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АННОТАЦИЯ 

Бакалаврская работа состоит из 80 страниц текста, 9 рисунков, 11 

таблиц, 5 приложений, 21 источников. 

БЕЗОПСНОСТЬ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА, ЛОПАТКА, 

ПАНЕЛЬ ШУМОПОГЛОЩАЮЩАЯ.  

Объектом исследования является процесс испытания лопаток на 

усталостную прочность. 

Цель работы – безопасность технологического процесса испытания 

лопаток на усталостную прочность. 

В процессе работы были идентифицированы опасные и вредные 

факторы, проведен анализ травматизма, предложено техническое решение по 

снижению уровня шума, разработаны мероприятия по улучшению условий 

труда, собраны данные по образующимся отходам и способам их утилизации, 

представлены данные об возможных аварийных ситуациях на объекте и 

проведен расчет экономической эффективности мероприятий по 

обеспечению техносферной безопасностью. 
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ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ 

ПАО – публичное акционерное общество 

ОДК – объединенная двигательная корпорация 

КИП и А – контрольно-измерительные приборы и автоматика 

ПЛАС – план ликвидации аварийной ситуации 

АРМ – автоматический регулятор мощности 

ИВН – измеритель вибрации и напряжения 

ТБО – твердые бытовые отходы 

СИЗ – средство индивидуальной защиты 

ЧС – чрезвычайная ситуация 

ОПО – опасный производственный объект 
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ВВЕДЕНИЕ 

Одним из наиболее важных факторов в производственной среде играет 

безопасность. Желание людей оставаться невредимыми в течении трудовой 

деятельности дало огромный толчок для сегодняшнего мира в 

предоставлении всем людям, без исключения, гарантий на безопасный труд.  

На данный момент не каждый работодатель, в силу своих 

возможностей, стремится незамедлительно создавать условия для 

работников, которые будут соответствовать всем стандартам безопасности 

труда.  

Не маловажную роль в обеспечении безопасности играет 

своевременное реагирование на образовавшуюся проблему. 

Одним из решений направленных на устранение вредных факторов, 

при испытании лопаток на усталостную прочность является применение 

конкретных технических мер, с помощью которых можно будет избежать 

профессиональных заболеваний и несчастных случаев.  

Актуальностью данной темы является выведение производительности 

труда на новый уровень, которое благоприятно скажется на обе 

заинтересованные стороны, таких как работник и работодатель. 

Цели и задачи данной бакалаврской работы снизить воздействие 

вредных и опасных производственных факторов на работающих. 
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1 Характеристика производственного объекта 

1.1 Расположение 

ПАО «Кузнецов» располагается по адресу г. Самара ул. Сергея Лазо 

2кА [1]. 

Производственная площадка находится на территории посёлка 

городского типа «Управленческий». На севере площадки находится лес, 

гостиничный комплекс и дачный массив. На южной стороне располагается 

лес. С западной стороны находятся жилые дома, через 600 метров протекает 

река Волга. С восточной стороны располагаются жилые дома. 

1.2 Производимая продукция или виды услуг 

«ПАО «Кузнецов» – является ведущим предприятием в России по 

разработке, производству, техническому сопровождению в эксплуатации и 

ремонту газотурбинных авиационных, жидкостных ракетных двигателей, 

газотурбинных установок для наземного использования в газовой отрасли, 

энергетике» [1]. 

1.3 Технологическое оборудование 

В данном технологическом процессе используется следующее 

оборудование: 

- электродинамический вибратор,  

- автоматический регулятор мощности, 

- измеритель вибраций и напряжения, 

- частотомер, 

- измеритель циклов, 

- гильотинные ножницы, 

- кран мостовой однобалочный, 

- точильно-шлифовальный станок, 

- гаечные ключи, 

- молоток, 
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- отвертка, 

- плоскогубцы, 

- линейка, 

- киянка, 

- штангенциркуль. 

1.4 Виды выполняемых работ 

В данном технологическом процессе выполняются следующие виды 

работ. 

- визуальный осмотр лопатки, 

- нарезка пластин из нержавеющей стали на гильотинных ножницах, 

- спиливание выступающих частей лопатки на точильно-

шлифовальном станке, 

- монтаж оснастки на стол электродинамического вибратора, 

- монтаж лопатки на стол электродинамического вибратора, 

- запуск электродинамического вибратора, 

- демонтаж лопатки со стола электродинамического вибростенда, 

- очищение датчиков с поверхностей лопатки, 

- осмотр лопатки на наличие трещин. 
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2 Технологический раздел 

2.1 План размещения основного технологического оборудования 

(рабочее место, отдел, цех) 

В данном разделе показано расположение основного и 

вспомогательного технологического оборудования, с которым 

взаимодействуют работники при испытании лопаток на усталостную 

прочность. Также плане изображены рабочие места и первичные средства 

пожаротушения. 

План размещения основного технологического оборудования 

представлен на рисунке 1. 

Рисунок 1 – План размещения основного технологического оборудования 
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План размещения вспомогательного технологического оборудования 

представлен на рисунке 2. 

 

Рисунок 2 – План размещения вспомогательного технологического 

оборудования 

2.2 Описание технологического процесса  

Технологический процесс испытания лопаток включает в себя 

различные операции, которые выполняются на основном и вспомогательном 

оборудовании.  

Описание технологического процесса представлено в таблице 1. 
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Таблица 1 – Описание технологического процесса 

Выполняемые 

действия 

Используемое оборудование Используемые 

материалы, изделия 

Описание выполняемых действий 

Нарезка пластин из 

листов нержавеющей 

стали 

- ножницы гильотинные с 

наклонным ножом для 

листового металла НАЗ 3121, 

- линейка 1000 ГОСТ 427-78 

Лист нержавеющей 

стали 12Х18Н10Т 

Отрезать 2 пластины длинной 250 мм и шириной 20 мм 

Стачивание гребешка 

торцевого 

лабиринтного 

уплотнения 

Точильно-шлифовальный 

станок  

Лопатка Стачивать гребешок торцевого лабиринтного уплотнения 

Монтаж 

технологической 

оснастки на стол 

электродинамического 

вибратора 

- кран мостовой 

однобалочный, 

- стропа, 

- карабин, 

- рым болт, 

- торцевые гаечный ключи. 

 

 

- плита с 

технологическими 

отверстиями, 

- рама для 

закрепления 

лопатки, 

- болты. 

- закрепить рым болт в технологическом отверстии плиты; 

- соединить стропу с карабином, зацепить карабин за рым 

болт, противоположную часть стропы закрепить за крюк 

крана мостового однобалочного; 

- поднять плиту и опустить на стол электродинамического 

вибратора; 

- закрепить плиту на столе с помощью болтов; 

- установить на плиту раму. 



13 

 

Продолжение таблицы 1 

Выполняемые 

действия 

Используемое оборудование Используемые 

материалы, изделия 

Описание выполняемых действий 

Монтаж лопатки в 

технологическую 

оснастку 

Зажим №183-056 

Проставки 

Распорка 

Гаечные ключи 

Лопатка -Вставить лопатку в зажим, положить пластины из 

нержавеющей стали между хвостовиком лопатки и зажимом 

-Установить распорку, зажим с лопаткой и проставку в раму 

-Затянуть гайки распорки 

Подключение выводов 

тензодатчиков к 

распределительной 

колодке 

Распределительная колодка 

 

Выводы 

тензодатчиков 

Подключить выводы тензодатчиков  

Запуск 

электродинамического 

вибратора и выход на 

режим испытания 

- усилитель 

электродинамического 

вибратора, 

- АРМ,  

- ИВН,  

- частотомер,  

- измеритель циклов. 

Вибростенд - подаем сигнал с блока подмагничивания усилителя на 

катушку подмагничивания электродинамического вибратора, 

в результате чего образуется магнитное поле; 

- с помощью АРМ подаем синусоидальный сигнал нужной 

нам частоты на подвижную катушку, в результате чего 

витки подвижной катушки взаимодействуют с магнитным 

полем и стол вибратора начинает перемещаться; 

- включаем автоматическое поддержание частоты. 
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Продолжение таблицы 1 

Выполняемые 

действия 

Используемое оборудование Используемые 

материалы, изделия 

Описание выполняемых действий 

Демонтаж лопатки из 

оснастки 

Гаечный ключ Лопатка - ослабить гайку распорки, 

- вытащить лопатку из зажима. 

Опустить лопатку в 

тару с ацетоном 

Тара с ацетоном Лопатка - оставить лопатку в таре с ацетоном на несколько часов 

 

Очищение 

поверхности лопатки 

от тензодатчиков 

Лезвие Лопатка - очистить лопатку от наклейных на неё тензодатчиков и 

остатков клея  

Осмотр лопатки на 

наличие трещин 

Микроскоп Лопатка - осмотреть лопатку на наличие трещин 
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2.3 Анализ производственной безопасности на участке путем 

идентификации опасных и вредных производственных факторов, и 

рисков 

При испытании лопаток на усталостную прочность на работников 

воздействуют различные опасные и вредные производственные факторы, 

которые в последствии могу привести к несчастным случаям и 

профессиональным заболеваниям. 

Анализ производственной безопасности на участке путем 

идентификации опасных и вредных производственных факторов, и рисков 

представлен в приложении А таблица А.1. 
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2.4 Анализ средств защиты работающих (коллективных и 

индивидуальных) 

В соответствие с приказом Министерства здравоохранения и 

социального развития РФ от 14 декабря 2010 г. N 1104н [2] работники, 

осуществляющие процесс испытания лопаток на усталостную прочность, 

обеспечиваются средствами индивидуальной защиты. 

Анализ средств защиты работающих представлен в таблице 2. 

Таблица 2 – Средства индивидуальной защиты 

Профессия  Нормативны

й документ 

СИЗ, предоставляемые работнику Оценка 

выполнения 

требований к 

СИЗ 

Слесарь КИП и А Приказ № 

1104н 

- «Костюм для защиты от общих 

производственных загрязнений и 

механических воздействий» [2]; 

- «Очки защитные» [2]; 

- «Полуботинки кожаные с защитным 

подноском» [2]; 

- «Перчатки трикотажные с точечным 

полимерным покрытием» [2]; 

- «Каска защитная» [2]; 

- «Подшлемник под каску» [2]; 

Выполняется 

Слесарь 

испытатель 

Приказ № 

1104н 

- «Костюм для защиты от общих 

производственных загрязнений и 

механических воздействий» [2]; 

- «Очки защитные» [2]; 

- «Полуботинки кожаные с защитным 

подноском» [2]; 

- «Перчатки трикотажные с  

точечным полимерным покрытием» 

[2]; 

- «Каска защитная» [2]; 

- «Подшлемник под каску» [2]; 

Выполняется 
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2.5 Анализ травматизма на производственном объекте 

Опасные и вредные факторы, воздействующие на работников, которые 

испытывают лопатки на усталостную прочность, могут привести к 

несчастному случаю и профессиональному заболеванию. 

Статистика несчастных случаев и профессиональных заболеваний 

представлена в приложение Б таблица Б.1. 

Исходя из актов расследования несчастных случаев на рисунке 3 

представлена диаграмма с происшествиями. 

 

Рисунок 3 – Виды несчастных случаев и профессиональных 

заболеваний 

Наиболее частыми несчастными случаями, при испытании лопаток на 

усталостную прочность, являются удары падающими предметами и 

деталями, но помимо несчастных случаев на объекте исследования больший 

процент занимают профессиональные заболевания. 

Анализ несчастных случаев по возрасту представлен на рисунке 4. 
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Рисунок 4 – Диаграмма общего количества несчастных случаев по 

возрасту пострадавших, в % 

Анализ несчастных случаев по возрасту показал, что на объекте 

исследования наибольшее число пострадавших составляют работники от 40 

до 50 лет. 

Анализ несчастных случаев по времени их происшествия представлен 

на рисунке 5. 

 

Рисунок 5 – Диаграмма общего количества несчастных случаев по 

времени их происшествия, в % 

Анализ несчастных случаев на объекте исследования по времени их 

происшествия показал, что большая часть несчастных случаев произошла в 

последние два часа рабочего времени. 

Анализ несчастных случаев в зависимости от времени года представлен 

на рисунке 6. 
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Рисунок 6 – Диаграмма общего количества несчастных случаев по 

временам года, в % 

Анализ несчастных случаев на объекте исследования в зависимости от 

времени года показывает, что большая часть несчастных случаев произошла 

зимой. 
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3 Мероприятия по снижению воздействия опасных и 

вредных производственных факторов, обеспечения безопасных 

условий труда 

3.1 Разработка мероприятия по снижению воздействия опасных и 

вредных производственных факторов, обеспечения безопасных условий 

труда 

Исходя из данных идентификации опасных и вредных факторов с 

привязкой к оборудованию представленной на листе 4 и анализа 

производственного травматизма, представленного на листе 3, наиболее 

частым вредным фактором на объекте исследования является повышенный 

уровень шума, воздействие которого вызывает приобретение 

профессионального заболевания.  

3.2 Мероприятия по улучшению условий труда 

Для защиты работников необходимо выполнить мероприятия по 

улучшению условий труда. 

Мероприятия по улучшению условий труда и уменьшению воздействия 

выявленных опасных и вредных производственных факторов представлены в 

приложение Б таблица Б.1. 
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4 Научно-исследовательский раздел 

4.1 Выбор объекта исследования, обоснование 

В качестве объекта исследования выбран испытательный бокс. 

При испытании лопатки на усталостную прочность, внутри бокса, 

возникает высокий уровень шума, который распространяется на всех 

работников, которые находятся за его пределами, что вызывает приобретение 

работниками профессионального заболевания. 

4.2 Анализ существующих принципов, методов и средств 

обеспечения безопасности 

Для снижения уровня шума целесообразно применять 

шумопоглощающие панели. 

«Изобретение относится к строительству, в частности к устройствам, 

предназначенным для защиты от звуковых волн (шума), а также волн других 

излучений и их поглощения, и может быть использовано в экранах 

шумозащитных» [3]. 

4.3 Предлагаемое или рекомендуемое изменение 

Решить рассмотренную задачу предлагается внедрением изобретения 

РФ 2325478 «Панель шумопоглощаяющая», автор Деревянко Ю.Д., 

патентообладатель: Деревянко Ю.Д., публикация патента: 27.12.2007 [3]. 

4.4 Выбор технического решения 

Техническое решение, представленное в данном разделе должно 

обеспечить снижение уровня шума в испытательных боксах и привести его к 

допустимому значению. 

 «При осуществлении изобретения будет достигнут следующий 

технический результат: интенсификация интерференции звуковых волн и 

волн других излучений внутри элемента шумопоглощения с ослаблением их 

амплитуд. Посредством отражателей, наклоненных под различными углами к 
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поверхности перфорированной панели, звуковые волны и волны других 

излучений, прошедшие через перфорацию внутрь панели, направляются в 

элемент шумопоглощения под различными углами, что вызывает 

интенсивную интерференцию звуковых волн и волн других излучений 

внутри элемента шумопоглощения с ослаблением их амплитуд. Таким 

образом, механизм поглощения звука заключается не только в деформации 

элемента шумопоглощения и рассеивания на нем энергии волн, но и во 

взаимном гашении вследствие интерференции отклоненных отражателями 

волн» [3]. 

Толщина готовой панели составляет от 30 до 100 мм. Изготовленная из 

таких материалов, как пенопласт и минеральная вата, она позволяет 

качественно осуществлять подавление исходящего шума, при компактном 

размере.  

 «Элемент шумопоглощения располагают в полиэтиленовой оболочке 

толщиной от 0.1 мм до 3 мм. Полиэтиленовая оболочка также участвует в 

процессе поглощения волн излучений малой длины и, кроме того, 

обеспечивает защиту элемента шумопоглощения от намокания и засорения, 

например, пылью» [3]. 

Площадь перфорированной стенки панели равна величине от 100000 

мм
2 

до 1000000 мм
2
. Такие компактные размеры позволяют с легкостью 

осуществлять транспортировку и монтаж. 
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Панель шумопоглащающая представлена на рисунке 7. 

 

 

Рисунок 7 – Панель шумопоглощающая  
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Процесс шумополгощения представлен на рисунке 8. 

 

Рисунок 8 – Процесс шумопоглощения 

Описание элементов панели представлено в спецификации на листе 5. 

 Диапазон поглощаемых частот составляет от 40 Гц до 10
15 

Гц. 

На объекте исследования испытания лопаток проводятся на частотах не 

превышающих 3000 Гц. Это означает, что данная конструкция панели 

способна осуществлять эффективное шумопоглощение в испытательном 

боксе. 

«Панель шумопоглощающая работает следующим образом. Панель 

ориентируют к источнику излучения таким образом, чтобы излучение падало 

на панель перфорированную» [3]. Волны, проходящие через панель, 

попадают на минеральную вату, которая выступает в роли шумоподавителя, 

ослабляются из-за деформации минеральной ваты и затухают. 
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Снижение уровня шума данными панелями составляет примерно 33 дБ, 

что является хорошим показателем. 

Замеры, проводившиеся при СОУТ, а также замеры, которые проводят 

специалисты промышленной лаборатории, в рамках производственного 

контроля, установили уровень шума на объекте исследования равный 100 дБ. 

 Исходя из всего выше сказанного применение шумопоглощающих 

панелей понизит уровень шума до допустимого и снизит приобретение ими 

профессиональных заболеваний и производственных травм. 
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5 Охрана труда 

5.1 Разработка документированную процедуру по охране труда 

После модернизации средств коллективной защиты, а именно 

оснащение испытательных боксов шумопоглощающими панелями, 

необходимо провести внеплановую специальную оценку условий труда, 

пересмотр инструкции по охране труда и проведение внепланового 

инструктажа по охране труда. Все эти процедуры необходимо провести для 

обеспечения безопасности работников.  

Порядок проведения процедур схематично представлен на рисунке 9. 

 

 

Рисунок 9 – Порядок проведения процедур по охране труда 
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Процедуры по охране труда с обоснованием для проведения и 

нормативными документами представлены в таблице 3.  

Таблица 3 – Документированные процедуры по охране труда 

Наименование 

мероприятия 

Наименование 

процедуры 

В каких случаях 

проводится 

Нормативно-правовой 

акт 

«Устройство 

новых и (или) 

модернизация 

имеющихся 

средств 

коллективной 

защиты 

работников от 

воздействия 

опасных и 

вредных 

производствен

ных факторов» 

[16]. 

 

Внеплановая 

специальная 

оценка 

условий труда 

[4]; 

«Изменение применяемых 

средств индивидуальной и 

коллективной защиты, 

способное оказать влияние 

на уровень воздействия 

вредных и (или) опасных 

производственных 

факторов на работников» 

[4]; 

Федеральный закон от 

28.12.2013 N426-ФЗ  

Пересмотр 

ИОТ 

Условия труда работников 

изменились 

Постановление 

министерства труда и 

социального развития 

РФ от 17 декабря 2002 

года N 80  

Внеплановый 

инструктаж по 

охране труда 

[6]; 

«При введении в действие 

новых или изменении 

законодательных и иных 

нормативных правовых 

актов, содержащих 

требования охраны труда, а 

также инструкций по 

охране труда» [6]; 

Постановление 

Министерства труда и 

социального развития 

и Министерства 

образования РФ от 

13.01.2003 N 1/29 
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6 Охрана окружающей среды и экологическая 

безопасность 

6.1 Оценка антропогенного воздействия объекта на окружающую 

среду 

После испытания на усталостную прочность, лопатки передаются в 

другое структурное подразделение, а выводы тензодатчиков оставляют на 

повторное использование. В конечном итоге на объекте исследования 

количество образующихся отходов снижается. 

Перечень образующихся на объекте исследования отходов представлен 

в приложение Г таблица Г.1. 

Все образующиеся металлические отходы собираются в отведенных 

для этого местах, которые в дальнейшем транспортируются на 

перерабатывающие предприятия. 

Твердые отходы складываются на площадке в контейнеры для 

хранения ТБО. 

Отработанные ртутные лампы хранятся согласно условий временного 

хранения и накопления отходов. 

6.2 Предлагаемые или рекомендуемые принципы, методы и 

средства снижения антропогенного воздействия на окружающую среду 

На объекте исследования отработанные ртутные лампы являются 

отходами 1 класса опасности.  

Для снижения антропогенного воздействия на окружающую среду на 

объекте исследования целесообразно отказаться от использования ртутных 

ламп и перейти на светодиодные. 

Сравнение эффективности ртутных и светодиодных ламп представлено 

в таблице 4. 
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Таблица 4 – Сравнение эффективности 

Параметры Ртутные лампы Светодиодные лампы 

КПД От 70% От 90% 

Коэффициент затенения 

светового потока 

0.6-0.7 0.9 

Эффективность 50-60 Лм/Вт 100-120 Лм/Вт 

Срок службы 18000 часов 500000 часов 

Ультрафиолетовое 

излучение 

Высокое Нет 

Стробоскопический эффект Есть Нет 

Наличие вредных веществ Есть Нет 

Специальные условия 

хранения и эксплуатации 

Есть Нет 

 

Переход на светодиодные лампы позволит не только сократить 

расходы на хранение и транспортировку, но и позволит снизить риск 

возникновения опасного производственного фактора, а именно падение 

работающего с высоты, так как осветительные приборы находятся на 

расстоянии 5 метров от пола.  Срок службы светодиодных ламп дольше, а это 

значит, что работу по их замене необходимо будет проводить реже. 

6.3 Разработка документированных процедур согласно ИСО 14000 

В соответствии с требованиями законодательства ПАО «Кузнецов» 

выполняет требования национального стандарта в области экологического 

менеджмента. 

«Организация должна разрабатывать, актуализировать и применять 

документированную информацию способом, достаточным для обеспечения 

пригодной, адекватной и результативной системы экологического 

менеджмента» [7]. «Внимание должно быть направлено прежде всего на 

внедрение системы экологического менеджмента и на экологические 

результаты деятельности, а не на сложную систему управления 

документированной информацией» [7]. 
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«Организация должна установить экологические цели для 

соответствующих функций и уровней организации, учитывая при этом 

значимые экологические аспекты и связанные с ними принятые 

обязательства, а также рассматривать свои риски и возможности» [7]. 

«Экологические цели должны» [7]: 

- «быть согласованными с экологической политикой» [7]; 

- «быть измеримыми (если это осуществимо на практике)» [7]; 

- «подлежать мониторингу» [7]; 

- «быть доведенными до работников» [7]; 

- «актуализироваться подходящим образом» [7]. 

«Организация должна разрабатывать, актуализировать и применять 

документированную информацию в отношении экологических целей» [7]. 

«Организация должна проводить внутренние аудиты через 

запланированные интервалы времени для получения информации, что 

система экологического менеджмента» [7]: 

«соответствует» [7]: 

- «собственным требованиям организации к ее системе экологического 

менеджмента» [7]; 

- «требованиям настоящего стандарта» [7]; 

- «результативно внедрена и функционирует» [7]. 

«Организация должна разрабатывать, реализовывать и поддерживать в 

актуальном состоянии программу(мы) аудитов, включая периодичность и 

методы проведения аудитов, а также ответственность, планируемые для 

проверки требования и предоставление отчетности» [7]. 

«При разработке программы аудитов организация должна учитывать 

экологическую важность проверяемых процессов, изменения, оказывающие 

влияние на организацию, и результаты предыдущих аудитов» [7]. 

«Высшее руководство должно анализировать через запланированные 

интервалы времени систему экологического менеджмента организации в 
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целях обеспечения ее постоянной пригодности, адекватности и 

результативности» [7]. 

«Выходные данные анализа со стороны руководства должны включать 

в себя» [7]: 

- «заключения о постоянной пригодности, адекватности и 

результативности системы экологического менеджмента» [7]; 

- «решения, относящиеся к возможностям для постоянного улучшения» 

[7]; 

- «решения, относящиеся к потребностям в любых необходимых 

изменениях системы экологического менеджмента, включая ресурсы» [7]; 

- «действия, если необходимо, когда экологические цели не были 

достигнуты» [7]; 

- «возможности улучшать интеграцию системы экологического 

менеджмента с другими бизнес-процессами, если необходимо» [7]; 

- «любые выводы для стратегического направления развития 

организации» [7]. 

«Организация должна регистрировать и сохранять документированную 

информацию как свидетельство результатов анализов со стороны 

руководства» [7]. 
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7 Защита в чрезвычайных и аварийных ситуациях 

7.1 Анализ возможных аварийных ситуаций или отказов на данном 

объекте 

При испытании лопаток на усталостную прочность работники 

прибегают к использованию подъемных сооружений, для монтажа 

технологической оснастки на стол электродинамического вибратора, что в 

свою очередь при грубом нарушении правил безопасности, может привести к 

следующим аварийным ситуациям: 

- деформация силовых элементов крана или повреждения 

грузозахватных приспособлений при нагрузках, превышающих нормативные 

(подъем груза неизвестного веса); 

- падение поднимаемого груза или отдельных его элементов при 

невыполнении требований схем строповки или технологического процесса; 

- самопроизвольное перемещение крана или поднимаемого груза; 

- появление очага возгорания. 

Чтобы исключить возникновение аварийной ситуации при 

использовании подъемных сооружений на объекте исследования работник, 

должен соблюдать все требования инструкций по охране труда. 

7.2 Разработка планов локализации и ликвидации аварийных 

ситуаций (ПЛАС) на взрывопожароопасных и химически опасных 

производственных объектах 

При возникновении аварии работник управляющий кран балкой 

должен совершить следующие действия, для предотвращения аварийной 

ситуации: 

- остановить работу; 

- выключить кран балку 

- сообщить о происшествии непосредственному руководителю. 



33 

 

7.3 Планирование действий по предупреждению и ликвидации ЧС, 

а также мероприятий гражданской обороны для территорий и объектов 

«Чрезвычайная ситуация - это обстановка на определенной территории, 

сложившаяся в результате аварии, опасного природного явления, 

катастрофы, стихийного или иного бедствия, которые могут повлечь или 

повлекли за собой человеческие жертвы, ущерб здоровью людей или 

окружающей среде, значительные материальные потери и нарушение 

условий жизнедеятельности людей» [9]. 

7.4 Рассредоточение и эвакуация из зон ЧС 

При возникновении аварии всех работник оповещают о возникшем 

происшествии по проводной связи. Так же на ПАО «Кузнецов» организовано 

доведение сигнала об опасности с помощью радиосвязи. 

«Работники медицинского пункта (здравпункта) организации с учетом 

действующих в здравпункте руководящими документами и инструкциями 

осуществляют немедленный выезд по вызову на место аварии и при 

необходимости оказание первой медицинской помощи пострадавшим» [10]. 

«Руководители служб главного механика, главного энергетика, главного 

технолога, главного метролога: - обеспечивают создание 

специализированных бригад из указанных служб для выполнения работ по 

локализации и ликвидации аварии и восстановлению нормальной работы 

производства; - по указанию ответственного руководителя работ 

обеспечивают включение или отключение электроэнергии, работу 

электромеханического и энергетического оборудования, сигнализации, 

средств связи, функционирование паровых, тепловых и других сетей» [10]. 

 

7.5 Технология ведения поисково-спасательных и аварийно-

спасательных работ в соответствии с размером и характером 

деятельности организации 
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«Аварийно-спасательные и другие неотложные работы представляют 

собой совокупность первоочередных работ в зоне ЧС, заключающихся в 

спасении и оказании помощи людям, локализации и подавлении очагов 

поражающих воздействий, предотвращении возникновения вторичных 

поражающих факторов, защите и спасении материальных и культурных 

ценностей, восстановлении минимально необходимого жизнеобеспечения» 

[11].  

«Неотложные работы проводятся в целях всестороннего обеспечения 

проведения аварийно-спасательных работ, предотвращение дальнейших 

разрушений и потерь, вызванных вторичными поражающими факторами, а 

также обеспечение жизнедеятельности объектов экономики и пострадавшего 

населения» [11]. 

«В целях оперативного принятия мер, необходимых для нормализации 

обстановки и ликвидации угрозы безопасности граждан в соответствии с 

действующим законодательством Российской федерации в зоне 

чрезвычайной ситуации может вводиться чрезвычайное положение» [11]. 

«Для ведения аварийно-спасательных работ создается группировка сил 

гражданской обороны. В зависимости от обстановки эта группировка может 

быть сразу введена в очаг поражения или выводится в загородную зону. Из 

загородной зоны группировка может выдвигаться к очагу по нескольким 

маршрутам. Успешное ведение аварийно-спасательных и других неотложных 

работ достигается быстрым вводом формирований в очаг поражения, 

высокой выучкой личного состава формирований, знанием и соблюдением 

мер безопасности в процессе работы, непрерывным управлением, 

организацией взаимодействия сил и средств формирований, непрерывным 

ведением спасательных работ в любое время суток и время года» [11]. 

Поиск, деблокирование и оказание первой медицинской помощи 

работникам, попавшим в аварийную ситуацию, осуществляется в самый 

короткий урочный час. 
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Процесс спасения работников организации состоит из нескольких 

этапов: 

- Осуществление неотложных мероприятий по спасению пострадавших 

собственными силами (оказание доврачебной помощи, обезопашивание 

места происшествия, подготовка материально-технических средств для 

ликвидации аварии); 

- Осуществление аварийно-спасательных работ подготовленными 

силами и средствами спасательных организаций. 

7.6 Использование средств индивидуальной защиты в случае 

угрозы или возникновения аварийной или чрезвычайной ситуации 

На ПАО «Кузнецов» периодически, согласно плану, проводятся 

тренировки по применению СИЗ в аварийных и чрезвычайных ситуациях, а 

также определены места их хранения. 

«Организации определяют номенклатуру, объемы СИЗ в запасах 

(резервах), создают и содержат запасы (резервы) СИЗ, осуществляют 

контроль за созданием, хранением и использованием своих запасов 

(резервов) СИЗ.» [12].  

«В организациях для своевременного обеспечения рабочих (служащих) 

выдача средств индивидуальной защиты может осуществляться в один и 

более потоков» [12]: 

- «противогазов ГП-5(7) и респираторов из расчета на 100% от их 

общей численности и других СИЗ в соответствии с табелями оснащения 

аварийно-спасательных формирований и спасательных служб для работников 

РОО и организаций, расположенных на территориях в границах зон 

возможного опасного радиоактивного загрязнения (заражения)» [12]; 

- «противогазов ГП-5(7) из расчета на 100% от общей численности их 

работников и других СИЗ в соответствии с табелями оснащения аварийно-

спасательных формирований и спасательных служб для работников 
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организаций (кроме РОО и организаций, расположенных на территориях в 

границах зон опасного радиоактивного загрязнения (заражения))» [12]. 

«Гражданские противогазы для работников предприятий, организаций, 

учреждений следует хранить вблизи рабочих мест (в цехах, отделах, 

службах) или на складах. Промышленные или изолирующие противогазы, 

предназначенные для персонала химически опасных объектов, 

непосредственно связанных с производством, хранением или 

транспортировкой АХОВ, а также дежурных служб указанных объектов, 

должны быть именными и храниться непосредственно на рабочих местах» 

[12]. 

«Остальные средства индивидуальной защиты закладываются на 

длительное складское хранение. Для хранения используются общие склады 

материальных ценностей объекта, специальные склады гражданской 

обороны, оборудуемые, как правило, в защитных сооружениях, а также 

специальные склады резерва II группы накопления» [12]. 

«Рабочие (служащие) организации, входящие в состав НАСФ, 

получают средств индивидуальной защиты в первую очередь» [12]. 

«Пункты выдачи на объекте необходимо размещать в цехах (защитных 

сооружениях)» [12]. 

«Учет выдачи СИЗ осуществляется» [12]: 

- «противогазов и камер защитных детских, выданных установленным 

группам населения (учебным, дошкольным, возрастным), - по раздаточным 

ведомостям под роспись старшего группы (куратора учебной группы, 

воспитателя, руководителя жилищной организации)» [12]; 

- «имущество, выданное личному составу НАСФ, рабочим (служащим) 

на предприятиях (организациях) - по накладным» [12]. 

«Сведения о количестве имущества, выданного личному составу 

НАСФ, рабочим (служащим) и населению представляются предприятиями 

(организациями) в Главное управление МЧС России по субъекту. 
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Представление донесений (докладов) - в соответствии с временными 

показателями планов ГО» [12]. 

«Рабочий (служащий), прибывший на пункт выдачи СИЗ, вход в 

который должен обозначаться указателем, направляется к месту определения 

размера противогаза (размера респиратора, размера общевойскового 

защитного комплекта, защитного костюма Л-1, если он входит в состав 

НАСФ), где ему делают обмер лица, головы, уточняют рост и размер обуви 

для подбора размера общевойскового защитного комплекта (защитного 

костюма Л-1), после чего указывают размер лицевой части противогаза, 

респиратора, общевойскового комплекта (защитного костюма Л-1)» [12]. 

«На месте подбора размеров лицевой части противогазов, 

респираторов, общевойсковых защитных комплектов (защитных костюмов 

Л-1) должно быть 4 стола, 4 стула, по одному на каждого инструктора» [12]. 

«На каждом столе необходимо иметь мерную сантиметровую ленту 

или другое приспособление для определения размера лицевой части 

противогаза и респиратора» [12]. 

«Размер общевойскового защитного комплекта, защитного костюма Л-

1 подбирается по уточнению роста и размера обуви рабочего (служащего), 

входящего в состав НАСФ» [12]. 

«После этого он получает противогаз, а входящий в состав НАСФ - 

дополнительно респиратор и средства защиты кожи в месте выдачи СИЗ» 

[12]. 

«На месте выдачи СИЗ должно быть 5 столов для раскладки лицевых 

частей противогазов и респираторов и 5 столов для раскладки средств 

защиты кожи» [12]. 

«Для дополнительной раскладки противогазов, респираторов и средств 

защиты кожи необходимо иметь 10 скамеек» [12]. 

«На каждом столе должна быть табличка с обозначением размеров 

лицевых частей, респираторов, средств защиты кожи, которые выдаются с 

данного стола» [12]. 
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«В месте подготовки СИЗ к использованию, он собирает свой 

противогаз, обрабатывает лицевую часть тампонами, смоченными 2-х % 

раствором формалина; входящий в состав НАСФ дополнительно протирает 

СИЗ кожи для очистки от талька тампонами (ветошью), смоченными водой. 

После обработки противогаза СИЗ кожи укладывает согласно указаниям 

инструктора» [12]. 

«На месте подготовки СИЗ к использованию должно быть установлено 

не менее 10 столов, на 5 столах должна иметься емкость (ванночка) для 

дезинфицирующего раствора (воды), на других 5 столах должны находиться 

ванночки с водой, объем емкостей (ванночек) должен быть не менее литра» 

[12]. 

«Для обработки лицевых частей противогазов, СИЗ кожи на каждом 

столе необходимо иметь тампоны (ветошь)» [12]. 

«У каждого стола должна быть емкость для сбора использованной 

ветоши (тампонов)» [12]. 

«Место подготовки СИЗ и место сбора ветоши (тампонов) должны 

быть обозначены указателями с надписью. После подготовки противогаза и 

СИЗ кожи к использованию, он следует на место по обучению правилам 

пользования противогазом и средствами защиты кожи» [12]. 

«На месте по обучению правилам пользования СИЗ должны быть 

оборудованы площадки, каждая из которых может вместить 8-10 обучаемых. 

Под руководством инструктора по обучению правилам пользования 

противогазом производится обучение правилам пользования противогазом, 

выполнению норматива по надеванию противогаза» [12]. 

«Закончив обучение правилам пользования СИЗ, люди уходят по 

маршруту, исключающему встречу с вновь прибывшими, согласно 

установленным указателям» [12]. 

«На пункте выдачи СИЗ необходимо иметь» [12]: 

- «санитарный пост в составе фельдшера с набором медикаментов для 

оказания первой медицинской помощи» [12]; 
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- «пожарный пост (щит)» [12]; 

- «приспособления для аварийного освещения (свечи, керосиновые 

лампы, электрические фонари)» [12]. 

«Персонал, обеспечивающий развертывание и работу пунктов выдачи 

СИЗ, обучается на предприятиях (в организациях) под руководством 

начальников штабов ГОЧС организаций или работников по гражданской 

обороне. В основе обучения должна предусматриваться практическая 

отработка учебных вопросов, а также проведение показных и практических 

занятий в ходе комплексных учений и командно-штабных тренировок» [12]. 

 «Приобретаются средства индивидуальной защиты за счет 

предприятий» [12]. 
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8 Оценка эффективности мероприятий по обеспечению 

техносферной безопасности 

8.1 Разработка плана мероприятий по улучшению условий, охраны 

труда и промышленной безопасности 

Для сравнительного анализа результативности мероприятий по 

обеспечению техносферной безопасности необходимо составить план. 

План мероприятий по улучшению условий, охраны труда и 

промышленной безопасности представлен в приложение Д таблица Д.1. 

8.2 Расчет размера скидок и надбавок к страховым тарифам на 

обязательное социальное страхование от несчастных случаев на 

производстве и профессиональных заболеваний 

ОКВЭД ПАО «Кузнецов» 30.30.11 - Производство двигателей 

летательных аппаратов с искровым зажиганием и их частей. Это относится к 

15 классу профессионального риска, размер страхового тарифа равен – 1,7% 

[13]. 

Данные для расчета скидки и надбавки представлены в приложение Д 

таблица Д.2. 

 «Показатель астр рассчитывается по следующей формуле» [14]: 

                                                     (8.1.) 

 

«где O – сумма обеспечения по страхованию, произведенного за три 

года, предшествующих текущему, (руб.)» [14]; 

«V – сумма начисленных страховых взносов за три года, 

предшествующих текущему (руб.)» [14]: 

                                         (8.2.) 

 

«где tcтр – страховой тариф на обязательное социальное страхование от 

несчастных случаев на производстве и профессиональных заболеваний» [14]. 
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«Показатель bстр - количество страховых случаев у страхователя, на 

1000 работающих» [14]: 

                                              (8.3.) 

 

«где K – количество случаев, признанных страховыми за три года, 

предшествующих текущему» [14]; 

«N – среднесписочная численность работающих за три года, 

предшествующих текущему (чел.)» [14]; 

«Показатель c – количество дней временной нетрудоспособности у 

страхователя на один несчастный случай, признанный страховым, исключая 

случаи со смертельным исходом» [14]. 

                                                      (8.4.) 

 

«где T – число дней временной нетрудоспособности в связи с 

несчастными случаями, признанными страховыми, за три года, 

предшествующих текущему» [14]; 

«S – количество несчастных случаев, признанных страховыми, 

исключая случаи со смертельным исходом, за три года, предшествующих 

текущему» [14]. 

«Коэффициент q1 рассчитывается по следующей формуле» [14]: 

                                                (8.5.) 

 

«где q11 – число рабочих мест, на которых проведена аттестация 

рабочих мест по условиям труда на 1 января текущего календарного года 

организацией, аккредитованной в установленном порядке, на оказание услуг 

по аттестации рабочих мест по условиям труда» [14]; 
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«q12 – число рабочих мест, подлежащих аттестации по условиям труда 

в соответствии с действующими нормативными правовыми актами» [14]; 

«q13 – число рабочих мест, отнесенных к вредным и опасным классам 

условий труда по результатам аттестации рабочих мест по условиям труда» 

[14]. 

                                                     (8.6.) 

 

«где q21 – число работников, прошедших обязательные 

предварительные и периодические медицинские осмотры в соответствии с 

действующими нормативно-правовыми актами на 1 января текущего 

календарного года» [14]; 

«q22 – число всех работников, подлежащих данным видам осмотра, у 

страхователя» [14]. 

           (8.7.) 

=4 

Произведем расчет страхового тарифа с учётом надбавки: 

                                     (8.8.) 

 

Произведем расчет новых страховых взносов: 

                                        (8.9.) 

 

«Определяем размер экономии (роста) страховых взносов» [14]: 

                                            (8.10.) 
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8.3 Оценка снижения уровня травматизма, профессиональной 

заболеваемости по результатам выполнения плана мероприятий по 

улучшению условий, охраны труда и промышленной безопасности 

Данные к расчету социальных показателей представлены в приложение 

Д таблица Д.3. 

«Уменьшение численности занятых (ΔЧ), работающих в условиях, 

которые не отвечают нормативно-гигиеническим требованиям» [14]: 

                                        (8.11.) 

 

«где Ч1, Ч2– численность занятых, работающих в условиях, которые не 

отвечают нормативно-гигиеническим требованиям до и после внедрения 

мероприятий, чел.» [14]; 

«ССЧ– годовая среднесписочная численность работников, чел.» [14]. 

«Коэффициент частоты травматизма» [14]: 

                                             (8.12.) 

 

 

 

«Коэффициент тяжести травматизма» [14]: 

                                                 (8.13.) 

 

 

«где Чнс – число пострадавших от несчастных случаев на производстве 

чел.» [14]; 
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«Днс – количество дней нетрудоспособности в связи с несчастным 

случаем» [14]. 

Рассчитаем изменение коэффициента частоты травматизма (∆Кч): 

                                     (8.14.) 

 

 Рассчитаем изменение коэффициента тяжести травматизма (∆Кт): 

                                    (8.15.) 

 

«где Кч1, Кч2 — коэффициент частоты травматизма до и после 

проведения мероприятий» [14]. 

«Кт1, Кт2 — коэффициент тяжести травматизма до и после проведения 

мероприятий» [14]. 

 «Потери рабочего времени в связи с временной утратой 

трудоспсобности на 100 рабочих за год» [14]: 

                                             (8.16.) 

 

 

«где ВУТ – потери рабочего времени в связи с временной утратой 

трудоспособности на 100 рабочих за год, дни» [14]. 

Произведем расчет изменений фактического годового фонда времени 

одного основного рабочего: 

                                    (8.17.) 
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«где Ффакт1, Ффакт2 – фактический фонд рабочего времени 1основного 

рабочего до и после проведения мероприятия» [14]. 

«Прирост фактического фонда рабочего времени 1 основного рабочего 

после проведения мероприятия по охране труда» [14]: 

                                  (8.18.) 

 

«Относительное высвобождение численности рабочих за счет 

снижения количества дней невыхода на работу» [14]: 

                                         (8.19.) 

 

8.4 Оценка снижения размера выплаты льгот, компенсаций 

работникам организации за вредные и опасные условия труда 

Данные к расчету социальных льгот представлены в приложение Д 

таблица Д.4. 

 «Общий годовой экономический эффект (Эг) от мероприятий по 

улучшению условий труда представляет собой экономию приведенных 

затрат от внедрения данных мероприятий» [14]: 

                                      (8.20.) 

 

 «Среднедневная заработная плата» [14]: 

                   (8.21.) 

 

 

«где 3ПЛдн — среднедневная заработная плата одного работающего 

(рабочего), руб.» [14]. 

Произведем расчет затрат, которые получит производство в связи с 

несчастным случаем: 
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                                   (8.22.) 

 

 

«где Рмз1, Рмз2 — материальные затраты в связи с несчастными слу-

чаями до и после проведения мероприятий, руб.» [14]. 

Произведем расчет экономии затраты связанных с несчастным 

случаем: 

                                      (8.23.) 

 

Рассчитаем среднюю заработную плату: 

                                 (8.24.) 

 

 

«Рассчитываем годовую экономию (Эз ) за счет уменьшения затрат на 

льготы и компенсации 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» [14]: 

                   (8.25.) 

 

Рассчитываем годовую экономию на социальное страхование 

                                   (8.26.) 

 

«Срок окупаемости затрат на проведение мероприятий» [14]: 

                                                (8.27.) 

 

«Рассчитываем коэффициент эффективности (Е)» [14]: 

                                               (8.28.) 
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«где Зед – единовременные затраты на проведение мероприятий по 

улучшению условия труда, руб.» [14]; 

«Тед – срок окупаемости единовременных затрат, год.» [14]. 

8.5 Оценка производительности труда в связи с улучшением 

условий и охраны труда в организации 

Данные к расчету производительности труда представлены в 

приложение Д таблица Д.5. 

 «Прирост производительности труда за счет сокращения рабочего 

времени, затрачиваемого на выполнение одной технологической операции» 

[14]: 

                                        (8.29.) 

 

«где tшт1 и tшт2 — суммарные затраты времени (включая перерывы на 

отдых) на технологический цикл до и после внедрения мероприятий» [14]. 

«Суммарные затраты времени (включая перерывы на отдых) на 

технологический цикл» [14]: 

                                   (8.30.) 

 

 

«где tо – оперативное время, мин.» [14]; 

«tотл. – время на отдых и личные надобности» [14]; 

«tом. – время обслуживания рабочего места» [14]. 

«Определим прирост производительности труда за счет снижения 

трудоемкости» [14]: 

                                            (8.31.) 
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«Эч — сумма относительной экономии (высвобождения) численности 

работающих (рабочих) по всем мероприятиям, чел.» [14]; 

«ССЧ1 – среднесписочная численность работающих до проведения 

мероприятий, чел.» [14]. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Целью данной работы является обеспечение безопасности 

технологических процессов испытания лопаток на усталостную прочность в 

цехе 173/2 ПАО «Кузнецов». 

В разделе 1 описано место расположения ПАО «Кузнецов» и 

представлено место расположение цеха. 

В разделе 2 представлен план размещения используемого 

оборудования цеха 173/2 ПАО «Кузнецов». Описан технологический процесс 

испытания лопаток на усталостную прочность. 

В разделе 3 описаны мероприятия по снижению воздействия опасных и 

вредных производственных факторов при испытании лопаток на 

усталостную прочность. 

В разделе 4 предложено решение по снижению уровня шума. 

В разделе 5 описана документированная процедура действий после 

модернизации оборудования.   

В разделе 6 представлены образующиеся отходы и способ обращения с 

ними.  

В разделе 7 описаны возможные чрезвычайные и аварийные ситуации в 

цехе 173/2 ПАО «Кузнецов».   

В разделе 8 выполнен расчет экономической эффективности. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

Анализ производственной безопасности на участке путем 

идентификации опасных и вредных производственных факторов, и рисков. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 

Мероприятия по улучшению условий труда и уменьшению воздействия 

выявленных опасных и вредных производственных факторов. 
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