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АННОТАЦИЯ 

Целью работы является обеспечение безопасности технологического про-

цесса технического обслуживания электрогенератора машиностроительного 

цеха АО РКЦ «Прогресс». 

В первом разделе описано месторасположение, виды оказываемых пред-

приятием услуг, технологическое оборудование и виды выполняемых работ 

машиностроительного цеха АО РКЦ «Прогресс». 

Во втором разделе описан план размещения оборудования машинострои-

тельного цеха, технологическая схема и процесс, безопасность и использование 

средств индивидуальной защиты. 

В третьем разделе описаны мероприятия по снижению воздействия на ра-

ботников опасных и вредных производственных факторов при техническом об-

служивании электрогенератора машиностроительного цеха. 

В четвертом разделе описаны принципы, методы и средства обеспечения 

безопасности в машиностроительном цехе. Внедряется в производство стенд 

для разборки магнитной системы электрических машин. 

В пятом разделе описана документированная процедура обеспечения без-

опасности работников при ремонте электроборудования.  

В шестом разделе описано воздействие предприятия на окружающую 

среду, рассмотрены методы снижения воздействия на окружающую среду. 

В седьмом разделе описаны возможные чрезвычайные и аварийные ситу-

ации, проанализированы планы локализации и ликвидации аварийных ситуа-

ций, технология рассредоточения и эвакуации персонала.  

В восьмом разделе выполнен расчет экономической эффективности внед-

рения стенда для разборки магнитной системы электрических машин. 

Бакалаврская работа состоит из 57 страниц текста, 10  рисунков, 11 таб-

лиц. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Электрическое хозяйство современных промышленных предприятий 

необходимо рассматривать как сложную систему, состоящую из большого чис-

ла взаимосвязанных и взаимодействующих между собой элементов (на круп-

ных металлургических заводах может эксплуатироваться более 100000 элек-

трических двигателей). 

Обеспечение предприятия электроэнергией связано с решением задач по 

трём крупным разделам: 1) электроснабжение; 2) электропривод, силовое обо-

рудование и автоматизация, электроосвещение; 3) ремонт электрооборудова-

ния. 

В настоящее время, в области ремонта электрооборудования, промыш-

ленные предприятия пользуются документами, разработанными более трех де-

сятилетий назад. Их значимость уменьшилась после появление современных 

видов электрооборудования и прекращения масштабных исследований в обла-

сти ремонта электрооборудования [1]. 

Существующая система основана на однозначном планировании (не учи-

тывает вероятностных свойств энергетических комплексов) и требует постоян-

ного финансирования и достаточного количества квалифицированных трудо-

вых ресурсов. Огромен износ установленного электрооборудования (60% и бо-

лее) приводящий к фактическому росту аварийности. 

На данный момент существует четыре основных стратегии обслуживания 

и ремонта: регламентная, планово-предупредительная, по техническому состо-

янию и на отказ. На промышленных предприятиях применяют в основном пер-

вые три стратегии. В настоящее время, с появлением современных типов 

устройств контроля технического состояния оборудования, всё чаще стали 

применять стратегию ремонта по техническому состоянию [1]. 

Следует отметить, что обеспечение безопасности технологических про-

цессов технического обслуживания электрооборудования промышленных 

предприятий является актуальной задачей. 
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1 Характеристика производственного объекта 

1.1 Расположение  

Предприятие располагается по адресу: Россия, 443009, Самара, ул. Земе-

ца, 18. Схема расположения представлена на рисунке 1.1. 

 

Рисунок 1.1 - Схема расположения предприятия 

1.2 Производимая продукция или виды услуг 

Разработка, производство и эксплуатация ракет-носителей среднего клас-

са. Ракеты-носители, созданные на предприятии, используются для запуска пи-

лотируемых и транспортных кораблей на Международную космическую стан-

цию, а также запусков зарубежных полезных нагрузок. 

Продукция предприятия включает ракеты-носители, космические аппара-

ты, блоки выведения, народно-хозяйственная продукция. 

Ракеты носители, производства АО РКЦ «Прогресс»: 

- «Союз-2»; 

- «Союз-2-1В»; 

- «Союз-СТ»; 
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- «Союз-ФГ»; 

- Р-7; 

- «Молния»; 

- «Союз»; 

- «Союз-У»; 

- «Восход»; 

- «Восток». 

Космические аппараты, производства АО РКЦ «Прогресс»: 

- «Ресурс-П» №1; 

- «Ресурс-П» №2; 

- «Ресурс-П» №3; 

- «Аист-2Д»; 

- «Ресурс-ДК1»; 

- «Зенит»; 

- «Фрам»; 

- «Янтарь»; 

- «Орлец»; 

- «Ресурс-Ф»; 

- «Бион-М» №1; 

- «АИСТ»; 

- «Фотон-М» №4; 

- «Бион»; 

- «Наука»; 

- «Энергия»; 

- «Эфир»; 

- «Фотон»; 

- «Бион». 

Блоки выведения, производства АО РКЦ «Прогресс»: 

- «Волга»; 

- «Икар». 
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Народно-хозяйственная продукция , производства АО РКЦ «Прогресс»: 

- легкий двухмоторный самолет «Рысачок»; 

- рейдовый разъездной катер проекта 21670; 

- катер «Аквалайн-210»; 

- мотолодка «Аквалайн-171»; 

- мотолодка «Аквалайн-170»; 

- мотолодка «Прогресс-9»; 

- лодка моторно-гребная «Прогресс-8»; 

- лодка «Прогресс-авто-2»; 

- ленточная пилорама «Мастер 2000-04»; 

- дополнительное оборудование для пилорамы «Мастер 2000-04»; 

- автоматическое заточное устройство АЗУ; 

- разводное устройство; 

- окорочная фреза; 

- универсальный гидравлический подвесной трубный ключ с системой 

управления и регистрации параметров для обсадных труб (УГПТК); 

- ключ буровой стационарный гидравлический; 

- гидростанция к УГПТК и КБС; 

- криогенная цистерна КЦ25С; 

- передвижная газификационная установка ПГУ20-1000 (смонтирована на 

шасси автомобиля «КамАЗ» повышенной проходимости); 

- автомобильный транспортировщик сжиженного природного газа; 

- шприцы однократного применения «Луер» 1мл, 2мл, 5мл, 10мл, 20мл; 

- шпатель медицинский деревянный однократного применения; 

- машина для формования рожков и рогаликов А2-ХПО/7; 

- тестоделитель А2-ХПО/5; 

- санки детские. 

1.3 Технологическое оборудование 

Основное оборудование: 
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- многоцелевые станки с ЧПУ; 

- универсальные обрабатывающие центры; 

- сборочные комплексы; 

- системы испытаний продукции; 

- сварочное оборудование; 

- штамповочное оборудование; 

- системы лазерной резки. 

1.4 Виды выполняемых работ 

Работы, выполняемые на предприятии: 

- проектирование космической техники; 

- изготовление элементов и систем ракет-носителей среднего класса; 

- сборка космической техники; 

- передача космической техники в эксплуатацию; 

- космическая съемка; 

- запуск космических аппаратов; 

- предоставление космических аппаратов для исследований в космосе; 

- тематическая обработка информации дистанционного зондирования 

Земли; 

- испытания и научные исследования; 

- передача энергии на расстояния; 

- производственные услуги. 
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2 Технологический раздел 

2.1 План размещения основного технологического оборудования 

Размещение основного и вспомогательного оборудования, расстояния 

между оборудованием и стенами здания должны соответствует действующим 

нормам технологического проектирования (ОНТП), строительным нормам и 

правилам, утвержденным в установленном порядке, и составляют не менее 0,6 

м. Основное и вспомогательное оборудование цехов устанавливается в соответ-

ствии с направлением основного грузопотока [6]. План размещения основного 

технологического оборудования представлен на рисунке 2.1. 

Размещение производственного оборудования обеспечивает безопасность 

и удобство его обслуживания, ремонта, монтажа и демонтажа. Планировка ра-

бочего места обеспечивает свободный проход, доступ к пультам и органам 

управления оборудованием, удобство и безопасность действий при выполнении 

трудовых операций и отвечать требованиям ГОСТ 22269 [7] и ГОСТ 12.3.002 

[8] к организации рабочего места. 

Расстановка и перестановка действующего технологического оборудова-

ния отображается на технологической планировке, утверждаемой главными 

специалистами предприятия и службой охраны труда. Технологические плани-

ровки на проектируемые и вновь строящиеся цехи и участки холодной обра-

ботки металлов согласованы с территориальными органами государственного 

санитарного и пожарного надзора [6]. 

На территории цеха или участка проходы, проезды, люки колодцев оста-

ются свободными. Не допускается загромождать их материалами, заготовками, 

полуфабрикатами, деталями, отходами производства и тарой, а также устанав-

ливать оборудование на люки колодцев. 

Для лиц, участвующих в технологическом процессе холодной механиче-

ской обработки металлов, должно обеспечено удобное и безопасное рабочее 

место, не стесняющее их действий во время выполнения технологических опе-

раций [6]. 
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Рисунок 2.1 - План размещения основного технологического оборудования машиностроительного цеха 
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2.2 Описание технологической схемы и процесса 

Описание технологической схемы и процесса представлено в таблице 2.1. 

Технологический процесс обслуживания электрогенератора машиностроитель-

ного цеха включает следующие основные этапы: 

- наружный осмотр электрогенератора; 

- визуальная проверка состояния; 

- проверка на отсутствие посторонних шумов; 

- чистка; 

- осмотр элементов соединения; 

- проверка изоляции; 

- проверка герметичности деталей; 

- осмотр, зачистка и подтяжка контактных соединений. 

Таблица 2.1 – Описание технологической схемы, процесса 

Наименование опера-

ции, вида работ 

Наименование 

оборудования 

(оборудование, 

оснастка, ин-

струмент) 

Обрабатываемый 

материал, де-

таль, конструк-

ция 

Виды работ 

(установить, про-

верить, включить, 

измерить и т.д. 

1 2 3 4 

Наименование технологического процесса, вида услуг, вида работ 

обслуживание электрогенератора машиностроительного цеха 

Наружный осмотр 

электрогенератора 

машиностроительного 

цеха 

Слесарный 

набор 

Системы управ-

ления, защиты, 

вентиляции и 

охлаждения 

Провести наруж-

ный осмотр элек-

трогенератора в 

том числе  

 

 

 

Продолжение таблицы 2.1 
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1 2 3 4 

Визуальная 

проверка со-

стояния 

Молоток, лопата Заземляющий 

проводник 

Выполнить визу-

альную проверку 

состояния заземля-

ющего проводника 

Проверка на 

отсутствие 

посторонних 

шумов 

Слесарный набор Электрогенератор Оценить наличие 

посторонних шу-

мов 

Чистка Уайт спирит, ве-

тошь, щётка по ме-

таллу, щётка-

смётка 

Внешние и внут-

ренние поверхно-

сти электрогене-

ратора 

Чистка доступных 

частей от загрязне-

ния и пыли 

Осмотр эле-

ментов соеди-

нения 

Комплект гаечных 

ключей 

Двигатель, при-

водные механиз-

мы 

Осмотреть элемен-

ты соединения дви-

гателя с приводны-

ми механизмами 

Проверка изо-

ляции 

Мегомметр напря-

жением 500В 

Изоляция обмоток 

электродвигателя 

Проверить сопро-

тивление изоляции 

обмоток; при необ-

ходимости произ-

вести сушку 

Наименование 

операции, ви-

да работ 

Наименование 

оборудования 

(оборудование, 

оснастка, инстру-

мент) 

Обрабатываемый 

материал, деталь, 

конструкция 

Виды работ (уста-

новить, проверить, 

включить, измерить 

и т.д. 
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Продолжение таблицы 2.1 

1 2 3 4 

Проверка гер-

метичности 

деталей 

Набор слесарных 

щупов №1, набор 

инструментов, 

набор отвёрток, 

набор головок, 

герметик 

Уплотнительные 

кольца, соедини-

тельные хомуты 

Проверить сопря-

жения деталей, 

обеспечивающих 

герметичность 

Осмотр, за-

чистка и под-

тяжка кон-

тактных со-

единений 

Набор инструмен-

тов,  шкурка шли-

фовальная ткане-

вая по ГОСТ 5009-

82 

Контактные со-

единения электро-

генератора 

Осмотреть, зачи-

стить и подтянуть 

контактные соеди-

нения 

Вывод. По результатам анализа технологического процесса можно выде-

лить операции, характеризующиеся наибольшей опасностью травмирования, 

такие как:  

- оценка посторонних шумов; 

- чистка частей от загрязнения и пыли; 

- осмотр элементов соединения двигателя с приводными механизмами; 

- проверка сопротивление изоляции обмоток; 

- сушка элементов конструкции; 

- проверка сопряжения деталей, обеспечивающих герметичность; 

- зачистка и затяжка контактных соединений. 

2.3 Анализ производственной безопасности на участке путем 

идентификации опасных и вредных производственных факторов и рисков 

Согласно ГОСТ 12.0.002-80 [8] «ССБТ. Термины и определения», опас-

ным называется производственный фактор, воздействие которого на работаю-

щего, в определенных условиях, приводит к травме, острому отравлению или 
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другому внезапному резкому ухудшению здоровья, или смерти; вредным назы-

вается производственный фактор, воздействие которого на работающего в 

определенных условиях может привести к заболеванию, снижению работоспо-

собности и (или) отрицательному влиянию на здоровье потомства.  

На основании ГОСТ 12.0.003-2015 [9] все производственные факторы мо-

гут быть классифицированы по природе действия. Первопричиной всех травм и 

заболеваний, связанных с процессом труда, является неблагоприятное воздей-

ствие на организм занятого трудом человека тех или иных факторов производ-

ственной среды и трудового процесса.  

Полная характеристика потенциала причинения вреда производственным 

фактором включает в себя источник возникновения и форму существования, 

характер распространения, зону и условия воздействия, характер действия 

(длительность и интенсивность), природу воздействия на организм, возможные 

результаты воздействия. 

Идентифицированы физические опасные и вредные производственные 

факторы [1-3]: 

- движущиеся части производственного оборудования; 

- повышенный уровень шума на рабочем месте; 

- повышенная или пониженная температура воздуха рабочей зоны 

- повышенный уровень вибрации 

- повышенная влажность воздуха. 

К химическим опасным и вредным производственным факторам относят-

ся: токсические и раздражающие. 

К психофизиологическим опасным и вредным производственным факто-

рам относятся: физические динамические перегрузки и монотонность труда. 

Технологические процессы производства на промышленных предприяти-

ях авиационной отрасли описаны в источниках [4-5]. Идентифицированные 

опасные и вредные производственные факторы представлены в таблице 2.2. 
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Таблица 2.2 – Опасные и вредные производственные факторы 

Наимено-

вание опе-

рации, ви-

да работ 

Наименование 

оборудования 

(оборудование, 

оснастка, ин-

струмент) 

Обрабатыва-

емый мате-

риал, деталь, 

конструкция 

Виды работ 

(установить, 

проверить, 

включить, 

измерить и 

т.д. 

Наименование 

опасного и 

вредного про-

изводственного 

фактора и 

наименование 

группы, к кото-

рой относится 

фактор 

1 2 3 4 5 

Наименование технологического процесса, вида услуг, вида работ 

обслуживание электрогенератора машиностроительного цеха 

Наружный 

осмотр 

электроге-

нератора 

Слесарный 

набор 

Системы 

управления, 

защиты, вен-

тиляции и 

охлаждения 

Провести 

наружный 

осмотр элек-

трогенерато-

ра в том чис-

ле  

Физические: 

острые кромки, 

заусенцы и ше-

роховатость на 

поверхностях 

инструментов и 

оборудования. 

Высокая запы-

ленность и за-

газованность 

воздуха рабо-

чей зоны. 

Психофизиоло-

гические: пере-

напряжение 

глаз 

Визуаль-

ная про-

верка со-

стояния 

Молоток, лопа-

та 

Заземляю-

щий провод-

ник 

Выполнить 

визуальную 

проверку со-

стояния за-

земляющего 

проводника 
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Продолжение таблицы 2.2 

1 2 3 4 5 

Осмотр 

элементов 

соедине-

ния 

Комплект гаеч-

ных ключей 

Двигатель, 

приводные 

механизмы 

Осмотреть 

элементы со-

единения 

двигателя с 

приводными 

механизмами 

Физические: 

острые кромки, 

заусенцы и ше-

роховатость на 

поверхностях 

инструментов и 

оборудования. 

Высокая запы-

ленность и за-

газованность 

воздуха рабо-

чей зоны. 

Психофизиоло-

гические: пере-

напряжение 

глаз 

Проверка 

изоляции 

Мегомметр 

напряжением 

500В 

Изоляция 

обмоток 

электродви-

гателя 

Проверить 

сопротивле-

ние изоляции 

обмоток; при 

необходимо-

сти произве-

сти сушку 

Проверка 

герметич-

ности де-

талей 

Набор слесар-

ных щупов №1, 

набор инстру-

ментов, набор 

отвёрток, набор 

головок, герме-

тик 

Уплотни-

тельные 

кольца, со-

единитель-

ные хомуты 

Проверить 

сопряжения 

деталей, 

обеспечива-

ющих герме-

тичность 

Осмотр, 

зачистка и 

подтяжка 

контакт-

ных со-

единений 

Набор инстру-

ментов,  шкур-

ка шлифоваль-

ная тканевая по 

ГОСТ 5009-82 

Контактные 

соединения 

электрогене-

ратора 

Осмотреть, 

зачистить и 

подтянуть 

контактные 

соединения 

 



 

18 

Вывод. По результатам анализа идентифицированные следующие опас-

ные и вредные производственные факторы. Из группы физических факторов - 

острые кромки, заусенцы и шероховатость на поверхностях инструментов и 

оборудования, высокая запыленность и загазованность воздуха рабочей зоны. 

Из группы психофизиологических -  перенапряжение органов зрения (глаз). 

2.4 Анализ средств защиты работающих 

Требования к обеспечению работников средствами индивидуальной защи-

ты представлены в [10-21]. 

Таблица 2.3 – Средства индивидуальной защиты 

Наименование про-

фессии 

Наименование 

нормативного 

документа 

Средства индиви-

дуальной защиты, 

выдаваемые ра-

ботнику 

Оценка вы-

полнения тре-

бований к 

средствам за-

щиты 

Слесарь по ремонту 

электрооборудования 

ГОСТ Р 12.4.013  очки защитные выполняется 

ТУ 400-28-43-84  
наушники проти-

вошумные 
выполняется 

ГОСТ 12.4.109 

комбинезон, 

куртка, брюки, 

костюм 

выполняется 

ГОСТ 12.4.029 
фартук хлорви-

ниловый 
выполняется 

ТУ 17.06-7386 
нарукавники 

хлорвиниловые 
выполняется 

ГОСТ 12.265 полуботинки выполняется 

ГОСТ 12.4.010  
рукавицы комби-

нированные 
выполняется 
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2.5 Анализ травматизма на производственном объекте 

По результатам анализа статистики предприятия, травматизм за послед-

ние 5 лет составил от 1 до 4 случаев (рис. 2.1).  

По профессиям травматизм распределился следующим образом (рис. 2.2): 

слесарь по ремонту электрооборудования 52%, электрик 28%, сварщик 10%, 

наладчик 10%.  

 

Рисунок 2.1 – Статистика травматизма за 5 лет 

 

Рисунок 2.2 – Распределение травматизма по профессиям 
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По видам травм травматизм распределился следующим образом: воздей-

ствие острых предметов 40%, термические ожоги 18%, падение с высоты 12%, 

удар электрическим током 12%, отравление 10%, падение тяжелых предметов 

8%. По возрасту травматизм распределился: в возрасте 18-25 лет 71%,  в воз-

расте 25-35 лет 19%, в возрасте 35-45 лет 5%, в возрасте 45-60 лет 5%. 

 

Рисунок 2.3 – Распределение травматизма по видам 

травм  

Рисунок 2.4 – Распределение травматизма по возрасту  
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3 Мероприятия по снижению воздействия опасных и вредных 

производственных факторов, обеспечения безопасных условий труда 

Выбранные мероприятия по снижению воздействия опасных и вредных 

производственных факторов представлены в таблице 3.1. 

Таблица 3.1 – Мероприятия по улучшению условий труда 

Наименование технологического процесса, вида услуг, вида работ 

обслуживание электрогенератора машиностроительного цеха 

Наимено-

вание опе-

рации, ви-

да работ 

Наимено-

вание обо-

рудования  

Обрабаты-

ваемый ма-

териал, де-

таль, кон-

струкция 

Наименование 

опасного и вред-

ного производ-

ственного факто-

ра и наименова-

ние группы  

Мероприятия 

по снижению 

воздействия 

фактора и 

улучшению 

условий труда 

1 2 3 4 5 

Наружный 

осмотр 

электроге-

нератора 

Слесарный 

набор 

Системы 

управления, 

защиты, 

вентиляции 

и охлажде-

ния 

 

Физические: 

острые кромки, 

заусенцы и шеро-

ховатость на по-

верхностях заго-

товок, инстру-

ментов и обору-

дования. 

Психофизиологи-

ческие: перена-

пряжение анали-

заторов 

Модернизация 

оборудования 

по ремонту 

электрогенера-

тора, внедрение 

защитных 

экранов при 

чистке и обра-

ботке деталей 

электрогенера-

тора, обеспече-

ние соблюде-

ния условий 

труда и отдыха 

Визуаль-

ная про-

верка со-

стояния 

 

Молоток, 

лопата 

Заземляю-

щий про-

водник 
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Продолжение таблицы 3.1 

1 2 3 4 5 

Проверка 

на отсут-

ствие по-

сторонних 

шумов 

Слесарный 

набор 

Электроге-

нератор 

Физические: 

острые кромки, за-

усенцы и шерохо-

ватость на поверх-

ностях заготовок, 

инструментов и 

оборудования. 

повышенная запы-

ленность и загазо-

ванность воздуха 

рабочей зоны. 

Психофизиологи-

ческие: перенапря-

жение анализато-

ров 

Модерниза-

ция обору-

дования по 

ремонту 

электроге-

нератора, 

внедрение 

защитных 

экранов при 

чистке и об-

работке де-

талей элек-

трогенера-

тора, обес-

печение со-

блюдения 

работниками 

условий 

труда и от-

дыха 

Чистка Уайт спи-

рит, ветошь, 

щётка по 

металлу, 

щётка-

смётка 

Внешние и 

внутренние 

поверхно-

сти элек-

трогенера-

тора 

Осмотр 

элементов 

соедине-

ния 

Комплект 

гаечных 

ключей 

Двигатель, 

приводные 

механизмы 

 

Проверка 

изоляции 

Мегомметр 

напряжени-

ем 500В 

Изоляция 

обмоток 

электро-

двигателя 

Проверка 

герметич-

ности де-

талей 

Набор щу-

пов №1, 

набор ин-

струментов, 

набор отвёр-

ток, набор 

головок, 

герметик 

Уплотни-

тельные 

кольца, со-

единитель-

ные хому-

ты 
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Продолжение таблицы 3.1 

1 2 3 4 5 

Осмотр, 

зачистка и 

подтяжка 

контакт-

ных со-

единений 

Набор ин-

струментов,  

шкурка 

шлифоваль-

ная тканевая 

по ГОСТ 

5009-82 

Контакт-

ные со-

единения 

электроге-

нератора 

Физические: 

острые кромки, за-

усенцы и шерохова-

тость на поверхностях 

заготовок, инструмен-

тов и оборудования. 

повышенная запылен-

ность и загазован-

ность воздуха рабочей 

зоны. 

Психофизиологиче-

ские: перенапряжение 

анализаторов 

Модерниза-

ция оборудо-

вания по ре-

монту элек-

трогенерато-

ра, внедре-

ние защит-

ных экранов 

при чистке и 

обработке 

деталей 

электрогене-

ратора, обес-

печение со-

блюдения 

работниками 

условий тру-

да и отдыха 
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4 Научно-исследовательский раздел 

4.1 Выбор объекта исследования, обоснование 

Объект исследования - процесс технического обслуживания и ремонта 

магнитопроводов электрических машин. Рассматриваемый процесс является 

травмоопасным и требует применения специальных средств защиты. 

4.2 Анализ существующих принципов, методов и средств обеспечения 

безопасности 

Известно устройство для съема сердечников магнитопроводов электриче-

ских машин, содержащее станину, установленный на ней выталкиватель, свя-

занный с приводом возвратно-поступательного движения, оправку, смонтиро-

ванную на поворотном столе для установки сердечников, и захват для съема 

сердечников, снабженный приводом, захват выполнен в виде Г-образного по-

воротного рычага, расположенного на станине, на одном плече которого за-

креплена П-образная скоба, а на другом плече - лоток с регулируемым углом 

наклона, а также механизм синхронизации движений выталкивателя и захвата 

[26-28]. 

Недостатком известного устройства является отсутствие у него как меха-

низма выемки полюсов (электрических катушек с сердечниками) из остова 

электрической машины, так и механизма сбора отделенных сердечников в кон-

тейнер, что делает трудоемким его использование для демонтажа магнитной 

системы электрических машин. 

Известен манипулятор, содержащий станину с установленной на ней 

направляющей колонной, на которой смонтирован корпус с гидроприводом. 

Гидропривод обеспечивает вертикальное перемещение корпуса по направляю-

щей колонне. На корпусе закреплена траверса с расположенными на ней карет-

кой и гидроприводом горизонтального перемещения каретки по направляющим 

траверсы [29-30]. На каретке смонтирована лапа для транспортировки главных 

и дополнительных полюсов и выталкиватель. Обрабатываемый остов электри-

ческой машины (не показан) устанавливается в кулачках кантователя (не пока-
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зан), обеспечивающего вращение и горизонтальное перемещение остова. Сер-

дечник после отделения от катушки убирается грузоподъемным механизмом в 

контейнер. 

Недостатком известного стенда является низкая безопасность труда, обу-

словленная необходимостью выполнения операции перемещения в тару отде-

ленных от катушек сердечников полюсов. 

4.3 Предлагаемое или рекомендуемое изменение 

Предлагается внедрить стенд для разборки электродвигателей, описанный 

в патенте RU 2389122 «Стенд для разборки магнитной системы электрических 

машин» [24]. Предлагаемый стенд для разборки магнитной системы электриче-

ских машин содержит механизм установки электрической машины с возможно-

стью ее поворота и перемещения, станину с направляющей колонной и окном 

для выдавливания сердечников, механизм транспортирования полюсов и вы-

талкивания сердечника, установленный на колонне с возможностью вертикаль-

ного и горизонтального перемещения, выполненный в виде корпуса, снабжен-

ного траверсой с направляющими и кареткой, на которой закреплены лапа с 

выталкивателем. Стенд содержит также устройство приема сердечников полю-

сов, выполненное в виде тележки с гидроцилиндром, шток которого снабжен 

опорой, поворотного стола и многоярусного контейнера для складирования 

сердечников полюсов, установленного на поворотном столе. Контейнер состо-

ит, по меньшей мере, из двух ячеек, при этом в днищах ячеек контейнера и в 

поворотном столе выполнены окна для перемещения опоры, а в тележке - окно 

для приведения штока с опорой в крайнее нижнее положение, контейнер одной 

из своих ячеек установлен в станине стенда напротив окна для выталкивания 

сердечников. Технический результат, достигаемый при использовании стенда, 

состоит в снижении производственного травматизма путем механизации про-

цесса разборки магнитной системы, и в частности, сердечников полюсов. Сущ-

ность заявленного технического решения заключается в том, что процесс сбора 

сердечников в стенде механизирован. После отделения от катушки сердечник 
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плавно опускается на опоре гидроцилиндра в контейнер, расположенный непо-

средственно под местом отделения сердечников от катушек. Заполнение ячейки 

многоярусного контейнера происходит в процессе демонтажа электрических 

машин. После заполнения ячейки контейнер разворачивается и в станину уста-

навливается следующая ячейка контейнера. 

4.4 Выбор технического решения 

Отличительным признаком является то, что устройство приема сердечни-

ков полюсов выполнено в виде тележки с гидроцилиндром, шток которого 

снабжен опорой, поворотного стола и многоярусного контейнера для складиро-

вания сердечников полюсов, установленного на поворотном столе, контейнер 

состоит, по меньшей мере, из двух ячеек, при этом в днищах ячеек контейнера 

и в поворотном столе выполнены окна для перемещения опоры, а в тележке - 

окно для приведения штока с опорой в крайнее нижнее положение, контейнер 

одной из своих ячеек установлен в станине стенда напротив окна для выталки-

вания сердечников. 

Сущность заявленного технического решения заключается в том, что 

процесс сбора сердечников в стенде механизирован. После отделения от ка-

тушки сердечник плавно опускается на опоре гидроцилиндра в контейнер, рас-

положенный непосредственно под местом отделения сердечников от катушек. 

Заполнение ячейки многоярусного контейнера происходит в процессе демон-

тажа электрических машин. После заполнения ячейки контейнер разворачива-

ется и в станину устанавливается следующая ячейка контейнера. Таким обра-

зом, сокращается время на сбор сердечников полюсов в контейнер и повышает-

ся производительность труда при демонтаже электрических машин. 

Стенд разборки магнитной системы содержит (рис. 4.1-4.4) станину 1 с 

установленной на ней направляющей колонной 2, на которой смонтирован кор-

пус 3 с гидроприводом 4. На корпусе 3 закреплена траверса 5 с расположенны-

ми на ней кареткой 6 с гидроприводом 7 и цепной передачей 8. Гидропривод 4 

обеспечивает вертикальное перемещение корпуса 3, а гидропривод 7 и цепная 
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передача 8 - горизонтальное перемещение каретки 6 по направляющим 9 тра-

версы 5. На каретке 6 при помощи кронштейна 10 смонтирована лапа 11, с по-

мощью которой производится транспортировка главных и дополнительных по-

люсов из остова к месту их разделения, и выталкиватель 32. На станине 1 за-

креплены подкладки опоры 12, предназначенные для установки на них главных 

и дополнительных полюсов перед их разъединением. В станине 1 выполнена 

прорезь 13 для прохождения через нее лапы 11 после установки главных и до-

полнительных полюсов на подкладки 12 и окно 14 для прохождения через него 

выдавливаемого сердечника. Квадраты 15, входящие внутрь станины 1, предна-

значены для установки на них тележки 16 с поворотным столом 17. Поворот-

ный стол 17 посредством подшипникового корпуса 18 и упорного подшипника 

19 смонтирован на тележке 16. Подшипниковый корпус 18 жестко связан со 

штоком 20 гидроцилиндра 21. На тележке 16 закреплен гидроцилиндр 22, обес-

печивающий плавное опускание сердечников главных полюсов в контейнер 23. 

На штоке гидроцилиндра 22 жестко установлена опора 24. В днищах ячеек кон-

тейнера 23 и в поворотном столе 17 имеются по два окна 25 и соответственно 

26 для прохода опоры 24, а в тележке 16 имеется одно окно 27 для расположе-

ния в нем опоры 24 в ее крайнем нижнем положении (рис. 4.4). Обрабатывае-

мый остов 28 устанавливается в кулачках 29 кантователя 30, обеспечивающего 

вращение и горизонтальное перемещение остова 28. 

Стенд разборки магнитной системы работает следующим образом. 

Остов электрической машины 28 тележкой поточной линии (не показана) 

устанавливается и зажимается в кулачках 29 кантователя 30 (во время установ-

ки остова каретка 6 должна находиться в крайнем левом положении). Контей-

нер 23 устанавливается на поворотном столе 17 и гидроцилиндром 21 приво-

дится в положение, показанное на рис 4.1. Гидроприводом 7 каретка 6 и лапа 11 

приводятся в положение, показанное на рис 4.1. Гидравлическим болтовертом 

(не показан) отворачивают болты 31 крепления сердечника главного полюса к 

остову. Гидроцилиндром 4 корпус 3 опускается немного ниже, и каретка 6 гид-
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роприводом 7 и цепной передачей 8 перемещается влево до установки сердеч-

ника над окном 14.  

 

Рисунок 4.1 - Общий вид стенда разборки магнитной системы 

 

 

Рисунок 4.2 - Поперечное сечение стенда разборки магнитной системы 
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Рисунок 4.3 - Вид сверху стенда разборки магнитной системы 

 

 

Рисунок 4.4 - Сечение В-В стенда разборки магнитной системы 

 

После этого корпус 3 и соответственно кронштейн 10 и лапа 11 вместе с 

главным полюсом опускаются гидроцилиндром 4 вниз до тех пор, пока катушка 

главного полюса не сядет на подкладки опоры 12. При этом лапа 11 проходит 

сквозь прорезь 13, а сердечник входит в окно 14. Затем лапа 11 опускается еще 

немного ниже и выводится из станины 1 влево (сердечник остается соединен-
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ным с катушкой за счет сил трения). Гидроцилиндр 4 поднимает корпус 3 вверх 

на высоту, необходимую для прохода выталкивателя 32 над главным полюсом, 

расположенным на подкладках 12. Далее включается гидропривод 7, и каретка 

6 перемещается вправо до тех пор, пока толкатель 32 не окажется над сердеч-

ником главного полюса, расположенного на подкладках 12. Включается гидро-

цилиндр 4, корпус 3 опускается вниз, и выталкиватель 32 выдавливает сердеч-

ник из катушки главного полюса на предварительно подведенную под него 

гидроцилиндром 22 опору 24. Далее выталкиватель 32 поднимается вверх, кан-

тователь 30 поворачивает остов 28 на угол, необходимый для обработки следу-

ющего главного полюса, включается гидропривод перемещения каретки 6 

вправо, лапа 11 подводится под сердечник главного полюса, закрепленный на 

остове, гидроцилиндр 22 опускает опору 24 на величину, равную приблизи-

тельно высоте одного сердечника, оператор грузоподъемным механизмом уби-

рает катушку главного полюса с подкладок 12. Далее операции повторяются. 

После заполнения ячейки контейнера оператор гидроцилиндром 21 вы-

двигает тележку 16 влево до полного вывода ее из станины 1 (при этом опора 

24 должна находиться в окне 27), вручную поворачивает поворотный стол 17 на 

180° и гидроцилиндром 21 снова вводит тележку 16 вместе с контейнером 23 в 

станину 1 так, чтобы свободная ячейка оказалась под окном 14. После заполне-

ния обеих ячеек тележка 16 гидроцилиндром 21 выводится из станины 1 и кон-

тейнер 23 грузоподъемным механизмом убирается с поворотного стола 17. 
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5 Охрана труда 

Документированная процедура обеспечения безопасности работников 

при ремонте электроборудования. 

К ремонту электрооборудования допускаются лица не моложе 18 лет, 

прошедшие медицинское освидетельствование, специальное обучение, практи-

ческую подготовку, имеющие группу по электробезопасности, имеющие соот-

ветствующую квалификацию согласно тарифно – квалификационному спра-

вочнику. Периодические медицинские освидетельствования слесарь по ремонту 

электрооборудования должен проходить 1 раз в 24 месяца [22].  

Слесарь-электрик должен знать: 

-действие на человека опасных и вредных производственных факторов; 

-места расположения аптечек; 

-безопасные приемы труда; 

-правила эксплуатации электроустановок потребителей и ПТБ при экс-

плуатации электроустановок.  

К самостоятельным работам по ремонту электрооборудования допуска-

ются слесари, прошедшие инструктаж по технике безопасности и усвоившие 

безопасные приемы работы [23]. 

Слесарь по ремонту электрооборудования при самостоятельном выпол-

нении работ на электроустановках напряжением до 1000В должен иметь не ни-

же III группы по технике безопасности, а свыше 1000В - IV группы. 

В процессе работы, в установленные на предприятии сроки, слесарь дол-

жен пройти инструктаж по технике безопасности, курсовое обучение по 18-ти 

часовой программе и сдать экзамены на знание правил технической эксплуата-

ции электроустановок потребителей и правил техники безопасности при экс-

плуатации электроустановок потребителей. 

Слесарь-электрик должен выполнять: 

-правила технической эксплуатации; 

-инструкцию по сигнализации; 

-порядок и правила подключения высоковольтных электрических соеди-
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нений; 

-действующие приказы и указания по кругу обязанностей; 

-правила пожарной безопасности на; 

-положение о дисциплине работников; 

-нормативно-техническую документацию на оборудование [21]. 

Электромонтер по ремонту электрооборудования должен знать сроки ис-

пытания защитных средств и приспособлений, правила эксплуатации и ухода за 

ними, и уметь пользоваться. Не разрешается использовать защитные средства и 

приспособления с просроченным периодом проверки. 

Слесарь-электрик  в период работы должен пользоваться средствами ин-

дивидуальной защиты (костюм хлопчатобумажный, ботинки кожаные, рукави-

цы комбинированные, перчатки диэлектрические,  очки.). 

Слесарь- Электрик  по ремонту электрооборудования, нарушающий тре-

бования по охране труда, привлекается к ответственности в соответствии с 

должностными инструкциями, установленными для каждого работника в соот-

ветствии с действующим законодательством РФ [22]. 

Каждый работник в соответствии со ст.4 г “Основ законодательства Рос-

сийской Федерации об охране труда” имеет право на отказ без каких-либо не-

обоснованных последствий для него от выполнения работ в случае возникнове-

ния непосредственной опасности для его жизни и здоровья до устранения этой 

опасности. 
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6 Охрана окружающей среды и экологическая безопасность 

6.1 Оценка антропогенного воздействия объекта на окружающую среду 

На окружающую среду воздействуют различные виды производственных 

отходов: обрезки электротехнических проводов (32%), лом цветных металлов 

(18%), смазочные материалы (15%), стружка от обработки металлов (15%), хи-

мические реагенты (10%), краска (10%). 

 

Рисунок 6.1 - Количество вредных веществ, поступающих на очистку 

 

Рисунок 6.2 - Состав производственных отходов предприятия 
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6.2 Предлагаемые или рекомендуемые принципы, методы и средства 

снижения антропогенного воздействия на окружающую среду 

Предлагаю внедрить способ очистки сточных вод по патенту РФ 2473469 

«Способ очистки сточных вод» [25]. Для осуществления способа обработку не-

прерывного потока воды ведут встречным электронным пучком с энергией 300-

500 кэВ, длительностью импульса 20-50 нс, с плотностью тока электронного 

пучка 5-300 А/см
2
 и частотой следования импульсов от единичных импульсов 

до 100 имп/с. В предпочтительных вариантах способа сточные воды предвари-

тельно насыщают кислородом или кислородом в смеси с другими газами, фор-

мируя аэрозольный поток. Способ характеризуется повышением мощности в 

10
3
-10

5
 раз поглощенной дозы без значительного повышения энергии электро-

нов в пучке и обеспечивает обеззараживание и очистку сточных вод от неорга-

нических и органических соединений, таких как фенолы, нефтепродукты, по-

верхностно-активные вещества. 

 

1 - ускоритель; 2 - источник питания; 3 - генератор импульсного напряжения; 4 

- двойная формирующая линия; 5 - искровой разрядник; 6 - вакуумная камера; 7 

- вакуумный пост; 8 - камера обработки 

Рисунок 6.3 - Блок – схема системы очистки сточных вод 
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6.3 Документированная процедура управления процессами 

использования, обезвреживания и захоронения отходов 

Расположение, строительство, обустройство, содержание и эксплуатация 

мест накопления и объектов размещения отходов, обеспечивающие их экологи-

ческую, санитарно-гигиеническую и промышленную безопасность должны со-

ответствовать нормативно-правовым требованиям РФ.   

Расположение мест накопления и объектов размещения отходов, находя-

щихся на балансе ДО, должно быть закреплено локальным нормативным доку-

ментом ДО, утвержденным руководителем ДО. 

Для каждого идентифицированного вида отхода ДО должно установить и 

документально оформить (в виде инструкции) способ его накопления, исходя 

из данных по оценке его класса опасности и токсичности, агрегатного состоя-

ния, растворимости, летучести, свойств опасности и др. параметров, которые 

могут оказывать воздействие на окружающую среду. Накопление отхода может 

осуществляться: навалом, в контейнерах и др. герметичных емкостях, в ящиках, 

в мешках различного вида и др [23]. 

Объекты размещения отходов должны быть обустроены и эксплуатиро-

ваться в соответствии с проектной документацией на эти объекты, имеющей 

положительное заключение государственной  строительной и экологической 

экспертизы (не применяется к объектам, которые связаны с размещением и 

обезвреживанием отходов и введены в эксплуатацию или разрешение на строи-

тельство которых выдано до дня вступления в силу Федерального закона от 

30.12.2008 г. № 309-ФЗ). 

Объекты размещения отходов должны быть внесены в государственный 

реестр объектов размещения отходов (при наличии утвержденных в установ-

ленном порядке процедур по регистрации объектов). 

Ответственность за организацию мест накопления на территории пром-

площадки ДО и объектов размещения отходов, находящихся на балансе ДО, 

обустройство мест накопления и объектов размещения отходов в соответствии 

с нормативными требованиями, обеспечивающими их экологическую, санитар-
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но-гигиеническую, пожарную и промышленную безопасность возлагается на 

руководителя ДО или одного из его заместителей. 

Непосредственная ответственность за безопасное содержание мест 

накопления и объектов размещения отходов, а также их эксплуатацию в соот-

ветствии с требованиями законодательства РФ возлагается на руководителей 

подразделений ДО в соответствии с закрепленными за ними местами накопле-

ния и объектами размещения отходов [23]. 

Требования, определяющие последовательность и правила сортировки и 

маркировки образующихся отходов (включая требования безопасности работ-

ников), могут являться составной частью технологических регламентов, техно-

логических инструкций на те процессы, в результате осуществления которых 

образуются отходы. Допускается формирование таких требований в виде ин-

струкций, правил и др. документов, дополняющих технологические регламен-

ты. 

Ответственность за разработку документов, указанных выше, или вклю-

чение требований  сортировке и маркировке образующихся отходов непосред-

ственно в состав технологических регламентов возлагается на руководителей 

производственных структурных подразделений, руководителей структурных 

подразделений, деятельность которых связана с образованием отходов и обра-

щением с отходами. 

Ответственность за соблюдение установленных требований по сортиров-

ке и маркировке отходов возлагается на руководителей структурных подразде-

лений, чья деятельность связана с образованием отходов и обращением с отхо-

дами. 

Контроль за соблюдением требований по  сортировке и маркировке отхо-

дов в целом по ДО осуществляет служба ПБОТОС. 

 

 

 



 

37 

7 Защита в чрезвычайных и  аварийных ситуациях 

7.1 Анализ возможных аварийных ситуаций или отказов на объекте. 

Основной из возможных аварийных ситуаций является пожар. В связи с 

этим должна быть обеспечена пожарная безопасность в соответствии со СНиП 

2.01.02, ГОСТ 12.1.004 и Правилами пожарной безопасности в Российской Фе-

дерации. 

На территории организации, в производственных и санитарно-бытовых 

помещениях, в зависимости от характера выполняемых работ, должны быть не-

обходимые средства пожаротушения. 

Каждый работник должен знать и выполнять требования правил пожар-

ной безопасности и не допускать действий, которые могут привести к пожару 

или загоранию. 

Для правильного выбора мероприятий по пожарной защите цехов и 

участков необходимо установить категорию помещений и зданий, в зависимо-

сти от которой устанавливается степень огнестойкости здания, длина и ширина 

путей эвакуации, необходимость устройства системы дымоудаления, а также 

выбираются типы пожарных извещателей, установок автоматического пожаро-

тушения и т.д. 

 

7.2 Разработка планов локализации и ликвидации аварийных ситуаций 

(ПЛАС) 

ПЛАС основывается:  

- на прогнозировании сценариев возникновения аварийных ситуаций; 

- на постадийном анализе сценариев развития аварии; 

- на оценке достаточности принятых (для действующих опасных 

производ-ственных объектов) или планируемых (для проектируемых и 

строящихся) мер, пре-пятствующих возникновению и развитию аварии; 
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- на анализе действий производственного персонала и аварийно-

спасательных служб (формирований) по локализации и ликвидации аварийных 

ситуаций на соот-ветствующих стадиях их развития. 

7.3 Планирование действий по предупреждению и ликвидации ЧС, а 

также мероприятий гражданской обороны для территорий и объектов 

К действиям по предупреждению и ликвидации ЧС, а также мероприятий 

гражданской обороны для территорий и объектов относятся [22, 23]: 

- незамедлительно сообщить о чрезвычайной ситуации по телефонам 

экстренных служб предприятия и города; 

- принять по возможности меры по эвакуации людей, тушению пожаров и 

сохранности материальных ценностей; 

- при эвакуации горящие помещения и задымленные места проходить 

быстро, задержав дыхание, защитить глаза, органы дыхания влажной плотной 

тканью; 

- в сильно задымленном помещении передвигаться ползком или 

пригнувшись (внизу меньше дыма); 

- если загорелась одежда сбросить ее, либо набросить на горящее место 

плотную ткань. 

7.4 Рассредоточение и эвакуация из зон ЧС 

В течение года в цехах, на участках, в отделениях, на установках в каж-

дой смене по возможным аварийным ситуациям, предусмотренным оператив-

ной частью ПЛАС уровня «А», должны проводиться учебно-тренировочные за-

нятия согласно графику, утвержденному техническим руководителем органи-

зации. 

Результаты проведения учебно-тренировочных занятий фиксируются в 

специ-альном журнале. 

Не реже одного раза в год по одной или нескольким позициям оператив-

ной части ПЛАС уровня «Б» в цехах должны проводиться в раз-ные периоды 

года и в разное время суток учебные тревоги. 



 

39 

Учебные тревоги по оперативной части ПЛАС уровня «А» проводятся 

под руководством начальника подразделения. 

7.5 Технология ведения поисково-спасательных и аварийно-спасательных 

работ 

При проведении поисково-спасательных и аварийно-спасательных работ 

необходимо соблюдать определенные требования назначения (ГОСТ 22.9.04-97 

Безопасность в чрезвычайных ситуациях. Средства поиска людей в завалах. 

Общие технические требования). Дальность (глубина) обнаружения человека в 

завале должна быть  не менее 10 м. Производительность ведения поисковых 

работ одним средством поиска должна быть не менее 100 м.  Максимальная 

ошибка в определении местоположения человека может быть по глубине (вер-

тикали) - не более 20%, а по горизонтали - не более 10% от глубины. Достовер-

ность обнаружения человека средством поиска за один проход составляет не 

менее 0,95 (при доверительной вероятности 0,9). 

7.6 Использование средств индивидуальной защиты в случае угрозы или 

возникновения аварийной или чрезвычайной ситуации 

Работники цехов и участков должны быть обеспечены средствами инди-

видуальной защиты в соответствии с действующими Типовыми отраслевыми 

нормами бесплатной выдачи рабочим и служащим специальной одежды, спе-

циальной обуви и других средств индивидуальной защиты и Инструкцией о по-

рядке обеспечения рабочих и служащих специальной одеждой, специальной 

обувью и другими средствами индивидуальной защиты. 

Вновь поступившие на работу должны быть ознакомлены с применяемы-

ми средствами защиты от воздействия опасных и вредных производственных 

факторов. 

Средства индивидуальной защиты, используемые в данном технологиче-

ском процессе, должны указываться в технологической документации. 
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8 Оценки эффективности мероприятий по обеспечению 

техносферной безопасности 

8.1 Разработка плана мероприятий по улучшению условий, охраны труда 

и промышленной безопасности 

Оценка эффективности мероприятий по улучшению условий и охране 

труда является одной из основных задач управления охраной труда. Она необ-

ходима для принятия обоснованных управленческих решений, касающихся по-

вышения уровня безопасности производства. 

К мероприятиям по улучшению условий и охране труда относятся все ви-

ды хозяйственной деятельности, направленные на предупреждение, нейтрали-

зацию или снижение отрицательного воздействия на работников вредных и 

опасных производственных факторов. 

Безопасные и безвредные условия труда обеспечиваются путем: 

- доведения параметров производственной среды до нормативного уровня 

(технические и технологические решения); 

- защиты работников от воздействия опасных и вредных производствен-

ных факторов. 

Необходимо различать трудоохранные мероприятия на предприятиях 

(микроэкономический уровень) и на уровне отраслей, регионов, государства 

(мезоэкономический и макроэкономический уровни). В настоящих методиче-

ских указаниях будут рассмотрены мероприятия на уровне предприятия. 

Трудоохранные мероприятия на предприятии планируются и внедряются 

в соответствии с совместными рекомендациями государственных органов и 

профсоюзов, использующимися при формировании раздела «Охрана труда» в 

коллективном договоре (соглашении, трудовом договоре). 

В перечень указанных мероприятий на предприятии входят (таблица 8.1): 

- разработка, изготовление и установка более эффективных инженерно-

технических устройств безопасности (ограждения, блокировки, быстродей-

ствующие выключатели и т.п.); 
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- реконструкция системы естественного и искусственного освещения с 

целью достижения нормативных требований по освещенности рабочих мест; 

-разработка, изготовление и монтаж новых, реконструкция имеющихся 

вентиляционных систем и устройств, установок для кондиционирования возду-

ха в помещениях действующего производства, а также в кабинах управления 

оборудованием, и др. 

 

Таблица 8.1 - План мероприятий по улучшению условий и охраны труда и сни-

жению уровней профессиональных рисков 

Наименова-

ние струк-

турного 

подразделе-

ния, рабоче-

го места 

Наименование 

мероприятия  

Цель    

мероприя-

тия 

Срок вы-

полнения 

Структур-

ные под-

разделе-

ния, при-

влекаемые 

для вы-

полнения 

мероприя-

тия 

Отметка 

о выпол-

нении 

 

Машино-

строитель-

ный цех 

Внедрение 

стенда разборки 

магнитной си-

стемы 

Снижение 

производ-

ственного 

травматиз-

ма 

21.05.2017 Админи-

страция, 

инженер-

ный отдел, 

техноло-

гическая 

служба, 

бухгелте-

рия, отдел 

охраны 

труда  

Выпол-

нено 
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8.2 Расчет размера скидок и надбавок к страховым тарифам на 

обязательное социальное страхование от несчастных случаев на производстве и 

профессиональных заболеваний 

Данные для расчета приведены в таблице 8.2. 

Таблица 8.2 - Данные для расчета размера скидки (надбавки) к страховому та-

рифу по обязательному социальному страхованию от несчастных случаев на 

производстве и профессиональных заболеваний 

Показатель 
усл. 

обоз. 

ед. 

изм. 

Данные по годам 

2014 2015 2016 

1 2 3 4 5 6 

Среднесписочная чис-

ленность работающих 

N чел 
3330 3250 3200 

Количество страховых 

случаев за год 

K шт. 
3 2 1 

Количество страховых 

случаев за год, исклю-

чая со смертельным 

исходом 

S шт. 
3 2 1 

Число дней временной 

нетрудоспособности в 

связи со страховым 

случаем 

T дн 
95 28 7 

Сумма обеспечения по 

страхованию 

O руб 
120000 57805 12566 

Фонд заработной пла-

ты за год 

ФЗП 
тыс. 

руб 1118880 1092000 1075200 
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Продолжение таблицы 8.2 

 

1 2 3 4 5 6 

Число рабочих мест, на кото-

рых проведена аттестация ра-

бочих мест по условиям тру-

да 

q11 шт 2800 3000 3000 

Число рабочих мест, подле-

жащих аттестации по услови-

ям труда 

q12 шт. 

3300 3250 

3200 

Число рабочих мест, отне-

сенных к вредным и опасным 

классам условий труда по ре-

зультатам аттестации 

q13 шт. 
120 120 120 

Число работников, прошед-

ших обязательные медицин-

ские осмотры 

q21 чел 
2800 3000 3000 

Число работников, подлежа-

щих направлению на обяза-

тельные медицинские осмот-

ры 

q22 

чел 

3330 3250 3200 

 

1.1. Показатель астр рассчитывается по следующей формуле: 

0,0002,     (8.1) 

где O - сумма обеспечения по страхованию, произведенного за три года, пред-

шествующих текущему, руб.; 

V - сумма начисленных страховых взносов за три года, предшествующих 

текущему, руб. 
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,   (8.2) 

где tcтр – страховой тариф на обязательное социальное страхование от несчаст-

ных случаев на производстве и профессиональных заболеваний. 

1.2. Показатель встр - количество страховых случаев у страхователя, на 

тысячу работающих: 

Показатель встр рассчитывается по следующей формуле: 

,    (8.3) 

где K - количество случаев, признанных страховыми за три года, предшеству-

ющих текущему; 

N - среднесписочная численность работающих за три года, предшествую-

щих текущему (чел.); 

1.3. Показатель cстр - количество дней временной нетрудоспособности у 

страхователя на один несчастный случай, признанный страховым, исключая 

случаи со смертельным исходом. 

Показатель cстр рассчитывается по следующей формуле: 

,     (8.4) 

где T - число дней временной нетрудоспособности в связи с несчастными слу-

чаями, признанными страховыми, за три года, предшествующих текущему; 

S - количество несчастных случаев, признанных страховыми, исключая слу-

чаи со смертельным исходом, за три года, предшествующих текущему; 

2.  Рассчитать коэффициенты: 

Коэффициент q1 рассчитывается по следующей формуле: 

,     (8.5) 

где q11 - количество рабочих мест, в отношении которых проведена специаль-

ная оценка условий труда на 1 января текущего календарного года организаци-

ей, проводящей специальную оценку условий труда, в установленном законо-

дательством Российской Федерации порядке; 
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q12 - общее количество рабочих мест; 

q13 -  количество рабочих мест, условия труда на которых отнесены к вред-

ным или опасным условиям труда по результатам проведения специальной 

оценки условий труда; 

Коэффициент q2 рассчитывается по следующей формуле: 

,     (8.6) 

где q21 - число работников, прошедших обязательные предварительные и пе-

риодические медицинские осмотры в соответствии с действующими норматив-

но-правовыми актами на 1 января текущего календарного года;  

q22 - число всех работников, подлежащих данным видам осмотра, у страхо-

вателя. 

3.  Сравнить полученные значения  со средними значениями по виду 

экономической деятельности.  

4. Если значения всех трех страховых показателей (астр, bстр, сстр) 

меньше значений основных показателей по видам экономической деятельности 

(авэд, bвэд, свэд), то рассчитываем размер скидки по формуле: 

, (8.7) 

5. Рассчитываем размер страхового тарифа на 2014г. с учетом скидки 

или надбавки: 

   (8.8) 

6. Рассчитываем размер страховых взносов по новому тарифу:  

   (8.9) 

Определяем размер экономии (роста) страховых взносов: 

 ,   (8.10) 



 

46 

8.3 Оценка снижения уровня травматизма, профессиональной 

заболеваемости по результатам выполнения плана мероприятий по улучшению 

условий, охраны труда и промышленной безопасности 

Данные для расчета социальных показателей приведены в таблице 8.3. 

Таблица 8.3 - Данные для расчета социальных показателей эффективности ме-

роприятий по охране труда 

Наименование по-

казателя 

Условное 

обозначе-

ние 

Единица 

измере-

ния 

Данные для расчета 

До прове-

дения ме-

роприятий 

по охране 

труда 

После про-

ведения ме-

роприятий 

по охране 

труда 

Численность рабо-

чих, условия труда 

которых не отвеча-

ют нормативным 

требованиям,  

Чi чел 15 11 

Плановый фонд ра-

бочего времени  
Фпл час 249 249 

Число пострадав-

ших от несчастных 

случаев на произ-

водстве  

Чнс дн 2 2 

Количество дней 

нетрудоспособности 

от несчастных слу-

чаев  

Днс дн 21 7 

Среднесписочная 

численность основ-

ных рабочих  

ССЧ чел 3200 3200 

 

1 Определить изменение численности работников, условия труда кото-

рых на рабочих местах не соответствуют нормативным требованиям (∆Чi): 
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    (8.11) 

где Чi
б
 - численность занятых работников, условия труда которых на рабочих ме-

стах не соответствуют нормативным требованиям до проведения труд охранных 

мероприятий, чел.;  

Чi
п
 - численность занятых работников, условия труда которых на рабочих местах 

не соответствуют нормативным требованиям после проведения труд охранных ме-

роприятий, чел. 

2 Изменение коэффициента частоты травматизма (∆Кч): 

,   (8.12) 

где Кч
б
 - коэффициент частоты травматизма до проведения трудо-охранных ме-

роприятий;  

Кч
п
 - коэффициент частоты травматизма после проведения трудо-охранных 

мероприятий. 

Коэффициент частоты травматизма определяется по формуле: 

     (8.13) 

 

где Чнс – число пострадавших от несчастных случаев на производстве;  

ССЧ – среднесписочная численность работников предприятия. 

3 Изменение коэффициента тяжести травматизма (∆Кт): 

,   (8.14) 

где Кт
б
 - коэффициент тяжести травматизма до проведения трудо-охранных ме-

роприятий;  

Кт
п
 - коэффициент тяжести травматизма после проведения трудо-охранных 

мероприятий. 

Коэффициент тяжести травматизма определяется по формуле: 
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,    (8.15) 

,  

где Чнс – число пострадавших от несчастных случаев на производстве, чел; 

Днс – количество дней нетрудоспособности в связи с несчастным случаем. 

4 Потери рабочего времени в связи с временной утратой трудоспо-

собности на 100 рабочих за год (ВУТ) по базовому и проектному варианту: 

,    (8.16) 

, 

где Днс
 
– количество дней нетрудоспособности в связи с несчастным слу-

чаем на производстве, дни; ССЧ – среднесписочная численность основных ра-

бочих за год, чел. 

5 Фактический годовой фонд рабочего времени 1 основного рабочего 

(Ффакт) по базовому и проектному варианту: 

,   (8.17) 

,  

где Фпл – плановый фонд рабочего времени 1 основного рабочего, дни. 

6 Прирост фактического фонда рабочего времени 1 основного рабо-

чего после проведения мероприятия по охране труда (ΔФфакт): 

   (8.18) 

где Ф
б

факт, Ф
пр

факт – фактический фонд рабочего времени 1основного рабочего 

до и после проведения мероприятия, дни. 

7 Относительное высвобождение численности рабочих за счет повы-

шения их трудоспособности (Эч): 



 

49 

   (8.19) 

где ВУТ
б
, ВУТ

п
 – потери рабочего времени в связи с временной утратой трудо-

спсобности на 100 рабочих за год до и после проведения мероприятия, дни;  

Ф
б

факт – фактический фонд рабочего времени 1 рабочего до проведения ме-

роприятия, дни;  

Ч
б

i – численность рабочих, занятых на участках, где проводится (планирует-

ся проведение) мероприятие, чел. 

8.4 Оценка снижения размера выплаты льгот, компенсаций работникам 

организации за вредные и опасные условия труда 

Таблица 8.4 - Данные для расчета экономических показателей эффективности 

мероприятий по охране труда 

Наименование показателя 

Услов-

ное обо-

значение 
Ед. изм. 

Данные для расчета 

До проведе-

ния меро-

приятий по 

охране труда 

После про-

ведения ме-

роприятий 

по охране 

труда 

1 2 3 4 5 

Время оперативное  tо Мин 240 180 

Время обслуживания ра-

бочего места  
tобсл Мин 24 18 

Время на отдых  tотл Мин 0,3 0,2 

Ставка рабочего  Сч Руб/час 375 365 

Коэффициент доплат за 

профмастерство  
Кпф % 20% 20% 

Коэффициент доплат за 

условия труда  
Ку % 8,00% 4,00% 

Коэффициент премиро-

вания  
Кпр % 20% 20% 

Коэффициент соотноше-

ния основной и дополни-

тельной зарплаты  

kД % 10% 10% 

Норматив отчислений на 

социальные нужды  
Носн % 30,2 30,2 
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Продолжение таблицы 8.4 

1 2 3 4 5 

Продолжительность 

рабочей смены  
Тсм час 8 8 

Количество рабо-

чих смен  
S шт 1 1 

Плановый фонд ра-

бочего времени  
Фпл час 249 249 

Коэффициент мате-

риальных затрат в 

связи с несчастным 

случаем  

µ - 1,5 1,5 

Единовременные 

затраты Зед 
 Руб. - 3520941 

 

1 Годовая экономия себестоимости продукции (ЭС) за счет предупре-

ждения производственного травматизма и сокращения в связи с ним матери-

альных затрат в результате внедрения мероприятий по повышению безопасно-

сти труда  

   (8.20) 

где Мз
б
 и Мз

п
 — материальные затраты в связи с несчастными случаями в базо-

вом и расчетном периодах (до и после внедрения мероприятий), руб. 

Материальные затраты в связи с несчастными случаями на производстве 

определяются по формуле:  

   (8.21) 

  

где ВУТ — потери рабочего времени у пострадавших с утратой трудоспособности 

на один и более рабочий день, временная нетрудоспособность которых закончи-

лась в отчетном периоде, дней;  

3ПЛ — среднедневная заработная плата одного работающего (рабочего), руб.;  
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µ — коэффициент, учитывающий все элементы материальных затрат (выпла-

ты по листам нетрудоспособности, возмещение ущерба, пенсии и доплаты к ним и 

т.п.) по отношению к заработной плате. 

Среднедневная заработная плата определяется по формуле: 

  (8.22) 

 

где Тчс. – часовая тарифная ставка, руб/час;  

kдопл. – коэффициент доплат, определяется путем сложения всех доплат в соот-

ветствии с Положением об оплате труда;  

Т – продолжительность рабочей смены;  

S – количество рабочих смен. 

2 Годовая экономия (Эз) за счет уменьшения затрат на льготы и ком-

пенсации за работу в неблагоприятных условиях труда в связи с сокращением 

численности работников (рабочих), занятых тяжелым физическим трудом, а 

также трудом во вредных для здоровья условиях 

  (8.23) 

где ∆Чi - изменение численности работников, условия труда которых на рабочих 

местах не соответствуют нормативным требованиям, чел.;  

ЗПЛ
б
 - среднегодовая заработная плата высвободившегося работника (ос-

новная и дополнительная), руб.;  

Ч
б
i
 
 - численность работающих (рабочих) на данных работах взамен высво-

бодившихся после внедрения мероприятий, чел.;  

ЗПЛ
п 

- среднегодовая заработная плата работника, пришедшего на данную 

работу взамен высвободившегося (основная и дополнительная) после внедрения 

мероприятий, руб. 

Среднегодовая заработная плата определяется по формуле: 

   (8.24) 
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где ЗПЛдн – среднедневная заработная плата одного работающего (рабочего), 

руб.;  

Фпл – плановый фонд рабочего времени 1 основного рабочего, дни. 

3 Годовая экономия (ЭТ) фонда заработной платы 

  (8.25) 

где ФЗП
б
год и ФЗП

п
год - годовой фонд основной заработной платы рабочих-

повременщиков до и после внедрения мероприятий, приведенный к одинаковому 

объему продукции (работ), руб.;  

kД – коэффициент соотношения основной и дополнительной зарплаты, %. 

4 Экономия по отчислениям на социальное страхование (Эосн) (руб.): 

    (8.26) 

где Носн —  норматив отчислений на социальное страхование. 

5 Общий годовой экономический эффект (Эг) — экономия приведен-

ных затрат от внедрения мероприятий по улучшению условий труда  

Суммарная оценка социально-экономического эффекта трудоохранных 

мероприятий в материальном производстве равна сумме частных эффектов: 

 

     (8.26) 

Эг - общий годовой экономический эффект, руб;  

Эi – экономическая оценка показателя i-го вида социально-экономического 

результата улучшения условий труда, руб. 

Хозрасчетный экономический эффект в этом случае определяется как: 

   (8.28) 

6 Срок окупаемости единовременных затрат (Тед)  

    (8.29) 
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7 Коэффициент экономической эффективности единовременных за-

трат(Еед): 

    (8.30)
 

8.5 Оценка производительности труда в связи с улучшением условий и 

охраны труда в организации 

1. Прирост производительности труда за счет уменьшения затрат вре-

мени на выполнение операции: 

   (8.31) 

где tшт
б
 и tшт

п
 — суммарные затраты времени (включая перерывы на отдых) 

на технологический цикл до и после внедрения мероприятий. 

   (8.32) 

  

где tо – оперативное время, мин.; 

 tотл. – время на отдых и личные надобности; 

 tом. – время обслуживания рабочего места. 

2. Прирост производительности труда за счет экономии численности 

работников в результате повышения трудоспособности: 

    (8.33) 

где Эч - сумма относительной экономии (высвобождения) численности работаю-

щих (рабочих) по всем мероприятиям, чел.;  

n - количество мероприятий;  

ССЧ
б
 - среднесписочная  численность работающих (рабочих) по участку, 

цеху, предприятию (исчисленная на объем производства планируемого периода 

по соответствующим данным базисного периода), чел. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Цель данной работы достигнута. Обеспечена безопасность технологиче-

ского процесса технического обслуживания электрогенератора машинострои-

тельного цеха АО РКЦ «Прогресс». 

В первом разделе описано месторасположение, виды оказываемых пред-

приятием услуг, технологическое оборудование и виды выполняемых работ 

машиностроительного цеха АО РКЦ «Прогресс». 

Во втором разделе описан план размещения оборудования машинострои-

тельного цеха, технологическая схема и процесс, безопасность и использование 

средств индивидуальной защиты. 

В третьем разделе описаны мероприятия по снижению воздействия на ра-

ботников опасных и вредных производственных факторов при техническом об-

служивании электрогенератора машиностроительного цеха. 

В четвертом разделе описаны принципы, методы и средства обеспечения 

безопасности в машиностроительном цехе. Внедряется в производство стенд 

для разборки магнитной системы электрических машин. 

В пятом разделе описана документированная процедура обеспечения без-

опасности работников при ремонте электроборудования.  

В шестом разделе описано воздействие предприятия на окружающую 

среду, рассмотрены методы снижения воздействия на окружающую среду. 

В седьмом разделе описаны возможные чрезвычайные и аварийные ситу-

ации, проанализированы планы локализации и ликвидации аварийных ситуа-

ций, технология рассредоточения и эвакуации персонала.  

В восьмом разделе выполнен расчет экономической эффективности внед-

рения стенда для разборки магнитной системы электрических машин. 
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