
 
 

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«НИЖЕГОРОДСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ  
им. Р.Е. АЛЕКСЕЕВА» 

 

 

 

 

Г.В. Пачурин, А.Б. Елькин, И.Г. Трунова 
 
 
 

БЕЗОПАСНОСТЬ И ЭКОЛОГИЧНОСТЬ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ  

В МАШИНОСТРОЕНИИ 
 

 

 

Рекомендовано УМО РАЕ по классическому университетскому 
и техническому образованию в качестве учебного пособия для студентов 
высших учебных заведений, обучающихся по направлениям подготовки: 

15.04.01 – «Машиностроение», 15.04.05 – «Конструкторско-
технологическое обеспечение машиностроительных производств», 

15.04.04 – «Автоматизация технологических процессов и производств» 
 

 

 

 

 

 

 

Нижний Новгород 2018 



2 

УДК 331.5 
ББК 65 

П 219 

Р е ц е н з е н т  
кандидат технических наук, доцент Нижегородского 

педагогического университета им. К. Минина 
С.М. Шевченко 

 
Пачурин Г.В., Елькин А.Б., Трунова И.Г. 

П 219    Безопасность  и экологичность технологических процессов в 
машиностроении: учеб. пособие / Г.В. Пачурин, А.Б. Елькин,  
И.Г. Трунова; Нижегород. гос. техн. ун-т им. Р.Е. Алексеева. – Нижний 
Новгород, 2018. –  173 с. 

 
 

ISBN 978-5-502-01012-2 
 

Рассмотрены производственные процессы по обработке металлов, опасные и 
вредные производственные факторы, приведена оценка профессионального риска 
работников основных профессий, мероприятия по безопасности технологических 
процессов в машиностроении, сведения о средствах защиты от механического 
травмирования. Приведены сведения о негативном воздействии производствен-
ных процессов на окружающую природную среду, методика расчета загрязнения 
атмосферного воздуха при обработке металлов резанием, а также организацион-
но-технические мероприятия по обеспечению безопасности производственных 
процессов, санитарно-гигиенические мероприятия и меры пожарной безопасности 
на предприятиях машиностроения. 

Предназначено для студентов высших учебных заведений по направлениям 
подготовки  15.04.01,  15.04.04, 15.04.05. 

 
  

Табл. 29. Рис. 54 . Библиогр.: 71 назв. 
 

 
УДК 331.5 
ББК 65 

 

 

ISBN  978-5-502-01012-2 © НГТУ им. Р.Е. Алексеева, 2018 
© Пачурин Г.В., Елькин А.Б.,  
Трунова И.Г.,   2018 

 



3 

ОГЛАВЛЕНИЕ 

1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССАХ .............. 5 

2. ИДЕНТИФИКАЦИЯ ОПАСНЫХ И ВРЕДНЫХ 
ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ФАКТОРОВ ..................................................... 13 

3. ОЦЕНКА ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО РИСКА РАБОТНИКОВ 
МЕХАНИЧЕСКИХ ЦЕХОВ ....................................................................... 26 

4. МЕРОПРИЯТИЯ ПО БЕЗОПАСНОСТИ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ 
ПРОЦЕССОВ И ОБОРУДОВАНИЯ ......................................................... 29 

4.1. Требования безопасности к производственным процессам .............. 29 

4.2. Требования безопасности к производственному  оборудованию ..... 34 

4.3. Совершенствование технологических процессов и модернизация 
производственного оборудования .............................................................. 39 

4.3.1. Обработка металлов резанием ........................................................ 39 

4.3.2.  Холодная штамповка ..................................................................... 53 

4.3.3. Гидроабразивная резка материалов ............................................... 57 

4.4. Защита от механического травмирования ........................................... 61 

4.4.1. Меры и средства защиты от травмирования ................................. 63 

при работе на прессах ............................................................................... 63 

4.4.2. Средства и методы защиты от механического  травмирования 
при токарной обработке металлов ........................................................... 78 

4.4.3. Защита от травмирования при заточке инструментов ................. 79 

4.4.4. Средства индивидуальной защиты от механического 
травмирования ........................................................................................... 87 

5. ЭКОЛОГИЧНОСТЬ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ      
В МАШИНОСТРОЕНИИ ........................................................................... 90 

5.1. Обработка металлов без охлаждения .................................................. 90 

5.2. Обработка металлов с применением  СОЖ ........................................ 93 

5.3. Расчет выделений загрязняющих веществ при механической 
обработке металлов ...................................................................................... 93 

5.4. Очистка выбросов от пыли и аэрозолей .............................................. 94 



4 

5.5. Утилизация отходов металла ............................................................... 99 

5.6. Утилизация смазочно-охлаждающих жидкостей ............................. 101 

6. ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНИЧЕСКИЕ МЕРОПРИЯТИЯ ПО 
ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ В МАШИНОСТРОЕНИИ ......... 104 

6.1. Планирование мероприятий по улучшению условий труда ............ 104 

6.2.  Контроль  за безопасностью производственных процессов ........... 104 

6.3. Подготовка  по охране труда работников и специалистов .............. 107 

6.4. Организация транспортно-складских работ ..................................... 112 

7. САНИТАРНО-ГИГИЕНИЧЕСКИЕ МЕРОПРИЯТИЯ .......................... 116 

7.1. Микроклимат производственных помещений .................................. 116 

7.2. Производственное  освещение ........................................................... 125 

7.3. Защита от вибрации ............................................................................ 129 

7.4. Защита от шума и ультразвука ........................................................... 137 

7. 5.  Защита от производственных излучений ........................................ 142 

8. САНИТАРНО-БЫТОВОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ РАБОТНИКОВ .......... 149 

9. ПОЖАРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ .............................................................. 154 

9.1. Причины пожаров на предприятиях .................................................. 154 

9.2. Оценка пожарной безопасности  машиностроительных   
предприятий ................................................................................................ 155 

9.3. Мероприятия пожарной профилактики ............................................ 156 

9.4. Средства пожаротушения ................................................................... 158 

9.4.1. Первичные средства пожаротушения .......................................... 158 

9.4.2. Автоматические установки пожаротушения .............................. 162 

9.4.3. Пожарная связь и сигнализация ................................................... 163 

9.5. Организация пожарной охраны на предприятиях ............................ 167 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК .......................................................... 169 

  



5 

1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССАХ 

Токарная обработка металлов  
Способы обработки металлов, основанные на удалении припуска и 

превращении его в стружку, определяются понятием резанием металла. 
Процесс резания возможен при наличии основных движений: главного 
движения – вращение заготовки и поступательного движения инструмен-
та, называемого подачей.  

При действии на резец усилия его режущая кромка врезается в заго-
товку и отделяет слой металла от основной массы в виде стружки. Слой 
металла, срезаемый при обработке, называется припуском. 

При резании различных материалов могут образовываться следую-
щие типы стружек: сливные (непрерывные), скалывания (элементные) и 
надлома. Типы стружек представлены на рис. 1. 

Сливная стружка образуется при резании вязких и мягких металлов 
(мягкая сталь, латунь) с высокой скоростью. Чем больше скорость резания 
и вязкость обрабатываемого материала, а также меньше угол резания и 
толщина среза и выше качество смазочно-охлаждающей жидкости, тем 
стружка ближе к сливной. Стружка надлома образуется при резании хруп-
ких металлов (бронзы, чугуны). Такая стружка состоит из отдельных, поч-
ти не связанных между собой элементов. Обработанная поверхность при 
образовании такой стружки получается шероховатой, с большими впади-
нами и выступами. В определенных условиях, например при обработке 
чугунов средней твердости, стружка надлома может получиться в виде 
колец. Сходство ее со сливной стружкой только внешнее, так как доста-
точно сжать такую стружку в руке, и она легко разрушится на отдельные 
элементы.  

 

 
Рис. 1. Типы стружек: 

а – сливная; б – скалывания; в – надлома 

Стружка скалывания занимает промежуточное положение между 
сливной стружкой и стружкой надлома и образуется при обработке 
некоторых сортов латуни и твердых сталей с большими подачами и 
относительно малыми скоростями резания. С изменением условий резания 
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большие потери металла при его обработке. Основным недостатком меха-
нической резки металла является то, что все ее способы позволяют произ-
водить разрез только по прямой линии. В том случае, если требуется рас-
крой металла по сложной криволинейной траектории, этот вид резки при-
менить невозможно. Кроме того, к недостаткам механической резки 
можно отнести и не слишком высокую производительность труда, а также 
недостаточно большую глубину пропила.  

Лазерная резка 
Лазерная резка считается высокотехнологичным методом. Принцип 

ее основан на способности лазерного луча нагревать и расплавлять обра-
батываемый материал. Мощность лазерного луча можно корректировать в 
зависимости от плотности материала. Что же касается резки металла, ла-
зер может справиться лишь в случаях, когда толщина металла не превы-
шает 20 мм. Так же лазерная резка обладает минусами схожими с плаз-
менной резкой: служит причиной обгорания, оплавления на разрезаемых 
кромках создаёт напряжения, микротрещины и структурные изменения в 
обрабатываемых материалах. 

Гидроабразивная резка 
Гидроабразивная резка - единственный вид резки, технология кото-

рой предусматривает использование воды. Гидроабразивная резка основа-
на на обработке материала сильной струей воды с абразивными частица-
ми, скорость которой может составлять до 900 м/мин благодаря микроот-
верстиям размером всего 0,2 мм. В этом и состоит секрет превращения 
энергии, при котором кинетика струи переходит в механическую силу 
резки материала. 

Достоинства гидроабразивной резки: 
• метод гидроабразивной резки подходит ко всем материалам; 
• характеризуется высокой степенью безопасности в процессе рез-

ки удаляются лишь пылеобразные частицы; 
• метод не подразумевает термообработки; 
• в процессе гидроабразивной резки образуется разрез шириной     

1 мм с минимумом отходов; 
• метод не требует частой заточки инструмента; 
• гидроабразивная резка не требует специально оборудованных ра-

бочих мест и жесткого закрепления деталей в силу минимальных 
касательных усилий; 

• скорость данного способа резки можно регулировать, благодаря 
чему область его применения чрезвычайно широка; 

• особенности метода позволяют использование его при резке 
сложных контуров, эффективно расходуя обрабатываемый 
материал. 
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Недостатки гидроабразивной резки:  
• высокая потребность в комплектующих в силу их ограниченного          

ресурса (в частности, режущей головки); 
• низкая скорость обработки тонколистовой стали. 
Гидроабразивный способ имеет массу возможностей, его можно до-

вольно гибко перестраивать под цели осуществления тех или иных рабо-
чих процессов. Дополнительными плюсами являются отсутствие необхо-
димости в нагреве и, как следствие, отсутствие риска появления микро-
трещин, оплавлений, обгораний, а также структурных изменений, высокое 
качество разреза, удовлетворительные экологические характеристики и 
исключение фактора воздействия АПФД на рабочего, что является важ-
ным в связи с улучшением  условий труда обслуживающего персонала. 

Холодная штамповка 
Холодная штамповка представляет собой один из видов обработки 

металлов давлением, при котором металл деформируется пластически в 
холодном состоянии. По сравнению с горячей штамповкой холодная имеет 
ряд преимуществ: нет операции нагрева металла, поверхностный слой ме-
талла не окисляется (не образуется окалина), изделия получаются более 
точными по размерам и с меньшей шероховатостью поверхности. 

В зависимости от вида исходного материала и типа изделия холод-
ная штамповка может быть листовой или объемной. 

Листовая штамповка применяется для изготовления деталей из лис-
тового материала, например деталей автомобилей, самолетов, вагонов, 
химических аппаратов, электроприборов, многих бытовых изделий. 

Холодной объемной штамповкой изготовляют изделия из объемных 
заготовок – главным образом из пруткового материала. Объемной штам-
повкой получают крепежные детали, шарики, ролики, кольца подшипни-
ков, многие детали автомобилей, самолетов [52]. Наибольший эффект от 
применения холодной листовой штамповки может быть обеспечен при 
комплексном решении технических вопросов на всех стадиях подготовки 
производства, начиная с создания технологических конструкций или форм 
деталей, допускающих экономичное изготовление их. 

Холодная листовая штамповка объединяет большое количество раз-
нообразных операций, которые могут быть систематизированы по техно-
логическим признакам. 

По характеру деформаций холодная штамповка расчленяется на две 
основные группы: 

• деформация с разделением материала; 
• пластические деформации. 
Первая группа объединяет деформации, которые приводят к мест-

ному разъединению материала путём среза и отделения одной его части 
от другой. Группа пластических деформаций холодной листовой штам-
повки включает операции по изменению формы гнутых и полых листо-
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вых деталей. Имеется четыре основных вида деформаций холодной лис-
товой штамповки: 

• резка – отделение одной части материала от другой по замкнуто-
му или незамкнутому контуру; 

• гибка – превращение плоской заготовки в изогнутую деталь; 
• вытяжка – превращение плоской заготовки в полую деталь любой 

формы или дальнейшее изменение её размеров; 
• формовка – изменение формы детали или заготовки путём мест-

ных деформаций различного характера. 
Каждый из основных видов деформаций холодной штамповки под-

разделяется на ряд отдельных конкретных операций, характеризуемых 
особенностью и назначением работы, а также типом штампа [51]. 

Рассмотрим подробнее операции холодной штамповки: 
• вырубка; 
• пробивка отверстий; 
• гибка; 
• неглубокая вытяжка. 
Вырубка 

 Вырубка (высечка штампом) –  это процесс, при котором продукция 
разрезается по определенному шаблону. Вырубка производится с помо-
щью высекального инструмента (штампа). 
 Достоинством вырубки является ее максимально низкая энергоем-
кость на единицу обрабатываемого материала по сравнению с такими ви-
дами обработки резанием как точение, фрезерование, шлифование и др.  
 Вырубка наиболее предпочтительная операция, так как отходы от 
вырубки легче утилизируются и скорость вырубки (производительность) 
весьма высока [51]. 

Пробивка 
 Пробивка – образование в заготовке сквозных отверстий с удалени-
ем материала в отход [54]. 

Гибка 
Гибка – образование или изменение углов между частями заготовки 

или придание ей криволинейной формы (рис. 5). Определяющим для этой 
операции является радиус кривизны r. При малых радиусах гибки проис-
ходит разрыв наружных волокон материала. Значение радиуса кривизны 
зависит от механических свойств металла, толщины заготовки, направле-
ния линии изгиба относительно направления прокатки и других факторов. 

В месте изгиба слои металла, расположенные с внутренней стороны, 
сжимаются, а слои металла, расположенные с наружной стороны, растяги-
ваются в продольном направлении. В месте изгиба форма поперечного се-
чения нешироких и достаточно толстых полос искажается. 
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Рис. 5. Операции гибки: 

Р – усилие гибки; R и r – наружный и внутренний радиусы гибки; s – толщина 
материала; а – схема процесса; б – виды гибки: 1 – одноугловая; V – образная, 
2 – двухугловая U – образная, 3 – четырехугловая, 4 – с круглым элементом 

Гибка осуществляется в результате упругопластической деформа-
ции, при которой пластической деформации предшествует значительная 
упругая деформация. В результате упругой деформации растянутые и 
сжатые слои стремятся возвратиться в исходное положение. Вследствие 
этого, форма детали после гибки не будет соответствовать форме штампа 
на величину угла упругой деформации. 

При малых радиусах гибки при штамповке возможно образование 
трещин или разрыв заготовки. Установлены ориентировочные значения, 
минимально допустимых радиусов гибки, табл. 1 [53].                                                   

 Таблица 1 
Ориентировочные минимально допустимые радиусы гибки  

в долях от   толщины S материала 

Направление 
линии гибки 

Материалы 
AL, Cu, 
латунь 
Л62 

сталь 10, 
сталь 20 

сталь 55, 
дюралюмин 
мягкий 

сталь 65, 
сталь 70 

бронза,  
дюралюмин 
закаленный 

Волокна 
проката 

Поперек 0 0,1 0,5 1,0 2,0 
Вдоль 0,4 0,5 1,5 2,0 3,5 

Вытяжка 
 Вытяжка – образование полой заготовки или изделия из плоской или 
полой исходной заготовки. Вытяжкой получают полые полуфабрикаты. 
При данной операции толщина заготовки несколько изменяется, края за-
готовки получаются неровными. Это объясняется тем, что металл в раз-
ных направлениях относительно расположения волокон течет неравно-
мерно. Эти неровности после вытяжки обрезают. 
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2. ИДЕНТИФИКАЦИЯ ОПАСНЫХ И ВРЕДНЫХ 
ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ФАКТОРОВ 

Классификация и терминология опасных и вредных производствен-
ных факторов установлена ГОСТ 12.0.003-2015 ССБТ «Опасные и вред-
ные производственные факторы. Классификация». 

По происхождению опасные и вредные факторы подразделяются на 
факторы производственной среды и факторы трудового процесса. Небла-
гоприятные производственные факторы делятся на вредные, приводящие 
к заболеванию и на опасные, приводящие к травме (смерти). Опасные и 
вредные производственные факторы  бывают физические, химические, 
биологические, психофизиологические и социально-экономические.        

В процессе обработки металлов  на металлорежущих станках возни-
кает ряд физических, химических, психофизиологических и биологиче-
ских опасных и вредных производственных факторов [1]. 

К физическим факторам относятся острые кромки, заусенцы, шеро-
ховатость поверхности заготовок, инструментов, оборудования, движу-
щиеся части производственного оборудования, передвигающиеся изделия 
и заготовки, отлетающая стружка обрабатываемых материалов, осколки 
инструментов, высокая температура поверхности обрабатываемых дета-
лей и инструмента. Так, при обработке хрупких материалов (чугуна, лату-
ни, бронзы, графита, карболита, текстолита и др.) на высоких скоростях 
резания стружка от станка разлетается на значительное расстояние (3-5 м). 
Металлическая стружка, особенно при точении вязких металлов (сталей), 
имеющая высокую температуру (400–600°С) и большую кинетическую 
энергию, представляет серьезную опасность не только для работающего 
на станке, но и для лиц, находящихся вблизи станка. Наиболее распро-
страненными у станочников являются травмы глаз. Так, при токарной об-
работке от общего числа производственных травм повреждение глаз пре-
вышает 50%, при фрезеровании 10 % и около 8 % при заточке инструмен-
та и шлифовании. Глаза повреждаются  отлетающей стружкой, пылевыми 
частицами обрабатываемого материала, осколками режущего инструмента 
и частицами абразива. 

Травмоопасными являются режущие инструменты, особенно быстро 
вращающиеся фрезы, сверла, абразивные круги. Они могут нанести трав-
му при случайном соприкосновении с ними в процессе работы, в случае 
захвата ими одежды, а также в случаях внезапного их разрушения (разрыв 
шлифовального или заточного круга, дисковой фрезы, вылет вставных 
ножей торцовых фрез и т.д.) 

Опасность представляют приспособления для закрепления обраба-
тываемой детали, особенно поводковые и кулачковые патроны, планшай-
бы карусельных станков, обрабатываемая деталь, быстро вращающиеся 
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заготовки, приводные и передаточные механизмы станка, ходовые винты, 
ременные, цепные и зубчатые передачи. 

Характерными для процесса обработки металлов являются также: 
повышенная запыленность и загазованность воздуха рабочей зоны; высо-
кий уровень шума и вибрации; недостаточная освещенность рабочей зо-
ны; наличие прямой и отраженной блескости; повышенная пульсация све-
тового потока. При отсутствии средств защиты запыленность воздушной 
среды в зоне дыхания станочников при точении, фрезеровании и сверле-
нии хрупких материалов может превышать предельно допустимые кон-
центрации. При точении латуни и бронзы количество пыли в воздухе по-
мещения относительно невелико (14,5–20 мг/м3). Однако некоторые спла-
вы (латунь ЛЦ40С и бронза Бр ОЦС 6-6-3) содержат свинец, поэтому 
токсичность пыли, образующейся при их точении, следует оценивать с 
учетом количества в сплаве свинца, приняв его предельно допустимую 
концентрацию. Размер пылевых частиц в зоне дыхания колеблется в ши-
роком диапазоне - от 2 до 60 мкм. При обработке латуни, бронзы, карбо-
лита, графита на высоких скоростях резания  у = 300 – 400 м/мин) количе-
ство пылевых частиц размером до 10 мкм составляет 50 – 60% общего их 
числа. 

В процессе механической обработки полимерных материалов проис-
ходят механические и физико-химические изменения их структуры (тер-
моокислительная деструкция). При работе режущим тупым инструментом 
происходит интенсивное нагревание, вследствие чего пыль и стружка 
превращаются в парообразное и газообразное состояние, а иногда возни-
кает воспламенение материала, например, при обработке текстолита. 

Санитарно-гигиенические условия труда определяются наличием в 
воздухе производственного помещения вредных токсичных веществ: мас-
ляного аэрозоля (с концентрацией в воздухе рабочей зоны на рабочих 
местах до 2,7...8,4 мг/ м3), из смазочных материалов (минеральных масел, 
масел животного происхождения, воска, эмульсий, консистентных сма-
зочных материалов, синтетических масел, графитных смазочных материа-
лов и др.) [20]. 

В процессе штамповки изделий в помещения цеха, кроме того, по-
ступают пылевидные частицы окалины и графита, сдуваемые сжатым воз-
духом с поверхности матриц, штампов и поковок, при этом их концентра-
ция в воздухе рабочей зоны составляет 3,9...4,1 мг/м3, а за прессами  могут 
достигать 22...138 мг/м3 (при отсутствии местных отсосов). 

Опасные и вредные факторы, обладающие свойствами химического 
воздействия на организм человека, проникающие через органы дыхания, 
желудочно-кишечный тракт, кожные покровы, вызывают токсическое, 
раздражающее, сенсибилирующее и канцерогенное действия.   
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Продукты термоокислительной деструкции (предельные и непре-
дельные углеводороды, а также ароматические углеводороды) могут вы-
зывать наркотическое действие, изменения со стороны центральной нерв-
ной системы, сосудистой системы, кроветворных органов, внутренних ор-
ганов, а также кожно-трофические нарушения. Аэрозоль нефтяных масел, 
входящих в состав смазывающе-охлаждающих жидкостей (СОЖ), может 
вызывать раздражение слизистых оболочек верхних дыхательных путей, 
способствовать снижению иммунобиологической реактивности. 

Концентрации вредных веществ в воздухе рабочей зоны, образую-
щихся при обработке резанием, не должны превышать предельно допус-
тимых значений. Согласно ГН 2.2.5.1313 - 03, ПДК в воздухе рабочей зо-
ны должны быть: пары масла 5 мг/м3, пыль (диоксид серы) 6 мг/м3, аэро-
золи железа - 6 мг/м3, аэрозоли СОЖ - 5 мг/м3 [20]. 

К психофизиологическим вредным производственным факторам 
процессов обработки материалов резанием можно отнести физическую 
динамическую нагрузку, перемещение груза вручную при установке, за-
креплении и съеме крупногабаритных деталей, стереотипные рабочие 
движения, статическую нагрузку, наклоны корпуса и перемещение в про-
странстве. Нервно-психические перегрузки обусловлены умственным пе-
ренапряжением,   перенапряжение анализаторов, монотонностью труда и 
эмоциональной перегрузкой. 

К биологическим факторам относятся болезнетворные микроорга-
низмы и бактерии, проявляющиеся при использовании  СОЖ. 

В табл. 2, 3, 4, 5, представлены результаты специальной оценки ус-
ловий труда работников механического цеха. 

                                                                                               Таблица 2                  
                     Гигиеническая оценка условий труда шлифовщика 

Наименование факторов производственной среды 
и трудового процесса Класс условий труда 

Химический 2 
Биологический  - 
АПФД 3.1 

Акустические 

Шум 2 
Инфразвук - 
Ультразвук воздушный - 
Ультразвук контактный - 

Вибрация общая 2 
Вибрация локальная - 
Неионизирующие излучения - 
Ионизирующие излучения - 
Микроклимат 2 
Освещение 3.1 
Тяжесть труда (трудового процесса) 3.1 
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Окончание табл. 2 
Наименование факторов производственной среды 

и трудового процесса Класс условий труда 

Напряженность труда (трудового процесса) - 
Общая оценка условий труда 3.2 

                                                                                             Таблица 3                  
                             Гигиеническая оценка условий труда токаря 

Наименование факторов производственной среды 
и трудового процесса Класс условий труда 

Химический 2 
Биологический  - 
АПФД 2 

Акустические 

Шум 2 
Инфразвук - 
Ультразвук воздушный - 
Ультразвук контактный - 

Вибрация общая 2 
Вибрация локальная - 
Неионизирующие излучения - 
Ионизирующие излучения - 
Микроклимат 2 
Освещение 2 
Тяжесть труда (трудового процесса) 3.1 
Напряженность труда (трудового процесса) - 
Общая оценка условий труда 3.1 

Таблица 4 
Гигиеническая оценка условий труда сверловщика 

Наименование факторов производственной среды 
и трудового процесса Класс условий труда 

Химический 2 
Биологический  - 
АПФД 2 

Акустические 

Шум 2 
Инфразвук - 
Ультразвук воздушный - 
Ультразвук контактный - 

Вибрация общая 2 
Вибрация локальная - 
Неионизирующие излучения - 
Ионизирующие излучения - 
Микроклимат 2 
Освещение 3.1 
Тяжесть труда (трудового процесса) 3.1 
Напряженность труда (трудового процесса) - 
Общая оценка условий труда 3.1 
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                                                                                                  Таблица 5                  
Гигиеническая оценка условий труда слесаря 

Наименование факторов производственной среды 
и трудового процесса Класс условий труда 

Химический 2 
Биологический  - 
АПФД 2 

Акустические 

Шум 3.1 
Инфразвук - 
Ультразвук воздушный - 
Ультразвук контактный - 

Вибрация общая 2 
Вибрация локальная - 
Неионизирующие излучения - 
Ионизирующие излучения - 
Микроклимат 2 
Освещение 3.1 
Тяжесть труда (трудового процесса) 3.1 
Напряженность труда (трудового процесса) - 
Общая оценка условий труда 3.2 

Большую опасность для рабочих по данным профессиям представля-
ет механическое травмирование. Под механическим  травмированием че-
ловека понимают повреждение кожных покровов, мышц, костей, сухожи-
лий, позвоночника, глаз, головы и других частей тела. Причиной такого 
рода травм являются, прежде всего, шероховатость поверхности, острые 
кромки и грани инструмента и оборудования, движущие механизмы и 
машины, незащищенные элементы производственного оборудования, пе-
редвигающиеся изделия, материалы, заготовки, разрушающиеся конст-
рукции. Механические травмы могут быть следствием падения с высоты. 
Возможны травмы глаз твердыми частицами, образующимися при обра-
ботке материалов.  

Выполнение работ на прессах на участке холодной штамповки 
связано с опасностью механического травмирования обслуживающего 
персонала. 

Степень  опасности  определяется  видом  операций,  уровнем  механиза-
ции организации производства, совершенством конструкции прессового обо-
рудования и технологических процессов. Наиболее травмоопасными в 
рассматриваемых цехах являются кривошипные прессы. При работе на по-
следних происходит до 60 % общего числа несчастных случаев. Основные 
причины несчастных случаев при эксплуатации прессового оборудования 
распределяются следующим образом: 
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• при работе на прессах – конструктивные недостатки штампов     
(6,2 %); несовершенство защитных, оградительных и предохрани-
тельных устройств (53,8 %); 

• при обслуживании молотов – отсутствие специальных и несовершен-
ство имеющихся устройств для забивки клиньев крепления бойка 
(штампа) к молоту, а также отсутствие или конструктивные не-
достатки вспомогательных приспособлений  (14,6 %); 

• при обслуживании гильотинных ножниц – отсутствие ограждений, 
предупреждающих попадание рук под ножи и прижимы, а также 
отсутствие устройств для отделения листа от стола и подачи его 
на резку (14,1 %). 

Кроме того, причинами несчастных случаев являются: 
• дефекты механизма пресса: несовершенство конструкций пуско-

вого механизма, органов управления и тормозного устройства; 
недостаточная жесткость станины; 

• отсутствие или дефекты предохранительных приспособлений и 
устройств: несовершенство конструкций ручного инструмента 
для подачи заготовок и съема отштампованных деталей со штам-
па; отсутствие предохранителей от перегрузки; отсутствие или 
несовершенство конструкции ограждения педали; отсутствие или 
неисправное состояние ограждения привода и движущихся час-
тей пресса; отсутствие приспособления, предотвращающего 
опускание ползуна при смене или зачистке штампа; 

• дефекты штампа: отсутствие устройств, облегчающих укладку 
заготовок и удаление отштампованных деталей; отсутствие или 
несовершенство конструкций приспособлений, регулирующих 
подачу штампуемого материала и фиксирующих положение заго-
товки; отсутствие устройств, облегчающих транспортировку 
штампа; недостаточная прочность деталей штампа; 

• нарушение технологического процесса: использование заготовок, 
толщина которых не соответствует заданной по технологии, заго-
товок с волнистой поверхностью, неровных, с заусенцами, с ост-
рыми кромками и др.; укладка в штамп более одной заготовки; 
штамповка без смазки или с несоответствующей смазкой, что 
может быть причиной разрыва заготовки. 

При заточке режущих инструментов возможны физические вредные 
и опасные производственные факторы:  

• повышенное значение напряжения в электрической цепи, замы-
кание которой может произойти через тело человека; 
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• вращающийся шлифовальный круг, разрыв шлифовального кру-
га, отрыв эльборосодержащего слоя от корпуса круга, отрыв сег-
ментов от корпуса инструмента; 

• повышенная запыленность воздуха рабочей зоны абразивной пылью; 
• повышенная температура поверхностей обрабатываемых инструментов; 
• повышенный уровень шума на рабочем месте; 
• повышенный уровень вибрации станка и инструмента при 

заточке; 
• недостаточная освещенность рабочей зоны; 
• острые кромки, заусенцы и шероховатость на поверхностях 

инструментов. 
Опасные и вредные производственные  факторы  на рабочем месте 

заточника наглядно представлены на рис. 6. В табл. 6 приведены резуль-
таты специальной оценки условий труда заточника. 

В заготовительных отделениях характерными травмами являются 
повреждения рабочих при удалении обвязочной проволоки, ранение отле-
тающими осколками при ломке заготовок, ушибы заготовками при их пе-
ремещении по роликовому конвейеру и концами прутков при резке, поре-
зы рук об острые кромки и заусенцы заготовок. Возможно падение пред-
метов на работающий персонал [44].  

Таблица 6                  
Гигиеническая оценка условий труда заточника 

Наименование факторов производственной среды 
и трудового процесса 

Класс усло-
вий труда 

Химический 2 
Биологический - 
Аэрозоли преимущественно фиброгенного действия 3.1 
Шум 3.2 
Инфразвук - 
Ультразвук воздушный - 
Вибрация общая 2 
Вибрация локальная 2 
Неионизирующие излучения - 
Ионизирующие излучения - 
Микроклимат 2 
Световая среда 2 
Тяжесть труда 3.1 
Напряженность труда - 
Общая оценка условий труда по степени вредности и (или) опасно-
сти факторов производственной среды и трудового процесса 3.2 

В процессе штамповки в  силу специфики конструкции и работы 
прессового оборудования, которое  представляет собой совокупность от-
дельных источников, излучающих значительный суммарный шум и вибра-
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В табл. 7 приведены результаты специальной оценки условий труда 
для штамповщика.                                                                                                  

Таблица 7                 
Гигиеническая оценка условий труда штамповщика 

Наименование факторов производственной среды 
и трудового процесса 

Класс условий труда

Химический 2 
Биологический  - 
АПФД 3.1 

Акустические 

Шум 3.2 
Инфразвук - 
Ультразвук воздушный - 
Ультразвук контактный - 

Вибрация общая 3.1 
Вибрация локальная - 
Неионизирующие излучения - 
Ионизирующие излучения - 
Микроклимат 2 
Освещение 3.1 
Тяжесть труда (трудового процесса) 3.1 
Напряженность труда (трудового процесса) - 
Общая оценка условий труда 3.2 

  Основными источниками опасности поражения электрическим то-
ком в механических  цехах являются: основное и вспомогательное обору-
дование, подъемно-транспортные устройства, средства автоматизации и 
механизации.  Применяемое оборудование в основном напряжением до 
1000 В. Силовая сеть трехфазная с глухозаземленной нейтралью, частота 
тока 50 Гц, напряжение в сети 380/220 В.  

В механических цехах  существует опасность возникновения пожа-
ров. Пожары могут возникнуть в подвальных помещениях, на складах сго-
раемых материалов или материалов в сгораемой упаковке, стеллажных 
складах, закрытых электромашинных помещениях. Пожар может возник-
нуть также при обработке легковоспламеняющихся металлов, например 
поковок из магния и его сплавов. Магниевая пыль, осевшая на металло-
конструкции, склонна к самовоспламенению. 

Пожарная опасность связана со сваркой в среде углекислого газа 
плавящимся электродом, сопровождающейся сильным разбрызгиванием 
металла. Этот вид сварки опасен также по причине возможности возник-
новения пожара из-за неисправности сварочного оборудования. Так, при 
неправильном устройстве обратного провода, соединяющего аппарат с из-
делием, его сопротивление прохождению тока может оказаться выше, чем 
сопротивление других обходных путей, и тогда часть сварочного тока (так 
называемый блуждающий ток) протекает по этим новым путям, что при-
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водит к искрению и нагреву мест со значительным переходным сопротив-
лением. В результате этого может произойти воспламенение горючих ма-
териалов, расположенных в зоне прохождения обратного провода.  

При проведении сварочных работ в механических цехах возникает 
повышенная загазованность воздуха рабочей зоны, излишняя яркость 
сварочной дуги, высокий уровень  ультрафиолетового и инфракрасного 
излучения. 

Сварочные процессы отличаются интенсивными тепловыделениями 
(лучистыми и конвективными), пылевыделениями, приводящими к боль-
шой запыленности производственных помещений мелкодисперсной пы-
лью и газовыделениями, действующими отрицательно на организм рабо-
тающих. Высокая температура сварочной дуги способствует интенсивно-
му окислению и испарению металла и защитного газа. Эти пары образуют 
мелкодисперсную пыль, а возникающие при сварке конвективные потоки 
уносят газы и пыль вверх, приводя к большой запыленности и загазован-
ности производственных помещений. Сварочная пыль – мелкодисперсная, 
скорость витания ее частиц – не более 0,08 м/с, оседает она незначитель-
но, поэтому распределение ее по высоте помещения в большинстве случа-
ев равномерно, что чрезвычайно затрудняет борьбу с ней. Мелкие части-
цы пыли (от 2 до 5 мкм), проникающие глубоко в дыхательные пути, 
представляют наибольшую опасность для здоровья, пылинки до 10 мкм и 
более задерживаются в бронхах, также вызывая их заболевания.  

Основными компонентами аэрозолей  при дуговой сварке сталей  в 
углекислом газе являются окислы железа и марганца. Окислы марганца 
являются наиболее опасными и вызывают заболевания нервной системы, 
легких, печени и крови. Окислы железа при длительном воздействии от-
кладываются в легких и вызывают хроническое заболевание легких – си-
дероз. Фактические значения концентраций вредных веществ в аэрозолях 
составляют: Mn – 0,58 мг/м3, Fe2O3 – 6,73 мг/м3, CO – 12,6 мг/м3. 

Предельно допустимые концентрации вредных веществ в воздухе 
рабочей зоны, выделяющихся при дуговой сварке, представлены в       
табл. 8 [20].  

Условия труда электросварщика по химическому фактору относятся 
к классу  3.1 -  вредные условия труда первой степени. То есть условия 
труда характеризуются такими отклонениями уровней вредных факторов 
от гигиенических нормативов, которые вызывают функциональные изме-
нения, восстанавливающиеся, как правило, при более длительном (чем к 
началу следующей смены) прерывании контакта с вредными факторами и 
увеличивают риск повреждения здоровья.                                                                        
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 Таблица 8 
ПДК вредных веществ в воздухе рабочей зоны, выделяющихся 

при электродуговой сварке 

Наименование вещества 
Величина ПДК, 

мг/м3 
(ПДКм.р./ПДКс.с.)

Преимущественное 
агрегатное состояние в 
условиях производства 

Класс 
опасности 

Марганец в сварочных 
аэрозолях при его содер-
жании до 20 % 

0,6/0,2 Аэрозоль 2 

диЖелезо триоксид 6,0 Аэрозоль 4 
Углерод оксид 20,0 Газ 4 

В табл. 9 приведены результаты специальной оценки условий труда 
сварщика. 

                                                                                                   Таблица 9                
Гигиеническая оценка условий труда сварщика 

Наименование факторов производственной среды 
и трудового процесса Класс условий труда 

Химический 3.1 
Биологический  - 
АПФД 3.1 

Акустические 

Шум 2 
Инфразвук - 
Ультразвук воздушный - 
Ультразвук контактный - 

Вибрация общая 2 
Вибрация локальная - 
Неионизирующие излучения - 
Ионизирующие излучения - 
Микроклимат 2 
Освещение 2 
Тяжесть труда (трудового процесса) 3.1 
Общая оценка условий труда 3.2 

Для улучшения условий труда и обеспечения необходимых допус-
тимых параметров воздуха рабочей зоны необходимо применение местной 
вытяжной вентиляции и улучшение гигиенических характеристик свароч-
ных материалов путем изменения их химического состава и сварка в за-
щитной среде.  

Дуговая сварка в углекислом газе сопровождается оптическим излу-
чением в ультрафиолетовом (UV– C (100 –  290 нм)), видимом и инфра-
красном диапазонах, многократно превышающем физиологически пере-
носимую глазом человека величину. УФ – излучение, прежде всего, дей-
ствует на глаза, вызывая повреждение роговицы, хрусталика и сетчатки. 
При незначительном содержании ультрафиолета (при естественном сол-
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нечном освещении, например) он поглощается хрусталиком 
и внутриглазной жидкостью и практически не достигает сетчатки. При 
сварке интенсивность УФ – излучения значительно превышает естествен-
ный уровень и поэтому часть его достигает сетчатки глаза, вызывая фото-
химические повреждения. Сетчатка имеет ограниченную способность 
к восстановлению и поэтому длительное её облучение приводит 
к необратимым последствиям и потере зрения. УФ – излучение приводит 
также к ожогам роговицы глаза и раздражению кожи. Инфракрасное излу-
чение, особенно длинноволновое поглощается тканями организма челове-
ка, вызывая их нагрев, который может привести к ожогам. Синяя часть 
спектра излучения дуги в сочетании с воздействием инфракрасного излу-
чения вызывает фотохимические повреждения сетчатки глаза; 
в дополнение к этому ИК – излучение снижает пороговые значения воз-
действия УФ – излучения и тем самым увеличивает вероятность повреж-
дения глаза [56]. 

Для защиты глаз от вредных излучений необходимо использовать 
защитные щитки со стеклянными светофильтрами для электросварщиков. 
Учитывая, что при электросварке на сварщика действует не только пря-
мая, но и рассеянная ультрафиолетовая радиация, отраженная от окру-
жающих поверхностей, необходимо окрашивать стены кабин, ширмы в 
светлые матовые тона с применением цинковых белил или титановых бе-
лил, которые поглощают ультрафиолетовые лучи. 

Одним из элементов, влияющих на комфортные условия работаю-
щих, является производственное освещение. 

К системам производственного освещения предъявляются следую-
щие основные требования: 

• соответствие уровня освещенности рабочих мест характеру вы-
полняемой зрительной работы; 
достаточно равномерное распределение яркости на рабочих по-
верхностях и в окружающем пространстве; 

• отсутствие резких теней, прямой и отраженной блесткости       
(повышенной яркости светящихся поверхностей, вызывающей 
ослепленность); 

• оптимальная направленность излучаемого осветительными при-
борами светового потока; 

• постоянство освещенности во времени; 
• долговечность, экономичность, электро- и пожаробезопасность, 

эстетичность, удобство и простота эксплуатации.  
Поражения электрическим током происходят вследствие неисправ-

ности сварочного оборудования или защитного  заземления, неправильно-
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го подключения сварочного оборудования к сети, неправильного ведения 
сварочных работ.  

Для подключения сварочных аппаратов к сети должны использо-
ваться настенные ящики с рубильниками, предохранителями и зажимами. 
Вводы и выводы должны иметь втулки или воронки, предохраняющие 
провода от перегибов, а изоляцию от порчи. Все сварочные провода 
должны иметь исправную изоляцию и соответствовать применяемым то-
кам. Применение оголенных проводов и проводов с ветхой и растрепан-
ной изоляцией запрещается.  

Для создания безопасных и безвредных условий труда сварщика не-
обходимо повышать эффективность местной вытяжной вентиляции, пре-
дусмотреть защиту от воздействия шума, ультрафиолетового и инфра-
красного излучения.  

 
Контрольные вопросы  

1. Какие физические опасные и вредные факторы возникают при обра-
ботке металлов резанием? 

2. Какое воздействие на организм человека оказывают химические про-
изводственные факторы? 

3. По какому  показателю оценивается загрязнение воздуха рабочей зоны? 
4. Какое воздействие на человека оказывает вибрация? 
5. Что означает класс условий труда – 2? 
6. Как определяется общая оценка условий труда? 
7. Какими параметрами оценивается микроклимат в производственных 

помещениях? 
8. Какие вредные и опасные производственные факторы необходимо 

контролировать на рабочем месте электрогазосварщика? 
9. Какие требования предъявляются к производственному освещению? 
10.  В чем проявляется  негативное воздействие повышенного уровня шу-

ма на работников? 
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3. ОЦЕНКА ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО РИСКА РАБОТНИКОВ 
МЕХАНИЧЕСКИХ ЦЕХОВ 

Оценка профессионального риска работников может проводиться 
априорным методом по результатам специальной оценки условий труда 
[64]. Условия труда оцениваются интегрировано с учетом комплексного 
воздействия на человека различных опасных и вредных производственных 
факторов. Суть методики интегральной оценки условий труда заключает-
ся в балльной оценке условий труда по гигиеническим показателям произ-
водственной среды. Балльные оценки условий труда приведены в 
Р2.2.2006 – 05 «Гигиенические критерии оценки и классификация условий 
труда по показателям вредности и опасности производственной среды, 
тяжести и напряженности трудового процесса».  

В качестве показателей безопасности для оценки профессионального 
риска используются следующие показатели.  

Обобщенный уровень безопасности Sпс, который определяется по 
формуле:  

ܵпс ൌ ෑ ܵпс



ୀଵ

, 
 
(1) 

 
   
где Sпci - уровень безопасности по i-му фактору производственной среды; 
n - число учитываемых факторов производственной среды; t - трудовой 
стаж, принимается t = 25 лет.  

Обобщенный уровень риска Rпc, который определяется по формуле: 
 

ܴпୡ ൌ 1 െ ෑ ܵпୡ



ୀଵ

. 
 
(2) 

 
Годовой профессиональный риск Rг, определяется по формуле: 

                                           ܴг ൌ 1 െ  ඥ∏ ܵпୡ୧

ୀଵ

  .                                                      (3) 

Уровень безопасности  Sпci по i-му фактору производственной среды 
определяется по формуле: 
 

ܵпୡ ൌ
ሺݔ୫ୟ୶  1ሻ െ ݔ

୫ୟ୶ݔ
, 

(4) 

 
где xmax - максимальная бальная оценка, принимается в соответствии с ме-
тодикой НИИ труда xmax = 6;  
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xi - бальная оценка по i-му фактору среды, определяется по классу условий 
труда в соответствии с Р 2.2.2006-05 приведена в табл. 11.                                             

                                                                                              Таблица 11 
Балльная оценка условий труда 

Условия труда Балльная оценка xi 
1 класс 1 балл 
2 класс 2 балла 

3.1 класс 3 балла 
3.2 класс 4 балла 
3.3 класс 5 баллов 
3.4 класс 6 баллов 

Результаты расчета обобщенного уровня безопасности ܵпୡ, обобщен-
ного уровня риска ܴпୡи годового профессионального риска Rг станочни-
ков приведены в табл. 12.  

Как видно из полученных результатов, рассчитанных по материалам 
специальной оценки условий труда, что наибольшему профессиональному 
риску подвержены рабочие профессии: заточник и штамповщик. 

  Таблица 12 
Результаты расчета профессионального риска 

Наименова-
ние профес-

сии 

Значения  ix  и ܵпୡ для факторов производствен-
ной среды ܵпୡ ܴпୡ Rг Хими-

ческий АПДФ Шум Виб-
рация

Микро-
климат

Осве-
щение

Тя-
жесть 

Шли-
фовщик 

ix  2 3 2 2 2 3 3 
0,143 0,857 0,075

ܵпୡ  0.83 0.67 0.83 0.83 0.83 0.67 0.67 

Токарь ix  2 2 2 2 2 2 3    
 ܵпୡ  0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.67 0,219 0,781 0,059

Свер-
ловщик ix  2 2 2 2 2 3 3    

 ܵпୡ  0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.67 0.67 0,177 0,823 0,067
Заточ-
ник ix  2 3 4 2 2 2 3    

 ܵпୡ  0.83 0.67 0.50 0.83 0.83 0.83 0.67 0,107 0,893 0,086
Штам-
повщик ix  2 3 4 3 2 3 3    

 ܵпୡ  0.83 0.67 0.50 0.67 0.83 0.67 0.67 0,069 0,931 0,101
Слесарь ix  2 2 3 2 2 3 3    

 ܵпୡ  0.83 0.83 0.67 0.83 0.83 0.67 0.67 0,143 0,857 0,075
Свар-
щик ix  3 3 2 2 2 2 3    

 ܵпୡ  0.67 0.67 0.83 0.83 0.83 0.83 0.67 0,162 0,838 0.070
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В табл. 13 приведены показатели и критерии профессионального 
риска  согласно Р 2.2.1766 – 03 «Руководство по оценке профессионально-
го риска для здоровья работников. Организационно-методические основы, 
принципы и критерии оценки» [39]. 

Профессиональный риск работников механических цехов относится 
к категории малого (умеренного) риска, для снижения которого требуются 
меры по снижению риска. 

                                                                                                      Таблица 13   
Показатели и критерии профессионального риска 

Класс условий труда 
по руководству 
Р 2.2.2006-05 

Индекс 
профзаболева-

ний 

Категория 
профессионального 

риска 

Срочность 
мероприятий по 
снижению риска 

Оптимальный – 1 - Риск отсутствует Меры не требуются 

Допустимый – 2 < 0,05 
Пренебрежительно 
малый (переносимый) 
риск 

Меры не требуются, 
но уязвимые лица 
нуждаются в допол-
нительной защите 

Вредный – 3.1 0,05 – 0,11 Малый (умеренный) 
риск 

Требуются меры  
по снижению риска 

Вредный – 3.2 0,12 – 0,24 Средний  
(существенный) риск 

Требуются меры по 
снижению риска в  
установленные сроки 

Вредный – 3.3 0,25 – 0,49 
Высокий  
(непереносимый) 
риск 

Требуются  
неотложные  меры по 
снижению риска  

Вредный – 3.4 0,5 – 1,0 
Очень высокий  
(непереносимый) 
риск 

Работы нельзя начи-
нать или продолжать 
до снижения риска 

Опасный  
(экстримальный) > 1,0 

Сверхвысокий риск и 
риск для жизни,  
присущий данной 
профессии 

Работы должны  
проводиться только 
по специальным  
регламентам  

 
Контрольные вопросы 

1.    В чем заключается априорный метод оценки профессионального    риска? 
2.    Как классифицируются условия труда по показателям вредности и    

опасности? 
3.    В чем заключается балльная оценка условий труда? 
4.    Как определить максимально допустимый уровень риска? 
5.    Какими мероприятиями можно снизить уровень профессионального 

риска? 
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4. МЕРОПРИЯТИЯ ПО БЕЗОПАСНОСТИ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ 
ПРОЦЕССОВ И ОБОРУДОВАНИЯ 

4.1. Требования безопасности к производственным процессам 

Согласно требованиям ГОСТ 12.3.002-2014 «Процессы производст-
венные. Общие требования безопасности», безопасность производствен-
ных процессов в течение всего времени их функционирования должна 
быть обеспечена выбором промышленных технологических процессов, а 
также приемов, режимов работы и порядка обслуживания производствен-
ного оборудования. 

Основными требованиями безопасности к технологическим процес-
сам являются:  

• устранение непосредственного контакта работающих с исходны-
ми материалами, заготовками, полуфабрикатами, готовой про-
дукцией и отходами производства, оказывающими вредное дей-
ствие. Необходимо стремиться выбирать такие исходные мате-
риалы, заготовки и т.п., которые не оказывают вредного 
воздействия на работающих. При невозможности должны приме-
няться соответствующие средства защиты людей; 

• замена технологических процессов и операций, связанных с воз-
никновением опасных и вредных производственных факторов, 
процессами и операциями, при которых указанные факторы от-
сутствуют или обладают меньшей интенсивностью; 

• комплексная механизация, автоматизация, применение дистанци-
онного управления технологическими процессами и операциями 
при наличии опасных и вредных производственных факторов; 

• герметизация оборудования; 
• применение средств защиты работающих; 
• рациональная организация труда и отдыха, оптимальное распре-

деление функций между человеком и оборудованием с целью 
профилактики монотонности и гиподинамии, а также ограниче-
ния тяжести труда; 

• своевременное получение информации о возникновении опасных 
и вредных производственных факторов на отдельных технологи-
ческих операциях (причем системы получения такой информации 
необходимо выполнять по принципу устройств автоматического 
действия с выводом на системы предупреждающей сигнализации); 

• внедрение систем контроля и управления технологическими про-
цессами, обеспечивающих защиту работающих и аварийное от-
ключение производственного оборудования;  
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• своевременное удаление и обезвреживание отходов производст-
ва, являющихся источниками опасных и вредных производствен-
ных факторов; 

•  обеспечение пожаро- и взрывобезопасности; 
• производственные процессы не должны загрязнять окружающую 

среду (воздух, почву, водоемы) вредными веществами. 
Требования к производственным зданиям, помещениям и сооруже-

ниям установлены СП 2.2.1.1312-03 «Гигиенические требования к проек-
тированию вновь строящихся и реконструируемых промышленных пред-
приятий». Размещение производственного оборудования, исходных мате-
риалов, заготовок, полуфабрикатов, готовой продукции и отходов 
производства в производственных помещениях и на рабочих местах не 
должно представлять опасности для персонала. Расстояние между едини-
цами оборудования, а также между оборудованием и стенами производст-
венных зданий, сооружений и помещений должно соответствовать требо-
ваниям действующих норм технологического проектирования, строитель-
ным нормам и правилам. 

Правильная организация рабочих мест предполагает учет эргономи-
ческих требований (экономию движений, исключение неудобных поз при 
обслуживании оборудования и пультов управления, правильную компо-
новку органов управления и т.п.). 

Хранение исходных материалов, готовой продукции, отходов произ-
водства и т.п. должно предусматривать:  

• применение способов хранения, исключающих возникновение 
опасных и вредных производственных факторов; 

• использование безопасных устройств для хранения (контейнеры, 
герметично закрывающиеся бункеры и т.п.); 

• механизацию и автоматизацию погрузо-разгрузочных работ. 
При транспортировании необходимо обеспечивать:  
• использование безопасных транспортных коммуникаций; 
• применение средств транспортирования, исключающих возник-

новение опасных и вредных производственных факторов (напри-
мер, спецподвижной состав); 

• механизацию и автоматизацию транспортирования. 
Механизация удаления отходов, в особенности стружки, окалины и 

т.п., уменьшает опасность травмирования станочников и вспомогательных 
рабочих. Сыпучие материалы и стружку рекомендуется удалять от стан-
ков и из цеха специальными транспортерами, установленными под полом 
помещения. 

В формировании безопасных условий труда большое значение имеет 
учет медицинских противопоказаний к использованию персонала в от-
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дельных технологических процессах, а также обучение и инструктаж по 
безопасным методам ведения работ. К лицам, допускаемым к участию в 
производственном процессе, должны предъявляться требования соответ-
ствия их физических, психофизиологических, психологических и, в от-
дельных случаях, антропометрических данных характеру работы. Провер-
ка здоровья работающих должна проводиться как при допуске их к рабо-
те, так и периодически.  

Лица, допускаемые к участию в производственном процессе, долж-
ны иметь профессиональную подготовку (в том числе по безопасности 
труда), соответствующую характеру работ. Обучение работающих безо-
пасности труда проводят на всех предприятиях и в организациях незави-
симо от характера и степени опасности производства. 

Требования безопасности при проведении технологического процес-
са должны включаться в нормативно-техническую и технологическую до-
кументацию, где должны оговариваться не только требования безопасно-
сти к техпроцессу, но и методы контроля за их выполнением. 

Общие направления повышения безопасности и экологичности тех-
нологических процессов установлены СП 2.2.1.1312-03 «Гигиенические 
требования к проектированию вновь строящихся и реконструируемых 
промышленных предприятий». Они предусматривают: 

• замену вредных веществ безвредными или менее вредными; 
• замену сухих способов переработки пылящих материалов мокрыми; 
• применение гидро- и пневмотранспорта при транспортировании 

пылящих материалов; 
• замену технологических процессов и технологических операций, 

связанных с возникновением шума, вибрации и других вредных 
факторов, процессами или операциями, при которых обеспечено 
отсутствие или меньшая интенсивность этих факторов; 

• замену пламенного нагрева электрическим, твердого и жидкого 
топлива – газообразным; 

• герметизацию оборудования и аппаратуры; 
• применение оборудования со встроенными отсосами; автоблоки-

ровку технологического оборудования; сигнализацию при неис-
правности системы отсосов; 

• полное улавливание и очистку технологических выбросов, а   
также удаляемого вентиляцией загрязненного воздуха от          
химических вредных веществ; очистку промышленных стоков               
от загрязнения; 

• тепловую изоляцию нагретых поверхностей оборудования, воз-
духоводов и трубопроводов; применение средств защиты от кон-
векционного и лучистого тепла. 
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Используют также конструктивные меры по снижению выбросов и 
стоков, защиту от энергетических воздействий экранированием и ряд дру-
гих мероприятий. 

Эти общие направления реализованы для основных технологических 
процессов в виде нормативных документов, регламентирующих требова-
ния к ним. 

 Требования безопасности к обработке металлов резанием определе-
ны ГОСТ 12.3.025-80 «Обработка металлов резанием. Требования безопасности».  

Специальные требования в литейном производстве изложены в  
стандартах: 

• ГОСТ 12.3.027-2004 «Работы литейные. Требования безопасности»; 
• ГОСТ 12.2.046-2004 «Оборудование для литейного производства. 

Требования безопасности». 
Для кузнечно-прессового производства требования безопасности ус-

тановлены ГОСТ 12.3.026-81*. «Работы кузнечно-прессовые. Требования 
безопасности». 

Для обеспечения электросварочных работ необходимо соблюдать тре-
бования ГОСТ 12.3.003-86 «Работы электросварочные. Общие требования  
безопасности». 

При термической обработке металлов безопасность производственного 
процесса обеспечивается  в соответствии с ГОСТ 12.3.004-75 «Термическая 
обработка металлов. Общие требования безопасности». 

При окрасочных работах необходимо соблюдать ГОСТ 12.3.005-75 «Ра-
боты окрасочные. Общие требования безопасности» 

При обработке материалов из древесины действует ГОСТ 12.3.042-88 
«Деревообрабатывающее  производство Общие требования безопасности». 

Безопасность процессов, связанных с нанесением покрытий обеспечи-
вается соблюдением  ГОСТ 12.3.008-75 « Производство покрытий металличе-
ских и неметаллических, неорганических. Общие требования безопасности». 

При перемещении грузов и выполнении погрузочно-разгрузочных ра-
бот в механических цехах соблюдаются требования  ГОСТ 12.3. 009-76 «Ра-
боты погрузочно-разгрузочные. Общие требования безопасности» и 

ГОСТ 12.3.020-80 «Процессы перемещения грузов на предприятиях. 
Общие требования безопасности». 

Мероприятия по безопасности производственных процессов по перера-
ботке полимеров установлены ГОСТ 12.3.030-83 «Переработка пластических 
масс. Требования безопасности». 

При выполнении электромонтажных работ необходимо соблюдать 
ГОСТ 12.3.032-84 «Работы электромонтажные. Общие требования безопасности». 

Безопасность газопламенной и плазменной обработки металлов обеспе-
чивается согласно ГОСТ 12.3.036-84 «Газопламенная обработка металлов. 
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Требования безопасности» и ГОСТ 12.3.039-85 «Плазменная обработка ме-
таллов. Требования безопасности». 

Выполнение технологического процесса должно проводиться в пол-
ном соответствии с технологической документацией на него. Эксплуата-
ция производственного оборудования должна проводиться в соответствии 
с эксплуатационной документацией на это оборудование. 

Перед установкой на станок и автоматические линии обрабатывае-
мые заготовки, приспособления, инструмент, особенно базовые и поса-
дочные поверхности, должны очищаться от масла, стружки и других за-
грязнений. 

Обдувку заготовки, приспособления, инструмента сжатым воздухом 
следует производить только в специально оборудованных шкафах (каме-
рах) с работающей местной вытяжной вентиляцией. В технически обосно-
ванных случаях на действующем оборудовании допускается применение 
сжатого воздуха при давлении в пневмосети не выше 1,5 атм. При этом 
необходимо выполнять следующие требования: пневмосеть должна быть 
подведена к рабочему месту; гибкий шланг должен иметь минимальную 
длину, которая определяется спецификой выполняемой операции, на кон-
це гибкого шланга должно быть запорное устройство, предотвращающее 
самопроизвольное истечение сжатого воздуха. Кроме того, необходимо 
применять меры, исключающие появление стружки, аэрозолей в воздухе 
рабочей зоны, и защищать глаза работающего от возможного травмирова-
ния стружкой. 

Для работы следует применять инструменты, приспособления, кото-
рые отвечают требованиям соответствующей НТД и которые указаны в 
технологической документации. Применяемые приспособления должны 
соответствовать ГОСТ 12.2.029-89 «ССБТ. Приспособления станочные. 
Требования безопасности». Крепление инструмента, заготовки, приспо-
собления независимо от размера и массы должно быть надежным, исклю-
чающим самопроизвольное ослабление крепления при работе, в том чис-
ле, и при реверсировании. Смену инструмента следует производить спе-
циальными приспособлениями, указанными в технологической документации. 
Для съема инструмента необходимо применять гаечные ключи, молотки и 
выколотки, изготовленные из материала, исключающего отделение частиц 
при ударе. 

Режущие инструменты с напаянными пластинками из твердого спла-
ва, быстрорежущей стали и т. п. должны применяться только после техни-
ческого контроля. 

Установку инструмента, заготовки и приспособлений на станок и 
снятие их со станка, а также замеры заготовок измерительным инструмен-
том следует производить после останова движущихся частей оборудова-
ния. Установка и снятие заготовок во время работы допускаются: 
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• вне зоны обработки при применении специальных позиционных 
приспособлений (например, поворотных столов), обеспечиваю-
щих безопасность работающих; 

• при применении автоматических устройств (манипуляторов, ре-
вольверных головок и др.), исключающих соприкосновение рук 
станочников с движущимися частями оборудования, приспособ-
лениями, инструментом. 

При работе с блестящими заготовками необходимо применять меры 
по устранению (ограничению) отраженной блесткости. Для чего следует: 

• располагать светильник таким образом, чтобы отраженный бле-
стящей поверхностью блик не попадал в глаза работающего; 

• применять светильники, имеющие меньшую яркость выходного 
отверстия. 

При установке, перемещении и снятии заготовок, приспособлений, 
инструмента, масса которых превышает установленные нормы, а также 
крупногабаритных грузов необходимо использовать грузоподъемные ме-
ханизмы и другие средства механизации. Применяемые грузоподъемные 
механизмы должны отвечать требованиям «Правил устройства и безопас-
ной эксплуатации грузоподъемных кранов». 

Работу следует выполнять на оборудовании, подвижные части кото-
рого, а также инструмент и обрабатываемые заготовки, представляющие 
опасность для работающих, должны быть ограждены защитными устройствами. 

При обработке металлов резанием необходимо применять меры, 
предотвращающие опасное действие стружки на работающих. При обра-
ботке вязких металлов, дающих сливную стружку, следует применять 
резцы со специальными стружкодробящими или стружкозавивающими 
устройствами. 

Автоматы и полуавтоматы, при работе которых в течение смены об-
разуется более 30 кг стружки, должны снабжаться автоматически дейст-
вующими транспортерами для ее удаления.  

4.2. Требования безопасности к производственному  оборудованию 

Общие требования безопасности, предъявляемые к оборудованию 
содержатся в ГОСТ 12.2.003-91 «Оборудование производственное. Общие 
требования безопасности», а специфические требования безопасности к 
отдельным видам оборудования - в системе стандартов безопасности тру-
да для конкретных видов оборудования.  

Любое оборудование независимо от назначения должно отвечать 
следующим требованиям: 
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• быть безопасным при монтаже, ремонте, модернизации и экс-
плуатации, при транспортировке и хранении в течение всего сро-
ка службы; 

• не загрязнять окружающую среду выбросами и сбросами вред-
ных веществ, содержание которых превышает норму; 

• быть надежным в течение срока, установленного эксплутацион-
но-технической документацией; 

• материалы конструкции не должны быть вредными и опасными; 
• составные части оборудования при повреждении не должны соз-

давать опасность; 
• конструкция машины должна исключать контакт работающих с 

горячими (с t выше 450С) и переохлажденными частями; 
• выделение и поглощение теплоты оборудованием должно быть в 

пределах допустимого в рабочей зоне; 
• конструкция оборудования должна обеспечивать защиту от элек-

трического тока; 
• при прекращении подачи энергоносителя к приводам оборудова-

ния эти устройства не должны представлять опасность; 
• конструкция не должна создавать шум, вибрацию, излучения 

выше норм; 
• исключать пожаро- и взрывоопасность. 
Безопасность производственного оборудования обеспечивается: 
• включением требований безопасности в техническую документа-

цию по монтажу, ремонту, транспортировке и хранению; 
• выбором принципов действия, конструктивных схем, элементов 

конструкции; 
• применением средств механизации, автоматизации и дистанци-

онного управления; 
• выполнением эргономических требований; 
• применением в конструкции технических средств безопасности и 

производственной санитарии. 
Согласно с ГОСТ 12.2.003-91 конструкция производственного обо-

рудования и его отдельных частей должна исключать: возможность их па-
дения, опрокидывания и самопроизвольного смещения при всех условиях 
эксплуатации и монтажа; выбрасывание инструмента, заготовок, стружки, 
а также выбросов смазывающих и охлаждающих жидкостей. 

Конструкция зажимных, захватывающих, подъемных и загрузочных 
устройств или их приводов должны исключать возможность возникнове-
ния опасности при полном или частичном прекращении энергии. Элемен-
ты конструкции не должны иметь острых углов, кромок и заусенцев. 
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Конструкция производственного оборудования должна исключать 
самопроизвольное ослабление или разъединение креплений сборочных 
единиц и деталей, а также исключать перемещение подвижных частей за 
пределы, предусмотренные конструкцией, если это может вызвать опас-
ную ситуацию. 

Прекращение подачи питания не должно приводить к опусканию 
груза или к возникновению другой опасной ситуации. 

Электрическое, гидравлическое и другое оборудование должно быть 
закрыто крышками или  кожухами, для съема которых должен применять-
ся инструмент. 

Выбор оборудования необходимо производить с учетом потенци-
ально возможных опасных и вредных производственных факторов. На-
пример, при повышенной опасности поражения электрическим током сле-
дует отдать предпочтение устройствам с гидро- и пневмоприводом, при 
высоких уровнях шума – редукторам со специальными зубчатыми зацеп-
лениями с пониженным шумообразованием, при высоких уровнях вибра-
ций – механизмам с равномерно вращающимися элементами (вместо кри-
вошипно-шатунных, кулачковых). 

Надежность работы технологического оборудования во многом оп-
ределяется эффективностью действия обсуживающего персонала. Поэто-
му производственное оборудование и рабочее место оператора следует 
проектировать с учетом физиологических и психологических особенно-
стей человека и его антропометрических данных. Согласно ГОСТ 
12.2.064-81 «Органы управления производственным оборудованием», ор-
ганы управления производственным оборудованием должны соответство-
вать следующим требованиям: 

• иметь форму, размеры и поверхность, безопасные и удобные для 
работы; 

• располагаться в рабочей зоне так, чтобы расстояние между ними 
не затрудняло выполнения операций, расстояние между кнопка-
ми и клавишами составляет 15 мм, а при работе в перчатках -       
25 мм; 

• размещаться с учетом требуемых для их перемещений усилий и 
направлений, при последовательном использовании слева напра-
во или сверху вниз; 

• компоновка органов управления должна учитывать последова-
тельность и частоту их использования; 

• приводиться в действие усилиями, не превышающими установ-
ленных соответствующими нормами. Усилия на органы управле-
ния не должны превышать  40 Н при постоянной работе, 80 Н при 
использовании менее 25 раз в смену и 150 Н при использовании 
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менее 5 раз в смену. Усилие нажатия на педали составляет         
25-40 Н, на пальцы не более 10 Н [48]. 

Органы управления производственным оборудованием должны быть 
выполнены или сблокированы так, чтобы исключалась неправильная по-
следовательность операций. Конструкция и расположение органов управ-
ления должны исключать возможность непроизвольного или самопроиз-
вольного включения и выключения производственного оборудования. Ор-
ганы аварийного выключения должны быть красного цвета, иметь 
указатели их нахождения. Крупногабаритное или имеющее большую про-
тяженность оборудование, при обслуживании которого оператор находит-
ся в движении, через каждые 10000 мм должно иметь аварийные кнопки  
«Стоп». При расположении оборудования в смежных помещениях ава-
рийные кнопки  «Стоп» должны быть в каждом помещении. 

Если несколько станков, имеющих индивидуальные органы отклю-
чения, объединены в автоматическую линию, длина которой превышает 
10000 мм, то такая линия дополнительно оснащается общим органом ава-
рийного отключения. 

 Применение в конструкции машин средств защиты – одно из основ-
ных направлений по обеспечению безопасности оборудования. Средства 
защиты должны постоянно осуществлять свои функции или срабатывать 
при возникновении опасности и приближении человека к опасной зоне. 
Их воздействие не должно прекращаться раньше, чем перестает действо-
вать опасный фактор. 

Средства защиты от механического травмирования включают ис-
пользование оградительных устройств (кожухи, дверцы, щиты, экраны и 
т.п.), предохранительных устройств (блокировки и ограничители движе-
ния), тормозных устройств, а также устройств автоматического контроля 
и сигнализации [55]. 

 Защитные ограждения должны отвечать требованиям ГОСТ 
12.2.062-81 «Оборудование производственное. Ограждения защитные». 
Форма, размеры, прочность и жесткость защитного ограждения, его рас-
положение должны исключать воздействие на работающих, движущихся 
и вращающихся частей производственного оборудования, инструмента, 
изделий, отлетающей стружки и СОЖ. Стационарные ограждения должны 
крепиться так, чтобы для их демонтажа требовался инструмент.  Окраска 
ограждения выполняется  согласно ГОСТ 12.4.026-2015 «Цвета сигналь-
ные, знаки безопасности и разметка сигнальная. Назначение и правила 
применения. Общие технические требования и характеристики». 

 Выбор конкретного вида защиты определяется видом опасных и 
вредных факторов и опасной зоной, т.е. пространством, в котором воз-
можно действие на работающего этих факторов. При проектировании и 
эксплуатации оборудования необходимо предусматривать применение 
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устройств либо исключающих возможность контакта человека с опасной 
зоной, либо снижающих опасность контакта. При использовании в техно-
логическом процессе роботизированных технологических комплексов и 
автоматических линий согласно ГОСТ 12.2.072-98 «Роботы промышлен-
ные. Роботизированные технологические комплексы. Общие требования 
безопасности» необходимо исключить нахождение лиц и обслуживающе-
го персонала в рабочем пространстве робота или манипулятора, ограни-
чить рабочее пространство с помощью физических барьеров, защитных 
ограждений, блокировок. 

Для роботизированных технологических комплексов и автоматиче-
ских линий в соответствии с ГОСТ 12.2.072-98 необходимо предусмотреть 
регулятор скорости, снижающий скорость перемещения исполнительных 
органов до 0,25 м/с в режиме наладки, устройство для получения и пере-
дачи на пульт информации о режиме работы, о срабатывании блокировок, 
о наличии сбоя, о начале движения исполнительных устройств. Обеспе-
чить надежное удержание детали при отключении питания, при неисправ-
ностях в гидро- и пневмосистемах. 

При использовании в производственных процессах гидро- и  пнев-
моприводов необходимо учесть требования ГОСТ Р 52543-2006 «Гидро-
приводы объемные и системы смазочные. Общие требования безопасно-
сти к конструкции» и ГОСТ Р 52869-2007  «Пневмоприводы. Общие тре-
бования безопасности к конструкции» и предусмотреть элементы, 
обеспечивающие безопасность работы систем в случаях внезапного паде-
ния или возрастания давления. 

Станки и оборудование, при обслуживании которых требуется пре-
бывание работающего на высоте, должны быть оснащены площадками и 
галереями с нескользким настилом, с перилами высотой не менее 1000 мм. 
Для подъема на площадки и галереи предусматриваются лестницы с пери-
лами, надежно прикрепленные к станкам. 

В оборудовании, сборочных единицах, деталях, съемных приспособ-
лениях и инструментах массой более 25 кг, неудобных для захвата грузо-
захватными средствами, должны предусматриваться устройства (рукоят-
ки, крюки, отверстия, приливы, рым-болты) для надежного их захватыва-
ния и безопасного перемещения грузоподъемными средствами. 

Требования безопасности к отдельным видам оборудования приве-
дены в следующих стандартах ССБТ: 

• ГОСТ 12.2.009-99 «Станки металлообрабатывающие. Общие тре-
бования безопасности»; 

• ГОСТ 12.2.017-93 «Оборудование кузнечно-прессовое. Общие 
требования безопасности»; 

• ГОСТ 12.2.022-80 «Конвейеры. Общие требования безопасности»; 
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• ГОСТ 12.2.046.0-2004 «Оборудование технологическое для ли-
тейного производства. Требования безопасности»; 

• ГОСТ 12.2.051-80 «Оборудование технологическое ультразвуко-
вое. Общие требования безопасности»; 

• ГОСТ 12.2.053-91 «Краны-штабелеры. Требования безопасности». 
• ГОСТ 12.2.071-90 «Краны грузоподъемные. Краны контейнер-

ные. Требования безопасности». 
• ГОСТ 12.2.109-89 «Штампы для листовой штамповки. Общие  

требования безопасности»; 
• ГОСТ 12.2.113-2006 «Прессы кривошипные. Требования безопасности»; 
• ГОСТ 12.2.114-86 «Прессы винтовые. Требования безопасности»; 
• ГОСТ 31733-2006  «Прессы гидравлические. Требования безопасности»; 
• ГОСТ 12.2.131-92 «Машины ковочные. Требования безопасности». 

4.3. Совершенствование технологических процессов и модернизация 
производственного оборудования 

4.3.1. Обработка металлов резанием 

В настоящее время на предприятиях машиностроения еще находится 
в эксплуатации много станков с ручным управлением – группы токарных, 
фрезерных, сверлильных, расточных, строгальных, шлифовальных и дру-
гих станков, выполняющих различные операции, при выполнении кото-
рых возникает определенная опасность травмирования рабочего–
станочника. Внедрение станков с программным управлением дает значи-
тельное улучшение условий труда и уменьшает вероятность травмирова-
ния рабочего, поскольку в процессе обработки металла рабочий может на-
ходиться вне зоны опасности. 

Металлорежущие станки с ручным управлением вытесняются со-
временными автоматическими станками, применение которых позволяет 
снизить производственный травматизм при обработке материалов резани-
ем, так как при этом исключается контакт рабочего с многими опасными 
производственными  факторами. Автоматические станки и автоматиче-
ские линии станков применяются в массовом и серийном производстве. 

Современные технологические процессы по обработке металлов ре-
занием основаны на применении обрабатывающих центров и станков с 
числовым программным обеспечением. На рис. 7 показан общий вид мно-
гооперационного станка с числовым программным управлением [58].  

Автоматическая смена режущего инструмента производится с по-
мощью автооператора 4, который по команде системы ЧПУ станка извле-
кает из соответствующего гнезда магазина 5 необходимый режущий инст-
румент и перемещает его в шпиндель для закрепления. Приспособление-
спутник 7 с крепленной на нем заготовкой 6 размещается на установлен-
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В настоящее время используется целый ряд компоновок станков и 
обрабатывающих центров токарной группы в зависимости от их техноло-
гического назначения. Станки с горизонтальной осью вращения шпинделя 
могут иметь один или два суппорта с возможностью перемещения по осям 
Х и Z, на котором установлена револьверная головка с неподвижными и 
вращающимися инструментами. Заготовки устанавливаются в патроне с 
возможностью обработки с одной стороны, с управляемым вращением от-
носительно оси шпинделя (координата С). Для обработки деталей типа ва-
лов с закреплением в патроне и поджатием задним центром используются 
станки с задней бабкой. На некоторых станках закрепление деталей про-
изводится по одной из двух схем: в патроне, либо в центрах, причем зад-
ний центр установлен в одном из гнёзд револьверной головки. При такой 
компоновке возможна смена схемы базирования при обработке нежестких 
деталей типа валов. Обработку детали со всех сторон обеспечивают стан-
ки с двумя соосно расположенными шпинделями. Заготовка закрепляется 
сначала в основном, а затем во вспомогательном (перехватывающем) па-
троне. Перехват обрабатываемой детали осуществляется без остановки 
вращения основного шпинделя вследствие синхронизации частот враще-
ния обоих патронов. На некоторых станках функция перехвата осуществ-
ляется одним из гнёзд револьверной головки; в этом случае вспомогатель-
ный шпиндель отсутствует. На токарно-револьверных станках обработка 
может производиться как из штучных заготовок, так и из прутка. В по-
следнем варианте станок может оснащаться автозагрузчиком прутков, что 
превращает полуавтомат в автомат. Станки с вертикальной осью враще-
ния шпинделя изделия (карусельные) используются в основном для обра-
ботки крупных тяжелых деталей. Как правило, они имеют компоновку с 
одной или двумя револьверными головками. В отдельных моделях стан-
ков может осуществляться закрепление деталей в патроне с поджатием 
задним центром. Прогрессивной является компоновка станка с двумя па-
раллельными шпинделями. На них можно вести обработку деталей по од-
ной из трех схем: а) одновременная обработка двух одинаковых заготовок 
по одной и той же управляющей программе; б) обработка двух заготовок 
одного и того же наименования с двух установов; в) одновременная обра-
ботка двух различных заготовок по разным управляющим программам. 
Станки вертикальной компоновки с верхним шпинделем могут оснащать-
ся встроенным манипулятором для переустановки заготовок с одного 
шпинделя на другой, что позволяет производить автоматизированную за-
грузку без использования промышленных роботов. Наряду с рассмотрен-
ными компоновками токарных станков получают распространение другие 
компоновки, с более широкими технологическими возможностями,             
в частности:  
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• установка в револьверной головке червячной зуборезной фрезы, 
что обеспечивает возможность нарезания на детали зубьев, шли-
цев и исключает необходимость соответствующих операций; 

• введение в состав многоцелевого токарного станка шлифовального 
шпинделя, что позволяет совмещать операции точения и шлифования; 

• введение в конструкцию 4-6 шпинделей изделия вместо одного с 
возможностью поворота шпиндельного барабана на постоянный 
угол, что позволяет использовать оборудование с ЧПУ в крупно-
серийном и массовом производстве; подготовительно-
заключительное время в этом случае в 4-5 раз меньше, чем при 
использовании традиционных многошпиндельных токарных ав-
томатов и полуавтоматов; 

• замена одной из традиционных револьверных головок на инстру-
ментальный шпиндель с возможностью управляемого поворота 
его оси на произвольный угол; инструментальный магазин в этом 
случае содержит до 100 режущих инструментов [58]. 

Автоматизация обработки 
Основные особенности современных МС: автоматизация всего цикла 

обработки (формообразования, изменения режимов резания, выполнения 
вспомогательных команд); многоинструментность в результате последо-
вательно вводимых в работу разнообразных инструментов; быстродейст-
вие при выполнении вспомогательных команд и холостых перемещений, 
повышение доли основного времени в операционном до 70-90%; повы-
шенная точность обработки; возможность быстрой переналадки. 

Наличие поворотного стола 
Наличие у станков поворотных столов позволяет во многих случаях 

осуществлять обработку сложных корпусных деталей со всех сторон, 
кроме базовой поверхности, по которой произведена установка и закреп-
ление. Высокая точность МС обеспечивает возможность выполнения как 
черновых, так и чистовых операций, благодаря чему на МС можно произ-
водить полную обработку детали без каких-либо дополнительных           
доделок. 

На рис. 8 представлен станок многоцелевой токарный патронно-
центровой с ЧПУ модели 200НТ, который  предназначен для выполнения 
разнообразных токарных работ при обработке деталей различной сложно-
сти в условиях единичного и серийного производства. Наклонное распо-
ложение станины обеспечивает свободный сход стружки и доступ в зону 
резания. Станок имеет возможность оснащения различными револьвер-
ными головками с приводным инструментом. 
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Технические характеристики станка 
Общие параметры 600 – 1000. Наибольший диаметр обработки над 

станиной, 500 мм. Наибольшая длина точения, 500 – 850 мм. Наибольший 
диаметр точения (валы), 200 мм. Наибольший диаметр точения (диски), 
300 мм. Конус шпинделя ISOA2 –  6. Скорость шпинделя 5–  4000 мин-1. 
Мощность главного двигателя, 12 кВт. Наибольший крутящий момент, 
200 Нм. Перемещение по осям X, Z, 250 / 520, 250 / 870 мм. Быстрое пере-
мещение по осям X и Z, 20 - 25 м/мин. Рабочая подача на осях X и Z,    
0,01-9000/0,01-12000 мм/мин. Точность позиционирования по осям X и Z, 
0,01мм. Диаметр пиноли задней бабки, 85 мм. Перемещение пиноли,      
125 мм. Количество позиций револьверной головки 8. Время смены инст-
румента, 0,5 сек. Точность позиционирования ± 4". Габаритные размеры, 
длина 2800 - 3730 мм, ширина 1850 мм, высота 1800 мм. Вес нетто, 4500 - 
5400 кг.  

Рис. 8.   Многоцелевой токарный патронно-центровой станок 200НТ 

Новейшие токарные центры с ЧПУ мирового класса объединяют в 
себе передовые технологии, высокую производительность и качество, а 
также безопасность производственного процесса. Широкое разнообразие 
доступных технических характеристик – от 2-х осевых моделей до токар-
ных центров с ЧПУ оборудованных вторым шпинделем и шпинделем 
вращающегося инструмента позволяют осуществить обработку детали за 
один установ. На рис. 9 показан токарный центр MEGA TURN 1600. 

Вертикальный обрабатывающий центр для обработки деталей при 
тяжелых режимах резания и высокоскоростной обработки обеспечивает  
решение широкого спектра производственных задач. 

Технические характеристики станка 
Максимально устанавливаемый диаметр - 1650 мм. 
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Компанией Yamazaki Mazak производится широкая линейка гори-
зонтальных обрабатывающих центров с различными типоразмерами сто-
лов (от 400 мм до 1250 мм) для решения любых производственных задач. 
Доступны опциональные пакеты для работы с труднообрабатываемыми 
видами материалов. Множество интеллектуальных функций делают рабо-
ту оператора исключительно простой и обеспечивают оптимально высо-
кую мощность оборудования. Горизонтальный обрабатывающий центр с 
ЧПУ постоянно улучшается и совершенствуется разработчиками Компа-
нии. Это подтверждают и операторы станков, утверждая, что их работа 
становится более продуктивной. На рис. 12 показан внешний вид станка 
HCN-6800 это  горизонтальный обрабатывающий центр мирового класса, 
сочетающий в себе передовые технологии, производительность и качество 
для достижения максимальной эффективности при работе практически с 
любыми типами материалов. Станок отличается широкой рабочей зоной, 
большими размерами паллеты, высокой скоростью быстрого перемеще-
ния, а также высокожестким шпинделем. Благодаря трем типам шпинделей 
(стандартный, высокомоментный, высокоскоростной) станок HCN-6800  позволяет 
пользователям быстро и эффективно обрабатывать различные материалы, 
начиная от стали и заканчивая цветными металлами. 

Рис. 12. Горизонтальный обрабатывающий центр   HCN-6800 

Многоцелевой станок, сочетающий в себе функции токарного станка 
с ЧПУ и обрабатывающего центра, представлен на рис. 13. Станок имеет 
возможность применения всех видов операций за один установ – токарные 
и расточные операции, фрезерная обработка, сверление и многое другое. 
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Идеально подходит для высокоточной обработки крупногабаритных дета-
лей типа «вал» для большинства видов промышленности. 

Технические характеристики станка 
Максимально устанавливаемый диаметр – 670 мм. 
Максимально обрабатываемая длина – 1530-3060 мм. 
Максимальная частота вращения – 4000-12000 об/мин. 
Максимальная мощность – 22-35 кВт. 
Количество инструмента – 40. 

Рис. 13. Многоцелевой станок  INTEGREX e-420H II 

Компания INDEX представляет второе поколение зарекомендовав-
ших себя на рынке токарно-фрезерных обрабатывающих центров INDEX 
G200. 

Новая модель G200 (рис. 14) претерпела значительные усовершенст-
вования, начиная с конструкции станка с увеличенной длиной обработки, 
включая дополнительный инструментальный суппорт, и заканчивая про-
изводительностью фрезерного шпинделя. Новый станок полностью ори-
ентирован на потребности рынка: он приспособлен для комплексной об-
работки как пруткового материала, так и патронных деталей и отличается 
при этом высокой скоростью и производительностью. Дополнительный 
инструментальный суппорт обеспечивает высокую производительность, 
увеличившееся пространство рабочей зоны используется  для размещения 
в ней второго нижнего инструментального суппорта и повышения за счет 
этого производительности станка. Таким образом, становится возможным 
сокращение штучного времени при изготовлении определенных деталей 
на 30% по сравнению со станками G200 первого поколения. Револьверы 
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расположены зеркально и каждый из них имеет по одной независимой оси 
Y(Ѓ} 45 мм). Каждый из револьверов рассчитан на 14 инструментальных 
станций, которые могут быть все укомплектованы приводным инструмен-
том. Инструментальный привод мощностью 16 кВт имеет крутящий мо-
мент 16 Нм (при 25% ED). Максимальная частота вращения составляет 
7200 об/мин. 

Рис. 14. Токарно-фрезерный обрабатывающий центр INDEX G200 

Верхний инструментальный суппорт с револьвером и фрезерным 
шпинделем. 

Особенностью станка также является верхний револьвер, который 
располагает дополнительной осью Y(Ѓ}65 мм), а также поворотной осью В 

с диапазоном поворота 360°. С одной стороны он выполнен в виде 
инструментального револьвера на 14 станций (VDI25), а с обратной сто-
роны на нем установлен фрезерный шпиндель (HSK-A40). Подобная кон-
струкция хорошо зарекомендовала себя еще в предыдущей версии G200. 
В новой версии G200 производительность привода шпинделя значительно 
увеличена: в предыдущем исполнении частота вращения ограничивалась 
2000 об/мин, новый шпиндель имеет 7200 об/мин.(мощность 22 кВт, кру-
тящий момент 52 Нм при 25 % ED). Благодаря этому можно использовать 
обширный спектр инструментов: от резцовой головки для торцевого фре-
зерования до небольших филигранных фрез и свёрл для обработки загото-
вок с прецизионными контурами. 

Для распределения технологических операций G200 оснащен тремя 
инструментальными суппортами, инструменты на которых могут быть 



49 

практически произвольным образом участвовать в обработке на главном и 
контршпинделе. Для программиста это означает высокую гибкость при 
распределении технологических операций. Просторная рабочая зона по-
зволяет производить обработку с одновременным использованием трех 
револьверов на главном или на контршпинделе, исключая при этом воз-
можность столкновения между ними. Например, правый нижний револь-
вер с угловым инструментом может производить внутреннюю обработку 
заготовки, находящейся в главном шпинделе, в то время как левый ниж-
ний, а также верхний револьверы производят обработку внешнего контура 
детали. То же самое возможно и на контршпинделе. Таким образом, бла-
годаря одновременной обработке тремя резцами увеличивается произво-
дительность оборудования. 

Инструментальные суппорты имеют и другие особенности. Так, по-
средством оси В верхняя револьверная головка может поворачиваться в 
горизонтальное положение и затем перемещаться в рабочей зоне до уров-
ня 30 мм ниже центра вращения. В данном положении револьвер может 
работать с главным и контршпинделем, в том числе одновременно, в зави-
симости от задачи. Чаще всего данное положение используется для обра-
ботки торцов, а также выполнения одновременной обработки прямыми 
инструментами на главном и контршпинделе. Это менее затратно и дает 
более высокую точность по сравнению с обработкой при помощи угловых 
держателей инструмента. 

Еще одной особенностью нижних инструментальных суппортов яв-
ляется так называемое парковочное положение. Конструктивно была соз-
дана возможность перемещения револьверов влево или вправо в позицию, 
находящуюся за пределами рабочей зоны станка, и за счет этого не под-
верженную опасности столкновений. Благодаря этому второй инструмен-
тальный суппорт может свободно производить обработку по всей длине 
точения (рис. 15). Особенно полезной эта особенность оказывается, преж-
де всего, при обработке длинных валов, которые можно обработать по 
всей длине одним инструментом без перехвата. Ход салазок верхнего ин-
струментального суппорта составляет 845 мм по оси Z и рассчитан таким 
образом, чтобы инструмент полностью преодолевал длину точения в 660 
мм без поворота оси В на 180°, как это часто бывает в концепциях других 
станков. 

Пятое поколение многоцелевых станков, реализующее концепцию 
 гармоничного сочетания обрабатывающего центра и токарного станка с 
ЧПУ, позволяет проводить обработку детали за один установ (рис. 16). 
Большие величины ходов обеспечивают превосходную обработку крупно-
габаритных деталей, в том числе деталей сложной формы одновременно 
по пяти осям. 
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Технические характеристики станка 
Максимально устанавливаемый диаметр – 530 мм. 
Максимально обрабатываемая длина – 519 мм. 
Максимальная частота вращения – 6000 об/мин. 
Максимальная мощность – 11 кВт. 
Количество инструмента – 36. 
 
 

 
 

Рис. 15. Универсальный  инструментальный суппорт 
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Следует отметить огромную роль, которую играют  в решении про-
блем  безопасности на производстве  дистанционное управление и мани-
пуляторы с программным управлением, так называемые промышленные 
роботы. Промышленным роботом обычно называют манипулятор автома-
тического действия, предназначенный для воспроизведения некоторых 
двигательных функций человека, необходимых при выполнении различ-
ных производственных процессов. Современный промышленный робот 
отличается большой гибкостью и надежностью исполнительного органа 
(механической руки), который может переналаживаться системой про-
граммного управления на различные траектории и режимы движения.  

В настоящее время различают роботы трех поколений. Наиболее 
широко применяются в промышленности роботы первого поколения. Та-
кие роботы работают по жесткой программе и только в случаях, когда 
обеспечивается точная ориентация детали. Роботы второго поколения мо-
гут воспринимать (с помощью тактильных датчиков) информацию о 
внешней среде и использовать ее для выполнения задания. Такие роботы 
уже начинают использоваться на производстве. Роботы третьего поколе-
ния снабжены системой сбора информации о среде, включая искусствен-
ное зрение, и управляются от вычислительных комплексов. Такой робот 
может принимать решение о целесообразности тех или иных действий, 
«разумно» осуществлять движения.  

На  рис. 18. показан процесс шлифовки изделия с помощью про-
мышленного  робота.  

 
 

Рис. 18. Процесс шлифовки изделия промышленным роботом 
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С помощью промышленных роботов можно решить ряд задач: обес-
печить безопасность труда при выполнении технологических процессов, 
протекающих в условиях, опасных для жизни и здоровья человека; ис-
ключить необходимость непосредственного участия человека в осуществ-
лении физически тяжелых и монотонных ручных операций (загрузка ав-
томатического оборудования, транспортные и складские работы, сборка 
на поточных линиях и др.), создание автоматизированных цехов и заво-
дов, в производственной среде которых не находятся люди. 

На рис. 19 показан  процесс фрезерования детали промышленным 
роботом. 
 

 
 

Рис. 19. Фрезерование детали промышленным роботом 

4.3.2.  Холодная штамповка 

Автоматизация листовых штамповочных работ позволяет в несколь-
ко раз увеличить производительность труда, а также обеспечивает полную 
безопасность работы на прессах.  

К  современному оборудованию для холодной штамповки относится 
автоматизированный кривошипный пресс КЕ2330, представленный на 
рис. 20. Пресс типа КЕ2330 предназначен для различных операций хо-
лодной листовой штамповки, вырубки, пробивки, гибки, неглубокой 
вытяжки, формовки и других холодноштамповочных операций. По уни-
версальности он может  применяться почти во всех отраслях промышлен-
ности. Прессы могут быть оснащены устройствами для автоматической 



54 

штамповки из рулонной ленты, полосы и штучных заготовок. Пресс     
имеет:  

• регулируемый ход ползуна; 
• централизованную систему смазки; 
• предохранительные устройства по усилию (в ползуне) и крутя-

щему моменту (в муфте-тормозе); 
• жестко сблокированную муфту-тормоз; 
• блокировку угла торможения. 

 
Рис. 20. Кривошипный пресс автоматического действия КЕ2330 

Техническая характеристика однокривошипного пресса КЕ2330 при-
ведена в табл. 14 [53].                                                                      

                                                                                                        Таблица 14 
Техническая характеристика пресса КЕ 2330 

№   
п/п Наименование параметра Величина Единица 

измерения
1 Номинальное усилие пресса 1000 кН, (тс) 
2 Ход ползуна 10-130 мм 
3 Число непрерывных ходов ползуна в минуту 1-100 мм 
4 Размеры стола: длина, ширина 950-630 мм 

5 Наибольшее расстояние между столом и ползуном в его 
нижнем положении при верхнем положении регулировки 400 кВт 

6 Размеры ползуна 400-370 мм 
7 Толщина подштамповой плиты 100 мм 
9 Масса станка 7840 кг 
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При ручной подаче заготовок и ручном удалении изделий и отходов 
число ходов пресса используется лишь на 25-30 %, а в ряде случаев и 
меньше. При автоматизации работы коэффициент использования числа 
ходов пресса достигает 100 %, хотя абсолютное число используемых хо-
дов за рабочую смену несколько ниже предельно возможного из-за потерь 
времени на перестановку штампов, заправку ленты и т.п. и составляет от 
80 до 95 %. Также автоматизация процесса штамповки позволяет увели-
чить номинальное число ходов пресса без его модернизации на 20-30 %, а 
с модернизацией в два – три раза [54]. 

В процессе изготовления деталей типа  «крышка» применяется  
штамповка на гидравлических вытяжных прессах.  

 Гидравлическими прессами называются кузнечно-штамповочные 
машины почти статического (квазистатического) воздействия на дефор-
мируемый материал силой давления жидкости на поршень или плунжер 
рабочего исполнительного механизма. Для этих целей возможно исполь-
зование нескольких видов прессов: гидравлического вытяжного пресса 
HVC-2-160 (рис. 21, а) и двухстоечного гидравлического пресса OPI.M 
250 (рис. 21, б).  

 

      
а)      б) 

Рис. 21. Прессы гидравлические HVC-2-160 и OPI M-250: 
а - гидравлический вытяжной пресс HVC-2-160 (Litostroj); 
б – двухстоечный гидравлический пресс OPI M-250 (Omera) 

Прессы HVC-2-160 и OPI.M 250 являются машинами двойного дей-
ствия. Прессы двойного действия (с двумя – прижимным наружным и вы-
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 Четыре колонны 10 соединены с поперечинами станины при помо-
щи разъемных гаек 11. На верхней поперечине 1 смонтированы три глав-
ных 2 и четыре прижимных 5 цилиндра. Вытяжная поперечина 9 направ-
ляется четырьмя колоннами при помощи бронзовых разъемных втулок. 
Верхняя прижимная поперечина 8 направляется четырьмя бронзовыми 
направляющими втулками и специальными колоннами, жестко закреп-
ленными в вытяжной поперечине. Возвратный ход поперечин (и вытяж-
ной, и прижимной) осуществляется двумя цилиндрами 4, укрепленными в 
верхней поперечине. В нижней поперечине смонтирована гидроподушка 
12, которая служит также центральным выталкивателем [54]. 

В табл. 15 приведены основные характеристики гидравлических 
прессов.  

Таблица 15 
Основные характеристики прессов 

 

Характеристика HVC-2-160 OPI M-250 
Усилие ползуна, кН 160-1600 250-2500 
Максимальный ход ползуна, мм 630 800 
Расстояние между столом и ползуном, мм 1000 1300 
Размеры стола, мм 1000 х 800 1200 х 1100 
Размеры ползуна, мм 800 х 800 1200 х 1100 
Скорость ползуна, мм/с 250 550 
Скорость возврата ползуна, мм/с 250 540 
Мощность привода, кВт 32 75 
Напряжение, В 
Частота, Гц 

3 х 380 / 220 
50 

380 
50 

Объем масляного бака, л 630 1650 

4.3.3. Гидроабразивная резка материалов 

В гидроабразивной установке для работы используется вода под вы-
соким давлением 350 МПа. Эта вода подается в режущую головку и про-
ходит через сопло с профилированным каналом (рис. 23). Сопло изготов-
лено из искусственного алмаза, рубина или сапфира (в дальнейшем – ка-
мень сопла). Проходя через сопло, струя воды приобретает высокую 
скорость и попадает в смесительную камеру. В смесительной камере струя 
воды захватывает абразив. Далее смесь воды и абразива движется в смеси-
тельную трубку. Смесительная трубка имеет сквозное отверстие неболь-
шого диаметра, в котором формируется абразивная струя, состоящая из 
воды и абразива. Струя с высокой скоростью выходит из рабочей части 
смесительной трубки и становится режущим инструментом, обрабаты-
вающим материал. Для гашения остаточной энергии струи используется 
слой воды толщиной 30 сантиметров. Компоненты режущей головки по-
казаны на рис. 24. 
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В качестве абразива применяются различные материалы с твердо-
стью по Моосу от 6,5. Их выбор зависит от вида и твердости обрабаты-
ваемого изделия, а также следует учитывать, что более твердый абразив 
быстрее изнашивает узлы режущей головки. Область применения абра-
зивных материалов при резке приведена в табл. 16. 

 
 

 
 

Рис. 23. Устройство режущей головки 
 
 

 
Рис. 24. Ось Z установки MAXIEM и компоненты режущей головки 
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                                                                                                             Таблица 16   
Типичная область применения некоторых абразивных  

материалов при резке 

Наименование Характерная область применения 

Гранатовый песок (состоит из корунда 
Al2O3, кварцевого песка SiO2, оксида же-
леза Fe2O3 и других компонентов) 

Широко распространен для резки различ-
ных материалов, в особенности высоколе-
гированных сталей и титановых сплавов 

Зерна электрокорунда (состоит преиму-
щественно из корунда Al2O3, а также 
примесей) или его разновидности 

Искусственные материалы с очень 
высокой твердостью по Моосу. 
Используются для резки сталей, 
алюминия, титана, железобетона, гранита 
и др. материалов Зерна карбида кремния (SiC) – зеленого 

или черного 
Кварцевый песок (SiO2) Резка стекла 

Частицы силикатного шлака Резка пластика, армированного 
стекло- либо углеродными волокнами 

Качество резки определяется по показателю качества от 1 до 5, кото-
рый зависит от  скорости резки частей изделия. Чем медленнее движется 
режущая головка, тем выше качество резки. На рис. 25 показано, как из-
меняется поверхность среза в зависимости от качества. Чем ниже оценка 
качества, тем выше скорость резки, а поверхность среза становится менее 
гладкой. 
 

 
 

Рис. 25. Изменение поверхности среза в зависимости от качества 

На рис.  26   показана компоновка установки гидроабразивной резки. 
Блок управления столом MAXIEM (контроллер) показан на рис. 27. 

Выключатель аварийного останова (ВАО) немедленно останавливает 
водяной насос высокого давления и все операции гидроабразивной резки.  

Нажатие зеленой кнопки включает контроллер MAXIEM. Удержа-
ние ее в нажатом положении более 2-х секунд вызывает сброс в исходное 
состояние. Нажатие красной кнопки отключает питание контроллера. По-
сле включения питания и готовности насоса к работе между этими двумя 
кнопками загорается индикатор. 
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Рис. 27. Блок управления столом (контроллер) 
 

На рис. 28 показан общий вид насоса высокого давления. 
Программное обеспечение Intelli-MAX Basic управляет работой обо-

рудования. Intelli-MAX Basic Layout («Чертеж») используется для созда-
ния чертежей изделий. Intelli-MAX Basic Make («Производство») исполь-
зуется для производства изделий. Программа Intelli-MAX Basic Layout 
(«Чертеж»). 

 

 
Рис. 26.  Компоненты гидроабразивной установки MAXIEM 
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Рис. 28. Общий вид насоса высокого давления MAXIEM 

Программа Layout содержит полный набор инструментов для рисо-
вания и редактирования. Layout позволяет импортировать DXF-файлы из 
других CAD-программ и экспортировать их в эти программы. Программа 
Layout создает файлы в формате ORD (OMAX Routed Data – OMAX дан-
ные траектории), которые содержат данные о траектории резки и коман-
ды. Для каждого сегмента чертежа программа определяет скорость (каче-
ство) резки. Чем выше качество, тем меньше скорость резки, а края изде-
лий получаются гладкими. В Layout можно открывать файлы из других 
чертежных программ. Можно импортировать файлы в формате DXF. Воз-
можности программы позволяют использовать фотографии или рисунки.  

Программа Intelli-MAX Basic Make («Производство») управляет 
процессом резки. Она рассчитывает скорость режущей струи для опти-
мальной работы и управляет всеми процессами обработки. Make, даже без 
подключения к установке, рассчитывает количество времени и абразива 
для обработки изделия, а также дает возможность проверить и изменить 
траекторию абразивной струи. 

После создания чертежа модуль программы Layout Generate Tool 
Path («Генератор траектории инструмента») рассчитывает траекторию пе-
ремещения режущего инструмента и сохраняет данные в файле с расши-
рением ORD (OMAX Routed Data – OMAX данные траектории). При не-
обходимости траекторию режущего инструмента, заданную программой, 
всегда можно изменить вручную. 

После расчета траектории и создания ORD-файла программа Make 
управляет движением режущей струи и вырезает изделия.  

4.4. Защита от механического травмирования 

К средствам коллективной защиты работающих от механического 
травмирования (физического опасного фактора) относятся ограждения 
(кожухи, козырьки, дверцы, экраны, щиты, барьеры), предохранительно-
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блокировочные устройства (механические, электрические, электронные, 
пневматические, гидравлические), тормозные устройства (рабочие, стоя-
ночные, экстренного торможения), сигнальные устройства (звуковые, све-
товые), которые могут встраиваться в оборудование или быть составными 
элементами.  

Тормозные устройства могут быть механическими, электромагнит-
ными, пневматическими, гидравлическими и комбинированными. Тор-
мозное устройство считается исправным, если установлено, что после от-
ключения оборудования время выбега опасных органов не превышает 
указанных в нормативной документации [55]. 

Сигнализация является одним из звеньев непосредственной связи 
между машиной и человеком. Она способствует облегчению труда, ра-
циональной организации рабочего места и безопасности работы. Сигнали-
зация может быть звуковая, световая, цветовая и знаковая. Сигнализация 
должна быть расположена и выполнена так, чтобы сигналы, предупреж-
дающие об опасности, были хорошо различимы и слышны в производст-
венной обстановке всеми лицами, которым может угрожать опасность. К 
предупредительной сигнализации относятся указатели и плакаты: «Не 
включать – работают люди», «Не входить», «Не открывать – высокое на-
пряжение» и другие, в соответствии с ГОСТ Р 12.4.026-2015 «Цвета сиг-
нальные, знаки безопасности и разметка сигнальная».  

Блокировочные устройства предназначены для автоматического от-
ключения оборудования, при ошибочных действиях работающего или 
опасных изменениях режима работы машин, при поступлении инфор-
мации о наличии опасности травмирования через имеющиеся чувст-
вительные элементы контактным и бесконтактным способом. 

Оградительные устройства предназначены для предотвращения слу-
чайного попадания человека в опасную зону. Они применяются для изо-
ляции движущихся частей машин, зон обработки станков, прессов, удар-
ных элементов машин и т. д. Оградительные устройства могут быть ста-
ционарными, подвижными и переносными. Оградительные устройства 
могут быть выполнены в виде защитных кожухов, дверец, козырьков, 
барьеров, экранов. 

Ограждения должны быть снабжены приспособлениями для надеж-
ного удерживания  их в закрытом и открытом положениях, а в случае не-
обходимости сблокированы с приводом для его отключения при их от-
крывании или снятии. 

С наружной стороне ограждений наносится предупреждающий знак 
опасности по ГОСТ 12.4.026-2015.  

Для защиты от отлетающей стружки и брызг смазочно-
охлаждающей жидкости применяются защитные экраны, кожухи, ограж-
дающие зону обработки. При необходимости наблюдения за процессом 
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обработки в ограждениях предусматриваются смотровые окна необходи-
мых размеров со стеклом толщиной не менее 4 мм. 

Ограждения не должны ограничивать технологических возможно-
стей оборудования, вызывать неудобства при работе, уборке, наладке. Ог-
раждения должны  иметь рукоятки, скобы для удобства открывания, за-
крывания, съема, перемещения и установки.  

4.4.1. Меры и средства защиты от травмирования 
при работе на прессах 

Прессовое оборудование, эксплуатируемое на предприятии, должно 
соответствовать требованиям ГОСТ 3.1701-79 «Правила записи операции 
и переходов. Холодная штамповка», ГОСТ 22472-87 «Штампы для листо-
вой штамповки. Общие технические условия», а также требованиям нормативных 
документов на конкретные типы оборудования: ГОСТ 12.2.113–2006 
«Прессы кривошипные. Требования безопасности», ГОСТ 31733–2012. 
«Прессы гидравлические. Требования безопасности». Оно должно быть 
установлено на прочных основаниях и фундаментах. 

Конструктивное исполнение и расположение сборочных единиц и 
механизмов прессового оборудования должно обеспечивать свободный и 
безопасный доступ к инструменту, предохранительным и регулирующим 
устройствам. Конструкция и содержание пусковых устройств, а также муфт 
включения и тормоза должны обеспечивать быстрое и надежное включе-
ние и выключение оборудования и исключать возможность самопроиз-
вольного или случайного включения его на рабочий ход. Механизмы 
включения и торможения рабочих органов, зажимные, захватывающие, 
подъемные и другие устройства, перерыв в работе которых связан с воз-
можностью травмирования работающих, должны быть оборудованы сред-
ствами, предотвращающими возникновение опасности (отключающими 
машину) при полном или частичном прекращении подачи энергоносителя 
(сжатого воздуха, электрического тока и т. п.) к приводам этих устройств и 
исключающими включение при восстановлении подачи энергоносителя. 

Для предотвращения травмирования работающих опасная (штамповая) 
зона прессового оборудования должна быть оснащена защитными устрой-
ствами. Защитное устройство должно исключать возможность хода ползу-
на (ножевой балки и т. п.) при введении рук оператора в опасную зону с ра-
бочей стороны [59]. 

В качестве защитного устройства для значительной части оборудо-
вания может быть использовано двуручное включение. Устранение воз-
можности нахождения рук в опасной зоне достигается тем, что двуручное 
управление обеспечивает включение хода машины только при одновре-
менном нажатии органов управления (пусковых кнопок, рычагов и т. п.) с  
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жатия на кнопку не должно превышать 4 - 8 Н. Ручное управление зани-
мает руки оператора, что может привести к снижению производительно-
сти. В связи с этим в прессах предусматривают и педальное управление, 
причем педаль для удобства пользования должна находиться на расстоя-
нии 80 - 100 мм от пола, иметь ход (прожим), равный 45-70 мм до момента 
срабатывания, а усилие нажатия 25 - 35 Н. Чтобы избежать случайного 
включения педали, ее сверху ограждают козырьком, в котором имеется 
место для размещения ноги при отдыхе. 

Для обеспечения безопасной эксплуатации гидравлический пресс 
OPI.M-250 оснащен следующими надежно работающими тормозными 
устройствами, гарантирующими в нужный момент остановку машины, ог-
радительными и блокировочными устройствами, устройствами аварийно-
го отключения, устройствами дистанционного управления. Существует 
только одна плановая рабочая позиция для ручной загрузки и выгрузки за-
готовки и она расположена на передней части машины, где консоль 
управления находится на безопасном расстоянии. Чтобы предотвратить 
доступ оператора в опасную зону с обратной стороны в нижней части 
пресса установлена пневматическая подвижная защита, управляемая элек-
трическими ограничивающими устройствами. Чтобы предотвратить дос-
туп оператора в опасную зону сбоку, пресс оборудован фиксированными 
механическими барьерами, контролируемыми выключателями. На пресс 
установлено автоматическое устройство блокировки ползуна, которое 
блокирует его движение вниз под собственным весом в случае, когда ма-
шина не обслуживается.  

Пресс оснащен фотоэлектрическим барьером SICK 4000 с разре-
шающей способностью до 14 мм, расположенным на передней части прес-
са. Фотоэлектрический барьер (рис. 30) управляется системой, которая 
обеспечивает постоянный автоматический контроль за несанкциониро-
ванным доступом в опасные зоны машины. 

Все перемещения подвижных элементов (ползун, подушка, выталки-
ватель), возможны только при условии исправной работы фотоэлектриче-
ского барьера. Прерывание светового луча препятствует управлению под-
вижными элементами. 

Противозаклинивающее устройство предотвращает включение прес-
са при заклинивании (умышленно или непроизвольном) одной из пуско-
вых кнопок. Конструкция (см. рис. 29) представляет собой два элемента 
качения 1, 2 и две подпружиненные створки 3, 4. При нажатии на пуско-
вые кнопки 5, 6 элементы качения взаимно перемещаются (меняются мес-
тами), а штифты пусковых кнопок замыкают цепь включения пресса (уст-
ройство из положения а переходит в положение б). 
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Рис. 30.  Фотоэлектрический барьер 

Если одна из пусковых кнопок будет заклинена, то нажатие на дру-
гую приведет к тому, что элементы качения выстроятся в одну линию по 
направлению движения этой кнопки (положение в), вследствие чего ис-
ключается возможность ее нажатия [59]. 

Во избежание случайного включения машины органы двуручного 
управления должны быть ограждены или расположены так (на расстоянии 
не менее 300 мм и не более 800 мм друг от друга и на высоте не менее       
600 мм и не более 1300 мм от уровня поля), чтобы исключалась возмож-
ность их случайного нажатия, а ножные педали управления ограждены с 
трех сторон. При этом конструкция, размещение, форма, размеры, вели-
чина прилагаемого усилия, обозначение органов управления прессового 
оборудования должны соответствовать ГОСТ 22269–76 «Система «Чело-
век-машина». Рабочее место оператора. Взаимное расположение эле-
ментов рабочего места. Общие эргономические требования», ГОСТ 
22613–77 «Система "Человек-машина".Выключатели и переключатели 
клавишные и кнопочные. Общие эргономические требования», ГОСТ 
12.2.032–78 «Рабочее место при выполнении работ сидя. Общие эргономиче-
ские требования», ГОСТ 12.2.049–80, «Оборудование производственное. Об-
щие требования безопасности к рабочим местам», ГОСТ 12.2.064–81 «Орга-
ны управления производственным оборудованием. Общие требования 
безопасности», ГОСТ 12.4.040–79* «Организация обучения безопасности 
труда. Общие положения». 

Кроме того, во всех случаях открытые движущиеся и вращающиеся 
части оборудования, расположенные на высоте до 2500 мм от уровня пола 
или рабочей площадки, являющиеся источником опасности, должны быть 
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закрыты ограждениями, за исключением частей, ограждение которых не 
допускается их функциональным назначением. 

Защитные ограждения прессового оборудования должны соответст-
вовать ГОСТ 12.2.062–81* «Оборудование производственное. Ограждения 
защитные». Конструкция ограждения должна соответствовать функцио-
нальному назначению и конструктивному исполнению машины, на кото-
рой оно установлено, в соответствии с требованиями ГОСТ 12.2.061–81 
«Оборудование производственное. Общие требования безопасности к ра-
бочим местам», а также условиям, в которых прессовое оборудование экс-
плуатируется. 

Ограждающие устройства, закрывающие движущиеся части прессо-
вого оборудования, должны быть жесткими. Они выполняются сплошны-
ми или сетчатыми. Если ограждение имеет отверстие или изготовлено из 
сетки, то расстояние от движущихся деталей до поверхности ограждения 
должно соответствовать указанному в табл. 17. 

                                                                                                                        Таблица 17           
Минимальное расстояние между движущейся деталью  

и поверхностью ограждения 

Наибольший диаметр окружности, вписанной
в отверстие решетки (сетки), мм 

Расстояние от движущейся детали до  
поверхности ограждения, мм, не менее 

До 8 
Св. 8 до 25 
Св. 25 до 40 

15 
120 
200 

Стационарные ограждения опасной (штамповой) зоны, исключаю-
щие возможность проникновения в последнюю во время всей работы обо-
рудования, изготовляются из листовой, полосовой стали толщиной 
0,5...1,5 мм, из прозрачной небьющейся пластмассы или в виде решетки из 
металлических прутков диаметром 6...8 мм. Допускается изготовление из 
сетки или материалов с отверстиями. При этом расстояние от движущегося 
рабочего органа до ограждения должно соответствовать требованиям ГОСТ 
12.2.062–81*, а конструкция, блокировка и т.п. – требованиям, изложенным 
ранее для ограждений подвижных частей прессового оборудования. Схема 
типового стационарного неподвижного ограждения зоны обработки (опасной 
зоны) приведена на рис. 31 [59]. 

Для машин автоматов возможно использование стационарных огра-
ждений типа кожухов, закрывающих их целиком. В этом случае появляется 
возможность одновременного решения проблемы защиты от шума путем обли-
цовки внутренней поверхности ограждения звукопоглощающими материалами. 

Передвижные ограждающие устройства могут быть с приводом от 
рабочего органа, с индивидуальным и ручным приводом. 
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Рис. 31. Универсальное неподвижное ограждение опасной зоны  
одностоечных прессов: 

1 – стол пресса; 2 – плита пресса; 3 – решетки; 4 – горизонтальные тяги; 5 – втулки; 
6 – вертикальные тяги; 7 – кронштейны 

Во всех случаях передвижное устройство должно ограждать опасную 
зону до окончания рабочего хода, иметь электрическую или гидравличе-
скую блокировку, исключающую включение машины на ход при открытой 
опасной зоне, отключении или снятии защитных устройств (блокирующие 
устройства должны располагаться в местах, где исключается непроизвольное 
выключение их оператором) и не травмировать работающего. 

Для подвижных ограждений применяются те же материалы, что и 
для неподвижных. Подвижные устройства с приводом от рабочего органа 
применяются при штамповке деталей из штучных заготовок. Возможно их 
использование при штамповке из полосы, ленты и листа. Такие устройства 
в зависимости от характера движения делятся на четыре группы: движу-
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Окончание  табл. 18 

Защитные устройства Тип пресса Обрабатываемые заготовки 

Рукоотстранители Открытые Штучные заготовки 
Фотоэлектронная  
защита 

Открытые  
и закрытые Штучные заготовки 

Двуручное  
управление 

Открытые  
и закрытые Штучные заготовки 

Электрооборудование прессового оборудования и источники его пи-
тания должны отвечать требованиям ГОСТ 12.1.019–2009, ГОСТ 
12.2.007.0–75*, ГОСТ 12.2.017–93*, ГОСТ Р МЭК 60204.1–2007, "Правил 
устройства электроустановок" и "Правил технической эксплуатации элек-
троустановок потребителей". Для обеспечения электробезопасности долж-
ны применяться отдельно или в сочетании друг с другом следующие тех-
нические средства и способы: 

• защитное заземление; 
• защитное отключение от источника питания; 
• изоляция токоведущих частей (рабочая, усиленная, двойная); 
• оградительные устройства; 
• малые напряжения; 
• предупредительная сигнализация, блокировки, знаки безопасности. 
Все металлические части прессового оборудования, к которым не ис-

ключена возможность прикосновения, и которые могут оказаться под на-
пряжением выше 50 В переменного тока и 120 В постоянного тока, долж-
ны быть оснащены легко обозримыми устройствами заземления по ГОСТ 
21130–75* или соединены с нулевым проводом. 

Если неисправности питающей силовой цепи могут повлечь отклю-
чение электроаппаратуры, вызвать опасность для работающих и возмож-
ность аварии, то должна предусматриваться защита, отключающая элек-
трооборудование. Последние рекомендуется подключать  к  источни-
ку  питания  до вводного выключателя. Устройство аварийного отключе-
ния должно быть рассчитано на максимальную нагрузку, соответствую-
щую начальному пусковому току при номинальном напряжении наиболь-
шего по мощности двигателя и сумме номинальных токов всех остальных 
потребителей. 

Токоведущие части, находящиеся под напряжением выше 50 В пере-
менного тока или 120 В постоянного тока и доступные для прикосновения, 
должны быть полностью покрыты изоляционным материалом, обладаю-
щим необходимой механической прочностью и изоляционными свойства-
ми. Металлические части электроаппаратов с ручным приводом должны 
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иметь двойную или усиленную изоляцию, которая отделяет их от частей, 
находящихся под напряжением. Пробивное напряжение двойной или уси-
ленной изоляции должно быть не менее 4000 В. Допускается изготовлять 
из изоляционного материала или покрывать им элементы электрооборудо-
вания машины и части аппаратов ручного привода, к которым в нормаль-
ных рабочих условиях прикасаются рукой. 

Шкафы, ниши, ящики металлические, станции, пульты управления, в 
которых расположена электрическая аппаратура управления, должны иметь 
исполнение, соответствующее степеням защиты по ГОСТ 14254–2015 (МЭК 
529–89) «Степени защиты, обеспечиваемые оболочками». 

При использовании малых напряжений должны выполняться сле-
дующие требования: 

• напряжение между частями, находящимися и не находящимися 
под напряжением в нормальном режиме, не должно превышать 
50 В (эффективного значения) переменного тока; 

• электрические цепи с малым напряжением должны быть изоли-
рованы от цепей опасного напряжения; 

• штепсельные разъемы в цепях с малым напряжением не должны 
сочленяться со штепсельными разъемами цепей с более высоким 
напряжением. 

С внутренней стороны дверцы шкафов, ниш и пультов управления, в 
которых имеются электроаппараты, работающие при напряжении выше    
50 В, должны быть окрашены в красный цвет. Кроме того, они должны 
быть сблокированы с вводным выключателем таким образом, чтобы уст-
ранялась возможность их открытия при его включенном состоянии и элек-
трооборудование нельзя было включать, когда дверцы открыты. На на-
ружной стороне должны быть помещены предупреждающие знаки элек-
трического напряжения по ГОСТ Р 12.4.026–2015 «Цвета сигнальные, 
знаки безопасности и разметка сигнальная. Назначение и правила приме-
нения. Общие технические требования и характеристики. Методы           
испытаний». 

Электрооборудование должно быть оснащено нулевой защитой, ис-
ключающей, независимо от положения органов управления, самопроиз-
вольное включение механизмов  прессового  оборудования  при вос-
становлении внезапно исчезнувшего напряжения [44]. 

Штампы для листовой штамповки должны соответствовать требова-
ниям ГОСТ 12.2.109–89 «Штампы для листовой штамповки. Общие требо-
вания безопасности». Кожухи оградительных колонок штампов, в том чис-
ле телескопические быстросъемные должны соответствовать ГОСТ 24538–
80*, «Кожухи оградительные телескопические. Конструкция и размеры», 
ГОСТ 24539–80* «Кожухи оградительные телескопические быстросмен-
ные. Конструкция и размеры». Во всех случаях, когда это допускается хо-
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дом ползуна, разделительные штампы должны быть закрытого типа с же-
стким съемником, высота которого должна быть такой, чтобы пуансон в 
крайнем верхнем положении не выходил за его пределы. Штампы, кото-
рые вследствие особенностей технологической операции не могут быть 
выполнены безопасными, следует применять только на прессах, оснащен-
ных защитными устройствами, обеспечивающими безопасность прес-
совщика. При применении выталкивающего (буферного) устройства в 
столе или ползуне пресса конструкцией штампа должна быть обеспечена 
надежность центрирования последнего на прессе. При укладке заготовок и 
удалении готовых изделий с помощью вспомогательного инструмента 
(пинцетом, клещами и т. п.) в соответствующих деталях штампа следует 
предусмотреть выемки, пазы, скосы, уменьшающие опасность травмиро-
вания оператора. Необходимо следить, чтобы фиксирующие детали штам-
па были прочно закреплены, обеспечивали удобную и надежную установ-
ку штучных заготовок и удаление изделий. Для этого трафареты должны 
быть выполнены с приемной фаской, а фиксаторы – с приемным конусом. 
Направляющие штампуемого материала должны обеспечивать необходи-
мую точность и надежность его перемещения. При ручной подаче мате-
риала усилие перемещения, создаваемое боковым прижимом, не должно 
превышать 10 Н. Если по условиям работы требуются большие усилия, то 
необходимо применять прижимы прерывистого действия. В штампах с на-
правляющими колонками следует исключать сход направляющих втулок с 
колонок при верхнем положении ползуна. При невозможности соблюдения 
этого требования необходимо, чтобы заходная сторона колонок обеспечи-
вала свободный вход во втулки до момента соприкосновения пуансона с 
заготовкой. При этом необходимо предусмотреть предохранительные уст-
ройства или другие меры, исключающие возможность травмирования. 

В штампах должны быть предусмотрены зазоры безопасности между 
подвижными и неподвижными частями штампа: не более 8 мм при нахож-
дении ползуна пресса в верхнем рабочем положении; не менее 25 мм при 
нахождении ползуна пресса в нижнем рабочем положении, исключающем 
травмирование. Зазор безопасности 25 мм может быть уменьшен, если вы-
бранная защита исключает травмирование пальцев оператора. При невоз-
можности выполнения этих требований необходимо обеспечить соответст-
вующие меры защиты на штампе или прессе, например установкой за-
щитного ограждения по ГОСТ 12.2.062–81* «Оборудование производ-
ственное. Ограждения защитные». 

Одним из способов устранения случаев травмирования рук является 
применение в штампах устройств, исключающих необходимость ввода рук 
в опасную зону для загрузки заготовок и удаления отштампованных       
изделий. 
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Наиболее простыми и рекомендуемыми для использования являются 
выдвижные матрицы, кассеты, шиберы, которые приводятся в движение 
вручную или механизировано. Загрузка этих устройств заготовками и вы-
грузка отштампованных деталей происходят вне опасной зоны. Штампы с 
выдвижными матрицами, кассетами и шиберами должны иметь упоры, ис-
ключающие их чрезмерное выдвижение и падение, а также фиксаторы ра-
бочего положения матрицы. Штампы, конструкция которых полностью не 
исключает опасность травмирования оператора, должны иметь пре-
дупреждающую окраску в сигнальные цвета по ГОСТ Р 12.4.026–2015 и 
(или) маркировку. Окраска наносится по всей длине фронтальной стороны 
плит штампов. 

Металл (прутки, профили), поступающий в заготовительное отделе-
ние (на склады), разгружают, используя приспособления самозахватывающего 
типа. Работы по погрузке, транспортированию, промежуточному склади-
рованию грузов следует выполнять в соответствии с ГОСТ 12.3.020–80* 
«Процессы перемещения грузов на предприятиях. Общие требования». 

Металл укладывают в устойчивые штабеля высотой не более 1...1,2 м 
(при отсутствии упоров-столбиков), оставляя проходы между штабелями 
шириной не менее 1 м. Ширина главного прохода должна быть не менее    
2 м. Расстояние от штабелей до крайних выступающих частей железнодо-
рожного состава – не менее 1 м. Устойчивость штабелей металла обеспе-
чивается установкой прочных металлических стоек. При использовании 
стоек-стеллажей высота штабелей может быть увеличена на 2 м. Высота 
штабелей из толстых листов, укладываемых электромагнитными кранами, 
должна быть не более 1,5 м. 

Сортовой и фасонный прокат должен храниться в штабелях, елочных 
и стоечных стеллажах. В случае использования одно- и двухстоечных 
стеллажей высотой до 12 ярусов прокат должен храниться в связках. Вы-
сота укладки связок при использовании электропогрузчиков до 4,5 м, а при 
использовании крана-штабелера до 8,5 м. 

Листовой металл, упакованный в пачки, должен быть уложен на де-
ревянные бруски и укреплен. Допускается укладывать пачки листового 
металла в штабели высотой не более 4 м. 

Широкорулонная сталь должна храниться на специальных металли-
ческих подставках в рулонах с установкой рулонов на ребро в два и три 
ряда в зависимости от диаметра. Общая высота укладки не должна превы-
шать 2 м. Рулоны должны быть обвязаны. 

Стальную ленту и ленту из цветных металлов в кругах массой до     
60 кг хранят на полочных стеллажах, а массой более 60 кг – в штабелях в 
горизонтальном положении в два ряда и более. Высота укладки в штабеле 
– не более 4 м. 
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Полосовой материал должен храниться в устройствах, конструкция 
которых должна предусматривать возможность их транспортирования. 

Материал в бунтах массой до 60 кг должен храниться на стеллажах 
высотой не более 5,5 м в подвешенном состоянии. Бунты материала мас-
сой более 60 кг необходимо хранить в штабелях с укладкой бунтов на реб-
ро. При этом ось бунтов должна быть наклонена на 15...20 к горизонталь-
ной плоскости и штабель должен иметь вертикальную опору с одной сто-
роны по торцу бунтов. Допускается хранить и транспортировать бунты 
материала в специальной стержневой таре. 

Слитки и блюмы сечением 160×160 мм и более должны храниться на 
полу в штабелях или поштучно; высота штабелей не более 2 м при крюко-
вом захвате и не более 4 м при автоматизированном захвате груза подъем-
ными средствами. 

Поковки массой до 500 кг должны храниться в специальной таре. Та-
ру допускается устанавливать в штабеля высотой до 4 м. Поковки массой 
свыше 500 кг должны храниться на полу в один ряд или штабелях высотой 
до 2 м. Штампованные заготовки в прессовом производстве хранят на под-
весках [44]. 

4.4.2. Средства и методы защиты от механического  
травмирования при токарной обработке металлов 

Для обеспечения безопасности технологического процесса при то-
карной обработке на  станках применяются  следующие меры безопасно-
сти. Внутренние поверхности ограждения патрона и торцы шкивов окра-
шиваются  в желтый цвет, на наружной поверхности ограждений наносит-
ся  предупреждающий знак безопасности по ГОСТ 12.4.026-2015.  

Внутренние поверхности дверей, закрывающих движущиеся элемен-
ты станков (шестерни, шкивы и т.п.) и требующих периодического досту-
па при наладке, смене ремней и т.п., и способных при движении травми-
ровать работающего, окрашиваются в желтый сигнальный цвет. 

Для предотвращения травмирования во время работы с открытыми 
(или снятыми) ограждениями предусматривается  блокировка, автомати-
чески отключающая станок при открывании (снятии) ограждений [55]. 

Предусмотрено также защитное ограждение  патрона, согласно 
ГОСТ 12.2.062–81. Станки имеют блокировку, которая автоматически от-
ключает вращение шпинделя при открывании защитного ограждения и не 
допускает включение вращения шпинделя. Зона обработки закрыта отки-
дывающимся ограждением, имеющим смотровое окно из прозрачного ма-
териала. С противоположной рабочему месту стороны зона обработки за-
щищена защитным неподвижным экраном. На токарных  станках фартук 
имеет регулируемое предохранительное устройство, останавливающее пе-
ремещение суппорта при перегрузке, а также при возникновении препят-
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ствия его движению. Перемещение поперечной каретки суппорта ограни-
чивается в крайнем положении жестким упором. Станки подключены к 
цепи заземления медным проводом сечением 5 мм.2 Станки оборудованы 
сигнальными лампами, которые показывают наличие напряжения в сети.  
Токарные станки имеют повышенную интенсивность образования струж-
ки, представляющей потенциальную опасность для работающих, что 
предъявляет повышенные требования к образованию транспортабельной, 
разделенной на мелкие куски стружки, в силу чего геометрия и конструк-
ция режущих инструментов должны обеспечивать устойчивое завивание и 
ломание стружки. Конструкция станков должна предусматривать легкое 
удаление образовавшейся стружки из зоны резания и удаление от станка. 

4.4.3. Защита от травмирования при заточке инструментов 

Основным опасным фактором при заточке инструментов является 
вращающийся шлифовальный круг. Высокая частота вращения (до       
2500 об\мин) создает достаточную центробежную силу для разрыва круга 
при незначительном дефекте, и как следствие может привести к серьез-
ным травмам. Поэтому перед началом работы требуется осмотреть абра-
зивный инструмент на наличие повреждений и испытать на прочность. 
При заточке также могут появляться различные микродефекты как на 
шлифовальном круге, так и на затачиваемом инструменте, защитой от ко-
торых служит предохранительный кожух и экран. Кроме того, дополни-
тельную опасность несет попадание рукавов одежды или рукавиц под 
вращающийся инструмент, поэтому необходима спецодежда с манжетами, 
прилегающими к запястьям. 

Рабочее место заточника должно соответствовать требованиям 
ГОСТ 12.2.033-78 «ССБТ. Рабочее место при выполнении работ стоя. Об-
щие эргономические требования». Организация рабочего места и конст-
рукция оборудования не обеспечивает наклон корпуса тела работающего 
вперед менее чем на 15°. Для оптимального положения выбирается высота 
подставки для ног при нерегулируемой высоте рабочей поверхности. В 
этом случае высоту рабочей поверхности устанавливают по номограмме, 
приведенной на рис. 39 для работающего ростом 1800 мм. Оптимальная 
рабочая поза для работающих более низкого роста достигается за счет 
увеличения высоты подставки для ног на величину, равную разности ме-
жду высотой рабочей поверхности для работающего ростом 1800 мм и 
высотой рабочей поверхности, оптимальной для роста данного  работающего. 

Также для обеспечения удобного подхода к станку предусмотрено 
пространство для стоп размером не менее 530 мм по ширине. 

Для экстренной остановки оборудование оснащено кнопками «Стоп» 
красного цвета с грибовидным толкателем, находящимися на панели 
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управления Возврат кнопки в исходное положение не должен приводить к 
пуску станка. 

Рабочее направление вращения шпинделя абразивного станка указы-
вается хорошо видимой стрелкой, помещенной на защитном кожухе абра-
зивного круга [5]. 

Каждый круг, полученный от завода-изготовителя, с базы или со 
склада, должен быть проверен на отсутствие трещин, выбоин и других ви-
димых дефектов. В соответствии с ГОСТ Р 52588-2001 «Инструмент абра-
зивный. Требования безопасности» отсутствие трещин проверяется лег-
ким простукиванием круга (по торцу) деревянным молотком массой      
150 – 200 г.  
 
 

Рис. 39. Номограмма зависимости средств отображения информации 
и высоты рабочей поверхности от роста человека: 

1 – средства отображения информации; 2 – высота рабочей поверхности при 
легкой работе; 3 – при работе средней тяжести; 4 – при тяжелой работе 

 
Круг без трещин, подвешенный на деревянный или металлический 

стержень, при простукивании должен издавать чистый звук. Если звук 
дребезжащий, то круг бракуется. 
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Перед установкой на заточной или шлифовальный станок круги 
диаметром 150 мм и более, а скоростные круги диаметром 30 мм и более 
испытываются на прочность при вращении со скоростью, указанной в 
табл. 19.  

                                                                                                 Таблица 19 
Испытательная скорость шлифовальных кругов 

Вид инструмента 
Наружный диа-

метр  
инструмента, мм

Рабочая  
скорость  

инструмента 
(νp), м/с 

Испытательная  
скорость  

инструмента (νи), м/с

Шлифовальные круги на 
керамической и органиче-
ской связках, в том числе 
эльборовые и лепестко-
вые, а также фибровые 
шлифовальные диски 

≥ 150 ≤ 40 
1,5νp 

≥ 30 
От 40 до 80 

От 80 до 120 1,4νр 

Испытания проводятся на специальных испытательных стендах, 
стоящих отдельно от основного производства (рис. 40). Они устанавлива-
ются на прочный фундамент. Стенд должен иметь камеру для защиты от 
осколков круга при его разрыве, которая изготавливается из стали, а также 
блокировку, исключающую включение стенда при открытой камере и от-
крывание камеры во время испытания [8]. В помещении вывешивается 
инструкция по проведению испытаний. Испытывает круги специально 
обученный персонал.  

Продолжительность вращения кругов при этих испытаниях должна 
быть не менее: диаметром до 150 мм – 1,5 мин на керамической связке, 3 
мин на органической и металлической связках; диаметром более 150 мм – 
3 мин на керамической связке, 5 мин на органической и металлической 
связках. 

Круги, подвергавшиеся какой-либо механической переделке, хими-
ческой обработке или не имеющие в маркировке указаний о допустимой 
рабочей скорости, испытываются в течение 10 мин при скорости, превы-
шающей рабочую на 60%. 

На каждом испытанном круге ставится отметка об испытании. От-
метка содержит порядковый номер круга по книге испытаний, дату испы-
таний и подпись (или условный знак) ответственного за испытание лица. 
Отметка делается краской или специальным ярлыком. Применение круга 
без отметки не допускается [8]. 

Также после установки кругов на станок их необходимо подвергнуть 
вращению вхолостую согласно табл. 20.                                                        
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более 90°, причем угол раскрытия по отношению к горизонтальной линии 
не должен превышать 65° (рис. 41). При необходимости располагать де-
таль или затачиваемый инструмент ниже оси круга допускается увеличе-
ние угла раскрытия до 125°. На круглошлифовальных, резьбошлифоваль-
ных, плоскошлифовальных, обдирочно-заточных и некоторых других 
станках кожухи имеют постоянное крепление. Для кругов, применяемых 
на переносных станках с гибким валом, на обдирочных с качающейся ра-
мой (маятниковых) и заточных станках, угол раскрытия ограждения при-
нимается согласно  рис. 41. 
 

 
   а 

 
                                   б 

 
      в   г 

 
Рис. 41. Расположение и наибольшие углы раскрытия защитного  

кожуха при различных условиях работы: 
а - для кругов, применяемых на обдирочных и точильных станках при расположении об-
рабатываемых деталей ниже оси круга; б - для кругов, применяемых на круглошлифо-

вальных, бесцентровошлифовальных и заточных станках; в - для кругов, применяемых на 
плоскошлифовальных и заточных станках, работающих периферией круга; г - для кругов, 
применяемых на переносных станках с гибким валом, на обдирочных с качающейся ра-

мой (маятниковых) и заточных станках 

На универсально-заточных станках применяют сменные защитные 
кожухи с передней стенкой.  

При установке круга требуется выдерживать зазор между кругом и 
боковой стенкой кожуха в пределах 10–15 мм. Зазор между внутренней 
поверхностью кожуха и поверхностью нового круга должен составлять не 
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Зазор между рабочей поверхностью круга и краем подручника до-
пускается не менее половины толщины шлифуемой детали, но не более    
3 мм. По мере срабатывания круга подручник переставляется и устанав-
ливается в требуемом положении. 

Верхняя точка касания затачиваемого инструмента с поверхностью 
круга должна находиться в горизонтальной плоскости, проходящей через 
ось шпинделя станка, или может быть несколько выше ее, но не более чем 
на 10 мм. Такое положение подручника устанавливается перед началом 
работы. Перестановка подручника допускается только после полной оста-
новки круга. После каждой перестановки подручник следует надежно за-
креплять в установленном положении.  

Шлифовальные и заточные станки с горизонтальной осью вращения 
круга, предназначенные для обработки вручную и без подвода СОЖ (ста-
ционарного исполнения, на тумбе и настольные), оснащаются защитным 
экраном для глаз из безосколочного материала толщиной не менее 3 мм. 
Экран по отношению к кругу располагается симметрично. Ширина экрана 
должна быть больше высоты круга не менее чем на 150 мм. Конструкцией 
экрана необходимо предусматривать поворот вокруг оси для регулирова-
ния его положения в зависимости от величины обрабатываемой детали и 
износа шлифовального круга в пределах 20°, исключая полное его отки-
дывание. Поворот экрана на угол более 20° требуется сблокировать с пус-
ком шпинделя станка. 

Для защиты от прикосновения к кругу наружного шлифования пре-
дусмотрен кожух. Кожух защитный представляет собой внешнюю обо-
лочку станка, используемую как с целью обеспечения безопасности рабо-
ты, так и для защиты механизма от внешних воздействий, таких как попа-
дание влаги или пыли [8].  Кожух изготавливается  из стали толщиной      
2 мм и крепится к станине станка, устойчив к механическим повреждени-
ям и воздействию факторов окружающей среды. Он полностью закрывает 
шлифовальный круг и исключает контакт оператора с ним. Шлифоваль-
ный круг в свою очередь изготовлен из зерен абразивных материалов, 
скрепленных в одно целое каким-либо связующим веществом. Они изго-
тавливаются в основном, из искусственных и, в небольшом количестве, из 
природных абразивных материалов преимущественно путем прессования 
массы, состоящей из шлифовального зерна и связки, с последующей тер-
мической и механической обработкой полученных заготовок. Кроме того, 
абразивные инструменты изготовляются способом горячего прессования, 
литья, литья под давлением, экструдированием и др. На шлифовальных 
станках  используются: круги шлифовальные: прямого профиля типа         
1 (ПП), применяемые для шлифования круглого наружного, внутреннего, 
плоского с периферией круга, обдирочного и для зачистных работ. В ха-
рактеристику абразивного инструмента, определяющую его рабочие свой-
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ства, кроме типа и размеров, входят вид и зернистость абразивного мате-
риала, твердость, номер структуры и вид связки. Все эти параметры опре-
деляют эксплуатационную характеристику абразивного инструмента, а 
потому строгое их соблюдение в процессе производства является важ-
нейшим условием обеспечения уровня и стабильности режущих свойств 
абразивного инструмента на заводе-потребителе. Большое значение имеет 
правильный выбор характеристики абразивного инструмента для кон-
кретных условий абразивной обработки. При этом необходимо учитывать  
условия шлифования: станок, режимы его работы, марку обрабатываемого 
материала, припуск на обработку, требуемую шероховатость поверхности, 
вид и характер подачи, смазывающе-охлаждающую жидкость, способ и 
инструмент для правки шлифовального круга и т. д. При нарушении этих 
условий возможно разрушение шлифовального круга и травмирование 
оператора. 

 Рабочая зона шлифовального станка закрывается  специальными 
створками из поликарбонатного стекла. Поликарбонат – термопластичный 
конструкционный полимерный материал, обладающий высокой жестко-
стью и прочностью в сочетании с очень высокой стойкостью к ударным 
воздействиям, в том числе при повышенной и пониженной температуре. 
Отличается хорошими оптическими свойствами, высокой теплостойко-
стью, незначительным водопоглощением, высоким электрическим сопро-
тивлением и электрической прочностью, незначительными диэлектриче-
скими потерями в широком диапазоне частот. Изделия из поликарбоната 
сохраняют стабильность свойств и размеров в широком интервале темпе-
ратур: от -100 до +135 °С.  

По экологическим параметрам поликарбонат не уступает таким ма-
териалам, как стекло, а по прочности намного превосходит его. Его свой-
ства мало изменяются с ростом температуры, а критически низкие темпе-
ратуры, ведущие к хрупким разрушениям, находятся за пределами воз-
можных отрицательных температур эксплуатации. 

Основные физико-механические свойства поликарбоната имеют сле-
дующие значения: 

• плотность: 1,19-1,20 г/см3; 
• предел текучести при растяжении при 23 °С: 40 - 67 МПа; 
• модуль упругости при растяжении при 23 °С: 2000 - 2600 МПа; 
• ударная вязкость по Изоду с надрезом: 84-90 кДж/м2;  
• температура эксплуатации: от -100 °C до +125 °C;  
• температура плавления: около 250 °C; 
• светопропускание: 89 % ± 1 %; 
• водопоглощение: 0,2 %;  
• усадка: 0,5-0,7 %. 
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Целью расчета на прочность защитного стекла из поликарбоната яв-
ляется определение толщины защитного стекла, выдерживающего удар-
ную нагрузку при разрыве шлифовального круга.  

Максимальное напряжение в защитном стекле, возникающее при 
ударе частицы шлифовального круга, определяется расчетным путем. 

Толщина защитного стекла  δ   определяется по  формуле [48]: 

δ = ଽమா

σиз
మ

,  

где – m - масса отлетающей частицы, кг; V - скорость частицы при ударе 
об экран, м/с; Е - модуль упругости материала экрана из безосколочного 
органического стекла, Н/м2; σиз - предел прочности на изгиб материала 
экрана, Н/м2; l - длина экрана, м; h - высота экрана, м. 

4.4.4. Средства индивидуальной защиты от механического 
травмирования 

При невозможности использования стационарного защитного экрана 
следует применять защитные очки или защитные козырьки, закрепленные 
на голове рабочего [17].  

Защитные очки предлагается использовать типа ЗП с трехслойным 
стеклом и прямой вентиляцией (рис. 43), что обусловлено следующим: 
они защищают глаза работника со всех сторон от воздействия твердых 
частиц, а три слоя стекла выдерживают одиночные удары энергией 1,2 Дж, 
что согласно формуле кинетической энергии ܧ ൌ ଵ

ଶ
݉ · -ଶ примерно соотݒ

ветствует частице массой 1 г, летящей со скоростью 50 м/с.  

Рис. 43. Очки защитные с прямой вентиляцией (ЗП) 

Очки испытываются на прочность на стенде (рис. 44), где на стекло 
свободно падает стальной шар массой 0,1 кг с высоты 1,2 м. Стекло укла-
дывается на деревянный макет головы и фиксируется, между ними раз-
мещается лист резины толщиной 1,5 мм. Если после трех ударов стекло 
удержалось в корпусе и под ним нет осколков, то оно считается прошед-
шим испытание. 

В качестве средств защиты рук применяются рукавицы или перчат-
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ки, отвечающие требованиям ГОСТ 12.4.010-75 «ССБТ. Средства индиви-
дуальной защиты. Рукавицы специальные. Технические условия». С уче-
том  условий работы рекомендуется  использовать рукавицы с основанием 
и накладками из двуниткальнокапронового с эластичной продержечной 
лентой (рис. 45), стягивающей рукавицы у запястья для предотвращения 
попадания манжеты под вращающийся круг. Защитой от острых кромок и 
заусенцев служит упругодемпфирующая прокладка. Рукавицы изготавли-
ваются по ГОСТ 29122-91 «Средства индивидуальной защиты. Требова-
ния к стежкам, строчкам и швам». 
 

 
Рис. 44. Стенд для испытания защитных очков: 

1 - поворотное устройство; 2 - макет головы; 3 - испытываемые очки; 
4 - резиновая прокладка; 5 - станина; 6 - штанга; 7 - держатель; 8 – шар 

В соответствии с СО153-34.03.603-2003 «Инструкция по примене-
нию и испытанию средств защиты, используемых в электроустановках» 
перед каждым применением очки и рукавицы должны быть осмотрены с 
целью контроля отсутствия механических повреждений. 

Во избежание запотевания стекол очков при продолжительной рабо-
те внутреннюю поверхность стекол следует смазывать специальной 
смазкой. 
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5.  ЭКОЛОГИЧНОСТЬ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ            
В МАШИНОСТРОЕНИИ 

Характерной особенностью процессов механической обработки яв-
ляется образование отходов в виде твердых частиц (промышленной пыли), 
а в случае применения смазочно-охлаждающих жидкостей  (СОЖ)- аэро-
золей масла и эмульсола. 

При определении выбросов от оборудования механической обработ-
ки металлов используются расчетные методы с применением удельных 
показателей  выделения вредных веществ. В связи с особенностями про-
цессов механической обработки металлов удельные показатели выделения 
устанавливают как массу промышленной пыли или другого загрязняюще-
го вещества, выделяемую в единицу времени на единицу оборудования. К 
механической обработке металлов относятся процессы резания и абразив-
ной обработки,  которые в свою очередь включают процессы точения, 
фрезерования, сверления, шлифования, полирования и др. 

Источниками образования и выделения загрязняющих атмосферу  
веществ являются различные металлорежущие и абразивные станки. Ин-
тенсивность образования загрязнителей зависит, в частности, от следую-
щих факторов: 

• вида обрабатываемого материала; 
• режима обработки; 
• производительности и мощности оборудования; 
• геометрических параметров инструмента и обрабатываемых  изделий; 
• от расхода СОЖ. 

5.1. Обработка металлов без охлаждения 

Наибольшим пылевыделением  сопровождаются процессы абразив-
ной обработки металлов: зачистка, полирование, шлифование и и др. Об-
разующая при этом пыль на 30-40% по массе представляет материал абра-
зивного круга и на 60-70% - материал обрабатываемого изделия. Интен-
сивность пылевыделения при этих видах обработки связана, в первую 
очередь, с величиной абразивного инструмента и некоторых технологиче-
ских параметров резания. При обработке войлочными и матерчатыми кру-
гами образуется войлочная (шерстяная) или текстильная (хлопковая) пыль 
с примесью полирующих материалов, например, пасты ГОИ.  

Удельные показатели выделения пыли основным технологическим 
оборудованием при механической обработке металлов без охлаждения 
приведены  в табл. 21 [60]. 
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Таблица 21 
Удельные выделения пыли (г/с) основным технологическим оборудованием  

при механической обработке металлов без охлаждения 

Наименование техно-
логического процесса, 
вида оборудования 

Определяющая  
характеристика 
оборудования 

Выделяющиеся в атмосферу вредные 
вещества (г/с) 

Пыль аб-
разивная 

Пыль метал-
лическая 

Другие 
виды пыли 

Круглошлифовальные 
станки 

Диаметр шлифо-
вального круга, мм:    

100 0,010 0,018  
300 0,017 0,026  
600 0,026 0,039  

Плоскошлифовальные 
станки 

250 0,016 0,026  
350 0,020 0,030  

Полировальные 
станки с войлочным 
кругом 

Диаметр войлочного 
круга, мм:   Пыль войлока

и металлов 
200   0,019 
400   0,039 

Заточные станки 
Диаметр шлифо-

вального круга, мм:    

200 0,008 0,012  

Заточные станки с ал-
мазным кругом 

Диаметр алмазного 
круга, мм:   

Пыль  
нерганическая
с содержани-
ем оксида 
кремния вы-
ше 70% 

200 0,011  0,005 
Финишное полиро-
ванием с применени-
ем хромсодержащих 
паст (паста ГОИ), 
станки полироваль-
ные с войлочными 
кругами 

Диаметр круга, мм:   

Пыль вой-
лочная и по-
лироваль-
ной пасты 

200   0,022 

Полирование по-
верхности изделий 
перед нанесением 
покрытия, 
Станки полироваль-
ные с матерчатыми 
(текстильными кру-
гами) 

Диаметр текстиль-
ного круга, мм:   Пыль  

текстильная

200   0,278 

Универсальнозаточ-
ные станки, черновая
заточка сверл и рез-
цов, станок ЗБ642 

Диаметр абразив-
ного круга, мм:    

200 6,3 14,5  
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Окончание табл. 21 

Наименование техно-
логического процесса, 
вида оборудования 

Определяющая ха-
рактеристика обо-

рудования 

Выделяющиеся в атмосферу вредные 
вещества (г/с) 

Пыль аб-
разивная 

Пыль метал-
лическая 

Другие 
виды пыли 

Плоскошлифовальный 
заточной станок 

Диаметр абразив-
ного круга    

 
250 

 
98,1 227,5  

Станок для заточки 
режущего инстру-
мента деревообраба-
тывающих станков 
ТчПН-3 

Заточка дисковых 
пил 16,7   

Обработка резанием 
чугунных деталей 
без применения 
СОЖ. 
Токарные станки:  

   
Пыль метал-
лическая,  
чугунная 

токарные одношпин-
дельные автоматы 
продольного точения 

Мощность  главно-
го двигателя  

0,65-5,50 кВт. 
  1,81 

токарные много-
шпиндельные полу-
автоматы 

Мощность  главно-
го двигателя  

14,00-28,00 кВт. 
  9,70 

карусельнофрезер-
ные станки    4,20 

горизонтальнофре-
зерные    16,700 

Станки типа «обра-
батывающих центр» 
с ЧПУ, мод 
2204ВМФ 11 и др. 
(комплексная обра-
ботка чугунных кор-
пусных деталей) 

   13,100 

Токарные 
(обрабока резанием 
бронзы и др. цаетных 
металлов) 

   

Пыль 
цветных 
металлов 

2,500 
Обработка резанием 
бериллиевой бронзы:    Пыль  

бериллия 
токарные    0,100 
фрезерные    0,014 
сверлильные    1,00 
расточные    0,030 
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5.2. Обработка металлов с применением  СОЖ 

В ряде процессов механической обработки металлов и их сплавов 
применяют СОЖ, которые в зависимости от физико-химических свойств 
основной фазы подразделяются на водные, масляные и специальные. 
Применение СОЖ сопровождается образованием тонкодисперсного мас-
ляного аэрозоля и продуктов его термического разложения. Количество 
выделяющегося аэрозоля зависит от многих факторов: формы и размеров 
изделия, режимов резания, расхода и спосов подачи СОЖ. 

Применение СОЖ снижает выделение пыли до минимальных значе-
ний, однако в процессах шлифования изделий количество выделяющейся 
совместно с аэрозолями СОЖ метало-абразивной пыли остается значи-
тельным. Удельные выделения аэрозолей масла и эмульсола при механи-
ческой обработке металлов с охлаждением представлены в табл. 22 [60]. 

Таблица 22 
Удельные выделения (г/с) аэрозолей масла и эмульсола  
при механической обработке металлов с охлаждением 

Наименование технологического процесса, вид 
оборудования 

Количество выделяющегося в ат-
мосферу масла (эмульсола), 10-5 
(г/с) на 1 кВт мощности станка 

Обработка металлов на токарных, сверлильных, 
фрезерных, строгальных, протяжных, резьбона-
катных, расточных станках: 

 

с охлаждением маслом 5,600 
с охлаждением эмульсией с содержанием 
эмульсола менее 3% 0,050 

с охлаждением эмульсией с содержанием 
эмульсола  3-10% 0,045 

Обработка металлов на шлифовальных станках:  
с охлаждением маслом 8,000 
с охлаждением эмульсией с содержанием 
эмульсола менее 3% 0,104 

с охлаждением эмульсией с содержанием 
эмульсола  3-10% 1,035 

 

5.3. Расчет выделений загрязняющих веществ                                      
при механической обработке металлов 

Количество загрязняющих веществ, выделяющихся  при механиче-
ской обработке металлов без применения СОЖ за год, определяется по 
формуле:   

Мвыд = 3,6 .  К. Т. 10-9, т/г, 
где: К – удельные выделения пыли технологическим оборудованием; 
Т – фактический годовой фонд времени работы оборудования, ч. 
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Количество пыли, поступающей в атмосферу за год, при отсутствии 
газоочистной установки определяется по формуле: 

Мвыб ൌ 3,6 К Т ሺ1 െ ηሻ10ିଽ, т/г, 
где η െ степень очистки пылеулавливающем оборудованием (в долях 
единиц). 

Валовый выброс загрязняющих веществ при обработке металлов в 
случае применения СОЖ и газоочистного оборудования рассчитывается 
по формуле: 

Мвыб.
х ൌ 3,6 Кх N Tሺ1 െ ηሻ10ିଽ, т/г,  

где: Кх - удельные показатели выделения масла и эмульсола ( смотри табл. 
5.2), г/с на кВт  мощности оборудования; N – мощность установленного 
оборудования, кВт. 

5.4. Очистка выбросов от пыли и аэрозолей 

Показателями, характеризующими эффективность очистки выбросов 
от пыли, являются степень очистки выбросов и тонкость очистки,  опре-
деляемая по размерам улавливаемых частиц (более 50 мкм - грубая,        
10-50 мкм - средняя, менее 10 мкм - тонкая). 

 Современные аппараты для обеспыливания отходящих газов можно 
подразделить на четыре группы: 1) механические обеспыливающие уст-
ройства, в которых пыль отделяется под действием гравитационных, 
инерционных или центробежных сил; 2) мокрые или гидравлические ап-
параты, в которых твердые частицы улавливаются жидкостью; 3) порис-
тые фильтры, удерживающие тонкую пыль; 4) электрофильтры, в которых 
осаждение пыли осуществляется за счет ионизации газа и содержащихся в 
нем пылинок [61].  

Механические обеспыливающие устройства используются, как пра-
вило, для предварительной очистки отходящих газов; выбор оптимального 
типа аппаратуры определяется в первую очередь гранулометрическим со-
ставом пыли. 

Простейшими аппаратами такого типа являются осадительные ка-
меры, среди которых лучшее качество очистки достигается в осадитель-
ных камерах  Говарда.  Осадительные камеры применяются для освобож-
дения газов от грубодисперсной пыли (размер частиц 500-50 мкм) и обес-
печивают степень очистки 40 - 50%. 

Более высокую степень очистки газов обеспечивают пылеуловите-
ли, действие которых основано на резком изменении направления потока 
газа, при котором частицы пыли ударяются о перегородки внутри аппара-
та, выпадают вниз и выводятся из аппарата.  
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К аппаратам этого типа относятся жалюзийные пылеуловители с 
производительностью по газу от 100 до 15 000 м3/ч, в которых отделяются 
частицы размером 50 - 20 мкм. На жалюзийной решетке поток газа, пода-
ваемого на очистку, разделяется на два потока: очищенный и обогащен-
ный пылью. Отделение частиц пыли от основного газового потока на жа-
люзийной решетке происходит под действием инерционных сил, которые 
заставляют частицы пыли двигаться вдоль жалюзийной решетки, а также 
за счет отражения частиц от поверхности решетки при соударении. Очи-
щенный от пыли поток воздуха проходит через отверстия жалюзийной 
решетки. Обогащенный пылью газовый поток  направляется в циклон.  

Из инерционных аппаратов центробежного действия наибольшее 
распространение получили, в которых частицы пыли отделяются под дей-
ствием центробежной силы в процессе вращения газового потока в корпу-
се аппарата. В отечественной практике используются циклоны различного 
типа с производительностью по газу от 1450 до 6780 м3/ч. Их применяют 
как в одиночном, так и групповом исполнении; группы циклонов имеют 
общий коллектор запыленного газа, общий сборник очищенного газа и 
общий пылевой бункер. 

Наряду с одиночными находят применение батарейные циклоны, 
или мультициклоны, представляющие собой аппараты, состоящие из 
большого числа параллельно установленных циклонных элементов в од-
ном корпусе. 

 К пылеуловителям центробежного типа относятся ротационные, в 
которых пылегазовая смесь приводится во вращательное движение, и 
пыль выделяется из очищаемого газа под действием центробежных сил. 
Их производительность по газу лежит в пределах от 870 до 2000 м3/ч,  а 
степень очистки - от 80 до 99% для частиц пыли размером 20-40 мкм. 

В последние годы в нашей стране и за рубежом получил значитель-
ное распространение мокрый (гидравлический) способ очистки промыш-
ленных газов от пыли, отличающийся высокой эффективностью и тре-
бующий значительно меньших затрат по сравнению с методом сухой очи-
стки. По принципу работы аппараты мокрой очистки газов 
подразделяются на несколько групп: полые и насадочные аппараты, бар-
ботажные и пенные аппараты, аппараты ударно-инерционного типа, цен-
тробежного типа, динамические и турбулентные промыватели. 

В полых и насадочных аппаратах запыленные газы пропускают через 
поток распыляемой, разбрызгиваемой или стекающей по насадке жидко-
сти. Частицы пыли захватываются потоками промывной жидкости и оса-
ждаются в аппарате, а очищенные газы выбрасываются в атмосферу. По-
лые и насадочные пылеуловители наиболее полно задерживают частицы 
пыли размером более 10 мкм. 
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В барботажных и пенных аппаратах запыленные газы пропускаются 
сквозь слой жидкости или пены. Большая поверхность соприкосновения 
газа с жидкостью (пеной) обеспечивает высокую степень его очистки от 
взвешенных частиц. Так, в аппаратах с псевдоожиженной шаровой насад-
кой улавливается до 99% частиц размером от 2 мкм и более.  

Мокрые газоочистные аппараты ударно-инерционного типа работают 
по принципу инерционного осаждения  частиц  во  время преодоления 
очищаемыми газами препятствия или при резком изменении направления 
движения газового потока над поверхностью жидкости. Их производи-
тельность по газу составляет от 2500 до 90 000 м3/ч, а эффективность очи-
стки составляет 98 - 99,6%. 

При мокром способе пылеулавливания используют центробежную 
силу, причем вращение газового потока в аппарате достигается с помо-
щью специальных направляющих лопаток или путем тангенциального 
подвода газа. Внутренние стенки такого «мокрого» циклона орошаются 
водой, стекающей вниз в виде пленки, которая увлекает за собой частицы 
пыли. Максимальная производительность аппаратов по газу в зависимо-
сти от внутреннего диаметра колеблется от 50 000 до 500 000 м3/ч, а сте-
пень очистки газов достигает 90%. 

К пылеуловителям гидравлического типа относят динамические 
промыватели,  в которых очищаемые газы контактируют с жидкостью, 
которую разбрызгивает вращающий элемент (вал с лопастями, перфори-
рованные диски и т. п.). Для очистки газов в промышленности используют 
механические скрубберы с вращающимся ротором, частично погружен-
ным в жидкость: высокая скорость вращения ротора обеспечивает интен-
сивное дробление жидкости и значительную радиальную скорость движе-
ния образующихся капель. Запыленный газовый поток движется перпен-
дикулярно жидкостным завесам, в результате чего достигается 
эффективная очистка газов. 

Для очистки газов от мелкодисперсной (с размером частиц менее      
1 мкм) пыли используют турбулентные  промыватели, среди которых наи-
более распространенным является скруббер Вентури. Он представляет со-
бой трубу с плавным сужением на входе газа и плавным расширением на 
выходе. В наиболее узкую часть трубы Вентури (горловину) с помощью 
форсунок подводится жидкость, а запыленный газ проходит сквозь горло-
вину с большой скоростью, вступая в тесный контакт с жидкостью,  мель-
чайшие капельки которой образуют своего рода водяной фильтр. При 
улавливании частиц, размер которых меньше  0,1 мкм, требуется более 
продолжительный контакт запыленных газов с поверхностью диспергиро-
ванной жидкости, что достигается снижением скорости газов до 50  м/с и 
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увеличением плотности орошения до 3,5 л/м3 газа. При улавливании час-
тиц больше 0,1 мкм скорость газа в горловине может быть повышена до  
120 м/с.  Средняя эффективность очистки газов в скруббере Вентури дос-
тигает 95 - 99%. 

Одним из наиболее совершенных способов очистки газов от пыли 
является их фильтрация через пористые перегородки. Этот способ обес-
печивает более высокую степень очистки, чем сухое или мокрое пыле-
улавливание, и стабильную работу в широком диапазоне температур, фи-
зико-химических свойств улавливаемых частиц и расхода газа. 

Уловленные частицы накапливаются в объеме фильтрующего мате-
риала или образуют пылевой слой на его поверхности, что является для 
вновь поступающих частиц дополнительным фильтрующим материалом и 
повышает эффективность очистки. Однако газопроницаемость фильтра 
постепенно снижается и периодически необходима его регенерация. 

Наибольшее распространение в промышленной газоочистке по-
лучили тканевые рукавные фильтры, состоящие из ряда тканевых рука-
вов с заглушённым верхним отверстием, которые укреплены в металличе-
ском кожухе. Поступая в нижнюю часть аппарата, газ проходит сквозь 
ткань рукавов, а пыль осаждается на поверхности ткани и в ее порах, от-
куда ее периодически удаляют. Для улавливания зернистой гладкой пыли 
используют ворсистые шерстяные ткани, для волокнистой пыли - гладкие. 
Ткани, используемые в качестве фильтрующих материалов, должны отли-
чаться прочностью, стойкостью к истиранию, устойчивостью к агрессив-
ным воздействиям и высокой температуре, хорошей пылеемкостью и ми-
нимальным влагопоглощением. Рукавные фильтры способны задерживать 
пылевые частицы от 1-2 мкм и выше и имеют в зависимости от площади 
фильтрующей поверхности производительность по газу от 2400 до           
15500 м3/ч. На рис. 46 представлен шлифовальный станок, оснащенный  
рукавным пылеулавливающим агрегатом. 

Одним из наиболее совершенных способов очистки промышленных 
газов от пыли и туманов является их очистка на электрофильтрах, эф-
фективность которых достигает 99%, а в ряде случаев - 99,9%. Электро-
фильтры  способны   улавливать  твердые  частицы  любых размеров и 
способны работать в агрессивных средах и при температурах до 400 - 
450°С. Конструкция таких агрегатов отличается большим разнообразием, 
но принцип действия одинаков и основан на осаждении частиц пыли в 
электрическом поле. Очищаемые газы проходят через систему корони-
рующих и осадительных электродов. К коронирующим электродам подве-
ден ток высокого (60000 В) напряжения, благодаря коронному разряду 
происходит ионизация частиц пыли, которые приобретают электрический 
заряд. Заряженные частицы двигаются в электрическом поле в сторону 
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осадительных электродов и оседают на них. Осевшая пыль удаляется из 
электрофильтров встряхиванием электродов в сухих электрофильтрах или 
промывкой в мокрых. В однозонных электрофильтрах ионизация и осаж-
дение частиц осуществляется в одной зоне. Для тонкой очистки газов бо-
лее эффективными являются двухзонные электрофильтры, в которых ио-
низация частиц происходит в специальном ионизаторе. 

 
 

 
 

Рис. 46. Рукавный пылеулавливающий агрегат 
 

Для очистки вентиляционных выбросов от пыли, туманов минераль-
ных масел, пластификаторов и т.п. разработаны электрические тумано-
уловители. Они состоят из корпуса, в котором установлен блок электро-
дов (двухзонный электрофильтр). Загрязненный воздух через входной 
патрубок, распределительную решетку и сетку поступает к блоку электро-
дов, очищается от примесей и, пройдя каплеуловитель, подается на выход. 
Примеси загрязнений, отделенные от воздуха, собираются в воронках и 
сливаются через гидрозатворы. На рис. 47  показана установка для улав-
ливания аэрозолей при токарной обработке с применением СОЖ. 
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Рис. 47. Установка для улавливания аэрозолей 

5.5. Утилизация отходов металла 

Производственные отходы металла подвергают многостадийной пе-
реработке.  С технической точки зрения невозможно найти единого реше-
ния для утилизации металлолома Для каждого металла в силу его особых 
свойств и специфики применения разрабатывают особые методы утилиза-
ции лома или отходов. В качестве основных операций первичной обра-
ботки металлоотходов можно выделить следующие: 

• сортировка - разделение лома и отходов по видам металлов; 
• разделка лома - удаление неметаллических включений; 
• механическая обработка - рубка, резка, пакетирование и брикети-

рование на прессах. 
При обработке металлов на станках образуется стружка, которая со-

бирается и сортируется, после этого транспортируется в специальное под-
разделение, где производится ее измельчение и брикетирование. 

Рассмотрим процесс утилизации стружки титанового сплава. Струж-
ка поступает в молотковую дробилку  до размеров отдельных частиц        
5-10х5-15 мм. Молотковая дробилка представлена на рис. 48. 

Размолотую стружку подвергают магнитной сепарации для удаления 
железных частиц, затем промывают в обезжиривающем растворе содер-
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жащем 20 г/л кальцинированной соды и 30 г/л тринатрий фосфата, после 
чего промывают в воде и сушат. 

 
 

Рис. 48. Молотковая дробилка 

Магнитный сепаратор представлен на рис. 49. 

 
 

Рис. 49. Магнитный сепаратор: 
1 – барабан; 2 – магнитная система; 3 – бункер; 4 – нож; 5, 6 – направляющий      
лоток; 7 – стальная (чугунная) стружка; 8 – приемник; 9, 10 – цветная стружка; 

11 –  ворошитель; 12 – пальцы 
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Далее стружку брикетируют в прессовальной установке, представ-
ленной на рис. 50. 

 
 

Рис. 50. Прессовальная установка: 
1 – поршень; 2 – траверса; 3 – матрица; 4 – толкатель; 5 – коромысло 

Данный способ позволяет использовать металлические отходы на 
100%. Полученные брикеты могут использоваться в черной металлургии 
вместо ферротитана для легирования и раскисления сталей. Преимущест-
ва использования брикетирования в увеличение стоимости отхода, сокра-
щение затрат на транспортировку и экономия места для хранения [70]. 

5.6. Утилизация смазочно-охлаждающих жидкостей 

 Во время обработки металлов на станках применяются смазочно-
охлаждающие жидкости для отвода тепла из зоны резания, представляю-
щие из себя масляные эмульсии.  
 Отработанные СОЖ накапливаются и собираются. Накопление и 
сбор СОЖ происходит в металлических емкостях: резервуарах, бочках и 
канистрах, отвечающих требованиям ГОСТ 1510-84 «Нефть и нефтепро-
дукты. Маркировка, упаковка, транспортирование и хранение», не имею-
щих механических повреждений и загрязнений. Надпись на емкости обя-
зательно содержит:  

• наименование группы отработанной СОЖ; 
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• предупредительную надпись «Огнеопасно». 
После накопления  определенного числа емкостей с отработанной 

СОЖ она  сдается специализированным организациям, которые проводят 
их утилизацию.  

Разложение СОЖ на составные части производится комбинирован-
ным способом: это реагентная очистка и флотация. На рис. 51 показана 
схема флотационной установки для разложения СОЖ. 

 

 
 

Рис. 51. Схема флотационной установки для разложения СОЖ: 
1 – отстойник; 2 – сепаратор; 3 – ресивер; 4 – флотатор; 5 – емкость с коагулянтом; 
6 – шламосборник; 7 – сборник пены; 8 – сборник масла; 9, 12 –  дозаторы коагу-

лянтов;  13 – рН-метр; 14 – сжатый воздух; 15 – насос 
 

 Суть реагентной очистки заключается в дозировании в исходную 
воду реагентов, в результате чего происходит химическая реакция 
с примесями в воде. Как правило, образуется нерастворимый осадок или 
происходит процесс пенообразования. После этого продукты реакции 
удаляются из воды. В зависимости от поставленной задачи могут приме-
няться коагулянты, флокулянты и различные ингибиторы. Также для по-
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вышения эффективности возможно применение физического воздействия 
на обрабатываемую воду (магнитные, электрические поля, ультразвук 
и т.д.). Флотация - процесс разделения мелких твёрдых частиц (главным 
образом, минералов), основанный на различии их в смачиваемости водой. 
Гидрофобные (плохо смачиваемые водой) частицы избирательно закреп-
ляются на границе раздела фаз, обычно газа и воды, и отделяются 
от гидрофильных (хорошо смачиваемых водой) частиц. При флотации пу-
зырьки газа или капли масла прилипают к плохо смачиваемым водой час-
тицам и поднимают их к поверхности. Таким образом, уменьшают класс 
опасности отхода с 3 класса опасности на 4 класс.  

Отработанное масло очищается от примесей процеживанием, от воз-
душных частиц и воды – флотацией и используют его вторично, период 
смены масла – три месяца. При данной технологии основная часть масла    
(85 – 90%) отделяется уже в центробежном сепараторе 2. Полученное по-
сле сепаратора масло может использоваться в качестве топлива или для 
приготовления свежих эмульсий. Более глубокая очистка эмульсии  про-
изводится во флотаторе 4 с использованием реагентов [71]. 
 

Контрольные вопросы 

1. В чем заключается негативное воздействие производственных про-
цессов на окружающую природную среду? 

2. Источники и виды загрязнения атмосферного воздуха при механиче-
ской обработке материалов. 

3. Какими показателями оценивается загрязнение воздуха? 
4. Какие методы применяются для очистки выбросов от пыли               

и аэрозолей? 
5. Что означает понятие предельно допустимый выброс? 
6. Какие виды отходов образуются при обработке металлов резанием? 
7. Каким образом производится утилизация СОЖ? 
8. Какие операции выполняются при обращении с твердыми отходами? 
9. Какими показателями характеризуется очистка выбросов от вредных 

веществ? 
10. Что влияет на  количество выбросов   и  загрязнение окружающей 

среды в машиностроительном производстве? 
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6. ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНИЧЕСКИЕ МЕРОПРИЯТИЯ             
ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ В МАШИНОСТРОЕНИИ 

6.1. Планирование мероприятий по улучшению условий труда 

С целью улучшения условий труда работников на предприятиях ма-
шиностроения разрабатывается планы мероприятий с учетом типового пе-
речня, утвержденного приказом Минтруда России от 01.03.2012г №181. 

Мероприятия по охране труда включают: 
• модернизацию производственного оборудования; 
• внедрение систем автоматического и дистанционного управле-

ния, систем контроля и сигнализации уровней опасных и вредных 
производственных факторов; 

• устройство новых, реконструкцию имеющихся вентиляционных 
систем, пыле- и газоулавливающих установок; 

• приведение к нормам естественного и искусственного освещения 
на рабочих местах; 

• снижение до регламентированных уровней вредных веществ в 
воздухе рабочей зоны, шума, вибрации, неионизирующих излу-
чений и т.п. на рабочих местах; 

• механизацию ручных, тяжелых физических работ при складиро-
вании, транспортировке сырья, заготовок, готовой продукции; 

• приведение зданий, сооружений, оборудования к норам, расши-
рение и реконструкцию санитарно-бытовых помещений. 

• предоставление работникам информации о состоянии условий и 
охраны труда; 

• предоставление работникам СИЗ, компенсаций за вредные усло-
вия труда; 

• организация лечебно – профилактического обслуживания работников; 
• проведение обучения и проверки знаний по охране труда; 
• профессиональную переподготовку и трудоустройство за счет 

предприятия в случае ликвидации рабочего места из-за неудовле-
творительных условий труда или в связи с утратой трудоспособ-
ности в результате несчастного случая или профзаболевания. 

6.2.  Контроль  за безопасностью производственных процессов 

Наибольшее распространение на предприятиях получил админист-
ративно-общественный контроль, при котором производится последова-
тельная проверка состояния охраны труда на трех уровнях.  

Объекты контроля для каждого уровня можно подразделить на группы: 
• на первом уровне - рабочее место, участок, бригада; 
• на втором уровне - цех, служба; 
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• на третьем уровне - производство. 
Первый уровень контроля осуществляет каждый работник на своем 

рабочем месте. Работник ежедневно проверяет состояние рабочего места 
на соответствие требованиям охраны труда и при выявлении нарушений 
принимает меры по и устранению, сообщает о нарушениях непосредст-
венному руководителю, мастеру. 

Руководитель работ (бригадир, мастер, начальник смены), а также 
уполномоченные лица ежедневно перед началом работ проверяют состоя-
ние оборудования, инструментов, приспособлений, рабочего места, физи-
ческое состояние работника, состояние спецодежды и СИЗ, наличие и ис-
правность средств коллективной защиты (вентиляция, освещение, средст-
ва сигнализации, блокировки и т.д.). Сведения о нарушениях норм, 
правил, инструкций вносятся руководителем участка в оперативно-
технологическую документацию (оперативный журнал или журнал дефек-
тов основного и вспомогательного оборудования). 

Выявленные нарушения незамедлительно устраняются под непо-
средственным надзором руководителя участка. 

Если нарушения, выявленные на первом уровне, не могут быть уст-
ранены силами работников участка, то руководитель участка записывает 
их в Журнал по охране труда цеха и докладывает об этом вышестоящему 
руководству для принятия мер по устранению нарушений. При выявлении 
грубых нарушений, которые могут причинить ущерб здоровью или при-
вести к аварии, руководитель участка приостанавливает работы до полно-
го устранения нарушений. 

Второй уровень административно-общественного контроля осуще-
ствляет руководитель цеха, службы не реже одного  раза в 10 дней. При 
большом количестве в цехе объектов, участков, бригад или при значи-
тельной их разбросанности руководитель цеха письменным распоряжени-
ем закрепляет объекты между своими заместителями. 

Обнаруженные нарушения правил и норм безопасности записывают-
ся в Журнал охраны труда цеха (службы). Устранение нарушений произ-
водится в установленные сроки под непосредственным руководством на-
чальника цеха (службы). Если выявленные на втором уровне нарушения 
не могут быть устранены силами цеха, то его руководитель докладывает 
об этом вышестоящему руководству. При выявлении грубых нарушений, 
которые могут причинить ущерб здоровью работников или привести к 
авариям, начальник цеха (службы) приостанавливает работы до полного 
устранения этих нарушений, о чем информирует вышестоящего руково-
дителя. Выполнение мероприятий на втором уровне контроля осуществ-
ляет начальник цеха. Он не реже одного раза в месяц проводит оператив-
ное совещание с начальниками, мастерами, на котором рассматриваются 
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результаты проверок состояния охраны труда, контролирует выполнение 
мероприятий в соответствии с Журналом охраны труда цеха. 

Третий уровень административно-общественного контроля осущест-
вляет постоянно действующая комиссия по охране труда и промышленной 
безопасности (ПДК ОТ и ПБ), назначаемая приказом руководителя орга-
низации, под руководством главного инженера. В состав ПДК ОТ и ПБ 
входят главные специалисты организации, специалист  по охране труда, а 
также представители профсоюзных комитетов. 

Проверка служб, цехов, участков осуществляется выборочно в соот-
ветствии с утвержденным графиком. При этом в течение года должны 
быть проверены все цеха, службы, участки. Выявленные нарушения пра-
вил безопасности оформляются актом обследования. В необходимых слу-
чаях издаются приказы по устранению недостатков и наказанию работни-
ков, нарушивших требования охраны труда, пожарной и промышленной 
безопасности. 

Руководителем организации, главным инженером или по их поруче-
нию главными специалистами принимаются меры по устранению нару-
шений. Контроль за исполнением замечаний, указанных в акте комиссией 
третьего уровня, осуществляет руководитель организации, представитель 
ПДК ОТ и ПБ, руководитель службы охраны труда предприятия. 

Руководитель или главный инженер предприятия не реже одного 
раза в квартал проводит совещание с участием специалистов по вопросу 
состояния охраны труда в организации, выполнения мероприятий, пред-
ложенных комиссиями, предписаниями органов государственного надзо-
ра, соглашением по охране труда, заслушивается информация начальни-
ков цехов, служб, участков. Итоги совещания оформляются протоколом. 

В процессе административно-общественного контроля проверяется 
(на втором и третьем уровнях): 

• организация работы всех уровней контроля; 
• ведение журнала по охране труда цеха; 
• выполнение мероприятий по охране труда, предписаний органов 

госнадзора, соглашения по охране труда; 
• своевременность и качество проведения инструктажа по охране труда; 
• наличие и соблюдение инструкций по охране труда по видам ра-

бот, плакатов и знаков безопасности; 
• соответствие требованиям безопасности зданий и сооружений, 

рабочих мест, оборудования, приспособлений и инструмента, 
средств защиты и сигнализации, КИП и А, их состояния; 

• наличие и ведение технических паспортов на оборудование; 
• наличие и соблюдение графиков ППР; 
• исправность ГПМ и сосудов, работающих под давлением; 
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• соблюдение правил складирования заготовок, готовой продук-
ции, взрывопожароопасных материалов; 

• санитарно-гигиеническое состояние рабочих мест, санитарно-
бытовых помещений и устройств; 

• правильность использования работниками спецодежды, специ-
альной обуви и других средств индивидуальной защиты; 

• соблюдение трудового законодательства; 
• организация обучения и проверки знаний по охране труда. 

6.3. Подготовка  по охране труда работников и специалистов 

В соответствии с ТК РФ (ст. 212) одной из обязанностей работодате-
ля по обеспечению безопасных условий труда является обучение безопас-
ным методам и приемам выполнения работ по охране труда и оказанию 
первой помощи при несчастных случаях на производстве, инструктаж по 
охране труда, стажировки и проверки знаний, требований охраны труда. 

Согласно ст. 225 ТК РФ все работники организации, в том числе ее 
руководитель, обязаны проходить обучение по охране труда и проверку 
знаний требований охраны труда в порядке, установленном Правительст-
вом РФ. Для всех поступающих на работу лиц, а также переводимых на 
другую работу, работодатель обязан проводить инструктаж по охране 
труда, организовать обучение безопасным методам и приемам выполне-
ния работ со стажировкой на рабочем месте и сдачей экзаменов, а в про-
цессе трудовой деятельности – проведение периодического обучения ох-
ране труда и проверки знаний требований охраны труда. 

Порядок обучения и проверки знаний требований охраны труда  ус-
тановлен ГОСТ 12.0.004-2015 «Организация обучения безопасности тру-
да», а также постановлением Минтруда России и Минобразования России 
№1/29 от 13.01.03г. 

6.3.1.Обучение руководителей и специалистов 
Руководители и специалисты организаций проходят специальное 

обучение по охране труда в объеме должностных обязанностей при по-
ступлении на работу в течение первого месяца, далее – по мере необходи-
мости, но не реже одного раза в три года. Они допускаются к самостоя-
тельной работе после ознакомления с локальными нормативными актами, 
действующими в организации. 

Обучение руководителей и специалистов по охране труда проводит-
ся по специальным программам в объеме 40 ч в непосредственно самой 
организацией или учебными центрами при наличии у них лицензии, пре-
подавательского состава и материально-технической базы. 

В процессе обучения по охране труда руководителей и специалистов 
проводятся лекции, семинары, консультации, деловые игры, могут ис-
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пользоваться модульные и компьютерные программы, а также дистанци-
онное обучение. 

Для проведения проверки знаний требований охраны труда работни-
ков в организациях приказом работодателя создается комиссия в составе 
не менее трех человек, прошедших обучение и проверку знаний требова-
ний охраны труда в установленном порядке. В состав комиссии включа-
ются руководители организаций и их структурных подразделений, спе-
циалисты служб охраны труда, главные специалисты (технолог, механик, 
энергетик), а также принимают участие представители профсоюзной ор-
ганизации и уполномоченные лица по охране труда. 

В состав комиссии по проверке знаний обучающей организации вхо-
дят руководители и штатные преподаватели этих организаций и, по согла-
сованию, представители органов исполнительной власти и органов госу-
дарственного надзора в области охраны труда. Результаты проверки зна-
ний оформляются протоколом по установленной форме. Работнику, 
успешно прошедшему проверку знаний требований охраны труда, выдает-
ся удостоверение за подписью председателя комиссии, заверенное печа-
тью организации. Работник, не прошедший проверки знаний, обязан не 
позднее одного месяца пройти повторную проверку знаний. 

Внеочередная проверка знаний требований охраны труда работников 
организации проводится при введении новых законодательных и норма-
тивных актов по охране труда, при вводе в эксплуатацию нового оборудо-
вания и технологических процессов, при назначении и переводе работни-
ков на другую работу, по требованию должностных лиц федеральной ин-
спекции труда и органов исполнительной власти, после аварии и 
несчастных случаев и перерывов в работе в данной должности более года. 
О дате и месте проведения очередной (внеочередной) проверки знаний 
работник должен быть предупрежден не менее чем за 15 дней. 

6.3.2.   Специальное обучение работников рабочих профессий 
На работах, к которым предъявляются повышенные требования 

безопасности, проводится специальное обучение безопасности труда. Пе-
речень работ и профессий, по которым проводится специальное обучение 
и проверка знаний, график обучения и состав экзаменационной комиссии 
утверждает руководитель (главный инженер) предприятия по согласова-
нию с профсоюзной организацией. 

Обучение осуществляется по программам, разработанным с учетом 
отраслевых и типовых программ, специфики производства, профессии и 
вида работ. Программы утверждаются руководителем организации по со-
гласованию с отделом охраны труда и профсоюзным комитетом. Объем 
обучения - не менее 20 ч. 
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Обучение безопасности труда при подготовке рабочих организует 
отдел подготовки кадров или технического обучения с привлечением к 
проведению занятий специалистов и ИТР, хорошо знающих процесс про-
изводства. После обучения все работники проходят проверку знаний и 
практических навыков. Результаты проверки знаний оформляют протоко-
лом и фиксируют в личной карточке. Рабочему, успешно прошедшему 
проверку знаний, выдается удостоверение на право самостоятельной ра-
боты. При получении рабочим неудовлетворительной оценки повторную 
проверку знаний назначают не позднее одного месяца. Все рабочие, 
имеющие перерыв в работе по данному виду работ, должности, профессии 
более трех лет, должны пройти обучение по охране труда до начала само-
стоятельной работы. 

6.3.3.Инструктаж по охране труда 
Все принимаемые на работу должны проходить инструктаж по охра-

не труда, в т.ч. командированные, работники сторонних организаций, вы-
полняющие работу на определенном участке, студенты, проходящие про-
изводственную практику и др. По характеру и времени проведения инст-
руктажи делятся на вводный, первичный на рабочем месте, повторный, 
внеплановый и целевой. 

Вводный инструктаж на предприятии проводит специалист по ох-
ране труда или лицо, на которое приказом по предприятию возложены эти 
обязанности. Вводный инструктаж проводится в кабинете охраны труда 
по специальной программе вводного инструктажа, утвержденной руково-
дителем предприятия по согласованию с профкомом. Программа состав-
ляется с учетом требований стандартов ССБТ, норм и правил по охране 
труда и специфики производства, его особенностей. 

О проведении вводного инструктажа делается запись в журнале ре-
гистрации вводного инструктажа с обязательной подписью инструкти-
руемого и инструктирующего, а также в документе о приеме на работу. 
Наряду с журналом может быть использована личная карточка прохожде-
ния обучения. 

Первичный инструктаж на рабочем месте проводится до начала 
производственной деятельности: 

• со всеми вновь принятыми на предприятие, переводимыми из од-
ного подразделения в другое; 

• с работниками, выполняющими новую для них работу, команди-
рованными, временными работниками; 

• со строителями, выполняющими строительно-монтажные работы 
на территории действующего предприятия; 
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• со студентами и учащимися, прибывшими на производственную 
практику, перед выполнением новых видов работ, а также в 
учебных лабораториях, классах, перед изучением новой темы. 

Лица, которые не связаны с обслуживанием, испытанием, наладкой 
и ремонтом оборудования, использованием инструмента, хранением и 
применением сырья и материалов, первичный инструктаж на рабочем 
месте не проходят. Перечень профессий и должностей работников, осво-
божденных от первичного инструктажа на рабочем месте, утверждает ру-
ководитель организации по согласованию с профсоюзным комитетом и 
отделом охраны труда. 

Первичный инструктаж на рабочем месте проводится по програм-
мам, разработанным руководителем структурного подразделения, утвер-
жденным и согласованным с отделом охраны труда и профсоюзным коми-
тетом. В программу первичного инструктажа включают вопросы: 

• общие сведения о технологическом процессе и оборудовании на 
рабочем месте, опасные и вредные производственные факторы, 
возникающие при данном технологическом процессе; 

• безопасная организация и содержание рабочего места; 
• опасные зоны машин, механизмов, приборов, средства защиты 

(предохранительные, тормозные, оградительные, системы блоки-
ровки и сигнализации, знаки безопасности); 

• порядок подготовки к работе (проверка исправности оборудова-
ния, средств защиты); 

• безопасные приемы и методы работы, действия при возникнове-
нии опасной ситуации; 

• средства индивидуальной защиты на данном рабочем месте; 
• схема безопасного передвижения по территории цеха, участка; 
• грузоподъемные и транспортные средства, требования безопас-

ности при погрузочно-разгрузочных работах и транспортировке 
грузов; 

• характерные причины аварий, взрывов, пожаров, несчастных 
случаев; 

• меры по их предупреждению и действия в аварийной ситуации, 
применение средств пожаротушения, аварийной защиты и сигна-
лизации, места их расположения. 

После первичного инструктажа все работники должны пройти ста-
жировку под руководством лиц, назначенных приказом по цеху, в течение 
смен в зависимости от характера работы и квалификации работника. По-
сле стажировки и проверки знаний и навыков безопасных способов рабо-
ты работник допускается к самостоятельной работе распоряжением или 
приказом по организации. 
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Повторный инструктаж проходят все работники не реже одного 
раза в полугодие по программе первичного инструктажа. 

Внеплановый инструктаж проводится: 
• при введении в действие новых стандартов, правил, инструкций 

по охране труда; 
• при изменении технологического процесса, замене или модерни-

зации оборудования, приспособлений, инструмента, исходного 
сырья, материалов и других факторов; 

• при нарушении работниками требований безопасности труда, ко-
торые могут привести или привели к аварии или травме; 

• при перерывах в работе более 30 календарных дней (для опасных 
работ), а для остальных работ – 60 дней. 

Объем и содержание инструктажа определяется в зависимости от 
причин и обстоятельств. 

Целевой инструктаж проводится при выполнении разовых работ, 
не связанных с прямыми обязанностями работника (погрузка, разгрузка, 
уборка территории), ликвидации последствий аварий и стихийных бедст-
вий, при производстве работ, на которые оформляется наряд-допуск и др. 

Первичный, повторный, внеплановый и целевой инструктаж прово-
дит непосредственный руководитель работ. Инструктаж завершается уст-
ной проверкой знаний. О проведении инструктажа на рабочем месте дела-
ется запись в журнале регистрации инструктажа на рабочем месте или в 
личной карточке с обязательной подписью инструктируемого и инструк-
тирующего. Также в журнале указывается вид инструктажа, причина, ин-
струкции по охране труда. Целевой инструктаж фиксируется в наряде - 
допуске на производство работ. Журнал хранится у непосредственного 
руководителя работ. По окончании журнала он сдается в службу охраны труда. 

6.3.4. Обучение по оказанию первой помощи пострадавшим 
Обучение приемам оказания первой помощи пострадавшим на про-

изводстве проводится работодателем при приеме на работу, при переводе 
на новую работу, а также  в силу  производственной необходимости в ус-
ловиях повышенного риска травмирования. Обучение работников  прие-
мам оказания первой помощи пострадавшим проводится в виде специаль-
ного обучающего курса по учебным программам, разработанным и утвер-
жденным организатором обучения. 

Перечень должностей и профессий работающих лиц, подлежащих 
обучению приемам оказания первой помощи пострадавшим, условия, сро-
ки и периодичность проведения обучения определяются организатором 
обучения самостоятельно.  
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6.4. Организация транспортно-складских работ 

Для обеспечения безопасности хранения и транспортирования мате-
риалов необходимо применять устройства для хранения, обеспечивающие 
безопасность труда работающих, способы безопасного хранения веществ 
и материалов с опасными и вредными свойствами, а также  способы веде-
ния погрузочно-разгрузочных работ и передвижению транспортных 
средств в пределах предприятия. 

Для хранения и транспортирования заготовок и деталей применяется 
оборотная унифицированная тара. Штучные грузы должны укладываться 
в габаритах грузовых площадок тележек. Мелкие штучные грузы перево-
зятся в специальной таре или в контейнерах. Тара для транспортирования 
и хранения деталей, заготовок и отходов производства, а также ее экс-
плуатация должны соответствовать ГОСТ 14861-91 «Тара производствен-
ная . Типы», ГОСТ 19822-88 «Тара производственная. Технические усло-
вия»и ГОСТ 12.3.010-82 «Тара производственная. Требования безопасно-
сти при эксплуатации». Тара должна быть рассчитана на необходимую 
грузоподъемность, иметь надписи о максимально допустимой нагрузке и 
периодически подвергаться проверкам. Тара массой брутто более 50 кг 
должна подвергаться периодическим осмотрам. Периодические осмотры 
тары должны производиться перед началом эксплуатации, через каждые 
шесть месяцев и после ремонта. Тара, перемещаемая грузоподъемными 
кранами, на которые распространяются правила Ростехнадзора, должна 
подвергаться периодическому осмотру не реже одного раза в месяц. При 
периодическом осмотре должно проверяться: отсутствие трещин, степень 
износа и искривление захватных устройств для строповки; исправность 
фиксирующих устройств тары; исправность запорных устройств тары; на-
личие маркировки на таре. Результаты осмотра должны фиксироваться в 
журнале технического освидетельствования тары. Тара не соответствую-
щая требованиям ГОСТ 19822-88 и имеющая дефекты считается не про-
шедшей техническое освидетельствование и к эксплуатации не допускается [36]. 

Хранение и транспортирование СОЖ должны осуществляться в чис-
тых стальных резервуарах, цистернах, бочках, бидонах и банках, а также в 
емкостях, изготовленных из оцинкованного железа или пластмасс. СОЖ 
должны храниться в изолированных помещениях при температуре от  -10 
до 4000С. 

Отходы титановых сплавов должны храниться в герметичной таре в 
специально отведенном сухом помещении. 

Стружка и пыль магниевых сплавов должна храниться в закрытой 
металлической таре. 
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В местах хранения титановых и магниевых сплавов должны быть 
средства пожаротушения: сухой песок, доломитовая пыль, порошковый 
флюс, огнетушители, заряженные порошковыми веществами. 

Обтирочный материал хранят в специальной, плотно закрывающейся 
металлической таре, в специально отведенных местах. По мере накопле-
ния использованных обтирочных материалов, но не реже одного раза в 
смену, тара должна очищаться. 

Погрузочно-разгрузочные работы и перемещение грузов следует 
производить в соответствии с требованиями ГОСТ 12.3.009-76, ГОСТ 
12.3.020-80 «Процессы перемещения грузов на предприятиях. Общие тре-
бования безопасности».Перемещение грузов массой более 20 кг в техно-
логическом процессе должно производится с помощью подъемно-
транспортных устройств и средств механизации. Перемещение грузов в 
технологическом процессе на расстояние более 25 м должно быть механи-
зировано. Погрузочно-разгрузочные работы с применением грузоподъем-
ных средств должны выполняться под контролем лица, ответственного за 
производство работ кранами, и в соответствии с приказом  от 17 сентября 
2014 года №642н «Об утверждении Правил по охране труда при погру-
зочно- разгрузочных работах и размещении грузов» . При подъеме тары с  
помощью грузоподъемных средств угол строповки не должен превышать 
900. Масса груза не должна превышать грузоподъемности для применяе-
мого грузового средства. 

Штабелирование грузов в местах промежуточного складирования 
должно производиться в соответствии с требованиями ГОСТ 12.3.009. 
Высота укладки в елочных стеллажах - до 4 м при использовании элек-
тропогрузчика и до 8 м при использовании крана-штабелера. Прядок 
складирования и хранения материалов, изделий, оборудования регламен-
тирован  «Правилами по охране труда в строительстве», утвержденные 
приказом Минтруда России от 01.06.2015г. №336н. 

Расстояние между штабелями должно быть не менее 1м и обеспечи-
вать необходимые противопожарные разрывы и снятие тары со штабеля 
грузозахватными устройствами применяемых средств механизации. 

Прокат черных металлов должен укладываться в штабели высотой 
до 1,5 м с прокладками, мелкосортный металл – в стеллажи высотой не 
более 1,5 м, мелкие грузы в таре – в штабели высотой не более 4 м. 

Слитки и блюмы сечением 160х160 мм и более должны храниться на 
полу в штабелях или поштучно. Сортовой и фасонный прокат должен 
храниться в штабелях, елочных или стоечных стеллажах. 

Для технологического транспортирования грузов применяются кон-
вейеры: пластинчатые, шагающие, подвесные и другие, требования безо-
пасности к конструкции и размещению которых определяются ГОСТ 
12.2.022, при этом движущиеся части конвейеров, к которым возможен 
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доступ обслуживающего персонала и лиц, работающих вблизи конвейе-
ров, должны быть ограждены.  

Конструкция конвейера должна исключать возможность падения с 
него перемещаемого груза. В местах подъема и спуска тяговых цепей у 
подвесных конвейеров должны быть установлены ловители для удержа-
ния цепи в случае ее разрыва. Эта зона, а также зона натяжного устройст-
ва цепи должны быть ограждены. В местах прохода подвесных конвейе-
ров в зоне передвижения людей должны устанавливаться сплошные огра-
ждения, продолженные за габариты конвейера не менее чем на 1 м. В 
местах расположения конвейеров над переездами, проходами и рабочими 
местами должны быть установлены сетки на высоте, обеспечивающей 
свободный проход людей или проезд транспорта.  

При одновременной работе нескольких конвейеров или в сочетании 
работы конвейеров с другим технологическим оборудованием двигатели 
всех машин в этом сочетании должны быть сблокированы. 

При эксплуатации конвейера в условиях, где вся его длина не про-
сматривается с места пуска, должна быть установлена двусторонняя зву-
ковая и световая сигнализация, сблокированная с органами управления 
таким образом, чтобы исключалась возможность пуска его без предвари-
тельной подачи сигнала. Прямую сигнализацию с поста пуска конвейера 
допускается применять в случаях, когда конвейер просматривается на всю 
длину. 

Для обеспечения безопасности при работе нескольких взаимосвя-
занных транспортеров применяется взаимная блокировка их электриче-
ских приводов. У каждого транспортера устанавливается аварийная кноп-
ка «Стоп», с помощью которой при необходимости может быть останов-
лена вся система. Пуль управления ленточных транспортеров оборудуется 
сигнальными лампами, которые показывают движение или остановку ка-
ждого транспортера, что способствует предотвращению несогласованно-
сти работы транспортеров. 

По обе стороны конвейеров и транспортеров должны быть свобод-
ные проходы шириной не менее 1 м. Проход через трассу конвейеров и 
транспортеров должен осуществляться по специальным переходным мос-
тикам со сплошным рифленым настилом и перилами высотой не менее  1 м. 

Для обеспечения грузовых потоков сырья, материалов, полуфабри-
катов, готовых изделий и отходов производства в организации должны 
быть устроены подъездные пути и проезды, соответствующие габаритам 
применяемых транспортных средств и транспортируемых грузов, с осна-
щением необходимым подъемно-транспортным оборудованием для по-
грузочно-разгрузочных работ. 

Движение транспорта на территории организации должно быть ор-
ганизовано в соответствии с утвержденным схематическим планом дви-
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жения транспортных средств и пешеходов. Направление движения транс-
порта, скорость его движения, места въездов, выездов и стоянок транс-
портных средств должны регулироваться указателями и дорожными зна-
ками в соответствии с Правилами дорожного движения Российской Феде-
рации. 

 
Контрольные вопросы 

1. Порядок  планирования работ по улучшению условий труда. 
2. Порядок проведения административно-производственного контроля 

на предприятиях машиностроения. 
3. Виды обучения по охране труда. 
4. Как производится проверка знаний требований охраны труда в орга-

низациях? 
5. Порядок проведения инструктажа по охране труда. 
6. Требования безопасности при складировании и хранении материалов. 
7. Меры безопасности при выполнении транспортных работ. 
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7. САНИТАРНО-ГИГИЕНИЧЕСКИЕ МЕРОПРИЯТИЯ 

7.1. Микроклимат производственных помещений 

Микроклимат производственных помещений характеризуется       
действующими на организм человека сочетаниями температуры, относи-
тельной влажности и скорости движения воздуха, а также температуры 
окружающих поверхностей. Микроклимат влияет  на процесс теплообме-
на  организма человека с окружающей средой. При несоблюдении  гигие-
нических норм микроклимата снижается работоспособность человека, 
возрастает опасность возникновения травм и ряда заболеваний, в том чис-
ле профессиональных. 

Высокая температура воздуха в производственных помещениях вы-
зывает быструю утомляемость работающего, перегрев организма, тепло-
вой удар и большое потовыделение. Это ведет к снижению внимания, вя-
лости и может оказаться причиной возникновения несчастного случая. 

Низкая температура может вызвать местное и общее охлаждение ор-
ганизма и стать причиной ряда простудных заболеваний.  

Относительная влажность воздуха при высокой температуре воздуха 
способствует перегреванию организма, при низкой же температуре она 
усиливает теплоотдачу с поверхности кожи, что ведет  к переохлаждению 
организма. При понижении относительной влажности воздуха до 20% у 
человека возникает неприятное ощущение сухости слизистых оболочек 
верхних дыхательных путей. Оптимальной является относительная влаж-
ность 60-40%. 

Скорость воздуха на рабочих местах в производственных помещени-
ях влияет на конвективный теплообмен и может вызвать переохлаждение 
или перегрев организма. Подвижность воздуха эффективно способствует 
теплоотдаче организма человека и положительно проявляется при высо-
ких температурах, но отрицательно - при низких. 

Температура нагретых поверхностей (расплавленный или нагретый 
до высоких температур металл) вызывает тепловое излучение и перегрев 
организма. В организме возникают биохимические изменения, наступают 
нарушения в сердечно-сосудистой и нервной системах.  

Для создания нормальных условий труда в производственных поме-
щениях необходимо обеспечить нормативные значения параметров мик-
роклимата согласно СанПиН 2.2.4.3359-16[33] и ГОСТ12.1.005-88 [2]. 

В ГОСТ 12.1.005-88 указаны оптимальные и допустимые показатели 
микроклимата в производственных помещениях. Оптимальные показатели 
распространяются на всю рабочую зону, а допустимые устанавливают 
раздельно для постоянных и непостоянных рабочих мест в тех случаях, 
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когда по технологическим, техническим или экономическим причинам 
невозможно обеспечить оптимальные нормы. 

Нормируемые параметры микроклимата в производственных поме-
щениях приведены в табл. 23. 

При нормировании микроклимата в производственных помещениях 
учитывают период года и физическую тяжесть выполняемых работ. Раз-
личают два периода: холодный (среднесуточная температура наружного 
воздуха составляет +100С и ниже) и теплый (температура наружного воз-
духа превышает +100С). 

 В зависимости от общих энергозатрат организма работы подразде-
ляются на легкие, средней тяжести и тяжелые физические работы. 

Легкие физические работы (категория I) выполняются сидя, стоя, 
могут быть связаны с ходьбой, но не требуют систематического физиче-
ского напряжения или поднятия и переноски тяжестей. Энергозатраты при 
их выполнении до 174 Вт. 

Физические работы средней тяжести (категория II) - имеют два 
подразделения: категория IIа, к которой относятся работы, связанные с 
постоянной ходьбой, выполняемые стоя или сидя, но не требующие пере-
мещения тяжестей; категория IIб, к которой относятся работы, связанные 
с ходьбой и переноской небольших (до 10 кг) тяжестей. Энергозатраты 
при работах категории IIа от 175 до 232 Вт и для категории IIб от 233–290 Вт. 

Тяжелые физические работы (категория III) связаны с системати-
ческим физическим напряжением, в частности с постоянными передвиже-
ниями и переноской значительных (свыше 10 кг) тяжестей, энергозатраты 
- более 290 Вт. 

Категория тяжести работы работников  на слесарно-механических и  
металлообрабатывающих участках  относятся к категории II б, так как 
производятся с интенсивностью энергозатрат (233 – 290 Вт), связанные с 
ходьбой, перемещением и переноской тяжестей до 10 кг и сопровождаю-
щиеся умеренным физическим напряжением. В табл. 23 приведены опти-
мальные и допустимые величины показателей микроклимата в производ-
ственных помещениях для работы средней тяжести категории II б. 

                                                                                                 Таблица 23                 
Нормы микроклимата в производственных помещениях 

Период  
года 

Температура  
воздуха, ºС 

Относительная  
влажность воздуха, % 

Скорость движения 
воздуха, м/с (не более)

оптимальная допустимая оптимальная допустимая оптимальная допустимая 
Холодный 17-19 15-22 60-40 15-75 0,2 0,4 
Теплый 19-21 16-27 60-40 15-75 0,2 0,5 
 

К мероприятиям по обеспечению нормативов микроклимата в 
производственных помещениях механических цехов относятся: 
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• применение водяного и воздушного отопления; 
• естественная и общеобменная механическая вентиляции; 
• теплоизоляция горячих поверхностей; 
• экранирование тепловых излучений; 
• применение воздушного душирования; 
• применение воздушных и тепловых завес; 
• кондиционирование воздуха. 
 Теплоизоляция является  эффективным мероприятием, так как, 

уменьшая интенсивность теплового излучения от нагретых поверхностей, 
она предотвращает также возможность ожогов при прикосновении к этим 
поверхностям. Температура нагретых поверхностей оборудования (печей, 
ванн и др.) и ограждений не должна превышать  450 С. 

Одним из основных мероприятий по оптимизации параметров мик-
роклимата и состава воздуха в производственных помещениях является 
обеспечение надлежащего воздухообмена. Общеобменная механическая 
вентиляция должна устраиваться таким образом, чтобы исключалась воз-
можность поступления воздуха из помещений с большими пылеобразова-
ниями в помещения с меньшим выделением пыли. 

Гигиеническими требованиями [34] установлено, что объем произ-
водственных помещений на одного работающего должен составлять не 
менее 15 м3 при выполнении легкой физической работы, не менее 25 м3 
при выполнении работ средней тяжести, не менее 30 м3 при выполнении 
тяжелой  работы, а площадь помещений - не менее 4,5 м2, высота помеще-
ний - не менее 3,25 м2. 

Помещения и участки для производств с избытками явного тепла      
(более 23 Вт/м2), а также для производств со значительными выделениями 
вредных газов, паров и пыли размещаются у наружных стен зданий и со-
оружений. Наибольшая сторона этих  помещений должна примыкать к на-
ружной стороне здания или сооружения. 

 В производственных помещениях с объемом до 20 м3 на одного ра-
ботающего при отсутствии загрязнения воздуха производственными вред-
ностями приточная вентиляция должна обеспечивать подачу наружного 
воздуха в количестве не менее 30 м3 в час на каждого работающего, а в 
помещениях с объемом 20 м3и более на одного работающего - не менее    
20 м3 в час. В помещениях с объемом более  40 м3на одного работающего 
при наличии окон и фонарей допускается периодически открывать створ-
ки окон и фонарей для естественной вентиляции. Во всех указанных слу-
чаях при этом должны быть обеспечены нормы по температуре и влажно-
сти воздуха в производственных помещениях. 
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Если в производственных помещениях выделяются тепло, влага, 
вредные вещества, пары, газы, пыль, то проводится расчет воздухообмена 
с целью обоснования выбора системы вентиляции. 

Определение количества воздуха, которое необходимо подать в по-
мещение для обеспечения требуемых условий воздушной среды, прово-
дится отдельно для теплого и холодного периодов года; при этом плот-
ность воздуха принимается 1,2 кг/м3.  

Если в воздух производственного помещения одновременно посту-
пают тепло, влага, вредные вещества, то расчет производится по всем 
формулам для каждого из периодов года и принимается наибольшая из 
полученных величин. По полученным данным проводится расчет кратно-
сти воздухообмена, т. е. количества объемов воздуха в помещении, сме-
няемых в течение часа, по формуле K=L/V, где K - кратность воздухооб-
мена, ч-1, L - объем воздуха, удаляемый из помещения м3/ч; V - внутренний 
свободный объем вентилируемого помещения, м3. 

Работа вентиляционных систем в комплексе с выбором технологиче-
ских процессов по ГОСТ 12.3.002-2014 [6]   и производственного обору-
дования, отвечающего требованиям ГОСТ 12.2.003-91[4], должна созда-
вать на постоянных рабочих местах, в рабочей и обслуживаемой зонах 
помещений микроклимат  и чистоту воздушной среды, соответствующие 
действующим санитарным нормам. Применение естественной вентиляции 
требует расположения оборудования перпендикулярно продольным сте-
нам для обеспечения свободного движения воздушных потоков. 

Проходы между оборудованием должны быть не менее 2 м. Против 
проходов в продольных стенах оборудуют приточные отверстия в виде 
открывающихся фрамуг, которые обеспечивают свободное поступление 
свежего воздуха вглубь помещения. При этом свежий воздух не переме-
шивается, а вытесняет загрязненный воздух, находящийся в помещении. 

Воздухообмен в холодный период года допускается не более одного 
раза  в час. При этом нужно следить, чтобы не было снижения температу-
ры воздуха внутри помещения против расчетной, туманнообразования и 
конденсации водяных паров на поверхности стен, покрытий, остекления. 

Створки окон в стенах и фонарях на крышах оборудуются механиз-
мами, обеспечивающими их открывание с пола. Регулируя открывание 
створок (фрамуг) в зависимости от направления и силы ветра, создают ус-
ловия для обмена воздухом в необходимых объемах.   

Приток воздуха в помещение предусматривается в теплый период 
года на высоте не более 1,8 м от пола, а в холодный период года - не ниже 
4 м от пола, чтобы обеспечить лучший воздухообмен, предотвратить 
воздействие холодного воздуха на работающих и устранить возможность 
простудных заболеваний. Для этого по высоте боковых проемов здания 
располагают два ряда фрамуг. 
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В производственных помещениях, где допустима небольшая крат-
ность воздухообмена, устанавливают вытяжные трубы или шахты, наруж-
ная часть которых располагается над крышей. В целях повышения эффек-
тивности воздухообмена через вытяжные трубы или шахты на них уста-
навливают дефлекторы. Дефлекторы, обеспечивая удаление воздуха из 
помещения за счет теплового напора, дополнительно увеличивают эффект 
вытяжки воздуха из помещения за счет действия силы ветра. Дефлектор 
представляет собой патрубок, который размещается над верхней частью 
вытяжной трубы или шахты. Верхняя часть патрубка имеет расширение 
(диффузор), над ним на некотором расстоянии располагается козырек. С 
боковых сторон диффузор вместе с козырьком закрывается цилиндриче-
ской обечайкой. Обечайка и козырек крепятся на кронштейнах на верхней 
части патрубка, оставляя по бокам строго определенное свободное про-
странство. 

При обтекании наружной поверхности обечайки дефлектора ветро-
вым воздушным потоком внутри ее создается разрежение, способствую-
щее более интенсивной вытяжке воздуха из помещения. Поскольку де-
флекторы устанавливаются выше конька крыши производственных зда-
ний и имеют цилиндрическую обечайку, они улавливают ветровой напор 
любого направления. Данная конструкция дефлектора исключает обрат-
ную тягу (в помещение), а при непогоде - проникновение в здание дождя 
и снега. 

Преимуществами естественной вентиляции являются простота уст-
ройства и незначительная стоимость эксплуатации, возможность хороше-
го проветривания больших производственных помещений с избыточными 
тепловыделениями. Недостатками естественной вентиляции является от-
сутствие возможности подогрева и увлажнения воздуха, очистки его от 
пыли и подачи к определенным рабочим местам. 

Механическая вентиляция более эффективна по сравнению с естест-
венной вентиляцией, но требует значительных капитальных и эксплуата-
ционных затрат. Механическая вентиляция обеспечивает забор посту-
пающего воздуха из мест, где он наиболее чист, допускает обработку воз-
духа - его подогрев, увлажнение или подсушку, позволяет подводить 
воздух к любому рабочему месту или оборудованию, а также и удалять 
его из любых мест с очисткой. Механическая вентиляция может быть вы-
полнена в виде приточной, вытяжной или приточно-вытяжной.   

Приточная вентиляция обеспечивает подачу в производственные 
помещения чистого воздуха. Она может применяться в производственных 
помещениях со значительными тепловыделениями и малой концентраци-
ей вредностей. При этом загрязненный воздух удаляется через фрамуги, 
дефлекторы или вентиляционные воздуховоды, не только вследствие теп-



121 

лового напора, ветрового побуждения, но и благодаря подпору, создавае-
мому приточной вентиляцией. 

Приточно-вытяжная вентиляция применяется во всех производст-
венных помещениях, когда требуется повышенный и особо надежный об-
мен воздуха. При такой системе  вентиляции целесообразно в производст-
венных помещениях с малыми выделениями вредностей создавать не-
большой подпор воздуха, а в смежных с ними помещениях со 
значительными выделениями вредностей не создавать  избыточного дав-
ления воздуха. Этим будет обеспечена своеобразная изоляция производст-
венных помещений с малыми выделениями вредностей от проникновения 
в них загрязненного воздуха из смежных помещений. 

Устройства для подачи в производственное помещение свежего воз-
духа располагают со стороны, противоположной фронту обслуживания 
оборудования. Высота устройств для забора воздуха может быть принята 
различной, чтобы загрязненный воздух перемещался в направлении его 
естественного движения. Пыль, а также пары и газы более тяжелые, чем 
воздух, скапливаются в нижних зонах помещения, где располагаются  
приемные устройства. 

Рециркуляция воздуха  в системе приточно-вытяжной вентиляции 
применяется в холодное время года в целях экономии тепла, затрачивае-
мого на подогрев воздуха. При рециркуляции часть воздуха, удаляемого 
из помещений, после соответствующей очистки от производственных 
вредностей снова направляется в помещение. При использовании принци-
па рециркуляции необходимо соблюдать следующие условия: количество 
чистого воздуха, поступающего извне, должно составлять не менее 10% от 
общего количества воздуха подаваемого в помещение; воздух, поступаю-
щий в помещение, должен содержать не более 30% вредных веществ по 
отношению к их предельно допустимой концентрации. 

Местная вытяжная вентиляция предназначена для удаления выде-
ляемых вредностей непосредственно в месте их образования для предот-
вращения распространения их в воздухе всего производственного поме-
щения, а также для уменьшения вредных выделений в воздушную среду 
на отдельных участках производственных помещении. Местная вытяжная 
вентиляция выполняется в виде защитно-обеспыливающих кожухов, вы-
тяжных зонтов, витринных и бортовых  отсосов.  

Местная приточная вентиляция осуществляется  с помощью  воз-
душных душей и воздушно-тепловых завес.  

Количество воздуха L (м3/ч), подлежащего удалению из приемников 
и отсосов, определяется по формуле L = FV3600, где F - площадь проемов, 
отверстий,через которые засасывается воздух, м2; V - скорость воздуха, м/с. 
Скорость засасывания воздуха для малоопасных по токсичности веществ 
при отсутствии нагревания и механического перемешивания принимают 
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0,5-0,7 м/с, а при наличии токсических веществ (с предельно допустимой 
концентрацией менее 0,1 мг/м3), а также при нагревании и работе меха-
низмов, когда возможны внезапные выбросы, - 1,0-1,5 м/с. При сочетании 
ряда факторов скорость засасывания может быть доведена до 5 м/с. 

К закрытым приемникам относятся сушильные, окрасочные и другие 
промышленные камеры, имеющие широкое применение на машинострои-
тельных предприятиях.  

Бортовые отсосы устраивают у промышленных ванн, наполненных 
разного рода водными растворами. Бортовые отсосы могут быть односто-
ронними и двусторонними. Бортовые отсосы не эффективны при высоких 
температурах и большой летучести жидкостей, находящихся в ваннах, так 
как конвекционные потоки могут изменить направление движения воз-
душных струй и помешать удалению вредных паров и газов.  

Защитно-обеспыливающие кожухи располагают у мест образования 
пыли, чтобы исключить попадание ее в воздушное пространство помеще-
ния, удалить от места образования и предохранить работающего от травм. 
Примером такого устройства может быть местный отсос у заточного абра-
зивного станка. 

Вытяжные зонты устанавливаются на некотором расстоянии от мес-
та выделения вредностей, благодаря чему обеспечивается открытый дос-
туп работающего к оборудованию или месту работы. 

Увеличение расстояния между источником выделения вредностей и 
зонтом вызывает большой подсос воздуха из помещения. Причем ско-
рость движения воздуха затухает примерно обратно пропорционально 
квадрату расстояния, вследствие чего возможны отклонения струи загряз-
ненного воздуха от зонта. 

Вытяжные зонты применяют преимущественно в случаях, когда вы-
деляющиеся производственные вредности легче окружающего воздуха. 
Зонты оборудуют естественной или искусственной вытяжкой. Скорость 
засасывания воздуха в открытом сечении зонта при удалении токсичных 
выделений принимают 0,8-1,2 м/с. 

Воздушный душ образуется с помощью установки, создающей на-
правление потока воздуха на человека, находящегося на рабочем месте. 
Этим обеспечивается создание для работающих в зоне действия потока 
воздуха благоприятных условий воздушной среды, отличных от имею-
щихся во всем помещении. Применением воздушного душирования мож-
но снизить концентрацию вредных газов, паров, лучистого тепла и пыли 
на рабочих местах. 

Воздушные душирующие установки могут быть стационарными или 
передвижными. Стационарные установки забирают чистый наружный 
воздух, подогревают его до 16-24 °С и подают на рабочие места со скоро-
стью 0,5-3 м/с. Передвижные установки забирают воздух из помещения, в 
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котором они находятся. Для обеспыливания забираемого воздуха такие 
установки снабжаются фильтрами. 

Воздушные души имеют широкое распространение в отдельных це-
хах машиностроительных предприятий, являясь эффективным средством 
улучшения условий труда. В литейных цехах воздушные души применяют 
на заливочных площадках и конвейерах, в кузнечных и термических цехах 
- на рабочих местах у горнов и печей. Установки воздушного душирова-
ния не уменьшают концентрации вредных газов, паров или пыли во всем 
помещении, поэтому их следует применять в сочетании с общеобменной 
вентиляцией. 

Воздушная завеса образуется при помощи специальной установки 
путем создания струй воздуха, которые ограничивают зону распростране-
ния вредных выделений, образующихся при выполнении производствен-
ных процессов. 

Воздушные завесы в сборочных цехах препятствуют проникновению 
в воздушную зону всего помещения вредных паров и мелких капелек 
краски с участка окраски крупных изделий. Для этого по периметру уча-
стка, в его верхней части, располагают воздуховод, имеющий приточный 
вентилятор. В нижней части воздуховода устраивают щель, под которой 
на полу располагают решетку канала вытяжки. Струя приточного воздуха, 
выходя из щели с большой скоростью, пронизывает все воздушное про-
странство до решетки, где захватывается потоком воздуха вытяжного канала. 

Воздушная завеса ограничивает распространение вредных выделе-
ний за пределы участка и, захватывая эти выделения, уносит их из цеха по 
подпольным вытяжным каналам. В термических и травильных отделениях 
с поверхности ванн вместе с испарением выделяются разного рода газооб-
разные вредные вещества. Воздушная завеса, устроенная у борта ванны, 
препятствует распространению вредных веществ по всему помещению и 
направляет их к вытяжным устройствам. 

Воздушно-тепловые завесы предусматриваются у ворот, открываю-
щихся чаще пяти раз или не менее чем на 40 мин в смену, а также у от-
крытых технологических проемов отапливаемых зданий и сооружений, 
находящихся в районах с расчетной температурой наружного воздуха для 
холодного периода года минус 15°С и ниже, при отсутствии тамбуров или 
шлюзов. 

Воздушно-тепловые завесы предусматриваются у входных дверей 
вестибюлей зданий и вспомогательных сооружений в зависимости от тем-
пературы наружного воздуха и количества людей, проходящих в течение часа: 

• при температуре от -15 до -25°С - 400 человек и более; 
• при температуре от -26 до -45°С - 250 человек и более; 
• при температуре ниже -45° С - 100 человек и более. 
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Такие завесы устраиваются также у входных дверей производствен-
ных зданий и помещений, оборудованных системами кондиционирования 
воздуха; у входных дверей производственных зданий при расположении 
постоянных рабочих мест вблизи входных дверей; у проемов технологи-
ческого оборудования при поступлении через них вредностей и холода. 
Температура воздуха, подаваемого воздушно-тепловыми завесами, не 
должна быть более 50°С для наружных дверей и 70°С для ворот и техно-
логических проемов. 

Аварийная вентиляция устраивается в производственных помещени-
ях, в воздух которых возможно внезапное поступление больших коли-
честв вредных или взрывоопасных газов. Такие поступления возможны в 
газогенераторных и компрессорных помещениях, при выполнении неко-
торых производственных процессов. 

Аварийная вентиляция выполняется вытяжной, при этом поступле-
ние воздуха в помещение специальным вводом может не предусматри-
ваться. Аварийная вентиляция должна обеспечивать воздухообмен не ме-
нее 8-кратного совместно с основной системой вентиляции для всех про-
изводств, кроме категории А, Б, В, для которых обеспечивается также      
8-кратный воздухообмен, но дополнительно к основной системе вентиляции. 

При пользовании аварийной вентиляцией допускается временное 
охлаждение помещений. Система аварийной вентиляции должна вклю-
чаться автоматически при остановке любой из основных систем. 

Кондиционирование воздуха создает и автоматически поддерживает 
внутри производственных помещений независимо от наружных метеоро-
логических условий заданную температуру, относительную влажность, 
чистоту и скорость движения воздуха. На машиностроительных заводах 
установки для кондиционирования воздуха предусматривают в помеще-
ниях лабораторий, когда требуется особая точность измерений, или в це-
хах, в которых производится окончательная обработка, сборка и выпуск 
деталей, приборов и изделий повышенной точности. 

Установки для кондиционирования очищают, нагревают или охлаж-
дают, увлажняют или подсушивают подаваемый в помещение воздух. При 
кондиционировании основная масса воздуха вводится в рециркуляцию за 
исключением производств, в которых это недопустимо по санитарно-
гигиеническим условиям. 

Установки для кондиционирования воздуха снабжаются приборами 
автоматического регулирования. Кондиционеры автономные общего на-
значения обеспечивают автоматическое регулирование воздуха в помеще-
ниях от +18 до +280С с точностью ±1°С. Применяются также кондиционе-
ры с регулированием относительной влажности воздуха в помещении от 
30 до 70% с точностью ±5%. 
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Калориферы обеспечивают подогрев воздуха, подаваемого в произ-
водственные помещения в холодный период года. Наиболее широкое рас-
пространение получили пластинчатые калориферы.  

Системы отопления в зависимости от теплоносителя подразделяются 
на водяные, паровые, воздушные и комбинированные. 

Система водяного отопления имеет  широкое применение, как наи-
более полно отвечающая эксплуатационным и санитарно-гигиеническим 
требованиям. 

Система парового отопления целесообразна на предприятиях, где 
пар используется для технологического процесса. Нагревательные прибо-
ры парового отопления имеют высокую температуру, которая вызывает 
подгорание пыли. Вследствие этого возникают неприятные запахи и соз-
дается опасность воспламенения пыли. Нагревательные приборы при па-
ровом отоплении применяются с гладкими поверхностями: на них скапли-
вается меньше пыли и обеспечивается более легкая очистка. 

Температура теплоносителя при отоплении местными нагреватель-
ными приборами не должна превышать: для горячей воды 70°С, водяного 
пара 130°С. 

По способу подачи воздуха система воздушного отопления может 
быть центральная и местная. При  центральной  системе нагретый воздух 
подается в отапливаемые помещения посредством воздуховодов из специ-
ального общего центра. Местная  система воздушного отопления пред-
ставляет собой устройство, в котором воздухонагреватель и вентилятор 
совмещены в одном агрегате, устанавливаемом в отапливаемом помещении. 

7.2. Производственное  освещение  

Правильно устроенное освещение обеспечивает хорошую видимость 
и создает благоприятные условия труда. Недостаточное освещение вызы-
вает преждевременное утомление, притупляет внимание работающего, 
снижает производительность труда, ухудшает качественные показатели и 
может оказаться причиной несчастного случая. 

Рабочие зоны освещаются в такой мере, чтобы рабочий имел воз-
можность хорошо видеть процесс работы, не напрягая зрения и не накло-
няясь для этого к инструменту и обрабатываемому изделию, расположен-
ным на расстоянии не далее 0,5 м от глаза. Освещение не должно созда-
вать резких теней или бликов, оказывающих слепящее действие. 
Необходимо также защитить глаза рабочего от прямых лучей источников света. 

Проходы и проезды освещаются так, чтобы обеспечивалась хорошая 
видимость элементов здания, оборудования, материалов, деталей и  дви-
жущегося внутризаводского транспорта. Недостаточное освещение про-
ходов и проездов может быть причиной травмирования рабочего в резуль-
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тате удара о выступающие элементы конструкции здания или падения при 
задевании о лежащие на полу предметы. 

Нормы освещения производственных помещений  установлены 
СанПиН 2.2.4.3359-16 с учетом характеристик зрительной работы( разряд 
зрительной работы, фон и контраст объекта различения с фоном). Разряд 
зрительной работы (точность) определяется при расстоянии до глаз рабо-
тающего более 0,5 м с учетом углового размера объекта различения, опре-
деляемого отношением минимального размера объекта различения d к 
расстоянию от этого объекта до глаз работающего l. В производственных 
помещениях машиностроения выполняются в основном работа высокой 
точности (разряд III, предел отношения d/l свыше 0.0006 до 0,001) и рабо-
та средней точности (разряд IV, предел отношения d/l свыше 0.001 до 
0,002). Норма освещенности рабочей поверхности  для работы высокой 
точности при  общем освещении составляет 300-500 лк, а для работы 
средней точности 200-300 лк.  

В рабочей зоне обрабатывающих центров (ОЦ) и гибких производ-
ственных модулей (ГПМ) должна быть обеспечена освещенность 1500 лк. 
Допускается снижение освещенности до 1000 лк при проведении шлифо-
вальных и до 750 лк при проведении сверлильных работ. 

При наладке, ремонте и устранении сбоев на станках с ЧПУ, ОЦ и 
ГПМ освещенность должна быть не менее 2500 лк. 

 Для рациональной организации освещения необходимо не только 
обеспечить достаточную освещенность рабочих поверхностей, но и соз-
дать соответствующие качественные показатели освещения. К качествен-
ным характеристикам освещения относятся равномерность распределения 
светового потока, блескость, показатель дискомфорта и показатель пуль-
сации светового потока. Для общего освещения помещения отношение 
максимальной освещенности к минимальной не должно превышать 1,3. 
Показатель дискомфорта UGR не более 25, коэффициент пульсации не 
более 15% [23]. 

 Для ограничения пульсации при проектировании освещения произ-
водственных объектов с использованием газоразрядных источников света 
следует предусматривать [34]: 

• включение соседних ламп в три фазы питающего напряжения или 
включение их в сеть с электронным пускорегулирующим аппаратом; 

• установку в одной точке двух или трех светильников на разные 
фазы переменного тока; 

• питание различных ламп в многоламповых люминисцентных 
светильниках от разных фаз переменного тока. 

В производственных помещениях может применяться три вида ос-
вещения: естественное, искусственное и совмещенное. 
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Естественное освещение используется в дневное время суток. Оно 
обеспечивает хорошую освещенность, равномерность; вследствие высо-
кой диффузности (рассеивания) благоприятно действует на зрение и эко-
номично. Помимо этого солнечный свет оказывает биологически оздоров-
ляющее и тонизирующее воздействие на человека. 

Величина естественной наружной освещенности имеет большие ко-
лебания в течение дня и зависит не только от времени суток, но и от пере-
мены облачности. Естественное освещение помещений осуществляется 
через световые проемы и бывает боковом, верхним  или комбинирован-
ным. Естественное освещение в помещении оценивается  коэффициентом 
естественной освещенности (КЕО), представляющим собой выраженное в 
процентах отношение освещенности какой-либо точки помещения к точке 
на горизонтальной плоскости вне помещения, освещенной рассеянным 
светом всего небосвода, в тот же самый момент времени. Нормы естест-
венного освещения (КЕО)для работы средней точности составляют 4% 
при верхнем или комбинированном освещении, 1.5% при боковом осве-
щении и 2,4% при совмещенном.  

Для обеспечения естественного освещения необходима регулярная 
очистка стекол в помещении, а также периодическая покраска стен и по-
толков.  При незначительном выделении пыли, дыма и копоти очистка 
стекол  - не реже двух раз в год; покраска стен и потолков  - не реже одно-
го раза в три года. При значительных выделениях пыли, дыма и копоти 
очистка стекол - не реже четырех раз в год; покраска стен и потолков  - не 
реже одного раза в год. 

Искусственное освещение применяется в темное время суток, как в 
помещениях, так и на открытых площадках, проездах и т.п. 

При недостаточном естественном освещении и выполнении работ 
высокой точности (I-III разрядов)  необходимо применять совмещенное 
освещение (естественное и искусственное).  

Искусственное освещение по способу расположения источников 
света подразделяется на общее и комбинированное (общее + местное). В 
производственных помещениях одно местное освещение использовать не 
разрешается из-за блесткости, возникающей при наличии темных окру-
жающих поверхностей и ярких пятен в поле зрения. 

В системах освещения  промышленных предприятий применяются 
лампы накаливания и газоразрядные источники света.  

Лампы накаливания несложны в изготовлении, просты и надежны в 
эксплуатации. К их недостаткам следует отнести: низкую световую отдачу 
(в три-шесть раз меньшую по сравнению с разрядными лампами), не-
большой срок службы (около 1000 ч), неблагоприятный спектральный со-
став, искажающий светопередачу. Лампы накаливания обладают большой 
яркостью, но не дают равномерного распределения светового потока.  
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Разрядные источники света включают люминесцентные и дуговые  
ртутные лампы. Разрядные лампы имеют преимущества по сравнению с 
лампами накаливания: высокую светоотдачу, в несколько раз большую, 
чем у ламп накаливания, весьма продолжительный срок службы (8-14 тыс. ч); 
спектр излучения люминесцентных ламп близок к спектру естественного 
света. 

К недостаткам разрядных ламп относится относительно сложная 
схема включения и необходимость специальных пусковых устройств, по-
скольку напряжение зажигания у этих ламп значительно выше напряже-
ния сети, а период разгорания довольно продолжителен. Эти лампы могут 
создавать  стробоскопический эффект, выражающийся в искажении зри-
тельного восприятия (быстродвижущиеся или вращающиеся детали могут 
казаться неподвижными). Это явление возникает в результате пульсации 
светового потока. Наличие стробоскопического эффекта в большинстве 
производственных помещений недопустимо. Устранить его можно, поль-
зуясь специально разработанными схемами включения люминесцентных 
ламп. Эти схемы требуют установки соответствующей пускорегулировоч-
ной аппаратуры. Освещение люминесцентными лампами следует приме-
нять в помещениях, в которых необходимо создать особо благоприятные 
условия для зрения. Например, при выполнении точных работ, требующих 
значительного зрительного напряжения, или при выполнении работы, свя-
занной с различением цветовых оттенков, а также в помещениях с посто-
янным пребыванием людей при недостаточном или вообще отсутствую-
щем естественном освещении. 

Люминесцентные лампы чувствительны к температуре окружающе-
го воздуха, оптимальной величиной которой является 20-25°С. Отклоне-
ние температуры от оптимального предела вызывает уменьшение светово-
го потока лампы. При температурах, близких к 0°С, зажигание ламп затруднено. 

Аварийное освещение устраивается, когда оно необходимо для про-
должения работы или для эвакуации людей из помещения при аварийном 
отключении рабочего освещения. При этом аварийное освещение для 
продолжения работы должно обеспечивать на рабочих поверхностях не 
менее 5% освещенности от норм одного общего освещения, но не менее   
2 лк внутри зданий и 1 лк на открытых площадках. Освещенность, созда-
ваемая аварийным освещением, необходимым для эвакуации, принимает-
ся не менее 0,5 лк на полу помещения и 0,2 лк на открытых площадках. 

 Аварийное освещение должно иметь независимый источник пита-
ния и автоматически включаться при аварии рабочего освещения. 

Производственные помещения с постоянным пребыванием рабо-
тающих, в которых естественное освещение отсутствует или недостаточно 
по биологическому действию (КЕО < 0,1%), следует предусматривать ис-
пользование ультрафиолетовых облучательных установок длительного 
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действия (с эритемными лампами) или облучательными установками 
кратковременного действия (фотарии) поскольку обеспечение таких по-
мещений одним искусственным светом не компенсирует недостатка есте-
ственного освещения.   

Ультрафиолетовое облучение работающих может быть выполнено с 
помощью установок общего эритемного облучения, применение которых 
дает наибольшую эффективность, или с помощью фотариев (с эритемны-
ми лампами) [34]. Установки общего ультрафиолетового облучения раз-
мещают непосредственно в цехе или другом помещении, и работающие в 
них получают необходимую дозу облучения в течение длительного вре-
мени (всю рабочую смену). Фотарии располагаются в специально отве-
денном помещении на территории предприятия. Облучение в них произ-
водится в течение короткого времени (3-5 мин) с использованием высоких 
уровней облучения. Такое облучение противопоказано при некоторых на-
чальных стадиях гипертонии, туберкулеза и ряде других болезней. Поэто-
му рабочие, посещающие фотарии, должны подвергаться медосмотру. 
Медицинский персонал, обслуживающий фотарии, размещается в отдель-
ном помещении. 

Во избежание возможного переоблучения в нормах эритемного об-
лучения введен не только нижний, но и верхний предел облученности. 
Для установок общего эритемного облучения предельно допустимая мак-
симальная облученность равна 7,5 мэр/м2, а минимальная - 1,5 мэр/м2. 

7.3. Защита от вибрации 

Для современного машиностроения характерно увеличение скоро-
стей рабочих органов и агрегатов различного рода оборудования, станков 
и ручных машин. В результате движения неуравновешенных масс, удар-
ных процессов и ударов в сочленениях механизмов возникают механиче-
ские  колебания, создающие вибрацию и неблагоприятные условия труда. 

По характеру действия на организм человека вибрацию принято 
подразделять на общую и локальную.  

Локальная вибрация передается на отдельные части организма  че-
ловека от ручного механизированного инструмента, органов ручного 
управления машинами и оборудованием, от ручного немеханизированного 
инструмента (например, рихтовочных молотков), приспособлений и обра-
батываемых деталей. 

Общая вибрация подразделяется: на  транспортную вибрацию (кате-
гория 1), возникающую на рабочих местах подвижного состава железно-
дорожного транспорта, экипажей воздушных судов, самоходных и при-
цепных машин, транспортных средств при движении по местности; на  
общую вибрацию 2 категории - транспортно-технологическую вибрацию, 
воздействующую на человека на рабочих местах машин, перемещающих-
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ся по специально подготовленным поверхностям производственных по-
мещений, промышленных площадок, горных выработок. К источникам 
транспортно-технологической вибрации относят: экскаваторы (в том чис-
ле роторные), краны промышленные и строительные, машины для загруз-
ки (завалочные) мартеновских печей в металлургическом производстве; 
горные комбайны, шахтные погрузочные машины, самоходные бурильные 
каретки; путевые машины, бетоноукладчики, напольный производствен-
ный транспорт; на общую вибрацию 3 категории - технологическую виб-
рацию, воздействующую на человека на рабочих местах стационарных 
машин или передающуюся на рабочие места, не имеющие источников 
вибрации. К источникам технологической вибрации относят: станки ме-
талло- и деревообрабатывающие, кузнечно-прессовое оборудование, ли-
тейные машины, электрические машины, стационарные электрические и 
энергетические установки, насосные агрегаты и вентиляторы, оборудова-
ние для бурения скважин, буровые станки, машины для животноводства, 
очистки и сортировки зерна (в том числе сушилки), оборудование про-
мышленности стройматериалов (кроме бетоноукладчиков), установки хи-
мической и нефтехимической промышленности и другое оборудование [33]. 

Общую вибрацию категории 3 по месту действия подразделяют на 
следующие типы: 

• на постоянных рабочих местах производственных помещений 
предприятий, тип 3а; 

• на рабочих местах на складах, в столовых, бытовых, дежурных и 
других производственных помещений, где нет машин, генери-
рующих вибрацию, тип 3б; 

• на рабочих местах в помещениях заводоуправления, конструк-
торских бюро, лабораторий, учебных пунктов, вычислительных 
центров, здравпунктов, конторских помещениях, рабочих комна-
тах и других помещениях для работников умственного труда,  
тип 3в. 

Действие общей вибрации, вызванной работой технологического 
оборудования (машин, станков и др.), вследствие сотрясений пола, пло-
щадки, сиденья, на котором находится работающий, распространяется на 
весь организм. Вибрация может быть причиной нарушения у работающего 
нормальной деятельности центральной нервной и сердечно-сосудистой 
систем, дыхательных органов, повышения кровяного давления, заболева-
ния сосудов, мышц, зрения и слуха.  

Локальная  вибрация вызывает ухудшение кровоснабжения кистей 
рук, пальцев, предплечья и сосудов сердца. В результате может возник-
нуть нарушение чувствительности кожи, отложение солей, окостенение 
сухожилий мышц в кистях рук и пальцах и, как следствие, деформация и 
снижение подвижности суставов. При длительном и интенсивном воздей-
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ствии вибрации может возникнуть тяжелое и трудноизлечимое заболева-
ние - вибрационная болезнь. 

При одновременном воздействии вибрации, шума и низкой темпера-
туры влияние вредных факторов на организм человека  усугубляется. 

Кроме того  вибрация оказывает негативное  действие на оборудова-
ние, понижая КПД машин и механизмов, вызывая ускоренный износ их 
деталей, необходимость частых наладок и ремонта. Вибрация нарушает 
технологический процесс и показания контрольно-измерительной аппаратуры. 

Согласно СанПиН 2.2.4.3359-16 [33] нормируемыми параметрами 
общей вибрации являются:  

• корректированное виброускорение, aw, м·с-2- значение виброу-
скорения, измеренное с применением стандартизованной частот-
ной коррекции; 

• корректированный уровень виброускорения, Law, дБ - десять де-
сятичных логарифмов отношения квадрата корректированного 
ускорения к квадрату опорного значения виброускорения, равно-
му 10-6 м·с-2; 

• эквивалентное виброускорение - среднеквадратичное значение 
ускорения на заданном интервале времени. 

Эквивалентное корректированное виброускорение за рабочую сме-
ну, A(8), м·с-2 определяется по формуле:  

 
 
 

, 

где T0 - нормативная продолжительность рабочей смены (8 часов); Ti - 
продолжительность i-го интервала воздействия вибрации, ч; aw,Ti - эквива-
лентное (среднеквадратичное) значение корректированного виброускоре-
ния, измеренное на i-м интервале воздействия вибрации, м·с-2. 

Предельно допустимые значения и уровни производственной вибра-
ции приведены в табл. 24. 

Для ручных машин предельно допустимые уровни вибрации приве-
дены в ГОСТ 17770-86 «Машины ручные. Требования к вибрационным 
характеристикам». Их параметры определяют: действующие значения ко-
лебательной скорости или их уровни в октавных полосах частот в местах 
контакта машин с руками работающего; силу нажатия (подачи), прикла-
дываемую в процессе работы к ручной машине руками работающего; мас-
су ручной машины или ее частей, воспринимаемую в процессе работы ру-
ками работающего. 
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Таблица 24  
Предельно допустимые значения и уровни производственной вибрации 

Вид виб-
рации 

Категория 
вибрации 

Направление 
действия Коррекция 

Нормативные эквивалентные 
корректированные значения   
и уровни виброускорения 

м/с2 дБ 

Локальная  Xл, Yл, Zл Wh 2,0 126 

Общая 

1 
Zo Wk 0,56 115 

Xo, Yo, Wd 0,40 112 

2 
Zo Wk 0,28 109 

Xo, Yo, Wd 0,20 106 

3а 
Zo Wk 0,10 100 

Xo, Yo, Wd 0,071 97 

3б 
Zo Wk 0,04 92 

Xo, Yo, Wd 0,028 89 

3в 
Zo Wk 0,014 83 

Xo, Yo, Wd 0,0099 80 

Нормативами для ручных машин определены также сила нажатия и 
масса машины, а для пневмоприводов - величины прилагаемых усилии. 
Сила нажатия (подачи), прикладываемая руками работающего к ручной 
машине и необходимая для стабильной и производительной работы, уста-
навливается стандартами и техническими условиями на отдельные типы 
машин; она не должна превышать 200 Н. 

Масса ручной машины или ее частей, воспринимаемая руками, сила 
тяжести или ее составляющая, передающаяся на руки работающего в про-
цессе работы, не должна превышать 100 Н. 

Поверхности машин в местах их контакта с руками работающего 
должны иметь коэффициент теплопроводности не более 0,5 Вт/(мК). Об-
щие требования безопасности на машины ручные пневматические уста-
новлены ГОСТ 12.2.010-75*[5], который содержит требования безопасно-
сти к конструкции и эксплуатации машин, а также требования к методам 
контроля вибрационных параметров. 

Конструкция машины должна: обеспечивать виброзащиту обеих рук 
оператора; иметь ограждения рабочего инструмента; расположение вы-
хлопных отверстий такое, чтобы отработанный воздух не мешал работе 
оператора. Машины ударного действия должны быть снабжены устройст-
вами, исключающими самопроизвольный вылет рабочего инструмента 
при холостых ударах. 
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Использование машин для выполнения операций, не предусмотрен-
ных их основным назначением, допускается. Однако если при этом вибра-
ция превышает установленные уровни [33], то продолжительность работы 
одного оператора не должна быть больше установленной СанПиН 
2.2.2.540-96 «Гигиенические требования к ручным инструментам и орга-
низации работ». 

На ручных органах управления пневмоприводами и устройствами 
величина усилий не должна превышать при работе: кистью руки - 10 Н; 
рукой до локтя - 40 Н; всей рукой - 150 Н; двумя руками - 250 Н. 

Органы управления (рукоятки, маховики и др.), за исключением вы-
носных пультов дистанционного управления, должны быть размещены 
относительно площадки, с которой производится управление, на высоте 
1000-1600 мм при обслуживании приводов стоя и 600-1200 мм при обслу-
живании сидя. 

Мероприятия по борьбе с производственными вибрациями должны 
намечаться при проектировании зданий, конструировании машин и агре-
гатов, при строительстве промышленных зданий, изготовлении станков и 
оборудования, а также при их эксплуатации. Немаловажное значение 
имеют правильная эксплуатация оборудования, его профилактическое об-
служивание и своевременный ремонт. Общие мероприятия по борьбе с 
вредным воздействием вибрации могут проводиться по трем направлени-
ям: инженерно-техническому, организационному и лечебно-профилактическому. 

Инженерно-технические мероприятия включают: внедрение средств 
автоматизации и прогрессивной технологии, исключающих контакт рабо-
тающих с вибрацией; изменение конструктивных параметров машин, тех-
нологического оборудования и механизированного инструмента. 

Организационные мероприятия включают контроль за монтажом 
оборудования на производственных площадках; своевременным и качест-
венным проведением планово-предупредительного обслуживания и ре-
монта; выполнением правил технической эксплуатации машин и агрегатов. 

К средствам защиты отнесены следующие устройства: оградитель-
ные, виброизолирующие, виброгасящие и вибропоглощающие (ГОСТ 
12.4.011-89), а также средства автоматического контроля, сигнализации, 
дистанционного управления. 

Важное значение имеет разработка и внедрение физиологически 
обоснованных режимов труда и отдыха лиц, подвергающихся воздейст-
вию вибрации, а также обеспечение их средствами индивидуальной защиты. 

Лечебно-профилактические мероприятия обеспечивают необходи-
мый микроклиматический режим и комплекс физиотерапевтических про-
цедур (водные ванны, массаж, гимнастика и ультрафиолетовое облучение). 

Виброизолирующие устройства предназначены для уменьшения 
уровня вибраций, передаваемых от их источника на тело работающего. 
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Это реализуется  путем введения в колебательную систему промежуточ-
ной упругой связи. При стационарной установке оборудования виброизо-
ляция  обеспечивается соответствующим устройством фундаментов или 
использованием виброизолирующих опор. 

Фундаменты для станков и оборудования с неуравновешенными 
частями выполняются с акустическими разрывами, заполненными порис-
тым материалом, и акустическим швом, расположенным в нижней части 
фундамента. Нижняя часть фундамента должна быть значительно ниже 
фундамента стен здания в целях уменьшения передачи на них сотрясений. 
При установке станков и оборудования, создающих при работе вибрации, 
под их станины на междуэтажные перекрытия укладывают прослойку из 
виброизоляционных материалов. 

При расчете фундамента амплитуда колебаний его подошвы не 
должна превышать 0,1-0,2 мм, а для особо точного оборудования - 0,005 
мм. Виброизолирующие опоры размещают под станинами станков и кор-
пусами оборудования. Для обеспечения эффективности виброизоляции их 
фундаменты должны иметь возможно большую массу. 

Эффективность виброизоляции определяется коэффициентом пере-
дачи (КП), учитывающим отношение силы Fосн, действующей на основа-
ние при наличии упругой связи, к силе Fмаш, действующей при жесткой 
связи: КП=Fосн/Fмаш. 

Значение КП для эффективной изоляции колеблется в пределах     
1/8-1/15 при отношении (вынужденной частоты к собственной частоте 
системы), равном 3-4. 

Ослабить передачу колебаний от источника на его основание можно, 
устранив между ними жесткие связи с помощью промежуточных упругих 
элементов. В качестве таких элементов могут быть использованы сталь-
ные пружины или прокладки из упругих материалов: резины, пробки, би-
туминизированного войлока и т. п. Следует иметь в виду универсальность 
пружинных виброизоляторов и целесообразность применения прокладок 
из упругих материалов только для гашения вибраций высокой частоты, 
возникающих у машин с частотой вращения более 2000 об/мин. При низ-
кочастотных вибрациях такие прокладки оказываются недостаточно гиб-
кими и могут привести даже к усилению передачи вибраций основанию. 
Применение виброизолирующих устройств должно быть выполнено на 
основе расчета упругих элементов: толщины и площади прокладок, харак-
теристики пружин. 

Виброизоляция может быть выполнена соответствующим устройст-
вом пола с применением виброизоляционных плит или прокладок (коври-
ков). В качестве виброизоляционных материалов применяют: а) резину 
губчатую, мягкую, средней жесткости и специальных сортов; б) пробку 
натуральную или плиты из пробковой крошки; в) войлок мягкий или же-
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сткий прессованный; г) минеральный войлок на битумном связующем, из-
готовленный в виде полотен толщиной 3-5 см; д) асбоцементные плиты 
толщиной 3 см из смеси 50% асбеста и 50% цемента; е) древесноволокни-
стые плиты толщиной 2,5 см. 

Для виброизоляции можно применять и гибкие элементы (вставки), 
например, на воздуховодах вентиляции в местах их соединения с вентиля-
торами и при прохождении через конструктивные элементы здания, в мес-
тах связи перекрытий и полов с несущими конструкциями здания. При 
использовании виброопор необходимо предусмотреть их крепление для 
исключения горизонтального перемещения. 

При конструировании машин и оборудования необходимо уделять 
внимание снижению вибрации, которое может быть достигнуто различ-
ными способами. Так в кинематических схемах динамические процессы, 
вызванные ударами, резкими ускорениями и т. п., следует исключать или 
использовать элементы, которые бы значительно их снижали. Осущест-
вить это можно заменой кулачковых и кривошипных механизмов на рав-
номерно вращающиеся или механизмы с гидроприводами. Снижения 
уровня вибраций в редукторах и шестеренчатых приводах можно достиг-
нуть использованием шестерен со специальными видами зацеплений (гло-
боидальным, шевронным и т. д.) вместо шестерен с прямым зубом. Целе-
сообразна также замена металла шестерен пластмассами или текстолитом. 
Большое значение имеет точность обработки и тщательность сборки. 

Большое влияние оказывает неуравновешенность вращающихся 
масс, одним из способов устранения которой является балансировка. В 
широко применяемых шлифовальных машинах существенное значение 
для снижения вибраций имеет повышение качества шлифовальных кру-
гов, включающее снижение величины дисбаланса, уменьшение массы и 
применение высокоскоростных кругов с допустимой окружной скоростью 
80 м/с и более, оснащение машин специальными устройствами для урав-
новешивания круга непосредственно на машине. Нельзя допускать уста-
новку на шпинделе инструмента и оправок, не предусмотренных техниче-
ской документацией. 

В технологическом оборудовании существенное значение имеет уст-
ранение резонансных режимов и вибродемпфирование, способствующее 
уменьшению уровня вибраций посредством превращения энергии меха-
нических колебаний, возникающих в оборудовании, в другие виды энергии. 

Такое превращение может быть выполнено путем: а) использования 
конструктивных материалов с большим внутренним трением; б) нанесе-
ния на поверхность изделия слоя упруговязких материалов, обладающих 
большим внутренним трением; в) использования поверхностного трения 
при введении в конструкцию дополнительного поглощающего элемента 
или покрытия, увеличивающего активные потери в системе; г) перевода 
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механической колебательной энергии в энергию токов Фуко или электро-
магнитного поля. 

В этих же целях с достаточной эффективностью используют упруго-
вязкие покрытия в виде мастики, которые наносят непосредственно на 
элементы машин и агрегатов. Применяют также смазочные вещества в ви-
де масляных ванн для зубчатых зацеплений и т. д. 

Конструктивные материалы, наиболее полно отвечающие требова-
ниям вибродемпфирования, - это пластмассы, капрон, текстолит, дельта-
древесина, резина. Эти материалы находят широкое применение: пласт-
массы - для корпусов и рукояток, капрон и дельта-древесина - для втулок, 
текстолит - для шестерен. 

Параметры вибраций не постоянны, они могут значительно изме-
няться в процессе работы на одном и том же оборудовании. Определить 
эти изменения путем ощущений весьма затруднительно, вследствие чего 
возникает необходимость автоматического контроля и сигнализации. Дис-
танционное управление является перспективным и исключает необходи-
мость постоянного нахождения работающего в зоне вибрирующих машин 
и оборудования, а периодическое нахождение в этой зоне менее опасно 
для обслуживающего персонала. 

Для защиты рук работающих от вибраций применяются различные 
устройства. Клепальные молотки снабжаются пневматическими амортиза-
торами и эластичными рукоятками, изменяющими амплитуды колебаний 
на более благоприятные. Применение облегченного ударника из полимер-
ных материалов в два раза уменьшает амплитуду вибраций корпуса инст-
румента. В этих же целях в системе молотка для амортизации между 
ударником и бойком предусматриваются воздушные подушки. В конст-
рукции пневматических ручных машин применяют воздушные виброгаси-
тели различных систем. Некоторые из них располагают непосредственно в 
рукоятках ручных машин. Уменьшение вибраций рабочих машин враща-
тельного действия можно обеспечить тщательной балансировкой вра-
щающихся деталей. Качественной балансировкой ротора уровень вибра-
ций можно снизить на 10-20 дБ. 

Защита от вибрации обеспечивается также средствами индивидуаль-
ной защиты, соответствующими  ГОСТ 12.4.002-97 «Средства защиты рук 
от вибрации. Технические требования и методы испытаний» и ГОСТ 
12.4.010-75 «Средства индивидуальной защиты. Рукавицы специальные. 
Технические условия», которые  распространяются на средства индивиду-
альной защиты рук работающего от вибрации. Это рукавицы с упруго-
демпфирующими вкладышами; рукавицы и перчатки с мягкими наладон-
никами; упруго-демпфирующие прокладки и пластины для обхвата виб-
рирующих рукояток и деталей и т. п. 
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Для защиты работающего от воздействия общей вибрации применя-
ют обувь с амортизирующими подошвами. Общие технические требова-
ния на специальную виброзащитную обувь введены ГОСТ 12.4.024-76 
«Обувь специальная виброзащитная. Общие технические требования». 
Такую обувь изготовляют из кожи, искусственных, синтетических, тек-
стильных материалов и комбинированной (из данных материалов). Она 
предназначена для защиты работающих от воздействия общей производ-
ственной вертикальной вибрации в диапазоне частот свыше 11 Гц и вы-
пускается в виде сапог, полусапог и полуботинок мужских и женских. Она 
предназначена для индивидуальной защиты от вибраций и ударов энерги-
ей 5 Дж. Одновременно с защитой от вибраций спецобувь защищает ноги 
работающего от нетоксичной пыли и ударов энергией до 50 Дж (сапоги и 
полусапоги). Применение специальной конструкции подошвы с использо-
ванием упругодемпфирующих материалов делает обувь эффективной при 
виброзащите. 

7.4. Защита от шума и ультразвука 

Шумом называют всякий нежелательный для человека звук или со-
вокупность звуков различной интенсивности и частоты. Звук представляет 
собой волновые колебания упругой среды. Органы слуха человека вос-
принимают в виде слышимого звука колебания с частотой примерно       
16-20 000 Гц. Колебания с частотой ниже 16 Гц называют  инфразвуком,  
выше  20 кГц - ультразвуком. Для оценки шума используются физические 
характеристики (звуковое давление, интенсивность звука, уровень звуко-
вого давления, уровень интенсивности звука, частота колебаний) и психо-
физиологические показатели (продолжительность действия, высота, гром-
кость звука).  

Звуковым давлением называют разность между мгновенным значе-
нием полного давления и средним давлением, которое наблюдается в не-
возмущенной среде. Измеряется звуковое давление в паскалях (Па). 

При распространении звуковой волны в пространстве происходит 
перенос энергии, которая определяется интенсивностью звука. Интенсив-
ность звука - это средний поток энергии в какой-либо точке среды в еди-
ницу времени, отнесенный к единице площади поверхности, нормальной к 
направлению распределения волны. Интенсивность звука измеряется в 
ваттах, деленных на квадратный метр (Вт/м2). 

Человек воспринимает звуки в широком диапазоне звукового давле-
ния (2·10-5 - 2·102 Па) и интенсивности звука (10-12 - 100 Вт/м2). Чтобы не 
оперировать большими числами, а также учитывая особенность слуха че-
ловека реагировать не на абсолютное, а на относительное изменение ин-
тенсивности звука, в акустике используют их относительные логарифми-
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ческие уровни - уровень звукового давления и уровень интенсивности 
звука, выражаемые в децибелах  (дБ). 

Шум оказывает вредное влияние на центральную нервную и сердеч-
но-сосудистую системы. Длительное воздействие интенсивного шума мо-
жет привести к ухудшению слуха, а в отдельных случаях - к глухоте. Шум 
на производстве неблагоприятно воздействует на работающего: ослабляет 
внимание, увеличивает расход энергии при одинаковой физической на-
грузке, замедляет скорость психических реакций. В результате снижается 
производительность  и ухудшается качество работы. Шум затрудняет 
также своевременную реакцию работающих на предупредительные сигна-
лы, подаваемые персоналом, обслуживающим внутрицеховой транспорт 
(мостовые краны, автопогрузчики и т. п.), что может стать причиной не-
счастного случая. В условиях шумного производства может возникать 
маскирующий эффект от действия шумов, нарушающий слышимость. За-
глушение может достигать величины, затрудняющей разборчивость речи, 
что мешает общению между работающими при выполнении ими техноло-
гического процесса, а также для обеспечения безопасности работ. К тому 
же неразборчивость речи оказывает отрицательное влияние на психику 
человека. 

Нормируемые показатели шума на рабочих местах установлены 
СанПиН 2.2.4.3359-16 [33]. К ним относятся: 

• эквивалентный уровень звука А за рабочую смену; 
• максимальные уровни звука А, измеренные с временными кор-

рекциями S и I; 
• пиковый уровень звука С. 
Превышение любого нормируемого параметра считается превыше-

нием ПДУ. 
Нормативным эквивалентным уровнем  звука на рабочих местах яв-

ляется 80 дБА. 
Максимальные уровни звука А, измеренные с временными коррек-

циями S и I, не должны превышать 110дБА и 125дБА соответственно. Пи-
ковый уровень звука С не должен превышать 137дБС. В случае превыше-
ния уровня шума на рабочем месте выше 80дБА, работодатель должен 
провести оценку риска здоровью работающих. Работы в условиях воздей-
ствия эквивалентного уровня шума выше 85дБА не допускается. 

При воздействии шума в границах 80-85дБА необходимо минимизи-
ровать возможные негативные последствия путем выполнения следующих 
мероприятий: 

• подбор рабочего оборудования, обладающего меньшими шумо-
выми характеристиками; 
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• информирование и обучение работающего таким режимам рабо-
ты с оборудованием, которое обеспечивает минимальные уровни 
генерируемого шума; 

• использование всех необходимых технических средств (защит-
ные экраны, кожухи, звукопоглощающие покрытия, изоляция, 
амортизация); 

• ограничение продолжительности и интенсивности воздействия до 
уровня приемлемого риска; 

• проведение производственного контроля виброакустических факторов; 
• ограничение доступа в рабочие зоны с уровнем шума более        

80 дБА работающих, не связанных с основным технологическим 
процессом; 

• обязательное предоставление работающим средств индивидуаль-
ной защиты органов слуха; 

• ежегодное проведение медицинских осмотров для лиц, подвер-
гающихся шуму выше 80дБА. 

Зоны с уровнем звука выше 85дБА следует обозначать знаками 
безопасности.  

Защиту от  шума следует начинать на этапе проектирования пред-
приятий или при его реконструкции. 

Планируя территорию предприятия, следует предусматривать ра-
циональное размещение отдельных зданий и цехов внутри зданий. Произ-
водства, создающие уровень звукового давления более 90 дБ, должны 
размещаться в изолированных зданиях или помещениях. Для изоляции 
фундаментов таких зданий устраивают так называемые акустические раз-
рывы - идущие по всему периметру щели, заполненные изолирующим ма-
териалом; между «шумными цехами» устраивают свободные зоны, кото-
рые для большей эффективности озеленяют, так как листва хорошо по-
глощает шум. Озелененная зона шириной в 50 м может значительно 
снизить уровень шума. 

При планировке цехов и участков внутри здания необходимо объе-
динять станки и оборудование по степени их шумности. При этом разме-
щать их желательно в отдельных помещениях или устраивать вокруг та-
ких зон специальные ограждения. Располагать помещения с большим шу-
мообразованием надо с наветренной стороны. 

Ослабить шум, проникающий из помещений с большим шумообра-
зованием в смежные с малым шумообразованием или наружу, можно, 
звукоизолируя стены, потолок или пол. При этом следует учитывать ха-
рактер распространения звуковой энергии, которая, достигнув стен, по-
толка и пола, частично отражается от них, поглощается ими и проходит 
через них. 
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На машиностроительных предприятиях применяют различного рода 
насосы, связанные с трубопроводами, идущими по цехам, и вентиляцион-
ные установки, воздуховоды которых проходят по производственным по-
мещениям. Для снижения шума, образующегося при работе электродвига-
телей, насосов и вентиляторов, их устанавливают на отдельных фунда-
ментах. Между агрегатами и фундаментом помещают звукоизолирующие 
прокладки. Насос с трубопроводом, вентилятор с воздуховодом соединя-
ют эластичной вставкой. В местах укладки трубопроводов и воздуховодов 
через стены здания предусматривают эластичные прокладки для звукоизоляции. 

Наиболее эффективным мероприятием по борьбе с шумом надо счи-
тать снижение его в источниках образования, т. е. непосредственно в агре-
гатах, машинах, механизмах и т. п. 

Для этого могут быть использованы следующие мероприятия: 
• замена ударных процессов и механизмов безударными;  
• замена возвратно-поступательного движения равномерно  вращательным; 
• замена зубчатых и цепных передач на клино- и зубчатоременные; 
• замена прямозубых шестерен косозубыми и шевронными; 
• замена металлических деталей пластмассовыми или изготовление 

их из других «незвучащих» материалов, например, текстолита, 
пластмасс, капрона; 

• размещение зубчатых зацеплений в масляных ваннах, примене-
ние принудительной смазки в сочленениях для предотвращения 
их износа и возникновения шума от трения; 

• применение прокладочных материалов и упругих вставок в со-
единениях для уменьшения или исключения передачи колебаний 
от одной части агрегата к другой; 

• уменьшение интенсивности вибраций поверхностей, создающих 
шум (корпусов, кожухов, крышек и т. п.), путем обеспечения их 
жесткости и надежности крепления, а также их покрытие звуко-
поглощающими материалами; 

• применение в бункерах и другой таре, выполненной из металла и 
предназначенной для приема от станков и оборудования загото-
вок и деталей, резиновых покрытий на днище. 

Большое значение имеет своевременное профилактическое обслу-
живание станков и оборудования, при котором обеспечивается надеж-
ность креплений и правильная регулировка сочленений. 

Для борьбы с шумом на пути его распространения устанавливают 
звукоизолирующие и звукопоглощающие конструкции, а также глушите-
ли аэродинамических шумов. 

Звукоизоляцию осуществляют, устраивая ограждающие конструк-
ции для снижения уровня шума в смежных помещениях. Эффективность 
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звукоизоляции увеличивается с ростом массы ограждения и частоту звука, 
а также герметичности конструкций. Звукопоглощение обеспечивается 
применением звукопоглощающих материалов и конструкций с высокими 
коэффициентами звукопоглощения для облицовки стен и потолка, что  по-
зволяет уменьшить долю шума, создаваемого за счет отражения и тем са-
мым уменьшить общий шум в помещении. Звукопоглощающие облицовки 
следует размещать на потолке и верхней части стен помещения на высоте 
1,5-2,0 м от пола. Наибольшая эффективность обеспечивается при обли-
цовке не менее 60% от общей площади стен и потолка помещения. При-
меняя звукопоглощающую облицовку, можно снизить уровень шума на   
6-8 дБ. 

При невозможности облицовки стен и потолка звукопоглощающими 
плитами из-за помех, создаваемых оборудованием и коммуникациями, 
применяются объемные поглотители звука различной формы, изготовлен-
ные целиком из звукопоглощающих материалов. 

 Средства индивидуальной защиты органов слуха приведены в ГОСТ 
12.4.011-89[11].Для защиты от шума применяются  противошумные шле-
мофоны (шлемы), наушники, вкладыши.  

Ультразвук находит  широкое применение в самых различных об-
ластях производства. В машиностроении его используют для интенсифи-
кации технологических процессов при очистке, сварке, механической об-
работке деталей и ряде других операций. Применение ультразвука обес-
печивает повышение производительности труда и высокое качество 
продукции. Это обусловливает перспективу еще большего его применения. 

Источником ультразвука является производственное оборудование, 
генерирующее ультразвуковые колебания для выполнения технологиче-
ского процесса, а также оборудование, при эксплуатации которого ультра-
звук возникает как сопутствующий фактор. 

По воздействию на человека различают: 
• воздушный ультразвук, который действует на человека через 

воздушную среду; 
• контактный ультразвук, который действует на человека при при-

косновении рук или других частей тела человека с источником 
ультразвука, обрабатываемыми деталями, приспособлениями, 
жидкостями. 

Согласно СанПиН 2.2.4.3359-16 [33] нормируемыми параметрами 
воздушного ультразвука являются эквивалентные уровни звукового дав-
ления в децибелах в третьоктавных полосах частот, приведенных               
в табл. 25.                                                                                     
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                                                                                         Таблица 25 
Предельно допустимые уровни звукового давления воздушного 

ультразвука на рабочих местах 

Третьоктавные полосы частот, кГц Уровни звукового давления, дБ 
12,5 80 
16,0 90 
20,0 100 
25,0 105 

31,5-100,0 110 

Вредное воздействие повышенных уровней ультразвука на организм 
человека при воздушном облучении рекомендуется устранять и снижать 
следующими мероприятиями: 

• уменьшением вредного излучения звуковой энергии в источнике 
повышая рабочие частоты источников ультразвука, а также ис-
ключая паразитное излучение звуковой энергии; 

• конструктивными и планировочными решениями по локализации 
ультразвука, применяя звукоизолирующие кожухи, полукожухи, 
экраны; размещая оборудование в отдельных помещениях             
и кабинах; 

• устраивая системы блокировки, отключающей генератор источ-
ника ультразвука при нарушении звукоизоляции; 

• применяя дистанционное управление. 
Снижение контактного ультразвука от  ультразвуковых ванн осуще-

ствляется укрытием их стальными кожухами, имеющими толщину стенок 
1-2 мм. Звукоизолирующую способность стенки кожуха можно увеличить, 
оклеив его рубероидом, технической резиной, специальными пластмасса-
ми. В кожухе необходимо заделать все щели и отверстия. Технологиче-
ские проемы (окна, крышки, дверцы) уплотняют по периметру с помощью 
резины и для плотного закрытия затягивают специальными замками. Ко-
жухи изолируют от ультразвуковых ванн и от пола резиновыми проклад-
ками толщиной не менее 5 мм. 

При использовании ультразвуковых ванн (в условиях поточных ли-
ний при малой продолжительности технологического процесса или при 
необходимости постоянного доступа обслуживающего персонала) приме-
няют полукожухи.  

7. 5.  Защита от производственных излучений 

Электромагнитные поля (ЭМП) в машиностроении применяют для 
нагревания металлов при плавке, ковке, закалке, пайке, а также неметал-
лов при сушке, склеивании, спекании. Использование электромагнитных 
излучений в диапазоне радиочастот в электротермических установках дает 
большие преимущества, но, систематически воздействуя на организм че-
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ловека в дозах, превышающих допустимые, может явиться причиной про-
фессиональных заболеваний. В результате возможны изменения нервной, 
сердечнососудистой, эндокринной и других систем организма человека. 

В машиностроительной промышленности наибольшее распростра-
нение имеют электромагнитные волны: высокой частоты (ВЧ), ультравы-
сокой частоты (УВЧ) и сверхвысокой частоты (СВЧ).  

Влияние на организм человека электромагнитных полей радиочастот 
большой интенсивности связано с частичным поглощением их энергии 
тканями тела, что вызывает тепловой эффект. Степень воздействия на че-
ловека электромагнитных полей зависит от интенсивности облучения, его 
длительности, расстояния от источника образования поля и от индивиду-
альной чувствительности организма человека. 

Работа в условиях влияния электромагнитных полей противопоказа-
на лицам, страдающим гипертонической болезнью, стенокардией, гипото-
нией, органическими заболеваниями центральной нервной системы, катарактой. 
  Оценка и нормирование ЭМП осуществляется согласно СанПиН 
2.2.4.3359-16  [33] раздельно по напряженности электрического (Е), в В/м, 
и магнитного (Н), в А/м, полей в зависимости от времени воздействия. 
          Предельно допустимые уровни (ПДУ) напряженности электриче-
ского и магнитного поля при воздействии в течение всей смены составля-
ет 500 В/м и 50 А/м соответственно в диапазоне частот 10 кГц – 30 кГц.  
         Оценка и нормирование ЭМП диапазона частот 30 кГц - 300 ГГц 
осуществляется по величине энергетической экспозиции (ЭЭ). 
         Энергетическая экспозиция в диапазоне частот 30 кГц - 300 МГц 
рассчитывается по формулам ЭЭЕ ൌ ЕଶТ, (В/м)ч и ЭЭН ൌ НଶТ, (А/м)ч, где 
Е - напряженность электрического поля, В/м; Н – напряженность магнит-
ного поля,А/м; Т - время воздействия за смену, ч. 
         Энергетическая экспозиция в диапазоне частот 300 МГц - 300 ГГц 
рассчитывается по формуле:  ЭЭППЭ ൌ ППЭ · Т, (мкВт/см2)ч, где ППЭ - 
плотность потока энергии (мкВт/см2). 
         ПДУ энергетических экспозиций (ЭЭПДУ) на рабочих местах за сме-
ну представлены в табл. 26. 

Таблица 26 
ПДУ энергетических экспозиций ЭМП диапазона частот 30 кГц – 300 ГГц 

Параметр ЭЭПДУ в диапазонах частот, МГц 
0,03-3,0 3,0-30,0 30,0-50,0 50,0-300,0 300,0-300000,0 

ЭЭЕ, (В/м) ·ч 20000 7000 800 800 - 
ЭЭН, (А/м) ·ч 200 - 0,72 - - 

, (мкВт/см2)·ч - - - - 200 

Для защиты персонала от воздействия ЭМП используют различные 
способы и средства: 
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• уменьшают напряженность и плотность потока энергии ЭМП; 
• экранируют рабочие места; 
• удаляют рабочие места от источника ЭМП; 
• рационально размещают в рабочем помещении оборудование, 

излучающее электромагнитную энергию; 
• устанавливают рациональные режимы работы оборудования и 

обслуживающего персонала; 
• применяют средства предупреждающей сигнализации (световой, 

звуковой и т. д.), средства индивидуальной защиты. 
Для экранов применяют материалы с высокой электрической прово-

димостью (сталь, медь, алюминий, латунь) в виде листов толщиной не ме-
нее 0,5 мм или сетки с ячейками не более 4x4 мм. Небольшие отверстия в 
экране, предусматриваемые для осей штурвалов, кнопок и других приспо-
соблений, экранируют густой металлической сеткой с ячейками не более 
4x4 мм. Защита с помощью экранов выполняется многоступенчатой, 
включая экранирование генераторного (первичного) контура, рабочих 
контуров (плавильных, нагревательных и др.) и установки в целом, экраны 
обязательно заземляют. Эластичные экраны (из специальной ткани с впле-
тенной тонкой металлической сеткой) применяют для изготовления эк-
ранных штор, чехлов, спецодежды и т. п. 

Для защиты глаз  применяют оптически прозрачное стекло, покры-
тое полупроводником - двуокисью олова, что  также обеспечивает ослаб-
ление электромагнитного поля. При необходимости общего экранирова-
ния создают экранированную камеру, полностью укрывающую высоко-
частотную установку, и дистанционное управление ею. При полном 
поблочном экранировании все опасные блоки установки, включая рабочие 
элементы, ограждают передвижными металлическими экранами. При не-
полном поблочном экранировании за металлические экраны помещают 
все высокочастотные блоки установки (за исключением рабочих элемен-
тов, которые по технологическим соображениям нельзя экранировать). 

Устанавливать генераторы токов высокой частоты надлежит в от-
дельных помещениях I и II степени огнестойкости, а машинные генерато-
ры - в звуконепроницаемых кабинах. Площадь помещений должна быть 
для установок мощностью до 30 кВт не менее 25 м2, а мощностью свыше 
30 кВт - более 40 м2; расстояние между установками - не менее 2 м. Уста-
новки следует экранировать или размещать в экранированных боксах. 

Для обеспечения электробезопасности и предупреждения поражения 
током при прикосновении к металлическим конструктивным частям уста-
новки и вторичным виткам нагревательных контуров, когда они вследст-
вие какой-либо неисправности могут оказаться под опасным напряжени-
ем, их необходимо заземлять. При этом заземляющие шины надо распола-
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гать так, чтобы они имели возможно меньшую длину. Заземляющие шины 
вблизи колебательных контуров не должны образовывать замкнутых кон-
туров, так как такой контур может нагреваться индуктированными в нем 
токами, что приводит к увеличению сопротивления шин. 

Средства индивидуальной защиты персонала от ЭМП включают: ха-
латы или комбинезоны, выполненные из металлизированной хлопчатобу-
мажной ткани; для защиты глаз - специальные радиозащитные очки     
ОРЗ-5, плотно прилегающие к коже лица и имеющие стекла, отражающие 
электромагнитные излучения. 

Защита от лазерных излучений 
В настоящее время в машиностроении для резки, сварки металлов, 

сверления и термообработки широкое применение находят лазерные из-
лучения. Излучения лазера охватывают почти весь оптический диапазон 
электромагнитных волн - от ультрафиолетовой до дальней инфракрасной 
области спектра. Световой пучок излучения лазера очень узкий (угол рас-
хождения меньше 10), что позволяет получить большую плотность потока 
мощности на облучаемой поверхности. Плотность потока мощности, из-
лучаемой лазером, достигает 1011-1014Вт/см2, тогда как испарение самых 
твердых материалов происходит при плотности потока мощности 
109Вт/см2. Такой мощный поток энергии, попадая на биологические ткани, 
может нанести им серьезные поражения. Облучение лучами лазера может 
нарушить деятельность центральной нервной и сердечно-сосудистой сис-
тем, повредить глаза, кожу и др. Облучение может стать причиной свер-
тывания или распада крови, повышенной утомляемости, головной боли, 
расстройства сна. 

Предельно допустимые уровни лазерного излучения установлены 
СанПиН 2.2.4.3359-16 [33] при однократном и хроническом облучении для 
различных длин волн: - 180-380 нм; 380-1400 нм; 1400-100000 нм. По 
опасности лазеры подразделяются на 4 класса опасности. 

Класс 1 - полностью безопасные лазеры, которые не представляют 
опасности при облучении глаз и кожи. 

Класс 2 - безопасны при прямом облучении глаз и кожи, не превы-
шающем 0,25 с. 

Класс 3 - опасны при прямом воздействии на глаза, диффузно отра-
женное излучение опасности не представляет. 

Класс 4 – опасны при прямом и диффузно отраженном отражении 
для глаз и кожи. 

Для защиты от лазерного излучения применяются коллективные и 
индивидуальные средства защиты.  

При использовании лазеров предусматриваются изолированные,  
специально оборудованные помещения или участки. Установка размеща-
ется так, чтобы луч лазера был направлен на капитальную огнестойкую 
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стену. Эта стена, а также и все поверхности в помещении должны иметь 
покрытия или матовую окраску с малым коэффициентом отражения. По-
верхности и детали оборудования не должны иметь блескости, отражаю-
щей падающие на них лучи. Лазерная установка должна быть экранирова-
на. Оптический квантовый генератор, лампа накачки размещаются в све-
тонепроницаемой камере, лазерный луч передается по волноводу или 
огражденному пространству, оптическая система оснащается блендами, а 
мишень экранируется диафрагмами. Защитный корпус и экраны должны 
иметь блокировку. Для управления лазером применяется дистанционное 
управление и телевизионные системы наблюдения за ходом процесса.   
Освещение в помещении предусматривается с высоким уровнем освещен-
ности, чтобы зрачок глаза имел минимальное расширение.  

 Средства индивидуальной  защиты от лазерного излучения включа-
ют в себя средства защиты глаз и лица ( защитные очки со светофильтра-
ми, защитные щитки, насадки), средства защиты рук, специальную одежду. 

Защита от ионизирующих излучений  
В машиностроении ионизирующие излучения применяют для выяв-

ления дефектов в отливках, поковках, сварных швах, для контроля качест-
ва изделий, при структурном анализе кристаллических веществ, контроле 
и автоматизации производственных процессов.  

Ионизирующие излучения, воздействуя на организм человека, могут 
стать причиной тяжелых заболеваний. Возможны такие серьезные заболе-
вания как лучевая болезнь, изменение состава крови,  злокачественные 
опухоли, заболевания кожи. Могут возникнуть и генетические последст-
вия, ведущие к наследственным заболеваниям, проявляющимся в после-
дующих поколениях. 

Условия безопасности при использовании радиоактивных изотопов в 
промышленности требуют проведения мероприятий не только в отноше-
нии людей, непосредственно работающих с радиоактивными веществами, 
или находящихся в смежных помещениях, но также и населения, живуще-
го на близких расстояниях от предприятия, которое может подвергаться 
радиоактивному облучению. 

Обеспечение безопасности работающих с радиоактивными вещест-
вами осуществляется путем установления предельно допустимых доз об-
лучения различными видами радиоактивных веществ, применения защиты 
временем или расстоянием, проведения общих мер защиты, использова-
ния средств индивидуальной защиты. Большое значение имеет примене-
ние приборов индивидуального и общего контроля для определения ин-
тенсивности радиоактивных излучений. 

Нормы и правила применения средств защиты работающих от дей-
ствия ионизирующих излучений регламентированы СанПиН 2.6.1.2523-09 
(НРБ-99) и СП 2.1.6.2612-10 «Основные санитарные правила работы с ра-
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диоактивными веществами и другими источниками ионизирующих излу-
чений» (ОСПОРБ-99/2010).  

Действующими нормами установлены предельно допустимые дозы 
облучения (ПДД), а также годовой уровень облучения персонала 20 мЗв, 
не вызывающий при равномерном накоплении дозы в течение 50 лет об-
наруживаемых современными методами неблагоприятных изменений в 
состоянии здоровья самого облучаемого и его потомства. 

Чтобы обеспечить безопасность при работе с радиоактивными веще-
ствами, необходима защита от внешнего и внутреннего облучения. Защи-
ту от внешнего проникающего излучения осуществляют следующими 
способами: учетом фактора времени, изменением расстояния до источни-
ка радиации и экранированием. Продолжительность пребывания работни-
ка в опасной зоне не должна превышать времени, в течение которого он 
получает дозу, не превышающую допустимую. Интенсивность излучения 
обратно пропорциональна квадрату расстояния до его источника. Соблю-
дая необходимое расстояние, можно в ряде случаев избежать применения 
защитных экранов, которые обычно стесняют работающего. 

Защитные экраны имеют разнообразную конструкцию и могут быть 
стационарными, передвижными, разборными, настольными. Защита от 
альфа-излучения и бета-излучения обеспечивается экранами из  оргстекла, 
алюминиевой фольги.  

Гамма-излучение ослабляется экранами из материалов  с высоким 
атомным номером и высокой плотностью: свинцом, вольфрамом и други-
ми. Пригодны по своим защитным свойствам и металлы средней плотно-
сти: нержавеющая сталь, чугун, медные сплавы. 

Рентгеновские установки следует располагать в сухих помещениях с 
деревянным полом; вентиляция в этих помещениях должна обеспечивать 
3 - 5-кратный обмен воздуха. 

Стены, потолки, полы и двери помещений делают гладкими, без пор 
и трещин. Все углы закругляют для облегчения уборки радиоактивной 
пыли. Помещения оснащают специальным санитарно-техническим обору-
дованием: лабораторными умывальниками, душевыми установками, пить-
евыми фонтанчиками и др.  

Храниться радиоактивные препараты должны в герметичных емко-
стях: стеклянных пробирках с притертыми пробками, запаянных стеклян-
ных ампулах, алюминиевых пеналах, капсулах и т. п. Транспортируются 
радиоактивные вещества в контейнерах, толщину стенок которых рассчи-
тывают, исходя из требования, чтобы доза излучения на определенном 
расстоянии не превышала безопасной заданной величины. Контейнеры 
должны быть механически прочными, не подвергаться коррозии, иметь 
гладкую наружную поверхность и легко поддаваться дезактивации. На 
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контейнерах, оборудовании, дверях помещений и т. д. ставится предупре-
дительный знак радиационной опасности. 

Средства индивидуальной защиты при работе с ионизирующими из-
лучениями условно можно подразделить на средства повседневного на-
значения и средства кратковременного использования. К средствам повсе-
дневного назначения относятся халаты, комбинезоны, костюмы, спец-
обувь и некоторые типы противопылевых респираторов. К средствам 
кратковременного использования относятся изолирующие костюмы.  

Контрольные вопросы 

1. Какими параметрами характеризуется микроклимат в производствен-
ных помещениях? 

2. От каких факторов зависят оптимальные допустимые нормы          
микроклимата? 

3. Какие средства предусматриваются для обеспечения чистоты воздуха 
рабочей зоны и параметров микроклимата? 

4. Назовите основные требования к производственному освещению. 
5. Какие показатели влияют на нормы освещенности в производствен-

ных помещениях? 
6. Какие меры и средства защиты от вибрации  применяются при обра-

ботке металлов в машиностроении? 
7. Назовите основные способы защиты от шума и ультразвука. 
8. Виды и источники производственных излучений при обработке       

металлов. 
9. Способы защиты от ионизирующих излучений. 
10. Меры защиты от электромагнитных полей и лазерных излучений. 
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8. САНИТАРНО-БЫТОВОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ РАБОТНИКОВ 

Санитарно-бытовое и лечебно-профилактическое обслуживание ра-
бочих является частью комплекса мер по охране труда. Оно должно обес-
печить защиту жизни и здоровья человека от действия вредных производ-
ственных факторов в течение рабочей смены и прекращать их действие 
после ее окончания. Для этого нормативными документами предусмотре-
ны обязанности работодателя [42] по санитарно-бытовому и лечебно-
профилактическому обслуживанию работников в соответствии с требова-
ниями охраны труда. Они включают предоставление работникам оборудо-
ванных в соответствии с нормами санитарно-бытовых помещений, поме-
щений для приема пищи, помещений для оказания медицинской помощи, 
комнат для отдыха в рабочее время и психофизиологической разгрузки.   

При проектировании и устройстве санитарно-бытовых помещений 
следует руководствоваться СП 44.13330.2011«Административные и быто-
вые здания. Актуализированная редакция СНиП 2.09.04-87» [22].   

Вспомогательные помещения различного назначения следует раз-
мещать в одном здании при условии, что это не противоречит санитарным 
нормам и эстетическим требованиям. Эти помещения должны иметь 
улучшенную отделку и содержаться в хорошем состоянии. 

Все вспомогательные здания и помещения должны иметь не менее 
двух эвакуационных выходов. При определении внутренних габаритов 
помещений надлежит руководствоваться следующим. Высота этажа при 
его площади до 300 м2  должна быть 3,3 м (допускается до 3,0 м). Высота 
вспомогательных помещений, размещаемых непосредственно в производ-
ственных зданиях, должна быть не менее 2,4 м. Для размещения залов 
столовых, собраний и совещаний (площадью более 300 м2) допускается 
высота 3,6-4,2 м, если указанные помещения занимают не менее 60% 
площади этажа. Высота и площадь отдельных помещений зависят от на-
значения помещения. Административно-конторские помещения предна-
значены для рабочих комнат заводоуправления, общественных организа-
ций, гимнастических упражнений, учебных занятий, кабинета по технике 
безопасности, цеховых контор. Площадь в этих помещениях планируется 
на одно рабочее место в управлениях и конторах - 4 м2, в конструкторских 
бюро - 6 м2. Площадь кабинетов должна составлять от 10 до 15% площади 
рабочих комнат. 

Цеховые конторские помещения располагают в пристройках к про-
изводственным зданиям, потому что высота производственного помеще-
ния допускает устройство двух или даже трех этажей конторских поме-
щений. При отсутствии такой возможности цеховые конторские помеще-
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ния располагают внутри производственных зданий - на антресолях, на 
площадях, свободных от производства. 

Естественное освещение предусматривается в помещениях с посто-
янными рабочими местами, для учебных занятий, в здравпунктах, для 
кормления грудных детей, культурного обслуживания и отдыха. 

В группу санитарно-бытовых помещений входят: гардеробные; ду-
шевые; уборные; умывальные; курительные комнаты; помещения для 
обезвреживания, сушки и обеспыливания рабочей одежды; помещения 
для личной гигиены женщин; помещения для кормления грудных детей и 
помещения для обогревания рабочих. При размещении бытовых помеще-
ний, предназначенных для обслуживания работающих в отапливаемых 
производственных зданиях, в отдельно стоящих зданиях, необходимо уст-
ройство теплых переходов между этими зданиями. 

Бытовые помещения необходимо освещать естественным светом, а в 
переплетах световых проемов должны быть открывающиеся створки для 
проветривания помещений. 

В гардеробных, уборных, умывальных, душевых и в помещениях 
личной гигиены женщин полы предусматриваются влагостойкими, с не-
скользкой поверхностью, светлых тонов; перекрытия - из неорганических 
материалов. Стены и перегородки следует облицевать (на высоту 1,8 м) 
влагостойкими, светлых тонов материалами, допускающими легкую очи-
стку и мытье горячей водой. Потолки душевых окрашивают в светлые то-
на масляной, а потолки прочих помещений - клеевой краской. 

Состав и устройство санитарно-бытовых помещений зависят от 
группы производственного процесса. Группы производственного процесса 
установлены СП 44.13330.2011 в зависимости от санитарной характери-
стики производственных процессов. В этом отношении все производст-
венные процессы разделены на четыре группы. Каждая группа разделена 
еще на подгруппы. 

Производственные процессы I группы осуществляются с незначи-
тельными избытками явного тепла, при отсутствии значительных выделе-
ний влаги, пыли, сильно загрязняющих веществ. Производственные про-
цессы II группы осуществляются при неблагоприятных метеорологиче-
ских условиях, при значительных выделениях влаги, пыли, сильно 
загрязняющих (но не вредных) веществ. Производственные процессы III 
группы характеризуются наличием резко выраженных вредных факторов. 
Производственные процессы, соответствующие IV группе, требуют осо-
бых условий для обеспечения надлежащего качества продукции. 

Гардеробные для хранения домашней и рабочей одежды, уборные, 
умывальные и душевые выполняются отдельными для мужчин и женщин. 
Гардеробные уличной одежды предусматриваются общими. 
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Гардеробные предназначаются для хранения одежды: уличной, до-
машней, специальной. Хранение одежды в гардеробных может быть за-
крытым (одежда всех видов хранится в закрытых шкафах); открытым 
(одежда хранится на вешалках и в открытых шкафах) и смешанным, в за-
висимости от групп производственного процесса. Гардеробные уличной, а 
также уличной и домашней одежды во всех случаях могут быть общими 
для всех групп производственных процессов. 

В гардеробных должно быть введено самообслуживание. Обслужи-
вание допускается в гардеробных уличной одежды, а также в раздаточных 
специальной одежды. Для хранения различных видов одежды предусмат-
риваются шкафы, которые могут быть запираемыми или открытыми (не 
огражденные с лицевой стороны). Размер шкафов: глубина 30 см, высота 
165 см, ширина от 25 до 40 см, в зависимости от вида специальной одежды. 

Количество отделений в шкафах принимается равным списочному 
количеству работающих: при закрытом способе - для хранения всех видов 
одежды; при открытом способе - для хранения рабочей одежды. При хра-
нении одежды на вешалке ее длина определяется из расчета 8 плечиков 
или 6 крючков на один метр вешалки. 

Душевые размещают в помещениях, смежных с гардеробными. Рас-
положение душевых кабин у наружных стен здания не допускается. От-
крытые душевые кабины имеют размеры - 0,9 х 0,9 м, а закрытые -          
1,8 х 0,9 м. Душевые кабины оборудуются душевыми сетками, полочками 
для мыла, водонепроницаемыми раздвижными занавесками или дверями. 
При душевых обязательны преддушевые для переодевания, когда количе-
ство сеток 4 и более. 

Уборные размещают так, чтобы расстояние до них от рабочих мест, 
находящихся в зданиях, было не более 75 м, а от рабочих мест на террито-
рии предприятия - не более 150 м. Уборные в многоэтажных производст-
венных зданиях должны быть на каждом этаже. При входе в уборные уст-
раивают тамбур с самозакрывающейся наружной дверью. Уборные долж-
ны быть оборудованы напольными чашами, или специальными унитазами 
без сидений, размещаемыми в отдельных кабинах с дверьми, открываю-
щимися наружу. Количество напольных чаш (унитазов) в уборных зависит 
от количества людей, пользующихся этой уборной в наиболее многочис-
ленной смене, из расчета 15 человек на одну напольную чашу (унитаз). В 
мужских уборных предусматриваются писсуары, количество которых 
должно быть равно количеству напольных чаш (унитазов). 

Умывальные размещают в помещениях, смежных с гардеробными 
специальной одежды или в помещениях общих гардеробных. В зависимо-
сти от характера производства до 40% расчетного количества умывальни-
ков можно размещать в производственных помещениях вблизи рабочих 
мест. Количество умывальных кранов принимается из расчета один кран 
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на 3-15 человек для мужчин и 3-12 для женщин, в зависимости от групп 
производственных процессов. Умывальники могут быть одиночные и 
групповые, снабжаться кранами, а также педальными или локтевыми устройствами. 

Помещение для личной гигиены женщин предусматривается, если в 
наиболее многочисленной смене работает свыше 100 женщин. Размещать 
их следует смежно с женскими уборными с устройством общего тамбура, 
а также дополнительного тамбура при входе в помещение для личной ги-
гиены женщин. В этих помещениях предусматриваются места для разде-
вания, индивидуальные кабины, оборудованные гигиеническими душами, 
умывальники. Количество индивидуальных кабин определяется из расчета 
одной кабины на каждые 100 женщин, работающих в наиболее многочис-
ленной смене. При количестве женщин, работающих в наиболее много-
численной смене от 15 до 100, предусматривается помещение для гигие-
нического душа. 

Помещения для стирки, химической чистки, сушки, обезвреживания 
и обеспыливания рабочей одежды предусматриваются в зависимости от 
вида производства. Они должны быть обособленными и при самообслу-
живании располагаться смежно с гардеробными для хранения рабочей 
одежды. Шкаф, предназначенный для сушки рабочей одежды, должен 
иметь в нижней части отверстия общей площадью 0,03 м2, а в верхней 
части - устройство для механической вытяжки воздуха. 

Для работников, занятых в горячих цехах, должно быть предусмот-
рено снабжение газированной соленой водой для восстановления водного 
баланса в организме. Аппараты с газированной соленой водой устанавли-
ваются из расчета потребления 4-5 литров в смену на одного работника. 

При производственных процессах, связанных с вибрацией, пере-
дающей на руки, должны быть ручные ванны, которые при численности 
пользующихся этими  ваннами 100 человек и более размещаются в умы-
вальных или в отдельных помещениях, оборудованных электрополотен-
цами. При меньшем числе пользующихся ручными ваннами допускается 
размещать их в производственных помещениях. 

При производственных процессах, связанных с работой стоя или с 
вибрацией, передающейся на ноги, следует устраивать ножные ванны (ус-
тановки гидромассажа ног), которые размещаются в умывальных или гар-
деробных из расчета   40 человек на одну установку площадью 1,5 м2. 

При численности работающих в смену до 200 человек следует пре-
дусматривать столовую-раздаточную, более 200 человек - столовую, рабо-
тающую на полуфабрикатах или на сырье. При численности работающих 
менее 30 человек вместо столовой-раздаточной необходимо иметь комна-
ту приема пищи площадью из расчета 1 м2 на каждого посетителя или    
1,65 м2 на инвалида, пользующегося креслом-коляской, но не менее 12 м2. 
При числе работающих до 10 человек вместо комнаты приема пищи до-
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пускается предусматривать в гардеробной дополнительное место площа-
дью  6 м2 для установки стола для приема пищи. 

При списочной численности от 50 до 300 работающих должен быть 
предусмотрен медицинский пункт. Площадь медицинского пункта следу-
ет принимать: 12 м2 при списочной численности от 50 до 150 работающих, 
18 м2- от 151 до 300. На предприятиях, где используется труд инвалидов, 
площадь медицинского пункта допускается увеличивать на 3 м2. 

Контрольные вопросы 

1. Обязанности работодателя по санитарно-бытовому обслуживания   
работников. 

2. Какие требования установлены для бытовых помещений? 
3. Гигиенические требования при оборудовании бытовых помещений. 
4. От чего зависит устройство и состав санитарно-бытовых помещений? 
5. Как обеспечивается и что предусматривается  для приема пищи? 
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9. ПОЖАРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 

9.1. Причины пожаров на предприятиях 

Наличие сложных производственных машин и установок, значитель-
ного количества легковоспламеняющихся и горючих жидкостей, сжижен-
ных горючих газов и других материалов обусловливает повышенную по-
жарную опасность промышленных предприятий. 

Распределение причин пожаров на машиностроительных предприятиях: 
• нарушение технологического режима (33%); 
• неисправность электрооборудования (16%); 
• плохая подготовка оборудования к ремонту (13%); 
• самовозгорание промасленной ветоши и т.п. (10%); 
• несоблюдение графика ППР, износ и коррозия оборудования (8%); 
• конструктивные недостатки оборудования (7%); 
• неисправность запорной аппаратуры и заглушек на трубопроводах (6%); 
• искры при сварочных работах (4%); 
• ремонт оборудования на ходу (2%); 
• реконструкция установок с отклонением от технологии (1%). 
Следовательно, основной причиной является нарушение технологи-

ческого процесса (33%). Это связано с его большим разнообразием и 
сложностью (механическая обработка, очистка, обезжиривание, сушка, 
окраска и т.п.). 

Согласно ГОСТ 12.1.033-81. ССБТ «Пожарная безопасность. Терми-
ны и определения», понятие «пожарная безопасность» означает состояние 
объекта, при котором с установленной вероятностью исключается воз-
можность возникновения и развития пожара и воздействия на людей 
опасных факторов пожара, а также обеспечивается защита материальных 
ценностей. 

Согласно ГОСТ 12.3.047-2012 «Пожарная безопасность технологи-
ческих процессов», возможная частота пожаров и взрывов допускается та-
кой, чтобы вероятность их возникновения или вероятность воздействия 
опасных факторов на людей на превышала в течение года, 10-6 на человека. 

Опасными факторами пожара для людей являются: 
• открытый огонь и искры;  
• повышенная температура воздуха и предметов; 
• токсичные продукты горения; 
• дым; 
• пониженная концентрация кислорода в воздухе; 
• обрушение и повреждение зданий; 
• взрывы. 
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9.2. Оценка пожарной безопасности  
машиностроительных   предприятий 

Согласно СП12.13130.2009 «Определение категорий помещений, 
зданий и наружных установок по взрывопожарной и пожарной опасно-
сти», в зависимости от характеристики обращающихся в производстве 
веществ и их количества все производственные помещения делятся по 
пожарной и взрывопожарной опасности на категории А, Б, В1-В4, Г и Д. 

Разделение помещений на категории В1-В4 осуществляется путём 
сравнения максимального значения удельной временной пожарной на-
грузки (расчётная величина) на любом из участков с величиной удельной 
пожарной нагрузки (табличные данные). Помещения машиностроитель-
ных предприятия обычно относятся к В1-В4, Г или Д. К категории В1-В4 
(пожароопасные) относятся помещения, где имеются горючие и трудного-
рючие жидкости, твердые горючие и трудногорючие вещества и материа-
лы (в том числе пыли и волокна), вещества и материалы, способные при 
взаимодействии с водой, кислородом воздуха или друг с другом только 
гореть. Помещения категории Г (умеренная пожароопасность), где име-
ются негорючие вещества и материалы в горячем, раскаленном или рас-
плавленном состоянии, процесс обработки которых сопровождается вы-
делением лучистой теплоты, искр и пламени: горючие газы, жидкости и 
твердые вещества, которые сжигаются или утилизируются в качестве топ-
лива. Помещения категории Д (пониженная пожароопасность), где нахо-
дятся негорючие вещества и материалы в холодном состоянии.  

Разделение помещений на категории В1-В4 осуществляется путём 
сравнения максимального значения удельной временной пожарной на-
грузки, определяемой расчетом на любом из участков с величиной удель-
ной пожарной нагрузки на 1м2 площади. 

Цехи и участки обработки деталей и изделий из титана, магния и их 
сплавов  относятся к категории «В» и должны размещаться в отдельных 
помещениях. В таких помещениях в целях пожарной безопасности запрещается: 

• обрабатывать изделия и детали из титана и титано-магниевых 
сплавов на обдирочно-шлифовальных станках; 

• сдувать пыль сжатым воздухом, так как при этом пыль переходит 
во взвешенное взрывоопасное состояние (нижний предел взры-
ваемости титановой пыли – 4,5 г/м3, алюминиевой – 40 г/м3); 

• производить в помещениях работы, связанные с применением от-
крытого огня; 

• пользоваться пенными огнетушителями или водой на участке об-
работки магниевых сплавов, так как магний разлагает воду и вы-
зывает взрыв [10]. 
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Для охлаждения зоны резания при обработке изделий из магния            
должны применяться смазочно-охлаждающие жидкости на основе мине-
ральных и растительных масел, свободных от кислот и воды. При сверле-
нии и растачивании глубоких отверстий  допускается применение СОЖ 
следующего состава: сульфофрезола – 80%, керосина – 15%, олеиновой 
кислоты  – 5%. 

Режимы резания, заточки инструмента и охлаждения зоны резания 
не должны создавать температуру стружки более 200 0С. Не допускается 
работать с подачей менее 0,06 мм/об или со скоростью резания более 100 м/мин. 

Техническим регламентом о требованиях пожарной безопасности 
для выбора электротехнического и другого оборудования по степени их 
защиты обеспечивающей их пожаровзрывобезопасную эксплуатацию ус-
тановлены пожароопасные зоны: 

1) П-I - зоны, расположенные в помещениях, в которых обращаются 
горючие жидкости с температурой вспышки 61 и более градуса Цельсия 
(например, минеральные масла и т.п.); 

2) П-II - зоны, расположенные в помещениях, в которых выделяются 
горючие пыли или волокна; 

3) П-IIа - зоны, расположенные в помещениях, в которых обращают-
ся твердые горючие вещества, в количестве, при котором удельная пожар-
ная нагрузка составляет не менее 1 МДж/м2; 

4) П-III - зоны, расположенные вне зданий, сооружений, в которых 
обращаются горючие жидкости температурой вспышки 61 более оС или 
любые твердые горючие вещества. 

9.3. Мероприятия пожарной профилактики 

Мероприятия пожарной профилактики подразделяются на: 
1) организационные – правильная эксплуатация машин и внутриза-

водского транспорта; правильное содержание зданий, территорий; обуче-
ние рабочих и служащих правилам пожарной безопасности и их инструк-
таж; организация добровольных пожарных дружин, пожарно-технических 
комиссий; издание приказов по вопросам усиления пожарной безопасно-
сти, соблюдения противопожарного режима и т.д.; 

2) технические – соблюдение противопожарных правил, норм при 
проектирование зданий, при устройстве электропроводки и оборудования, 
отопления, вентиляции, освещения; правильное размещение оборудования 
и т.д.; 

3) режимные – запрещение: курения в неустановленных местах; 
производства сварочных и других огневых работ в пожароопасных поме-
щения и т.п.; 

4) эксплуатационные – своевременные профилактические осмотры, 
ремонт и испытание технологического оборудования и т.п. 
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По пожарной безопасности здания подразделяются на пять степеней 
огнестойкости. Предел огнестойкости – время в часах от начала испыта-
ния конструкции по стандартному температурному режиму до возникно-
вения одного из признаков:  

• образование в конструкции трещин или отверстий, сквозь ко-
торые проникают продукты горения или пламя;  

• повышение температуры на обогреваемой поверхности конст-
рукции в среднем более, чем на 140оС;  

• потери конструкцией своей несущей способности;  
• переход горения в смежные конструкции или помещения;  
• разрушение узлов крепления конструкции. 
При проектировании зданий и сооружений следует предусматривать 

способы увеличения их пожарной безопасности: 
1) повышение огнестойкости зданий – пропитка, облицовка, огнеза-

щитная покраска, оштукатуривание и т.п.; 
2) зонирование территории – родственные производства группиру-

ют; помещения с повышенной пожароопасностью распределяют с подвет-
ренной стороны; склады ЛВЖ и резервуары с горючим веществом – в бо-
лее низких местах; дороги должны обеспечивать беспрепятственный удоб-
ный проезд пожарных автомобилей к любому зданию и т.п.; 

3) противопожарные разрывы – предназначены для предотвращения 
распространения пожара с одного здания на другие; 

4) противопожарные преграды – стены, перегородки, перекрытия, 
двери, ворота, люки, тамбуры – шлюзы, окна; 

5) пути эвакуации – число эвакуационных выходов из здания и с ка-
ждого этажа определяется расчетом, но принимается не менее двух; они 
должны быть рассредоточены; предусматривается наличие незадымляе-
мых лестничных клеток, наружных открытых лестниц, пожарных лестниц 
и т.д.; 

6) удаление из помещения дыма при пожаре. Дым особенно опасен в 
современных высотных зданиях. Удаление его производится через окон-
ные проемы, аэрационные фонари, специальные дымовые люки, легко-
сбрасываемые конструкции – при взрыве. 

Пожарная безопасность обеспечивается системой предотвращения 
пожара и системой пожарной защиты (ССБТ ГОСТ 12.1.004-91 «Пожар-
ная безопасность. Общие требования»): 

• предотвращением образования горючей среды; 
• предотвращением образования в горючей среде (или внесением в 

нее) источников зажигания; 
•   поддерживанием температуры горючей среды ниже максимально 

допустимой по горючести; 
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•   уменьшением определяющего размера горючей среды ниже мак-
симального допустимого по горючести. 

Пожарная защита должна обеспечиваться: 
- максимально возможным применением негорючих и трудногорю-

чих веществ и материалов вместо пожароопасных;  
• ограничением количества горючих веществ и их размещением;  
• изоляцией горючей среды; 
•     предотвращением распространения пожара за пределы очага; 
• применением средств пожаротушения; 
• применением конструкций объектов с необходимыми пределами 

огнестойкости; 
• эвакуацией людей; 
•   применением коллективной и индивидуальной защиты людей 

(когда эвакуация затруднена или нецелесообразна); 
• применением средств пожарной сигнализации (СП 5.13130.2009 

"Системы противопожарной защиты. Установки пожарной сиг-
нализации и пожаротушения автоматические») и систем опове-
щения о пожаре (СП 13130.2009 «Требования пожарной безопас-
ности к системе оповещения и управления эвакуацией людей при 
пожаре»); 

• организацией пожарной охраны объекта. 

9.4. Средства пожаротушения 

9.4.1. Первичные средства пожаротушения 

К первичным средствам пожаротушения относятся пожарные гид-
ранты, пожарные щиты и огнетушители, которые применяются в началь-
ной стадии пожара (СП 9.13130.2009 «Техника пожарная. Огнетушите-
ли»). 

Выбор типа и расчет необходимого количества огнетушителей в за-
щищаемом помещении или на объекте следует производить в зависимости 
от их огнетушащей способности, предельной площади, а также класса по-
жара горючих веществ и материалов: 

• класс А – пожары твердых веществ, в основном органического 
происхождения, горение которых сопровождается тлением (дре-
весина, текстиль, бумага); 

• класс В – пожары горючих жидкостей или плавящихся твердых веществ; 
• класс С – пожары газов; 
• класс D – пожары металлов и их сплавов; 
• класс (Е) – пожары, связанные с горением электроустановок. 
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Выбор типа огнетушителя (передвижной или ручной) обусловлен 
размерами возможных очагов пожара. При их значительных размерах не-
обходимо использовать передвижные огнетушители. Выбирая огнетуши-
тель с соответствующим температурным пределом использования, необ-
ходимо учитывать климатические условия эксплуатации зданий и сооружений. 

Углекислотные огнетушители (диоксид углерода): 
• ручные ОУ-2А, ОУ-5, ОУ-8; 
• передвижные ОУ-25, ОУ-80, ОУ-40. 
Они предназначены для тушения различных материалов и установок 

напряжением до 1000 В. 
Огнетушители воздушные (6%-ный водный раствор пенообразовате-

ля ПО-1 и диоксид углерода, ОВП-5, ОВП-10) используется для тушения 
ЛВЖ, ГЖ, твердых (в том числе тлеющих) материалов (кроме металлов и 
установок под напряжением). 

Огнетушители хладоновые (тетрафтордибромэтан, трифторбромэтан 
и т.д., ОУБ-8, ОХ-3, ОХ-7) используется для тушения ЛВЖ, ГЖ,            
горючих газов. 

Огнетушители порошковые (ОП-1, ОП-2А, ОП-10А, ОП-100, ОП-
250 на основе карбонатов и бикарбонатов натрия и калия) эффективны для 
тушения различных материалов и установок под напряжением до 1000 В. 
На рис. 52 показано устройство порошкового огнетушителя ОП-5 (з). 

Для предельной площади помещений разных категорий (максималь-
ной площади, защищаемой одним или группой огнетушителей) необходи-
мо предусматривать число огнетушителей одного из типов, указанное в 
табл. 27 перед знаком «++» или «+». 

Помещения, оборудованные автоматическими стационарными уста-
новками пожаротушения, обеспечиваются огнетушителями на 50 %, исхо-
дя из их расчетного количества. 

Расстояние от возможного очага пожара до места размещения огне-
тушителя не должно превышать 20 м для общественных зданий и соору-
жений; 30 м для помещений категорий А, Б и В; 40 м для помещений кате-
гории Г; 70 м для помещений категории Д. 

Каждый огнетушитель, установленный на объекте, должен иметь 
порядковый номер, нанесенный на корпус белой краской. На него заводят 
паспорт по установленной форме. Огнетушители должны всегда содер-
жаться в исправном состоянии, периодически осматриваться и проверять-
ся. Размещение первичных средств пожаротушения в коридорах, проходах 
не должно препятствовать безопасной эвакуации людей. Их следует рас-
полагать на видных местах вблизи от выходов из помещений на высоте не 
более   1,5 м. 
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Рис. 52. Огнетушитель порошковый ОП-5 (з): 

1 – корпус; 2 – заряд; 3 – сифонная трубка; 4 – пространство для рабочего (вытес-
няющего) газа; 5 – манометр; 6 – ручка для переноски; 7 – головка с рычагом;  

8 – шланг с насадком; 9 – пломба 
 

Таблица 27  
Нормы оснащения помещений ручными огнетушителями 

Категория 
помещения 
по взрыво-
пожарной и 
пожарной 
опасности 

Пре-
дельная 
защи-
щаемая 
площадь 
(кв. мет-
ров) 

Класс 
пожара 

Огнетушители (штук) <*> 

пен-
ные и 
вод-
ные 

(вме-
сти-
мос-
тью 10 
лит-
ров) 

порошковые 
(вмести-

мость огне-
тушащего 
вещества) 
(килограм-

мов) 

хла-
доно-
вые 

(вме-
сти-
мос-
тью 2 

(3) 
лит-
ра) 

углеки-
слотные 
(вмести-
мостью 
огнету-
шащего 
вещества) 
(литров) 

воз-
душно-
эмуль-
сионные

2/2 5/4 10/9 2/2 
5 (8) 
или 
3 (5) 

А, Б, В 200 

A 2++ - 2+ 1++ - - - 1++ 
B 4+ - 2+ 1++ 4+ - - 1++ 
C - - 2+ 1++ 4+ - - 1++ 
D - - 2+ 1++ - - - 1++ 
E - - 2+ 1++ - - 2++ - 

Г 800 
A 2++ 4+ 2++ 1+ - - 2+ 1++ 
D - - 2+ 1++ - - - 1++ 
E - - 2++ 1+ 2+ 4+ 2++ - 

Г, Д 1800 
A 2++ 4+ 2++ 1+ - - - 4++ 
D - - 2+ 1++ - - - 4++ 
E - 2+ 2++ 1+ 2+ 4+ 2++ - 

Обществен-
ные здания 800 А 4++ 8+ 4++ 2+ - - 4+ 2++ 

E - - 4++ 2+ 4+ 4+ 2++ - 
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<*> Помещения оснащаются одним из пяти представленных в настоящем до-
кументе видов огнетушителей с соответствующей вместимостью (массой). 

Примечания:  
1. Для порошковых огнетушителей и углекислотных огнетушителей приведена 

двойная маркировка - старая маркировка по вместимости корпуса (литров) и новая 
маркировка по массе огнетушащего состава (килограммов). При вводе в эксплуата-
цию переносных порошковых и углекислотных огнетушителей они должны быть 
промаркированы по массе огнетушащего состава. 

2. Знаком "++" обозначены рекомендуемые для оснащения объектов огнетуши-
тели, знаком "+" - огнетушители, применение которых допускается при отсутствии 
рекомендуемых и при соответствующем обосновании, знаком "-" - огнетушители, ко-
торые не допускаются для оснащения этих объектов. 

Для приведения огнетушителя в действие необходимо сорвать че-
ку 9 (пломбу), резко нажать на рычаг 7 и быстро отпустить. Через пять  с 
нажать на рычаг 7, направив струю порошка на огонь. 

Эксплуатация и техническое обслуживание огнетушителей: 
• проверка давления рабочего газа - один раз в год; 
• проверка состояния огнетушащего порошка - один раз в пять лет; 
• переосвидетельствование баллона - через пять лет. 
Проверка давления газа производится визуально по индикатору (ма-

нометру) 5. Стрелка индикатора должна быть в зеленом секторе. 
Также производственные площади оборудованы пожарными щитами 

ЩП-А (щит пожарный для очагов пожара класса А), ЩП-В (щит пожар-
ный для очагов пожара класса В) и ЩП-Е (щит пожарный для очагов по-
жара класса Е) в соответствии с табл. 28. 

Таблица 28 
Нормы комплектации пожарных щитов немеханизированным  

инструментом и инвентарем 

Наименование первичных средств 
пожаротушения, немеханизирован-
ного инструмента и инвентаря 

Нормы комплектации в зависимости от типа 
пожарного щита и класса пожара 

ЩП-А 
класс А 

ЩП-В 
класс В 

ЩП-Е 
класс Е 

1. Огнетушители: 
-воздушно-пенные (ОВП) вмести-
мостью 10 литров; 
-порошковые (ОП) вместимостью, 
л/массой огнетушащего состава, кг  

   

10/9 1++ 1++ 1++ 
или 5/4 2+ 2+ 2+ 
-углекислотные (ОУ) вместимо-
стью, л/массой огнетушащего со-
става, кг 

   

5/3 - - 2+ 
2. Лом 1 1 - 
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Окончание табл. 28 

Наименование первичных средств 
пожаротушения, немеханизирован-
ного инструмента и инвентаря 

Нормы комплектации в зависимости от типа 
пожарного щита и класса пожара 

ЩП-А 
класс А 

ЩП-В 
класс В 

ЩП-Е 
класс Е 

3. Багор 1 - - 
4. Крюк с деревянной рукояткой - - 1 
5. Ведро 2 1 - 
6. Асбестовое полотно, грубошер-
стная ткань или войлок (кошма, 
покрывало из негорючего материа-
ла) 

- 1 - 

7. Лопата штыковая 1 1 - 
8. Лопата совковая 1 1 1 
9. Ящик с песком 0,5 куб.м. - 1 1 
10. Емкость для хранения воды, 
объемом 0,2 куб.м. 1 - - 

Административно-бытовые помещения и коридоры защищаются ав-
томатической пожарной сигнализацией с дымовыми извещателями с вы-
водом сигнала в помещение с круглосуточным пребыванием людей.  

9.4.2. Автоматические установки пожаротушения 

Автоматические установки пожаротушения (АУП) предназначены 
для полной ликвидации пожара в начальной стадии, локализации его с 
помощью огнетушащих средств до прибытия пожарных подразделений. 
Для тушения пожаров применяются установки водяного и пенного пожа-
ротушения, тушения пожаров высокократной пеной, тонкораспыленной 
водой, газового, порошкового и аэрозольного пожаротушения. 

Установки водяного пожаротушения используются для противопо-
жарной защиты предприятий текстильной, деревообрабатывающей про-
мышленности, театрально – зрелищных учреждений и различных складов. 
Наиболее широко распространены спринклерные и дренчерные установки. 

Спринклерные установки предназначены для локализации и туше-
ния пожара. Они включаются автоматически при повышении температуры 
выше заданной величины. Датчиком служит спринклеры (оросители), лег-
коплавкие замки которых расплавляются в условиях начинающегося по-
жара. Давление в распределительной сети падает, клапан на линии пита-
ния сети водой открывается. Одновременно подается сигнал пожарной 
тревоги. Чисто водяные спринклерные установки применяются в помеще-
ниях с температурой выше 4оС. В противном случае используются воз-
душные или смешанные спринклерные установки, так как в них трубо-
проводы с водой могут замерзнуть. 
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Дренчерные установки служат в основном для борьбы с пожаром в 
помещениях высокой пожарной опасности, где возможно быстрое распро-
странение огня. Они локализуют пожар (при горении легко воспламе-
няющихся веществ и жидкостей) и позволяют пожарным приблизиться к 
очагу горения и предотвратить распространение огня на соседнее обору-
дование и сооружения. 

Установки пенного пожаротушения используются при тушении по-
жаров на объектах хранения и переработки ЛВЖ и ГЖ, легкогорючих ве-
ществ и материалов. В настоящее время такими установками защищают 
все парки хранения нефти и нефтепродуктов, нефтяные насосные станции, 
технологические установки нефтеперерабатывающих заводов, кабельные 
туннели и другие помещения электростанций. 

Установки газового и аэрозольного пожаротушения предназначены 
для локализации и ликвидации горения в тех случаях, когда применение 
других огнетушащих средств недопустимо. Газовое тушение может быть 
объемным (в помещениях с ограниченной площадью проемов и при быст-
ром развитии пожара), местным (в небольших очагах горения – ваннах, 
аппаратах и т.п.) и комбинированными (при большом числе проемов в 
помещениях), когда одновременно включаются другие установки тушения 
пожара. 

Установки порошкового пожаротушения предназначены для локали-
зации   и ликвидации горения тех веществ и материалов (алюминийорга-
нических соединений, щелочных материалов, сжиженных газов и др.), ко-
торые нельзя тушить другими средствами. Эти установки имеют емкости 
с порошком и баллоны с диоксидом углерода или азотом для пневмопода-
чи порошка, а также стационарную распределительную сеть трубопрово-
дов с оросителями. Они могут быть с автоматическим, дистанционным и 
ручным включением. 

9.4.3. Пожарная связь и сигнализация 

Пожарная связь и сигнализация организуется для быстрого и точно-
го приема сообщений о пожаре, своевременного вызова дополнительных 
сил, поддержания связи с подразделениями, находящимися в пути и на 
месте пожара, связи между подразделениями на пожаре, передачи инфор-
мации должностным лицам о ходе тушения пожара, для повседневной 
оперативной связи подразделений и должностных лиц. Центральный 
пункт пожарной связи соединяется с городской автоматической телефон-
ной станцией (АТС) специальными линиями. 

Системы пожарной сигнализации служат для обнаружения и опове-
щения о месте возникновения пожара. Совмещенная пожарно-охранная 
сигнализация выполняет функции охраны объектов от посторонних лиц и 
пожарной сигнализации. Основные элементы пожарной охранно-
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пожарной сигнализации: пожарные извещатели, приемные станции, линии 
связи, источники питания, звуковые или световые сигнальные устройства 
(рис. 53). 

 

Рис. 53. Схема установки пожарной сигнализации 

По виду контролируемого признака пожара пожарные извещатели 
подразделяют на следующие группы: тепловые, дымовые, пламени, газо-
вые и комбинированные. 

Тепловые извещатели являются средствами обнаружения конвек-
тивного тепла от очага пожара и реагируют на повышение температуры 
окружающей среды. Технические требования, предъявляемые к тепловым 
извещателям, изложены в НПБ 85-2000 «Извещатели пожарные тепловые. 
Технические требования пожарной безопасности. Методы испытаний.» 

Дымовые извещатели являются средствами обнаружения аэрозоль-
ных продуктов термического разложения и реагируют на частицы твердых 
или жидких продуктов горения или пиролиза в атмосфере. На начальной 
стадии пожара в результате процесса медленного горения выделяется 
большое количество дыма, представляющего собой совокупность твердых 
частиц, взвешенных в воздухе или другой газообразной среде. Дымовые 
извещатели построены, исходя из двух принципов обнаружения дыма: оп-
тического и ионизационного. Принцип действия ионизационных (радио-
изотопных) извещателей основан на изменении электрических параметров 
радиоизотопной камеры. Эта камера является чувствительным элементом 
дымового извещателя и определяет его основные характеристики. Прин-
цип действия оптических (оптико-электронных) извещателей основан на 
контроле оптической плотности среды. Контролируя оптические свойства 
среды, дым можно обнаружить двумя способами: по ослаблению первич-
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ного светового потока (за счет уменьшения прозрачности окружающей 
среды) и по интенсивности отраженного (рассеянного) светового потока 
частицами, из которых состоит дым. Технические требования на дымовые 
оптические извещатели изложены в НПБ 65-9797 «Извещатели пожарные 
дымовые оптико-электронные. Общие технические требования. Методы 
испытаний», на дымовые ионизационные - в НПБ 81-99 «Извещатели по-
жарные дымовые радиоизотопные. Общие технические требования. Ме-
тоды испытаний», на дымовые линейные - в НПБ 82-99 «Извещатели по-
жарные дымовые оптико-электронные линейные. Общие технические тре-
бования. Методы испытаний» 

Пожарные извещатели пламени являются средствами обнаружения 
оптического излучения пламени очага пожара и реагируют на электромаг-
нитное излучение пламени и тлеющего очага пожара. Горящие материалы, 
пламя которых имеет относительно низкую температуру и, как правило, 
окрашено в красный цвет, активно излучают сигнал в ИК диапазоне. Вы-
сокотемпературное пламя имеет большую интенсивность излучения в УФ 
диапазоне. В зависимости от диапазона длин волн регистрируемого излу-
чения  извещатели подразделяют на извещатели пламени ИК диапазона и 
УФ диапазона. Основным ограничением применения извещателей пламе-
ни является наличие искусственных и естественных помех, способных вы-
звать срабатывание извещателя без наличия пламени. Высокий уровень 
электромагнитного излучения создается источниками искусственного ос-
вещения, солнечным светом, нагретыми телами (радиаторами, работаю-
щими двигателями), сварочными работами, отражением излучения зер-
кальными поверхностями и т.д. Технические требования, предъявляемые к 
извещателям пламени, изложены в НПБ 72-98 «Извещатели пламени по-
жарные. Общие технические требования. Методы испытаний».  

Газовые извещатели являются средствами обнаружения невидимых 
газообразных продуктов термического разложения и реагируют на газы, 
выделяющиеся при тлении или горении материалов.  

Наиболее распространенные горючие вещества и материалы, обра-
щающиеся как в производстве, так и в быту представляют собой органи-
ческие соединения. Основными газами, образующимися при сгорании та-
ких горючих веществ, являются углекислый газ СО2 и угарный газ СО. 

Известным в технике чувствительным элементом, регистрирующим 
наличие в атмосфере повышенного содержания неокисленных газов, на-
пример, угарного газа, является так называемы датчик Тагучи. При попа-
дании угарного газа на поверхность датчика, происходит его доокисление, 
датчик меняет свою электрическую характеристику, что является сигна-
лом к срабатыванию ПИ. В то же время датчик Тагучи регистрирует не 
только угарный газ, но и многие другие недоокисленные газы, то есть об-
ладает низкой селективностью. Данное обстоятельство приводит к лож-
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ным срабатываниям газовых ПИ, реагирующих на распространяющиеся в 
окружающей среде газы, не связанные с возгоранием, что препятствует 
эффективному использованию газовых извещателей, выполненных на ос-
нове датчиков Тагучи. Технические требования, предъявляемые к газовым 
извещателям, изложены в НПБ 71-98 «Извещатели пожарные газовые. 
Общие технические требования. Методы испытаний». 

Комбинированные извещатели совмещают контроль нескольких 
факторов пожара одновременно и бывают теплодымовыми, светодымо-
выми, теплосветовыми. Наибольшее распространение получили теплоды-
мовые извещатели, в которых сигнал тревоги формируется при срабаты-
вании либо дымового канала, либо теплового. Комбинированные извеща-
тели обеспечивают более надежное обнаружение пожара, однако при их 
применении следует учитывать, что зона защиты рассчитывается по од-
ному признаку пожара, а второй признак является дополнительным.  

Технические характеристики пожарных извещателей приведены в 
табл. 29. 

Таблица 29 
Основные технические характеристики пожарных извещателей 

 

Модель Принцип  
действия 

Порог 
срабаты-
вания, 0С 

Инерцион-
ность сраба-
тывания, с 

Питание, 
В/мА 

Диапазон ра-
бочих темпе-
ратур, 0С 

Тепловые ПИ 

ИП 101-1А Тепловой 
мгновенный 

50…100 60 10….25/0,
05 

-30…+100 

ИП 103-2 Тепловой 
мгновенный 

54…78 80…100 22…65/1 -40…+50 

ИП 105 Тепловой  
максимальный 

60…70 120 12…30/0,0
3 

-50…+50 

Дымовые ПИ 

ДИП-3 Дымовой  
оптический 

0,05…0,5 
дБ/м 

5 24/0,5 -30…+70 

ДИП-34а Дымовой  
оптический 

0,05…0,2 
дБ/м 

10 8…28/0,6 -10…+50 

 

По способу соединения извещателей с приемной станцией различа-
ют лучевые (радиальные) и шлейфовые (кольцевые) системы (рис. 54). 

Пожарные извещатели могут быть автоматического и ручного дейст-
вия. В зависимости от параметра срабатывания пожарного извещателя, 
они бывают: тепловые, дымовые, световые, комбинированные, ультразву-
ковые и ручные. 

Тепловые извещатели срабатывают при повышении температуры ок-
ружающей среды, дымовые – при появлении дыма, световые – при нали-
чии открытого огня, комбинированные – при повышении температуры и 
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появлении дыма, ультразвуковые – при изменении ультразвукового поля 
под действием огня, ручные – при включении ручным способом. 

 

                                                а)                                                              б) 
Рис. 54. Схема устройства систем электрической пожарной сигнализации: 

а – лучевая (радиальная); б – шлейфовая (кольцевая); 1 – извещатели - датчики; 2 – 
приемная станция; 3 – блок резервного питания от аккумулятора; 4 – блок питания от 

сети; 5 – система переключения с одного питания на другое; 6 – проводка 
 

Автоматические пожарные извещатели осуществляют посылку сиг-
налов, основанных на различных принципах замыкания электрической 
цепи (изменении электропроводности тел, контактной разности потенциа-
лов, ферромагнитных свойств материалов, изменении линейных размеров 
твердых тел, физических параметров жидкостей, газов и т.д.). 

Ручные пожарные извещатели следует устанавливать на стенах и 
конструкциях на высоте (1,5 ± 0,1) м от уровня земли или пола до органа 
управления (рычага, кнопки и т.п.) на расстоянии: 

• не более 50 м друг от друга внутри зданий; 
• не более 150 м друг от друга вне зданий; 
• не менее 0,75 м от других органов управления и предметов, пре-

пятствующих свободному доступу к извещателю. 

9.5. Организация пожарной охраны на предприятиях 

Ответственность за организацию пожарной охраны, соблюдение не-
обходимого противопожарного режима и своевременное выполнение про-
тивопожарных мероприятий возлагается на руководителя предприятия 
(работодателя) и начальников цехов (мастерских, лабораторий и т.п.). 

Руководитель организации утверждает инструкцию о мерах пожар-
ной безопасности в организации, организует обучение персонала мерам 
пожарной безопасности путем проведения противопожарного инструкта-
жа и прохождения пожарно-технического минимума, назначает лиц ответ-
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ственных за пожарную безопасность, обеспечивает наличие планов эва-
куации людей при пожаре, наличие на дверях помещений производствен-
ного и складского назначения их категорий по взрывопожарной и пожар-
ной опасности, а также класса пожароопасной зоны.  

Руководитель организации обеспечивает содержание наружных ле-
стниц и ограждений на крышах, наличие необходимого количества эва-
куационных выходов и требований к ним, исправное состояние знаков 
пожарной безопасности, в том числе обозначающих пути эвакуации и эва-
куационные выходы. 

За нарушение  правил и требований пожарной безопасности руково-
дители предприятий имеют право налагать дисциплинарные взыскания, а 
также ставить вопрос о привлечении их к уголовной ответственности. 

С целью выявлений нарушений и недостатков техпроцессов, кото-
рые могут привести к возникновению пожаров, разработки мероприятий 
по их устранению, содействия органам пожарного надзора, организации 
массово-разъяснительной работы среди персонала руководитель предпри-
ятия приказом назначает пожарно-техническую комиссию в составе глав-
ного инженера (председатель), начальника пожарной охраны объекта, 
энергетика, технолога, механика, инженера по охране труда, строителя и 
других специалистов. 

Особая роль отводится добровольным пожарным дружинам, так как, 
как правило, любой большой пожар начинается с малого очага, который 
можно зачастую подавить первичными средствами пожаротушения. Чис-
ленность ДПД определяется руководителем предприятия и зависит от 
объема производства и наличия технических средств пожаротушения. 
Личный состав ДПД застраховывается за счет предприятия на случай уве-
чья и потери трудоспособности, происшедших в результате работы по ли-
квидации пожара или аварии. 

     Контрольные вопросы 

1. Причины и источники пожаров на производстве. 
2. Классификация помещений по пожаровзрывоопасности. 
3. Меры пожарной профилактики. 
4. Какие огнегасящие вещества  применяются для тушения пожаров? 
5. Меры и средства борьбы с пожарами 
6. Что относится к  первичным средствам пожаротушения? 
7. Принцип действия систем автоматического пожаротушения. 
8. Виды автоматической пожарной сигнализации. 
9. Организационные меры пожарной безопасности. 
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