолнить парковку считывающей головки жесткого диска (если не предусмот
рена автоматическu парковка головки), 

убедитъс•. что в дисководах нет дискет, 

выключить питание системного блока (процессора), 

выключи·rь питание всех перифериАных устройств, 

отключить блок пнтаиИJ:. • 
~.2. По оконч•ни• р11бот оnер11тор oбtl:utн осмотреn. м apиUCТII • nорtЩок 

рабочи место, повесит• хuат в шка+ и вwмыn. с MloiJIOM pyn • лицо. 



4. ОБЕСПЕЧЕНИЕ ЭКОЛОГИЧНОСТИ 
ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ 

4.1. ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ОПАСНОСТИ И ИХ ПРИЧИНЫ 

Окружающая среда (среда обитания человека) характеризуется 

[37,38] совокупиостью физических, химических и биолоmческих фак
торов, способных при определенных условиях оказывать прямое или 

косвенное, немедленное или отдаленное воздеl!ствие на деятельность и 

здоровье человека. 

Вопросами развИТИJI окружающей среды занимается э к о л о г и я - . 
наука о взаимоотношении живых организмов и среды их обитания . Ра

циональное решение эколоmческих проблем возможно лишь при оп

тимальном взаимодеl!ствии природы и общества, обеспечивающем, с 

одной стороны, дальнейшее развитие общества, с другой - сохране

ние и поддержание восстановительных сил в природе, что достижимо 

лишь при проведении широкого комплекса практических мероприятий 

и научных исследований по охране окружающей среды. 

Наше время характеризуется интенсивным ростом населения пла

неты, бурным развитием урбанизации, промышленности, транспорта, 

энергетики, индустриализации и химизации сельского хозяйства. По

всеместно отмечается усиление антропогенного, т.е. производимого 

людьми, воздействия на окружающую среду, негативные последствия 

которого приобрели глобальный характер. Как следствие такого воз
действиJI, наблюдаете• недопустимо выcoi<IIJI степень загр.11знения воз

духа и воды . В нашей стране отдельные реmоиы объ•влены зоной 

экологического бедствиJI, вызванного, в частности, распространением 
радиоактивного загрязнения. В России состоит на учете около 3 мли. 
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человек, Подвергшихея радиации вследствие аварии на Чернобыльекой 
АЭС и испытаний ядерного оружия в Семипвлатинске. В 84-х городах 
и промышленных центрах России неоднократно, а иногда и системати

чески, реmстрироввлись уровни загрязнения воздуха выше 1 О предель
но допустимых концентраций (ПДК). Это приводит к увеличению ко

личества людей, заболевающих хроническим бронхитом, астмой, вл
лергией, ишемией, роком. 

Атмосфера загрязняется выбросами, содержащими оксиды серы, 
азота, углерода, углеводороды, частицы пыли. В водоемы и реки попа

дают нефть и отходы нефтепродуктов, вещества органического и ми

нервльного происхождения; в почвенный покров - шлаки, зола, про

мышленные отходы, кислоты, соединения тяжелых металлов и др. 

Неблаrопри•тное влияние на жизнедеятельность человека оказыва
ют шум, вибрации, инфразвук, а также воздействи• электромаmитных 

полей и различных излучений (ультрафиолетовых, иифрвкрасных, све
товых, ионизирующих). 

Наиболее у•звимые составл•ющие окружающей среды, без кото
рых невозможно существование человека и которым наносится наи

больший ущерб промышленностью, - воздушная и водная среды, а 
твкже почва. 

Воздушная среда (атмосфера) может быть наружноЙ, в которой че
ловек проводит \(}-15 % времени; внутренней производственной, в 
которой человек проводит примерно треть своего времени; внутренней 

жилой, в которой людн пребывают до 6(}-70% времени. 
У поверхности земли наружиый воздух содержит по объему (%): 

азота - 78,08; кислорода - 20,95; инертных газов - 0,94; диоксида 
углерода - 0,03. На высоте 5 км содержание кислорода остается тем 
же, содержание азота увеличивается до 78,89 %. У поверхности земли 
воздух имеет различные примеси, в частности, в городах - более 40 
ингредиентов, чуждых природной воздушной среде. Внутренний воз

дух в жилищах и конторских помещенИJIХ отличается, как правило, по

вышенным содержанием диоксида углерода (СО2). Внутренний воздух 
производственных помещений содержит примеси, характер которых 

определ•етс• технолоmей праизводства. 
Водная среда включает поверхностные и подземные воды. Поверх

ностные воды, в основном, сосредоточены в Мировом океане - 94 % 
всей воды на Земле; площадь поверхности океана (вкватория) состав
ляет 361 млн. км2, и примерно в 2,4 раза больше площади суши. Под
земные воды (4,1% гидросферы) могут быть солеНJ>IМИ, солонова,ыми 
!' пресными. 

Для производственной деятельности человечества и его хозяйст
венно-бытовых нужд требуется пресная вода, количество которой со-
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ставпоет 2,7% общего объема воды на Земле, причем всего 0,36% ее 
имеется в легкодоступных для добывания местах. Большая часть пре
сной воды содержится в снегах и пресноводных allcбeprax в palloнax 

Северного и в основном Южного полярного круга. 

При отсутс111ИИ пресноll воды используют соленую поверхностную или 
подземную воду, проюводя ее опреснение или гиперфильтрацию: пропус

кают под большим перепадом давлеииli через полимерные мембраны с 
микроскопическими 011!ерСТИJIМИ, задерживающими молекулы соли. 

Почва - верхний слой литосферы (земноll коры) -занимает осо

бое место среди всех природных богатств: дает продукты питания, 
корм для скота, волокно для одежды, лесоматериалы и т.д. Толщина 

почвы составляет в среднем 16--20 см, в некоторых palloнax суши 
(ледники, скалы, вулканические извержения) она вообще отсутствует, 

а в некоторых достигает 1,5-2 м. Под совокупным воздеllствием кли
мата, растительности, жизнедеительности организмов, изменений рель

ефа в почве непрерывно происходят процессы созидания и разруше

ния . Подсчитано, что создание растительного слоя толщиной 2-3 см 
происходит при благоприятных условиях за 200-1000 лет. 

Главный фактор, характеризующиll качество почвы, - плодородие. 
Его ухудшение возможно в результате действия процессов как природ

ного, так и антропогенного происхождения: водная или ветровая эро

зия; засоление; заболачивание; загрязнение почвы промышленными и 

бытовыми отходами; загрязнение в результате чрезмерно или непре

рывно вносимых удобрений и ядохимикатов. 

В результате хозяliственной деятельности человека нанболее силь- · 
ному воздействию вредных веществ подвергается воздушная среда. 
Воздух загрязняется различными газами (наиболее распространены ок

сид углерода, диоксид серы, дИОJ<СИд и оксид азота), парами углеводо
родов, кислот, металлов (например, ртути) и разнообразными пылями, 

имеющими органическое и неорганическое происхождение 1 • 
Содержание вредных веществ в воздухе определяется их к о н -

ц е н т р а ц и е й, выражаемой в миллиграммах на м3 воздуха (мгlм\ 
Максимальная конц~;:нтрация вредных веществ, не оказывающая 

вредного влияния на здоровье человека, называется предельно-допус

тимой концентрацией (ПДК), мг/м3• Определяют ее врачи-гигиенисты 
на основании данных экспериментальных исследованиl! над подопыт

ными животными и наблюдений за состоянием здоровья люде!!, нахо

дящихся под воздействием вредных веществ. 

1 Только 15% городского населении России проживаетсеАчас на территорИJI}( с уровнем 
заrр•знениJI атмосферы. не превышающнм прин.11тых норм:аnt:вов [1]. 
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ПДК вредных веществ, заrрязняющих внутреннюю воздушную сре

ду, установлены ГОСТ 12.1.005--88 «Общие санитарно-гигиеннческие 
требования к воздуху рабочеll зоны» (содержат нормы ПДК более чем 
для 1 300 различных вредных веществ). Для атмосферного воздуха насе
ленных nунктов нормируется разовм и среднесуточная ПДК (там же). 

Например, ПДК дм оксида углерода (СО) в воздухе рвбочеll зоны 

составляет 20 мг/м3, в атмосферном воздухе - 3 мг/м3 (разовм). 
Другие сведения о классификации и нормировании вредных ве

ществ, заrрязняющих воздушную среду см. в 3.1. 
Опасность воздействия на человека загрязняющих воздух вредных 

веществ заключается в том, что человек сразу может не ощущать их 

влиянии. Примером является упомянутый выше оксид углерода (угар

ный газ) - газ без цвета, вкуса и запаха, высокая концентрации кото

рого выЗ/оlвает тяжелые последствии вплоть до остановки сердца. Дру
гоll пр11мер - пары ртути, вдыхая которые человек тоже непосредст

венно не ощущает их пагубного деilствии - накапливании в органах, 
в частности, в печени. Тяжелое заболевание здесь наступает, как · пра
вило, после более или менее длительного воздействии при ослаблении 
организма в результате легкого заболевании типа насморка. 

К наиболее распространенным газам, загрязняющим воздушную 
среду, относят оксид углерода (СО), оксиды азота (NO; N20 3; N02; 

N20 5) и i:ерннстыil ангидрид (S~)-
Водная среда являете• вторым обьектом массированного заrризне

нии сточными, дождевыми и талыми водами, несущими значительную 

массу веществ органического н минерального происхождения. 

Содержание вредных веществ в воде определяется их к о н ц е н -
т р а ц и е 11, измеряемой количеством миллиграммов в 1 л воды 
(мг/л). Максимальная концентрация вредных веществ в воде называет

си предельно-допустимой концентрацией (ПДК), мг/л. Она может быть 

разноil в зависимости от назначении водоемов: водных обьектов хо

зяilственно-питьевого и культурно-бытового назначения и водных обь
ектов, используемых дли рыбохозиilственных целеll. 

Например, для водоемов _первого типа ПДК на бензол - 0,5 мг/л, 
ДДТ- 0,1 мг/л, ртуть - 0,0005 мг/л, свинец - 0,003 мг/л . Для бас
сейнов второго типа: аммиак - 0,05 мг/л, бензол - 0,5 мг/л, свинец -
О, 1 м г/л, сероуглерод - 1 мг/л, нефтепродукты - 0,05 мг/л, скипидар -
0,2 мг/л. 

Миграция веществ в почве несколько отличается от переноса в воз

духе и воде, так как она осуществляется в основном в результате диф
фузии (распространение вещества в направлении убытии его концен

трации, обусловленное тепловым движением ионов, атомов, молекул, а 

также более крупных частиц) или же путем массопереноса. Для почвы 
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также установлены ПДК вредных веществ, мг/кг: ДДТ - О, 1; ртуть -
2,1; свинец - 30; никель - 4,0 н т.д. 

· При поступлении вредных веществ в окружающую среду они мо-:' 
гут разрушаться фотохнмнческн, OКНCJIJIТЬCJI, воссганавлнваться или 
гидролнзоваться. При поступлении в растительные н животные орга
низмы вещества могут накапливаться (бноаккумулироваться) и перехо
дить по цепи питания. Так, вредные вещества, загрязняющие воздуш

ную среду, переносятся в водную среду, причем часто с измененнем 

своего состояния. Хараlсrерным примером этого JIВJIJIIOТCJI кислотные 

дожди, образующнеса нз серннетого ангидрида и оксидов азота, кото

рые загрязняют воздух в основном вследствие сгорания органического 

топлива. 

Многие вредные вещества, Загрязняющие воздух н воду, усваива
ются рветениими через крону н корневую снетему и приводят их к ги

бели или дегенерации (замедленному росту, уменьшению размеров ли
стьев и т.п.). Эrо, например, можно видеть на деревьsх около алюми

ниевых заводов вследствие действия на них газов с примесью соедине

ний фтора, выходящих в атмосферу из фонарей в цехах электролиза 
алюминия. 

Загрязняя воду и воздух, фтор, попав в растения, которые поедают
си животными, по цепи питания с молоком н мясом переходит в пищу 

человека. В результате не только у животных, но н у человека наблю
дается размягчение костей. Однако, полное отсутствие в пнтаиии чело
века фтора вызывает кариес зубов, поэтому водопроводную воду фто
рируют. 

Еще одним прнмером перехода вредных веществ по цепи питания 

может служить движение ртути, которая в воде усваиввется бактерия
ми, попадает с ними в корм рыбе, а с рыбой - в пищу человека. 

Массированное неблагоприятное воздействие на окружающую сре
ду, вызываемое урбанизацией и развитнем промышленностн, оказыва

ет шум. Кроме слышимого звука (частоты 63 - 3000 Гц), существуют 
инфразвук, ультразвук и гиперзвук с частотой колебаний соответствен
но до 16 Гц, от 20 кГц до 1 ГГц и более 1 ГГц (см. 3.3). 

· В связи с открытием реальной возможности получения атомной 
энергии (1930--1940) окружающвя среда стала подвергаться радиоак
тивному и ионизирующему U311учению в дозах, превышающих допусти

мую естественную радиоактивность и оказывающих вредное воздейст

вие на животный мир. Причем это воздействие сразу не ощущается че

ловеком. 

Для предотвращения неблагоприятного воздействиа радиации на 

человека разработаны Основные санитарные правила работы с радио
активными веществами и другими источниками ионизирующих излу-
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ченнй (ОСП-72/87). Эrн правила, кроме требований по обеспечению 
радиационной безопасности персонала, который находится под воздеll

ствнем ионизирующего НЗJJучення веледетвне своей производственноil 

деятельности, содержат требования по охране окружающеll среды от 
загрязнении радиоактивными веществами (в частности, требования к 
строительным. мвтериалам, используемым во всех вновь строящихся 

жилых, обществеиных и административных зданиях, требования к ис

пользованию промышленных отходов, содержащих естественные и ис

кусственные радиоиуклиды; требования к условиям использования пи

щевых продуктов или предметов, подвергшнхс• радиацнонноll обра
ботке). ОСП....,-72/87 запрещают размещение учреждениll и установок, 

предназначенных дли работы с источинками ионизирующих иЗJJуче

ниil, в жилых здани•х и детских учреждениях. 

Другими загрязннтел•мн окружающей среды служат источники виб
раций, ~tсточиики электромагнитных полей (ЭМП) (см. 3.3.2; 3.4.), вы
бросы теплоты в атмосферу и водоемы, поступления канцерогенов -
веществ или факторов, способных вызывать в живых организмах раз

витие ЗJJокачествениых образования . и не выводящихся нз организма 

(химические: ароматические углеводороды типа беизапирена, эпокси
ды, гепатоксические яды типа хлороформа, соединения металлов типа 
оксида бериллия, оксида хрома, сульфида никеля; физические канце

рогены: рентгеновские лучи, радиоактивные изотопы и другие виды 

радиоактивного загрязнения среды, ультрафиолетовые лучи в больших 
дозах, космические лучи, проникающаи способность которых к по

верхности Земли во многом определяется состоянием озонового слоя 

атмосферы). 

4.2. БЕЗОТХОДНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ, ОРГАНИЗАЦИЯ 
ЗАХОРОНЕНИЯОТХОДОВ 

В процессе производства ·и потребления образуется большое коли
чество отходов, которые при соответствующеl! обработке могут быть 

вновь использованы как сырье для производства промышленноll про

дукции. 

Все виды промышлениых отходов делятся на твердые и жидкие. 

Твердые - отходы металлов, дерева, пластмасс и . других материалов, 

пыли минерального и органического происхождения от очистных со

оружениll, а также промышленныll мусор, состоищиll из различных ор

ганических и минерадьных веществ (резина, бумага, ткань, песок, 
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шлак и т.п . ). К жидкuм отходам относят осадки сточных вод после их 

обработки, а также шламы пыле/! минеральноrо и органическоrо про
исхождения в системах мокрой очистки газов. ' 

Обычными для наших промышленных предприятий путями ликви

дации и переработки промышленных (твердых) отходов (кроме метал
лоотходов) являются их вывоз и захоронение на полигонах, сжигание, 

складирование и хранение на территории предприятия до появления 

новоli технологни переработки их в полезные продукты (вторичное 
сырье). В то же время, использование отходов пронзводства и потреб
ления и перевод иенепользуемых отходов в используемые имеют боль

шое значение для охраны окружающей среды, исключают необходи
мость их нейтрализации, захоронения или уничтожения, сокращают 

энергетические и другие затраты, что само по себе уменьшает загряз
нение окружающей среды и оказывается экономически выrодиым. 

Развитие безотходных (и малоотходных) производств необходимо 

не только для уменьшения загрязнения окружающей среды, но и для 

более экономичного расходования природных ресурсов. 

Однако, в сырьевом балансе РФ доля вторичных ресурсов состав
ляет лишь 3 %, хотя по расчетам специалистов, может бьггь доведена 
до 1/3 общего объема потребляемоrо сырья . Более полное использова
ние вторичного сырья позволит преодолеть отставание нашей про

мышленности, которая сейчас на единицу продукции затрачивает в 

2-2,5 раза больше материальных ресурсов, чем в более развитых в 
экономическом отношении странах' . 

Например, при производетое 1 т бумаги и картона использование 
макулатуры позволяет сэкономить 4,5 м3 древесины, 200 м3 воды и в 2 
раза снизить затраты электроэнергии. Кроме тоrо, в 2-3 раза снижа
ется себестоимость продукции. Для изrотовления того же количества 
бумаги требуется 15-16 взрослых деревьев. 

Из 1 т шерстяных и полушерстяных отходов получают до 650 кг 
восстановленной шерсти, или 3 тыс. м2 ткани, из которой можно 
сшить 800 костюмов. Для получения такого количества шерсти нужно 
остричь 250 овец. 

Целесообразно получение на специальных химических заводах вто

ричных полимеров, например, из 1 т полиэтилена получается 860 кг 
новых изделий. Тонна использованных полимеров экономит 5 т нефти. 

В нашей промышленности применяются следующие безотходные и 

малоотходные технологии: использование металлолома после обработ
ки на специализированных обогатительных предприятиях, использова

ние доменных шлаков в производетое строительных материалов, не-

1 Данные 1995 r. [38] 

242 



пользование боя стекла в производстае строительных материалов, вто
ричное использование после регенерации битумом старого асфальта 

при ремонте дорог, синтез аммиака по замкнутому циклу, получение 

серной кислоты из дымовых газов тепловых электростанций и пред

приятий цветной металлургии, использование сточных вод некоторых 

пищевых предприятий для орошения земельных угодий (стоки сахар

ных заводов, содержащие азот и фосфор и др.) и т.д. 

У нас выпускаются специальные сортировочные машины, создают

ся специальные предприятия, извлекающие из отходов металл, макула

туру, дерево, после чего все эти материалы направляют раздельно на 

переработку. Например, древесные отходы ( пришедшие в негодность 
мебель, ящики и т.п . ) измельчают, добавляют связующее вещество, 

формуют и повторно используют в виде стенового материала и раз

личных детапей при строительстве домов. 

Одним из эффективных направлений безотходного производства, 
позволяющих уменьшить количество сжигаемого топлива, т.е. прико

сящих и экологическую и экономическую пользу, является вторичное 

использование энергетических ресурсов в системах теплоснабжения и 
вентиляции (выбросного пара, конденсата, нагретой воды, уходящеП 

от печеll и котлов, горячих газов). Большоll интерес представляет их 

использование для обогрева теплиц, в частности, теплиц, располагае
мых на крышах зданиll. 

Важное направление - снижение материалоемкости выпускаемой 

продукции, уменьшение или ликвидация отходов производства, преду

сматриваемые еще на стадии проектирования промышленных изделий 

(методы экодизаllна (экологического дизаllна), автоматизированный 

pacкpoll листового металла и изделиll швеllной промышленности и 

др.). Не менее важны - повышение стоПкости металлов к коррозии и 

вообще повышение (или возможность неоднократного использования) 
срока эксплуатации изделиll . 

Экономически эффективно использование промышленных узлов и 

комплексов, т.е. нескольких предприятиll различного профиля, распо

ложенных на одно!! территории и обеспечивающих взаимную утилиза

цию ОТХОДОВ - замкнутые ЦUIOlbl {устроЙСТВО обороТНОГО ВОДОСНаб
ЖеНИЯ, использование осадка сточных вод, вторичных энергоресурсов, 

компоста из переработаиного мусора и т.д.) . Например, отходы про

мышленных предприятий Запорожья былн смешаны в небольшой ка

мере (реакторе), в результате произошла взаимная н~l!трапизация отхо

дов, а образовавшаяся газообразная среда оказалась по составу близ
кой к воздуху , жидкая часть продуктов напомнила морскую воду, оса

док- глину . 
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Несмотря на nринимаемые меры по развитию безотходного и мало
отходного nроизводства и nотребления, на nредnриятиях остаются не
используемые отходы. ' 

Все, что nроизводится человечеством для удовлетворения его nо
требностей в виде продуктов nитания, одежды, мебели, машин, т.е. 

все, что добывается, строится, выnускается промышленностью и выра

щивается сельским хозяйством, рано или nоздно nревращается в отхо

ды. Часть этих отходов удаляется вместе со сточными водами, другая 
часть - в виде газов, nаров и nыли nоnадает в атмосферу, но большая 

часть выбрасывается в виде твердых отходов. 

Удаление nромышленных твердых отходов, как nравило, осуществ

ляется самими предприятиями, которые вывозят их в сnециальные 

места захоронения (иногда отвалы) или на общие свалки бытовых от

ходов и городского мусора. 

В подавляющем большинстве случаев твердые отходы удаляются 
вывозным nутем nока еще в основном на так называемые некоитро

лируемые свалки - сnециально отведенные в nригородах отгорожен

ные участки. Отходы на них разлагаются, часто загораются, в резуль

тате nроисходит загрязнение воздушной среды, иногда токсичными 

веществами, которые nоnадают с nромышленными отходами. Кроме 

того, вредные вещества на неконтролируемых свалках вымываются 

дождем, талыми, nоверхностными или грунтовыми водами и загряз

няют водоемы. 

В соответствии с законодательством о недрах, предоставление недр 

для захоронения вредных веществ и отходов производства, сброса . 
сточных вод допускается только в исключительных случаях н при со

блюдении специальных требований и условий. 

Для уменьшения загрязнения окружающей среды вместо неконтро

лируемых свалок в Орле, Курске, Керчи н других городах успешно 
эксплуатируются полигоны для твердых отходов. Для них выбирается 

место в глинистом грунте, в котором можно складывать отходы 

20--25 лет. Основание выбранной площади выполняют в виде огром
ного корыта глубиной около 1,5 м . Фильтрат (отходы) скапливается в 
нем, остается в пределах полигона и не загр.IIЗНJiет водоемы и подзем

ные воды . Одна часть фильтрата испарJiетсЯ с поверхности, другая 
проникает вглубь, где происходит медленный биотермический процесс 
с повышением температуры примерно до 30 •с. 

В течение суток вывоЗJIТ отходы на одну площадку полигона и уп

лотняют бульдозером послоllно до 2-метровой высоты. На следующие 
сутки отходы вывозят на другую nлощадку, а предЫдущую укрывают 

изолирующим слоем грунта толщиной 0,25 м. По мере загрузки поли
гона из разравниваемых слоев извлекают металлолом. 
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Для сокращения площади полигон загружают многослойно до вы

соты 60 м. 
После полной загрузки и задернения поверхность полигона можно 

использовать для устройства парков, садов и т.д. 

В ряде случаев требуется нейтрализация и обезвреживание 

твердых nромышленных отходов (производство цветных металлов, 

искусственных волокон, соды, лаков, препаратов и др.). Сnециаль

ные сооружения для этих целей могут находиться в ведении пред

приятия, дающего токсичные отходы, и располагаться на его тер

ритории. 

Тт,:сичные nромышленные отходы складируют, nерерабатывают и 

нейтрализуют также централизованно на полигонах и станциях перера

ботки и нейтрализации. Специальные полигоны устраивает двух ти

пов: для обезвреживания одного вида отходов только захоронением и 

химическим сnособом и комnлексные. В последнем случае nолигон 

разделяют на зоны приема и захоронения твердых и несгораемых от

ходов; приема и захоронения жидкиХ химических отходов и осадков 

сточных вод, не подлежащих утилизации; захоронения особо вредных 

от~одов, огневого уничтожения горючих отходов. 

Захоронение токсических промышленных отходов nроизводят в 

специальной таре, размещаемой в котлованах глубиной до 10--12 м 
(особо вредные отходы - в железобетонных резервуарах). Котлованы 

располагают в водонепроницаемых грунтах. Огневой метод ликвида

ции отходов позволяет сократить площади полигонов. Целесообразно 

сжигать осадок nосле механического обезвоживания на вакуум-фильт-

рах, центрифугах или фильтрах-прессах. · 
Радиоактивные отходы разделяют на жидкие и твердые. К жид

ким относят растворы неорганических веществ, пульпы фильтрую

щих материалов, органические жидкости (масла, растворители), к 

твердым - различные изделия, детали машин и механизмов, мате

риалы, биологические объекты, отработавшие источники радионукли

дов. Собирают их в местах образования отдельно от других ОТХОДОВ 
в специальные сборники, внутренние поверхности которых изготав

ливают из гладкого малосорбирующего материала. Мощность дозы 

излучения на расстоянии 1 м от сборника с радиоактивными отхода
ми не должна превышать 10 мбэр/год. Автомашины и применяемые 
для транспортировки сменные сборники после каждого рейса дезак

тивируют. 

РадиоаКтивные отходы вывозят на сnециальные nункты, на кото
рых захоронение нерадиоактивных отходов запрещено. 

245 



4.3. ОХРАНА ВОЗДУШНОЙ СРЕДЫ 

В нашей стране основное загрязнение атмосферы создают ряд от

раслей промышленности, автотранспорт и теплоэнергетика. Их уча

стие в загрязнении атмосферы, %: черная и цветная металлургия, неф- · 
тедобыча и нефтехимия, предприятия стройматериалов, химическая 

промышленность- 30; автотранспорт- 40; теплоэнергетика - 30 (в 
1991 г.). 

Основные примеси атмосферы и их источники приведены в табл. 

4.1. Данные о ежегодных выбросах вредных веществ в атмосферу при
ведены в табл. 4.2. 

Примерный относительный состав вредных веществ в атмосфере 

больших городов,%: СО- 45, SOx- 18, c.Hm- 15, пыль- 12, NOx 
- 1 О. Превышение концентраций токсичных веществ в загрязненном ат
мосферном воздухе над фоновыми в среднем составляет: по СО 80-1250 
и более; по so2 50-300; по N02- ДО 25; по озону- ДО 7 раз. 

Кроме СО, SO_" NOx. С.Н,. и пыли в атмосферу выбрасываются и 
другие более токсичные вещества. Так, вентиляционные выбросы заво

дов электронной промышленности содержат пары плавиковой, серной, 

хромовой и других минеральных кислот, органические растворители и 

т.п. В настоящее время насчитывается более 500 вредных веществ, за
грязняющих атмосферу, их количество все увеличивается, что требует 

действенных мер по очистке атмосферного воздуха. 

4.1. Примеси атмосферь1 и их источники [37] 

При~1еси 

Актроnоrенные 

Основные источники nрнмесей Среднегодовая 
1-------,---'-------iконцентраuия в воздухе, 

мr/м' Естественные 

Тверnые част1щы Вулканические из- Сжигание топлива в В городах 
(юла. пыль и др.) вержения, пылевые nромышленных и бы- 0,04---0,4 

бури. лесные пожа- товых установках 

so, 

NO, 

со 
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J DЫ И дD. 

Вулканические из- То же В городах до 1,0 
вержения. окисление 

серы и сульфатов, 
1 оассеянных в моое 

Лесные пожары Промышленность, В районах с разви-

автотранспорт, теп- тоn промышленно-

лоэлеКфостанции стью до О 2 

Лесные пожары, Автотранспорт, rtpo- В городахот 1 до 50 
выделения океанов, мышленные энерrо

окисление терnентов установки, черная ме

таллургия 



Продолжение табл. 4.1 

Основные неточники примессА CpeднeroдoВIUII 
Примеси коfще~r':~ воздухе, 

Естественные АtnрОпоrенные 

Летучие уrлеводо- Лесные пожары. Автотранспорт. до- В районах с разви-
роды природный NtmiН, жиrание отходов. не- то А промышленно-

природные терпенты парение нефrепродук- стьюдо з.о 
то в 

Полициклические. - Автотранспорт. хн- В районах с разви-
ароматические угле- мические заводы, неф- то А промышленно-

водороды теперерабатывающие стьюдо0.01 
заводы 

4 2 Ежеrодные выбросы в атмосферу [37) .. 
ВещестВо Выбоос 'млн. т Дол• актропоrенных 

Естественные Антропоrеннwе прп=~:н~~х 
Твердые частицы 3 700 1000 27 

со 5 000 304 5,7 
с, н. 2 600 88 3,3 
NO, 770 53 6,5 

SO, 650 100 13,3 
. СО 485 18 300 36 

В промышленности применяются различные мероприятия, направ

ленные одновременно на уменьшение загрязнения внутренней (в цехе) 
и наружной воздушной среды: замена применяемых токсичных ве

ществ нетоксичными или малотоксичными; использование выбросов 

для других технологических процессов (см. 4.2) и производств; герме
тизация аппаратуры и коммуникаций; проведение технологических 

процессов в вакууме с тем, чтобы при непредвиденн·ом или запланиро

ванном открывании аппаратов вредные вещества не загрязняли воздух. 

В случаях, когда технологический процесс нельзя герметизировать или 

вести в вакууме, в местах концентрированного выделения вредных ве

ществ устанавливают устройС'!"ва местной вытяжной вентиляции до

полнительно к общеобменной (см. 3.1). 
Оборудование, работа которого сопровождается выделением осо

бо токсичных веществ, если невозможна его герметизация или уст

ройство эффективных укрытий и отсосов, выделяют в изолированные 

помещения с применением дистанционно управляемых роботов и ма
нипуляторов. 

Наиболее эффек-ntвно загрязнение наружной воздушной среды 

уменьшают устройства очистки технологических и вентиляционных 

выбросов от вредных веществ . 
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Пыл е у л а в л и в а ю щ е е оборудование в соответствии с 

принципиалъными особенностями процесса отделения твердых час
тиц от газовой фазы делится на оборудование для улавливания пылИ 
сухим способом (циклоны, пылеосадительные камеры, вихревые ци

клоны, жалюзийные и ротационные пылеулавливатели, фильтры, . 
электрофильтры); оборудование для улавливания пыли мокрым спо
собом (скрубберы Вентур и, форсуночные скрубберы, пенные аппара

ты и др.) 
Наиболее распространенным видом оборудования, действие кото

рого основано на инерционном пылеотделении сухим способом, явля

ется циклон, представленный на рис. 4.1. 
Очищаемая газопылевая смесь подводится к корпусу циклона тан

генциально, поэтому частицы пыли, вращаясь около внутренней по

верхности корпуса, осаждаются и удаляются снизу, а очищенный газ 

(воздух) через расположенную в центре трубу уходит в атмосферу. 
При необходимости очистки большого количества газов устанавли

вают группу циклонов с параллельным подводом к каждому очищае

мого газа. Промышленность выпускает циклоны разных конструкций, 

но наибольшее распространение получили циклоны типов ЦН-11 и 
ЦН-15. Если эффективность действия циклона, особенно на мелкодис
персных взвесях, невелика, применяют батарею циклонов - группу 
циклонов, в которой очищаемая газопылевая смесь проходит последо

вательно из одного циклона в другой. Необходимые данные и реко
мендации по выбору циклонов приведеиы в [37, с. 68-72]. 

2 

Рис. 4.1. Схема циклона: 

1 - заrр11зненный поток, 2 - уловленная 
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Для повышения эффективности . 
пылеулавливания применяют гидроци

клоны, в которых внутренняя поверх

ность корпуса смачивается водой, а 

также пылеосадочные камеры, жалю

зийные, ротационные и другие инер

ционные пылеуловители [37, с. 

72-78]. 
Большое распространение для 

улавливания пыли из выбросов полу
чили матерчатые фильтры, пыль в ко

торых задерживается на ворсистом ма

териале (лавсане, иглопробивном вой

локе). Для удаления пыли с фильтра 

его периодически встряхивают и про- . 

дувают воздухом .. Схема действия ма
терчатого фильтра представлена на 

рис. 4.2. 



2 

Рис. 4.2. Схема деRстви• тканевого (ма
терчатого) фильтра: 

1 - за~эненныА поток, 1 - рукава из аорси
стоli ..,ткани , З - очищенный nоток 

Рис. 4.3. Схема ротоциклона: 

1 - зarpii:JнJiющиA поток, 1 - очищен

ный nоток, З - вода, 4 - уловленнu 

Эффективность очистки от пыли повышают путем последователь

ной установки nылеуловителей разного типа, например, сначала для 

улавливания грубой фракции пыли устанавливают циклон, а за ним 

матерчатый фильтр. 

Большое распространение в последние годы получили мокрые пы

леуловители. Один из наиболее распространенных аппаратов этого 

вида - ротоциклон, в котором газапылевая смесь под давлением, соз

даваемым вентилятором, вихревым потоком проходит через слой воды 

(рис . 4.3). Тяжелые частицы пыли задерживаются водой и осаждаются 
в нижнюю часть ротоциклона, откуда затем удаляются, а очищенный 

nоток уходит в атмосферу . К аnnаратам, в которых пыль улавливается 
с nомощью воды, относятся скрубберы, промывные башни, пенные аn

параты, пылеуловители Вентури, в том числе в компоновке с цикло

ном, и др. [37, с. 93-100]. 
Разновидностью мокрых пылеуловителей являются конденсацион

ные установки, удаляющие пыль из потока газа, насыщенного водой . 

Принцип их действия основан на быстром снижении давления газа, 

nриводящем к испарению воды . Вследствие этого часть водяного пара 

конденсируется на витающиХ пылинках, а последние, смачиваясь и 
утяжеляясь, могут быть легко отделены от газа в каком-либо простей

шем устройстве, например циклоне. 

Более эффективное улавливание пыли достигается в электрическом 
фильтре (сухой способ). Такие фильтры (рис. 4.4) устанавливаются, на
пример, в котельных для очистки дымовых газов от .сажи , летучей золы 

- уноса. К коронирующим и осадительным электродам фильтров nод
водят постоянный ток высокого напряжения. Осадительные электроды 

присоединяют к положительному полюсу выnрямителей и заземляют, а 
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Рис. 4.4 Лринципиальна.я 
схема электрического 

фильтра (показан один эле· 
мент uнлиндрического 

фильтра): 

коронирующие изолируют от земли и nрисое

диняют к отрицательному nолюсу. 

Очищаемый nоток газов nроходит через 

nространство между электродами и основная 

масса взвешенных частиц, заряжающихся под 

действием коронного разряда (соnровождается 

голубоватым свечением и nотрескиванием), 
оседает на осадительных электродах. Путем 

встряхивания nыль удаляется в бункер, жид

кая фаза загрязнений стекает. 
Полное удаление nыли из загрязненного 

nотока воздуха nроисходит в бумажных (су

хих) фильтрах-поглотителях конструкции ака

демика Петракова. изготовляемых из особого 

мягкого листового материала тиnа бумаги. 
Эти фильтры устанавливают в ресnираторы 
д.1я улавливания радиоактивной пыли nри ра

боте в зонах с nовышенной радиацией. После 

1 - эагр.1эненныА nоток, 2 - использования они, как и радиоактивные смы-

С:а::;;~~А~~':;на:;УЧ:;::) вы грунта, подлежат захоронению. 
э!lехтрод. 4 - очищенный no- Для очистки технологических и вентиля-
ток, 5 - взвесь. +U, -и - ционных выбросов от в р е д н ы х r а з о в 

э:;;:'в~:е:;~~"::Н~~;:о~:- nрименяют адсорберы и абсорберы 1• В адсор-
отриuаnпьиоrо зародов бере (рис. 4.5) очищаемый nоток nронизывает 

слой адсорбента, состоящего из зернистого ве

щества с развитой понерхностью, например, активированного угля, си

ликагеля, окиси алюминия, пиролюзита и т.п. При этом вредные веще
ства (газы и nары) связываются адсорбентом и впоследствии могут 

быть выделены из него. Имеются адсорберы с неnодвижным слоем ад

сорбента, который обновляется после насыщения улавливаемым веще

ством, а также адсорберы непрерывного действия, в которых адсор

бент медленно перемешается и одновременно очищает проходящий 

через него поток. 

Промышленность выnускает также адсорберы с псевдоожиженным 

(кипящим) слоем, в которых очищаемый поток подается снизу вверх с 

большой скоростью и поддерживает слой адсорбента во взвешенном 

состоянии. Площадь соприкосновения очищаемого потока с поверхно

стью адсорбента при этом значительно увеличивается, но могут про-

1 Адсорбция - поrлощение вещества из растаора или газа поверхностью твердого 
вешества. абсорбция- nоrлощения f'ешества из раствора или газа всем nбъемом твер.lОГО 

вещества. 
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3 

2 

~не. 4.5. Схема адсорбера: 
1 - сетка, 2 - адсорбеtп, З - счищенный по

ток, 4 - загр~зненныlt поток 

Рис. 4.6. Схема абсорбера: 
1 - адсорбент, 1 - очищаемый nоток, 
З - насадка, 4 - сетка, 5 - эаrрJiз

ненный поток. 6 - выброс в ханалнэа-
цию 

изойти истирание адсорбента н запыление очищаемого потока, поэто
му за адсорбентом в ряде случаев приходится устанавливать пылевой 

фильтр. 

В абсорбере (рис. 4.6) для очистки от газов применяют, как правило, 
жидкие вещества, например воду или растворы солей (абсорбенты), по
глощающие вредные газы и пары. При этом одни вредные вещества 

растворяются абсорбентом, другие- вступают с ним в реакцию. Кон

струкции абсорберов весьма разнообразны. В качестве абсорберов могут 
применяться распылительные камеры кондиционеров, в которых вместо 

водь• разбрызгивается поглощающий примеси раствор, а также уже упо
минавшиеся барботеры, ротоциклоны, пенные аппараты, пылеуловители 

Вентури и другое оборудование очистки от пыли мокрым способом. 

Распространенным способом очистки газов и органических соеди

нений от газообразных вредных веществ, в том числе обладающих 

неnриятном заnахом, является дожигание, возможное в тех случаях, 
когда вредные вещества способны к окислению. Если концентрация 
примесей в газах постоянна и превышает пределы воспламенения, 

применяют нанболее простое устройстве - дожигающие газовые го
релки. При низких концентрациях вредных веществ, не достигающих 

предела воспламенения, используют каталитическое окисление . В 
присутствии катализатора (какого-либо металла uли его соединений, 

например, платины) происходит экзотермическое окисление органи
ческих соединений при температурах значительно ниже предела вос

пламенения . 
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Для дезодорации неприятно пахнущих веществ применяют озони
рование - метод, основанный на окислительном разложении образую
щИх неприятны!! запах веществ и неl!трализации запаха (применяется; 
например, на предприятиях мясной промышленности). 

Далеко не все предприятия работают по безотходной технологни н 
не дл• всех выбросов разработаны снетемы очистки. Поэтому применя
ются выбросы загрязняющих веществ на большую выеату. При 
этом вредные вещества, достигая приземного пространства, рассеивают

ся и их концентрация снижается до предельно допустимых значений. 

Некоторые вредные вещества на большой высоте переходят в иное со

стояние (конденсируются, вступают в реакции с другими веществами н 
т .д.), а такие, как ртуть, осаждаются на поверхности земли, листьев, 
строениях и при повышении температуры снова испаряются в воздухе. 

Оrведение загрязняющих веществ на большую высоту осуществля
ется, как правило, с помощью труб, которые в отдельных случаях дос

тигают высоты более 350 м. 
Расчет рассеивания производят по нормативному документу 

ОНД-86 <<Методика расчета концентраций в атмосферном воздухе 

вредных веществ, содержащихся в выбросах предприятий». На основе 
этой методики разработаны компьютерные программы, успешно при
меняемые в промышленностн. 

Расчет рассеивания осуществляется только для организованных вы
бросов . В результате расчета определяется максимальная приземная 

концентрация вредных веществ выброса (мг/м3) в интересующей про
ектировщика точке (точках), которао должна быть не более ПДК с 
учетом фоновоl! концентрации, образуемой другими выбросами. 

Для отведения выбросов на большую выеату используют не только 
высокие трубы, но и так называемые факельные выбросы, представ
ляющие coбoll конические насадки на выхлопном отверстии, через ко

торые загрязненные газы выбрасываются вентилятором с большоl! ско
ростью (20---30 м/с). Применеине факельных выбросов уменьшает 
единовременные затраты, но вызывает большоl! расход электроэнергии 
при эксплуатации. 

Отведение вредных веществ на большую выеату с помощью высо
ких труб и факельных выбросов не уменьшает загрязнения окружающеП 

среды (воздуха, почв, гидросферы), а приводит лишь к их рассеиванию. 
При этом концентрация вредных веществ в воздушной среде недалеко 

от места их выброса может оказаться меньше, чем на большом расстоя
нии. Примеры расчета выбросов приведеиы в [38, с. 154--162]. 

Для уменьшения концентрации вредньiХ веществ иа прилегающей 
к промышленному предприятию территории устраивают с а и и т а р -
но-защитные зоны. 
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Они предназначены также для защиты селитебных территорий от 
запахов сильно пахнущих веществ, повышенных уровней шума, вибра

ции, ультразвука, электромагнитных волн, радиочастот, статического 

электричества и ионизирующих излучений, источниками которых мо

rут быть промышленные предприятии. 

Санитарно-защитная эона начинается непосредственно от источни
ка выделения вредных веществ: трубы, шахты и т.д. Дли установления 
размеров санитарно-защитных зон в зааисимости от характера и мас

штабов производственных вредностей введена санитарная классифика

ции промышленных предприятий : 

предприятия 1 класса имеют санитарно-защитную зону 1000 м 
(клееварочные заводы, производство технического желатина, утильза
воды по переработке падали животных, рыб и т.д.); 

11 класса- 500м (костемельные заводы, бойни, мясокомбинаты и 
т.д.); 

111 класса - 300 м ( производство кормовых дрожжей, предприятия 
свеклосахарные, рыбные промыслы и т.д. ); 

IV класса- 100 м (солеваренное и солеразмольное производство, 
производство парфюмерии, производство изделий из синтетических 

смол, полимерных материалов и т.д.); 

V класса - 50 м (механическая обработка изделий из пластмасс и 
синтетических смол, производство столового уксуса, заводы спиртово

дочные, предприятия табачно-махорочные, хлебозааоды, макаронные 
фабрики, молочное производство и многие другие предприятия). 

Территорию санитарно-зашитной зоны озеленяют и благоустраива
ют. На ней моrут бьrrь размешены отдельные сооружения, предпри

ятия меньшего класса вредности, а также вспомогательные здания (по
жарные депо, бани, прачечные и т.п .) . Возможность использования зе

мель, отводимых под санитарно-защиmые зоны, дпя сельскохозяйст

венного производства зависит от количества и характера загрязнений, 

которые на них попадают. 

Дли улучшения состояния воздушной среды на селитебноl! терри

тории большое значение имеет "взаимное расположение промышленной 
площадки и селитебной территории, учитывающее климатические ус
ловия, в частности преобладающее направление ветров. Промышлен

ные предприятия и селитебные территории следует располагать на хо

рошо проветриваемом месте, причем таким образом, чтобы при гос

подствующем ветре выделяющиеся вредные вещес1;1111 не заносились 

на селитебную территорию. 

Для nредприятиl! атомной промышленности и идерноl! энергетики 

и для соответствующих объектов в составе промышленного предnри-
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ятия санитарно-защитная зона устанавливается специальными норма

тивными актами. 

Для очистки н а р у ж н о г о в о з д у х а, подаваемого приточной 
вентиляцией в производственные помещения (концентрация вредных 

веществ в нем не должна превышать 0,3 ПДК для внутреннего воздуха 
рабочей зоны) в приточных вентиляционных камерах устанавливаюt 

фильтры. Применяют масляные фильтры, фильтры из нетканого волок
на и другие виды устройств, очищающих nостуnающий воздух от 

nыли и газов [38, с . 164-167]. 
Контроль концентраций вредных nримесей воздушной среды сво

дится к следующим оnерациям: отбор nроб воздуха, nодготовка nроб к 
анализу, анализ и обработка результатов. 

Самым простым и распространенным сnособом накопления ( отбо
ра) газовой или пылевой nробы является nротягивание воздуха возду

ходувными устройствами (асnиратор, эффектор, насос) с оnределенной 
скоростью, регистрируемой расходамерным устройством (реометр, ро
таметр, газовые часы), через накоnительные элементы, обладающие 

необходимой поглотительной способностью . 

Для экспрессного метода оnределения характеристик токсичных 

веществ исnользуют универсальные газоанализаторы упрощенного 

тиnа (Yr'-2, ПГФ.2МI-М3, ГУ-4 и др.). 
Выбор метода анализа загрязненного воздуха оnределяется nриро

дой nрнмесей, а также ожидаемой концентрацией и целью анализа. Бо

лее подробно эти вопросы отражены в 3.1 . 

4.4. ОХРАНА ВОДНОЙ СРЕДЫ 

В о д а - самое распространенное вещество в природе (гидро

сфера занимает 71% поверхности земли). Воде принадлежит важней
шая роль в геологической истории планеты и возникновении жизни . 

Без воды невозможно существование живых организмов (около 65% 
человеческого тела составляет вода). Вода - обязательный комnо
нент nрактически всех технологических процессов как промышлен

ности, так и сельскохозяйственного производства. Вода особой чис
тоты необходима в пронзводстве продуктов nитания и медицине, nри 
nроизводетое nолуnроводников, в ядерной энергетике, в химическом 

анализе и т.д. 

Мировое суммарное потребление воды в течение текущего столе
тия увеличилось nримерно в 1 О раз. Существенное загрязнение Миро
вого океана, nринимающего в себя все nоверхностные воды Земли, 
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дает сб~с в него сточных вод, объем которых составляет более 700 
млрд. м в год. 

В водные объекты (водоемы, реки моря) нашей страны (данные 

1995 года) отводится примерно 150 км3 сточных, коллекторно-дренаж
ных и других вод, в том числе промышленностью (включая теплоэнер

гетику) - 79; сельским хозяйством - 52; жилищно-коммунальным 
хозяйством- 18,3; другими отраслями- 0,7 км3· 

К наиболее загрязненным водоемам, где уровень загрязнения выше 

1 О ПДК, относятся Дон, реки острова Сахалин, реки н озера Кольского 
полуострова, нижнее течение реки Амур. 27 видов радионуклидов об
наружены в реке Енисей. 

Все это произошло за последние 20---25 лет и наносит соответст
вующим регионам огромны!! экологически!! и экономически!! ущерб. 

Сточн&Jе воды промышленных предприятий бывают трех видов: 

бытовые, поверхностные и производственные. 

Бытовые сточные воды предприятия образуются при эксплуатации 
на его территории душевых, туалетов, прачечных и столовых. Пред

приятие не отвечает за качество данных сточных вод и направляет их 

на городские (раllонные) станции очистки. 

Поверхностные воды образуются в результате смывания дождевоll, 

талой и поливочной водой примесей, скапливающихся на территории, 

крышах и стенах производственных зданий. Основными примесями 

этих вод являются твердые частицы (песок, камень, стружки и опилки, 

пыль, сажа, остатки растений, деревьев и т.п.); нефrепродукты (масла, 
бензин и керосин), используемые в двигателях транспортных средств; 
органические и минеральные удобрения, используемые в заводских 

скверах и цветниках. Каждое предприятие отвечает за загрязнение во
доемов, поэтому ведется учет объема сточных вод данного типа. 

Расход поверхностных сточных вод рассчитывают. в соответствии 

со СНиП 2.04.03-85 «Нормы проектирования. Канализация. Наруж
ные сети и сооружения>> по методу предельно!! интенсивности с уче

том климатических особенностеil местности, площади стока (стоков), 

nлощади территории предпр11ятия, проницаемости поверхности земли, 

особенностеll процесса сбора и движения сточных вод в лотках и кол
лекторах (отстойниках). 

Производственные сточные воды образуются в результате исполь
зования воды в технологических nроцессах. Их количество, состав и 

концентрацию определяют типом nредприятия, его мощностью, вида

ми используемых технологических оnераций. На оонове анализа систе
мы водоснабжения оnределены нормы nотребляемо!! и сбрасываемой 

воды nромышленного предприятия, которые учитываются при проек

тировании и реконструкции предприятиll [37, с. 35]. 
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Системы водаотведения и очистки сточных вод (канализация) со
стоят из комплекса оборудования, сетей и сооружений, предназначен
ных для приема и удаления по трубопроводам бытовых, производсr

венных и поверхностных сточных вод, а также для их очистки и обез
зараживания перед сбросом в водоем или утилизацией. Объектами во
доотведения являются здания различного назначения, а также вновь · 

строящиеся, существующие и реконструируемые города, поселки, про

мышленные предприятия, санитарно-курортные комплексы и т. п . 

Бытовые, производственные и поверхностные (атмосферные) сточ
ные воды отводятся как совместно, так и раздельно. На практике полу

чили распространение обе системы водоотведения. 

Сточные воды представляют собой сложные гетерогеиные смеси, 

содержащие примеси органического и минерального происхождения, 

которые находятся в нерастворенном, коллоидном и растворенном со

стоянии . Степень загрязнения сточных вод оценивают по концентра

ции примесей в единице объема, измеряемой в мг/л или г/м3 . Состав 
сточных вод регулярно подвергают анализу, в процессе которого уста

навливают биологическую потребность в кислороде (БПК); концентра

цию взвешенных веществ; интенсивность окраски; активную реакцию 

среды ; степень минерализации, концентрации биогенных элементов 

(азота, фосфора, калия) и др. 

Для разработки рациональной схемы водоотведения и оценки воз

можности повторного использования сточных вод изучают состав и 

режим водоотведения не только общего стока промышленного пред
nриятия, но также сточных вод отдельных цехов и аппаратов. 

Наиболее опасные для водоемов nроизводственные сточные воды 

делятся на две основные категории : загрязненные и незагрязненные 

(условно чистые). 

Загрязненные nроизводственные сточные воды подразделяются на 

три группы : 
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загрязненные преимущественно минеральными nримесями 

(nредприятия металлургической, машиностроительной, рудо- и 
угледобывающей nромышленности; заводы по nроизводству ки
слот, строительных изделий и материалов, минеральных удоб
рений и др. ); 

загрязненные преимущественно органическими примесями 

(предприятия мясной , молочной, рыбной, пищевой, целлюлоз
но-бумажной промышленности и др. ); 

загрязненные минеральными и органическими примесями (nред
приятия нефтедобывающей, нефтеnерерабатывающей, текстиль
ной, легкой, фармацевтической промышленности; заводы по про
изводству сахара, консервов и др.). 



Кроме указанных трех групп за

грязненных производственных вод, в 

водоемы сбрасываются нагретые воды, 

что является причиной тепловых за

грязнений. 

Согласно требованиям «Основ вод

ного законодательства>), система водо

обеспечения промышленного предпри

ятия должна быть, как правило, с обо

ротом воды для всего предприятия или 

для отдельных цехов; при этом следу

ет предусматривать очистку отрабо

танных вод. 

При ~рямоточном водообеспече

Рис. 4.7. Примоточная схема водо
обеспечения промышленноrо пред-

приятии: 

ПП - промыwпенное прсдnрипие, ОС -
очистные сооруж:ени.t 

нии (рис. 4.7) вся забираемая из водоема вода (Q • .".) после технологи
ческого процесса возврашается в водоем (Q, .. ), за исключением того 
количества воды, которое безвозвра:rно расходуется на производетое 

(Qоот) или после очистных сооружений удаляется вместе с осадком 

(шламом) (Qшл ). 
Повторное (оборотное) использование сточных вод после их очист

ки применяется довольно широко (рис. 4.8). В ряде отраслей промыш
ленности (черная металлургия, нефтепереработка) 90---95 % сточных 
вод используют в системах оборотного водоснабжения и лишь 5-1 О % 
сбрасывают в водоем. В составе инженерных коммуникаций в этом слу
чае имеется, как правило, несколько подоотводящих сетей. Незагрязнен
ные нагретые сточные воды поступают на охладительные установки 

(брызгальньrе бассейны, градирни, охладительные пруды), а затем воз
врашаются в систему оборотного водоснабжения. Загрязненные сточные 

воды поступают на очистные сооружения, а после очистки часть обо
ротных сточных вод подается в систему оборотного водорбеспечения в 

те цехи, где их состав удовлетворяет нормативным требованиям. 

Рис. 4.8. Схема оборотного водообеспече-
ния промышленноrо предnриятия: 

ПП - nромышленное предnриятие, ОС - очи
стные сооружени•, ОУ- охладительные уста

новки. Q...,.. - вода, подаваемаи из источника 

на производственные нужды, Q,.,. - вода, без
возвратно потребляемu на пре.априятин, Qn" -
вода, удаляемая: со шламом {осадком), Q"'"' -
вода, сбрасываемая & водоемы, Q',..,- оборот
наа вода после охладительных установок, Q ..r. 

- оборотим вода после очистных сооружений, 

Q,.н - вода, тер,.ем3JI на испарение н унос из 

охладительных ус,тановок 
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(шламом) (Qшл ). 
Повторное (оборотное) использование сточных вод после их очист

ки применяется довольно широко (рис. 4.8). В ряде отраслей промыш
ленности (черная металлургия, нефтепереработка) 90---95 % сточных 
вод используют в системах оборотного водоснабжения и лишь 5-1 О % 
сбрасывают в водоем. В составе инженерных коммуникаций в этом слу
чае имеется, как правило, несколько подоотводящих сетей. Незагрязнен
ные нагретые сточные воды поступают на охладительные установки 

(брызгальньrе бассейны, градирни, охладительные пруды), а затем воз
врашаются в систему оборотного водоснабжения. Загрязненные сточные 

воды поступают на очистные сооружения, а после очистки часть обо
ротных сточных вод подается в систему оборотного водорбеспечения в 

те цехи, где их состав удовлетворяет нормативным требованиям. 

Рис. 4.8. Схема оборотного водообеспече-
ния промышленноrо предnриятия: 

ПП - nромышленное предnриятие, ОС - очи
стные сооружени•, ОУ- охладительные уста

новки. Q...,.. - вода, подаваемаи из источника 

на производственные нужды, Q,.,. - вода, без
возвратно потребляемu на пре.априятин, Qn" -
вода, удаляемая: со шламом {осадком), Q"'"' -
вода, сбрасываемая & водоемы, Q',..,- оборот
наа вода после охладительных установок, Q ..r. 

- оборотим вода после очистных сооружений, 

Q,.н - вода, тер,.ем3JI на испарение н унос из 

охладительных ус,тановок 
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При выборе системы и схемы водоотведения промышленного пред

приятия учитывают требования к качеству воды, используемой в р~
личных технологических nроцессах; количество, состав и свойства 

сточных вод отдельных производственных цехов и предприятия в це

лом, а также режимы водоотведения; возможность сокращения количе-. 

ства загрязненных производственных сточных вод за счет рационали

зации nроизводственных nроцессов; возможность повторного исполь

зования nроизводственных сточных вод; целесообразность извлечения 

и исnользования ценных веществ, содержащихся в сточных водах; воз

можность и целесообразность совместного отведения и очистки сточ

ных вод нескольких близлежащих nромышленных предnриятий, а так

же возможность комnлексной очистки сточных вод промышленных 

nредприятий и населенных пунктов; возможность использования в тех

нологическом процессе очищенных бытовых сточных вод; возмож

ность и целесообразность использования бытовых и промышленных 

сточных вод для орошения сельскохозяйственных и технических куль

тур; целесообразность локальной очистки сточных вод отдельных це

хов nредприятия; способность водоема к самоочищению, условия 

сброса в него сточных вод и необходимую стеnень их очистки; целесо

образность применения того или иного метода очистки. 

Общие условия выпуска сточных вод любой категории в поверхно

стные водоемы определяются их народнохозяйственной значимостью 

и характером водопользования. После выnуска сточных вод допускает

ся некоторое ухудшение качества воды в водоемах, однако это не. 

должно заметно отражаться на его жизни и возможности дал~онейшего 

использования водоема в качестве источника водоснабжения, для 

культурных и спортивных мероприятий, рыбохозяйственных цепей. 

Условия спуска nроизводственных сточных вод в водоемы регла

ментируются «Правилами охраны nоверхностных вод от загрязнения 

сточными водамИ>> и <<Правилами санитарной охраны прибрежных 

районов морей>>, содержащими указания по предупреждению и устра

нению загрязнения сточными водами nоверхностных водоемов - рек, 

озер, искусственных каналов, водохранилищ и морей. В 1991 г. утвер

ждены нормативы платы за выбросы загрязняющих веществ в водные 

объекты; предусматривается нормативная плата за сброс загрязняю

щих веществ в пределах ПДК, а nри превышении ПДК плата увеличи

вается (nодробнее см. 4.6). 
Наблюдение за выполнением условий спуска производственных 

сточных вод в водоемы осуществляют санитарно·эпидемиологические 

станции и бассейновые управления. 
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Нормативы качества воды водоемов хозяйственно-бытового и 

культурно-бьггового назначения установлены раздельно для водоемов 

двух видов : водоемов - источников хозяйственно-питьевого водо

снабжения, а также водоснабжения предприятий пищевой промышлен

ности; водоемов, используемых для купания, спорта и отдыха населе

ния, а также находящихся в черте населенных пунктов. 

Отдельные нормативы установлены для водоемов, используемых в 
рыбохозяйственных целях. 

Для определения необходимо!! степени очистки спускаемых в во
доем сточных вод в каждом случае необходимо иметь подробные дан

ные об их количестве и составе, а также детальную гидрологическую 

и санитарную характеристику водоема. Необходимую степень очистки 

сточных вод определяют по количеству взвешенных веществ, допусти

мой величИне БПК (биологическоil потребности в кислороде) в смеси 
речной воды и сточных вод; потреблению сточными водами раство

ренного кислорода; температуре воды, окраске, запаху и солевому со

ставу, ПДК токсичных примесей и других вредных веществ, а также 

по изменению величины активно!! реакции воды водоема. 

Взаимосвязь между санитарными требованиями к условиям спуска 

сточных вод в водоемы н необходимой степенью очистки сточных вод 

перед спуском в водоем в общем виде выражается балансовым уравне

нием [38, c. l94 ... 195]: 

С~ ·g+C, ·а ·Qo> (L·Q+g)·C"., (4.1) 

где С"- концентрация загрязнения сточных вод, при которой не 

будут превышаться предельно допустимые пределы загрязнений; g 
- расход сточных вод, поступающих в водоем; С,- концентрация 

этого же вида загрязнения в воде во

доема выше места выnуска сточных 

вод; а - коэффициент смешения; 

Q- расход воды в водоеме; С,. -
предельно допустимое со~ержанне 

загрязнения в воде водоема. 

Схема взаимосвязи источника за

грязнения (объекта) и приеминка сточ

ных вод (водоема) представлена на 

рис. 4.9. 
Определив из приведеиного выше 

балансового уравнения допустимую 
величину концентрации загрязнения в 

сбрасываемых сточных водах 

Рис. 4.9. Схема взаимосвязи источ· 
ника загрязнения и приемниха сточ· 

ных вод (водоема); 

1 - источник загрязнения с комnлексом 

nодоотводящих сетей и сооружений, 11-
место расчетного створа 
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C~<a·Q · (C., -C,)Iq+C., (4.2) 

и зная величину этоrо загрязнения в сточных водах, поступающих на 

очистные сооружения с .... можно рассчитать необходимую степень 
ero очистки (% ): 

Э =(С.,..- С.,) 1 с.,.· \00. (4.3) 

Выполнение требований в отношении необходимоll степени очист
ки сточных вод по все!! номенклатуре загрязняющих факторов обеспе

чивается комплексом очистных сооружений, которые проектируются и 

строятся в соответствии со СНиП. 

Методы, nрименяемые для о ч и с т к и nроизводствеииых и быто

вых сточных вод, делятся на четыре груnпы: механические, химиче

ские, физико-химические, биологические. 

7 

7 

В комnлекс очистных сооружений (рис. 

4. \ 0), как правило, входят сооружения ме
ханическоll очистки. В зависимости от тре

буемо!! степени счистки они доnолняются 

сооружениями химическоll, биологической 

либо физико-химической очистки, а nри бо

лее высоких требованиях - сооружениями 

глубокой очистки. 

Перед сбросом в водоем очищенные 

сточные воды обеззараживают. Образую
щийся на всех стадиях очистки осадок, или 

избыточная биомасса, nостуnает на соору

жения по обработке осадка. Очищенные 

сточные воды наnравляют в оборотные сис

темы водообесnечения nромышлениых 

nредnриятий, на сельскохозяйственные ну

жды или сбрасывают в водоем. Обработан

Рис. 4.10. Обща.t: схема очист- ный осадок утилизуют, уничтожают или 
ки сточных вод: 

1 - необработанные сточные 
воды, 1 - сооружени.1 механиче
ской ОЧИСТКИ , J - CoopyЖCHIUI XN

MHЧCCKOit , бнолоrическоА , физи
ко-химкческоА очистки , 4 - со-

оруженн• глубокоR очисnн, 5 -
сооружениJII по обеззараживанию 
сточнwх вод, 6 - очищеннwе 

сточные воды, 7 - осадок кли из

быточнаJII биомасса, 8 - сооруже
ни• по обработке осадха, 9 - об-

работанныА осадок 
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складируют. 

Механическая очистка nрименяется для 

выделения из сточных вод перастворенных 

минеральных и органических nримесей . 

Как nравило, она исnользуется для nредва

рительной очистки, т.е. для nодготовки 

сточных вод к последующей очистке, и 

обесnечивает снижение содержания взве

шенных веществ до 90 %, органических -



до 20 %. В состав сооружений механической очистки входят решетки, 
различного рода уловители, отстойники, фильтры. С целью повышения 
эффективности их работы применяют методы преаэрации, биокоагуля

ции, отстаивания в тонком слое и поле центробежных сил. Число ра

бочих единиц любых сооружений механической очистки должно быть 
не менее двух, а число отстойников - не менее четырех с целью 

обеспечения нвдежной работы очистной станции при аварии или ре

монте сооружений. 

Более подробно устройство различных видов оборудования меха
нической очистки сточных вод см. [38, с. 200 .. . 206). 

Химические и физико-химические методы очистки применяются 
как самостоятельно, так и в сочетании с механическими и биологи

ческими методами очистки. К основным методам химической очи

стки относятся нейтрализация и окисление; к физико-химиче
ским-'- коагуляция, сорбция, флотация, экстракция, ионный обмен, 
диализ и др. 

Нейтрализацию применяют для обработки производственных 

сточных вод многих отраслей промышленности, содержащих щелочи 

и кислоты. В большинстве кислых сточных вод содержатся соли тя

желых металлов, которые необходимо выделять из этих вод. Нейтра
лизацюl сточных вод осуществляется с целью предупреждения корро

зии металлов водапроводящих сетей и очистных сооружений, нару

шения биохимических процессов в биологических окислителях и во

доемах. 

На практике применяют следующие способы нейтрализации: вза

имная нейтрализация кислых и щелочных сточных вод; нейтрализация 

реагентами (растворы кислот, негашеная известь, гашеная известь, 

кальцинированная сода, аммиак и др.), фильтрование через нейтрали

зующие материалы (известь, известняк, доломит, магнезит, мел и др.) 
Выбор способа нейтрализации зависит от многих факторов: вида и 

концентрации кислот, загрязняющих сточные воды; расхода и режима 

поступления сточных вод на нейтрализацию; наличия реагентов; мест

ных условий. На рис. 4.11 представлена принципиальная схема стан

ции реагентной нейтрализации . 

Окислительный метод очистки применяют для обеззараживания 
производственных сточных вод, содержащих токсичные примеси (циа

ниды, комплексные цианиды меди и цинка) или соединения, которые 

нецелесообразно извлекать из сточных вод, а такЖе очищать другими 
методами (сероводород, сульфиды). Такие виды сточных вод встреча

ются в машиностроительной (цехи гальванических покрытий); горно-
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Рис. 4.11 . Схема реаrентноR нейтрализации: 
J - подача кис:пых сточных вод, 1 - соору~ 
ни11 механическоii очистки, 3 - смеситель. 4 -
дозирующее устроАство, 5 - реагентное хоэяАст

ао (склады реагентов, растаорнwе баки), 6 - неА~ 
трализатор, 7 - отстоАник, 8 - выnусх иеilтра
лизованных сточных вод, 9 - выпуск осадка, 10 

- сооружения по обработке осадkа 

добывающей (обогатительные 

фабрики свинцово-цинковых и 

медных руд); нефтехимической: 
целлюлозно-бумажной ( цехи 
варки целлюлозы) и в других от

раслях промышленности. 

В качестве окислителей не

пользуют хлор, гипохлорид 

кальции и натрии, хлорную из

весть, диоксид хлорв, озон, тех

ническиil кислород и кислород 

воздуха. 

Коагуляцию (образование 
частиц в растворе) широко при
меняют для очистки сточных 

вод предприятиil химической, 
нефтехимическоil, нефтеперера
батывающеil, целлюлозно-бу
мажноil, лerкoll, текстильноil и 

других отраслеil промышленно

сти. Для коагуляции используют 
соли алюминия, железа, магния, 

шламовые отходы и отработанные растворы, а также различные виды 
флокулянтов. 

Производственные сточные воды после сооружений механическоil 

очистки представляют агрегативно-устойчивую систему. При введении 

в такую сточную воду коагулянтов или коагулянтов совместно с фло
кулянтами агрегативпая устойчивость нарушается, образуются более 

крупные агрегаты частиц (хлопья), которые затем удаляются механи

ческими методами. В состав очистной станции при использовании 

данного способа входит реагентное хозяйство (склады для хранения 

коагулянтов и флокулянтов, растворные и расходные баки, дозаторы); 

смесители; камеры хлопьеобразования; отстойники; сооружения по об

работке осадка. Эффективность очистки может достигать 90-95 %. 
На nрактнке находит применекие и метод электро-химического 

коагулирования с использованием электродов, изготовленных из желе

за или сплавов алюминия. Металл анода под действием постоянного 

тока ионизируется и переходит в сточную воду, частицы загрязнений 

коагулируются образовавшимися труднорастворимыми гидраоксидами 

алюминия или железа. 

Сорбция (nоглощение вещества из раствора) - один из наиболее 
эффективных методов очистки от растворенных органических веществ 
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сточных вод предприятий химической, нефтехимической и других от

раслей промышленности. Обеспечивдющие высокую эффективность 
очистки сорбционные методы целесообразно применять для извлече

ния из сточных вод ценных растворенных веществ с их последующей 

утилизацией и использованием очищенных сточных вод в системе 

оборотного водоснабжения промышленных предприятий. 

В качестве сорбентов применяют различные искусственные и при
родные пористые материалы: золу, коксовую мелочь, торф, силикаге
ли, алюмогели, активные глины и др. Эффективными сорбентами яв

ляются активные угли разных марок. 

Процесс сорбции может осуществляться в статических условиях, 

при которых частица жидкости не перемешается относительно части

цы сорбента, т.е. движется вместе с последней (аппараты с перемеши

вающими. устройствами), а также в динамических условиях, при кото

рых частица жидкости перемешается относительно сорбента (фильтры, 

аnnараты с nсевдоожиженном слоем). Подробнее см. [38, с. 217]. 
Флотация (всnлывание загрязненных частиц) служит для очистки 

nроизводственных сточных вод, содержащих поверхностно-активные 

вещества, нефть , нефтепродукты, жиры, масла, волокнистые частицы. 
Процесс флотации заключается в образовании в толще воды газовых 

пузырьков (чаще воздушных), прилипании частиц к поверхности разде
ла газовой и жидкой фаз, всплывании вредных компонентов на по
верхность обрабатываемой сточной жидкости и удалении образовав

шегося пенного слоя. 

По методу насыщения жидкости пузырьками воздуха различают 

следующие способы флотации: с выделением воздуха из раствора (ва
куумные и напорные установки); с механическим дисnергированием 

воздуха (импеллерные, безнапорные, пневматические установки); с по

дачей воздуха через пористые материалы; электрофлотация . 

Применеине того или иного способа флотации зависит от состава 

сточных вод, необходимой степени очистки и обосновывается техни
ко-экономическими расчетами. 

Наиболее широко nрименяют наnорную флотацию (рис. 4.12), по
зволяющую обрабатывать сТочные воды с начальной концентрацией 
до 4--5 г/л и более . 

При использовании напорной флотации сточные воды насосом по
даются в напорный бак. На всасывающем трубоnроводе имеется пат
рубок для nодеоса воздуха. Из напорного бака насыщенная воздухом 

вода nоступает в флотационную камеру, где вьщел.яющиеся из сточной 
воды nузырьки воздуха всплывают вместе с частицами загрязнений . 

Всnлывающая масса неnрерывно удаляется механизмами для сгреба
ния nены в nеносборники . Продолжительность флотации 15-30 мин, 
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5 б 7 

Рис. 4.12. Схема напорной флотационной установки: 
1 и 1 - соотаетстеснно трубопроводы: дn1 подачи сточной юды и IIOOД)'Xa. З - насос, 4 - на

nорный бак , 5 - флотационнu: DNepa, 6 - система расnределениr водо-аоодуwноА смеси, 7 -
механизм дnJI сгребанЮI пены, 8 - nеносборник, 9 и /0 - СООТВС'I'СТ8СННО onoдw пены и обра-

ботанной сточной воды 

глубина камеры не менее 3 м. Пропускпая способность флотаторов до 
1000 м3/ч. 

При механическом диспергировании воздуха за счет перемещения 

воздушной струи в воде создается интенсивное вихревое движение, 

под воздействием которого воздушная струя распадается на отдельные 

пузырьки. 

При эдектрофлотационной обработке флотационный эффект созда
ется за счет выделения пузырьков водорода на катоде и кислорода на 

аноде в процессе электролиза воды . Если применяют растворимые 

электроды, флотационный процесс дополняется коагуляционным, что 

повышает общий эффект очистки . 

Экстракционный метод очистки производствениых сточных вод ос

нован на распределении загрязняющего вещества в смеси двух взаим

но нерастворимых жидкостей, в зависимости от его растворимости в 

них. Метод целесообразно применять при относительно высоком со

держании в сточных водах растворенных органических веществ, пред

ставляющнх техническую ценность (фенолы, жирные кислоты). В про

цессе экстракции экстрагент вводят в обрабатываемую воду. После 

достижения равновесия концентрация экстрагируемого вещества в экс

трагенте значительно превышает остаточную концентрацию в сточной 

воде, и экстракт ( экстрагент с растворенным веществом) отделяется от 
обработанной сточной воды , а затем с помощью различных методов 

осуществляется отделение экстрагируемого (вредного) вещества, кото

рое утилизуется . Экстрагент затем вновь используется в технологиче

ском процессе. 

Метод экстракции широко применяется при очистке сточных вод 

предприятий по термической переработке каменного и бурого углей, 
сланцев, торфа, содержащих значительное количество фенолов. Эф
фективность их извлечения из сточных вод достигает 80-95 %. 
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Методом ионного обмена из сточных вод за счет обмена между ио

нами, находящимвся в растворе, и ионами, присутствующими на по

верхности твердой фазы (ионнта), из сточных вод можно извлекать и 
утилизировать ценные примеси (соедн!fення мышьяка, фосфора, а так

же хром, цинк, свинец, медь, ртуть и др.), радиоактивные вещества. 

При этом сточная вода может быть очищена до ПДК вредных веществ 
и использоваться в технологических процессах или в системах оборот
ного водообеспечения. 

При очистке пронзводственных сточных вод находят применемне и 
,цругие химические и физико-химические методы [38, с. 220; 2, с. 

170 ... 175). 
Метод биологической очистки бытовых н пронзводственных сточ

ных вод основан на биологическом окислении содержащихся в сточ

ных водц органических соединений, которое реализуется в естествен

ных и искусственных сооружениях. В естественных сооружениях очи
стку осуществляют на полях фильтрации или орошения и в биологиче
ских прудах. 

Биологическая очистка на полях состоит в том, что при фильтрова

нии сточной воды через слой почвы в ней адсорбируются взвешенные 
и коллоидные вещества, которые со временем образуют в порах почвы 
микробиологическую пленку. Эта пленка адсорбирует и окисляет за

держанные органические вещества, превращая их в минеральные со

единения . 

Различают биологические пруды с естественной и искусственной 

аэрацией. Требуемая nлощадь прудов с искусственной аэрацией суще
ственно меньше за счет более равномерного перемещения сточной 
воды подаваемым в нее сжатым воздухом и дополнительного nocтyn-

пения кислорода из подаваемого 

воздуха. 

Биологическая очистка сточных 

вод в искусственных сооружениях 

осуществляется в биологических 

фильтрах, аэротенках и окситенках. 

На рис . 4.13 представлешi схема 
биологического фильтра. Исходная 

сточная вода по трубопроводу 1 по
ступает в расnределитель сточных 

вод 2 и равномерно распределяется 
над nоверхностью загрузочного ма

териала 3. В процессе фильтрова

2 

ния через· загрузочный материал, в Рис. 4.13. Схема биологического фильт-
качестве которого используют ра 
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шлак, щебень, керамзит, пластмассу, гравий и т.п., на загрузочном ма
териале образуется биологическая пленка, микроорганизмы которой 
поглощают органические вещества. Загрузочный материал поддержИ.:. 

вается поддерживающей решеткой 4. Очищенная от органических при
месей вода выводится из фильтра через трубопровод 5. 

Аэротенки по конструкции аналогичны отстойникам, в которые по- · 
мещают активный ил - микроорганизмы и nодают сжатый воздух, 

обеспечивающий интенсификацию процесса окисления органических 
примесей. 

Окситенки - модификация аэротенков, в которые вместо сжатого 
воздуха подают газообразный кислород. При этом процессы окисления 

существенно интенсифицируются, однако усложняются условия экс
плуатации вследствие взрывопожароопасности кислорода. 

Более подробно биологические методы очистки сточных вод изло
жены в [38, с. 206 ... 214]. 

Содержащиеся в биологически очищенных сточных водах частицы 
активного ила~ биопленки, остаточные загрязнения биологического 

nроисхождения, поверхностно-активные вещества, биогенные элемен
ты (азот и фосфор), бактериальные загрязнения оказывают вредное 

влияние на водоемы, вызывают их эвтрофикацию (повышение уровня 
питательных веществ), создают трудности при повторном использова

нии сточных вод в системах оборотного водообеспечения. Эти обстоя
тельства вызывают необходимость глубокой очистки (доочистки) бы

товых и производственных сточных вод. 

Необходимая степень глубокой очистки определяется требования

ми технологического регламента производства и nовышенными треба- · 
ваниями к санитарному состоянию водоемов. Глубокая очистка сточ

ных вод предусматривает: уменьшение концентрации взвешенных ве

ществ в очищенных сточных водах; снижение величины БПК (биоло
гической потребности в кислороде), содержания биогенных элементов; 

обеззараживание сточных вод ; насыщение очищенных сточных вод ки
слородом при спуске их в водоемы рыбохозяйственного назначения . 

Для глубокой очистки от взвешенных и растворенных веществ 
применяют фильтры различных конструкций с загрузкой из песка, гра

вийного щебня, антрацита, пластмассовых гранул. При начальных кон

центрациях взвешенных веществ и БПК 15-25 мг/л эффективность 
очистки по взвешенным веществам составляет 75-90 %, а по БПК -
50--60 %. Для глубокой очистки от биологически окисляемых загряз
нений nрименяют биологические пруды, обеспечивающие снижение 
концентрации БПК до 3-5 мг/л . 

Биологически неокисляемые загрязнения могут удаляться из сточ

ных вод с помощью сорбционных и ионаобменных установок. 
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Для уничтожения содержащейся в очищенных сточных водах бо

лезнетворно!! микрофлоры производят обеззараживание их. Эффект 
обеззараживания должен составлять практически 100 %. Сточные 
воды после полно!! очистки обеззараживают путем введения в воду со

единениll хлора или других сильных окислителей (например, озона), 

обеспечивающих защиту водоемов от попадания в них возбудителе!! 
заболеваний . 

С целью предотвращения интенсивного разрастания в водоемах 

растительности следует предупреждать нарушение баланса поступле
ния в них nитательных веществ и биогенных элементов. Соединения 
фосфора из сточных вод извлекают с nомощью коагуляциИ. Соедине
ния азота удаляют методами отдувки, ионного обмена, электролиза, а 
также химическим или биологическим методами. 

Наиболее надежной технологической схемой биологической обра
ботки является трехстаднl!ная {рис . 4.14), включающая nроцессы аэра
ции, нитрификации (процесс окисления азота аммонийных солей в 

нитриты и нитраты), дезинтрификации {nроцесс восстановления азота 

нитратов до газообразного). В результате такой глубокой очистки эф
фект снижения количества биогенных элементов достигает 98-99 %. 

Оnределенную сnецифику nредставляют очистка и обеззаражива

ние сточных вод, nредназначенных для водоемов рыбохозяйственного 
назначения, и сточных вод от радиоактивных загрязнений [38, с. 222). 

Вопросы обработки и использования осадков сточных вод, объем 
которых обычно не превышает 0,5-2 % объема очищаемой воды, 
подробно отражены в [38, с. 222 ... 225). 

В общем виде технологическая схема обработки осадков включает 
следующие стадии : уnлотнение, стабилизацию, кондиционирование, 

обезвоживание, ликвидацию, обеззараживание, утилизацию. Задачей 
стадии уnлотнения является уменьшение влагасодержания осадка, что 

позволяет снизить затраты на nоследующих стадиях обработки. Уnлот
нение осадков осуществляется гравитационным сnособом, центрифуги-

' ' ' ' ' ·------· ' ' ' ' ·------' 
' ' ' ' .. ______ , 

7 

Рис. 4.14. Трехстадийна. схема очистки: 
1 - сто••ные возы, созержаwне азот аммонийных солей , 1 - аэротtнк, 3 - отстойники, 4 -
ннтр11ф11~атор. j - ;J.енитрификатор, 6 - обработаннu сточнu вода, 7 - циркулJiционныА ил 
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рованием, фильтрованием, флотацией. Стабилизация производится с 
целью предотвращения эагиивания осадков и дОСТJiгается минералиэв

цней органических веществ с помощью анаэробного ( метанового) брО
жения, аэробного окисления; изменением активной реакции среды 

(подщелачиванием), высушиванием. Процесс анаэробного брожения 
применяют для минерализации органических осадков из первичных· 

отстойников и избыточного активного ила, а также их смесей, и про

водят в герметически эакрытых резервуарах - метантенквх при двух 

температурных режимах: мезофилъном (температура 31}-35 °С) и тер
мофильном (температура 52-55 °С). При этом образуется метан, ко
торый выводится из метантенка и утилизуется в качестве топлива. 

Среди методов кондиционирования осадков наиболее известна реа
гентная обработка их минеральными коагулянтами . Обезвоживание 
осадков может осуществляться в естественных условиях на иловых 

площадках и в искусственных условиях на вакуум-фильтрах, J,~ентри
фугах, виброфилътрах, фильтр-прессах. Заключительный этап обезво
живания осадков - термическая сушка. При утилизации осадков из 

них извлекают ценные вещества для добавки к кормам и для удобре
ния. Осадки минерального происхождения находят применение при 
производстве строительных материалов и строительстве дорог. Если 

осадки имеют токсичные примеси или их утилиэвция не целесообраз

на, применяют метод их сжигания . 

4.5. ОРГАНИЗАЦИЯ КОНТРОЛЯ 
ЗА СОСТОЯНИЕМ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕдЫ; 
ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ПАСПОРТ ПРЕдПРИЯТИЯ 

К о н т р о л ь эв состоянием окружающей среды осуществляют 
министерства, государственные комитеты и ведомства при проектиро

вании, строительстве и эксплуатации сооружений, оборудования и ап
паратуры для очистки выбросов от эвгрязняющих веществ. Они также 
следят за оснащением приборов, необходимых для постоянного на

блюдения эв эффективностью очистки, величиной выбросов и вредных 
физических, биологических и химических воздействий. 

Работа этих органов в указанном направлении регламентируется 
нормативными документами, приведеиными в п. 4.6. Контроль прово
дится при участии представителей санитарно-эпидемиологических 

станций, бассеl\новых территориальных упрввлениll и инспекций по 

регулированию использования и охране вод, Государственной инспек

ции по контролю за работой газаочистных и пылеулавливающих уста-
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новок, санитарных лабораторий на промытленных предприятиях, а 
при их отсутствии - инженеров по охране труда. 

Одним из важных мероприятий, обеспечивающих эффективный 
контроль состояния окружающей среды, яВЛяется инвентаризация всех 

выбросов и сбросов, загрязняющих атмосферу и воду . Она проводится 
на объектах, дающих загрязнение окружающей среды, на основании 

замеров н расчетов, причем определяются виды вредных веществ, их 

количество и режим выделения. 

Центральное статистическое управление утвердило формы стати
стической отчетности, касающиеся охраны окружающей среды, rio ко
торым производственные объединения и предприятия, имеющие вы
бросы вредных веществ, обязаны регулярно представлить сведения в 
заинтересованные организации о выполнении мероприятий по умень

шению 11редных выбросов, их количестве, характере, очистке и утили
зации, характеристике источников выбросов и показателях работы 

очистных установок. 

С целью совершенствования и упорядочивания контроля за состоя
нием окружающей среды разраб<»:аны: положение о государственном 

контроле за работой газоочистных и пылеулавливающих установок; 
правила технической эксплуатации и безопасного обслуживания га

зо-пьmеулавливающих установок; инструкция должностным лицам Го
сударственной инспекции по проведению обследования источников за

грязнения атмосферы, газоочистных и пылеулавливающих установок, 
утвержденная Государственной инспекцией по контролю за работой 
газоочистиых и пылеулавливающих установок; правила охраны по

верхностных вод от загрязнения сточными водами; правила санитар

ной охраны прибрежных вод морей. 
Контроль за состоянием окружающей среды ведут с помощью ана

лиза проб воздуха, воды и почвы на выбросах, сбросах и в местах ис

пользования вредных веществ . 

Центральным звеном в контроле за охраной труда и в управлении 

ею является Министерство экологии и природных ресурсов Россий
ской Федерации. Оно имеет свои органы в республиках, областях, рай

онах и городах. 

Министерство осуществляет комплексное управление природо

охранной деятельностью, корректирует и координирует в этой области 
деятельность всех министерств и ведомств. Оно утверждает экологиче

ские нормативы, правила и стандарты по использованию природных 

ресурсов и охране природы от загрязнения, про.водит экологическую 

экспертизу планов развития и размещения производительных сил стра

ны, контролирует соблюдение экологических норм при разработке но

вой техники, технологиll и материалов; подвергает экологической экс-
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nepтilзe проекты nредприятий, могущих оказать существенное воздей

ствие на состояние окружающей среды. 

Это министерство и его органы в районах и городах имеют nраво ' 
заnрещать строительство и расширение nредnриятий, наносящих вред 

окружающей среде, останавливать работу цехов, заводов и других объ
ектов в случаих грубого нарушения ими норм и правил охраны окру
жающей среды. 

Управление охраной nрироды и окружающей среды на предпри-
ятии включает следующие вопросы: 
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планирование мероприятий по охране окружающей среды, опре
деление заданий подразделенним предприятия по выполнению 
требований охраны окружающей среды, использованию попут
ных и nобочных nродуктов nроизводства, технологических отхо
дов, выбросов и сбросов; 
инженерное обеспечение работ по охране окружающей среды, 
состоящее в экологической экспертизе технической документа
ции на продукцию и технологические процессы и приведении их 

в соответствие с экологическими нормами и требованиями; 

nерестройка технологических nроцессов в соответствии с требо
ваниями охраны nрироды с целью уменьшения или nолной лик

видации вредного воздействия nобочных nродуктов на окружаю
щую среду; 

метрологическое обеспечение контроля загрязнения окружающеП 
среды (обесnечение методами и средствами определения качест
ва окружающей среды); 

материально-техническое обесnечение проводимых мероприятий 
по охране окружающей среды; 

обесnечение нормального функционировании средств охраны 
nрироды (техническое обследование устроl!ств и установок по 
улавливанию, очистке и обеззараживанию выбросов и отходов); 
nовышение квалификации руководящих работников, сnециали
стов и рабочих в области охраны окружающей среды; 
контроль и регулирование выполнения мероприятий по охране 

окружавшей среды, включаи контроль уровней выбросов и сбро
сов веществ, загрязняющих окружающую среду, принити е мер 

по nредуnреждению и ликвидации аварийных ситуаций; 

учет и отчетность по охране окружающеП среды, анализ резуль

татов контроля состоинии окружающей среды и исnользование 

их nри nланировании природаохранной деятельности; 

финансовое обеспечение работ по охране окружающей среды; 
оценка эффективности уnравления охраной окружающей среды 
по экономическим, гигиеническим, экологическим и социальным 

nоказателям. 



В выnолнении указанных мероnриятий на предприятии участвуют 
отделы главного технолога, главного конструктора, главного энергети

ка, главного механика, материально-технического снабжения, каnи

тального строительства, производственно-техническн!!, заводская лабо
ратория и другие заинтересованные подразделения. Руководит рвбо

тоl!, как прввило, заместитель руководителя предприятия - главиы!! 

инженер совместно с отделом охраны окружающе!! среды (при отсут

ствии последнего - с отделом (специалистом) по охране труда). 

Организующим началом в обеспечении защиты окружающе!! среды 
является научно и экономически обоснованное проектирование, позво

ляющее на!!ти оптимальное решение. Так, еще в комплексном проекте 
промышленного предприятия необходимо разрабатывать разделы по 

обесnечению чистоты воздуха, гидросферы, акустической среды, а так
же охрвны окружающей среды от загрязнения твердыми отходами 

nроизвQдства. Эrи воnросы изложены в [38, с. 250 ... 253]. 
В улучшении экологических nоказателей nромышленных nредnри

яти!!, рациональном исnользовании ими природных ресурсов сущест

венную роль играет введенный (согласно ГОСТ 17.0.0.04 «Экологиче
ски!! пасnорт nредnриятия») с 1 января 1990 г. для каждого nредnри
ятия э к о л о г и ч е с к и й п а с n о р т. Экологически!! nаспорт до
полняется и корректируется по мере изменения технологии производ

ства, замены оборудования, устроllства дополнительно!! очистки вы
бросов и сбросов и т.д. Хранится nаспорт на предприятии и в террито
риальном органе Министерства экологии и nриродных ресурсов, где 

он и регистрируется. 

Базой для разработки экологического nаспорта являются основные 

nоказатели nроизводства, ПДВ, nредельно допустимые сбросы, разре

шения на природоnользование, пасnорта газо- и водоочистных соору

жений н установок по утилизации н исnользованию отходов, данные 

госу дарственно!! статистической отчетности, инвентаризации источни

ков загрязнения и нормативно-технические документы. 

Экологический nаспорт состоит из нескольких разделов. В nервом 
разделе nредставляются общие сведения о предприятии, в следую

щем - дается краткая природно-климатическая характеристика рай

она рвеnоложения nредnриятия, в следующем - представляются 

краткое описание технологии праизводства и сведения о выпускаемой 

продукции. Далее в пасnорт включаются : раздел, содержащи!! сведения 

об использовании земельных ресурсов, раздел «Характеристика сырья, 

используемых материальных и энергетических реqрсов», раздел «Ха
рактеристики водапотребления и водоотведения», раздел «Характе

ристики выбросов в атмосферу», раздел «Характеристики отходов». 
раздел «Сведения о рекультивации нарушенных земелы>, раздел «Све-
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дения о транспорте предприятия» (с его экологическими характери

стиками). Последний раздел экологического паспорта «Сведения об 
эколого-экономической деятельности предприятия» состоит из двух 
частей. В первой части содержатся сведения об утвержденных лими
тах (пределах) на вещества, находящиеся в выбросах в атмосферу, 

сбросах в водоемы и размещаемые с отходами, сведения о плате за до
пустимые выбросы и сбросы. Во второй части раздела указываются 

размеры платежей по годам, начиная с года составления паспорта за 

выбросы (сбросы) загрязняющих веществ в окружающую среду и раз
мещение отходов. Сведения последнего раздела, приводимые по го

дам, дают возможность оценить, находится ли предприятие в рассмат

риваемых направлениях его деятельности на подъеме или спаде. 

ГОСТ 17.0.0.04--90 предписывает составлять экологический пас
порт в виде таблиц, пользуясь для этого Временными методическими 
рекомендациями по разработке экологического паспорта промыщлен
ного предприятия [38, с. 258 ... 263]. 

4.6. ЭКОНОМИЧЕСКИЕ И ПРАВОВЫЕ ОСНОВЫ 
ОХРАНЫ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕдЫ 
ПРОМЫШЛЕННОГО ПРЕдПРИЯТИЯ 

Существовавшая у нас система управления народным хозяйством 

ориентировалась (и ориентируется сейчас) в основном на вовлечение в 
общественное производство все новых и новых ресурсов, прежде всего 

взятых у природы. Свойственная ей ш т р а ф н а я система компенса

ции загрязнения окружающей среды и недопустимое, привоnящее к 

пагубным последствиям, воздействие человека на животный и расти

тельный мир, явно неприемлемы. 

Только экономическое воздействие, основанное на оптимальной 

прогнозной оценке использования природных и других ресурсов, спо

собно внести гармонию в развитие производительных сил общества и 

охраны окружающей среды и природы. 

Отсутствие экономического механизма, который препятствовал бы 
распространению экологически песостоятельных решений и техноло

гий, приводит к развитию загрязнения окружающей среды. Для преду

преждения этого следует создать такие условия экологического расче

та, при которых с учетом всех воздействий (последствий), в том числе 
косвенных и отдаленных, целесообразна была бы реализация только 
экономически и экологически оптимальных проектов и действующих 

производств. 
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С этой целью в 1990 г. в 49 регионах бывшего СССР был проведен 
экономический эксперимент, суть которого состояла в установлении 

двух видов плат за загрязнение окружающей среды: одна - в преде

лах допустимых выбросов и сбросов, другая (более высокая) - при 

превышении допустимых выбросов и сбросов. Проведенный экспери

мент был успешным, в результате в 1990 г. только в союзный фонд 
охраны природы было перечислено 1808,1 тыс. рублей, из которых 
53,7 %было использовано на помощь заказчикам, экспертизу, экспози
ции на ВДНХ и научно-исследовательские работы. По результатам 

эксперимента правительством были установлены нормативы и коэффи

циенты платы за выбросы и порядок их применения: отдельно за вы

бросы и сбросы в пределах ПДК и за выбросы и сбросы, превышаю
щие ПДК (разница в плате) соответственно составляет 4 ... 6 раз и более 
[38, с. 218 ... 241 ]. 

Плата за выбросы загрязняющих веществ представляет собой ком

пенсацию за экономический ущерб от загрязнения окружающей среды 

и производится за счет прибыли (дохода), остающейся в распоряжении 

природопользователей. 

В соответствии с постановлением Правительства Российской Феде

рации от 5 августа 1992 г . .N"~ 552 «Об утверждении положения о со
ставе затрат по производству и реализации продукции (работ и услуг)» 

устанавливаются следующие источники платежей за загрязнение окру

жаюшей природной среды: 

1 . Платежи в пределах допустимых нормативов выбросов и сбро
сов загрязняющих веществ, размещения отходов осуществляются за 

счет себестоимости продукции (работ, услуг). 

2. Платежи за превышение допустимых нормативов выбросов и 
сбросов загрязняющих веществ, размещение отходов, а также превы
шение лимитов или временно согласованных нормативов выбросов, 

осуществляются за счет прибыли, остающейся в распоряжении приро

допользователей. 

В себестоимость продукции (работ, услуг) включаются текущие за

траты, связанные с содержанием и эксплуатациеl! фондов природо

охранного назначения, очистных сооружений, золоуловителей, филЬ1'
ров и других природоохранных объектов; оплатой услуг посторонних 

организаций за прием, хранение и уничтожение оnасных отходов, 

сточных вод; другими видами текущих nриродоохранных затрат. 

Порядок оnределения платы за загрязнение .окружающей среды 

[47] . 
1. Рассматриваемый nорядок расnространяется на nредприятия, фи

зических лиц, осуществляющих любые виды деятельности, связанные 
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с nриродоnользованием и предусматривает взимание платы за следую

щие виды вредного воздействия на окружающую среду: 

'а) выброс загрязняющих веществ в атмосферу, в поверхностные и" 
nодземные объекты; 

б) размещение отходов; 

в) другие виды вредного воздействия (шум, вибрация, электромаг
нитные и радиационные воздействия). 

2. Устанавливаются два вида базовых нормативов платы: 
а) за выбросы, сбросы загрязняющих веществ, размещение отходов, 

других видов вредного воздействия в пределах допустимых нормати
вов; 

б) за выбросы, сбросы загрязняющих веществ, размещение отхо

дов, других видов вредного воздействия в пределах установленных ли

митов (временно согласованных нормативов). 

Базовые нормативы платы устанавливаются по каждому виду за

грязняющего вещества (отхода) с учетом степени опасности их для ок

ружающей среды и здоровья населения. 

Для отдельных регионов и бассейнов рек устанавливаются коэффи
циенты к базовым нормативам платы, учитывающие экологические 

факторы, природно-климатические особенности территории, значи
мость природных и социально-культурных объектов. 

Дифференцированные ставки платы определяются путем умноже

ния базовых нормативов платы на коэффициенты, учитывающие эко

логические факторы. 

3. Плата за загрязнение окружающей среды в размерах, не превы
шающих установленные природапользователю предельно допустимые 

нормы выбросов загрязняющих веществ, объемы размещения отходов, 
уровень вредного воздействия определяется путем умножения соответ

ствующих ставок платы на величину указанных видов загрязнения и 

суммирования полученных произведений по видам загрязнения. 

4. Плата за загрязнение окружающей природной среды в пределах 
установленных лимитов определяется путем умножения соответствую

щих ставок платы на разницу между лимитными и предельно допусти

мыми сбросами загрязняющих веществ, объемами размещения отхо

дов, уровня вредного воздействия и суммированием полученных про

изведений по видам загрязнения. 

5. Плата за сверхлимитное загрязнение окружающей природной 

среды определяется путем умножения соответствующих ставок nлаты 

за загрязнение в пределах установленных лимитов на величину превы

шения фактической массы выбросов, сбросов загрязняющих веществ, 
объемов размещения отходов, уровней вредного воздействия над уста

новленными лимитаМи, суммирования полученных произВедений по 
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видам загрязнения и умножения этих сумм на пятикратный повышаю

щий коэффициент. 

6. В случае отсутствия у прирадопользователя оформленного в ус
тановленном порядке разрешения на выброс, сброс загрязняющих ве
ществ, размещение отходов, все массы загрязняющих веществ учиты

вается как сверхлимитные. Плата за загрязнение окружающей природ

ной среды в таких случаях определяется в соответствии с пунктом 5 
настоящего порядка. 

7. Платежи за предельно допустимые выбросы, сбросы загрязняю
щих веществ, размещение отходов, уровни вредного воздействия осу

ществляются за счет себестоимости продукции (работ, услуг), а плате
жи за превышение их - за счет прибыли, остающеliся в распоряже

нии природопользователя. 

8. Предельные размеры платы за загрязнение окружающей среды 
сверх предельно допустимых нормативов устанавливаются в процен

тах от прибыли, остающеilся в распоряжении природопользователя, 
дифференцировано по отдельным отраслям экономики с учетом их 

экономических особенностей. 

Если указанные платежи, определенные расчетным путем в соот

ветствии с настоящим Порядком, равны или превышают размер при

были, остающеilся в распоряжении природопользователя, то специаль

но уполномоченными государственными органами в области охраны 
окружающей среды, органами санитарно-эпидемиологического надзо

ра, соответствующими органами исполнительной власти рассматрива

ется вопрос о приостановке или прекращении деятельности предпри

ятия, организации . 

9. Средства, взимаемые за загрязнение окружающеil природноil 

среды, в соответствии с законом «Об охране окружающеil природноil 

среды>>, перечисляются природопользователями в бесспорном порядке 

в размере 90 % на специальные счета внебюджетных государственных 
экологических фондов и 1 О % в доход республиканского бюджета Рос
сийской Федерации для финансирования мероприятий в области охра
ны окружающей природной ·среды. 

Плата за воду с предприятий, отводящих сточные воды через сис

темы коммунальной канализации, поступает на счет предприятиil во

доnроводно-канализационного хозяйства и направляется 'на совершен
ствование техники и технологии городских систем водоотведения. 

В случаях аварийных выбросов и сбросов по ~ине природопользо

вателей, а также размещения отходов на не отведенной для этой цели 

территории устанавливается повышенный тариф к нормативам платы 

за допустимые выбросы и сбросы загрязняющих веществ. 
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Контрольным показателем, определяющим допустимость поступле

ния вредных веществ в воздушную среду, является предельно допусти- . 
мыli выброс (ПДВ}, который при неблагеприятных погодных условиях ~ 
создает в приземном слое примеси, равные предельно допустимой кон

центрации (ПДК) этих вредных веществ в атмосферном воздухе. С це
лью обеспечениЯ чистоты воздушноl! среды представляется весьма 
важным, чтобы источники выделения вредных веществ не только не 

превышали ПДК, но вообще выбрасывали меньше вредных веществ. 

Для этого и для большего стимулирования сокращения вредных 

выбросов введены показатель загрязнения воздушной среды Р (м3/ч) 
объектом (технологическим оборудованием, линиеl!, цехом и т.д.) и 

суммарны!! годовой показатель загрязнения воздуха объектом 1: 
(км3/год) [38]. 

Показатель загрязнения воздушноЯ среды определяется: 

Р =М /(Спдк А.в. - СФ}, (4.4) 

где М- количество выделяемых объектом вредных веществ в едини

цу времени, мг/ч; Спдк А.в. - ПДК вредного вещества в атмосферном 
воздухе, мг/м3; СФ - ~оновая концентрация вредных веществ в атмо
сферном воздухе, мг/м . 

Физически!! смысл этой величины - количество атмосферного 
воздуха для данной местности (с учетом фоновоl! концентрации вред
ных веществ в ее воздушноЯ среде}, которое нужно подать на объект 
для растворения выделяемых им вредных веществ до предельно-допус

тимо!! концентрации. 

Суммарны!! годовой показатель загрязнения воздуха объектом вве
ден с учетом времени работы объекта и возможно!! неравномерности 
выделения им вредных веществ: 

I=[(м,z, + M2Z2 + ... + м..z.;спдк А.в . -СФ)] . Jo-•, <4·5> -· 
где М1 , М2 ... м. - количества вредных веществ, выделяющихся в еди
ницу времени с различноl! интенсивностью, мг/ч; Z1, Z2 •.. z. - время, 
соответствующее работе источников загрязнения с соответствующеl! 

интенсивностью выделения вредных веществ за год, ч. 

Например, если котельная производительностью 3000 мДж/ч будет 
работать на кузнецком угле или на худшем по качеству подмосковном 

буром угле, то суммарные годовые показатели загрязнения воздушноЯ 

среды будут соответственно: 0,025 и 0,4 км3/ч. Соответственно возрас
тет и плата за загрязнение воздушноЯ среды днохеидом серы. 
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Использование показателеl! загрязнения воздушной среды объек
том и стоимости воздуха, расходуемого на разбавление выбрасывае
мых источником вредных веществ до ПДК, создает более тонкий, чем 

существующие, экономический механизм, способствующий уменьше

нию количества вредных веществ, выделяемых оборудованием, про
цессами, цехами и предприятиями при их разработке, создании и со

вершенствовании; при выборе того или иного решения во время про
ектирования; nри установлении экологически оnтимальных условий 

эксплуатации, в частности с помощью поощрения работников, сокра

щающих расходы воздуха для разбавления вьщеляющихся вредных ве

ществ до nдк. в добавление к применяющимся штрафным санкциям 
за недопустимое загрязнение окружающеl! среды такоl! экономический 

механизм будет предупреждать эти неблагоприятные явления и таким 
образом спесобствовать их сокращению. 

За рубежом, в частности в Голландии, при решении подобных во

просов находит применение теория приемлемого риска экологической 

опасности [6]. 
Для проведения расчетов, в соотвеtствии с приведеиным выше по~ 

рядком расчета, могут быть использованы ниже следующие формулы. 

Плата за выбросы загрязняющих веществ в размерах, не превы
шающих установленные природопользователю предельно допустимые 

нормативы выбросов, определяется, как уже говорилось, путем умно

жения соответствующих ставок платы на величину загрязнения и сум

мирования полученных произведениl! по видам загрязняющих ве

ществ: 

П,лтм = i:сшАТМ . м •• тм• (при мiАТМ,;; М,,.тм), (4.6) 
1=1 

где i- вид загрязняющего вещества (i = 1,2, ... , n); П,лтм - плата за 
выбросы загрязняющих веществ в размерах не превышающих предель
но допустимые нормативы выбросов, руб; С,1дтм- ставка платы за вы

бросы одной тонны i-го загрязняющего вещества в пределах допусти
мых нормативных выбросов, руб; М;лтм - фактический выброс i-го 
загрязняющего вещества, т; М,,лтм - предельно допустимый выброс 
i~ro загрязняющего вещества, т. 

СнiАТМ == НбнiдТМ · Кздтм, (4.7) 

где Н6н1дтм- базовый норматив платы за выброс одtюй тонны i-ro за
грязняющего вешества в размерах, не превышающих предельно допус

тимые нормативы выбросов; К,лтм- коэффициент экологической си
туации и экологической значимости атмосферы в данном регионе. 
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Плата за выброс загрязняющих веществ в пределах установленных 
лимитов, как уже говорилось, определяетсw путем умножения соответ

ствующих ставок платы на разницу между лимитными и предельНО 

допустимыми выбросами загрязняющих веществ и суммированием по-

. лучеиных произведений по видам загрязняющих веществ: 

Пллтм = i:с111Атм (М;лтм-Мн;лтм) (при Мн,лтм <М;лтм :s;Мп;лтм), 
i=l 

где i- вид загрязняющего вещества (i = 1,2, ... , п); Пплтм- плата за 
выбросы загрязняющих веществ в пределах установленного минимума, 

руб; С.,лтм- ставка платы за выбросы одной тонны i-го загрязняюще
го вещества в пределах установленных минимумов, руб; М.лтм- фак
тический выброс i-го загрязняющего вещества, т; МнiАТМ - предельно 

допустимый выброс i-го загрязняющего вещества, т; М.1лтм - выброс 
i-ro загрязняющего вещества в пределах установленного лимита, т 

CniATM = НблнiАТМ · Кэдтм, 

где Нrтн•лтм- базовый норматив платы за выброс одной тонны i-го за
грязняющего вещества в пределах установленного лимита; К..лтм -
коэффициент экологической ситуации и экологической значимости ат

мосферы в данном регионе. 

Плата за сверхнормативный выброс загрязняющих веществ, соглас
но приведенноl\jу выше порядку, определяется путем умножения соот

ветствующих ставок платы за загрязнение в пределах установленных. 

лимитов на величину превышения фактической массы выбросов над 
установленными лимитами, суммирования полученных произведений 

по видам загрязняющих веществ и умножения этих сумм на nятикрат

ный повышающий коэффициент: 

П,лтм = s±с .. лтм (М.лтм - М.,лтм) (при М.лтм > М.,лтм). 
t=1 

Для реализации эффективных меропрнятиli по охране окружающей 
среды, кроме экономических санкций и стимулов, действуют о ф и -
ц и а л ь н ы е д о к у м е н т ы, устанавливающие порядок проведе

ния этих мероприятий . 

Еще в бывшем СССР были приняты законы об охране атмосферно

го воздуха и об охране и использовании животного и растительного 
мира. Большое значение для охраны природы и рационального исполь

зования природных ресурсов имеют следующие законодательные до

кументы: Основы законодательства о здравоохранении, Основы водно-
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го законодательства, Основы земельного законодательства, Основы 

лесного законодательства, Основы законодательства о недрах. 

Указанные законодательные документы периодически перерабаты
ваются и дополняются, а на их основе разрабатываются региональные 
нормативно-правовые акты. 

С 1992 г. действует Закон Российской Федерации <<Об охране окру-
жающей природной среды», который: 

обязывает планирующие, проектирующие и хозяйственные орга
ны и предприятия учитывать взаимосвязь природной среды и 

эксплуатируемой техники, чтобы последствия не оказывали вред
ного воздействия на окружающую среду; 

требует выделения ассигнованной и других материальных 
средств для охраны и улучшения качества природной среды; 

предХсматривает участие общественности в охране природы, ор
ганизацию преподавания, пропаганды и научно-исследователь

ских работ по сохранению и улучшению окружающей природной 
среды; 

обязывает организации, производящие строительные работы, 
осуществлять мероприятия по сохранению почвенного покрова и 
производить работы по его восстановлению на землях, затрону

тых работами; 
возлагает на министерства и ведомства обязанность обеспечения 
контроля за соблюдением учреждениями, предприятиями и граж

данами законов об охране природы и за выполнением мероприя
тий по с~хранению и восстановлению природных ресурсов. 

Министерства и ведомства в соответствии с природоохранными за

конами и nостановлениями вышестоящих органов с учетом особенно
стей производственной и хозяйствеиной деятельности подведомствен

IIЫХ предприятий, организаций и учреждений разрабатывают ведомст

венные положения, правила и инструкции, определяющие природо

охранительные действия на объектах. 

Нормативные документы министерств и ведомств (см. п . 4.5), осу
ществляющих государственный контроль за соблюдением правил ох

раны природы, носят обязательный характер для всех министерств, ве

домств, предприятий, организа:ций и учреждений независимо от их ве: 
дометвенной подчиненности. К таким, в частности, относятся Сани
тарные нормы и правила. 

С целью повышения научно-технического уровня охраны природы 

разрабатываются и вводятся в действие обязательные на всей террито

рии страны государственные стандарты по экологии .(более 200). Стан
дартизация экологической деятельносm обеспечивает применение еди

ных и обязательных методов и правил охраны природы, а также еди

ной терминологии. 
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Экологические стандарты в системе стандартизации выделены в 

специальную группу, имеющую порядковыli номер 17, и подразделя
ются на комплексы. Организационно-методическне стаидарты образу
ют нулевой комплекс, например ГОСТ 17.0.0.04-90 и другие, осталь
ные формируются по природно-ресурсному принципу. Стаидарты в 

области охраны и рационального использования вод образуют первый 
комплекс, например ГОСТ 17.1.1.01-77 «Основные термины и опре
деления>>. Стандарты, регламентирующие охрану атмосферы, объеди

няются во второli комплекс, например ГОСТ 17.2.3.01-86 «Правила 
контроля качества воздуха населенных пунктою> и др. Стандарты, оп
ределяющие требования по охране и рациональному использованию 

почв, сведены в четвертыli комплекс, использованию земель - в пя

ты!!, охране флоры - в шестоli комплекс. 



5. ЗАЩИТА НАСЕЛЕНИЯ И ТЕРРИТОРИЙ 
В ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЯХ 

5.1. ЧРЕЗВЫЧАЙНЫЕ СИТУАЦИИ МИРНОГО 
И ВОЕННОГО ВРЕМЕНИ И СИСТЕМА 
ИХ ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ 

Под <<чрезвычайными ситуацияМИ>> (ЧС) следует понимать собы

тия, которые могут произойти в мирное и военное время и приводят к 

возникновению очагов массового поражения. 

Чрезвычайные ситуации можно классифицировать следующим об
разом: 

1. ЧС, связанные со стихийными бедствиями (землетрясения, ката

строфы, наводнения, ураганы и штормовые ветры, снежные бури и за

носы, сели, оползни, обвалы, лавины, лесные и торфяные пожары, эпи

демии и др. ). 

2. ЧС, связанные с выбросом вредных веществ в окружающую сре
ду (аварии на АЭС и других объектах ядерной энергетики), с выбро

сом (утечкой) радиоактивных. веществ (РВ) в атмосферу; аварии на 

объектах, имеющих сильно действующие ядовитые вещества (СДЯВ), 

с выбросом (утечкой) их в окружающую среду; аварии на nроизводет

венных предприятиях с выбросом (утечкой) биологических средств. 

3. ЧС, связанные с возникновением nожаров и взрывов и их по
следствиями (разрушение и повреждение зданий, сооружений, техно

логических установок, емкостей и трубоnроводов на предприятиях со 
взрыво- и пожароопасной технологией; пожары и взрывы в населен

ных пунктах и на трансnортных коммуникациях и т.д. ). 
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4. ЧС конфликтного характера (вооруженные нападения на воен
ные объекты и склады~ волнения. в отдельных районах, вызванные вы
ступлениями экстремистских групп (элементов); применение opyжljll 

массового поражения (ОМП) и других современных средств пораже
ния. 

Стихийные бедствия могут возникать как иезависимо друг от дру- . 

га, так и во взаимосвязи: одно из них может повлечь за собой другое. 
Некоторые из них, например, лесные и торфяные пожары, оползни, 
обвалы ледников, снежные лавины и т.п., часто возникают из-за не 

всегда разумной деятельности человека. 

Независимо от источника возникновения стихийные бедствия ха
рактеризуются значительными масштабами и различной продолжи
тельностью - от нескольких секунд и минут (землетрясения, снежные 
лавины) до нескольких часов (сель), дней (оползень) и месяцев (навод

нение). 

Каждое стихийное бедствие имеет свои характеристики, последст
вия, требует специфичных методов ликвидации, достаточно отработан
ных системой гражданской обороны (ГО). 

Авария (катастрофа) - это выход из строя машин, механизмов, 

устройств, коммуникаций, сооружений, их систем и т.п. вследствие на

рушения технологии производства, правил эксплуатации, мер безопас

ности; ошибок, допущенных при проектировании, строительстве или 

изготовлении станков, атрегатов и т.д.; низкой трудовой дисциплины, 

а также в результате стихийных бедствий . 

Наиболее характерными авариями, вызывающими тяжелые послед- . 

ствия, являются взрывы, пожары, заражение атмосферы и местности 

СДЯВ, РВ. 

Взрывы и, как их следствие, пожары происходят на объектах, про
изводящих взрывоопасные и химические вещества; в системах и агре

гатах, находящихся под большим давлением; на газо- и продуктоводах 

и т.д. Наиболее взрыво- и пожароопасные смеси с воздухом образуют

ся при истечении газообразных и сжижении углеводородных продук

тов метана, пропана, бутана, этилена, пропилена, бутилена. 
Пожары на предприятиях могут возникнуть также вследствие по

вреждения электропроводки машин, наводящихся под напряжением; 

топок и отопительных систем; емкостей с легковоспламеняющимис~ 

жидкостями, нарушений правил техники безопасности . 
На характер и масштабы пожаров существенное влияние оказыва

ют огнестойкость зданий и сооружений, пожарная опасность произ

водства, плотность застройки, метеорологические условия, состояние 

систем и средств пожаротушения и др. (см. п. 2.2). 
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Аварии с истечением (выбросом) СДЯВ и заражением окружаю

щей среды возникают на предприятиях химической, нефrеперерабаты

ваiощей, целлюлозно-бумажной, мясомолочной и пищевой промыш
ленности; водопроводных и очистных сооружениях а также при транс

портировке СДЯВ. Непосредственными причинами являются наруше
ния правил хранения и транспортировки, несоблюдение требований 

техники безопасности, выход из строя агрегатов, механизмов, трубо

nроводов, повреждение емкостей и др. 

Силыю действующими ядовитыми веществами (СДЯВ) называют 

химические соединения, которые в определенных количествах, nревы

шающих ПДК, оказывают вредное воздействие на людей, сельскохо

зяйственных животных, растения и вызывают у них поражение различ

ной степени. 

СДЯВ могут быть элементами технологического процесса (аммиак, 
хлор, серная и азотная кислоты, фтористый водород) и могут образо

вываться при пожарах на предприятиях (оксид углерода, оксид азота, 

хлористый водород, сернистый газ). 

Для защиты от СДЯВ применяюТся промышленные фильтрующие 
nротивогазы различных марок, выбор которых зависит от вида СДЯВ 

и его концентрации. 

Наиболее опасными по масштабам последствий являются аварии 

на АЭС с выбросом в атмосферу РВ, в результате чего, кроме разру

шения энергоблоков, имеет место длительное радиоактивное загрязне

ние местности на огромных площадях. 

Поражающее действие РВ на незащищенных людей в условиях 

аварии обусловлено (см. п. 3.4.4.): 
внутренним облучением в результате ингаляционного поступле
ния в организм человека радионуклидов за время прохождения 

парагазового облака, а также возможного попадания их с про
дуктами питания и водой (основной поставщик - йод-131 с пе
риодом полураспада 8 суто~<); 
внешним облучением от парагазового радиоактивного облака за 
время его прохождения 1-1 от радиоактивного загрязнения местно
сти и объектов на следе облака. 

К современным средством поражения, вызывающим ЧС кон
фликтного характера, относятся оружие массового поражения (ОМП) 
и обычные средства нападения. 

Современные виды ОМП делятся на ядерное, Х!fМИческое и бакте
риологическое [41] . 

Для их-доставки к целям используются ракеты различных типов, а 

также самолеты и артиллерия. 
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Ядерное (атомное термоядерное и нейтронное) оружие - самое 

мощное по своим поражающим свойствам. В зависимости от характе
ра целей могут применяться воздушные, высотные, надводные, назем

ные, подводные и подземные ядерные взрывы. 

Основными поражающнми факторами ядерного взрыва являются: 
у дарпая волна, световое излучение, проникающая радиация, радиоак- · 
тивное заражение и электромагнитныll импульс. 

Ударная волна- наиболее сильный поражающиА фактор ядерного 

взрыва, распространяется с большой скоростью во все стороны от мес
та ядерного взрыва, вызывает уничтожение людей и животных, разру

шение зданиЯ и сооружениЯ, повреждение техники. Поражения людей 

и животных вызываются как прямым ее воздействием, так и косвен

ным : обломками разрушенных зданиl! и сооружениЯ, падающими де

ревьями, осколками стекла, комьями земли, последствиями аварий ли

ниЯ энерго- и газоснабжения, а также пожарами. Спустя 1-2 мин по
сле взрыва поражающее действие ударноЯ волны совершенно прекра

шается. 

Световое излучение - это поток лучисто!! энергии, исходяшеll из 
светящейся области ядерного взрыва, которая состоит из видимых, 

ультрафиолетовых и инфракрасных лучеll. Оно деllствует 8--15 с (вре
мя свечения огненного шара) и способно вызывать ожогн открытых 
участков кожи и поражение глаз у незащищенных людей и животных, 

а также массовые пожары. 

Проникающая радиация - поток гамма-лучей и неllтронов, исхо

дящих в течение 10--12 с в окружающую среду из зоны ядерного 
взрыва. В результате воздействия этого излучения у людей и живот-· 
ных может возникнуть заболевание, называемое лучевоЯ болезньЮ. 

Радиоактивное заражение является результатом выпадения радио
активных веществ нз облака ядерного взрыва как в palloнe взрыва, так 

и далеко за его пределами, на расстоянии нескольких сот и даже тысяч 

километров («след» радиоактивного облака). Радиоактивное заражение 
(загрязнение) может произойти также в случае выброса в атмосферу 
радиоактивных веществ при аварии на атомной электростанции (АЭС). 

Они являются источником вредных дпя живого организма излучениЯ . 

На «следе» радиоактивного облака могут образоваться обширные зоны 
заражения : чрезвычайно опасного (от 4000 до 10 000 Р), опасного 
(1200--4000 Р), сильного (от 400 до 1200 Р) и умеренного (от 40 до 
400 Р). 

Электромагнитный импульс возникает в результате взаимодействия 

излучения, исходящего из зоны ядерного взрыва (гамма-квантов и неЯ

тронов), с атомами окружающей среды. Вследствие этого в воздухе 
возникают кратковременные электромагнитные и магнитные поля, ко-
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торые и представляют собой электромаrиитиыll импульс (ЭМИ). В ре
зультате воздеllствия ЭМИ повреждаются проводные и кабельные ли
нии, различная аппаратура. Особенно вредно ЭМИ влияет на работу 

систем связи, сигнализации и управления. 

Разновидностью ядерного оружия является нейтронное оружие. 

При взрыве неllтронных боеприпасов главным поражающим фактором 
является проникающая радиация, а в ней - неilтронныll поток. Ос
тальные поражающие факторы проявляются, как в других разновидно

стях ядерного оружия, но со значительно меньше!! сило!!. 

Основу химического оружия составляют отравляющие вещества 

(ОВ), поражающие людей и животных, заражающие воздух, почву, ис

точники воды, здания и сооружения, транспорт, различную технику, 

продукты питания и корм для животных. В момент применения отрав

ляющие вещества, как правило, переходят из жидкого или твердого 

состояния в капельножидкое, газообразное, параобразное или аэро

зольное (туман, дым). 

Отравляющие вещества поражают организм при попадании на 

кожу и в глаза, при вдыхании зараженного воздуха, а также при по

треблении зараженных пищи н воды. 

По своим поражающим свойствам отравляющие вещества отлича

ются от других боевых средств способностью проникать вместе с воз

духом в различные негерметизированные сооружения и обьекты и по
ражать находящихся в них людеll, сохранять свое поражающее деllст

вие в воздухе, на местности, на различных объектах в промежутке от 

нескольких часов до нескольких дне!! и даже недель. Пары отравляю

щих веществ способны распространяться по направлению ветра на 

значительные расстояния от раllонов непосредственного примеиения 

химического оружия. 

Чтобы своевременно определить возникающую опасность отравле

ния и принять необходимые меры по защите, необходимо иметь общее 

представление об отравляющих веществах, фитотоксикантах и сильно

действующих ядовитых веществах. 

По характеру воздеllствюr на организм ОВ делятся на группы: 

нервно-паралитического деllствия ( фосфорорганические) (V -газы, за
рии, зоман); общеядовитого деllствня (синильная кислота, хлорциан); 

кожно-нарывного деl!ствня (иприт, люизнт); удушающего деllствия 

(фосген); психохнмического деllствия (днэтиламид лизергиновоli ки

слоты, би-зед); раздражающего деllствия (хлорацетофенон, си-эс, адам
сит, днфеннл-хлорарснн). 

Бактериологическое оружие является средством массового пораже

ния люде!!, сельскохозяйственных животных и растений . Основу его 
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составляют бактериальные средства: болезнетворные бактерии, виру

сы, риккетсии, патогенные грибы, вырабатываемые болезнетворными 
.бактериями яды (токсины). 

Бактериальные средства (БС) вызывают особо опасные инфекцион

ные заболевания: оспу, чуму, холеру, сибирскую язву, различные виды 

лихорадок, туляремию, бруцеллез н др. · 
Организация защиты от заражения бактериальными средствами 

особо осложняется следующими основными факторами: трудностью 

распознавания характера бактериальных средств во внешне!! среде; на

личием продолжительного инкубационного (скрытого) периода заболе

вания; способностью бактериальных средств вместе с воздухом прони

кать в различные укрытия, сооружения, машины и заражать находя

щихся в них люде!!. 

Обычное оружие составляют все огневые и ударные средства, при

меняющие артиллерийские, зенитные, авиационные, стрелковые и ин

женерные боеприпасы и ракеты в обычном снаряжении, зажигатель

ные боеприпасы и огнесмеси. Обычное оружие может применяться са

мостоятельно и в сочетании с ядерным оружием для поражения жнвоli 

силы и техники противника, а также для разрушения и уничтожения 

различных особо прочных объектов. В целях затруднения проведения 

спасательных работ вслед за ударно-взрывными и зажигательными 

средствами применяются бомбовые кассеты с малогабаритными бом

бами (минами) мгновенного или замедленного действия, бомбы-сюр

призы и другие средства. 

В результате различных ЧС возникает о ч а г п о р а ж е н и 11 
(ОП) - территория, в пределах которой произошли массовые разру

шения и повреждения зданий, сооружений и других объектов, сопро

вождающиеся поражениями и гибелью людеli, животных, растений. 

Для каждого вида ЧС существуют свои методы расчета размеров и 

других характеристик очага поражения. Для предприятий со взрыво- и 

пожарооnасной технологией, в частности, учитывается, что при взрыве 

газовоздушной смеси образуется ударная волна, поэтому рассчитыва

ется избыточное давление ударной волны, по величине которого судят 
о степени возможного разрушения здания или сооружения, находяще

гося на определенном расстоянии от неточника · взрыва. 
В военное или мирное время возможно одновременное или после

довательное возникновение на одной территории нескольких ЧС, по

этому применяется понятие - очаг комбинированного поражения 

(ОКП). Наиболее сложные виды ОКП могут иметь место при сочета

нии радиоактивного и химического, радиоактивного и биологического, 

химического и биологического заражения. 
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ОКП, как правило, характеризуется сочетанием различных видов 

поражения людей, различных степеней разрушения техники, зданий и 

сооружений, вызывает увеличение потерь населения, значительное ус

ложнение ведения спасательных работ. 

Несмотр• на различные ОКП, правила поведения в них имеют не

которые общие черты. К ним относятся, в частности: экстренный ха
рактер оповещения о возникшей угрозе; принятие срочных мер по пре

дотврвщению или снижению поражающего действия наиболее опасно
го, а затем и всех других факторов; строгое соблюдение мер предосто

рожности при действиях и поведении в ОКП. 
Безопасность населения и территорий в условиях ЧС мирного и 

военного времени призвана обеспечить система их предупреждения 

(Гражданская оборона). Современная структура государственной сис
темы ЗВШ!!.ТЫ населения и территорий в условиях ЧС мирного и воен

ного времени представлена на рис. 5.1. 

Mнннcl1IJIClllo Рф по двпам граждвнской о6ороны, чрвsвычаi/ным снrуациiiМ 
Н ЛНКВ111/ВUНН поспвдствнi/ сооrнi/ных бедствнi/ (МЧС РФ) 

Мннисrврство рвспубnики по депsм 
rрвждвнской о6ороны, чрвsвычаi/ным 
Clf1)IIЩifRM Н ЛНКВtfRВЦНИ поспедст8НЙ 
СТifХНЙНЫХ бедс1Внi1 (МЧС рвспублнкн) 

PailotJJшй (в ropQqв wrн в оепьской месrносrн) 
отдел оо делам ГО, ЧС н лнк-uнн 

nоспвдствнi/ СТЮtнilных 6едс7Внi/ 

Гpynllbl {спвцнвлНС7Ь1) ЛрвдлрнRТНil, орrаннsацнi/, 
уч-ннi/ fiO ГО, ЧС Н ЛНК-ЦifН 

лоспвдствнi/ СТ>IХ-Х бедс78Нi/ 

Рис. 5.1. Cxer:.a управлени• ГО и ликвидациеlt последствиЯ ЧС и стихийных бедствий 
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Руководителями органов и служб соответственно явля:ются: в ми
нистерствах - министры, в главных управлениях - главы краевых 

.(областных) администрациli; в управлениях - мэры городов; в раli9Н
ных управлениях - главы раliонных администрациli; на предприяти

ях, в организациях и в учреждениях - их руководители. 

К основным задачам системы обеспечения БЖД в условиях ЧС 
мириого и военного времени относятся (40]: 

защита населения в чрезвычаliиых ситуациях - при авариях на 

АЭС, раднациокно и химически опасных объектах, при стихиli
ных бедствиях и катастрофах, а также от оружия массового по
ражения и других средствах нападения противника; 

повышение устоliчивости работы объектов и отраслеli экономики 
в условиях мирного и военного времени; 

проведение спасательных и других неотложных работ (СиДНР) в 
очагах поражения. 

Кроме основных, имеется еще целыli ряд задач: 
всеобщее обязательное обучение населения; 
создание, подготовка и поддержание в постоянноli готовности 
формированиli по обеспечению БЖД в ЧС; 
создание и поддержание в готовности пунктов управления, сис

тем и средств оповещения и связи, наблюдения и контроля за ра
диоактивным, химическим и бактериологическим заражением; 
защита продовольствия, пищевого сырья, водоисточников и сис

тем водоснабжения от ОМП и проведение мероприятиli по лик
видации последствиli их заражения. 

5.2. ЗАЩИТА НАСЕЛЕНИЯ И ТЕРРИТОРИЙ В УСЛОВИЯХ ЧС 
МИРНОГО И ВОЕННОГО ВРЕМЕНИ 

Основные средства защиты населения и территориli от различных 

видов ЧС за многие годы отработаны системоli гражданскоli обороны 
rtрименительно к обеспечению защиты от оружия массового пораже

ния и в настоящее время являются основными в любоli ЧС, сопровож
дающеliся возникновением очага массового поражения [41]. 

Основными с п о с о б а м и з а щ и т ы от оружия массового по
ражения являются: 

- укрытие населения в коллективных средствах защиты - защит

ных сооружениях и простеliших укрытиях, а также умелое использова

ние защитных своliств местности и местных предметов; 

- эвакуация и рассредоточение населения из крупных городов в 

загородную зону; 
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- своевременное и умелое применекие средств индивидуальной 

защи11.1. 

Ко л л е к т и в н ы е с р е д с т в а з а щ и т ы. Дли укрытии лю

дей заблаговременно строится защитные сооружения: убежища и про

тиворадиационные укрытии. 

Убежища обеспечивают наиболее надежную защиту от всех пора
жающих факторов оружия массового поражения (в том числе и ней
тронного), всех видов обычного оружии, а также от вредных последст
вий, применении ядерного оружни (от высоких температур, ядовитых 

дымов и паров, обвалов, обломков разрушенных зданий и т. д.). В убе

жищах можно находиться длительное время. 

Убежища оборудуются в заглубленной части зданий (встроенные) 
или строится отдельно (отдельно стоящее убежище). Под убежища 

приспосабливаютси также метрополитены, горные выработки, гаражи 

и другие заглубленные сооружении. 
Убежища имеют не менее двух входов (выходов), один из которых 

обору дуется в качестве аварийного; · в убежищах, обору до ванных в 

метрополитемах и подземных выработках, тоже, как правило, имеется 

авариllныli выход. Входы оборудуются защитно-герметическими две
рями. 

Каждое убежище (рис. 5.2) состоит из помещении для укрываемых, 
шлюзовых камер (тамбуров), фнльтровентиляционноli камеры, сани

тарного узла и других помещениll. 

Наружный воздух, поступающий в убежище, очищается от радио
активных, отравляющих веществ и бактериальных средств, а также от 

Рис. S.2. План убежища: 
1 - зашктно-rерметические двери. 2 - шлю:ювыс камеры, 3 - помещение санитар~ 
ноrо узла, 4 ~ основное помещение дsн1 размещени• людеА, 5 - галере• и оголовок 
аварийного выхода, 6 - фильтровенntЛJщионнu камера, 7 - медицинскu комната, 8 

- кладовая д111 продуктов (помещенн• 7 и 8 моrут не устраиватьс•) 
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других вредных продуктов сгорания в фильтровентиmщионных уста-

новках с электрическим или ручным прнводом. , 
Фильтровентнляционные установки могут работать в двух режи

мах: чистоll вентиляции (воздух очищается только от пыли в противо

пыльных фильтрах) и фильтро-вентиляции (воздух очищается от ра~ 
диоактивных, отравляющих веществ, бактериапьных средств в фильт
рах-поглотителях). 

В убежищах оборудуются системы водоснабжения, канапизации, 

отопления и освещения ; устанавливаются радио и телефон. В основ
ном помещении находятся скамьи для сидения и нары для лежаниll. 

Каждое убежище обеспечивается комплектом средств для ведения раз

ведки на зараженноll местности, соответствующим инвентарем (в том 

числе и для проведения авариllных работ) и средствами авариllного ос

вещения. 

Убежища, расположенные в местах, где возможны массовые пожа

ры и распространение сильнодеllствующих ядовитых веществ, должны 

иметь более высокие защитные своllства. 

Все убежища должны обязательно использоваться в мирное время 
для удовлетворения народнохозяйственных и культурно-бытовых 
нужд. 

Необходимо осуществлять контроль за эксплуатацией и содержани

ем убежищ в готовности. 

Противорадиационные укрытия (ПРУ) защищают от радиоактив

ного заражения, светового излучения и ослабляют воздеllствие удаР:" 

Рис. S .З. Противорадиаuионное укрыmе в подвале мноrоотажноrо з.аани• 
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ной волны и проникающей радиации ядерного взрыва. Оборудуются 

они обычно в подвалах (погребах) или надземных цокольных этажах 
прочных зданий и сооружений . Заглубленный подвал многоэтажного 
здания, оборудованный под ПРУ большой вместимости , показан на 

рис . 5.3. Укрытие ослабляет действие радиации во много рвз. 

Имеющиеся в здании системы отопления, вентиляции, водоснабже

ния, канализации, освещения, радиотрансляции и связи используются 

для жизнеобеспечения людей, находящихся в укрытии. 

При возникновении угрозы нападения в здании заделываютс• окон

ные проемы, устанавливаются нары, скамьи и создаются необходимые 

запасы продовольствия, воды и медикаментов. 

При необходимости сооружаются отдельно стоящие быстровозво

димые ПРУ. Место для их строительства выбирается как можно ближе 

к укрываемым. При строительстве быстровозводимых ПРУ использу

ются все имеющиеся местные строительные материалы (дерево, ка
мень, саман, хворост, камыш). Зимой можно использовать промерзший 

грунт, лед и снег. Достаточно сказать, что даже 60-сантиметровый 

слой уплотненного снега ослабляет радиацию в 2 раза. 

Строительство такого укрытия начинается с трассировки его разме

ров, затем снимается дерн и отрывается соответствующая по длине, 

ширине и глубине траншея . 

В слабых грунтах устраивается, как правило, одежда (покрытие) 

крутостей из различных материалов (доски, жерди, фашины из хворо

ста, соломы или камыша и др.). Вход должен располагаться под углом 
90° к продольной оси укрытия . На дне отрывается водосборная канава. 

Настилается пол и ставятся нары. У входа отрывается водосборный 
колодец (глубиной до 50 см), а в противоположном от входа торце 
устраивается вентиляционныll короб или простейшиll вентилятор. 

Слой грунта над верхним перекрытнем должен быть толщиной не 
менее 60-70 см. Для предотвращения попадания в укрытие дождевоll 
воды в слое грунта над перекрытнем укладывается рулонныll гидро

изоляционный материал или I)Олиэтиленовая пленка. Вокруг укрытия 
отрывается канава для стока дождевоll воды. Вход во внутреннее по

мещение обору дуется двумя занавесями из плотного материала или 
обычными дверями из досок; между ними устанавливается емкость 
для отходов. Запас воды и продуктов хранится в герметичных емко

стях. 

Следует также знать, что протнворадиационные -укрытия выгоднее 
оборудовать в подземных выработках и естественных подземных по

лостях. 

Наиболее оперативно возводится простейшее укрытие. 
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Оно представляет собой траншею глубиной 180--200 см, шириной 
по верху 100--120 см н по дну- 80 см, с входом под углом 90° к его 
Продольной оси. Длина укрытия определяется из расчета 0,5 м на <iд
ного укрываемого. 

При наличии времени н материалов защитные свойства такого 

укрытия (щели) доводЯтся в сельской местности до уровня противо: 
радиационного укрытия, а в городах - до быстровозводимых убе

жищ. 

Наиболее высокую степень защиты, в том числе и от нейтронного 

оружия, обеспечивают такие защитные свойства местности, как узкие, 

глубокие и извилистые овраги, карьеры и особенно подземные выра

ботки. Однако и крутые скаты любой возвышенности, насыпи, котло

ваны, низкая кирпичная ограда и друmе укрытия значительно ослабля

ют поражающее воздействие ядерного взрыва. Если рельеф местиости 
имеет слабопересеченный характер, можно использовать для защиты 

даже мелкие выемки, ложбины канавы. 

Лесные массивы тоже ослабляют воздействие всех поражающих 

факторов ядерного взрыва. Они снижают воздействие ударной волны, 

уменьшают радиоактивное заражение, значительно ослабляют световое 
излучение. 

Однако следует помнить, что световое излучение вызывает в лесу 

пожар. В связи с этим для защиты в первую очередь следует использо

вать молодой лиственный лес, так как он наименее подвержен возгора

нию. 

В лесу безопаснее располагаться на полянах и вырубках, заросших 
кустарником, а при отсутствии таковых - в глубине леса. 

Способы защиты от ядерного взрыва с по

мощью предметов при нахождении на откры

т о li м е с т н о с т и. В момент вспышки надо закрыть глаза, чтобы 
защитить их от поражения световым излучением, и упасть лицом вниз, 

прнменяясь к рельефу местности и используя для защиты находЯщнеся 
на ней низкие кирпичные оградЫ, кюветы, канавы, пни, дорожную на

сыпь и т. д. 

У стен зданий и сооружений укрываться нельзя - они могут обру
шиться. 

Во избежание ожогов открытые участки тела следует закрывать ка

кой-нибудь тканью, руки прятать под себя. 

Как только у дарпая волна проliдет, необходимо немедленно надеть 
средства индивидуальной защиты. Если их не окажется, надо закрыть 
рот и нос nлатком (шарфом), отряхнуть одежду и обувь от оt:евшей на 
них пыли и выйти в безопасное место. 
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С р е д с т в а и и д и в и д у а л ь и о й з а щ и т ы предохраня
ют от попадания внутрь организма и на кожные покровы радиоактиа· 

ных, «\'fравл•ющих веществ и бактериальных средств. Они подразделя
ются на средства индивидуальной защиты органов дыхания и средства 

индивидуальной защиты кожи. К средствам индивидуальной защиты 
относятся также медицинские средства: пакет перев•зочиый медицин

ский (ППМ), аптечка индивидуальная АИ-2, индивидуальный противо
химический пакет ИПП-8. 

В средства индивидуальной защиты органов дыхания вход.т проти

вогазы фильтрующие и изолирующие, респираторы и простейшие 
средства - противопыльная тканевая маскв ПТМ-1 и ватно-марлевая 
повязка (ВМП). Простейшие средства изготавливаются, как правило, 

самим населением (подробнее см. [41]). 
Противогаз защищает органы дыхани•, глаза и лицо от радиоактив

ных, отравляющих веществ и бактериальных средств. 

Респираторы Р-2 и Р-2Д обеспечивают защиту органов дыхани• от 
пыли, в том числе и от радиоактивно!!, а также от аэрозолей, насы

щенных бактериальными средствами~ 
Протнвопыльная тканевая маска (ПТМ) предназначаете• дл• защи

ты от радиоактивной пыли органов дыхани• и глаз детей (от 3 лет) и 
взрослых. Изготавливается семи размеров в зависимости от высоты 

лица. 

Протнвопыльная тканевая маска состоит из корпуса и креплени•. 

Корпус нзготовл•ется из четырех-пяти слоев ткани: два-три внутрен
них слоя - из плотных тканей (фланель, шерстяная ткань с начесом), 
верхннll - из неплотноll ткани (штапель, трикотаж). Крепление дела

ете• нз одного слоя любоll ткани. 
Ватно-марлевая повязка изготовляется из куска марли размером 

100х50 см. На его середину кладете• слой ваты размером 30х20 и тол
щиноll 1-2 см; марлю с обеих сторон загибают, закрывая ею вату. 
Концы марли надрезают так, чтобы образавались две пары завязок. 

Повязка накладываете• на нос и рот, верхm• пара завязок крепите• 
на затылке за ушами, нижн•L- на темени . Глаза защищаются специ

альными противопыльнымн или приспособленными для этоll цели оч-
ками. 

При отсутствии маски и повюки можно использовать любую 
ткань, сложенную в несколько слоев, полотенце, шарф, платок и т.п . 

Средства индивидуальной защиты ко:ж:и предохраняют тело от за

ражени• капельно-жидкими отравл•ющими веществами, радиоактнв

ноll пылью и биологическими аэрозолями. Они состоят из специаль
ноll защитiюll одежды (общевойсковоll защитный комплект, легкиll за

щитный костюм Л-1, защитныll комбинезон, защитная фильтрующая 
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одежда) и предметов повседневной одежды и обуви, приспосабливае
мых для этой цели. 

К медицинским средствам индивидуальной защиты отиоситqи нit-
жеследующие средства. , 

Пакет перевязочныil медицинский (ППМ), предназначенныil дл". 
наложения стерильных повизок на раны и ожоги. 

При наложении повизки необходимо: вскрьггь пакет, вынуть булав

ку и приколоть ее к одежде; левой рукой взять конец бинта, а правоil 

- скатку бинта и развернуть его; наложить подушечки, не касаясь 
ими других предметов, на рану или ожог тoil стороной, котори не 

прошита черными нитками; прибинтовать подушечки, а конец бинта 

закрепить булавкоil. 

Аптечка индивидуальная АИ-2, содержащая медицинские средства, 

предназначенные для профилактики и оказания первой помощи насе

лению при радиационном облучении или пораженин отравляющими 
веществами и бактериальными средствами. 

В аптечку входит комплект медицинских средств, размещенных в 

соответствующих гнездах. 

Индивидуальный противохимический пакет ИПП-8 применяется с 

целью обеззараживания капельно-жидких ОВ, попавших на кожу, оде-

жду и обувь. · 
Пакет состоит из флакона с дегазирующим раствором и ватно-мар

левых тампонов. Этими тампонами, смоченными жидкостью из флако

на, обрабатываются зараженные участки кожи, одежды и обуви. 

Э в а к у а ц и я и р а с с р е д о т о ч е н и е н а с е л е н и я яв: 

ляются следующим способом защиты населения от поражения ядер

ным оружием. Рассредоточение рабочих и служащих - это организо

ванный вывоз из крупных городов (других населенных пунктов) и раз

мещение в загородноil зоне свободной от работы смены рабочих и 

служащих объектов народного хозяйства, продолжающих работу в во

енное время. 

Эвакуация заключается в организованном выводе (вывозе) населе

ния из крупных городов (других населенных пунктов) и размещении 

его в загородной зоне, а также в выводе (вывозе) населени• из зон воз

можного катастрофического затопления . 

О начале эвакуации рабочим, служащим и членам их семей объяв
ляет администрация предприятий, учреждений, организаций; осталь

ной части населения - администрация жилищно-эксплуатационных 

контор по месту жительства. 

Получив извещение о начале эвакуации, люди должны как можно 
быстрее собрать все, что надлежит взять с coбoll : 
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~ средства индивидуальной защиты (противогаз, респиратор, 
\ ПТМ-1 или ватно-марлевую ПОВJiзку; одежду и обувь, приспо
'lсобленные для защиты кожи); 

• аптечку индивидуальную АИ-2 вместе с другими каждодневно 
необходимыми лекарствами, инднвидуальныll противохимиче
lский пакет ИПП-8, пакет перевязочный медицинский (ППМ) или 
другие перевязочные материалы, йод; 

комплект верхнеR одежды и обуви по сезону (в летнее время не
обходимо захватить и теплые вещи); 
постельное белье и туалетные принадлежности; 

двухдневный запас непортящихся продуктов; 

документы (паспорт, военный билет, профбилет, документы об 
образовании, трудовую книжку, свидетельства о рождении де
тей~. деньги. 

Все вещи и медикаменты необходимо аккуратно уложить в рюкзак 
или любоR мешок, удобныR для переноски (при отсутствии - в чемо

дан), на которыR прикрепляется бирка с указанием фамилии, имени и 
отчества, адреса постоянного места · жительства владельца. 

Выключив газ, электроприборы, обесточив электропроводку, нужно 
закрыть квартиру и сдать ключ в ЖЭХ или его представителям, после 
чего к назначенному времени прибыть на сборныR эвакуационныR 
пункт по месту приписки. 

В пути следовании нужно соблюдать установленныR порядок, не
укоснительно выполнять распоряжения, команды руководителеR, стар

ших, быстро и грамотно деRствовать по сигналам оповещения. При 
следовании на транспортных средствах нельзя покидать своих мест беэ 
разрешения старшего, выходить без команды, а при следовании пеш

ком нужно оказывать помощь отстающим. 

Эвакуированное население в своих пунктах размещения должно 
принимать активное участие в строительстве укрытиR для себя и чле
нов семей. Кроме того, население должно посещать беседы, смотреть 

кинофильмы, передачи по телевидению по вопросам ГО, принимать 
участие в практических занятиях. 

Местное население, к которому будут подселены горожане, должно 
принять деятельное участие в подготовке жилья для эвакуированного 

населении . 

Действия самого населения в условиях ЧС мирного и военного вре

мени заключаются в подготовке СИЗ, защите детеR, проведении про
тивопожарных мероприятий, защите домов (квартир) от проникиове

ния ОВ, обеспечении светомаскировки, защите продуктов питания и 
воды от заражения ОВ и т.д. Подробно см. в [41, с. 49 ... 93]. Вопросы 
оказания первоR медицинскоll помощи пострадавшим см. в п. 2.4. 
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5.3. УСТОЙЧИВОСТЬ РАБОТЫ ПРОМЫШЛЕННОГО 
ПРЕдПРИЯТИЯ И МЕТОДЫ ЕЕ ОЦЕНКИ 

• 1 

Под у с т о 11 ч и в о с т ь ю функционирования предприятия hони
мают способность его в чрезвычаllных ситуациях (ЧС) выпускатЬ про- . 
дукцию в запланированном обьеме и номенклатуре (выполнять свои 
функции в соответствии с предназначением), а в случае аварии (повре
ждения) восстанавливать производство в минимально короткие сроки. 

На устоllчивость функционирования предприятия в ЧС влияют сле
дующие факторы: надежность защиты работающих от последствиll 

стихийных бедствнll, авариl! (катастроф), а также воздеl!ствия первич
ных и вторичных поражающих факторов ОМП и других современных 
средств нападения; способность инженерно-технического комплекса 

объекта противостоять в определенноll степени этим воздеllствиям; на
дежность системы снабжения объекта всем необходимым дпя произ

водства продукции (сырьем, топливом, электроэнергиеl!, газом, водоll 
и т.п . ); устойчивость и непрерывность управпения производством и 
ГО; подготовленность обьекта к ведению спасательных и других неот
ложных работ (СиДНР) и работ по восстановлению нарушенного про

изводства. 

Перечисленные факторы определяют и основные требования к ус

тойчивому функционированию предприятия в условиях ЧС и пути его 
nовышения. 

Особое значение приобретают в настоящее время требования к ус
тоl!чивости функционирования промышленных производста в услови- . 
ях ЧС мирного времени, чтобы в будущем исключить аварии типа 
Чернобыльскоl!. Эти требования изложены в Нормах проектирования 
инженерно-технических мероприятиl! (ИТМ) ГО, а также в разрабо
танных на их основе ведомственных нормативных документах, допол

няющих и развивающих требования деl!ствующих норм применитепь

но к отраслям . 

О ц е н к а у с т о 11 ч и в о с т и предприятиl! к воздеl!ствию раз

личных поражающих факторов проводится с использованием специ
альных методик. Исходными данными для проведения расчетов по 

оценке устойчивости предприятия являются возможные максимальные 

значения параметров поражающих факторов; характеристики объекта 

и его элементов. 

Параметры поражающих факторов обычно задаются вышестоящим 
органом обеспечения БЖД в условиях ЧС. Если такая информация не 
посту·пила, то максимальные значения поражающих факторов опреде
ляются расчетным путем. При отсутствии и этих данных характер и 

степень ожидаемых разрушеииl! могут быть определены для разпич-
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ныjначений интенсивности землетрясений (/, в баллах) или избыточ
ног давления (Ы'Ф) воздушной ударной волны ядерного взрыва, вы
зыв щего в здаt~иях и сооружениях слабые, средние и· сильные раз
руш ния. 

цен ка степени устойчивости объекта к воздействию сейсмической 
(уда ной) волны заключается в выявлении основных элементов объек

та (цехов, участков, систем), от которых зависят его функционирова
ние и выпуск необходимой nродукции; оnределении nредела устоi!чи

вости каждого элемента и объекта в целом по минимальному nределу 
входящих в его состав элементов; сопоставлении найденного предела 

устойчивости объекта с ожидаемым максимальным значением сейсми

ческой (ударной) волны и заключении о его устойчивости. Устоi!чи

вость самих элементов оценивается по средним разрушениям. 

В выводах и nредложениях на основе анализа результатов оценки 

устойчивости каЖдого элемента и объекта в целом даются рекоменда
ции по целесообразному nовышению устойчивости наиболее уязвимых 
элементов объекта. 

Целесообразным nределом nовышения устойчивости nринято счи
тать такое значение сейсмической (ударной) волны, nри котором вос

становление nоврежденного объекта возможно в короткие сроки и эко

номически оправдано (обычно при получении объектом слабых и 
средних разрушений). 

Оценка устойчивости объекта к воздействию светового излучения 
ядерного взрыва заключается в оnределении предела устойчивости 

здания к световому излучению и сопоставлении этого значения с ожи

даемым максимальным световым имnульсом на объекте. 
Оценка устойчивости объекта к воздействию nроникающей радиа

ции ядерного взрыва заключается в оnределении максимального значе

ния дозы излучения D'"ax' ожидаемой на объекте, определении степени 
поражения людей и повреждения материалов и приборов, чувствитель
ных к радиации (ЭВМ, оптические nриборы, фотоnленка и др.). 

Те же nринцилы лежат и в основе методик оценки устойчивости к 

химическому заражению, а. также к вторичным факторам поражения 

СДЯВ: затоплению местности и др. 

Учитывая, что одной из наиболее расnространенных причин воз

никновения ЧС является пожар, а сами промышленные предприятия 

часто находятся в черте города или населенного nункта, рассмотрим 

метод оценки и прогиозирования пожарной обстановки в населенном 
пункте [42]. 

Пожарная обстановка в населенном пункте оnределяется, исходя из 

характера застройки, огнестойкости зданий и категорий пожарной 

опасности объекта. 
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Исходными данными для оценки служат: расстояние между ~да

ниями R, м; длина фронта пожара LФР, м; относительная влаж!!Ьс~ 
воЗдуха q>, %; тип защитных сооруженнА (встроенные, отдельно ~тоя-
щие, неrерметичные) К; скорость ветра V., м/с. 1 

Вначале расчета устанавливается степень огнестойкости здан~А и 
сооружений объекта, исходя из типа материала и времени развития по
жара lpa38: 

1 степень огнестойкости (lраэо < 2 ч) - основные сооружения из не

горючих материалов повышенной сопротивляемости; 

11 степень огнестойкости (1..,."' 2 ч) - основные сооружения -
негорючие материалы; 

111 степень огнестоПкости (t..,. ~ 1,5 ч) - сооружение каменные с 
деревянными отштукатуренными переборками; 

Vl степень огнестоПкости (lpa,. ~ 1 ч) - отштукатуренные деревян

ные здания; 

У степень огнестойкости - деревянные здания и сооружения. 

Затем устанавливается категория пожарноА опасности (ПО) объек

та, исходя из характера технологического процесса и типа промыт

ленного производства. 

Кроме того, учитывается, что в зданиях 1-11 степени огнестойко
сти пожар возникает от повреждения газовых и электрических сетей 

при взрывах с избыточным давлением I!J'Ф = 30 ... 50 кПа, а IV-V -
~РФ"'20 кПа. 

Категории объектов по пожарной опасности (ПО): 

А - нефтеперерабатывающие заводы; химические пронзводства; 

склады бензина, растворителеА, красок; 

Б - производства приготовления и транспортировки угольноА 
nыли, древесноП муки, воздушные коммуникации; 

В - деревообрабатывающие производства, склады леса, масел, 

текстильные производства, штаnеля с деревянными лесами; 

Г - металлургические nроизводства, котельные, литейные, транс

nортные цеха; 

Д - предnриятия no холодной обработке металла, корпусные, ме
ханосборочные цеха. 

На объектах категорий А и Б nожары возникают при разруше

нии систем жизнеобеспечения избыточным давлением ~РФ = 10 ... 30 
к Па. 

Плотность застройки объекта, населенного пункта оnределяется no 
формуле : 
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ских условнА опреде

ляется как функция 

Р = f(П) по графику 
(рис. 5.4). 

Рис. 5.4. Зависимость веропности возникновения и рас
пространенJU пожаров от плотносm заетроЯки 

В Других случаях вероятность Р, %, определяется в зависимости от 
расстояния между зданиями R: 

приR - !Ом 
приR=20м ...... ............... . 
приR =30 м. 

при R =50 м . 

р = 65 
р = 27 
р = 23 
Р -3 

Скорость распространения пожара v. в населенных пунктах с дере
вянной застройкой при скорости ветра V, = 3 ... 4 м/с составляет 

1 50 ... 300 м/ч, а время развития пожара 0,5 ч. 
В населенных пунктах с каменными зданиями (при той же скоро

сти ветра) v. = 60 ... 120 м/ч. 
При высокой и средней сКорости распространения пожара (более 4 

м/с) требуется срочная эвакуация населения. 

Порядок определения характеристик проходимости улиц для эва

куации населения и тушения пожара, характера воздеllствия пожара, 

характера воздеllствия пожара на людей, находящихся в защитных со

\)ружениях, представлен в [42]. 
Потребность в силах и· средствах пожаротушения рассчитывается 

по формуле: 

N =~ 
отд so' 

(5.2) 

где N"'• - число отделений пожаротушения; LФР.- длина фронта по
жара, м. 
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5.4. МЕРЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ УСТОЙЧИВОСТИ 
ПРОМЫШЛЕННОГО ПРЕдПРИЯТИЯ 

1 

Основные меропри•тия по повышению устой
ч и в о с т и, проводимые на объектах в мирное времи, предусматрива

ют защиту работаюших и инженерно-технического комплекса от по
следствий стихийных бедствий, вварий (катастроф), а ТIIIOICe первич
ных и вторичных поражающих факторов идерного взрыва; обеспече
ние надежности управлени• и материально-технического снабжени•; 
светомаскировку объекта; подготовку его к восстановлению нарушен

ного пронзводства и переводу на режим работы в услови•х ЧС (ГОСТ 
Р 22.8.01-96 <<Безопасность в чрезвычайных ситуаци•х. Ликвидацн• 
чрезвычайных ситуаций. Общие требования»). 

Надежим защита работающих •вл•етс• важнейшей задачей повы
шения устойчивости работы любого объекта (предприятия). С этой це
лью возводИте• защитные сооружени•: убежища ДЛJ1 укрЫтия наиболь
шей работающей смены предприяти• и противорадиоактивные укры
тия (ПРУ) в загородной зоне ДЛJ1 отдыхающей смеiJы и членов семьи 

(см. п. 5.2). 
На участках с непрерывными пронзводственнымн процессамн 

стро•тся индивидуальные убежища с дистанционным уnравлением 

технологическими процессами. 

ПроизводJiтс" подготовительные меропри•тия к рассредоточению и 
эвакуации в загородные зоны производственного персонала н членов 

семей; накоплению, хранению и поддержанию готовности средств ин

дивидуальной зашиты (см. n. 5.2). 
Важнейшим элементом подготовки к защите •вnиетс• обучение ра

ботающих умелому применеиию средств и способов защиты, действи

ям в условиях ЧС, а также в составе формирований при проведении 
СиДНР. 

Защита инженерно-технического комплекса предусматривает со
хранение материальной основы производства; зданий и сооружений, 

технологического оборудованн• и коммунально-энергетических сетей. 
Здания и сооружения на предприятии необходимо размещать рас

средоточено. Между зданиями должны быть проти&опожарные разры
вы шириной не менее суммарной высоты двух соседних зданий. 

Наиболее важные производствениые здания необходимо строить 

заглубленными или пониженной высоты, по конструкции лучше желе
зобетонные, с металлическим каркасом. 

В каменных здани•х перекрыти• должны быть из армированного 
бетона или бетонных плит. Большие здания следует раздел•ть на сек
ции несгораемыми стенами (брандмауэрами). 
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Складские помещении дnи храненИJI легковоспламеИJiющихси ве

ществ (бензин, керосин, нефrь, мазут) должны размещатьСJI в о·rдель

ных блоках заглубленного или полузаглубленного типа у границ тер

ритории объекта или за ее пределами. 

Or устойчивости зданий и сооружений зависит в основном устой
чивость всего предnрИJIТНИ. Повышение их устойчивости достигаете• 

устройством каркасов, рам, подкосов, контрфорсов, промежуточных 

опор дnи уменьшении пролета несущих конструкций. 

Невысокие сооружении дли повышенИJI их орочиости частично об
сыпают rрунтом. Высокие трубы, вышки, башни, колонны закреплиют

си стижками, рассчитанными на воздействие скоростного напора у дар

ной волны. 

Защита емкостей со СДЯВ и леrковоспламениющимиси жидко

стима осуществлиетси путем их обвалении - устройства землиного 
вала ·вокруг емкости, рассчитанного на удержание полного объема 

жидкости. 

Основные меропрИJIТНи по повышению устойчивости технологиче

ского оборудованиизаключаютсив сооружении над ним специальных 
устройств в виде кожухов (рис. 5.5, а), шатров (рис. 5.5, б), зонтов 

(рис. 5.5, в). 
Само оборудование должно быть прочно закреплено на фундамен

те болтами. 
При реконструкции и расширении 

объектов промышлениости нанболее 

ценное и уникальное оборудование не
обходимо размещать в нижних этажах и 
подвальных помещенИJIХ или в специ

альных защитных сооружениих. Целесо
образно также размещать его в отдельно 
стоищих зданиих павильонного типа, 

имеющих облегченные и иесгораемые 
ограждении конструкции, разрушение 

которых не повлииет на. сохраниость 

обору ДОванИJI. 

Система газосиабженИJI должна за
кольцовыватьси, что позвопиет отклю

чить поврежденные участки и использо

вать сохранившиеси линии . На газопро

водах следует устанавливать запорную в) 

арматуру с дистанционным управлением 

и краны, автоматически перекрывающие 

газ при разрушении труб. 

Рж:. 5.5. ЗащJnиьrе устройства 
промышлеиноrо оборудованu 
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Снабжение водой должно осуществляться от двух источников -
основного и резервного, один из которых должен бьrrь подземным ~на
пример, артезианские скважины). 

Для повышения устойчивости систем электроснабжения электро
энергия должна поступать с двух направлений, а при питании с одного 

направления необходимо предусмотреть автономный (ааарийный) ис
точник, например, передвижную электростанцию. 

Трансформаторные помещения, распределительная аппаратура и 
приборы должны быть нвдежно защищены, в том числе и от электро
магнитного импульса ядерного взрыва. 

Резервными источниками могут быть близко расположенныll водо
ем, от которого к объекту заблаговременно подводится водопровод, а 
также резервуары с запасом воды, защищенные от рвдиоактивного, хи

мического и биологического заражения. Сети водоснабжения оборуду
ются задвижками для отключения отдельных участков при авариях . 

Промышленные объекты должны быть снабжены двумя источника
ми пара и тепла: внешний (ТЭЦ) и внутренний (местные котельные). 

Котельные необходимо размещать в подвальных помещениях или спе
циально оборудованных отдельно стоящих защитных сооружениях. 

Тепловая сеть закольцовывается, параллельные участки соединяют

ся. Пароправоды прокладываются под землей в специальных транше

ях. На паратепловых сетях устанавливаются запорно-регулирующие 
приспособления. 

Для повышения устойчивости канализации следует строить раз

дельные системы: одна - для ливневых, другая - для промышлен

ных и хозяйственных (фекальных) вод. В системе промышленной и 

хозяйственной канализации необходимо оборудовать не менее двух 

выпусков в коллекторы города. На случай аварии в городских сетях и 
на насосных станциях система канализации должна иметь аварийные 

сбросы в расположенные вблизи ручьи, овраги или в ливневую сеть. 
Мероприятия по исключению ши ограничению поражения от вто

ричных поражающих факторав тесно связаны с приведеиными выше. 
Дополнительно к перечисленным проводятся слеДующие мероприятия: 

максимально сокращаются запасы взрывоопасных, горючих и сильно

действующих веществ непосредственно на территории объекта; сверх

нормативные запасы вывозятся на безопасные расстояния. 

Для целей дегазации на химических предприятиях со СДЯВ необ

ходимо иметь запас различных дегазационных веществ: щелочей, вод

ного раствора аммиака, сернистого натрия и др. 

В цехах необходимо оборудовать автоматическую сигнализацию, 
которая позволяла бы предотвращать аварии, взрывы и загазованность 

территории; следует предусмотреть, где это необходимо, строительст-

302 



во защитных дамб от затопления территории, подготовить и рацио
нально разместить средства пожаротушения. 

Для обеспечения непрерывного управления необходимо иметь на 
предприятии надежно защищенные пункты управления, диспетчерские 

пункты, АТС и радиоузел, резервную электростанцию ДЛJ1 зарядки ак
кумуляторов АТС и питания радиоузла; надежную связь с местными 

орrанами управления, вышестоящим начальником ГО и его штабом, с 
формированиями на объекте и в загородной зоне; эффективную снеге
му оповещения должностных лиц и всего производственного персона

ла предприятия. 

Надежность материально-технического снабжения обеспечивает
ся: установлением устойчивых связей с предприятиями-поставщиками; 

заблаговременной подготовкой складов дЛя хранени• готовой продук
ции; пфеходом на местные источники сырья и топлива; строительст

вом за пределами крупных городов филиалов предприятий; созданием 
на объектах запасов сырЬJI, топлива, оборудования, материалов и ком
плектующих деталей; организацией маневра запасами в пределах обье
динения, отрасли. 

Подготовка объектов к восстановлению должна предусматривать 
планы первоочередных восстановительных работ по нескольким вари

антам возможного повреждения, разрушения объекта с использовани
ем сил самих объектов, имеющихся строительных материалов, с уче

том при необходимости размещения оборудования на открытых пло
щадках, перераспределения рабочей силы, помещениll и оборудования. 

Для обеспечения сохранности технической документации целесооб
разно изготовление копиll ее в виде микрофильмов, один эюемпляр 
которых должен храниться в загородной зоне. 

5.5. СПАСАТЕЛЬНЫЕ И ДРУГИЕ НЕОТЛОЖНЫЕ РАБОТЫ 
В ОЧАГАХ МАССОВОГО ПОРАЖЕНИЯ 

Целью проведения спасательных и других неотложных работ 
(СиДНР) в очагах массового поражения явлJiется спасение людеll и 
оказание медицинской помощи пораженным; локализация авариll и 

устранение повреждений, препятствующих ведению спасательных ра

бот; создание условий дпя последующего проведения восстановитель

ных работ на предприятиях. 

С п а с а т е л ь н ы е р а б о т ы в очагах массового поражения 
включаЮт: разведку маршрутов выдвижения формированиЯ и участков 
(обьектов) работ; локализацию и тушение пожаров на маршрутах вы-
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движения и участках (объектах) работ; розыск пораженных и извлече

ние. их из nоврежденных и горящих зданий, загазованных, затоплен- "' 
ных и задымленных помещений, завалов; вскрытие разрушенных, по

врежденных и заваленных защитных сооружений и спасение находя

щихся в них людей; подачу воздуха в заваленные защитные сооруже

ния с поврежденной фильтровентиляционноll системоll; оказание пер

вой медицинской Помощи пораженным и эвакуацию их в лечебные уч
реждения; вывод (вывоз) населения из опасных зон в безопасные рай
оны; санитарную обработку людей, ветеринарную обработку живот

ных, дезактивацию и дегазацию техники, средств защиты и одежды, 

продовольствия, пищевого сырья, воды и фуража. 

Д р у г и е н е о т л о ж н ы е р а б о т ы включают: прокладку 

колонных путей и устройство проездов (проходов) в завапах и зонах 

заражения; локализацию аварий на газовых, энергетических, водопро

водных, канализационных и технологических сетях в целях создания 

условий для проведения спасательных работ; укрепление или обруши

вание конструкций зданий 'и сооружениll , угрожающих обвапом и пре
пятствующих безопасному движению и проведению спасательных ра

бот; ремонт и восстановление разрушенных линий связи и коммуналь

но-энергетических сетей в целях обеспечения спасательных работ, а 

также защитных сооружений для укрытия людей в случае повторных 

ЧС; обнаружение, обезвреживание и уничтожение неразорвавшихся 

боеприпасов и других взрывоопасных предметов. 

СиДНР проводятся непрерывно, днем и ночью, в любую погоду до 

nолного их завершения. 

Должны быть обеспечены : быстрый вход в очаг поражения, развер

тывание и проведение СиДНР в сжатые сроки; непрерывность их про

ведения; наращивание усилий по мере расширения фронта работ; ма

невр силами и средствами в ходе их выполнения; своевременную заме

ну формирований; широкое и умелое использование прибываюшей 

техники , а также аппаратуры для розыска и извлечения людей из-под 

завалов и разрушенных .защитных сооружений; удобство в управлении 

и поддержании взаимодеllствия. 

Для проведения СиДНР могут применяться все имеющиеся типы и 

марки строительных и дорожных машин и механизмов, техники ком

мунального хозяйства района (города). В зависимости от вида прово

димых работ они подразделяются на следующие группы: 

а) машины и механизмы для вскрытия завапенных убежиш и укры
тий , разборки и расчистки завапов, подъема, перемещения и транспор

тировки грузов (экскаваторы, тракторы, бульдозеры, краны , самосва

лы, лебедки, блоки, домкраты); 
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б) nневматическиl! инструмент (бурильные и отбоl!ные молотки), 
который исnользуется для nроделывания отверстиl! в стенах, Перекры

тиях заваленных убежищ; 

в) оборудование для резки металлов: керосинорезы, бензорезы, ав
тогенные электросварочные аnnараты; 

г) механизмы для откачки воды: насосы, мотопомпы, полпвомоеч

ные машины, nожарные и авторазливочные станции; 

д) средства, обесnечивающие трансnортировку или переправу через 
водную преграду основных машин и оборудования: прицепы-тяжело
возы, тягачи-траRлеры, баржи, паромы, понтоны и "др.; 

е) ремонтные и обслуживающие средства: ремонтные мастерские, стан

ции обслуживания, бензо- и водозаправщики, осветительные станции и т.д. 

5.6. УЩЕРБ ОТ ЧРЕЗВЫЧАЙНОЙ СИТУАЦИИ 
И ПЛАНИРОВАНИЕ ЗАТРАТ НА ЕГО ПРЕдОТВРАЩЕНИЕ 

Оnыт nоказывает, что ликвидация последствиl! ЧС иа объектах 
требует больших моральных и финансовых затрат, например стои

мость аварии на Чернобыльскоl! АЭС превысила 14 млрд. руб. Поэто
му большое значение имеет прогнозирование ущерба, nланирование 

вложения средств на мероприятия по предотвращению возможных по

следствий ЧС. 

Рекомендуется следующая методика nрогнозирования, изложенная 

в [43]. 
Обычно оценивается только прямо!! ущерб от последствий ЧС (У.). 

Однако, косвенный ущерб (У,) может превышать величину Уп в 2 ... 10 
раз. 

Поэтому целесообразно прогнозировать величину суммарного 

ушерба (У,): 

У,~У.+У" 

У. ~ (С,.+ С,.+ С.,.)-Сл, 

(5.3) 

(5.4) 

где С"- стоимость зданий; С,. - стоимость технологического обо
рудования; С,.,. - стоимость коммунально-энергетических сетей; 

С л- величина амортизации. 

У,~ С"'+ С. + Cw + Снэс + с ••• + Gnn + С,Ф, (5.5) 

г де с"' .,...- стоимость нового строительства; с. - потерянная прибыль 
от неnроизведенной nродукции; Cw - штрафы за недопоставку npo-
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дукции; С"" - стоимость иезавершеииого строительства; С,... - сред

ства на помощь и лечение пострадавших; С"" - стоимость ликвида
ции послеДствий ЧС; ССФ - выплаты в страховой фонд. 

Экономическая эффективность инженерно-технических мероприя
тий (Э.,.) по предотвращению чрезвычайной ситуации: 

э .... =~·!ОО%, 
У,-С.,. 

где С..,. - стоимость инженерно-технических мероприятий по предот

вращению ЧС. 
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