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Цели и задачи практических занятий

Целью выполнения практических занятий дисциплины является получение студентами информационных, правовых и методических основ в области производственной безопасности, рассматривая при этом особенности технологических процессов и оборудования, а также условий работы обслуживающего персонала.
Задачами выполнения практических занятий дисциплины являются:
- освоение правил безопасной эксплуатации оборудования;
- изучение конструкций средств защиты от воздействия опасных производственных факторов;
- овладение методологией анализа вредных производственных факторов;
- овладение методологией выбора средств защиты от воздействия вредных производственных факторов;
- формирование подходов к решению организационных вопросов обеспечения безопасности на производстве.

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 1

ПРОВЕДЕНИЕ ВВОДНОГО, ПЕРВИЧНОГО НА РАБОЧЕМ МЕСТЕ, ПОВТОРНОГО, ВНЕПЛАНОВОГО И ЦЕЛЕВОГО ИНСТРУКТАЖЕЙ


1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ
Все работающие должны проходить инструктаж и обучение в соответствии с требованиями ГОСТ 12.0.004-90 ССБТ «Организация обучения работающих безопасности труда. Общие положения».
По характеру и времени проведения инструктажи подразделяют:
1) вводный;
2) первичный на рабочем месте;
3) повторный;
4) внеплановый;
5) целевой.

Вводный инструктаж проводят с всеми вновь принимаемыми на работу независимо от их образования, стажа работы по данной профессии или должности.
Вводный инструктаж на предприятии проводит инженер по охране труда или лицо, на которое приказом по предприятию или решением правления (председателя) колхоза, кооператива возложены эти обязанности, а с учащимися в учебных заведениях – преподаватель или мастер производственного обучения.
Вводный инструктаж проводят в кабинете охраны труда или специально оборудованном помещении с использованием современных средств обучения и наглядных пособий.
В примерный перечень вопросов вводного инструктажа входят общие сведения о предприятии, характерные особенности производства, основные положения законодательства об охране труда, общие правила поведения работающих на территории предприятия и в производственных помещениях, опасные и вредные факторы, характерные для данного производства, методы предупреждения несчастных случаев, способы предотвращения пожаров, взрывов и аварий, первая помощь пострадавшим.
О проведении вводного инструктажа делают запись в журнале регистрации вводного инструктажа с обязательной подписью инструктируемого и инструктирующего, а также в документе о приеме на работу. Наряду с журналом может быть использована личная карточка прохождения обучения. Проведение вводного инструктажа с учащимися, занимающимися во внешкольных учреждениях – в рабочем журнале руководителя кружка, секции и т.д.

Первичный инструктаж на рабочем месте до начала производственной деятельности проводят со всеми вновь принятыми на предприятие, переводимыми из одного подразделения в другое, а также с работниками, выполняющими новую для них работу.
Примерный перечень основных вопросов первичного инструктажа на рабочем месте:
- общие сведения о технологическом процессе и оборудовании на рабочем месте, производственном участке, в цехе. Основные опасные и вредные факторы, возникающие при данном технологическом процессе;
· безопасная организация и содержание рабочего места;
· опасные зоны машины, механизма, прибора. Средства безопасности оборудования. Требования  по предупреждению электротравматизма;
· безопасные приемы и методы работы;
· средства индивидуальной защиты и правила пользования ими;
· схемы безопасного передвижения работающих на территории цеха;
· внутрицеховые транспортные и грузоподъемные средства. Требования безопасности при погрузочно-разгрузочных работах и транспортировке грузов.
· характерные причины аварий, взрывов и пожаров;
· меры предупреждения аварий, взрывов и пожаров. Действия  при аварии, взрыве, пожаре.
Первичный инструктаж на рабочем месте поводят с каждым работником или учащимся индивидуально с практическим показом безопасных приемов и методов труда. Первичный инструктаж возможен с группой лиц, обслуживающих однотипное оборудование и в пределах общего рабочего места.
Все рабочие, в том числе выпускники профтехучилищ, учебно-производственных комбинатов, после первичного инструктажа на рабочем месте должны в течение первых 2 – 14 смен (в зависимости от характера работы, квалификации работника) пройти стажировку под руководством лиц, назначенных приказом (распоряжением, решением) по цеху (участку, кооперативу и т.п.).
Рабочие допускаются к самостоятельной работе после стажировки, проверке теоретических знаний и приобретенных навыков безопасных способов работы.

Повторный инструктаж проходят все рабочие, независимо от квалификации, образования, стажа, характера выполняемой работы не реже одного раза в полугодие. 
Предприятиями, организациями по согласованию с профсоюзными комитетами и соответствующими местными органами государственного надзора для некоторых категорий работников может быть установлен более продолжительный (до 1 года) срок проведения повторного инструктажа.
Повторный инструктаж проводят индивидуально или с группой работников, обслуживающих однотипное оборудование и а пределах общего рабочего места по программе первичного инструктажа на рабочем месте в полном объеме.

Внеплановый инструктаж проводят:
1) при введении в действие новых или переработанных стандартов, правил, инструкций по охране труда, а также изменений к ним;
2) при изменении технологического процесса, замене или модернизации оборудования, приспособлений и инструмента, исходного сырья, материалов и других факторов, влияющих на безопасность труда;
3) при нарушении работающими и учащимися требований безопасности труда, которые могут привести или привели к травме, аварии, взрыву или пожару, отравлению;
4) по требованию органов надзора;
5) при перерывах в работе – для работ, к которым предъявляют дополнительные (повышенные) требования безопасности труда более чем на 30 календарных дней, а для остальных работ – 60 дней.
Внеплановый инструктаж проводят индивидуально или с группой работников одной профессии. Объем и содержание инструктажа определяют в каждом конкретном случае в зависимости от причин и обстоятельств, вызвавших необходимость его проведения.

Целевой инструктаж проводят при выполнении разовых работ, не связанных с прямыми обязанностями по специальности (погрузка, выгрузка, уборка территории, разовые работы вне предприятия, цеха и т.п.); ликвидации последствий аварий, стихийных бедствий и катастроф; производстве работ, на которые оформляется наряд-допуск, разрешение и другие документы; проведении экскурсии на предприятиях, организации массовых мероприятий с учащимися (экскурсии, походы, спортивные соревнования и др.).

Первичный инструктаж на рабочем месте, повторный внеплановый и целевой проводит непосредственный руководитель работ (мастер, инструктор производственного обучения, преподаватель).
Инструктажи на рабочем месте завершаются проверкой знаний устным опросом или с помощью технических средств обучения, а также проверкой приобретенных навыков безопасных способов работы. Знания проверяет работник, проводивший инструктаж.
Лица, показавшие неудовлетворительные знания, к самостоятельной работе не допускаются и обязаны вновь пройти инструктаж.
О проведении первичного инструктажа на рабочем месте, повторного, внепланового, стажировки и допуске к работе работник, проводивший инструктаж, делает запись в журнале регистрации инструктажа на рабочем месте и в личной карточке  с обязательной подписью инструктируемого и инструктирующего. При регистрации внепланового инструктажа указывают причину его проведения.
Целевой инструктаж с работниками, проводящими работы по наряду-допуску, разрешению и т.п. фиксируется в наряде-допуске или другой документации, разрешающей производство работ.


2. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

2.1. Составить инструкцию вводного инструктажа на рабочем месте по выданному преподавателем материалу.
2.2. Изучить седьмой раздел ГОСТ 12.0.004-90 «Организация обучения безопасности труда. Общие положения».
2.3. Разработать инструкцию вводного инструктажа на предприятии и инструктажа на рабочем месте (для указанного преподавателем рабочего места).
2.4. Отчет должен содержать: название и цель работы, перечень видов инструктажей, инструкцию проведения вводного инструктажа и инструкцию проведения инструктажа на рабочем месте.


ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 2

РАССЛЕДОВАНИЕ НЕСЧАСТНЫХ СЛУЧАЕВ
НА ПРОИЗВОДСТВЕ, ОФОРМЛЕНИЕ АКТА ПО ФОРМЕ Н-1


1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ

Положение о расследовании и учете несчастных случаев на производстве

Основным документом по расследованию несчастных случаев на производстве является постановление Минтруда РФ от 24 октября 2002 г. № 73 «Об утверждении форм документов, необходимых для расследования и учета несчастных случаев на производстве, и Положения об особенностях расследования несчастных случаев на производстве в отдельных отраслях и организациях». В приложении № 1 к постановлению Минтруда РФ от 24.10.02 г. № 73 даны формы документов, необходимых для расследования и учета несчастных случаев на производстве (формы 1-9).
Форма 1. Извещение о групповом несчастном случае (тяжелом несчастном случае, несчастном случае со смертельным исходом);
Форма Н-1. Акт о несчастном случае на производстве.
Форма Н-1ПС. Акт о несчастном случае на производстве (профессиональной спортивной организации).
Форма 4. Акт о расследовании группового несчастного случая (тяжелого несчастного случая, несчастного случая со смертельным исходом).
Форма 5. Заключение государственного инспектора труда.
Форма 6. Протокол опроса пострадавшего при несчастном случае (очевидца несчастного случая, должностного лица).
Форма 7. Протокол осмотра места несчастного случая.
Форма 8. Сообщение о последствиях несчастного случая на производстве и принятых мерах.
Форма 9. Журнал регистрации несчастных случаев на производстве.
В приложении № 2 постановления Минтруда РФ от 24.10.02 г. № 73 дано «Положение об особенностях расследования несчастных случаев на производстве в отдельных отраслях и организациях».

Положение об особенностях расследования несчастных случаев
на производстве в отдельных отраслях и организациях
(с сокращениями и дополнениями)

1. Положение об особенностях расследования несчастных случаев на производстве в отдельных отраслях и организациях (далее - Положение) разработано в соответствии со статьей 129 Трудового кодекса Российской Федерации (далее - Кодекс).
3. Расследованию подлежат события, в результате которых работниками были получены увечья или травмы, в том числе причиненные другими лицами, включая: тепловой удар; ожог; обморожение; утопление; поражение электрическим током (в том числе молнией); укусы и другие телесные повреждения, нанесенные животными и насекомыми; повреждения травматического характера, полученные в результате взрывов, аварий, разрушения зданий, сооружений и конструкций, стихийных бедствий и других чрезвычайных ситуаций, повлекшее за собой необходимость его перевода на другую работу, временную или стойкую утрату им трудоспособности на один рабочий день или более.
а) при непосредственном исполнении трудовых обязанностей или работ;
б) на территории организации в течение рабочего времени (включая установленные перерывы), в том числе во время следования на рабочее место (с рабочего места);
в) при следовании к месту работы или с работы на транспортном средстве работодателя; 
г) во время служебных поездок на общественном транспорте, а также при следовании по заданию работодателя (его представителя) к месту выполнения работ и обратно, в том числе пешком;
д) при следовании к месту служебной командировки и обратно;
з) при привлечении в установленном порядке к участию в ликвидации последствий катастроф, аварий и других чрезвычайных ситуаций природного, техногенного, криминогенного и иного характера.
4. При несчастном случае на производстве работодатель (его представитель) обязан:
немедленно организовать первую помощь пострадавшему и при необходимости доставку его в учреждение здравоохранения;
принять неотложные меры по предотвращению развития аварийной ситуации и воздействия травмирующих факторов на других лиц;
сохранить до начала расследования несчастного случая на производстве обстановку, какой она была на момент происшествия, если это не угрожает жизни и здоровью других лиц и не ведет к аварии, а в случае невозможности ее сохранения - зафиксировать сложившуюся обстановку (составить схемы, сделать фотографии и произвести другие мероприятия);
обеспечить своевременное расследование несчастного случая на производстве и его учет в соответствии с настоящей главой;
немедленно проинформировать о несчастном случае на производстве родственников пострадавшего, а также направить сообщение в органы и организации, определенные настоящим Кодексом и иными нормативными правовыми актами.
5.При групповом несчастном случае на производстве (два человека и более), тяжелом несчастном случае на производстве, несчастном случае на производстве со смертельным исходом работодатель (его представитель) в течение суток обязан сообщить соответственно:
в соответствующую государственную инспекцию труда;
в прокуратуру по месту происшествия несчастного случая;
в федеральный орган исполнительной власти по ведомственной принадлежности;
в орган исполнительной власти субъекта Российской Федерации;
в организацию, направившую работника, с которым произошел несчастный случай;
в территориальные объединения организаций профсоюзов;
в территориальный орган государственного надзора, если несчастный случай произошел в организации или на объекте, подконтрольных этому органу;
страховщику по вопросам обязательного социального страхования от несчастных случаев на производстве и профессиональных заболеваний;

О случаях острого отравления работодатель (его представитель) сообщает также в соответствующий орган санитарно-эпидемиологического надзора.
7. Острые профессиональные заболевания (отравления), в отношении которых имеются основания предполагать, что их возникновение обусловлено воздействием вредных производственных факторов, подлежат расследованию в соответствии с Положением о расследовании и учете профессиональных заболеваний, утвержденным постановлением Правительства Российской Федерации от 15 декабря 2000 г. № 967.
9. Для расследования несчастных случаев (в том числе групповых), происшедших в организации или у работодателя - физического лица, в результате которых пострадавшие получили повреждения, отнесенные в соответствии с установленными квалифицирующими признаками к категории легких, работодатель незамедлительно создает комиссию в составе не менее трех человек. В состав комиссии включаются: 
- специалист по охране труда или лицо, назначенное ответственным за организацию работы по охране труда приказом (распоряжением) работодателя;
- представители работодателя;
- представитель профсоюзного органа или иного уполномоченного работниками представительного органа, уполномоченный по охране труда.
Комиссию возглавляет работодатель или уполномоченный им представитель. Состав комиссии утверждается приказом (распоряжением) работодателя. Комиссии должен состоять из нечетного числа членов.
 Лица, осуществляющие (осуществлявшие) непосредственный контроль за работой пострадавшего, в состав комиссии не включаются.
В расследовании несчастного случая на производстве у работодателя - физического лица принимают участие указанный работодатель или уполномоченный его представитель, доверенное лицо пострадавшего, специалист по охране труда, который может привлекаться к расследованию несчастного случая и на договорной основе.

Расследование несчастного случая на производстве, происшедшего в результате аварии транспортного средства, проводится комиссией, образуемой работодателем с обязательным использованием материалов расследования, проведенного соответствующим государственным органом надзора и контроля.
12. Расследование несчастных случаев со студентами или учащимися образовательных учреждений соответствующего уровня, проходящими в организациях производственную практику или выполняющими работу под руководством и контролем работодателя (его представителя), проводится комиссиями, формируемыми и возглавляемыми этим работодателем (его представителем). В состав комиссии включаются представители образовательного учреждения.
14. Расследование тяжелых несчастных случаев, несчастных случаев со смертельным исходом проводится комиссиями в состав которых (кроме представителей работодателя и представителя профсоюзного органа) также включаются: государственный инспектор по охране труда, представители органа исполнительной власти субъекта Российской Федерации или органа местного самоуправления, представитель территориального объединения организаций профессиональных союзов, представитель исполнительного органа страховщика. Работодатель образует комиссию и утверждает ее состав во главе с государственным инспектором по охране труда.
По требованию пострадавшего (в случае смерти пострадавшего - его родственников) в расследовании несчастного случая может принимать участие его доверенное лицо.
Расследование несчастных случаев (в том числе групповых), в результате которых пострадавшие получили повреждения, отнесенные в соответствии с установленными квалифицирующими признаками к категории легких, проводится в течение трех дней; расследование иных несчастных случаев проводится в течение 15 дней. Сроки расследования могут быть продлены председателем комиссии, но не более чем на 15 календарных дней.
Сроки расследования несчастных случаев исчисляются в календарных днях, начиная со дня издания работодателем приказа об образовании комиссии по расследованию несчастного случая.
20. Несчастные случаи, о которых не было своевременно сообщено работодателю (его представителю) или в результате которых нетрудоспособность наступила не сразу, расследуются в установленном порядке по заявлению пострадавшего или его доверенных лиц в течение одного месяца со дня поступления указанного заявления. В случае невозможности завершения расследования в указанный срок в связи с объективными обстоятельствами председатель комиссии обязан своевременно информировать пострадавшего или его доверенных лиц о причинах задержки сроков расследования.
21. В ходе расследования каждого несчастного случая комиссия производит осмотр места происшествия, выявляет и опрашивает очевидцев несчастного случая и должностных лиц, чьи объяснения могут быть необходимы, знакомится с действующими в организации локальными нормативными актами и организационно-распорядительными документами (коллективными договорами, уставами, внутренними уставлениями религиозных организаций и др.), в том числе устанавливающими порядок решения вопросов обеспечения безопасных условий труда и ответственность за это должностных лиц, получает от работодателя (его представителя) иную необходимую информацию и по возможности - объяснения от пострадавшего по существу происшествия.
Члены комиссии организуют встречи с пострадавшими, их доверенными лицами и членами семей в целях ознакомления их с результатами расследования, при необходимости вносят предложения по вопросам оказания им помощи социального характера, разъясняют порядок возмещения вреда, причиненного здоровью пострадавших, и оказывают правовую помощь по решению указанных вопросов.
22. В целях расследования группового несчастного случая на производстве, тяжелого несчастного случая на производстве, несчастного случая на производстве со смертельным исходом подготавливаются следующие документы:
приказ (распоряжение) работодателя о создании комиссии по расследованию несчастного случая;
планы, эскизы, схемы, а при необходимости - фото- и видеоматериалы места происшествия;
документы, характеризующие состояние рабочего места, наличие опасных и вредных производственных факторов;
выписки из журналов регистрации инструктажей по охране труда и протоколов проверки знаний пострадавших по охране труда;
протоколы опросов очевидцев несчастного случая и должностных лиц, объяснения пострадавших;
экспертные заключения специалистов, результаты лабораторных исследований и экспериментов;
медицинское заключение о характере и степени тяжести повреждения, причиненного здоровью пострадавшего, или причине его смерти, о нахождении пострадавшего в момент несчастного случая в состоянии алкогольного, наркотического или токсического опьянения;
копии документов, подтверждающих выдачу пострадавшему специальной одежды, специальной обуви и других средств индивидуальной защиты в соответствии с действующими нормами;
выписки из ранее выданных на данном производстве (объекте) предписаний государственных инспекторов по охране труда и должностных лиц территориального органа государственного надзора (если несчастный случай произошел в организации или на объекте, подконтрольных этому органу), а также выписки из представлений профсоюзных инспекторов труда об устранении выявленных нарушений нормативных требований по охране труда;
другие документы по усмотрению комиссии.
Комиссией принимаются к рассмотрению только оригиналы подготовленных документов, после чего с них снимаются заверенные копии (делаются выписки). Документы с надлежаще не оформленными поправками, подчистками и дополнениями как официальные не рассматриваются и подлежат изъятию.
23. На основании собранных материалов расследования комиссия устанавливает обстоятельства и причины несчастного случая, а также лиц, допустивших нарушения государственных нормативных требований охраны труда, вырабатывает мероприятия по устранению причин и предупреждению подобных несчастных случаев, определяет, были ли действия пострадавшего в момент несчастного случая обусловлены трудовыми отношениями с работодателем либо участием в его производственной деятельности, в необходимых случаях решает вопрос об учете несчастного случая и  квалифицирует несчастный случай как несчастный случай на производстве или как несчастный случай, не связанный с производством.
Расследуются в установленном порядке и по решению комиссии могут квалифицироваться как не связанные с производством:
- смерть вследствие общего заболевания или самоубийства, подтвержденная в установленном порядке учреждением здравоохранения и следственными органами;
- смерть или иное повреждение здоровья, единственной причиной которых явилось алкогольное, наркотическое или иное токсическое опьянение (отравление) работника (по заключению учреждения здравоохранения), не связанное с нарушениями технологического процесса, где используются технические спирты, ароматические, наркотические и другие токсические вещества;
- несчастный случай, происшедший при совершении пострадавшим действий, квалифицированных правоохранительными органами как уголовное правонарушение (преступление).
Решение о квалификации несчастного случая, происшедшего при совершении пострадавшим действий, содержащих признаки уголовного правонарушения, принимается комиссией с учетом официальных постановлений (решений) правоохранительных органов, квалифицирующих указанные действия. До получения указанного решения председателем комиссии оформление материалов расследования несчастного случая временно приостанавливается.
24. несогласия пострадавшего или его доверенного лица с содержанием этого акта рассматриваются соответствующими органами государственной инспекции труда или судом. В этих случаях подача жалобы не является основанием для неисполнения работодателем (уполномоченным им представителем) решений государственного инспектора по охране труда.
25. При выявлении несчастного случая на производстве, о котором работодателем не было сообщено в соответствующие органы в сроки (сокрытый несчастный случай на производстве), поступлении жалобы пострадавшего или его родственников  государственный инспектор труда, независимо от срока давности несчастного случая, проводит дополнительное расследование несчастного случая. По результатам расследования государственный инспектор труда составляет заключение по форме 5 и выдает предписание, являющиеся обязательными для исполнения работодателем.
По каждому несчастному случаю на производстве, вызвавшему необходимость перевода работника в соответствии с медицинским заключением на другую работу, потерю работником трудоспособности на срок не менее одного дня либо повлекшему его смерть, оформляется акт о несчастном случае на производстве по форме Н-1..
Акт формы Н-1 составляется комиссией в трех экземплярах, обладающих равной юридической силой. После завершения расследования в течение трех дней работодатель должен передать: один акт - пострадавшему или его родственникам, второй – в исполнительный орган страховщика, третий - хранится на предприятии (в течение 45 лет). При групповом несчастном случае на производстве акты формы Н-1 составляются на каждого пострадавшего отдельно.
Акты формы Н-1 подписываются всеми членами комиссии, Акт утверждается работодателем (или его представителем) и заверяется печатью, и регистрируется в журнале регистрации несчастных случаев на производстве.
27. В случае установления факта грубой неосторожности застрахованного, содействовавшей возникновению или увеличению размера вреда, причиненного его здоровью, в пункте 10 акта формы Н-1 указывается степень его вины в процентах, определенная лицами, проводившими расследование страхового случая, с учетом заключения профсоюзного или иного уполномоченного застрахованным представительного органа данной организации.

Извещение
о групповом несчастном случае (тяжелом несчастном случае,
 несчастном случае со смертельным исходом)*

1.___________________________________________________________________
  (наименование организации, ее ведомственная и отраслевая принадлежность
____________________________________________________________________
   (ОКОНХ основного вида деятельности), место нахождения и юридический
____________________________________________________________________
      адрес; фамилия и инициалы работодателя - физического лица, его
____________________________________________________________________
     регистрационные данные, вид производства, адрес, телефон, факс)
2.___________________________________________________________________
   (дата и время (местное) несчастного случая, выполнявшаяся работа**,
____________________________________________________________________
     краткое описание места происшествия и обстоятельств, при которых
____________________________________________________________________
                       произошел несчастный случай)
3.___________________________________________________________________
                (число пострадавших, в том числе погибших)
4.__________________________________________________________________
              (фамилия, инициалы и профессиональный статус**
____________________________________________________________________
   пострадавшего (пострадавших), профессия (должность),** возраст - при
____________________________________________________________________
    групповых несч. случаях указывается для каждого пострадавшего отдельно)
5.___________________________________________________________________
          (характер** и тяжесть повреждений здоровья, полученных
____________________________________________________________________
     пострадавшим (пострадавшими) -  при групповых несчастных случаях
____________________________________________________________________
             указывается для каждого пострадавшего отдельно)
6.___________________________________________________________________
  (фамилия, инициалы лица, передавшего извещение, дата и время передачи
____________________________________________________________________
                                извещения)
7.___________________________________________________________________
  (фамилия, инициалы лица, принявшего извещение, дата и время получения
____________________________________________________________________
                                извещения)
* Передается в течение суток после происшествия несчастного случая в органы и организации, указанные в статье 228 Трудового кодекса Российской Федерации, по телефону, факсом, телеграфом и другими имеющимися средствами связи.
** При передаче извещения отмеченные сведения указываются и кодируются в соответствии с установленной классификацией.

Форма Н-1
Один экземпляр направляется пострадавшему 
или его доверенному лицу

                                                                              Утверждаю
________________________________________
(подпись, фамилия, инициалы работодателя
________________________________________
                                                                     (его представителя)
Печать                                                 "_______"_______________________ 20__ г.

Акт №_____
о несчастном случае на производстве
1. Дата и время несчастного случая ______________________________________
____________________________________________________________________
         (число, месяц, год и время происшествия несчастного случая, количество
____________________________________________________________________
                                          полных часов от начала работы)
2. Организация (работодатель), работником которой является (являлся)
пострадавший ______________________________________________________
                               (наименование, место нахождения, юридический адрес,
____________________________________________________________________
     ведомственная и отраслевая принадлежность (ОКОНХ основного вида
____________________________________________________________________
     деятельности); фамилия, инициалы работодателя - физического лица)
Наименование структурного подразделения_____________________________
3. Организация, направившая работника _______________________________
                                                                         (наименование, место нахождения,
___________________________________________________________________
                                      юридический адрес, отраслевая принадлежность)
4. Лица, проводившие расследование несчастного случая:
____________________________________________________________________
                                (фамилия, инициалы, должности и место работы)
____________________________________________________________________
5. Сведения о пострадавшем:
фамилия, имя, отчество ______________________________________________
пол (мужской, женский) ______________________________________________
дата рождения ______________________________________________________
профессиональный статус ____________________________________________
профессия (должность) ______________________________________________
стаж работы, при выполнении которой произошел несчастный случай 
__________________________________________________________________
                         (число полных лет и месяцев)
в том числе в данной организации ______________________________________
                                                                   (число полных лет и месяцев)
6. Сведения о проведении инструктажей и обучения по охране труда
Вводный инструктаж _________________________________________________
                                                           (число, месяц, год)
Инструктаж на рабочем месте (первичный, повторный, внеплановый, целевой)
                                                          (нужное подчеркнуть)
по профессии или виду работы, при выполнении которой произошел есчастный
случай ___________________________________________________________
                              (число, месяц, год)
Стажировка: с "__"__________ 200_ г. по "__"__________ 200_ г.
___________________________________________________________________
                     (если не проводилась - указать)
Обучение по охране труда по профессии или  виду  работы,  при  выполнении
которой произошел несчастный случай: с "__"__________________ 200_ г. по
"__"__________ 200_ г. ______________________________________________
____________________________________________________________________
                     (если не проводилось - указать)
Проверка знаний по  охране  труда  по  профессии  или  виду  работы,  при
выполнении которой произошел несчастный случай ______________________
___________________________________________________________________
                     (число, месяц, год, №  протокола)
7. Краткая характеристика места (объекта), где произошел несчастный
случай_____________________________________________________________
___________________________________________________________________
 (краткое описание места происшествия с указанием опасных и (или) вредных
___________________________________________________________________
     производственных факторов со ссылкой на сведения, содержащиеся
___________________________________________________________________
              в протоколе осмотра места несчастного случая)
___________________________________________________________________
Оборудование, использование которого привело к несчастному случаю ______
___________________________________________________________________
    (наименование, тип, марка, год выпуска, организация-изготовитель)
8. Обстоятельства несчастного случая _________________________________
___________________________________________________________________
  (краткое изложение обстоятельств, предшествовавших несчастному случаю,
___________________________________________________________________
    описание событий и действий пострадавшего и других лиц, связанных
___________________________________________________________________
      с несчастным случаем, и другие сведения, установленные в ходе
___________________________________________________________________
                              расследования)
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
8.1. Вид происшествия ______________________________________________
___________________________________________________________________
8.2. Характер полученных повреждений и орган,  подвергшийся  повреждению,
медицинское заключение о тяжести повреждения здоровья ________________
___________________________________________________________________
8.3. Нахождение пострадавшего в состоянии алкогольного или наркотического
опьянения _________________________________________________________
          (нет, да - указать состояние и степень опьянения в соответствии
___________________________________________________________________
      с заключением по результатам освидетельствования, проведенного
___________________________________________________________________
                         в установленном порядке)
8.4. Очевидцы несчастного случая ____________________________________
___________________________________________________________________
    (фамилия, инициалы, постоянное место жительства, домашний телефон)
9. Причины несчастного случая _______________________________________
                               (указать основную и сопутствующие причины
___________________________________________________________________
 несчастного случая со ссылками на нарушенные требования законодательных
___________________________________________________________________
     и иных нормативных правовых актов, локальных нормативных актов)
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
10. Лица, допустившие нарушение требований охраны труда:
___________________________________________________________________
     (фамилия, инициалы, должность (профессия) с указанием требований
___________________________________________________________________
законодательных, иных норм.  правовых и локальных нормативных актов,
___________________________________________________________________
предусматривающих их ответственность за нарушения, явившиеся причинами
___________________________________________________________________
 несчастного случая, указанными в п.9  настоящего акта; при установлении
___________________________________________________________________
    факта грубой неосторожности пострадавшего указать степень его вины
___________________________________________________________________
                               в процентах)
Организация    (работодатель),  работниками  которой являются данные лица
___________________________________________________________________
                          (наименование, адрес)
11. Мероприятия по устранению причин несчастного случая, сроки
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
Подписи лиц, проводивших
расследование несчастного случая ___________________________________
                                                         (фамилии, инициалы, дата)


2. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ


2.1. Изучить теоретические сведения (положение о расследовании несчастного случая и порядок заполнения акта по форме Н-1).
2.2. По выданным преподавателем материалам о несчастном случае на производстве составить акт по форме Н-1.
2.3. Заполнить акт о несчастном случае.
2.4. Отчет должен содержать: название и цель работы, краткое изложение пунктов положения о расследовании несчастных случаев по оформлению акта по форме Н-1, а также заполненный акт.



ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 3

ЭКСПЕРТИЗА НЕСЧАСТНЫХ СЛУЧАЕВ НА ПРОИЗВОДСТВЕ 


1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ

Техническая экспертиза по делам о нарушении
правил техники безопасности

Наиболее важной задачей технической экспертизы является установление причин несчастного случая как непосредственных, так и всех прочих, способствующих происшествию.
Причины несчастного случая могут быть технические и организационные. К техническим причинам относятся, например, следующие: излом детали машины, обрыв троса, взрыв, самовозгорание вещества. Примерами организационных причин являются: допуск к работе необученных рабочих, низкое качество инструктажа, отсутствие предупредительных знаков в опасной зоне, отсутствие технического надзора за ходом работ со стороны инженерно-технического персонала.
Для производства технических экспертиз по делам о нарушении правил техники безопасности могут приглашаться инженеры и техники промышленных предприятий, технические инспектора, не принимавшие участия в  специальном расследовании данного несчастного случая, работники органов Ростехнадзора, преподаватели высших и средних учебных заведений, сотрудники научно-исследовательских институтов, бюро и лабораторий.
Надзору с возможностью исследования объектов (сооружений, защитных приспособлений и т.д.) эксперту предъявляются вся необходимая для производства экспертизы документация: например акт о несчастном случае, заключение технического инспектора, акт обследования состояния техники безопасности на данном предприятии, паспорта и чертежи соответствующих механизмов.

Пример заключения эксперта по факту тяжелого несчастного случая привелен на следующей странице.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ ЭКСПЕРТА
по факту тяжелого несчастного случая, происшедшего 27.03.2009 года
с работником цеха № 33 ОАО "Туламашзавод" Тарасовым Н.Н.
Протокол № 1 от 4 июля 2009 г.

Мной, Ф.И.О., кандидатом технических наук, доцентом кафедры аэрологии, охраны труда и окружающей среды (г. Тула, проспект Ленина, 90, телефон 35-37-60) Тульского государственного университета, на основании постановления помощника прокурора в/ч 9304 Трещева С.Л. от 5 июня 2009 года, произведена экспертиза по факту тяжелого несчастного случая происшедшего 27.03.2009 года с работником цеха № 33 ОАО АК "Туламашзавод" оператором станков с программным управлением Тарасовым Николаем Николаевичем.
В соответствии со ст. 187 УПК РФ мне разъяснены права и обязанности эксперта, предусмотренные ст. 82 УПК РФ.
Об ответственности по ст. 307 УК РФ за заведомо ложное заключение эксперта и по статье 310 УК РФ за разглашение данных предварительного следствия предупрежден.

Эксперт:                       (Ф.И.О.)

Материалы, представленные на экспертизу:

1. Материалы расследования несчастного случая комиссией АК "Тула-машзавод";
2. Должностные инструкции работников ВЗП-1 и цеха № 33;
3. Инструкции для крановщика, стропальщика и ответственного за производство работой кранами;
4. Стол-спутник;
5. Двухветьевой цепной строп;
6. Болт с шестигранной головкой;
7. Правила устройства и безопасной эксплуатации грузоподъемных кранов;
8. ГОСТ 12.3.009-76 и ГОСТ 12.3.020-80.

Перед экспертом поставлены вопросы:

1. Каковы непосредственные технические и организационные причины
несчастного случая?
2. Соответствовала ли правилам ТБ подготовка грузопадъемной операции и подготовка стола-спутника к перемещению краном?
3. Соответствовал ли примененный пострадавшим строп требованиям ТБ по грузоподъемности?
4. Соответствовали ли узлы зацепки (рым-болт, болт с шестигранной головкой) требованиям ТБ операций по подъему и перемещению грузов?
5. Отвечал ли процесс перемещения стола-спутника крановщиком и пострадавшим требованиям ТБ?
6. Соответствовали ли действия пострадавшего при подготовке и осуществлении этой операции правилам ТБ?
7. Соответствуют ли инструкции для крановщика, стропальщика и ответственного за производство работ кранами правилам безопасности?
8. Правильно ли организованы работы по перемещению грузов кранами на данном производственном участке?
9. Соответствует ли квалификация крановщика и пострадавшего выполняемой работе по перемещению грузов?
10. Указаны ли в технологическом процессе изготовления детали 02038 необходимость замены стола-спутника и его перемещение краном? Если нет, то каким документом эта операция предусмотрена?
11. Кто из должностных лиц предприятия и цеха обязан был обеспечивать соблюдение правил ТБ при перемещении грузов краном на данном производственном участке? Выполнили ли лица все действия, необходимые для предупреждения несчастного случая? Если нет, то какие действия не были выполнены?
12. Входило ли в обязанности пострадавшего выполнение операции по перемещению стола-спутника краном?
13. Какие мероприятия необходимо осуществить с целью предотвращения нарушений правил ТБ при строповке и перемещении грузов на данном производственном участке?

ИССЛЕДОВАНИЕ

Анализ материалов расследования тяжелого несчастного случая, произошедшего 27 марта 2009 года в цехе 33 ОАО АК "Туламашзавод" с оператором станков Тарасовым Николаем Николаевичем,  а также осмотр места происшествия показал следующее.
25 марта (в пятницу) мастер участка цеха 33 Ворфоломеев В.Н. выдал оператору станков Тарасову Н.Н. задание на изготовление детали 02038. Мастер участка знал, что для перехода на изготовление детали 02038 необходимо на станке заменить стол-спутник с приспособлениями массой 360 кг и для этого применить мостовой кран. В цехе 33 операторы, которым необходимо было менять приспособления с помощью мостового крана проходили обучение на стропальщика, в том числе и Тарасов Н.Н. прошел обучение и получил удостоверение в 1998 году. Однако цех 33 с 1999 года почти не работал и Тарасов Н.Н. получил заказ на изготовление изделия только в конце текущего года. Мастер участка не предусмотрел, что Тарасов Н.Н. не прошел ежегодную переаттестацию на стропальщика, не прошел ежеквартальный инструктаж по работе с кранами и, следовательно, не имел права выполнять работу по замене стола-спутника. Тарасов Н.Н. тоже знал, что без ежегодной переаттестации и инструктажа он  не имел права выполнять работу с краном,  однако решил 27 марта (понедельник) в 9 часов утра заменить стол-спутник самостоятельно. (По словам пострадавшего,  он побоялся, что его уволят, если он не выполнит работу).
В технологических  картах  изготовления детали 02038 нет операции по замене стола-спутника и нет других документов, где бы описывался процесс перемещения стола-спутника краном. На участке, где работает оператор Тарасов Н.Н., нет схемы строповки столов-спутников  подобной конструкции. Как правильно производить строповку стола-спутника оператору никто не показывал. Кроме того, изучение инструкции стропальщика, по словам Тарасова Н.Н., проходило формально, т.е. он расписался на инструкции, но ее не читал.
Стол-спутник располагается на стеллаже примерно в 10 м от станка. В нижней части стола-спутника имеются четыре отверстия с резьбой М16. Для перемещения этого стола-спутника необходимо было ввернуть четыре рым-болта и производить строповку четырехзвенным стропом на крюк мостового крана.
Однако, в столе-спутнике еще с 1997 года были ввернуты по диагонали рым-болт и болт с шестигранной головкой. На участке четырехзвенного стропа не было и Тарасов Н.Н. решил строповку провести двухветьевым цепным стропом с двумя крюками (не инвентарным, не испытанным), который остался на участке после его уборки. Оператор Тарасов Н.Н., по его словам, был уверен, что производя зацепление стола-спутника за две точки (рым-болт и болт с шестигранной головкой) он осуществляет надежную строповку. Но такая строповка этого стола-спутника весьма не надежна, так как центр тяжести стола-спутника находится выше места крепления и возможно его опрокидывание. Также есть возможность соскакивания крюка с болта с шестигранной головкой. И кроме этого, потерпевший не учел,  что рым-болт был ввернут приблизительно на 9 мм из 35 мм (3 - 4 витка резьбы), так как полному завертыванию рым-болта мешала технологическая планка (рисунок 2). При таком креплении стола-спутника его падение было в большой степени вероятно.

Оператор Тарасов Н.Н. нарушил следующие пункты инструкции стропальщика ИОТ Р -23-74-99:
п. 3.2.1 "...строповку ... грузов, на которые не разработаны схемы строповки, следует производить под руководством лица, ответственного за безопасное производство работ кранами.";
п.3.2.4 "Обвязывать груз надлежит таким образом, чтобы... обеспечивалось устойчивое положение груза при перемещении ...";
п. 2.2.5 "... зацепку ... грузов, снабженных рым-болтами ... следует производить  за все предусмотренные для подъема в соответствующем положении петли ...";
п. 3.3.3 "Запрещается производить строповку груза иным способами, чем указано на схемах строповки";
п. 3.3.15  "Запрещается ... подвешивать груз не за все имеющиеся на изделии петли";
п. 2.1.3 "Стропальщик обязан подобрать грузозахватные приспособления, соответствующие весу и характеру поднимаемого груза. Стропы должны подбираться (с учетом числа ветвей) такой длины, чтобы угол между ветвями на превышал 90о ...";
п. 2.1.4. "Стропальщик обязан проверить исправность грузозахватных приспособлений и наличия на них клейм и бирок с обозначением номера, даты испытания и грузоподъемности, ...".

Причиной падения стола-спутника является вырыв рым-болта, за который была произведена зацепка крюка цепного двухветьевого стропа. К сожалению, рым  болт был утерян и произвести анализ причины его вырыва по следам на резьбовой части не представляется возможным. Однако, теоретические расчеты показывают, что усилия, возникающие на резьбовей части рым-болта, были очень большими (рисунок 2), причем верхняя часть рым-болта работала на сжатие (смятие), а нижняя - на срез (вырыв). Усилие Р от тяжести стола массой 360 кг составляет 3600 Н. Усилие S в стропах и на крюках двухветьевого стропа

S = P / (m·cos α),

где m - число ветвей стропа;
      α - угол между стропом и вертикалью (α = 45о),

S = 3600 / (2 cos 45о) = 3600 / (2·0,7) = 2570 Н.

Если принять, что усилие на смятие (рисунок 2, точка А) воспринимается на площади 1/4 одного витка, то напряжение на смятие составит

σ = S 106 / (0,25π·D·t),

где  D - диаметр нарезной части рым-болта, мм;
        t - шаг резьбы, мм,

σ = 2570 106 / (0,25π·16·2) = 102·106 Па = 102 МПа.

То есть  верхняя кромка нарезной части рым-болта находится близко к пределу прочности на смятие (σ см = 140 МПа).
Нижняя часть нарезки рым-болта работает на срез, причем усилие Т определяется из соотношения моментов:

S·L1 = T·D,           T = S L1 / D,

где L1 - расстояние от точки А до линии действия силы S, мм,

Т = 2570·32 / 16 = 5140 Н.

Если усилие Т будут воспринимать четыре витка и срез будет по середине, то площадь среза будет составлять

Fср = 0,25π·D·4·1 = 50,2 мм.

Напряжение в нижней резьбовой части рым-болта

σ = T·106 / Fср = 5140·106 / 50,2 = 103·106 Н = 103 МПа.

Таким образом, напряжение на сжатие составляло 102 МПа, что примерно в два раза ниже предела текучести стали Ст 20. Напряжение на срез составляло 103 МПа. То есть запас прочности не превышал 1,5 - 2.
При использовании примененной схемы зацепки и крепления рым-болта и действующих нагрузок (2570 - 5140 Н) со временем будут накапливаться деформации и   через  некоторое  время  обязательно должен быть  вырыв рым-болта.

Травмирование оператора Тарасова Н.Н.  произошло из-за того, что он находился в зоне возможного падения стола-спутника. Стол-спутник устанавливается на "Т"-образный захват станка, расположенный на высоте 1,3 м от пола, и для точной посадки его на место стропальщику приходится подправлять руками стол-спутник. Применять крючья и оттяжки очень неудобно.

ВЫВОДЫ

1. Непосредственной технической причиной несчастного случая был вырыв рым-болта, за который был застропован стол-спутник. В результате неправильной строповки произошло падение стола-спутника и травмирование рабочего.
Организационными причинами являются:
- отсутствие инструкций по замене приспособлений и столов-спутников с применением мостового крана;
- допуск  к работе с краном не переаттестованного стропальщика (у Тарасова Н.Н. был перерыв 3 года);
- низкое качество инструктажа по работе с краном;
- отсутствие на месте производства работ схем строповки грузов;
- не достаточный надзор за ходом работ с применением мостового крана со стороны главного инженера ВЗП-1, начальнике цеха, механика цеха, старшего мастера и мастера.
2. Операция по перемещению стола-спутника краном не была подготовлена, т.е. не было инвентарного четырехзвенного стропа, Н.Н.Тарасов не прошел переаттестацию на стропальщика, не прошел повторный инструктаж по работе с краном.
Стол-спутник не был подготовлен для перемещения его краном, т.е. не было инструкции по его перемещению, не было ввернуто четыре рым-болта, соответствующих требованиям ТБ.
3. Строп, применяемый пострадавшим, не соответствовал требованиям ТБ, т.е. применялся двухветьевой строп вместо четырехветьевого. Строп не имел бирки о прохождении технического освидетельствования.
4. Для перемещения стола спутника использовались два отверстия, расположенные по диагонали стола спутника (рисунок 1), в одно из которых был ввернут рым-болт (на 9 мм), а в другое отверстие - болт с шестигранной головкой, что не соответствует требованиям ТБ.
5. Процесс перемещения стола спутника крановщиком не отвечал требованиям ТБ, т.к. груз был застропован не достаточно прочно, только на две точки и был в неустойчивом положении.  Пострадавший во время перемещения стола-спутника краном находился в зоне возможного падения груза, что запрещено ГОСТ 12.3.009-76, п. 2.5.
6. Действие пострадавшего при подготовке и осуществлении операции по перемещению стола-спутника краном не отвечали требованиям ТБ, т.к. стол-спутник был ненадежно застропован и при перемещении стола-спутника пострадавший находился в зоне возможного падения груза. Пострадавший не должен был выравнивать перемещаемый груз руками.
7. Инструкции для крановщика, стропальщика и ответственного лица за производство работ кранами соответствуют правилам устройства и безопасной эксплуатации грузоподъемных кранов, утвержденных Госгортехнадзором России 30.12.92 г.
8. Работы по перемещению грузов кранами на данном производственном участке не организованы: лица, ответственные за безопасное производство работ - не переаттестованы; рабочие станков, производящие строповку грузов и перемещение  их кранами - не переаттестованы; не проводятся инструктажи по работе с кранами; нет необходимого количества и соответствующих видов строповочной оснастки (в частности четырехветьевых строп).
9. Квалификация крановщика (Ивановой О.Ф.) не в полной мере соответствует выполняемой работе, так как крановщица не знает схем строповки грузов. Необходимо дополнительное обучение.
Квалификация пострадавшего (как стропальщика) - не  соответствует работе стропальщика, необходимо обучение.
10. В технологическом процессе (картах) изготовления детали 02038 замена стола-спутника и перемещения его краном не предусмотрена.  Операция перемещения стола-спутника не предусмотрена и другими какими-либо документами.
11. Начальник цеха 33 должен был организовать переаттестацию лиц, ответственных за безопасное производство работ кранами,  их обучение и сдачу экзаменов, а также переаттестацию стропальщиков и изучение или инструкций. Механик цеха должен был обеспечить инвентарные стропы для перемещения различных грузов (в том числе и четырехветьевые стропы). На каждом участке, где производятся работы кранами должны быть вывешены схемы строповки (или выданы на руки стропальщикам). Старший мастер участка должен был провести инструктаж по работе с кранами и присутствовать самому при перемещении грузов, если нет схемы строповки. Мастер должен контролировать: кто, какие и как перемещает грузы мостовым краном. 
Все вышеперечисленные лица не выполнили вышеуказанные действия для предупреждения несчастного случая.
12. Операция по перемещению стола-спутника не предусмотрена в инструкции оператора станка. Стол-спутник устанавливается на заводе-изготовителе и замена на другие столы-спутники заводом не предусмотрена.
13. Для предотвращения нарушений правил безопасности при строповке и перемещении грузов на данном производственном участке целесообразно осуществить следующие мероприятия:
- организовать обучение и переаттестацию: ответственных за исправное состояние кранов, грузозахватных механизмов и тары (1 раз в 3 года); лиц, ответственных за безопасное производство работ кранами, крановщиков и стропальщиков (1раз в год). Особое внимание уделять способам строповки грузов и правилам перемещения грузов кранами;
- работу с кранами поручать только обученным и аттестованным крановщикам и стропальщикам;
- проводить повторные инструктажи стропальщиков по работе с кранами (1 раз в 3 мес);
- разработать схемы строповки для всех видов грузов, перемещаемых на участке (в том числе и столов-спутников, если они будут применяться). Вывесить схемы строповки на участках производства работ или выдать стропальщикам и крановщику на руки;
- обеспечить необходимое количество строповочной оснастки для перемещения различных грузов кранами (в том числе и четырехзвенными стропами с крюками), а также обеспечить грузы, перемещаемые с помощью рым-болтов, необходимым их количеством;
- в должностных инструкциях операторов станков указать: кто допускается и кто не допускается к перемещению грузов кранами; какие грузы необходимо перемещать и как;
- если на производственных участках будут выполняться работы по замене столов-спутников или приспособлений, то на перемещение их кранами разработать инструкции;
- осуществлять контроль за перемещением грузов кранами всеми ответственными лицами.

Эксперт:                       (Ф.И.О.)


3. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

2.1. Изучить теоретические сведения (общие сведения о технической экспертизе и пример экспертизы).
2.2. По выданным преподавателем материалам о несчастном случае на производстве составить заключение эксперта.
2.3. Составить заключение эксперта по факту несчастного случая.
2.4. Отчет должен содержать: название и цель работы, краткое содержание и перечень материалов, представленных для экспертизы, оформленное заключение эксперта.


ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 4

РАСЧЕТ ТОКА КОРОТКОГО ЗАМЫКАНИЯПРИ ЗАНУЛЕНИИ


1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ

Расчет зануления состоит из нескольких частей: 1) расчет тока короткого замыкания  и проверка отключающей способности предохранителей; 2) проектирование заземления нейтрали силового трансформатора; 3) проектирование повторного заземления нулевого провода.
 Расчет тока короткого замыкания выполняется для наиболее мощного, а также наиболее удаленного потребителя.
Методику расчета поясним на примере оборудования сварочного участка (рисунок 1). В цеховой подстанции 12, установлен трансформатор 6/0,4 кВ, мощностью 400 кВА. Сеть 6 кВ имеет изолированную нейтраль, а на стороне 0,4/0,23 кВ нейтраль трансформатора заземлена. Подключение сварочных выпрямителей 2 происходит медным четырехжильным кабелем 3 с сечением жил 16 мм2. Сварочные выпрямители ВДУ-504 имеют защитные предохранители с номинальным током плавкого элемента 100 А. Участок от распределительного шкафа 6 до цеховой подстанции 12 выполнен алюминиевым шинопроводом ШРА с сечением шин 100 х 8 мм. Нулевой провод представляет собой стальную шину сечением 40 х 6 мм.


Целью расчета является определение надежности сгорания предохранителей, то есть ток короткого замыкания  должен превышать ток плавкой вставки не менее чем в 3 раза.
Ток короткого замыкания определяется по формуле:


,            (1)


где  - ток короткого замыкания, А;

 - фазное напряжение сети, В;

 - сопротивление петли "фаза - нуль", Ом,


,- активное и индуктивное сопротивления обмотки силового трансформатора, Ом;

, - активное сопротивления фазного провода, Ом;

, - активное сопротивления нулевого провода, Ом.
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1 - кабина электросварщиков; 2 - сварочные выпрямители; 3 - кабель; 4 - вентилятор; 5 - воздуховоды для подачи свежего воздуха; 6 - комната отдыха; 7 - распределительный шкаф; 8 - полуавтоматические станки для сварки под слоем флюса; 9 - воздуховоды местного отсоса; 10 - алюминиевый шинопровод; 11 - стальная шина зануления; 12 - цеховая подстанция; 13 - силовой трансформатор 6 / 0,4 кВ; 14 - стена из кирпича; 15 - механический участок; 16 - металлическая перегородка высотой 3 м; 17 - металлическая стена

Рис. 1. Схема расположения оборудования на сварочном участке




Емкостным сопротивлением проводов и активным сопротивлением трансформатора пренебрегаем из-за их малой величины. В справочниках даны полные сопротивления обмоток трансформаторов , поэтому принимаем . Для трансформатора мощностью 400 кВА индуктивное сопротивление обмотки = 0,129 / 3 = 0,043 Ом.


Активное сопротивление алюминиевого или медного проводника , Ом, вычисляется по формуле:

,                                        (2)

где  - удельное сопротивление проводника прохождению тока, Ом.мм2/м;

 - длина проводника, м;




 - площадь сечения проводника, мм2, удельное сопротивление медного проводника прохождению тока  = 0,018 Ом.мм2/м; удельное сопротивление алюминиевого провода = 0,028 Ом.мм2/м; удельное сопротивление стального проводника прохождению тока зависит от  плотности тока, однако в первом приближении можно принять  = 0,7 Ом.мм2/м.






В нашем случае сопротивление петли "фаза - нуль" состоит из сопротивления алюминиевого фазного шинопровода длиной 28 м -, медного фазного провода длиной 40 м - , медного нулевого провода длиной 40 м -, стальной шины длиной 40 м -  и индуктивного сопротивления трансформатора -:


,                     (3)



Подставив значения в формулу (3) получим: ток  = 800 А, то есть ток  больше тока плавкой вставки предохранителя в 8 раз.

2. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

2.1. По выданному преподавателем варианту провести расчет тока короткого замыкания в схеме зануления.
2.2. Изучить принцип действия зануления и методику расчета тока короткого замыкания.
2.3. Рассчитать ток короткого замыкания для заданной схемы и параметров электрической сети и сделать выводы.
2.4. Отчет должен содержать: название и цель работы, схему электрической сети при занулении, основные параметры сети, расчет тока короткого замыкания, выводы.


ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 5

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ЗАЗЕМЛЯЮЩЕГО УСТРОЙСТВА


1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ

Основной причиной поражения людей электрическим током в сетях  напряжением до 1000 В является появление напряжения на металлических частях электрооборудования в результате  повреждения изоляции и замыкания фазы на корпус. Согласно правил устройства электроустановок (ПУЭ) в качестве защиты должно применяться защитное заземление или зануление (в сети с изолированной нейтралью - защитное заземление, а в сети с глухозаземленной нейтралью - зануление). Как в первом, так и во втором случае применяются заземляющие устройства одинаковой конструкции (рис. 1). При защитном заземлении заземляющее устройство присоединяется к корпусу электроустановки (рис. 2). В схеме зануления осуществляется заземление нейтрали трансформатора и повторное заземление нулевого провода, т.е. одно заземляющее устройство присоединяется к нулевой  точке силового трансформатора, а другое - к нулевому проводу в непосредственной близости от места расположения электрооборудования (рис. 3).
По конструкции заземляющие устройства могут быть контурные или выносные (рис. 1), естественные или искусственные.
Для заземления электроустановок в первую очередь должны быть использованы естественные заземлители: а) проложенные в земле водопроводные и другие металлические трубопроводы, за исключением трубопроводов горючих жидкостей и газов; б) обсадные трубы скважин; в) металлические и железобетонные конструкции зданий и сооружений, находящихся в соприкосновении с землей; г) металлические шунты гидротехнических сооружений, водоводы, затворы и т.п.; д) свинцовые оболочки кабелей, проложенных в земле; е) заземлители опор воздушной линии электропередачи; ж) рельсовые пути магистральных не электрифицированных железных дорог  и подъездные пути  при наличии преднамеренного устройства перемычек между рельсами.
Для искусственных заземлителей следует применять сталь без окраски. Наименьшие размеры стальных заземлителей следующие: диаметр прутковых неоцинкованных заземлителей d не менее 10 мм, оцинкованных d не менее 6 мм; сечение прямоугольных заземлителей S не менее 48 мм2, толщина прямоугольных заземлителей и угловой стали b не менее 4 мм. Обычно применяются старые стальные трубы длиной 2,5-3 м, уголковая сталь или прутковая сталь.  Заземлители располагаются по наружному контуру здания на расстоянии 1...6 м от фундамента.  Для наружных электроустановок (насосных станций, подъемных  кранов, конвейеров и т.п.) заземлители располагаются по контуру этих установок или параллельно им (рисунок 2 и 3). Роется траншея и заземлители забиваются вертикально в землю.  По условию промерзания почвы глубина заложения заземлителей должна быть не менее 0,7 м. Заземлители соединяются между собой проводником.  В качестве заземляющего проводника применяется полосовая сталь сечением не менее 48 мм2. Соединение проводников между собой и к заземлителям производится только сваркой.
Заземляющее устройство обеспечивает безопасность только в том случае, если заземлители обладают небольшим сопротивлением растеканию тока. Согласно ПУЭ нормативное значение сопротивления заземляющего устройства RЗ.У   выбирается в зависимости от напряжения сети и мощности трансформатора, питающего сеть (табл. 1).
Расчет параметров заземляющего устройства заключается в том, чтобы общее сопротивление заземляющего устройства растеканию тока было равным или меньше нормативного.
Сопротивление заземляющего устройства RЗ.У зависит от вида грунта, его влажности, размеров и числа заземлителей. Хорошо проводит ток и долго удерживает влагу глина. Песок плохо проводит ток и практически не удерживает влагу. При влажности грунта 10–20 % песок имеет сопротивление 700 Ом м, суглинок – 100 Ом м, глина – 40 Ом м (табл. 2). При проектировании заземляющего устройства необходимо знать удельное объемное сопротивление грунта  в том месте, где будет оно сооружаться. Обычно значение  принимается ориентировочно по справочникам в зависимости от вида грунта.
Расчетное значение удельного объемного сопротивления грунта РАСЧ принимают равным произведению измеренного удельного объемного сопротивления на коэффициент сезонности , учитывающего возможное повышение ИЗМ за счет изменения погодных условий (таблица 3).

            а                      б                                 в                                     г
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Рис. 1. Схемы заземляющих устройств
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1 - корпус электроустановки; 2 - заземляющий проводник; 3 - заземлитель; 4 - магистральная полоса, соединяющая заземлители

Рис. 2. Схема защитного заземления
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1 - трансформатор; 2...7 - электрооборудование; 8 - контур заземления (зануления), расположенный внутри здания;  9 - заземляющий проводник; 10 - заземлители (трубы), вертикально забитые в землю; 11 - полоса, соединяющая заземлители (горизонтальный заземлитель)

Рис. 3. Схема заземления нулевой точки трансформатора
и повторного заземления нулевого провода

2. МЕТОДИКА РАСЧЁТА ПАРАМЕТОВ
ЗАЗЕМЛЯЮЩЕГО УСТРОЙСТВА

1.	Составляются исходные данные для выбора и расчета заземляющего устройства: 
· характеристика электроустановок (виды основного оборудования, рабочее напряжение, мощность трансформатора, питающего сеть, режим нейтрали сети);
· схема размещения электрооборудования в помещении или на участке, размеры помещения;
· данные об имеющихся в наличии материалах для искусственных заземлителей и соединяющих проводников (трубах, уголках, полосовой стали и т.п.), их форме, размерах;
· данные о грунте, где предполагается установка заземлителей, величине удельного электрического сопротивления грунта, климатической зоне, где расположено предприятие.
2.	Выбирается нормативное значение сопротивления заземления Rнорм в соответствии с правилами устройства электроустановок (табл. 1).
3.	Выбираются тип и размеры заземлителей и составляется схема их расположения.
4.	Уточняется удельное электрическое сопротивление грунта на участке, где будут установлены заземлители.
Если не известно удельное электрическое сопротивление грунта , то принимается приближенное его значение пр (табл. 2).
С учётом сезонных изменений влажности грунта значение пр уточняется:


                                                (1)
где  - удельное объемное сопротивление грунта растеканию тока, Омм; пр - приближенное значение удельного сопротивления грунта, Омм;  - коэффициент сезонности.
Коэффициент сезонности  выбирается в зависимости от климатической зоны и типа заземлителя (табл. 3). Обычно принимается среднее значение  и , причем различное для труб и уголков, установленных вертикально, з и соединительной полосы, проложенной горизонтально п.
5.	Рассчитывается сопротивление растеканию тока полосы, соединяющей заземлители, Rп по формуле (табл. 4). Если заземляющее устройство имеет только горизонтально уложенную полосу, сопротивление растеканию тока определяется по формуле:


,                   (2)
где RГ - сопротивление растеканию тока горизонтально уложенной полосы, Ом; Г - удельное сопротивление грунта растеканию тока для полосы, уложенной горизонтально в земле, Омм; Г - коэффициент сезонности для горизонтальной заземляющей полосы; L - длина заземляющей полосы, м; b - ширина полосы, м; t - глубина заложения полосы, м.
При использовании заземляющего проводника круглого сечения в формуле (2) принимается ширина b равной двум диаметрам проводника.
Удельное сопротивление грунта Г принимается равным среднему значению из таблицы 2, умноженному на коэффициент сезонности. Если заземляющее устройство располагается в третьей климатической зоне и используются горизонтальные заземлители длиной более 50 м (полосы, прутки, уголки и т.п.), то П = 1,6...3,2 (табл. 3).
6.	Проводится сравнение сопротивления растеканию тока полосы Rп и нормативного Rнорм.
Если сопротивление Rп меньше Rнорм, то принимается контурное заземление в виде горизонтально уложенной полосы и вертикальных труб, расположенных только по углам заземляющего устройства (рис. 1, б). Если сопротивление Rп значительно больше Rнорм, то выполняется по контуру устанавливается большое количество труб или прутков, вертикально заглубленных в землю.
7. Определяется сопротивление растеканию тока одиночного искусственного заземлителя. Например, для трубы, заглубленной вертикально в землю, формула имеет вид (табл. 4):


 ,             (3)
где RЗ - сопротивление растеканию тока вертикального заземлителя (трубы, прутка), Ом; LЗ - длина вертикального заземлителя (трубы, прутка) м; dЗ - наружный  диаметр заземлителя (трубы, прутка), м; tЗ  - глубина заложения заземлителя (трубы, прутка), м,

tЗ = t0 + LЗ/2,
где t0 - расстояние от поверхности земли до верхнего края заземлителя, м.
Если заземлители располагаются в третьей климатической зоне и используются вертикальные заземлители (трубы или уголки длиной 2-3 м), то коэффициент З = 1,2...1,5 (табл. 3).
8.	Уточняется сопротивление контура заземляющей полосы с учетом влияния вертикальных заземлителей

,                                          (4)
где Rп.з - сопротивление растеканию тока соединяющей полосы с учетом влияния заземлителей, Ом; п - коэффициент использования полосы, п принимается из табл. 5.

9.	Рассчитывается сопротивление всехвертикально установленных заземлителей (труб, уголков) с учетом их числа и коэффициента использования:

                                           (5)
где Rз - сопротивление всех вертикально установленных заземлителей, Ом; R1 - сопротивление одиночного заземлителя (трубы, уголка), Ом; n - число заземлителей; З - коэффициент использования вертикальных заземлителей (принимается по табл. 6).
10. Рассчитывается общее сопротивление заземляющего устройства Rз.у, состоящего из полосы и вертикально забитых в землю труб или прутков (рис. 1 и 3), по формуле:

.                                    (6)
Коэффициенты использования Г и З учитывают ухудшение условий растекания тока от полосы и вертикальных заземлителей. 
11.	Сравнивается полученное сопротивление Rз.у с нормативным Rнорм.
Если сопротивление RЗ.У будет больше нормативного значения, то требуется спроектировать новое заземляющее устройство, удовлетворяющее требованиям ПУЭ.


ПРИМЕР. РАСЧЁТ ЗАЗЕМЛЯЮЩЕГО УСТРОЙСТВА
СИЛОВОГО ТРАНСФОРМАТОРА И ЦЕХОВОГО
ОБОРУДОВАНИЯ

1. Исходные данные. Электрооборудование цеха получает питание от внутрицеховой подстанции, оборудованной понижающим трансформатором 6/0,4 кВ мощностью 500 кВА. Сеть 6 кВ имеет изолированную нейтраль, а на стороне 380 В сеть имеет глухозаземленную нейтраль. Схема расположения оборудования в цехе показана на рис. 3. Полы в цехе бетонные. Длина здания 40 м, ширина 20 м.
Анализ опасности поражения людей электрическим током показывает, что в цехе есть возможность одновременного прикосновения человека к металлическим корпусам электрооборудования, с одной стороны, и к металлическим частям соседних станков или трубам центрального отопления, с другой стороны, кроме этого пол в цехе токопроводящий, поэтому проектируемый цех относится к помещениям особой опасности. В соответствии с ПУЭ должно быть выполнено зануление. При этом должно быть выполнено общее заземляющее устройство, которое соединялось бы с нулевой точкой трансформатора и присоединялось бы к корпусам электрооборудования.
Для устройства искусственных заземлителей имеются трубы длиной 3 м, диаметром 50 см, с толщиной стенки 4 см, а также стальная полоса сечением 4х20 мм.
Грунт на участке - супесок. Величина удельного сопротивления грунта неизвестна. Предприятие расположено в третьей климатической зоне.
2.	Выбираем нормативное значение сопротивления заземляющего устройства Rнорм. Согласно ПУЭ наибольшее значение сопротивления Rнорм равно 4 Ом (см. табл. 1).
3.	Выбираем тип и размеры заземлителей и составляем схему их расположения.
В качестве искусственных заземлителей принимаем стальные трубы, вертикально заглубленные в землю.
Заземляющее устройство принимаем контурное, расположенное на расстоянии 3,5 м от фундамента и углубленное в землю на 0,8 м (см. рис. 3). В соответствии с размерами здания длина полосы получается 148 м.
4. Уточняем удельное электрическое сопротивление грунта на участке, где будут установлены заземлители. По табл. 2 выбираем приближенное значение пр для супеска 300 Омм. По табл. 3 принимаем коэффициент сезонности для вертикально установленных заземлителей з равным 1,35, а для полосы, соединяющей заземлители, п равным 2,4.
По формуле (1) вычисляем
Г = 300.1.35 = 405 Ом,
З = 300.2,4 = 720 Ом.

5. Рассчитываем сопротивление растеканию тока полосы, соединяющей заземлители, Rп по формуле (2):

 Ом.
6. Сравниваем значения Rп и Rнорм. Сопротивление растеканию тока полосы 11,5 Ом значительно больше нормативного 4 Ом, поэтому продолжаем расчет контурного заземляющего устройства с вертикально заглубленными трубами.
7. Определяем сопротивление растеканию тока одиночного заземлителя (трубы) по формуле (3):

 Ом.

где  м.

8. При минимальном расстоянии между заземлителями 3 м и отношении число вертикальных заземлителей будет
Lконт / 3 = 148 / 3 = 49.
Принимаем 48 вертикальных заземлителей.
9. С учетом влияния вертикальных заземлителей сопротивление контура полосы уточняем по формуле (4) и табл. 5:

 Ом.
10. Рассчитываем сопротивление для 48 труб по формуле (5):

  Ом.
11. Вычисляем общее сопротивление заземляющего устройства (рис. 1, г) по формуле (6):

 Ом.
12. Полученное сопротивление заземляющего устройства 5,16 Ом не удовлетворяет требованиям ПУЭ, т.е. превышает 4 Ом. Однако при удельном сопротивлении земли  более 100 Ом.м допускается увеличивать нормы, указанные в таблице 1 в 0,01. раз, т.е. 0,01 . 300 = 3 раза, т.е в нашем случае допустимо R*норм = 12 Ом.
Заземляющее устройство выполняется следующим образом. По контуру здания на расстоянии 3,5 м от фундамента прокапывается траншея глубиной не менее 0,8 м. В траншеи через 3 м друг от друга забиваются в грунт стальные трубы длиной по 3 м, причем забиваются так, что от дна траншеи остается 10 см вершины трубы. Верхние концы труб свариваются между собой стальной полосой размером 4х20 мм. Заземляющее устройство в двух местах (симметрично здания) с помощью стальной полосы сечением 4х20 мм соединяется с магистральным проводником, проложенным по контуру внутри здания. К внутреннему контуру заземляющего устройства присоединены корпуса распределительных шкафов и электрооборудования.
ПРИМЕЧАНИЕ:
Уменьшить сопротивление заземляющего устройства можно, если в траншею, где уложена полоса, засыпать глину и утрамбовать ее. Удельное сопротивление глины значительно меньше, чем супеска.
Уменьшить сопротивление заземляющего устройства можно, если вместо труб длиной 3 м применить прутки длиной 5 м.


3. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

2.1. Изучить принцип действия заземления и методику расчета его параметров.
2.2. Рассчитать параметры заземляющего устройства для заданной схемы, сделать выводы.
2.3. Отчет должен содержать: название и цель работы, схему заземления, расчет параметров заземляющего устройства, выводы.



Таблица 1 - Наибольшие допустимые значения сопротивлений
заземляющих устройств в электроустановках


	
Характеристика установки
	Наибольшее допустимое сопротивление заземляющего устройства RНОРМ, Ом

	1. Электроустановки напряжением до 1000 В сети с изолированной нейтралью
а) защитное заземление при мощности генераторов и трансформаторов 100 кВА и менее
б) защитное заземление в остальных случаях
	

10

4

	2. Электроустановки напряжением выше 1000 В сети с изолированной нейтралью
а) если заземляющее устройство используется только для электроустановок выше1000 В

б) если заземляющее устройство одновременно используется для электроустановок до 1000 В и более 1000 В
	

250/IЗ, но не более 10
где IЗ - расчетный ток замыкания на землю, А

125/IЗ, но не более 10
N  100 кВА,  R <  4 Ом

	3. Электроустановки напряжением до 1 кВ сети с глухозаземленной нейтралью
а) присоединение к нейтрали трансформатора,
- если фазное напряжение  UФ = 380 В
  UФ = 220 В
  UФ = 127 В
б) присоединение повторных заземлителей к воздушной линии,
- если фазное напряжение  UФ = 380 В
  UФ = 220 В
  UФ = 127 В

	Суммарное       У транфор-
ест. и повт.           матора
  RСУМ, Ом             R0.ТР, Ом
          2                       15
          4                       30
          8                       60

  Суммарное   Каждого RП
           5                     15
          10                    30
          20                    60

	4. Электроустановки напряжением выше 1000 В сети с эффективно заземленной нейтралью
(IЗ = 500 А и более)
	
0,5



Примечание. При удельном сопротивлении земли  более 100 Ом м допускается увеличивать указанные нормы в 0,01 раз, но не более десятикратного.



Таблица 2 - Приближенные (средние) значения удельных электрических сопротивлений различных грунтов пр, Омм
	
Грунт

	
Возможные пределы колебаний

	
При влажности 10 -20%
к массе грунта

	Песок
Супесок
Суглинок
Глина
Торф
Чернозем
Речная вода
Морская вода
	400 – 700
150 – 400
40 – 150
8 – 70
10 – 30
9 – 53
5
0,2 – 1
	700
300
100
40
20
20




Таблица 3 – Коэффициенты сезонности  для однородной земли
	Характеристика климатической зоны и тип заземлителя
	Климатические зоны

	
	1
	2
	3
	4

	Признаки климатических зон

	Средняя многолетняя низшая температура (январь), С

Средняя многолетняя высшая температура (июль), С

Среднее количество осадков, см

Продолжительность замерзания вод, дни
	От –20
До –15

От +16
До +18

40

190 – 170

	От –14
До –10

От +18
До +22

50

150
	От –10
До 0

От +22
До +24

50

100
	От 0
До +5

От +24
До +26

30 – 50

0

	Коэффициенты сезонности, 

	Вертикальные заземлители (трубы, уголки и т.д.) длиной  2,5 . . .3 м

Горизонтальные заземлители длиной 10 м (трубы, прутки, полосы и т.д.)

Горизонтальные заземлители длиной 50 м и более
	От 1,5
До 1,9


От 4,1
До 9,3


От 3,6
До 7,2
	От 1,3
До 1,7


От 2,6
До 5,9


От 2,4
До 4,8
	От 1,2
До 1,5


От 2,0
До 4,2


От 1,6
До 3,2
	От 1,0
До 1,3


От 1,1
До 2,5


От 1,1
До 2,2



Таблица 4 – Формулы определения сопротивлений току растекания одиночных заземлителей.


	Заземлитель

	Схематическое изображение
	Формула

	а) Трубчатый или стержневой у поверхности грунта
	[image: ]
	

;     

	
б) Трубчатый или стержневой в грунте
	[image: ]
	



,     

	в) Уголковый у поверхности грунта
	[image: ]
	

;     

	
г) Уголковый в грунте

	[image: ]
	
;


,    

	д) Протяженный круглого сечения (стержень, труба, оболочка кабеля) у поверхности грунта
	[image: ]
	
;




	е) Протяженный (полоса) прямоугольного сечения в грунте
	[image: ]
	
;


,          




Таблица 5 – Коэффициенты использования п горизонтального полосового заземляющего проводника, соединяющего вертикальные заземлители (трубы, уголки и т.п.)

	Отношение расстояний между заземлителями к их длине
	
Число вертикальных заземлителей

	
	
2
	
4
	
6

	
10
	
20
	
30
	
40
	
100

	               Вертикальные заземлители размещены по контуру (рисунок 1)

	1
2
3
	-
-
-
	0,45
0,55
0,70
	0,40
0,48
0,64
	0,34
0,40
0,56
	0,27
0,32
0,45
	0,24
0,30
0,41
	0,22
0,29
0,39
	0,19
0,23
0,33

	        Вертикальные заземлители размещены в ряд (рисунок 2, в)

	1
2
3
	0,85
0,94
0,96
	0,77
0,89
0,92
	0,72
0,84
0,88
	0,62
0,75
0,82
	0,42
0,56
0,68
	0,31
0,46
0,58
	-
-
-
	-
-
-



Таблица 6 – Коэффициенты использования з вертикальных заземлителей (труб, уголков и т.п.)

	
Число заземлителей
	Отношение расстояний между заземлителями
 К их длине а/l

	
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	
	Заземлители размещены в ряд
	Заземлители размещены по контуру

	2
4
6
10
20
40
60
80
100
	0,85
0,73
0,65
0,59
0,48
-
-
-
-
	0,91
0,83
0,77
0,74
0,67
-
-
-
-
	0,94
0,89
0,85
0,81
0,76
-
-
-
-
	-
0,69
0,61
0,56
0,47
0,41
0,39
0,37
0,36
	-
0,78
0,73
0,68
0,63
0,58
0,55
0,53
0,52
	-
0,85
0,80
0,76
0,71
0,66
0,64
0,63
0,62




ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 6

РАСЧЕТ СТРОПОВОЧНОЙ ОСНАСТКИ
ДЛЯ ГРУЗОПОДЪЕМНЫХ КРАНОВ 


1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ

Стальные проволочные канаты, применяемые в качестве строповочной оснастки, должны быть при проектировании и перед установкой на грузоподъемную машину проверены на прочность расчетом. Расчет проводится по формуле:

P / S > K,                                    (1)

где P - разрывное усилие каната в целом, принимаемое по сертификату, а при проектировании – по данным государственного стандарта, Н; S - наибольшая сила натяжения ветви каната, Н; K - коэффициент запаса прочности.
Если в сертификате или в свидетельстве об испытании дано суммарное разрывное усилие, то усилие Р должно быть определено умножением суммарного разрывного усилия на 0,85 или на соответствующий коэффициент, определяемый по государственному стандарту на канат выбранной конструкции.
Расчет стропов из стальных канатов должен производиться по формуле (1) с учетом числа ветвей канатов n и угла наклона их к вертикали α .
При известном весе груза, натяжение, возникающее в каждой ветви (стропах) определяется по формуле:

S = G / (n ּ cos α ),                                (2)

где    S – сила натяжения в канате (стропах), Н;
G – вес груза, Н; 
n  – число стропов;
α – угол между стропами, градус;
 (cos 0о = 1;  cos 30о =  0,87; cos 45о = 0,7).

При расчете стропов общего назначения, имеющих несколько ветвей, расчетный угол между ветвями должен приниматься равным 90о.  Для стропов, предназначенных для подъема определенного груза, при расчете может приниматься фактический угол.
При расчете стропов для подъема грузов с обвязкой или зацепкой крюками, кольцами или серьгами коэффициент запаса прочности канатов должен приниматься не менее 6.
При пределе прочности проволоки каната для стропов 1600 МПа и коэффициенте запаса прочности  К = 6 диаметр стропов можно выбрать по таблице.
Цепи, применяемые для изготовления стропов, должны иметь свидетельство завода изготовителя об их испытании в соответствии с государственным стандартом. Сварные и штампованные цепи стропов должны рассчитываться с коэффициентом запаса равным 5.
Пеньковые и хлопчатобумажные канаты допускаются для изготовления стропов и грузовых сеток. Расчет стропов из пеньковых и хлопчатобумажных канатов производится по формулам (1) и (2) с учетом числа ветвей канатов и угла наклона их к вертикали. При этом коэффициент прочности должен быть не менее 8.

2. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

2.1. Изучить способы строповки грузов и виды строп.
2.2. Выбрать конструкцию строп и рассчитать их основные параметры (диаметр каната и длину строп). Перемещаемый груз и его размеры выдает преподаватель.
2.3. Отчет должен содержать:  название и цель работы, схемы строповки грузов, расчет строп.




ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 7

РАСЧЕТ БУФЕРНЫХ УСТРОЙСТВ ДЛЯ ГРУЗОПОДЪЕМНЫХ КРАНОВ


1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ

Одна из задач обеспечения безопасности при эксплуатации грузоподъемных кранов является ограничение перемещения крана на концевых участках пути. Для исключения ударных нагрузок в ограничителях перемещения крана применяются буферные устройства.
Энергоемкость буферного устройства определяется из условия поглощения буфером кинетической энергии движущегося крана. При этом скорость принимается равной номинальной скорости и груз при гибкой подвязке (на канате0 не учитывается. Расчетные уравнения

Э =  m v2 / 2 ;      А = Рср L;      Рср  = (Рмакс  - 0) /2  =   Рмакс  / 2;

Э = А;         m v2 / 2 =  Рср L;

m v2  = Рмакс L.                                             (1)

где  Э – кинетическая энергия движения крана, Дж;
        А – работа по торможению крана, Дж;
        m- масса крана, кг;
         v – скорость движения крана, м/с;
         Рср – среднее усилие сопротивления движению крана, Н;
         Рмакс – максимальное усилие в пружине амортизатора при максимальном сжатии пружины, Н;
          L – длина хода амортизатора, м.

Торможение для механизмов принимается с замедлением равным  а = 1 м/с.
Длина хода амортизатора  L   определяется из формулы

L = vср  t  = v2 макс /2 а ,                                                (2)    

        Для пружинного амортизатора жесткость пружины определяется из отношения

q =  Рмакс / L .

Подставив значение  Рмакс  в формулу (1) получим

q =  m v 2 / L2  ,                                          (3)

где  q  - жесткость пружины, Н / м.

           Если применяются два амортизатора, то жесткость одного амортизатора принимается в два раза меньше.
Геометрические размеры пружинных буферных устройств определяются в следующем порядке.
            Рассчитывается диаметр прутка пружиныы по формуле:

d = 1,6 (Кд Р1 С / σкр )1/2 ,                                 (4)

где  С = D / d,  принимается от 4 до 10,
        Р1 – максимальное усилие на одну пружину, Н;
      σкр – допустимое напряжение материала пружины на кручение
                   (4,4 ּ108 Н / м2);
         Кд – коэффициент деформации пружины;
При отношении С = 4  коэффициент  Кд = 1,4;
                            С = 6       Кд = 1,25;
                            С = 8        Кд = 1,18;
                            С = 10      Кд = 1,15.
Диаметр пружины

D = С ּd..                                        (5)

Число рабочих витков пружины

i = G d / 8 q С3 ,                      (6) 

где  G – модуль упругости для стали  (G = 7,85 1010 Н/м2 ).

Полное число витков пружины

iпол = i1 + i2 ,                            (7)

где  i1 – число рабочих витков пружины;
i2 – нерабочее число витков пружины (i2  = 1,5  при  i1   меньше 7, i2 = 2  при
i1 больше или равно 7). 

Шаг витка  h = 0,25 D.                         (8)

Высота ненагруженной пружины

H0 = iполн h + (i2 – 0,5) d .                   (9) 
 

2. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

2.1. Рассчитать пружинное буферное устройство по варианту, заданному преподавателем.
2.2. Изучить теоретические методику расчета пружинных буферных устройств.
2.3. Выполнить расчет пружинного буферного устройства.
2.4. Отчет должен содержать: название и цель работы, схему буферного устройства, исходные данные и расчет параметров пружины.



ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 8

ТЕХНИЧЕСКОЕ ОСВИДЕТЕЛЬСТВОВАНИЕ КРАНОВ


1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ

Ввод кранов в эксплуатацию: полное, периодическое и внеочередное техническое освидетельствование кранов

В настоящее время действуют Правила устройства и безопасной эксплуатации грузоподъемных кранов, утвержденные Ростехнадзором России 30.12.2000 г. Правила распространяются на грузоподъемные краны, электрические тали, съемные грузозахватные приспособления и несущую тару.
Перед пуском в эксплуатацию должны быть зарегистрированы в органах Ростехнадзора краны всех типов (за исключением кранов с ручным приводом, кранов грузоподъемностью до 10 т включительно, управляемых с пола; кранов стрелового типа грузоподъемностью до 1 т включительно; электрические тали и лебедки для подъема груза или людей).
Краны, не подлежащие регистрации в органах Ростехнадзора, а также съемные грузозахватные приспособления снабжаются индивидуальным номером и под этим номером регистрируются их владельцем в журнале учета грузоподъемных машин и съемных грузозахватных приспособлений.
Грузоподъемные машины и съемные грузозахватные приспособления до пуска в работу должны быть подвергнуты полному техническому освидетельствованию.
При полном техническом освидетельствовании грузоподъемная машина должна подвергаться осмотру, статическим и динамическим испытаниям. Должны быть проверены сварные соединения, состояние крюка, блоков и барабанов, состояние изоляции проводов и заземления электрического крана с определением их сопротивления; должны быть осмотрены и проверены в работе механизмы и электрооборудование, приборы безопасности, тормоза, ходовые колеса, аппараты управления, системы освещения и сигнализации.
Статические испытания крана проводятся нагрузкой, на 25 % превышающей его грузоподъемность (mст = 1,25 mг.п). Тележка устанавливается в положение, отвечающее наибольшему прогибу. Груз поднимается на высоту 10 - 20 см с последующей выдержкой в течение 10 мин. После этого груз опускается и проверяется отсутствие остаточной деформации.
Динамические испытания проводятся грузом, на 10 % превышающем грузоподъемность крана (mдин = 1,1 mг.п). Должны проводится многократно подъем и опускание груза, а также проверяться в действии тормоза и все механизмы.
Грузоподъемные машины, находящиеся в работе, должны подвергаться периодическому техническому освидетельствованию:
а) частичному - не реже одного раза в 12 мес;
б) полному - не реже одного раза в 3 года.
При частичном техническом освидетельствовании статические и динамические испытания не проводятся.
Техническое освидетельствование должно проводиться инженерно-техническим работником по надзору за безопасной эксплуатацией грузоподъемных машин при участии инженерно-технического работника, ответственного за содержание кранов в исправном состоянии. Результаты технического освидетельствования крана записываются в его паспорт лицом, проводившим освидетельствование, с указанием срока следующего освидетельствования.
Грузоподъемные машины, отработавшие нормативный срок службы, должны подвергаться обследованию специализированными организациями, имеющими разрешение (лицензию) органов Ростехнадзора.

Организация надзора и обслуживания кранов

В начале каждого года руководитель предприятия (владелец кранов) обязан издать приказ об организации технического надзора за безопасной эксплуатацией кранов. В этом приказе должны быть указаны основные обязанности, фамилии и номера удостоверений назначенных лиц. Эти лица следующие:
а) инженерно-технический работник по надзору за безопасной эксплуатацией грузоподъемных машин, съемных грузозахватных приспособлений и тары;
б) ответственный за содержание грузоподъемных машин в исправном состоянии;
в) лицо, ответственное за безопасное производство работ кранами.
Инженерно-технические работники, указанные в п. "а" и "б" должны пройти проверку знаний Правил комиссией с участием инспектора Ростехнадзора и получить удостоверение. Периодическая проверка знаний - один раз в 3 года.
Лицо, ответственное за безопасное производство работ кранами, назначается приказом (в каждом цехе, на строительной площадке или другом участке работ грузоподъемных машин). Ответственными лицами могут быть мастера, прорабы, начальники участков, бригадиры, а также, по согласованию с органами Ростехнадзора, заведующие складами. Эти лица должны пройти проверку знаний (Правил и инструкций крановщика и стропальщика) комиссией с участием инспектора Ростехнадзора и получить удостоверение.  Периодическая проверка знаний этих лиц должна проводится не реже одного раза в 3 года.
Для предприятий с малым числом грузоподъемных машин (до трех регистрируемых кранов), по согласованию с органом Ростехнадзора выполнение обязанностей лиц, указанных в пунктах "б" и "в" может возлагаться на одного инженерно-технического работника или (по договору) на специалиста инженерного центра.
Руководитель предприятия обязан установить порядок обучения и периодической проверки знаний персонала, обслуживающего краны, обеспечить их инструкциями. Подготовка и аттестация крановщиков и их помощников, стропальщиков, слесарей, электромонтеров и наладчиков приборов безопасности должна производиться в учебных заведениях (при аттестации крановщиков участие представителя органа Ростехнадзора обязательна). Повторная проверка знаний должна проводиться: периодически, не реже одного раза в 12 мес.; при переходе работника на другое место работы; по требованию лица надзора или инспектора.
Крановщики, их помощники и ремонтный персонал перед назначением на работу должны пройти медицинское освидетельствование.  Допуск к работе должен оформляться приказом. Инструкции - выдаваться под роспись перед допуском к работе.
Рабочие основных профессий (станочник, монтажник и т.п.) допускаются к управлению грузоподъемной машиной с пола или со стационарного пульта и к зацепке груза на крюк такой машины после соответствующего инструктажа и проверки навыков по управлению машиной и строповке грузов в установленном владельцем порядке. Эти работы должны проходить повторный инструктаж каждые 3 мес.
Причинами аварий при эксплуатации кранов являются: хрупкие разрушения крепежных деталей, неисправность приборов безопасности и тормозных устройств, обрыв стреловых канатов (перетирание о реборды и ограждения), неправильная установка кранов и т.д. Для исключения аварий необходимо выполнять требования Правил.
Крановщики должны проводить осмотр машин перед началом работы и результаты записывать в вахтенный журнал. Стропальщики должны проводить осмотр строп, траверс и тары перед их применением. Периодический осмотр, техническое обслуживание и ремонт грузоподъемных машин, должны проводиться согласно инструкций предприятия-изготовителя и в сроки, установленные графиком планово-предупредительного ремонта. Результаты осмотров и ремонтов кранов заносятся в журнал. Сведения о ремонтах, вызывающих необходимость внеочередного технического освидетельствования, заносятся в паспорт крана.
В процессе эксплуатации кранов владелец должен периодически проводить осмотр:
- траверс, клещей и других устройств и тары - каждый месяц;
- строп (за исключением редко используемых) - каждые 10 дней;
- редко используемых съемных грузозахватных приспособлений - перед выдачей их в работу.
Изготовление строп должно производиться только в организациях, имеющих лицензию на их изготовление. Коэффициент запаса при изготовлении строп из стальных канатов принимается К = 6.

2. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

2.1 Изучить теоретические сведения по правилам устройства и безопасной эксплуатации грузоподъемных кранов.
2.2. Провести анализ технического освидетельствования крана по материалам, выданным преподавателем.
2.3. Отчет должен содержать: название и цель работы, краткое изложение порядка технического освидетельствования кранов, результаты анализа технического освидетельствования.



ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 9

ТЕХНИЧЕСКОЕ ОСВИДЕТЕЛЬСТВОВАНИЕ ЛИФТОВ

1 ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ

Ввод лифта в эксплуатацию: полное, периодическое 
и частичное техническое освидетельствование

В настоящее время действуют Правила устройства и безопасной эксплуатации лифтов ПБ 10-558-03, утвержденные Ростехнадзором в 2003 г.
Правила распространяются на электрические и гидравлические лифты грузоподъемностью 40 кг и выше.
Вновь установленный лифт (кроме грузового малого) до ввода в эксплуатацию должен быть зарегистрирован в органе Ростехнадзора. Грузовой малый лифт (грузоподъемность меньше 250 кг) должен быть зарегистрирован у его владельца.
Вновь установленный или реконструированный лифт должен пройти полное техническое освидетельствование. Освидетельствование осуществляет организация, смонтировавшая лифт совместно с генподрядной строительной организацией. Если генподрядная строительная организация отсутствует - то ее функции выполняет владелец лифта.
Полное техническое освидетельствование лифта выполняется в следующем порядке:
1) проводится осмотр и проверка оборудования, креплений, канатов, электропроводки, ограждений, регламентируемых размеров (например, зазор между канатом и кромкой отверстий должен быть не менее 15 мм, высота бортика вокруг отверстий - не менее 50 мм), а также наличие и состояние эксплуатационной документации, протоколов проверки элементов заземления, сопротивления изоляции, сопротивления петли "фаза-нуль", наличие аттестованного персонала;
2) проводится проверка лифта с незагруженной кабиной, при этом контролируется работа лебедки, дверей кабины и шахты, устройств безопасности, систем освещения, управления и сигнализации;
3) проводятся статические испытания лифта. В кабине равномерно распределяется по полу груз, масса которого превышает грузоподъемность лифта на:
а) 50 % - у грузового малого лифта, а также лифта, оборудованного барабанной лебедкой со звездочкой, в котором не допускается транспортировка людей (т.е. mст = 1,5 mг.п);
б) 100 % - у лифта (кроме грузового малого), оборудованного лебедкой с канатоведущим шкивом, а также лифта, в котором допускается транспортировка людей (т.е. mст = 2 mг.п).
Кабина лифта с электрическим приводом должна неподвижно располагаться на уровне нижней посадочной (погрузочной) площадке в течение 10 мин. Этим проверяется прочность механизмов лифта, его кабины, канатов, креплений, а также действие тормозов;
4) проводятся динамические испытания лифта, то есть проверяются в действии все его механизмы, испытываются буфера, ловители и ограничители скорости. Все динамические испытания выполняются при нахождении в кабине равномерно распределенного по полу груза, масса которого превышает грузоподъемность лифта на 10 % (т.е. mдин = 1,1 mг.п).
При испытании буферов отключаются устройства замедления и точной остановки нижней и верхней посадочных (погрузочных) площадок. Пружины буферных устройств не должны сжиматься до упора (удара), гидравлические - не должны заклиниваться или иметь заеданий.
Ловители, приводимые в действие устройством, срабатывающим от обрыва или слабины всех тяговых канатов (цепей), должны испытываться от действия этого устройства. При этом кабина должна быть расположена в нижней части шахты, а путь, проходимый кабиной с момента начала падения до посадки ее на ловители, должна быть не более 100 мм.
В случае неисправности ловителей должно быть исключено падение кабины более чем на 200 мм за счет применения каких-либо устройств, устанавливаемых в шахте на период испытаний;
5) проводится проверка точности остановки кабины при движении в каждом из направлений пустой кабины и кабины с грузом, масса которого равна грузоподъемности лифта (т.е. mт.о = mг.п).
Точность автоматической остановки кабины при эксплуатационных режимах работы должна быть в пределах:
+ 15 мм - у грузовых лифтов, загружаемых посредством напольного транспорта и у больничных лифтов;
+ 30 мм - у остальных лифтов.
После полного технического освидетельствования составляется акт технической готовности лифта. Владелец должен организовать комиссию по приемке лифта в составе:
а) представитель администрации предприятия (владельца лифта)
- председатель комиссии; 
б) представитель заказчика;
в) представитель организации, смонтировавшей лифт;
г) представитель строительной организации, выполнявшей строительную часть лифта;
д) лицо, ответственное за организацию работ по техническому обслуживанию и ремонту лифта;
е) инспектор Ростехнадзора (при приемке грузового малого лифта участие инспектора Ростехнадзора не требуется).
Владелец должен предъявить комиссии по приемке лифта:
а) документацию на лифт; б) акт технической готовности лифта;
в) документ, подтверждающий наличие у владельца лифта аттестованного персонала, или договор со специализированной организацией на проведение обслуживания и ремонта лифта;
г) приказ о назначении лица, ответственного за организацию работ по техническому обслуживанию и ремонту лифта;
д) приказ о назначении лица, ответственного за организацию эксплуатации лифта;
е) приказ (распоряжение) о назначении и закреплении электромеханика, ответственного за исправное состояние лифта.
Комиссия по приемке лифта должна провести осмотр и проверку лифта с незагруженной кабиной. По результатам проверки комиссия составляет акт приемки лифта и вместе с актом технической готовности вкладывает его в паспорт лифта. Инспектор Ростехнадзора, участвующий в работе комиссии, должен зарегистрировать лифт и сделать в паспорте запись о разрешении на ввод его в эксплуатацию и о сроке очередного технического освидетельствования. Регистрация и разрешение на ввод лифта в эксплуатацию должны быть заверены подписью инспектора и его штампом.
После ввода в эксплуатацию лифт должен подвергаться периодическому техническому освидетельствованию не реже одного раза в 12 мес. Периодическое техническое освидетельствование включает все проверки полного технического освидетельствования, за исключением проверки регламентируемых Правилами расстояний и размеров, неизменяемых в процессе эксплуатации лифта, а также акта на скрытые работы.
В случае замены тяговых канатов, лебедки, ловителей, ограничителей скорости, буфера, а также электрической схемы, выключателей или автоматических замков дверей, должно проводиться частичное техническое освидетельствование с осмотром и испытанием замененных или отремонтированных элементов. При частичном техническом освидетельствовании также должно быть проверено состояние ограждений шахты и кабины, состояние канатов, дверей, электропроводки; проверена работа дверей, замков, выключателей, систем управления и сигнализации.
Периодическое и частичное техническое освидетельствование проводится специалистом инженерного центра или (при отсутствии в регионе инженерного центра) специалистом специализированной организации, осуществляющей эксплуатацию или ремонт лифтов.
При проведении периодического или частичного технического освидетельствования лифта должны присутствовать:
а) представитель предприятия (владельца лифта);
б) лицо, ответственное за организацию работ по техническому обслуживанию и ремонту лифта;
в) электромеханик, ответственный за исправное состояние лифта.


Организация надзора и обслуживания лифтов

В начале каждого года руководитель предприятия (владелец лифта) обязан издать приказ об организации технического надзора за безопасной эксплуатацией лифтов. В этом приказе должны быть указаны основные обязанности, фамилии и номера удостоверений назначенных лиц. Эти лица следующие:
а) лицо, ответственное за организацию работ по техническому обслуживанию и ремонту лифтов;
б) лицо, ответственное за организацию эксплуатации лифтов * * (допускается возложить эту обязанность на лицо, ответственное за организацию работ по техническому обслуживанию и ремонту);
в) электромеханик, ответственный за исправное состояние лифтов;
г) лифтер и лица, допущенные к управлению лифтами;
д) членов комиссии по проверке знаний обслуживающего персонала.
Электромеханик, лифтер и оператор должны быть обучены и получить удостоверение в учебном заведении или в организации, имеющей разрешение органа Ростехнадзора. При аттестации электромехаников в работе комиссии должен принимать участие инспектор Ростехнадзора. Электромеханик должен пройти медицинский осмотр и иметь практический стаж по обслуживанию и ремонту лифтов не менее шести месяцев.
Электромеханик, лифтер и оператор периодически не реже одного раза в 12 месяцев должны проходить повторную проверку знаний. Дополнительная или внеочередная проверка знаний должна проводиться:
а) при переходе из одного предприятия на другое; б) по требованию инспектора Ростехнадзора или лица, ответственного за организацию работ по техническому обслуживанию и ремонту; в) при переводе электромеханика или лифтера на обслуживание лифта другой конструкции. Повторная, дополнительная и внеочередная проверка знаний персонала проводится квалификационной комиссией предприятия. Присутствие инспектора Ростехнадзора - не обязательно. Члены комиссии должны быть аттестованы в органе Ростехнадзора или специализированной организации, либо в инженерном центре, повторная их аттестация - не реже одного раза в 3 года.
Все лица, осуществляющие организацию и обслуживание лифтов, должны быть обеспечены должностными инструкциями и проводить работы в соответствии с ними.
Каждый лифт должен подвергаться ежесменному (лифтером) или ежесуточному (электромехаником) осмотру. По согласованию с органами Ростехнадзора осмотры могут проводиться с иной периодичностью. Результаты осмотра должны быть записаны в журнал ежесменного осмотра лифта.
Техническое обслуживание лифта должно проводиться электромехаником и результаты должны быть записаны в журнал технического обслуживания.
Для эксплуатации и ремонта лифтов владелец может привлекать специализированную организацию.
Надзор за безопасной эксплуатацией лифтов осуществляется органами госгортехнадзора. Результаты осмотров должны быть отражены в предписании и записаны в паспорт лифта лицом, проводившим осмотр. В случае обнаружения нарушений Правил должно быть составлено предписание о приостановке работ.

2. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

2.1 Изучить теоретический материал по правилам устройства и безопасной эксплуатации лифтов. 
2.2. Провести анализ технического освидетельствования лифта по материалам, выданным преподавателем.
2.3. Отчет должен содержать: название и цель работы, краткое изложение технического освидетельствования лифта, результаты анализа технического освидетельствования.



ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 10

ПРОВЕДЕНИЕ АТТЕСТАЦИИ РАБОЧИХ МЕСТ
ПО ФАКТОРУ ТРАВМОБЕЗОПАСНОСТИ 


1 ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ

Проведение аттестации рабочих мест по фактору травмобезопасности

Травмобезопасность – соответствие рабочих мест требованиям безопасности труда, обеспечивающим исключение травм в условиях, установленных нормативными правовыми актами. Необходимым условием травмобезопасности является исключение возможности повреждений человека в результате воздействия:
- движущихся предметов, механизмов или машин, а также  неподвижных элементов на рабочем месте;
- электрического тока;
- агрессивных химических веществ;
- нагретых элементов оборудования, обрабатываемых материалов и других теплоносителей;
- а также повреждения, полученные при падении.
Основными объектами оценки травмобезопасности являются:
- производственное оборудование;
- приспособления и инструменты;
- обеспеченность средствами обучения и инструктажа.
Оценка оборудования, приспособлений и инструмента производится на основе действующих и распространяющихся на них нормативных правовых актов по охране труда (государственных и отраслевых стандартов, правил по охране труда, типовых инструкций по охране труда и др.).
Перед проведением аттестации по фактору травмобезопасности на основе анализа причин производственного травматизма в организации выявляются наиболее травмоопасные участки, работы и оборудование. Проверяется наличие, правильность ведения и соблюдение требований технологической эксплуатационной документации в части обеспечения безопасности труда.
Оценка травмобезопасности проводится организациями самостоятельно или по их заявкам сторонними организациями, путем проверки соответствия нормативными правовыми актам фактического состояния оборудования, приспособлений и инструмента, а также средств инструктажа и обучения.
При оценке травмобезопасности проводят пробные пуски и остановки, соблюдая требования безопасности.
Результаты аттестации по фактору травмобезопасности оформляются протоколом (приложение).
В случаях, когда оборудование и приспособления на рабочих местах изготовлены до введения в действие распространяющихся на них нормативных правовых актов или когда эти документы не разработаны и не утверждены в установленном порядке, аттестация проводится на соответствие требованиям, изложенным в общегосударственных нормативных правовых актах, обеспечивающих на рабочих местах безопасные условия труда:
1) наличие средств защиты работающих от воздействия движущихся частей оборудования, являющихся источником опасности;
2) устройство ограждений трубопроводов, гидро-, паро-, пневмосистем, предохранительных клапанов, кабелей и других элементов, повреждение которых может вызвать опасность;
3) наличие устройств (ручек) для перемещения частей оборудования вручную при ремонтных и монтажных работах;
4) исключение опасности, вызванной разбрызгиванием обрабатываемых и (или) используемых при эксплуатации оборудования, материалов и веществ в рабочую зону, падением или выбрасыванием предметов (например инструмента, заготовок);
5) наличие и соответствие нормативным требованиям сигнальной окраски и знаков безопасности;
6) наличие в ограждениях фиксаторов, блокировок, элементов, обеспечивающих прочность и жесткость, герметизирующих элементов;
7) обеспечение функционирования средств защиты в течение действия соответствующего опасного или вредного производственного фактора;
8) наличие на пульте управления сигнализаторов о нарушении нормального функционирования производственного оборудования, а также средств аварийной остановки;
9) исключение возникновения опасных ситуаций при полном или частичном прекращении энергоснабжения и последующем его восстановлении, а также повреждении цепи управления энергоснабжением (самопроизвольного пуска при восстановлении энергоснабжения, невыполнение уже выданной команды на остановку, падение и выбрасывание подвижных частей производственного оборудования и закрепленных на нем предметов);
10) осуществление защиты электрооборудования, электропроводки (в том числе заземления) от механических воздействий, проникновения растворителей, выполнение соединений проводов и кабелей в соединительных коробках, внутри корпусов электротехнических изделий, аппаратов, машин;
11) исключение контакта горячих частей оборудования с пожаровзрывоопасными веществами, если контакт может явиться причиной пожара или взрыва;
12) соответствие размеров проходов и проездов нормативным требованиям;
13) соответствующее расположение и исполнение органов управления (в том числе средств аварийной остановки) для транспортных средств;
14) безопасность трасс транспортных средств, оснащение их средствами защиты;
15) наличие инструкций по охране труда и соответствие их норматиным документам;
16) наличие и соответствие нормативным требованиям ручного инструмента и приспособлений.
Аттестация рабочего места на признак травмобезопасности завершается краткими выводами. В них указывается, каким пунктом норм и правил, стандартов не соответствует аттестуемое рабочее место; указывается класс опасности или дается заключение о полном соответствии рабочего места требованиям безопасности, а также указываются фамилии, имя, отчество проводивших аттестацию.
Краткие выводы могут быть использованы для свободной “Карты аттестации рабочих мест по условиям труда”.

Таблица 1 – Классификация опасности по фактору травмоопасности 

	Оптимальные
(класс 1)
	Допустимые
(класс 2)
	Опасные
(класс 3)

	Полное соответствие оборудования и инструмента стандартам и правилам (нормативным правовым актам); установлены и исправны требуемые средства защиты, инструмент; средства инструктажа и обучения составлены в соответствии с требованиями, оборудование исправно.
	Повреждения и неисправности средств защиты, не снижающие их защитных функций (частичное загрязнение сигнальной окраски, ослабление отдельных крепежных деталей и т.п.).
	Повреждены, неисправны или отсутствуют предусмотренные конструкцией оборудования средства защиты рабочих органов и передач (ограждения, блокировки, сигнальные устройства и др.), неисправен инструмент. 
Отсутствуют инструкции по охране труда либо имеющиеся инструкции составлены без учета соответствующих требований, нарушены условия их пересмотра. 
Отсутствуют средства обучения безопасности труда (правила, обучающие и контролирующие программы, учебные пособия и др.) либо имеющиеся – составлены не качественно и нарушены условия их пересмотра.



Разработка мероприятий по улучшению и 
оздоровлению условий труда

По результатам аттестации рабочих мест комиссией разрабатываются мероприятия по улучшению и оздоровлению условий труда с указанием сроков их выполнения. Они могут предусматривать улучшение техники и технологии, применение средств индивидуальной и коллективной защиты, мероприятия по охране и организации труда, оздоровительной, релаксационной и медико-профилактической работы. 
План мероприятий по улучшению и оздоровлению условий труда подписывается председателем аттестационной комиссии, утверждается руководителем организации и, при необходимости, включается в коллективный договор.

Методические указания по аттестации рабочих мест по фактору травмобезопасности

Травмобезопасность рабочих мест обеспечивается исключением повреждений частей тела человека, которые могут быть получены в результате контакта:
- с движущимися предметами, механизмами или машинами, а также с неподвижными их элементами на рабочем месте (при механическом воздействии);
- с электрическим током;
- с агрессивными химическими веществами, например, жидкостями, парами аэрозоля и т.п. (при химическом воздействии);
- с нагретыми элементами оборудования,  перерабатываемым сырьем,  другими теплоносителями (при термическом воздействии), а также повреждения, полученные при падениях.

Организация работы по оценке условий труда на рабочих местах
по фактору травмоопасности

1. Основными вопросами аттестации травмобезопасности являются:
- оценка безопасности производственного оборудования;
- оценка безопасности приспособлений и инструментов;
- обеспеченность средствами обучения  и инструктажа.
2. Оценка оборудования, приспособлений и инструмента производится на основе действующих нормативно-правовых актов по охране труда: государственных и отраслевых стандартов системы стандартов безопасности труда (ССБТ); строительных норм и правил (СНиП); правил устройства электроустановок (ПУЭ); правил техники безопасности и правил технической эксплуатации (ПТБ и ПТЭ); требований безопасности в технической документации и паспортах и инструкциях по эксплуатации оборудования и производственных процессов,  правил по охране труда и инструкций по охране труда.
3. Перед проведением аттестации проверятся наличие, правильность ведения и соблюдение требований технологической и эксплуатационной документации в части обеспечения безопасности труда (периодических осмотров, освидетельствований и т.п.).
4. Аттестация травмобезопасности проводится предприятиями самостоятельно или по их заявкам сторонними организациями. Для аттестации каждого вида рабочего места аттестационной комиссией составляется Перечень нормативных требований по фактору травмобезопасности, составленной на основе действующих для данного рабочего места нормативно-правовых актов по охране труда или документации по приложению 1. При этом из указанных нормативных документов в Перечень включаются такие требования, которые соответствуют признакам травмобезопасности.
5. Руководствуясь Перечнем, проводят аттестацию путем проверки технической документации, фактического состояния оборудования, приспособлений и инструмента, а также качество средств инструктажа и обучения.
Оформление результатов аттестации производится протоколом по форме таблицы 1.

Табл. 1
	№ п/п
	Требования к рабочему месту
	Фактическое их выполнение, соответствие нормативно- правовым актам
	Необходимые мероприятия

	1
	2
	3
	4

	
	
	
	


6. При заполнении графы 2, содержащей наименования норм и правил и номера пунктов требований безопасности следует указывать только такие, которые относятся к факторам травмоопасности.
7. Графа 3 заполняется с учетом фактического состояния безопасности труда на рабочем месте. Следует указывать все установленные устройства и приспособления  направленные  на обеспечение безопасности труда на рабочем месте в т.ч. собственного изготовления.
В графе 3 также дается краткая оценка соответствия фактического состояния безопасности труда на рабочем месте требуемому по нормативной документации ("Соответствует", "Не соответствует").
8. В графе 4 приводятся необходимые мероприятия по выполнению данного требования безопасности с целью обеспечения соответствия фактического состояния нормативному и с целью аттестации рабочего места в целом.
9. По окончании аттестации данного рабочего места приводятся выводы, в которых указывается каким пунктам норм и правил, стандартов не соответствует аттестуемое рабочее место или дается заключение о полном соответствии рабочего места требованиям безопасности, а также указывается фамилия проводившего аттестацию.
10. При проведении аттестации рабочих мест обеспечивается безопасность работ по проверке состояния оборудования и  приспособлений, выполнения контрольных пусков, включений узлов и агрегатов.

2 ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

2.1 Изучить основы аттестации рабочих мест по фактору травмоопасности.
2.2. Провести аттестацию рабочего места токаря, фрезеровщика, шлифовщика или сверловщика.
2.3. Отчет должен содержать: название и цель работы, таблицу аттестации рабочего места, выводы и рекомендации.



ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 11

ОЦЕНКА УРОВНЕЙ ШУМА В ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ
ПОМЕЩЕНИЯХ. РАСЧЕТ СРЕДСТВ ЗАЩИТЫ ОТ ШУМА

1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ

Эксплуатация современного промышленного оборудования и средств транспорта сопровождается значительным уровнем шума, негативно влияющего на состояние здоровья работающих. С точки зрения безопасности труда шум является одним из наиболее распространенных вредных производственных факторов на производстве, который при определенных условиях может выступать как опасный производственный фактор. Шум на производстве наносит большой экономический и социальный ущерб. Неблагоприятно воздействуя на организм человека, он вызывает
Шум – это сочетание звуков различной частоты и интенсивности. С физиологической точки зрения шумом называют любой нежелательный звук, оказывающий вредное воздействие на организм человека.
Как физическое явление, звуковые колебания, воспринимаемые органами слуха человека, являются механическими колебаниями, распространяющимися в упругой среде.


Для характеристики уровня шума используют логарифмические значения интенсивности звука и звукового давления, называемые уровнем интенсивности звука и уровнем звукового давления. Уровни шума принято измерять в относительных единицах, называемых децибелами (). Для относительной логарифмической шкалы выбраны в качестве нулевых уровней выбраны показатели, характеризующие минимальный порог слышимости человеческого уха на частоте .
Уровни шума в помещениях обусловлены акустическими характеристиками источников шума, их количеством и размещением, а также акустическими свойствами помещений.
Основными характеристиками, используемыми в практике борьбы с шумами, являются:


– для источников шума – уровни звуковой мощности, , , на среднегеометрических частотах октавных полос 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 Гц:


,


где  – звуковая мощность источника, ; 


 – пороговая звуковая мощность, равная ;



– для расчетных точек – уровни звукового давления, , , на тех же среднегеометрических частотах:


,


где  – звуковое давление на рабочем месте, ; 


 – пороговое звуковое давление, равное .


Фактические уровни звука или звукового давления в каждой октавной полосе должны быть ниже нормативных значений. Если имеются превышения, то необходимо предусмотреть мероприятия по глушению источников шума. В этом случае требуемое снижение уровней шума :


,


где  – фактическое значение, ;


 – нормативное значение, .

Оценка звукового режима помещения проводится на основе расчетов ожидаемых уровней звукового давления в расчетных точках и сравнения их с допустимыми по нормам значениями. В качестве мер по снижению шума в помещениях могут быть предусмотрены акустические средства, включающие звукопоглощающие облицовки ограждающих конструкций зданий, звукоизолирующие конструкции (звукоизолирующие ограждения, звукоизолирующие кожухи, кабины и др.).

2. ЗАДАНИЕ К РАБОТЕ

В настоящей  работе студентам предлагается выполнить следующие акустические расчеты:
– ожидаемых уровней звукового давления в расчетной точке помещения;
– звукоизолирующего ограждения, звукопоглощающей облицовки.















ДАНО. В рабочем помещении длиной  , шириной  , и высотой   размещены источники шума – , ,...,  с уровнями звуковой мощности , ,...,  (рис. 1). Источник шума  с заключен в кожух. В конце цеха находится помещение вспомогательных служб, которое отделено от основного цеха перегородкой с дверью площадью . Расчетная точка находится на расстоянии  от источников шума.
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Рис. 1. Схема расположения оборудования – ИШ на участке

РАССЧИТАТЬ:

1. Уровни звукового давления в расчетной точке – , сравнить с допустимыми по нормам, определить требуемое снижение шума на рабочих местах. Расчеты проводить в соответствии с п. 4.1.
2. Звукоизолирующую способность перегородки и двери в ней, подобрать материал для перегородки и двери. Расчеты производить с соответствии с п. 4.2.





3. Звукоизолирующую способность кожуха для источника . Источник шума установлен на полу, размеры его в плане –  , высота –  . Подобрать материал для кожуха. Расчеты проводить в соответствии с п. 4.3.
4. Снижение шума при установке на участке цеха звукопоглощающей облицовки. Расчеты проводить в соответствии с п. 4.4.
Акустические расчеты проводятся в восьми октавных полосах на среднегеометрических частотах 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 Гц. 
Акустические расчеты проводятся в восьми октавных полосах на среднегеометрических частотах 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 Гц. 
Студенты проводят не по всем частотам, а по указанию преподавателя (3 – 4 частоты).
Работа выполняется по вариантам, которые согласовываются с преподавателем.
Уровни звуковой мощности источников шума выбирают согласно приложению 2 в соответствии с порядковыми номерами, указанными в приложении 3 по вариантам.

В приложении 4 содержатся данные о размерах участка цеха, вспомогательного помещения, источника шума  и о размещении технологического оборудования.

Расчет ожидаемых уровней звукового давления 
в расчетной точке и требуемого снижения уровней шума

Если в помещении находится несколько источников шума с разными уровнями излучаемой звуковой мощности, то уровни звукового давления для среднегеометрических частот 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 и 8000 Гц в расчетной точке следует определять по формуле

,                                   (1)


где  – ожидаемые октавные уровни звукового давления в расчетной точке, ;



 – эмпирический поправочный коэффициент, принимаемый в зависимости от отношения расстояния  от расчетной точки до акустического центра к максимальному габаритному размеру источника , рис. 2. Акустическим центром источника шума, расположенного на полу, является проекция его геометрического центра на горизонтальную плоскость;


 – определяется по табл. 1;


 – октавный уровень звуковой мощности источника шума, ;


 – фактор направленности; для источников с равномерным излучением принимается ;



 – площадь воображаемой поверхности правильной геометрической формы, окружающей источник и проходящей через расчетную точку. В расчетах принять , где  – расстояние от расчетной точки до источника шума;



 – коэффициент, учитывающий нарушение диффузности звукового поля в помещении, принимаемый по графику (рис. 3) в зависимости от отношения постоянной помещения [image: ] к площади ограждающих поверхностей помещения . ();






[image: ] – постоянная помещения в октавных полосах частот, определяемая по формуле , где  – постоянная помещения на частоте ,  , определяемая в зависимости от объема и типа помещения на частоте  (см. табл. 2);  – частотный множитель, определяемый по табл. 3;




 – количество источников шума, ближайших к расчетной точке, для которых , где  – расстояние от расчетной точки до акустического центра ближайшего к ней источника шума, ;

 – общее количество источников шума в помещении с учетом коэффициента одновременности их работы.
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Рис. 2. График для определения коэффициента 
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Рис. 3. График для определения коэффициента 

Таблица 1

Определение величины 
	
Десятки
	Единицы

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
	1.103
1.104
1.105
1.106
1.107
1.108
1.109
1.1010
1.1011
1.1012
	1,3.103
1,3.104
1,3.105
1,3.106
1,3.107
1,3.108
1,3.109
1,3.1010
1,3.1011
1,3.1012
	1,6.103
1,6.104
1,6.105
1,6.106
1,6.107
1,6.108
1,6.109
1,6.1010
1,6.1011
1,6.1012
	2.103
2.104
2.105
2.106
2.107
2.108
2.109
2.1010
2.1011
2.1012
	2,5.103
2,5.104
2,5.105
2,5.106
2,5.107
2,5.108
2,5.109
2,5.1010
2,5.1011
2,5.1012
	3,2.103
3,2.104
3,2.105
3,2.106
3,2.107
3,2.108
3,2.109
3,2.1010
3,2.1011
3,2.1012
	4.103
4.104
4.105
4.106
4.107
4.108
4.109
4.1010
4.1011
4.1012
	5.103
5.104
5.105
5.106
5.107
5.108
5.109
5.1010
5.1011
5.1012
	6,3.103
6,3.104
6,3.105
6,3.106
6,3.107
6,3.108
6,3.109
6,3.1010
6,3.1011
6,3.1012
	8.103
8.104
8.105
8.106
8.107
8.108
8.109
8.1010
8.1011
8.1012



Примечание: при пользовании таблицей величину  следует округлять до целых децибел.


Пример. Найти величину  для .



Решение: в столбце «Десятки» находим число , в строке «Единицы» находим число . Искомая величина 
Таблица 2

Значение постоянной помещения 
	Характеристика помещения
	B1000, м2

	1. С небольшим числом людей (металлообрабатывающие цехи, вентиляционные камеры, генераторные, машинные залы, испытательные стенды и т.п.).
2. С жесткой мебелью и большим количеством людей или с небольшим количеством людей и мягкой мебелью (лаборатории, деревообрабатывающие цехи, кабинеты и т.п.).
3. С большим количеством людей и мягкой мебелью (рабочие помещения зданий управления, залы конструкторских бюро, аудитории и т.п.)

ПРИМЕЧАНИЕ.  – объем помещения
	











Таблица 3

Значение коэффициента 

	Объем
помещения, м3
	Значение  на среднегеометрических частотах октавных полос

	
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000

	V < 200
V = 200 – 1000
V > 1000
	0,8
0,65
0,5
	0,75
0,62
0,5
	0,8
0,64
0,55
	0,8
0,75
0,7
	1,0
1,0
1,0
	1,4
1,5
1,6
	1,8
2,4
3,0
	2,5
4,2
6,0



Требуемое снижение уровней звукового давления в расчетной точке для восьми октавных полос следует определять по формуле

,                                             (2)



где  – требуемое снижение уровней звукового давления, ;


 – полученные расчетом октавные уровни звукового давления, ;


 – допустимые по нормам октавные уровни звукового давления, .
Допустимые уровни шума на рабочих местах принимаются в соответствии с ГОСТ 12.1.003-83. «Шум. Общие требования безопасности» (табл. 4).

Таблица 4
Допустимые уровни шума на рабочих местах
(ГОСТ 12.1.003-83, с изм. 1988 г.)

	Вид трудовой 
деятельности
	Условия звукового давления в октавных полосах 
со среднегеометрическими частотами, Гц

	
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000

	Предприятия, учреждения и организации

	1. Творческая деятельность, руководящая работа с повышенными требованиями, научная деятельность, конструирование и проектирование, программирование, преподавание и обучение, врачебная деятельность.
	






71
	






61
	






54
	






49
	






45
	






42
	






40
	






38

	2. Высококвалифицированная работа, требующая сосредоточенности, административно – управленческая деятельность, измерительные и аналитические работы в лаборатории.
	





79
	





70
	





63
	





58
	





55
	





52
	





50
	





49

	3. Работа, выполняемая с часто получаемыми указаниями и акустическими сигналами, требующая постоянного слухового контроля, операторская работа по точному графику с инструкцией, диспетчерская работа.
	






83
	






74
	






68
	






63
	






60
	






57
	






55
	






54

	4. Работа, требующая сосредоточенности, работа с повышенными требованиями к процессам наблюдения и дистанционного управления производственными циклами.
	




91
	




83
	




77
	




73
	




70
	




68
	




66
	




64

	5. Выполнение всех видов работ (за исключением перечисленных и аналогичных им) на постоянных рабочих местах в производстве и на территории предприятия.
	




95
	




87
	




82
	




78
	




75
	




73
	




71
	




69




Расчет звукоизолирующих ограждений, перегородок



Звукоизолирующие ограждения, перегородки применяются для отделения «тихих» помещений от смежных «шумных» помещений; выполняются из плотных материалов. В них возможно устройство дверей, окон. Подбор материала конструкций производится по требуемой звукоизолирующей способности , , величина которой определяется по формуле


,            (3)


где – суммарный октавный уровень звуковой мощности излучаемой всеми источниками и определяемый с помощью табл. 1;


 – допустимый октавный уровень звукового давления в изолируемом от шума помещении, , табл. 4;



 – постоянная изолируемого помещения, , определяется аналогично постоянной «шумного» помещения  в формуле (1);



 – количество элементов в ограждении (сплошная перегородка – , перегородка с окном или дверью – ).

Если звукоизолирующее ограждение включает окно, дверь, то требуемая звукоизолирующая способность  рассчитывается для каждого элемента. Материал конструкций выбирается по табл. 5 и 6.


Таблица 5

Звукоизолирующая способность стен, перегородок, 

	Материал 
конструкции
	Толщина
	Среднегеометрические частоты октавных полос, Гц

	
	
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000

	Кирпичная кладка с двух сторон
	1 кирпич
2 кирпича
	36
45
	41
45
	44
52
	51
59
	58
65
	64
70
	65
70
	65
70

	Железобетонная стена
	  50 мм
100 мм
200 мм
	28
34
40
	34
40
42
	35
40
44
	35
44
51
	41
50
59
	48
55
65
	55
60
55
	55
60
55

	Гипсобетонная плита
	  80 мм
	-
	28
	33
	37
	36
	44
	44
	42

	Керамзитобетонная плита
	  80 мм
	-
	33
	34
	39
	47
	52
	54
	-

	Шлакобетонная панель
	250 мм 
	-
	30
	45
	52
	56
	64
	64
	-

	Древесностружечная плита
	  20 мм
	-
	23
	26
	26
	26
	26
	26
	23

	Фанера
	    3 мм
    5 мм
  10 мм
	7
9
13
	11
13
17
	14
17
21
	19
21
25
	23
25
28
	26
28
25
	27
26
29
	26
29
23

	Стеклопластик
	    3 мм
    5 мм
  10 мм
	9
12
17
	13
16
21
	17
20
25
	21
24
28
	25
28
31
	29
31
31
	31
31
34
	32
34
38

	Стальные панели с ребрами жесткости
	    1 мм
    3 мм
    5 мм
  10 мм
	13
19
22
26
	17
23
26
30
	21
27
30
34
	25
31
34
36
	28
35
37
32
	32
37
32
36
	35
30
36
42
	35
39
42
46



Таблица 6

Звукоизолирующая способность окон и дверей, 

	Элемент 
конструкции
	Условия прилегания 
по периметру
	Среднегеометрические частоты октавных полос, Гц

	
	
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000

	Окно с силикатным стеклом толщиной:
3 мм
6 мм
	Без уплотняющих прокладок
	



8
12
	



12
18
	



16
18
	



18
20
	



20
23
	



22
25
	



20
25
	



20
25

	Оконный блок с двойным переплетом, толщина стекла 3 мм, воздушный зазор 170 мм
	
Без уплотняющих прокладок
С уплотняющими прокладками из резины
	
22



27
	
27



33
	
26



33
	
28



36
	
30



38
	
28



38
	
27



38
	
27



38

	Двойное остекленение со стеклами толщиной 4мм и 7мм и воздушным зазором:
200 мм
300 мм
	То же
	






-
-
	






27
32
	






36
39
	






42
43
	






47
47
	






49
51
	






55
55
	






55
55

	Обыкновенная филенчатая дверь
	Без уплотняющих прокладок
С уплотняющими прокладками
	
7


12
	
12


18
	
14


19
	
16


23
	
22


30
	
22


33
	
20


32
	
20


32

	Глухая щитовая дверь толщиной 40 мм, облицованная с двух сторон фанерой толщиной 4 мм
	
Без уплотняющих прокладок
С уплотняющими прокладками
	

17


12
	

22


27
	23


27
	

24


32
	

24


35
	

24


34
	

23


35
	

23


35




Звукоизолирующие кожухи

Звукоизолирующие кожухи применяются для снижения уровней звуковой мощности отдельных, наиболее шумных источников. Кожухи полностью закрывают источник шума, изготавливаются из листовых материалов (сталь, дюралюминий и др.). Внутренние поверхности стенок кожуха обычно облицовывают звукопоглощающим материалом. Требуемая звукоизолирующая способность стенок кожуха определяется по следующим формулам:
для необлицованных кожухов


,                     (4)

для кожухов со звукопоглощающей облицовкой внутренних поверхностей



,     (5)


где  – допустимые октавные уровни звукового давления, ;

 – коэффициент звукопоглощения облицовочного материала, (см. табл. 8);


 – расстояние от источника шума до рабочего места, принять равным .
Остальные обозначения такие же, как в формуле (1).

Выбор материала кожуха следует производить от  по справочникам или по табл. 7.

Таблица 7
Звукоизолирующая способность кожуха

со стенками плоской формы, 

	Конструкция 
кожуха
	Толщина листа, мм
	Размер листа, мм
	Среднегеометрическая частота октавной полосы, Гц

	
	
	
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000

	Стальной лист, покрытие из вибродемпфирующей мастики ВД – 17 – 58 толщиной 4 мм 
	
0,7
	
2х2
	
20
	
24
	
28
	
33
	
37
	
39
	
42
	
45

	Стальной лист, покрытие из минераловатных плит толщиной: 70 мм
	
1,5
	
1х1
	
-
	
20
	
26
	
35
	
39
	
40
	
46
	
48

	Дюралюминиевый диск, покрытие из минераловатных плит толщиной: 
80 мм 
70 мм
	



2
3
	



2х2
2х2
	



20
-
	



15
20
	



20
25
	



28
38
	



36
45
	



43
51
	



50
51
	



53
57

	Стальной лист
	1,2 – 2





3 – 4
	2х2
1х1
0,5х0,5
4х2
2х1

3х3
2х2
3х1,5
2х1
	26
21
18
27
22

23
28
27
23
	23
29
25
25
30

28
25
33
32
	28
25
31
30
28

33
30
31
29
	33
30
29
35
33

27
35
36
35
	38
35
33
40
37

42
41
41
41
	44
41
37
46
42

45
44
44
43
	48
44
40
48
44

33
33
34
34
	30
30
30
31
31

42
42
43
43

	Сплав
	1,5х2
	2х2
1х1
2х1
	18
15
13
	15
21
21
	20
17
19
	25
27
24
	30
27
29
	35
32
32
	38
35
33
	23
22
20



Звукопоглощающие облицовки

Звукопоглощающие облицовки применяются для снижения интенсивности отраженных звуковых волн. Звукопоглощающие облицовки размещают на потолке и в верхних частях стен помещения. Для достижения максимально возможного поглощения звука рекомендуется облицовывать не менее 60% общей площади ограничивающих помещение поверхностей.


Выбор звукопоглощающей облицовки (материал, конструкция, коэффициент звукопоглощения и т.д.) следует производить по данным табл. 8 в зависимости от требуемого снижения шума . При этом реверберационный коэффициент звукопоглощения облицовки  должен иметь максимальные значения в тех октавных полосах частотного диапазона, где наблюдается наибольшее  превышение ожидаемых уровней звукового давления над допустимыми значениями.
Величина возможного максимального снижения уровней звукового давления в расчетной точке при применении выбранных звукопоглощающих конструкций определяется по формуле

,                                               (6)


где  – постоянная помещения до установки в нем звукопоглощающей облицовки, ; определяется так же, как в формуле (1);


 – постоянная помещения после установки в нем звукопоглощающих конструкций, ; определение ее рассматривается ниже;


 и  – коэффициенты, определяемые по графику на рис. 3, соответственно до и после установки звукопоглощающих конструкций.

Таблица 8
Акустические характеристики звукопоглощающих материалов

	Толщина звукопоглощающего материала, мм
	Воздушный 
зазор, мм
	Реверберационный коэффициент звукопоглощения 
на среднегеометрических частотах октавных полос, Гц

	
	
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000

	Плиты ПА/О минераловатные акустические, размер 500х500 мм

	20
20
	0
50
	0,02
0,02
	0,03
0,03
	0,17
0,42
	0,68
0,93
	0,98
0,90
	0,86
0,79
	0,45
0,45
	0,20
0,20

	Плиты «Акмигран» минераловатные размером 300х300 мм

	20
20
	0
50
	0,01
0,03
	0,04
0,25
	0,30
0,66
	0,59
0,91
	1
0,93
	0,93
1
	0,81
0,90
	0,70
0,80

	Маты из супертонкого волокна

	50
	0
	0,1
	0,4
	0,85
	0,98
	1
	0,93
	0,97
	1

	Супертонкое волокно с оболочкой из стеклоткани и покрытием из гипсовой плиты 
толщиной 7 мм с перфорацией

	100
	0
	0,9
	0,66
	1
	1
	1
	0,96
	0,7
	0,5

	Отходы капронового волокна, сетка из стеклоткани марки СЭ, 
покрытие из перфорированного металлического листа

	100
	0
	0,02
	0,15
	0,46
	0,82
	0,92
	0,83
	0,93
	0,93

	Плиты «Силакпор» размерами 450х450 мм

	45
	0
	0,10
	0,25
	0,45
	0,60
	0,70
	0,80
	0,90
	0,95

	«Винипор» полужесткий

	35
	0
	-
	-
	0,07
	0,12
	0,19
	0,45
	0,89
	0,89

	Теплоизоляционный материал

	25

	0
50
	0,10
0,11
	0,12
0,16
	0,21
0,40
	0,44
0,83
	0,77
0,94
	0,90
0,82
	0,92
0,92
	0,90
0,80

	Плиты ПП – 80, ППМ, ПММ звукопоглощающие полужесткие

	30

50

	0
50
0
50
	-
-
-
-
	0.08
0,21
0,14
0,20
	0,30
0,40
0,52
0,61
	0,64
0,72
0,92
0,90
	0,89
0,98
0,99
0,94
	0,95
0,79
0,42
0,92
	0,83
0,75
0,82
0,78
	0,73
0,75
0,78
0,76



Постоянную помещения  следует определять по формуле


,                                                  (7)


где  – эквивалентная площадь звукопоглощения поверхностей не занятых звукопоглощающей облицовкой, ;

 – средний коэффициент звукопоглощения помещения до установки  звукопоглощающей облицовки; определяется по формуле


,


где  – общая площадь ограждающих поверхностей помещения, ;


– площадь звукопоглощающих облицовок, ;


 – величина добавочного звукопоглощения, вносимого конструкцией звукопоглощающей облицовки, ; определяется по формуле


, где  – реверберационный коэффициент звукопоглощения выбранной конструкции облицовки в октавной полосе частот; определяемый по табл. 8.

 – средний коэффициент звукопоглощения помещения со звукопоглощающими конструкциями, определяемый по формуле


.


Выбранная звукопоглощающая облицовка будет обеспечивать необходимое снижение уровня шума в октавных полосах частот в том случае, если в результате расчетов получено .

ОФОРМЛЕНИЕ ОТЧЕТА

Отчет по практической работе должен содержать наименование работы, ее цель, исходные данные, необходимые расчеты, выводы по результатам расчетов. Результаты расчетов свести в таблицу согласно приложению 1.


Приложение 1

Исходные данные и результаты расчетов по варианту________

	Величина
	Ссылка на рис., табл., формулу
	Среднегеометрические частоты октавных полос, Гц

	
	
	63  124  250  500  1000  2000  4000  8000

	Расчет ожидаемых уровней звукового давления

	1. L1
2. L2
3. L3
4. L4
5. L5
6. L
7. Lдоп
8. Lтреб
	прил. № 3
прил. № 3
прил. № 3
прил. № 3
прил. № 3
(1)
табл. № 4
(2)
	

	Расчет звукоизолирующей перегородки с дверью

	1. Lсум
2. Lдоп
3. Rперег
4. Rдвери
и т. д.
	(3)
табл. № 4
(3)
(3)
	




















Приложение 2

Варианты заданий уровней звуковой мощности источников шума

	Вариант
	Номер источников шума из приложения № 3
	Вариант
	Номер источников шума из приложения № 3

	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
	27*, 1, 2, 3, 4
28*, 5, 6, 7, 8
26*, 9, 10, 11, 12
30*, 13, 14, 15, 23
31*, 17, 18, 19, 24
25*, 16, 20, 21, 25
33*, 1, 5, 9, 13
32*, 2, 6, 17, 21
27*, 10, 14, 18, 22
24*, 3, 7, 11, 15
25*, 4, 8, 19, 23
26*, 12, 16, 20, 24
29*, 5, 7, 14, 19
	14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
	24*, 4, 8, 12, 16
31*, 20, 23, 19
32*, 3, 7, 11, 23
25*, 2, 6, 10, 14
30*, 9, 13, 17,21
32*, 4, 7, 12, 15
33*, 3, 6, 11, 14
27*, 2, 5, 10, 13
28*, 13, 15, 18, 20
29*, 1, 6, 11, 16
30*, 4, 7, 10, 12
33*, 8, 11, 13, 14

	* – уровни звуковой мощности для источника шума ИШ1






















Приложение 3


Уровни звуковой мощности оборудования , 
	№
п/п
	Среднегеометрические частоты октавных полос, Гц

	
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000

	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
	89
96
94
91
93
81
85
98
88
86
87
87
94
93
89
89
87
89
91
89
87
90
89
93
109
112
103
98
95
100
102
107
103
	90
94
96
90
92
84
86
96
91
85
91
85
95
89
96
94
84
86
87
92
91
92
90
112
110
103
114
110
98
98
105
103
114
	87
95
96
95
90
92
92
94
93
92
94
91
97
92
100
99
95
82
87
95
93
96
95
99
109
108
115
103
104
100
113
112
115
	92
98
97
95
90
93
97
99
97
96
97
94
92
90
99
97
94
82
84
98
100
98
100
105
112
116
117
100
108
106
118
104
120
	91
90
92
96
86
92
94
96
98
85
87
86
96
94
95
91
86
84
88
91
98
102
101
122
120
118
112
102
110
110
112
107
114
	87
89
89
97
82
87
83
94
89
82
82
79
87
92
91
88
87
86
88
90
89
102
101
106
121
123
107
98
109
97
99
106
112
	82
87
89
98
78
79
92
86
85
80
78
78
89
87
86
87
78
89
90
89
86
98
95
110
108
112
101
102
103
98
102
103
98
	80
85
87
91
76
75
96
84
86
84
75
74
92
85
82
84
76
90
92
85
82
94
93
114
85
95
98
97
100
92
96
94
89



Приложение 4

Габаритные размеры участка цеха, кабины, источника шума , 
размещение оборудования

	Вариант
	A,
м
	B,
м
	C,
м
	H,
м
	r1,
м
	r2,
м
	r3,
м
	r4,
м
	r5,
м
	lмакс, м
	A,
м
	b,
м
	c,
м
	AK, м
	BK, м
	HK, м

	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
	30
30
30
32
32
35
35
28
26
28
26
34
36
36
28
28
34
34
29
32
45
35
29
31
32
	20
15
12
16
18
20
18
15
15
16
18
20
15
18
17
20
18]
22
17
19
22
24
16
17
18
	7
6
5
7
6
8
7
6
7
6
7
8
9
9
6
7
9
8
7
6
7
9
5
7
6
	8
8
7
7
7
9
8
8
6
7
8
9
9
8
7
8
10
9
8
9
9
9
8
9
7
	6
6
6
6,5
7
7,5
8
6
5
6,5
7
7
8
7
6
7
8
9
6
7,5
7
8
6
7
6
	9
8
7
9
10
11
10
8
7
7,5
8
9
11
10
9
8
10
11
8
12
8
9
8
9
8
	6,5
6
5
7
7,5
8
9
7
6
7
6
8
8,5
8
7
9
9
10
7
8
9
10
6,5
7,5
7
	8
7
6
8
9
9,5
9
8
7,5
8
9
9,5
10
11
8
7
11
9
8,5
9
10
9
7
8
9
	13
12
10
14
13
14
13
12
10
11
12
10
14
15
12
10
14
15
13
12
13
14
12
11
12
	1,5
1,2
1,2
1,5
1,4
1,5
1,5
1,1
1,0
1,2
1,1
1,2
1,5
1,2
1,3
1,1
1,3
1,4
1,2
1,3
1,4
1,5
1,3
1,2
1,1
	1,5
1,6
1,4
1,3
1,2
1,7
1,3
1,6
1,5
1,6
1,2
1,8
1,7
1,6
1,2
1,5
1,6
1,4
1,3
1,2
1,6
1,7
1,2
1,3
1,5
	1,5
1,8
1,7
1,9
1,0
1,4
1,2
1,3
1,8
1,4
1,5
1,6
1,4
1,8
1,9
1,6
1,7
1,5
1,8
1,7
1,3
1,4
1,2
1,4
1,6
	2
1,5
1,2
1,1
1,3
1,4
1,5
1,5
1,2
1,5
1,1
1,2
1,6
1,5
1,1
1,2
1,3
1,6
1,2
1,5
1,6
1,4
1,7
1,8
1,3
	4
3
4
3
4
3
3
4
3
4
3
4
3
5
6
4
3
5
3
4
4
4
5
5
6
	3
5
4
6
5
4
5
4
6
5
4
6
6
3
4
6
5
3
4
4
5
6
3
6
3
	2,5
2,6
2,7
2,8
2,9
3,0
2,5
2,6
2,7
2,8
2,5
2,6
2,5
2,7
2,6
2,5
2,7
2,8
2,8
2,0
2,5
2,8
2,9
2,5
3,0




ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 12

РАСЧЕТ ИСКУССТВЕННОГО ОСВЕЩЕНИЯ

1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ

Правильно спроектированное и выполненное освещение производственных помещений обеспечивает возможность нормальной производственной деятельности.
От условий освещения в значительной степени зависят сохранность зрения человека, состояние его центральной нервной системы и безопасность на производстве, а также производительность труда и качество продукции.
Увеличение освещенности рабочей поверхности улучшает видимость объектов за счет повышения их яркости, увеличивает скорость различения деталей, что сказывается на росте производительности труда. Так, при выполнении операции точной сборки увеличение освещенности с 50 до 1000 лк позволяет получить повышение производительности труда на 25% и даже при выполнении работ малой точности, не требующих большого зрительного напряжения, увеличение освещенности рабочего места повышает производительность труда примерно на 5 %.
Освещение характеризуется различными качественными и количественными показателями. К количественным показателям относятся: световой поток, сила света, освещенность, яркость.
Световой поток Ф – часть лучистого потока, воспринимаемого человеком как свет, характеризует мощность светового излучения, измеряется в люменах (лм).


Сила света J – пространственная плотность светового потока, отношение светового потока dФ, исходящего из источника и равномерно распределяющегося внутри элементарного телесного угла d, к величине этого угла J=dФ/d, измеряется в канделах (кд).
Освещенность Е – поверхностная плотность светового потока, определяется как отношение светового потока, падающего на поверхность, к ее площади, Е=dФ/dS, измеряется в люксах (лк).

Яркость  L  поверхности в данном направлении – отношение силы света, излучаемой поверхностью в этом направлении, к проекции светящейся поверхности на плоскость, перпендикулярную данному направлению, L= dI/dS cos, измеряется в кд на м2.

Коэффициент отражения  характеризует способность поверхности отражать падающий на нее световой поток и определяется как отношение отраженного от поверхности светового потока к падающему на нее световому потоку.
К основным качественным показателям относятся коэффициент пульсации, показатель ослепленности и дискомфорта, спектральный состав света. Для оценки условий зрительной работы существуют такие характеристики как фон, контраст объекта с фоном, видимость объекта. 
Освещенность на рабочем месте должна соответствовать характеру зрительной работы, который определяется следующими параметрами:
- объект различения – наименьший размер рассматриваемого предмета, отдельная его часть или дефект, которые необходимо различить в процессе работы (например, при чертежных работах – толщина самой тонкой линии).
- фон – поверхность, прилагающая непосредственно к объекту различения, на котором он рассматривается, характеризуется коэффициентом отражения, зависящим от цвета и фактуры поверхности. При коэффициенте отражения более 0,4 фон считается светлым, 0,2-0,4 – средним и менее 0,2 – темным.
- контраст объекта с фоном – характеризуется соотношением яркостей рассматриваемого объекта и фона.
К= (Lо-Lф)/Lф
Контраст объекта с фоном считается большим при значениях К более 0,5, средним при К=0,2-0,5, малым при значениях К менее 0,2.
При освещении производственных помещений используют:
- естественное освещение, создаваемое светом неба, 
- искусственное освещение, осуществляемое электрическими лампами, 
- совмещенное, при котором в светлое время суток недостаточное по нормам естественное освещение дополняется искусственным.
В спектре естественного света в отличие от искусственного гораздо больше необходимых для человека ультрафиолетовых лучей, для естественного освещения характерна высокая рассеянность света, весьма благоприятная для зрительных условий работы.
Естественное освещение подразделяют на:
- боковое, осуществляемое через световые проемы в наружных стенах,
- верхнее, осуществляемое через аэрационное и зенитные фонари,
- комбинированное, когда к верхнему освещению добавляется боковое.
По конструктивному исполнению искусственное освещение может быть двух систем общее и комбинированное, когда к общему освещению добавляется местное.
Систему комбинированного освещения рекомендуется применять при выполнении точных зрительных работ.
По функциональному назначению искусственное освещение подразделяют на следующие виды: рабочее, аварийное, эвакуационное, охранное, дежурное.
Рабочее освещение обязательно во всех помещениях и на освещаемых территориях для обеспечения нормальной работы, прохода людей и движения транспорта.
Аварийное освещение устраивают для продолжения работы в тех случаях. когда внезапное отключение рабочего освещения  и связанное с этим нарушение нормально обслуживания оборудования могут  вызвать пожар, взрыв или другую чрезвычайную ситуацию.
Эвакуационное освещение предусматривается для эвакуации людей при аварийном отключении рабочего освещения в местах, опасных для прохода людей.
В нерабочее время, совпадающее с темным временем суток, во многих случаях необходимо обеспечить минимальное искусственное освещение для несения дежурств охраны. Для охранного освещения площадок и дежурного освещения помещений выделяется часть светильников рабочего или аварийного освещения.

2. ЗАДАНИЕ К РАБОТЕ

Спроектировать систему общего равномерного освещения в производственном помещении. Варианты заданий для расчета приведены в табл. 2.
Задачей расчета является определение потребной мощности электрической осветительной установки для создания в производственном помещении заданной освещенности. При проектировании различных систем искусственного освещения применяются различные методы. Для расчета общего равномерного освещения наиболее часто применяется метод светового потока (коэффициента использования).
В основу метода светового потока положена формула:



где  - световой поток одной лампы, лм;

 - нормируемая минимальная освещенность, принимается по графе 9 табл. 6, лк;

 - площадь освещаемого помещения, м2;

 - коэффициент минимальной освещенности: для дуговых ртутных ламп -– 1,15, для люминесцентных ламп - 1,1;

 - коэффициент запаса, зависит от вида деятельности; в задании равен 1,5;

 - число светильников в помещении, принимается в зависимости от размеров помещения в соответствии со схемой строительного модуля (рис.1) и исходными данными (табл. 2);



 - число ламп в светильнике (для дуговых ртутных и металлогалогеновых ламп =1, для люминесцентных ламп = 2).


 - коэффициент использования светового потока лампы, зависящий от типа лампы, типа светильника, коэффициента отражения потолка и стен, высоты подвеса светильника и индекса помещения, определяется по таблицам 3 и 4, %.
Индекс помещения определяется по формуле:


где А и В – длина и ширина помещения, м;
Нр - высота подвеса светильника над рабочей поверхностью, м, Hр=Н-Н1-Н2;
Н – высота помещения от пола до потолка;
Н1= 0,8 м – высота рабочей поверхности над уровнем пола (высота стола);
Н2 = 0,7 м – расстояние от светильника до потолка для ламп ЛСП, РСП, ГСП; Н2 = 0 – для ламп ЛВО.

[image: ]
Рис.1. Схемы размещения светильников

Данные для проектирования системы общего равномерного освещения цехов промышленных предприятий
Таблица 1
	Строительный модуль помещения, м
L  B
	Количество рядов светильников
	Номер схемы
(по рис.1)
	Расстояние между рядами светильников, м
(по рис. 1)

	
	
	
	a
	l1
	l2

	6  9
	1 и 2
	1
	1,5
	6,0
	-

	6  12
	1 и 2
	1
	2,0
	8,0
	-

	6  18
	2
3
3
	1
2
2
	3,5
2,0
2,0
	11,0
7,0
7,0
	-
-
-

	6  24
	3
3
4
4
	2
2
3
3
	3,0
3,0
2,0
2,0
	9,0
9,0
6,0
6,0
	-
-
8,0
8,0

	6  30
	3
4
5
	2
3
3
	3,5
3,0
2,0
	11,5
7,0
6,5
	11,5
10,0
6,5




Варианты заданий для расчета системы общего равномерного освещения
Таблица 2
	Номер
п/п
	Тип
светильника
	Размеры помещения, м
	Разряд зрительных работ
	Подразряд зрительных работ
	Коэффициенты

отражения , %

	
	
	Длина
А
	Ширина
В
	Высота
Н
	
	
	Потолка
	стен

	1
	ГСП 07
	24
	9
	8
	IV
	а
	70
	50

	2
	РСП 05
	18
	18
	12
	III
	б
	50
	30

	3
	ЛВО 01
	24
	12
	5,5
	IV
	в
	70
	50

	4
	ЛСП 01
	24
	9
	6
	II
	г
	30
	10

	5
	ГСП 07
	18
	12
	10
	IV
	а
	70
	50

	6
	РСП 05
	27
	18
	16
	IV
	б
	50
	30

	7
	ЛСП 01
	24
	24
	4,9
	III
	в
	70
	50

	8
	ГСП 07
	18
	18
	14
	II
	г
	50
	30

	9
	ЛВО 01
	24
	9
	9
	IV
	а
	70
	50

	0
	ЛСП 01
	30
	12
	7,5
	III
	б
	30
	10

	
	з
	ж
	з
	д
	е
	з



Расчет общего равномерного освещения производится в следующей последовательности:
1. Определяется площадь пола помещения, подлежащего освещению.
2. Устанавливается норма освещенности на рабочих поверхностях в зависимости от разряда зрительных работ по СНиП 23-05-95 (таблица 16, графа 9).
3. Выбирается схема размещения светильников в зависимости от габаритов помещения (см. рис.1, табл.1, исходные данные) и определяется число рядов светильников.
4. Принимаем количество светильников Nл в ряду (линии) для помещения длиной А.
Примечание:
Светильники типа РСП или ГСП – в плане имеют форму круга; расстояние между ними в ряду должно быть не менее 2,0 м (рис.1, схема 2).
Светильники типа ЛСП или ЛВО – в плане имеют форму прямоугольника; средняя длина такого светильника – 1500 мм; расстояние (зазор) между светильниками – не менее 200 мм. Светильники с люминисцентными лампами располагаются вдоль линии модуля (рис 1, схема 1). Длина модуля L = 6,0 м. В случае, когда число рассчитанных светильников невозможно разместить в одной линии модуля, следует в каждой линии предусмотреть по 2 ряда светильников; расстояние между рядами одной линии принять 1,0 – 2,0 м.
5. Определяем общее количество светильников в помещении N.
6. В соответствии с типом светильника устанавливается количество ламп в светильнике n.
7. Определяется индекс помещения i.

8. Выбирается коэффициент использования светового потока .
9. Рассчитывается величина светового потока для одной лампы.
10. Из таблицы 5 выбирается конкретная марка лампы с величиной светового потока наиболее близкой к расчетной. Считаем отклонение расчетного значения светового потока от табличного Ф. Допустимое отклонение расчетного значения от табличного должно находиться в пределах от –10 до +20%.


Если величина расчетного значения светового потока отличается от табличного значения на большую величину, производится корректировка системы освещения.
11. Выполняется эскиз системы общего равномерного освещения в осях с размерами между рядами и центрами светильников.
12. В заключение работы делается вывод о том, сколько ламп, какого типа, с каким (принятым) световым потоком требуется для создания в данном помещении нормированной освещенности для выполнения зрительных работ соответствующего разряда.
Коэффициент использования светового потока.
Светильники с люминесцентными лампами
Таблица 3
	Индекс
помещения,
i
	Тип светильника

	
	ЛСП 01
	ЛВО 01

	
	
Коэффициент отражения потолка , %

	
	70
	50
	30
	70
	50
	30

	
	
Коэффициент отражения стен , %

	
	50
	30
	10
	50
	30
	10

	
	
Коэффициент использования светового потока , %

	0.5
	25
	23
	22
	13
	13
	10

	0.6
	31
	29
	26
	17
	16
	13

	0.7
	35
	33
	30
	19
	18
	15

	0.8
	38
	36
	32
	21
	19
	17

	0.9
	41
	38
	35
	23
	21
	18

	1.0
	43
	40
	37
	24
	22
	20

	1.5
	50
	46
	44
	29
	27
	25

	2
	54
	50
	48
	31
	29
	28

	3
	59
	54
	52
	35
	32
	31

	4
	61
	56
	55
	36
	34
	32

	5
	63
	58
	57
	38
	35
	34





Сокращенные обозначения светильников (по ГОСТ 17677-82):
ЛСП 01 – светильник с люминесцентной лампой (Л) подвесной (С) для промышленных зданий (П), серии 01
ЛВО 01 – светильник с люминесцентной лампой (Л) встраиваемый в подвесной потолок (В) для общественных зданий (О), серии 01

Коэффициент использования светового потока
Светильники с дуговыми ртутными лампами
Таблица 4
	Индекс
помещения,
i
	Тип светильника

	
	РСП 05
	ГСП 07

	
	
Коэффициент отражения потолка , %

	
	70
	50
	30
	70
	50
	30

	
	
Коэффициент отражения стен , %

	
	50
	30
	10
	50
	30
	10

	
	
Коэффициент использования светового потока , %

	0.5
	49
	45
	42
	22
	18
	12

	0.6
	54
	49
	46
	30
	22
	18

	0.7
	57
	53
	50
	32
	27
	21

	0.8
	60
	56
	53
	38
	30
	25

	0.9
	63
	58
	56
	39
	33
	29

	1.0
	65
	61
	59
	40
	37
	31

	1.5
	71
	68
	65
	54
	46
	41

	2
	74
	72
	69
	60
	54
	48

	3
	78
	74
	73
	67
	60
	56

	4
	79
	76
	74
	71
	63
	59

	5
	80
	78
	76
	72
	65
	63



Сокращенные обозначения светильников (по ГОСТ 17677-82):
РСП 05 – светильник с дуговой ртутной люминесцентной лампой ДРЛ (Р) подвесной (С) для промышленных зданий (П), серии 05
ГСП 07 – светильник с металлогалогенной лампой МГЛ (Г) подвесной (С) для промышленных зданий (П), серии 07

Световые параметры ламп накаливания, люминесцентных
и дуговых ртутных ламп
Таблица 5
	Светильники ЛСП, ЛВО
	Светильники РСП, ГСП

	Люминесцентные лампы
	Дуговые ртутные и металлогалогенные лампы

	Тип
	Световой поток
	Тип
	Световой поток

	ЛДЦ 20
ЛД 20
ЛБ 20
ЛДЦ 30
ЛД 30
ЛБ 30
ЛДЦ 40
ЛД 40
ЛБ 40
ЛДЦ 65
ЛД 65
ЛБ 65
ЛДЦ 80
ЛД 80
ЛБ 80
	820
920
1180
1500
1800
2180
2200
2500
3200
3150
4000
4800
3800
4300
5400
	ДРЛ 80
ДРЛ 125
ДРЛ 250
ДРЛ 400
ДРЛ 700
ДРЛ 1000
ДРЛ 2000
МГЛ 250
МГЛ 400
МГЛ 700
МГЛ 1000
МГЛ 2000
МГЛ 3500
	3400
6000
13000
23000
40000
57000
120000
19000
32000
55000
90000
200000
350000


Примеры расшифровки ламп:
ЛБ 65: Л – люминесцентная; Б – белого цвета; 65 – мощность, Вт
ЛД 20: Л – люминесцентная; Д – дневного цвета; 20 – мощность, Вт
ЛДЦ 40: Л – люминесцентная; Д – дневного цвета; Ц – с улучшенной светопередачей; 40 – мощность, Вт
ДРЛ 80: Д – дуговая; Р – ртутная; Л – люминесцентная; 80 – мощность, Вт
МГЛ 2000: МГЛ – металлогалогенная; 2000 – мощность, Вт
Использование ламп ДРЛ и МГЛ для общего освещения возможно в высоких цехах (6 м и выше)


Нормируемые величины освещенности для производственных помещений
(фрагмент СНиП 23-05-95)
Таблица 6
	Характеристика зрительной работы по точности
	Наименьший размер объекта различения
	Разряд
	Подразряд
	Контраст объекта различения с фоном 
	Характеристика фона
	Искусственное 
освещение
	Естественное освещение
	Совмещенное освещение

	
	
	
	
	
	
	Освещенность, лк
	
	

	
	
	
	
	
	
	При системе комбинирован.освещения
	При системе общего освещения
	
	

	
	
	Зрительной работы
	
	
	Всего
	В т.ч. от общего
	
	
КЕО, %

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Наивысшей точности
	Менее 0,15
	I
	а
	Малый
	Темный
	5000
4500
	500
500
	   -
   -
	



       2,0
	



      2,0

	
	
	
	б
	Малый
Средний 
	Средний
Темный
	4000
3500
	1250
1000
	1250
1000
	
	

	
	
	
	в
	Малый
Средний
Большой
	Светлый
Средний
Темный
	2500

2500
	300

200
	750

600
	
	

	
	
	
	г
	Средний
Большой
Большой
	Светлый
Светлый
Средний
	1500

1250
	200

200
	400

300
	
	

	Очень высокой точности
	От 0,15 до 0,3
	II
	а
	Малый
	Темный
	4000

	400
	   -
	




      1,5
	




     1,5

	
	
	
	б
	Малый
Средний
	Средний
Темный
	3000
2500
	300
300
	750
600
	
	

	
	
	
	в
	Малый
Средний
Большой
	Светлый
Средний
Темный
	2000

1500
	200

200
	500

400
	
	

	
	
	
	г
	Средний
Большой
Большой
	Светлый
Светлый
Средний
	1000

750
	200

200
	300

200
	
	

	Высокой точности
	Свыше 0,3 до 0,5
	III
	а
	Малый
	Темный

	2000

	200

	500

	




     1,2
	  




     1,2


	
	
	
	б
	Малый
Средний
	Средний
Темный
	1000
750
	200
200
	300
200
	
	

	
	
	
	в
	Малый
Средний
Темный
	Светлый
Средний
Темный
	750

600
	200

200
	300

200
	
	

	
	
	
	г
	Средний
Большой
Большой
	Светлый
Светлый
Средний
	400
	200
	200
	
	

	Средней точности
	Свыше 0,5 до 1
	IV
	а
	Малый
	Темный
	750
	200
	300
	



      1,5

	



     0,92

	
	
	
	б
	Малый
Средний
	Средний
Темный
	500
	200
	200
	
	

	
	
	
	в
	 Малый
Средний
Большой
	Светлый
Средний
Темный
	
400
	
200
	
200
	
	

	
	
	
	г
	Средний
Большой
Большой
	Светлый
Светлый
Средний
	
-
	
-
	
200
	
	

	Малой точности
	Свыше 1 до 5
	V
	а
	Малый
	Темный
	400
	200
	300
	

      1,0

	

    0,8

	
	
	
	б
	Малый
Средний
	Средний
Темный
	-
	-
	200
	
	

	
	
	
	в
	Средний
	Средний
	-
	-
	200
	
	

	
	
	
	г
	Большой
	Светлый
	-
	-
	200
	
	



3. ОФОРМЛЕНИЕ ОТЧЕТА

Отчет по практической работе должен содержать наименование работы, ее цель, исходные данные, эскиз системы общего равномерного освещения в осях с размерами между рядами и центрами светильников, необходимые расчеты, выводы по результатам расчетов.

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 13

ПРОВЕРКА ДОСТАТОЧНОСТИ ЕСТЕСТВЕННОГО ОСВЕЩЕНИЯ

1. ЗАДАНИЕ К РАБОТЕ

Проверить, соответствует ли естественное освещение внутри помещения нормативному. Исходные данные приведены в табл. 6.

Проверка достаточности естественного освещения осуществляется путем сравнения расчетного коэффициента естественной освещенности (КЕО) ер в расчетной точке помещения с нормативным значением КЕО ен для данного вида работ. Расчетная точка находится на уровне условной рабочей поверхности: 0,8 м от уровня пола – для работ, выполняемых сидя; 1 м от уровня пола – для работ, выполняемых стоя; для одностороннего бокового освещения – на расстоянии 1 м от стены, наиболее удаленной от световых проемов (рис. 2, схема 1); для двустороннего бокового освещения – на равном расстоянии между световыми проемами (рис. 2, схема 2).

[image: ]
Рис. 2. Схемы естественного освещения: а) одностороннее боковое; б) двустороннее боковое

Нормативный коэффициент естественной освещенности ен принимается по таблице 16 для данного вида работ.
Расчетное значение КЕО ер в данном помещении можно найти из формулы (1) определения площади световых проемов.

                             (1)
[bookmark: OCRUncertain019][bookmark: OCRUncertain020]где: Sо - площадь всех световых проемов (в свету) при боковом освещении;
Sп – площадь пола помещения;
[bookmark: OCRUncertain022]ер – расчетное значение КЕО;
Кз – коэффициент запаса, принимаем Кз = 1; 
[bookmark: OCRUncertain023]о – световая характеристика окон; определяется по табл. 7.
Кзд – коэффициент, учитывающий затенение окон противостоящими зданиями, принимаем Кзд = 1,2;
[bookmark: OCRUncertain041]0 - общий  коэффициент светопропускания, определяемый по формуле:
0  = 1 2 3 4 5,
[bookmark: OCRUncertain048][bookmark: OCRUncertain051]где: 1 - коэффициент светопропускания материала, для двойного оконного стекла 1 = 0,8;
[bookmark: OCRUncertain052][bookmark: OCRUncertain053]2 - коэффициент, учитывающий потери света в переплетах светопроема, для деревянных спаренных переплетов 2 = 0,75;
[bookmark: OCRUncertain055][bookmark: OCRUncertain056]3 - коэффициент, учитывающий потери света в несущих конструкциях; при боковом освещении 3 = 1;
[bookmark: OCRUncertain057]4 - коэффициент, учитывающий  потери света в солнцезащитных устройствах, для убирающихся внутренних регулируемых жалюзи: 4  = 1;
[bookmark: OCRUncertain058]5 - коэффициент, учитывающий потери света в защитной сетке, устанавливаемой под фонарями; для бокового освещения 5  = 1;
[bookmark: OCRUncertain059]r1 - коэффициент, учитывающий повышение КЕО при боковом освещении благодаря свету, отраженному от поверхностей помещения и подстилающего слоя, прилегающего к зданию; определяется по табл. 8.
[bookmark: OCRUncertain060]
Варианты заданий для проверки достаточности естественного освещения
Таблица 6
	Номер строки
	Разряд
зрительной 
работы
	Размеры помещения,
м
	Размеры окна,
м
	
Число
окон
	№
схемы освещения

	
	
	Высота,
	Длина А
	Глубина В
	Длина, м
	Ширина, м

	
	

	1
	I
	8
	14
	10
	2,5
	2,1
	8
	б

	2
	II
	7
	18
	13
	2,4
	2,0
	5
	а

	3
	III
	5
	14
	12
	2,6
	1,8
	4
	а

	4
	IV
	4
	18
	12
	2,2
	2
	7
	б

	5
	V
	8
	17
	11
	2,1
	1,9
	5
	а

	6
	I
	6
	16
	8
	2,7
	1,7
	6
	б

	7
	II
	7
	15
	9
	2,3
	2
	5
	а

	8
	III
	5
	16
	10
	2,2
	2,1
	10
	б

	9
	IV
	4
	15
	10
	2,4
	1,8
	8
	б

	0
	V
	6
	17
	15
	2,8
	1,9
	9
	а

	
	г
	ж
	е
	ж
	з



Значения световой характеристики окон о при боковом освещении
Таблица 7
	Отношение длины помещения А к его глубине В, А/В
	Значения световой характеристики о при отношении глубины помещения В к его высоте от уровня условной рабочей поверхности до верха окна h1, В/ h1

	
	1
	1,5
	2
	3
	4
	5
	7,5
	10

	>4
3
2
1,5
1
0,5
	6,5
7,5
8,5
9,5
11
18
	7
8
9
10,5
15
23
	7,5
8,5
9,5
13
16
31
	8
9,6
10,5
15
18
37
	9
10
11,5
17
21
45
	10
11
13
19
23
54
	11
12,5
15
21
26,5
66
	12,5
14
17
23
29
-



Примечание к табл. 7. Расчет световой характеристики окон при боковом освещении о
1. Определяем отношение длины помещение А к его глубине В.
2. Определяем отношение глубины помещения В к высоте от уровня условной поверхности до верха окна h1. Высота от уровня условной рабочей поверхности до верха окон h1=3 м.
3. На пересечении значений В/h1 и А/В по табл. 7 находим значение световой характеристики окон при боковом освещении.

Значения коэффициента r1
Таблица 8
	Отношение глубины помещения В к высоте от уровня условной поверхности h1 до верха окна, В/h1
	

Отношение расстояния от  расчетной точки до наружной стены к глубине помещения В, /В
	
Значения r1 при боковом освещении и средневзвешенном коэфф. отражения стен, потолка и пола =0,4 при отношении длины помещения А к его глубине В, А/В

	
	
	0,5
	1
	2

	1 – 1,5
	0,1
0,5
1
	1,05
1,2
1,8
	1,05
1,15
1,6
	1
1,1
1,3

	1,5 – 2,5
	0,1
0,3
0,5
0,7
0,9
	1,05
1,2
1,5
1,7
2,8
	1,05
1,15
1,35
1,6
2,4
	1,05
1,1
1,2
1,3
1,8

	2,5 – 3,5
	0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1
	1,05
1,1
1,15
1,2
1,35
1,6
1,9
2,4
2,9
3,6
	1
1,1
1,1
1,15
1,25
1,45
1,7
2,2
2,45
3,1
	1
1,05
1,1
1,1
1,2
1,3
1,4
1,55
1,9
2,4

	> 3,5
	0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1
	1,1
1,2
1,4
1,6
2
2,4
2,9
3,4
4,3
5
	1,1
1,15
1,3
1,4
1,8
2,1
2,6
2,9
3,6
4,1
	1,05
1,1
1,2
1,3
1,5
1,8
2,1
2,4
3
3,5



Примечание к табл. 8 Расчет коэффициента r1
1. 

Определяем средневзвешенный коэффициент отражения стен, потолка и пола помещения . Для промышленных зданий:=0,4.
2. Определяем отношение глубины (ширины) помещения В к высоте от уровня условной поверхности до  верха окна h1.
3. 
Определяем отношение расстояния от расчетной точки до наружной стены  к глубине помещения В.
4. Определяем отношение длины помещения А к его глубине В. По таблице 8 на пересечении всех известных данных (применяя интерполяцию) находим значение коэффициента r1.

Вывод: Расчетное значение КЕО сравнивается с нормативным значением. Если расчетное значение КЕО ниже нормативного, необходимо дополнительное применение искусственного освещения. В этом случае следует выполнить проверку достаточности совмещенного освещения. Если расчетное значение КЕО ниже нормативного и для совмещенного освещения, то в данном помещении либо необходимо запроектировать дополнительные световые проемы, либо возможно применение только искусственного освещения.

2. ОФОРМЛЕНИЕ ОТЧЕТА

Отчет по практической работе должен содержать наименование работы, ее цель, исходные данные, эскиз системы естественного освещения помещения, необходимые расчеты, выводы по результатам расчетов.

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 14

ВИБРОИЗОЛЯЦИЯ РАБОЧИХ МЕСТ

1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ

Под вибрацией понимается движение точки или механической системы, при котором происходит поочередное возрастание и убывание во времени значений, по крайней мере, одной координаты. Применительно к воздействию на организм человека можно сказать, что вибрация – это механические колебания, воспринимаемые человеком как сотрясение. Можно указать некоторые признаки, выделяющие вибрацию в классе механических колебаний: относительно малые амплитуды колебаний; относительно большая их частота; широкий, хаотичный спектр колебаний.
Одним из наиболее распространенных методов снижения вибраций рабочих мест является виброизоляция. Этот способ защиты заключатся в уменьшении передачи колебаний от источника возбуждения защищаемому объекту при помощи устройств, помещаемых между ними. Виброизоляция осуществляется введением в колебательную систему дополнительной упругой связи, препятствующей передаче вибраций от машины – источника колебаний к основанию или смежным элементам конструкции. Эта упругая связь может также использоваться для ослабления передачи вибраций от основания на человека либо на защищаемый агрегат. 
Таким образом, виброизоляция достигается установкой установкой упругих элементов – виброизоляторов между источником вибрации и защищаемым объектом.










Эффективность виброизоляции определяется коэффициентом передачи , который имеет физический смысл отношения амплитуды перемещения –  (), виброскорости  () или виброускорения  () защищаемого объекта к амплитуде (), виброскорости () или ускорению () источника возбуждения, т.е.

.
В системах, где можно пренебречь трением, коэффициент передачи может быть рассчитан по формуле

 ,



где  и  - частота вынужденных и собственных колебаний системы соответственно, .




Из данной формулы видно, что чем ниже собственная частота по сравнению с частотой вынуждающей силы, тем выше эффективность  виброизоляции. При  вынуждающая сила действует как статическая и целиком передается основанию. При  наступает резонанс, сопровождающийся резким возрастанием уровня вибраций. При  режим резонанса не осуществляется, значение  равно единице, а при дальнейшем увеличении оно становится меньше единицы, так как система оказывает вынуждающей силе все большее инерционное сопротивление. Вследствии этого передача вибраций через виброизоляцию уменьшается.
Обычно эффективность виброизоляции определяют:


, 


Вынужденную частоту колебаний легко рассчитать, если имеется один источник возбуждения вибраций. Так для электродвигателя частота вынужденных колебаний , , будет равна

,

где  - число оборотов вала электродвигателя, об/мин.

Выражение для собственной частоты колебаний с учетом, что , можно представить в виде

,

где  - статическая деформация (осадка) системы на виброизоляторах под давлением собственной массы, м.
Чем больше статическая деформация, тем ниже собственная частота и тем эффективнее виброизоляция. Однако это обстоятельство противоречит экономическим и в ряде случаев техническим требованиям, так как приводит к сложным и дорогостоящим конструкциям виброизоляторов с большими габаритами, а система на таких виброизоляторах нередко приобретает слишком большую подвижность по отдельным степеням свободы. Поэтому в ряде случаев необходимо искать разумный компромисс между гигиеническими, техническими и экономическими требованиями. Таким образом, чем выше частота вибрации, тем легче осуществить виброизоляцию. Отсюда следует, что существует оптимальное соотношение между частотой возбуждения и собственной частоты колебаний системы.


Исходя из вышеизложенного, можно сказать, что эффективность  виброизоляции зависит от соотношения частоты возбуждения и собственной частоты колебаний системы. Оптимальное соотношение между ними , что соответствует.
В качестве упругих элементов в конструкции виброизоляторов используют стальные пружины, буфера из резины, пластмасс и других материалов. Применяются также комбинированные, резинометаллические, пружино-пластмассовые, резинопластиковые и другие конструкции.
В практической работе студентам предлагается провести расчет виброизоляции рабочего места оператора технологического оборудования с помощью пружин и резиновых прокладок, исходя из допустимых значений параметров вибрации на рабочих местах (ГОСТ 12.1.012-92. ССБТ. Вибрационная безопасность. Общие требования.).




Нормирование вибраций. В соответствии с ГОСТ 12.1.012-90 ССБТ «Вибрационная безопасность. Общие требования» нормируемыми параметрами вибраций на рабочих местах являются среднеквадратичные значения виброскорости  (), виброускорения  () и их логарифмические уровни.
Для расчетов в данной практической работе используются допустимые по нормам значения виброскорости на среднегеометрических частотах, которые приведены в таблице 1.
Таблица 1


Допустимые значения виброскорости , 
	

Частота , 
	

Виброскорость ,  
	

Частота , 
	

Виброскорость ,  

	1,6
	1,3
	12,5
	0,20

	2,0
	1,3
	16,0
	0,20

	2,5
	1,3
	20,0
	0,20

	3,15
	0,45
	25,0
	0,20

	4,0
	0,45
	31,5
	0,20

	5,0
	0,45
	40,0
	0,20

	6,3
	0,22
	50,0
	0,20

	8,0
	0,22
	63,0
	0,20

	10,0
	0,22
	80,0
	0,20



2. ЗАДАНИЕ К РАБОТЕ

Цель расчета виброизоляции – определение числа виброизоляторов и их геометрических характеристик, обеспечивающих снижение вибрации до допустимой величины. Виброизолированное рабочее место, как правило, представляет собой массивную железобетонную плиту, установленную на виброизоляторы, которые опираются на колеблющееся основание, рис. 1.








Исходными данными для расчета виброизоляции рабочего места являются виброскорость ,  на частоте колебаний,, масса опорной поверхности , , масса человека , .
В начале расчета, независимо от выбранного типа виброизоляторов, следует определить:




1. По ГОСТ 12.1.012-92 ССБТ «Вибрационная безопасность. Общие требования» (табл. 1) для заданной частоты вынужденных колебаний , , допустимую виброскорость рабочего места – , .

2. Необходимый для данной системы виброизоляции коэффициент передачи 1
2
3
Рис. 1. Принципиальная схема виброизоляции рабочего места
1 – виброизолированная плита (рабочее место); 2 – виброизоляторы;
3 – колеблющееся основание.



.


3. Частоту собственных колебаний виброизолированного рабочего места , 

.
Далее расчет пружинных и резиновых виброизоляторов осуществляется по раздельным методикам.

Расчет пружинных виброизоляторов

Порядок расчета виброизоляции с использованием пружин следующий.
Последовательно определяются:


1. Статическая деформация пружинных виброизоляторов , 

,




где ,  – частоту собственных колебаний рабочего места;   – ускорение свободного падения.


2. Требуемая суммарная жесткость пружинных виброизоляторов , 

.

3. Выбираем количество устанавливаемых пружин – ,

.


4. Жесткость одного виброизолятора , 

.


5. Расчетная нагрузка на одну пружину , 

.


6. Диаметр проволоки для изготовления пружины , 

,








где - эмпирический коэффициент, определяемый по графику, рис. 2; - отношение диаметра пружины  к диаметру проволоки , принимается в пределах ;  – допускаемое напряжение на кручение (для пружинной стали  ).





Рис. 2. График для определения коэффициента .



7. Число рабочих витков пружины 

,



где  – модуль упругости на сдвиг (для стали .

8. Число нерабочих витков пружины 




 при  (на оба торца пружины),  при .

9. Полное число витков пружины 

.

10. Высота ненагруженной пружины [image: ], 

,






где  – шаг пружины, , принимается ; – диаметр пружины, , .
11. Для обеспечения устойчивости пружин, работающих на сжатие, необходимо проверить условие устойчивости рассчитанной пружины.
Проверка условия устойчивости:

при наличии опорных поверхностей над и под пружиной ;

в других случаях .
В противном случае пружины будут неустойчивыми, и необходим их перерасчет.

Расчет резиновых виброизоляторов

Для изготовления виброизоляторов выбираем марку резины и ее характеристики в соответствии с таблицей 2.

Таблица 2
Характеристики резин, используемых для виброизоляторов
	Марка резины
	

Динамический модуль упругости , 
	Марка резины
	

Динамический модуль упругости , 

	2566
	38
	122
	206

	8508
	126
	9831
	166

	4326
	226
	3826
	236

	4068
	166
	2542
	314

	199
	196
	3311
	250

	56
	72
	2959
	63





Порядок расчета резиновых виброизоляторов следующий.


1. Статическая деформация резиновых виброизоляторов , 

,


2. Требуемая суммарная жесткость резиновых виброизоляторов , 

.


3. Определяем площадь поперечного сечения всех виброизоляторов , 

,



где  – расчетное статическое напряжение в упругом материале виброизолятора ( ).

4. Принимаем число виброизоляторов – ,

.


5. Площадь сечения одного виброизолятора , 




6. Расчетная высота виброизоляторов , 

,


где  – динамический модуль упругости, , табл. 2.





7. Выбираем сечение виброизолятора – квадрат или окружность, исходя из его площади . Тогда сторона квадрата сечения виброизолятора ,  или его диаметр ,  определятся как:

для квадратного сечения ;

для круглого сечения .


8. Полная высота виброизолятора , 

с квадратным сечением ;

с круглым сечением .
9. Резиновые виброизоляторы сохраняют устойчивость от опрокидывания в процессе эксплуатации при условии

.
Если это условие не выполняется, необходимо провести перерасчет виброизоляторов.

Порядок выполнения работы

1. Рассчитать пружинные виброизоляторы в соответствии с изложенной методикой.

Таблица 3
Исходные данные для расчетов
	Вариант
	

Виброскорость , 
	

Масса человека , 
	

Масса плиты , 
	

Частота , 
	Марка резины

	1
	0,160
	50
	200
	1,6
	2566

	2
	0,180
	60
	180
	2,0
	8508

	3
	0,120
	70
	300
	2,5
	122

	4
	0,070
	80
	260
	3,15
	4068

	5
	0,080
	90
	340
	4,0
	199

	6
	0,085
	55
	120
	5,0
	3311

	7
	0,040
	65
	240
	6,3
	4326

	8
	0,045
	75
	150
	8,0
	3826

	9
	0,050
	85
	320
	10,0
	2542

	10
	0,030
	95
	270
	12,5
	3311

	11
	0,035
	50
	140
	16,0
	2959

	12
	0,040
	60
	350
	20,0
	9831

	13
	0,030
	70
	220
	25,0
	2566

	14
	0,035
	80
	280
	31,5
	8508

	15
	0,040
	90
	200
	40,0
	4326

	16
	0,025
	55
	100
	50,0
	4068

	17
	0,028
	65
	210
	63,0
	199

	18
	0,030
	75
	170
	80,0
	56

	19
	0,032
	85
	330
	10,0
	122

	20
	0,035
	95
	250
	16,0
	9831

	21
	0,038
	50
	310
	20,0
	3826

	22
	0,040
	60
	110
	25,0
	2542

	23
	0,042
	70
	290
	31,5
	3311

	24
	0,045
	80
	230
	50,0
	2959

	25
	0,047
	90
	160
	63,0
	2566



2. Рассчитать резиновые виброизоляторы в соответствии с изложенной методикой.
Расчеты проводятся по вариантам, которые выдаются преподавателем. Исходные данные для расчетов в соответствии с вариантом приведены в таблице 3.

3. ОФОРМЛЕНИЕ ОТЧЕТА

Отчет должен содержать название, цель работы, исходные данные для расчетов, последовательный расчет, а также выводы по расчетам.

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 15

РАСЧЕТ ЭКРАНОВ НА ПРОЧНОСТЬ

1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ

Выбор материала и толщины экрана зависит о величины динамических нагрузок, действующих на экран. Так, на металлорежущих станках на защитный экран может ударно воздействовать элементная стружка, осколки инструмента при его разрушении, а также режущий инструмент (или деталь) при вылете вследствие плохого их крепления. Экран может разрушиться вследствие возникающих изгибных деформаций либо может «прошит» насквозь осколком инструмента или детали.
Определение толщины сплошного экрана h при изгибном воздействии на него ведется для наиболее опасного случая – удар в центр экрана.
Высота и длина экрана определяется размерами опасной зоны с учетом конструкции ограждаемого оборудования.
Применительно к имеющимся конструкциям ограждений типа защитного козырька или щитка может быть использована следующая формула:

h = 9 m v2 E k2 / ( l b σи2) ,                        (1)

где  h - толщина экрана, м;
       m - масса стружки (осколка инструмента), кг;
        v - скорость стружки (осколка инструмента) при ударе об экран, м/с;
       Е - модуль упругости материала экрана, Н/м2;
       σи  - допустимое напряжение на изгиб материала экрана, Н/м2;
        l, b - размеры экрана, м;
         к - коэффициент запаса прочности.
     Для безосколочного стекла Е = 344 106 Н/м2 = 344 МПа, 
                                                   σи = 1,8 106 Н/м2 = 1,8 МПа.
       Например, для экрана из безопасного стекла (триплекса) размерами 150 х 200 мм при ударе осколком массой 10 г  со скоростью 1,3 м/с при трехкратном запасе прочности толщина экрана
H = 9 ·10·10-3 · 1,32 ·344· 106 ·32 / (0,15· 0,2 ·1,82 ·103) = 5 ·10-3 м = 5 мм.
Для исключения «прошивания» защитного экрана должно выполняться условие
v  <  v0,                                          (2)
где v0  - минимальная скорость, с которой элемент массой m «прошивает» экран,
v0 = kм d [h (h / m)n]1/2,                      (3)

где  d – размер вылетающей стружки (осколка), м;
        m – масса вылетающей стружки (осколка), кг;
        h  - толщина экрана, м;
         n – показатель степени, учитывающий толщину экрана, обычно n = 2;
        kм – коэффициент, учитывающий прочность материала.
         Для пластиков kv = 1,1 106, для металлов kv = 1,23 ·107.

2. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

1. Изучить методику расчета экрана на прочность.
2. Выполнить расчет необходимой толщины экрана на прочность по варианту, выданному преподавателем.

3. ОФОРМЛЕНИЕ ОТЧЕТА

Отчет по практической работе должен содержать наименование работы, ее цель, исходные данные, схему защитного экрана, расчет толщины экрана, выводы по результатам расчетов.

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 16

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЗРЫВОПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ПОМЕЩЕНИЙ И ОБОРУДОВАНИЯ 

1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ

Взрыв горючих смесей происходит не при любых соотношениях горючего вещества и окислителя, существуют нижний и верхний концентрационные пределы воспламенения смеси. При концентрации ниже нижнего концентрационного предела Сниж смесь не способна воспламеняться из-за недостатка горючего, а при концентрации выше С верх смесь не способна воспламеняться из-за недостатка кислорода (таблицы 1 - 5).

Таблица 1 – Характеристика горючих веществ

	Наименование
	Метан
	Этиловый спирт
	Ацетон

	Химическая формула
	СН4
	С2Н6О
	СН3СОСН3

	Масса моля вещества, г
	16
	46
	58

	Температура кипения, оС
	-161
	78
	56

	Температура самовоспламенения, оС
	537
	423
	465

	Скорость распространения пламени, м/с
	
	
	1,17

	
Удельная теплоемкость горючей смеси, Дж/(кгК)
	1000
	1050
	1059

	

Теплопроводность горючей смеси, Дж/(мсК)
	0,02
	0,02
	0,02

	Плотность горючей смеси, кг/м3
	1,2
	1,36
	1,36





Таблица 2 - Распределение взрывоопасных веществ по категориям и группам

	Категория взрывоопасной смеси
	Вещества, образующие взрывоопасную смесь с воздухом, по группам

	
	Т1
	Т2
	Т3
	Т4

	1
	Аммиак, метан, растворители Р-4,
Р-5, РС-1
	Растворители №646-649,
РС-2, Р-40 и т.д.
	Растворитель №651, топливо печное «А», уайт-спирит
	Тетраметилдиаминометан

	2
	Ацетон, окись углерода, пропан
	Бензин Б-95, бутан, спирт этиловый
	Бензин А-66, А-72, Б-70. сероводород
	Эфир

	3
	Этилен
	Окись этилена
	
	

	4
	Водород
	Ацетилен
	Трихлорсилан
	Сероуглерод



Таблица 3 - Группы взрывоопасных смесей (по ПИВРЭ)

	Группа взрывоопасной смеси
	Температура самовоспламенения, оС

	Т1
	Более 450

	Т2
	От 300 до 400

	Т3
	От 200 до 300

	Т4
	От 135 до 200

	Т5
	От 100 до 135



Таблица 4 – Пределы воспламенения газов и паровоздушных смесей

	Горючее вещество
	Объемная доля горючего вещества в газо- или паровоздушной смеси, %, при пределах воспламенения

	
	Сниж
	Сверх

	Ацетилен
	2,5
	81,0

	Ацетон
	2,55
	12,8

	Водород
	4,0
	75,0

	Метан
	5,0
	15,0

	Пропан
	2,37
	9,5

	Этиловый спирт
	3,28
	19,0




Таблица 5 - Показатели пожаро- и взрывобезопасности горючих пылей

	Вещество
	Взвешенная пыль

	
	Нижний предел взрываемости, г/м3
	Температура самовоспламенения, оС

	Алюминий
	40
	550

	Мука древесная
	11,2
	430

	Мука пшеничная
	45,6
	410

	Пыль каменного угля
	31,0
	720



Наибольшая вероятность взрыва и ее мощность отмечаются тогда, когда в горючей смеси реагируют все молекулы горючего и окислителя (согласно химической формулы окисления). Такая концентрация горючей смеси называется стехиометрической.


Стехиометрическая концентрация  рассчитывается по формуле:



где   - стехиометрические коэффициенты горючего, кислорода и азота соответственно.


Стехиометрические коэффициенты определяются из уравнения окисления (горения) веществ. Например, для метана СН4 уравнение имеет вид:

где  - коэффициенты продуктов окисления.


Если в воздухе находится 21 %  кислорода и 78 %  азота, то отношение  к  будет:



/= 78/21 = 3,76.	(4)
Это отношение называется кислородным эквивалентом.

В уравнении (3) на две молекулы кислорода приходится 7,52 частей молекул азота, поэтому для метана уравнение (3) имеет вид:



где стехиометрические коэффициенты  mr = 1,   = 2,   = 7,52.

Стехиометрическая концентрация для метана

где  СстCH4 - стехиометрическая концентрация для метана, %.

Аналогичным образом может быть рассчитана стехиометрическая концентрация для паров легковоспламеняющихся жидкостей (ЛВЖ). Например, для ацетона СН3СОСН3 уравнение (3) имеет вид:




стехиометрическая концентрация:

Если легковоспламеняющаяся жидкость испаряется в замкнутом объеме (закрытом помещении, сосуде и т.п.), то можно рассчитать концентрацию паров по формуле:


где С – концентрация паров легковоспламеняющейся жидкости, %;

 – объем горючей жидкости, испаряющейся в помещении, сосуде, мл;

 – объем моля горючей жидкости, л;
  (при температуре 20 оС  и  давлении 0,1 МПа  объем моля равен 24 л);

 - плотность горючей жидкости, кг/л;

 – масса моля горючей жидкости, г;

 – объем помещения, сосуда и т.п., где испаряется горючая жидкость и происходит взрыв, л.
При достижении стехиометрической концентрации паров ЛВЖ смесь становится очень взрывоопасной. Избыточное давление взрыва в закрытом помещении или сосуде может быть определено как произведение начального давления горючей смеси на отношение действительной температуры горения к начальной температуре смеси, взятых по шкале Кельвина.



2 ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

1. Рассчитать стехиометрическую концентрацию горючей смеси.
2. Рассчитать количество горючего вещества (газа или горючей жидкости) при которой возможен ее взрыв в заданном объеме помещения или сосуда.
3. Определить категорию взрывоопасной смеси.
4. Отчет должен содержать: название работы, цель работы, расчеты стехиометрической концентрации паровоздушной смеси, выводы.


ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 17

ИЗУЧЕНИЕ ПЕРВИЧНЫХ СРЕДСТВ ПОЖАРОТУШЕНИЯ

1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ

Основные причины возникновения пожаров и взрывов,
меры безопасности

Основными причинами пожаров являются:
- курение, применение открытого огня;
- неисправность и неправильная эксплуатация электрических сетей и оборудования (короткие замыкания, токовые перегрузки, большие переходные сопротивления в контактах и т.д.);
- нарушение правил пожарной безопасности при проведении сварочных работ;
- удар молнии;
- самовозгорание веществ.
Взрыв может произойти при утечке природного газа из газовой сети, баллонов с бутаном, пропаном, водородом и другими горючими газами, а также испарение горючих жидкостей (бензина, ацетона, спирта и т.д.). При определенной концентрации газов и паров в воздухе они могут взрываться. Для взрыва достаточно не только открытого пламени, но и механической искры (от ударов железа по железу, по камню и т.д.).
Хранение баллонов с ацетиленом, пропаном, кислородом должно  производиться отдельно от других материалов в специальных складах. Совместное хранение баллонов с кислородом и горючими газами не допускается.
Для исключения возникновения пожара необходимо:
- запрещать курение и применение открытого огня в пожаро- и взрывоопасных местах. Курение разрешается только в специально отведенных местах, оборудованных урнами и средствами пожаротушения;
- газосварочные работы должны выполнять только штатные рабочие с разрешения представителей пожарной охраны. При электрической и газовой сварке место работы должно быть очищено от сгораемых материалов и отходов в радиусе не менее 5 м. Сгораемые конструкции вблизи сварочных работ должны быть защищены металлическими листами. Особую опасность представляют раскаленные огарки электродов при работе на высоте.  Падая вниз, они проникают в недоступные для видимости места и могут вызвать пожар через несколько часов. Поэтому, при проведении сварочных работ, мастер или старший обязан прибыть на место сварки через 2 часа;
- при эксплуатации электроустановок запрещается: оставлять без присмотра включенными в электросеть нагревательные и другие приборы; использовать кабели и провода с поврежденной изоляцией и плохими контактами в местах соединений; допускать соприкосновение электрических проводов как между собой, так и с металлоконструкциями; применять предохранители кустарного изготовления (“жучки”); применять для отопления и сушки самодельные электронагревательные приборы с открытой спиралью (“козлы”). В электрических сетях соединение должно выполняться сваркой, пайкой или опрессовкой с помощью клещей или с использованием зажимов и наконечников. Соединение проводов с помощью скрутки запрещается;
- на сооружениях, где может быть удар молнии, необходимо устанавливать молниеотводы;
- самовозгорающиеся вещества (промаслянная ветошь, торф, уголь, опилки и т.п.) должны храниться так, чтобы в случае их загорания не возникло пожара. Например, промаслянную ветошь рекомендуется хранить в железных ящиках с крышкой.

Способы и средства тушения пожаров

Существуют следующие четыре способа тушения пожара:
а) изоляция очага горения от воздуха;
б) охлаждение очага горения до температуры ниже температуры воспламенения;
в) снижение концентрации кислорода в воздухе разбавлением негорючими газами (в воздухе 21%  О2, при снижении концентрации О2 до 12-15 % пламенное горение прекращается);
г) механический срыв пламени (ударами по горящему предмету).

При тушении пожаров применяются следующие первичные средства: вода, песок, войлок, огнетушители.
Вода обладает большой теплоемкостью и охлаждает горящее вещество. Водой нельзя тушить электроустановки и кабели под напряжением, так как возможно поражение током человека, который тушит. Также запрещается водой тушить горючие жидкости (бензин, керосин, растворители, краски и т.п.), так как вода тяжелее этих жидкостей. Водой нельзя потушить щелочные металлы, карбид кальция и т.п., которые с ней реагируют с выделением тепла.
Песок изолирует вещество от доступа кислорода воздуха. Песком можно тушить все, кроме горючих жидкостей, находящихся в емкостях, так как песок будет оседать на дно. При тушении горящих жидкостей, разлитых по полу, необходимо начинать засыпать песком с краев, постепенно приближаясь к ценру.
Войлок, асбестовое одеяло, брезент, кошма и т.п. можно применять для тушения любых горящих веществ. Тушение огня заключается в изоляции его от доступа кислорода воздуха. Брезентом, одеждой и другими материалами можно сбить пламя, нанося удары на твердые горящие предметы.
Огнетушители химические пенные ОХП-10 предназначены для тушения небольших (не более 1 м2) очагов пожара. Устройство огнетушителя показано на рисунке 1. В корпусе огнетушителя находится щелочной раствор  NaHCO3, а в полиэтиленовом стакане - серная кислота HSO4. Перезарядка огнетушителей кислотой и щелочью должна производиться один раз в год, при этом на бирке ставится дата перезарядки и на рукоятке огнетушителя ставится пломба.
Чтобы привести в действие огнетушитель ОХП-10 необходимо: прочистить гвоздем или шпилькой (если отверстие для выхода пены после перезарядки замазано пастой); поднести огнетушитель к месту загорания; поднять и перекинуть до отказа (на 180) рукоятку; перевернуть огнетушитель вверх дном и появившуюся через несколько секунд струю пены направить на огонь. Если пена не появилась, то огнетушитель следует встряхнуть или прочистить спрыск шпилькой (не глядя в отверстие). Пена не появиться, если рукоятку просто повернуть вокруг оси огнетушителя. Рукоятку нужно перекинуть через верх, тогда за счет эксцентриситета поднимется шток и клапан откроет отверстие в полиэтиленовом стакане. При переворачивании огнетушителя кислота будет выходить из стакана через отверстия и воздействовать с щелочью - образуется химическая пена:
2 NaHCO3 + H2SO4 = Na2SO4 + 2 H2O + 2 CO2.
Запрещается применять огнетушители ОХП-10 для тушения электроустановок, находящихся под напряжением, и веществ, горящих при действии на них воды (карбид кальция, калий, натрий и т.п.).
Следует избегать попадания пены на открытые части тела. В случае попадания необходимо смыть пену чистой водой.
[image: ]Техническая характеристика ОХП-10: вместимость корпуса - 10л; масса огнетушителя - 14,5 кг; количество пены - 43 л; продолжительность действия - 60 с; длина струи пены до 6 м.
1- корпус с щелочным раствором (NaHCO3); 2 - полиэтиленовый стакан с кислотой (H2SO4); 3 - шпилька (гвоздь); 4 - ручка для переноса; 5 - бирка; 6 - пломба; 7 - пусковая рукоятка; 8 - шток; 9 - клапан; 10 - отверстие в стакане; 11 - спрыск для выхода пены.
Рисунок 1 - Огнетушитель химический пенный ОХП-10

Углекислотные огнетушители ОУ-2, ОУ-5 и ОУ-8 предназначены для тушения небольших загораний всех видов горючих материалов, а также электроустановок, находящихся под напряжением до 1000 В.
Конструктивно огнетушители ОУ-2, ОУ-5 и ОУ-8 отличаются только емкостью баллоно (2, 5 и 8 литров). Огнетушитель состоит из толстостенного стального баллона, запорного вентиля с маховиком (или клещевого затвора), сифонной трубки, раструба (рисунок 2). В огнетушителе находится диоксид углерода CO2 в жидком состоянии (углекислота). При температуре +20С давление в баллоне огнетушителя ОУ-2 достигает 6 Мпа (60 атм). На огнетушителе должна быть пломба и бирка с указанием даты и массы заправки СО2.
[image: ]Порядок пользования огнетушителем ОУ-2 следующий: поднести огнетушитель к объекту горения; держа огнетушитель за ручку, отвернуть маховичек вентиля до отказа (или вынуть чеку и сжать клещевой затвор); направить огнетушитель раструбом на огонь (одной рукой держа за рукоятку, а другой - поддерживая за дно). Из раструба должен выходить углекислотный снег (СО2 в твердом состоянии). Углекислотный снег образуется следующим образом: жидкая углекислота (СО2) через сифонную трубку и вентиль выдавливается в раструб, капли СО2  начинают испаряться с поглощением тепла, температура резко понижается, жидкая углекислота замерзает, превращаясь в углекислотный снег (“сухой лед”), имеющий температуру -79С.
1 - баллон; 2 - углекислота (CO2); 3 - сифонная трубка; 4 - ручка; 5 - вентиль; 6 - гайка для крепления раструба; 7 - пластмассовая трубка; 8 - раструб.
Рисунок 2 - Огнетушитель углекислотный ОУ-2

Углекислотный снег, попадая в очаг пожара, снижает температуру горящего вещества, а углекислый газ снижает содержание кислорода в воздухе. 
При тушении пожара углекислотные огнетушители нельзя держать в горизонтальном положении или держать головкой вниз. Во избежании обмораживания нельзя прикасаться руками к алюминиевому раструбу. В новых огнетушителях раструб покрыт пластмассой и за него можно браться рукми.
Техническая характеристика ОУ-2: вместимость баллона - 2 л; масса заряда - 1,45 кг; масса огнетушителя с зарядом - 7 кг; время действия - 30 с.
Порошковые огнетушители ОП-1 и ОП-10 можно применять для тушения практически всех веществ и материалов. В состав порошка входят: бикарбонат натрия NaHCO3, сода NaCO3, силикагель, тальк.
Порошковый огнетушитель ОП-1 (“Момент”) широко применяется на автотранспорте, рисунок 3. Для приведения в действие огнетушителя ОП-1 необходимо: снять крышку с отверстия; ударить колпачком о твердый предмет (при этом игла проколет мембрану в баллончмке с СО2); направить струю порошка на огонь. Техническая характеристика ОП-1: вместимость корпуса - 1 л. 
Порошковый огнетушитель ОП-10 имеет объем 10 л. Для приведения в действие огнетушителя необходимо выдернуть чеку и сжать клещевой  затвор, при этом откроется игольчатый клапан и из баллона через дозирующее отверстие в ниппеле будет выходить углекислый газ (или  азот), который по сифонной трубке 8 (рисунок 4) попадает в нижнюю частькорпуса под аэроднище (под сетку). Порошок под действием давления негорючего газа выдавливается по трубке 5, резиновому шлангу через насадок выбрасывается на очаг загорания. В рабочем положении огнетушитель следует держать вертикально, не переварачивая его.


[image: ]1 - аэроднище; 2 - корпус; 3,11 - сифонные трубки; 4 - избыточный клапан; 5 - насадок; 6 - рычаг; 7 - игольчатый шток ; 8 - отверстие в ниппеле; 9 - крышка; 10 - рабочий баллон;  12 - ручка; 13 - днище корпуса.
Рисунок 4 - Огнетушитель порошковый ОП-10

2. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

1. Изучить теоретические сведения о способах тушения очага пожара.
2. Освоить правила пользования огнетушителями, используя незаряженные огнетушители ОУ-2, ОХП-10, ОП-10.
3. Отчет должен содержать: название и цель работы, рисунки огнетушителей и правила их использования.
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