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Безопасность труда – это такое состояние его условий, при котором исключено негативное воздействие на работающих людей опасных и вредных производственных факторов. В наш век, век научно-технического прогресса, когда особенностью производства является применение самых разнообразных технологических процессов, сложных по своей физико-химической основе, использование высокотоксичных, легковоспламеняющихся веществ, различного рода излучений, а также внедрение новых материалов, которые часто недостаточно изучены с точки зрения негативных последствий их применения, особенно остро стоит вопрос о безопасности. И, несмотря на внедрение новых, более современных и безопасных для человека технологий, остается много отраслей, где травматизм являет собой значительную проблему. Таким образом, можно сказать, что уровень производственного травматизма в России сегодня в первую очередь определяется технологическим уровнем производства.
Одна из отраслей, где вопрос о безопасности технологического процесса является наиболее актуальным, является отрасль металлообработки, где не последнее место занимает процесс сварки.
Сваркой называют технологический процесс получения механически неразъемных соединений, характеризующихся непрерывностью структур – структурной непрерывной связью.
Многообразие свариваемых конструкций и свойств материалов, используемых для изготовления, заставляют применять различные способы сварки, разнообразные сварочные источники теплоты. Для сварочного нагрева и формирования сварного соединения используются: энергия, преобразованная в тепловую посредством дугового разряда, электронного луча, квантовых генераторов; джоулево тепло, выделяемое протекающим током по твёрдому или жидкому проводнику; химическая энергия горения, механическая энергия, энергия ультразвука и других источников.
В России проблема обеспечения безопасности промышленного комплекса обострилась к концу XX века в результате децентрализации государственного управления промышленностью, ликвидации отраслевых структур управления в промышленности и развития различных форм собственности.
Ежегодно в России 12-15 тыс. человек становятся инвалидами в результате получения травм на производстве, а на учете ежегодно состоят свыше 220 тыс. человек, получающих пенсии по трудовому увечью и профзаболеваниям. Всего в РФ сейчас 5,9 млн. инвалидов, что составляет 3% населения.
Возникновение крупных аварий, как правило, связано с проявлением нескольких видов причин, которые условно можно разделить на группы:
- отказы (неполадки) оборудования;
- ошибочные действия персонала;
- несовершенство технологии и проекта;
- внешние воздействия природного и техногенного характера.
Производственной безопасностью называется система организационных мероприятий и технических средств, направленных на максимальное снижение вероятности воздействия на работающих опасных производственных факторов и ликвидацию последствий их проявления.
Производственный процесс – это совокупность действий людей и средств производства, направленных на изготовление продукции.
Технологический процесс – это часть производственного процесса, содержащая целенаправленные действия по изменению и (или) определению состояния предмета труда. К предметам труда относят заготовки и изделия.
Сварка – технологический процесс, относящийся в машиностроении к одному из наиболее распространенных, сложных, трудоемких и ответственных.
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Под профессией сварщика имеются в виду такие профессии работников, выполняющих электро- и газосварочные работы, как газорезчик, газосварщик, электрогазосварщик, электросварщик ручной сварки, электросварщик на автоматических и полуавтоматических машинах, сварщик арматурных сеток и каркасов, сварщик пластмасс, сварщик термитной сварки, сварщик на машинах контактной (прессовой) сварки и др.
При проведении специальной оценки условий труда (далее — СОУТ) сварщиков, выполняющих электро- и газосварочные работы, необходимо руководствоваться положениями следующих нормативных правовых актов:
— Трудового кодекса Российской Федерации (ст. 92, 117, 147, 185, 219 и 222 — в части установления гарантий и компенсаций по результатам СОУТ);
— Федерального закона «О специальной оценке условий труда» от 28 декабря 2013 года № 426-ФЗ (далее — Закон № 426-ФЗ);
— Технического регламента Таможенного союза «О безопасности средств индивидуальной защиты», утвержденного решением Комиссии Таможенного союза от 9 декабря 2011 года № 878 (далее — ТР ТС 019/2011);
— Приказа Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации «Об утверждении Методики проведения специальной оценки условий труда, Классификатора вредных и (или) опасных производственных факторов, формы отчета о проведении специальной оценки условий труда и инструкции по ее заполнению» от 24 января 2014 года № 33н (далее — Приказ № 33);
— Приказа Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации «Об утверждении методики снижения класса (подкласса) условий труда при применении работниками, занятыми на рабочих местах с вредными условиями труда, эффективных средств индивидуальной защиты, прошедших обязательную сертификацию в порядке, установленном соответствующим техническим регламентом» от 5 декабря 2014 г. № 976н (далее — Приказ № 976);
— Приказа Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации «Об утверждении Типовых норм бесплатной выдачи специальной одежды, специальной обуви и других средств индивидуальной защиты работникам сквозных профессий и должностей всех видов экономической деятельности, занятым на работах с вредными и (или) опасными условиями труда, а также на работах, выполняемых в особых температурных условиях или связанных с загрязнением» от 9 декабря 2014 года № 997н (далее — Приказ № 997);
— Приказа Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации «Об утверждении Правил по охране труда при выполнении электросварочных и газосварочных работ» от 23 декабря 2014 года № 1101н.
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Принципиальная и рабочая технология (технологическая карта) разрабатывается на основе соответствующих ГОСТов, технических условий, правил Госгортехнадзора, Морского и Речного регистра, специальных технических условий, а также на основе отраслевых и заводских стандартов и дополнительных технических условий, зафиксированных на чертежах данного изделия.
В общих технических условиях содержатся требования, к материалам и заготовкам с указанием методов их приемки и испытания;
- к изготовлению деталей конструкции с указанием способов заготовительных операций; к сборочным операциям с указанием допусков на размеры и форму; к сварочным операциям с указанием способов сварки, сварочных материалов, квалификации сварщиков; к методам и объемам испытаний (контроля) деталей, узлов и изделия в целом с указанием способов устранения дефектов, мест клеймения (то же в отношении качества швов сварных соединений);
- к термической обработке деталей, узлов и всего изделия в целом; к приемке готовых изделий, окраске, маркировке и упаковке; в случае необходимости указывают способы консервации и расконсервации изделия;
- к технической документации на готовое изделие. Отраслевые и заводские стандарты содержат в основном те же требования, но применительно к более конкретным изделиям.
Значение технологического процесса. Качество проекта технологического процесса изготовления сварных конструкций в основном определяет их технико-экономические показатели, такие, как надежность, экономичность в изготовлении и эксплуатации. В проекте технологии изготовления комплексно разрабатывают операции заготовки, сборки, сварки и контроля качества готового изделия. Рационально разработанный проект технологии должен обеспечить изготовление изделия при минимальной трудоемкости операций, минимальном расходе сварочных материалов и электроэнергии, с высоким качеством сварных соединений, при наименьших остаточных деформациях конструкции и при полном соблюдении мер по технике безопасности.
Наиболее прогрессивный способ проектирования – одновременная разработка конструкций и технологии производства.
Принципиальная технология производства предусматривает: последовательность технологических операций, разбивку конструкции на отдельные технологические узлы или элементы, эскизную проработку специальных приспособлений и оснастки, расчеты режимов сварки основных сварочных операций, расчеты ожидаемых сварочных деформаций, сравнительную технико-экономическую оценку разработанных вариантов технологии.
После окончательного утверждения технического проекта и принятого варианта технологии выполняют рабочее проектирование конструкции и составление рабочей технологии. Рабочая технология включает:
- уточнения и изменения принципиальной технологии, связанные с изменениями конструкции на этапе рабочего проектирования;
- разработку технологических карт с указанием всех параметров режимов сварки, применяемых сварочных материалов и оборудования;
- краткие описания технологических приемов выполнения отдельных технологических операций;
- требования к точности и качеству сварных конструкций на отдельных этапах ее изготовления;
- указания методов проверки точности и контроля качества соединений, узлов и готовой конструкции.
Одновременно с разработкой рабочей технологии ведут выбор или проектирование оснастки и приспособлений.
Выбор схемы технологического процесса определяется характером или типом производства. Различают три типа производства: индивидуальное, серийное и массовое. Индивидуальное производство предусматривает изготовление разнообразных по назначению, форме и размерам конструкций. Партия однотипных конструкций при индивидуальном производстве состоит из одной или нескольких единиц. Особенностью индивидуального производства является отсутствие специализации рабочих мест. Переход на выпуск других конструкций требует иногда переоснащения рабочего места. Применение специализированных приспособлений в индивидуальном производстве экономически не оправдывается. Поэтому рабочие места оснащают универсальными приспособлениями, которые могут быть использованы при изготовлении различных конструкций.
При изготовлении изделий большими партиями производство является серийным. Рабочие места при серийном производстве оснащают специализированными приспособлениями, применение которых позволяет увеличить производительность труда и повысить качество продукции. В серийном производстве заготовки обычно изготовляют более точно, поэтому объем пригоночных работ минимален.
При массовом производстве рабочие места также строго специализированы и оснащены специализированным оборудованием и быстродействующими приспособлениями. Пригоночные операции при массовом производстве отсутствуют, так как детали изготовляют с жесткими допусками. При массовом производстве применяют механизированные поточные линии сборки и сварки, а также автоматические линии.
Технологическая карта – основной производственный документ, в котором приведены все данные по заготовке, сборке и сварке изделия. Выполнение положений, зафиксированных в утвержденной технологической карте, строго обязательно. При составлении технологической карты технолог должен придерживаться схемы утвержденной принципиальной технологии. Составленная карта должна быть понятной без пояснительной записки. Технологические карты составляют на заготовку, сборку и сварку. В большинстве случаев технологию сборки и сварки приводят в одной карте, в порядке очередности выполнения операций.
Сборка сварных конструкций заключается в размещении элементов конструкции узла) в порядке, указанном в технологической карте, и предварительном скреплении их между собой с помощью приспособлений и наложении прихваток.
Сборка – одна из наиболее ответственных операций. От качества сборки в значительной степени зависит качество сварной конструкции. Например, сборка с увеличенными зазорами, с несовпадением свариваемых кромок по толщине требует наложения швов с большим объемом наплавленного металла, что приводит к увеличенным остаточным деформациям конструкции.
Технология сборки определяется: типом производства, особенностями конструкции и оснащенностью сборочного цеха.
В зависимости от этих факторов существуют два варианта сборки; первый – сборка из отдельных узлов, на которые расчленяют конструкцию, второй – из отдельных элементов, минуя сборку в узлы. Первый вариант более рационален, так как можно собирать одновременно несколько узлов. Кроме того, отдельные узлы легче править, чем полностью собранную конструкцию.
Существуют следующие способы сборки: по предварительной разметке, по упорам-фиксаторам или по шаблонам, по контрольным отверстиям.
При сборке по первому методу положение каждого элемента определяют по линиям, нанесенным на сопрягаемые элементы.
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Рабочим местом электросварщика является закрепленный за рабочим или бригадой участок производственной площади, оснащенной в соответствии с требованиями осуществляемого технологического процесса определенным оборудованием, инструментом, приспособлениями и т.д.
От правильной организации рабочего места в значительной степени зависят, как обеспечение высокой производительности труда электросварщика, так и стабильное надёжное качество сварных швов и соединений.
Рабочие места электросварщиков зависят от выполняемой работы и габаритов свариваемых конструкций. Они могут располагаться в специальных сварочных кабинах или непосредственно у свариваемых конструкций. При сварке небольших изделий рабочие места оборудуются как сварочные кабины. Дверной проём в кабинке закрывают брезентовым занавесом на кольцах пропитанным огнестойким составом. Полы в кабине настилают из огнеупорного материала: кирпича, цемента или бетона. Кабина должна хорошо освещаться дневным или искусственным светом и иметь приточно-вытяжную вентиляцию. Для сборки и сварки деталей внутри кабины устанавливают сварочный стол высотой 500 – 600 мм для работы сидя и около 900 мм для работы стоя. Крышку стола площадью 1 или 2 м² изготавливают из листовой стали толщиной 15 – 20 мм или из чугунной плиты 20 – 25 мм, чугун не деформируется от нагрева. К нижней части крышки или ножке стола приваривают стальной болт, служащий для крепления токопроводящего провода от источника сварочного тока и для провода заземления стола. Имеются гнёзда для хранения электродов или присадочной проволоки. В выдвижном ящике стола хранятся инструменты. Для удобства устанавливают металлический стул с подъёмным винтовым сидением, изготовленным из диэлектрического материала. Под ногами на рабочем месте электросварщика должен находиться резиновый диэлектрический коврик. Для дуговой сварки используется как переменный, так и постоянный ток. Источником постоянного тока является сварочный выпрямитель.
Правильная организация сварочных работ и хорошо оборудованное рабочее место сварщика повышают производительность труда и приучают сварщика к аккуратности, исполнительности и порядку. Для успешного выполнения сварочных работ, повышения производительности труда сварщика и улучшения качества продукции необходимы следующие условия:
1. Сварщик не должен заниматься подсобными работами по доставке к своему рабочему месту деталей, узлов и изделий, подлежащих сварке, и необходимых приспособлений и инструментов, а также ремонтом и монтажом сварочных машин и агрегатов и уборкой готовой продукции после ее сварки.
2. Подготовленные для сварки изделия, а также необходимые инструменты и материалы должны подаваться к рабочему месту сварщиков своевременно и бесперебойно.
3. Технологический процесс сварки должен быть разработан подробно и ясно, чтобы сварщик мог легко ориентироваться в порядке наложения швов и в их размерах.
4. Рабочее место, спецодежда и защитные приспособления должны обеспечивать удобное и безопасное положение сварщика во время работы наряду с наиболее благоприятными санитарно-гигиеническими условиями труда.
К оборудованию рабочего места сварщика относятся:
1) рабочий стол;
2) щиты и кабины для защиты окружающих от лучей сварочной дуги;
3) приспособления для защиты сварщика от лучей сварочной дуги и брызг расплавленного металла,
4) инструменты;
5) сборочно-сварочные приспособления.
Для сварки небольших по размерам и весу изделий целесообразно пользоваться рабочим столом. Высота стола 0,5-0,6 м для работы сидя и около 0,9 м для работы стоя. Крышка стола площадью 1 м² изготовляется из листовой стали толщиной 15-20 мм или, лучше, из чугуна толщиной около 25 мм (чугунная крышка стола не коробится от нагревания). К нижней части крышки или к ножке стола приваривается стальной болт диаметром около 20 мм для крепления токоподводящего кабеля. В столе имеется карман для хранения электродов и два ящика, из которых один предназначен для хранения инструмента, а другой – для хранения документации.
Стул сварщика целесообразно делать с винтовым подъемом для удобства поворота сварщика и для придания надлежащей высоты в зависимости от роста сварщика и размеров свариваемых изделий.
Щиты. Рабочее место электросварщика ограждается щитами из огнестойкого, прочного и токонепроводящего материала. Обычно щиты представляют каркас, обшитый фанерой, которая покрыта огнестойким матовым составом, не отражающим лучи электрической дуги. Высота щита около 2 м.
Кабина. Если габаритные размеры и вес свариваемых деталей позволяют производить работы на столах, то рабочие столы следует располагать в кабинах. Свободная площадь кабины равна 3-4 м². Низ края стенки кабины для свободного притока воздуха должен быть расположен на 250 мм выше пола. Вход в кабину загораживается щитом или брезентом. Пол кабины рекомендуется делать на бетонном основании, а стены кабины окрашивать огнестойкой матовой краской в серый, голубой или желтый цвет.
Для защиты глаз и лица сварщика от лучей электрической дуги и брызг расплавленного металла служат щиток, шлем или маска.
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2.3 Описание технологического процесса

Сварка – технологический процесс получения неразъемных соединений материалов посредством установления межатомных связей между свариваемыми частями при их местном или пластическом деформировании, или совместным действием того и другого. Сваркой соединяют однородные и разнородные металлы и их сплавы, металлы с некоторыми неметаллическими материалами (керамикой, графитом, стеклом и др.), а также пластмассы.
Сварка – экономически выгодный, высокопроизводительный и в значительной степени механизированный технологический процесс, широко применяемый практически во всех отраслях машиностроения.
Технологический процесс сварки: принципы проектирования
Проектирование технологического процесса сварки представляет собой сложную оптимизационную задачу, основанную на использовании расчетных аналитических методов проектирования. Оптимальный вариант технологического процесса изготовления сложной сварной конструкции выбирается из нескольких расчетных вариантов технологии. В зависимости от основного назначения различают перспективные и рабочие технологические процессы.
Перспективный технологический процесс сварки включает в себя:
- последовательность технологических операций;
- разбивку конструкции на отдельные технологические узлы или элементы;
- эскизную проработку специальных приспособлений и оснастки;
- расчеты режимов основных сварочных процессов, расчеты ожидаемых сварочных напряжений и деформаций;
- сравнительную оценку разработанных вариантов технологии.
После окончательного утверждения технического проекта и принятого варианта технологии выполняют рабочее проектирование конструкции (составление конструкторской документации) и разработку рабочей технологии (составление технологической документации).
Рабочий технологический процесс сварки включает в себя:
- уточнения и изменения принципиального технологического процесса, связанные с изменением конструкции на этапе рабочего проектирования;
- разработку технологических карт, в которых указывают все параметры режима сварки, применяемые сварочные материалы и оборудование;
- краткие описания технологических приемов выполнения отдельных сварочных операций;
- требования к прочности и качеству сварных конструкций на отдельных этапах их изготовления;
- указания методов проверки точности и контроля качества соединений, узлов и готовой конструкции.
В зависимости от количества изделий, охватываемых процессом, установлено два вида технологического процесса: типовой и единичный. Правила разработки рабочих технологических процессов предусматривают обязательное использование типовых технологических процессов и стандартов на технологические операции.
В зависимости от степени детализации каждый технологический процесс сварки может быть маршрутным, операционным или операционно-маршрутным. Типовые технологические процессы разрабатывают на основе анализа многих действующих и возможных технологических процессов для типовых представителей групп изделий. Технологическая операция является частью технологического процесса, выполняемой на одном рабочем месте.
Этапам разработки типового технологического процесса:
1) классификация объектов производства – выбирают группы объектов, имеющих общие конструктивно-технологические характеристики, и типовых представителей групп;
2) количественная оценка групп объектов – оценка типа производства (единичное, серийное или массовое);
З) анализ конструкций типовых объектов по чертежам, техническим условиям (ТУ), программам выпуска и типу производства разрабатывают основные маршруты изготовления конструкций, включая заготовительные процессы;
4) выбор заготовки и способов ее изготовления с технико-экономической оценкой оценивают точностные характеристики способов изготовления и качества поверхности, выбирают метод обработки;
5) выбор технологических баз;
6) выбор вида производства (сварка, литье, обработка давлением, механическая обработка);
7) составление технологического маршрута обработки – определяют последовательность операций и выбирают группы оборудования по операциям;
8) разработка технологических операций, включающая в себя:
- рациональное построение операций;
- выбор структуры операций;
- рациональную последовательность переходов в операции;
- выбор оборудования, обеспечивающего оптимальную производительность и требуемое качество;
- расчет загрузки технологического оборудования;
- выбор конструкции технологической оснастки;
- определение принадлежности выбранной конструкции к стандартным системам оснастки;
- установление исходных данных, необходимых для расчетов, и расчет припуска на обработку и межоперационных припусков;
- установление исходных данных для расчета оптимальных режимов обработки и их расчеты;
- установление исходных данных для расчета норм времени и их расчет;
- определение разряда работ и профессии исполнителей;
9) расчет точности, производительности и экономической эффективности вариантов типовых технологических процессов с выбором оптимального варианта;
10) оформление документации на типовой технологический процесс сварки, согласование ее с заинтересованными службами и утверждение.
На предприятии должны быть компьютерные информационно-поисковые системы для поиска ранее разработанных аналогичных технологических процессов и отдельных технологических операций.
Всю информацию вводят в компьютер в кодированном виде. При разработке технологического процесса анализируют технологичность сварных изделий и конструкций. Количественная оценка технологичности основывается на системе показателей, включающей в себя:
- базовые показатели технологичности, устанавливаемые в техническом задании на проектирование изделия;
- показатели технологичности, достигнутые при разработке конструкции;
- уровень технологичности (отношение достигнутых показателей к базовым).
Требования к изделию определяют, каким видом технологичности должна обладать конструкция: производственным, эксплуатационным или и тем и другим, что, в свою очередь, определяет группу показателей технологичности.
В зависимости от вида изделия (сборочная единица, комплекс, комплект или деталь) из групп выбирают те показатели, которые могут характеризовать технологичность данного вида изделия.
Знание объема выпуска позволяет выбирать показатели, характеризующие расходы или затраты и имеющие наибольшую значимость при данном объеме выпуска.
Физическая сущность процесса сварки заключается в образовании прочных связей между атомами и молекулами на соединяемых поверхностях заготовок. Для образования соединений необходимо выполнение следующих условий: освобождение свариваемых поверхностей от загрязнений, оксидов и адсорбированных на них инородных атомов; энергетическая активация поверхностных атомов, облегчающая их взаимодействие друг с другом; сближение свариваемых поверхностей на расстояния, сопоставимые с межатомным расстоянием в свариваемых заготовках.
В зависимости от формы энергии, используемой для образования сварного соединения, все виды сварки разделяют на три класса: термический, термомеханический и механический.
К термическому классу относятся виды сварки, осуществляемые плавлением с использованием тепловой энергии (дуговая, плазменная, электрошлаковая, электронно-лучевая, лазерная, газовая и др.).
К термомеханическому классу относятся виды сварки, осуществляемые с использованием тепловой энергии и давления (контактная, диффузионная и др.).
К механическому классу относятся виды сварки, осуществляемые с использованием механической энергии и давления (ультразвуковая, взрывом, трением, холодная и др.).
Свариваемость – свойство металла или сочетания металлов образовывать при установленной технологии сварки соединение, отвечающее требованиям, обусловленным конструкцией и эксплуатацией изделия.
Контактная сварка относится к видам сварки с кратковременным нагревом места соединения без оплавления или с оплавлением и осадкой разогретых заготовок. Характерная особенность этих процессов – пластическая деформация, в ходе которой формируется сварное соединение. Место соединения разогревается проходящим по металлу электрическим током, причем максимальное количество теплоты выделяется в месте сварочного контакта. На поверхности свариваемого металла имеются пленки оксидов и загрязнения с малой электропроводимостью, которые также увеличивают электросопротивление контакта. В результате в точках контакта металл нагревается до термопластического состояния или до оплавления. При непрерывном сдавливании нагретых заготовок образуются новые точки соприкосновения, пока не произойдет полное сближение до межатомных расстояний, т. е. Сварка поверхностей. Контактную сварку классифицируют по типу сварного соединения, определяющего вид сварочной машины, и по роду тока, питающего сварочный трансформатор. По типу сварного соединения различают сварку стыковую, точечную, шовную.
Стыковая сварка – разновидность контактной сварки, при которой заготовки свариваются по всей поверхности соприкосновения. Свариваемые заготовки закрепляют в зажимах стыковой машины. Зажим 1 установлен на подвижной плите, перемещающийся в направляющих, зажим 2 укреплен на неподвижной плите. Сварочный трансформатор соединен с плитами гибкими шинами и питается от сети через включающее устройство. Плиты перемещаются, и заготовки сжимаются под действием усилия, развиваемого механизмом осадки. Стыковую сварку с разогревом стыка до пластического состояния и последующей осадкой называют – сваркой оплавлением. Сварка оплавлением имеет преимущества перед сваркой сопротивлением. В процессе оплавления выравниваются все неровности стыка, а оксиды и загрязнения удаляются, поэтому не требуются особой подготовки места соединения. Можно сваривать заготовки с сечением, разнородные металлы (быстрорежущую и углеродистую стали, медь и алюминий и т.д.). Наиболее распространенными изделиями, изготовляемые стыковой сваркой, служат элементы трубчатых конструкций, колеса и кольца, инструмент, рельсы, железобетонная арматура.
Точечная сварка – разновидность контактной сварки, при которой заготовки соединяются в отдельных точках. При точечной сварке заготовки собирают внахлестку и зажимают между электродами, подводящими ток к месту сварки. Соприкасающиеся с медным электродами поверхности свариваемых заготовок нагреваются медленнее их внутренних слоев. Нагрев продолжается до пластического состояния внешних слоев и до расплавления внутренних слоев. Затем выключают ток и снимают давление. В результате образуется литая сварная точка. Точечная сварка в зависимости от расположения электродов по отношению к свариваемым заготовкам может быть двусторонней и односторонней.
Многоточечная контактная сварка – разновидность контактной сварки, когда за один цикл свариваются несколько точек. Многоточечную сварку выполняют по принципу односторонней точечной сварки. Многоточечные машины могут иметь от одной пары до 100 пар электродов, соответственно сваривать 2–200 точек одновременно. Многоточечной сваркой сваривают одновременно и последовательно. В первом случае все электроды сразу прижимают к изделию, что обеспечивает меньшее коробление и большую точность сборки. Ток распределяется между прижатыми электродами специальным токораспределителем, включающим электроды попарно. Во втором случае пары электродов опускают поочередно или одновременно, а ток подключают поочередно к каждой паре электродов от сварочного трансформатора. Многоточечную сварку применяют в основном в массовом производстве, где требуется большое число сварных точек на заготовке.
Шовная сварка – разновидность контактной сварки, при которой между свариваемыми заготовки образуется прочное и плотное соединение. Электроды выполняют в виде плоских роликов, между которыми пропускают свариваемые заготовки. В процессе шовной сварки листовые заготовки соединяют внахлестку, зажимают между электродами и пропускают ток. При движении роликов по заготовкам образуются перекрывающие друг друга сварные точки, в результате чего получается сплошной геометрически шов. Шовную точку, так же как и точечную, можно выполнить при двусторонней и одностороннем расположениях электродов. Шовную сварку применяют в массовом производстве при изготовлении различных сосудов. Толщина свариваемых листов составляет 0,3 – 3 мм. Шовной сваркой выполняют те же типы сварных соединений, что и точечной, но используют для получения герметичного шва.
Дефекты в соединениях бывают двух типов: внешние и внутренние. В сварных соединениях к внешним дефектам относят наплывы подрезы, наружные непровары и несплавления, поверхностные трещины и поры.
К внутренним относятся скрытые трещины и поры, внутренние непровары и несплавления, шлаковые включения и др.
В паяных соединениях внешними дефектами являются наплывы и натеки припоя, неполное заполнение шва припоем; внутренними – поры, включения флюса, трещины и др. Качество сварных и паяных соединений обеспечивают предварительным контролем материалов и заготовок, текущим контролем за процессом сварки и пайки и приемочным контролем готовых сварных или паяных соединений. В зависимости от нарушения целостности сварного соединения при контроле различают разрушающие и неразрушающие методы контроля.


















[bookmark: _Toc31649861]3. ОЦЕНКА УСЛОВИЙ ТРУДА И ТРУДОВОГО ПРОЦЕССА

[bookmark: _Toc31649862]3.1. Оценка химических факторов

 Сведения о средствах измерения:
Измеритель влажности и температуры "ИВА-6А". Прибор для измерения ТНС индекса и показателей микроклимата МЭС-200А зав. № 3590, свидетельство о поверке № 0124507 действительно до 22.08.2012г.
НД, устанавливающие метод проведения измерений и оценок и регламентирующие ПДК, ПДУ, нормативные значения измеряемого и оцениваемого фактора:
СанПиН 2.2.4.548-96 "Гигиенические требования к микроклимату производственных помещений"; МУК 4.3.2756-10 "Методические указания по измерению и оценке микроклимата производственных помещений"; Р 2.2.2006-05 "Руководство по гигиенической оценке факторов рабочей среды и трудового процесса. Критерии и классификация условий труда"
4. Период года: теплый 
5. Фактические и нормативные значения измеряемых параметров:
Среднее значение температуры наружного воздуха за время проведения измерений: начало смены -10,2°С; середина -8,9°С; конец -9,8°С

	Наименование фактора (рабочей зоны)
	Факт. значение
	Значение по нормам
	Класс условий труда
	Время пребывания (% в смену)

	1
	2
	3
	4
	5

	Цех (комната мастеров, рабочий стол)
	
	Категория – I1б
	2
	90

	[bookmark: t_Iа_hol_hn__z1]Температура воздуха (h-0.1 м), гр. С
	21
	16-27
	1
	

	[bookmark: t_Iа_hol_hg__z1]Температура воздуха (h-1.0 м), гр. С
	21.3
	16-27
	2
	

	[bookmark: sktem_Iа_hol_hn__z1]Скорость движения воздуха (h-0.1), м/с
	<0.05
	0-0.2
	1
	

	[bookmark: sktem_Iа_hol_hg__z1]Скорость движения воздуха (h-1.0), м/с
	<0.05
	0-0.5
	1
	

	[bookmark: vl_Iа_hol_z1]Влажность воздуха, %
	40.2
	15-75
	1
	

	Цех (участок механосборочный)
	
	Категория – I1б
	2
	5

	[bookmark: t_Iб_hol_hn__z2]Температура воздуха (h-0.1 м), гр. С
	19
	16-27
	1
	

	[bookmark: t_Iб_hol_hg__z2]Температура воздуха (h-1.5 м), гр. С
	22.3
	16-27
	2
	

	[bookmark: sktem_Iб_hol_hn__z2]Скорость движения воздуха (h-0.1), м/с
	<0.05
	0-0.2
	1
	

	[bookmark: sktem_Iб_hol_hg__z2]Скорость движения воздуха (h-1.5), м/с
	<0.05
	0-0.5
	1
	

	[bookmark: vl_Iб_hol_z2]Влажность воздуха, %
	42.8
	15-75
	1
	


[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]
* – менее диапазона измерения СИ
6. Заключение: класс условий труда – 2













[bookmark: _Toc31649863]3.2. Оценка биологических факторов

Сведения о средствах измерения:
Люксметр-яркомер-пульсметр "Эколайт-02" зав.№ 00167-11, свидетельство о поверке № 448/5801 действительно до 03.08.2012г; люксметр-пульсметр "ТКА-ПКМ" зав.№082369, свидетельство о поверке № 0038179 действительно до 30.03.2012 г; линейка Leica DISTO A3, s/n: 2054121462
3. НД, устанавливающие метод проведения измерений и оценок и регламентирующие ПДК, ПДУ, нормативные значения измеряемого и оцениваемого фактора:
Р 2.2.2006-05 "Руководство по гигиенической оценке факторов рабочей среды и трудового процесса. Критерии и классификация условий труда"; СП 52.13330.2011 "Свод правил. Естественное и искусственное освещение"; МУК 4.3.2812-10 "Инструментальный контроль и оценка освещения рабочих мест"; ГОСТ 24940-96 "Здания и сооружения. Методы измерения освещенности"; ГОСТ Р 50949-2001 "Средства отображения информации индивидуального пользования. Методы измерений и оценки эргономических параметров и параметров безопасности"; СанПиН 2.2.1/2.1.1.1278-03 "Гигиенические требования к естественному, искусственному и совмещенному освещению жилых и общественных зданий"
4. Характеристика осветительного оборудования (осветительных приборов):

	[bookmark: dop_table]Рабочая зона
	Тип светильников
	Тип ламп
	Мощность ламп, Вт
	Высота подвеса, м
	Доля негорящих ламп, %

	[bookmark: dopzona1]Цех (комната мастеров, рабочий стол)
	ЛПП
	ЛБ,ЛД
	40
	2.2
	0

	[bookmark: dopzona2]Цех (участок механосборочный)
	РСП
	ДРЛ
	250
	8.0
	0



5. Фактические и нормативные значения измеряемых параметров:

	[bookmark: svet_table]Наименование измеряемых параметров, рабочей поверхности 
	Фактическое значение
	Значение по нормам
	 Класс условий труда
	 Время пребывания, %

	[bookmark: zona1]Цех (комната мастеров, рабочий стол)
	
	СаНПиН 2.2.1 /2.1.1.1278-03 (разряд – Б 1)
	
	20

	[bookmark: keo__z1]КЕО, %
	0.5
	0.5
	2
	

	[bookmark: osv_yes_z1]Освещенность рабочей поверхности (общая), лк
	300
	300
	2
	

	[bookmark: bles__z1]Прямая блескость
	Соответствует
	Отсутствие
	2
	

	[bookmark: puls__z1]Коэффициент пульсации, %
	26
	15
	3.1
	

	[bookmark: zona2]Цех (участок механосборочный)
	
	разряд – VIIIа
	
	80

	[bookmark: keo__z2]КЕО, %
	2.0
	0.5
	2
	

	[bookmark: osv_VIIIа_z2]Освещенность рабочей поверхности (общая), лк
	390
	200
	2
	

	[bookmark: bles__z2]Прямая блескость
	Соответствует
	Отсутствие
	2
	

	[bookmark: puls__z2]Коэффициент пульсации, %
	70
	20
	3.1
	



6. Заключение: класс условий труда – 3.1
















[bookmark: _Toc31649864]3.3. Оценка физических факторов

Сведения о средствах измерения:
Шумомер-анализатор "Октава-101АМ" зав. № 070869, свидетельство о поверке № 10/1817 действительно до 11.04.2012 г.
3. НД, устанавливающие метод проведения измерений и оценок и регламентирующие ПДК, ПДУ, нормативные значения измеряемого и оцениваемого фактора:
ГОСТ 12.1.050-86 "Методы измерения шума на рабочих местах"; СН 2.2.4/2.1.8.562-96 "Шум на рабочих местах, в помещениях жилых, общественных зданий и на территории жилой застройки"; Р 2.2.2006-05 "Руководство по гигиенической оценке факторов рабочей среды и трудового процесса. Критерии и классификация условий труда"
4. Измеренные величины параметров шума на рабочем месте:

	 Наименование рабочей зоны
	Уровень звука, дБ"А"
	Время воздействия, %

	Уч.60 к.51(свар.пост)
	76
	60

	Уч.60 к.51(бойлерная)
	83,3
	5



5. Фактические и нормативные значения измеряемых параметров:

	Фактор
	Нормативное значение
	Фактическое значение
	Величина отклонения

	[bookmark: Lekv]Эквивалентный уровень звука, дБА
	80
	75
	---

	[bookmark: Lmax]Максимальный уровень звука, дБА
	110
	87
	---



Заключение: класс условий труда – 2
Основание для выдачи (СИЗ) работнику:
- обязательных (согласно действующим нормам):  п.90Приложение к приказу Министерства здравоохранения и социального развития РФ от 1октября 2008г. №541н (Работникам сквозных профессий и должностей всех отраслей экономики, занятым на работах с вредными и (или) опасными условиями труда, а также на работах, выполняемых в особых температурных условиях или связанных с загрязнением) Приказ Минздравсоцразвития России №1122н от 17.12.2010г. "Об утверждении типовых норм бесплатной выдачи работникам смывающих и (или) обезвреживающих средств и стандарта безопасности труда "Обеспечение работников смывающими и (или) обезвреживающими средствами".
- дополнительных (стандарт организации, коллективный договор и т.п.) – нет
3. Результаты оценки СИЗ:

	[bookmark: main_table]№ п/п
	 Перечень СИЗ, положенных работнику согласно действующим нормам
	 Наличие СИЗ у работников (есть, нет)
	 Соответствие СИЗ условиям труда (соответствует, не соответствует)
	 Наличие сертификата или декларации соответствия (номер и срок действия, не требуется, отсутствует)

	
	Обязательные:
	
	
	

	1
	Костюм брезентовый или костюм сварщика
	Костюм сварщика
	Соответствует
	---

	2
	Ботинки кожаные с жестким подноском или сапоги резиновые с жестким подноском
	Ботинки кожаные с жестким подноском
	Соответствует
	---

	3
	Рукавицы брезентовые или краги сварщика
	Рукавицы брезентовые 
	Соответствует
	---

	4
	Очки защитные или щиток защитный
	Щиток защитный 
	Соответствует
	---

	5
	Средства для защиты кожи при негативном влиянии окружающей среды
	Нет
	
	---

	8
	Мыло
	Есть
	Соответствует
	Сертификат соответствия № С- RU.АЯ 74. В 01203 до 05.08.2014г.



4. Итоговая оценка: рабочее место не соответствует требованиям обеспеченности работников СИЗ 
5. Предложения по улучшению обеспеченности СИЗ: Обеспечить работника сертифицированными средствами защиты рук. Оформить и заполнить индивидуальную карточку выдачи смывающих средств в соответствии с приказом Минздравсоцразвития России от 17.12.2010г. 1122н и индивидуальную карточку выдачи СИЗ в соответствии с приказом Минздравсоцразвития России от 01.06.2009г. №290н Дополнительно выдавать средства защиты органов дыхания.




















[bookmark: _Toc31649865]3.4. Оценка тяжести трудового процесса

Сведения о средствах измерения:
Секундомер механический СОСпр-2б-2-000 зав.№ 2583, свидетельство о поверке № 66-17/141 до 06.04.12г.; Шагомер ШЭ-02М; Угломер с нониусом типа 4 № 41248, свидетельство о поверке № 62-76/7457 до 12.04.12г.; Динамометр общего назначения ДПУ-1-2 5031 зав. № 155, свидетельство о поверке № 66-19/54 до 12.04.12г.
3. НД, устанавливающие метод проведения измерений и оценок и регламентирующие ПДК, ПДУ, нормативные значения измеряемого и оцениваемого фактора:
Р 2.2.2006-05 "Руководство по гигиенической оценке факторов рабочей среды и трудового процесса. Критерии и классификация условий труда"
4. Краткое описание выполняемой работы: Производит сварочные работы на сварочном посту и на участках с помощью электросварочной установки; использует ручной слесарный инструмент; перемещает тяжести до 20 кг вручную
5. Заключение: класс условий труда – 3.2

Количество работающих:
на одном РМ - 1 
на аналогичных РМ/всего - – / 1
из них женщин 0 
Оценка условий труда:
- по степени вредности и (или) опасности факторов производственной среды и трудового процесса

	Наименование факторов производственной среды и трудового процесса
	Класс условий труда

	Химический
	[bookmark: fac_1]3.1

	Биологический 
	[bookmark: fac_2]-

	АПФД
	[bookmark: fac_3]2

	Акустические
	Шум
	[bookmark: fac_4]2

	
	Инфразвук
	[bookmark: fac_5]-

	
	Ультразвук воздушный
	[bookmark: fac_6_1]-

	
	Ультразвук контактный
	[bookmark: fac_6_2]-

	Вибрация общая
	[bookmark: fac_7]-

	Вибрация локальная
	[bookmark: fac_8]-

	Неионизирующие излучения
	[bookmark: fac_9]2

	Ионизирующие излучения
	[bookmark: fac_10]-

	Микроклимат
	[bookmark: fac_11]2

	Освещение
	[bookmark: fac_12]2

	Тяжесть труда (трудового процесса)
	[bookmark: fac_13]3.2

	Напряженность труда (трудового процесса)
	[bookmark: fac_14]2

	Аэроионный состав воздуха
	[bookmark: fac_25]-

	Общая оценка условий труда
	[bookmark: fac_20]3.2



- по травмобезопасности: 3 (опасный)
- по обеспеченности СИЗ: не соответствует



[bookmark: _Toc31649866]3.5. Оценка напряженности трудового процесса

2. Сведения о средствах измерения:
Секундомер механический СОСпр-2б-2-000 зав.№2583, свидетельство о поверке №66-17/141 действительно до 06.04.2012 г.
3. НД, устанавливающие метод проведения измерений и оценок и регламентирующие ПДК, ПДУ, нормативные значения измеряемого и оцениваемого фактора:
Р 2.2.2006-05 "Руководство по гигиенической оценке факторов рабочей среды и трудового процесса. Критерии и классификация условий труда"
4. Краткое описание выполняемой работы:
Производит сварочные работы на сварочном посту и на участках с помощью электросварочной установки, использует ручной слесарный инструмент, перемещает тяжести до 20 кг вручную.
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5. Фактические и нормативные значения измеряемых параметров:

	Показатели напряженности трудового процесса
	Фактическое значение показателя
	Предельно-допустимое значение показателя
	Класс условий труда

	[bookmark: t1]1. Интеллектуальные нагрузки:
	
	
	

	[bookmark: s01]1.1. Содержание работы 
	Решение сложных задач с выбором по известным алгоритмам (работа по серии инструкций)
	Решение простых задач по инструкции
	2

	[bookmark: s02]1.2. Восприятие сигналов (информации) и их оценка
	Восприятие сигналов с последующим сопоставлением фактических значений параметров с их номинальными значениями. Заключительная оценка фактических значений параметров
	Восприятие сигналов с последующей коррекцией действий и операций
	2

	[bookmark: s03]1.3. Распределение функций по степени сложности задания
	Обработка, проверка и контроль за выполнением задания
	Обработка, выполнение задания и его проверка
	2

	[bookmark: s04]1.4. Характер выполняемой работы
	Работа по установленному графику с возможной его коррекцией по ходу деятельности
	Работа по установленному графику с возможной его коррекцией походу деятельности
	2

	[bookmark: t2]2. Сенсорные нагрузки
	
	
	

	[bookmark: s05]2.1. Длительность сосредоточенного наблюдения (в % от времени смены)
	20
	26-50
	1

	[bookmark: s06]2.2. Плотность сигналов (световых, звуковых) и сообщений в среднем за 1 ч работы
	50
	76-175
	1

	[bookmark: s07]2.3. Число производственных объектов одновременного наблюдения
	2
	6-10
	1

	[bookmark: s08]2.4. Размер объекта различения (при расстоянии от глаз работающего до объекта различения не более 0.5 м) в мм при длительности сосредоточенного наблюдения (% времени смены)
	5-1,1 мм более 50%
	5-1,1 мм более 50%; 1-0,3 мм до 50%; менее 0,3 мм до 25%
	1

	[bookmark: s09]2.5. Работа с оптическими приборами (микроскопы, лупы и т.п.) при длительности сосредоточенного наблюдения (% времени смены)
	0
	26-50
	1

	2.6. Наблюдение за экранами видеотерминалов (часов в смену): 
	
	
	

	[bookmark: s10]при буквенно-цифровом типе отображения информации:
	0
	до 3
	1

	[bookmark: s11]при графическом типе отображения информации:
	0
	до 5
	1

	[bookmark: s12]2.7. Нагрузка на слуховой анализатор (при производственной необходимости восприятия речи или дифференцированных сигналов) 
	Разборчивость слов и сигналов от 90% до 70%. Имеются помехи, на фоне которых речь слышна на расстояние до 3,5м
	Разборчивость слов и сигналов от 90% до 70%. Имеются помехи, на фоне которых речь слышна на расстояние до 3,5м
	2

	[bookmark: s13]2.8. Нагрузка на голосовой аппарат (суммарное количество часов, наговариваемое в неделю) 
	18
	до 20
	2

	[bookmark: t3]3. Эмоциональные нагрузки
	
	
	

	[bookmark: s14]3.1. Степень ответственности за результат собственной деятельности. Значимость ошибки
	Несет ответственность за функциональное качество основной работы (задания) Влечет за собой исправления за счет дополнительных усилий всего коллектива (группы, бригады и т.п.)
	Несет ответственность за функциональное качество вспомогательных работ (заданий). Влечет за собой дополнительные усилия со стороны вышестоящего руководства (бригадира, мастера и т.п.)
	3.1

	[bookmark: s15]3.2. Степень риска для собственной жизни
	Исключена
	---
	1

	[bookmark: s16]3.3. Степень ответственности за безопасность других лиц
	Исключена
	---
	1

	[bookmark: s17]3.4. Количество конфликтных ситуаций, обусловленных профессиональной деятельностью, за смену
	Отсутствуют
	1-3
	1

	[bookmark: t4]4. Монотонность нагрузок
	
	
	

	[bookmark: s18]4.1. Число элементов (приемов), необходимых для реализации простого задания или в многократно повторяющихся операциях
	10
	9-6
	1

	[bookmark: s19]4.2. Продолжительность (в с.) выполнения простых производственных заданий или повторяющихся операций
	100
	100-25
	1

	[bookmark: s20]4.3. Время активных действий (в % к продолжительности смены). В остальное время наблюдение за ходом производственного процесса.
	100
	19-10
	1

	[bookmark: s21]4.4. Монотонность производственной обстановки (время пассивного наблюдения за ходом техпроцесса в % от времени смены)
	0
	76-80
	1

	[bookmark: t5]5. Режим работы
	
	
	

	[bookmark: s22]5.1. Фактическая продолжительность рабочего дня
	8
	8-9 ч
	1

	[bookmark: s23]5.2. Сменность работы
	Односменная работа (без ночной смены)
	Двухсменная работа (без ночной смены)
	1

	[bookmark: s24]5.3. Наличие регламентированных перерывов и их продолжительность
	Перерывы не регламентированы 
	Перерывы регламентированы, недостаточной продолжительности: от 3 до 7% рабочего времени
	3.1



6. Заключение: класс условий труда – 2





[bookmark: _Toc31649867]4. ОЦЕНКА ТРАВМООПАСНОСТИ НА РАБОЧЕМ МЕСТЕ

Реальные условия труда при сварке и с применением родственных технологий сопровождаются комплексом опасных и вредных производственных факторов, в числе которых:
• повышенная температура поверхностей оборудования, материалов;
• повышенная температура воздуха рабочей зоны; 
• опасный уровень напряжения в электрической цепи, замыкание которой может произойти через тело человека;
• повышенная яркость света; 
• повышенный уровень ультрафиолетовой радиации;
• искры, брызги и выбросы расплавленного металла;
• передвигающиеся изделия, заготовки, материалы; 
• взрывоопасность; 
• системы под давлением; 
• высота. 
Наиболее характерным вредным фактором практически для всех способов дуговой сварки является образование и поступление в воздух рабочей зоны сварочных аэрозолей, содержащих токсические вещества. 
В процессе работ, связанных с электросваркой, образуется высокодисперсный аэрозоль, включающий пыль железа и других металлов, а также газы, обладающие токсичными и раздражающими свойствами, и диоксид кремния. Состав и количество образующейся высокодисперсной пыли зависит от вида сварки, состава используемых сварочных материалов и свариваемых металлов, режима сварочного процесса и др. Кроме пыли железа, а при ряде работ и свободного диоксида кремния, сварочный аэрозоль может содержать токсичные вещества – оксиды марганца, оксиды хрома, соединения никеля, меди, цинка, ванадия и других металлов, а также оксиды азота, оксид углерода, озон, фторид водорода и др. Если в сварочном аэрозоле содержится большое количество пыли оксидов железа и диоксида кремния, то пневмокониоз электросварщиков расценивается как сидеросиликоз. При высоком содержании в аэрозоле свободного диоксида кремния могут развиваться классические формы силикоза. 
Известны случаи возникновения манганокониоза (пневмокониоз от воздействия пыли марганца) у электросварщиков, применяющих качественные марганецсодержащие электроды. При использовании электродов с фтористо-кальциевым покрытием у электросварщиков нередко возникают острые респираторные заболевания и пневмонии, что в определенной мере можно связать с токсическим действием образующегося при сварке фторида водорода. У газорезчиков, имеющих контакт с газами раздражающего и токсического действия, также отмечается наклонность к повторным пневмониям и частым острым респираторным заболеваниям. Возможно развитие острых поражений верхних дыхательных путей и легких вплоть до токсического отека легких (фторид водорода, оксиды азота и др.), а также литейной лихорадки от воздействия аэрозоля конденсации цинка, меди, никеля и других металлов. Т.о., сварочный высокодисперсный аэрозоль сложного состава может оказывать не только фиброгенное, но и токсическое, раздражающее, сенсибилизирующее действие. В связи с этим у электросварщиков и газорезчиков , помимо пневмокониозов, могут развиваться хронический бронхит и бронхиальная астма (от воздействия хрома, никеля и других соединений). Воздействие производственной пыли у сварщиков нередко сочетается с воздействием неблагоприятных факторов микро- и макроклимата, с вынужденной неудобной рабочей позой, что ускоряет развитие патологического процесса и обусловливает полиморфизм клинической картины. Большую роль играет также работа в закрытых емкостях (цистерны, баки и т.п.), где в условиях замкнутого пространства и при отсутствии вентиляции сварщик вынужден дышать воздухом с большой концентрацией сварочных аэрозолей. Респиратором сварщики не пользуются в силу неудобства (одновременное использование щитка и респиратора практически невозможно), а специальными шланговыми противогазами с подачей воздуха предприятия не обеспечены. Пневмокониоз, обусловленный воздействием пыли, выделяющейся при сварочных работах и газорезке, характеризуется в большинстве случаев доброкачественным течением. Обычно кониотический процесс возникает через 15 – 20 лет после начала работы. В единичных случаях при проведении сварочных работ в замкнутых емкостях возможно более раннее развитие пневмокониоза (через 5 – 6 лет). Клинические проявления пневмокониоза электросварщиков, как и многих пневмокониозов, весьма скудны. Обычно больные жалуются на кашель сухой или с небольшим количеством мокроты, умеренную одышку при физическом напряжении, иногда – боли в грудной клетке. При этом физикальные данные обследования длительное время остаются в норме, показатели функции внешнего дыхания длительно не изменены. 
Позже обнаруживаются признаки эмфиземы легких, показатели ФВД слегка снижаются преимущественно по рестриктивному типу. Рентгенологически в начальной стадии пневмокониоза выявляются диффузное усиление и деформация сосудисто-бронхиального рисунка. Длительное воздействие на организм сварщика вредных аэрозолей может привести к возникновению таких профессиональных заболеваний, как пневмокониоз, пылевой бронхит, интоксикация металлами и газами и др. Дуговая сварка, за исключением сварки под флюсом, сопровождается оптическим излучением в ультрафиолетовом, видимом и инфракрасном диапазонах, многократно превышающем физиологически переносимую глазом человека величину. Интенсивность оптического излучения сварочной дуги и его спектральные характеристики зависят от мощности дуги, способа сварки, вида сварочных материалов, защитных и плазмообразующих газов. 
При отсутствии средств индивидуальной защиты возможны поражения органов зрения (электроофтальмия, конъюнктивит, катаракта) и кожных покровов (ожоги и т. п.).
Интенсивность инфракрасного (теплового) излучения от свариваемых изделий и сварочной ванны определяется температурой изделий, их габаритами и конструкцией, а также температурой и размерами сварочной ванны. При отсутствии средств индивидуальной защиты воздействие теплового излучения с интенсивностью, превышающей допустимый уровень, может привести к нарушениям терморегуляции, тепловому удару. Контакт с нагретым металлом вызывает ожоги.
Напряженность электромагнитных полей зависит от конструкции и мощности сварочного оборудования, конфигурации свариваемых изделий. Характер их влияния на организм определяется уровнем и длительностью воздействия. Как правило, при ручной дуговой сварке напряженность магнитного поля незначительна (до 300 А/м), при полуавтоматической и автоматической сварке изделий больших толщин достигает более значительных величин, однако не превышает предельно допустимых уровней.
Шум на рабочих местах при дуговой сварке является фактором умеренной интенсивности. Источники шума - сварочная дуга и источники питания. Уровень шума от сварочной дуги определяется стабильностью ее горения. Поэтому при сварке покрытыми электродами и другими сварочными материалами, в составе которых присутствуют элементы - стабилизаторы дуги, уровень шума не превышает допустимого уровня звукового давления. При сварке в углекислом газе, особенно проволокой сплошного сечения, которая не отличается высокой стабильностью горения дуги, уровни звукового давления в зависимости от режима сварки могут быть больше допустимых значений.
Разбрызгивание металла при сварке в углекислом газе проволокой сплошного сечения достигает 15%, при использовании покрытых электродов и порошковых проволок существенно меньше, при сварке под флюсом отсутствует совсем. Брызги, искры и выбросы расплавленного металла и шлака при отсутствии средств защиты могут стать причиной ожогов кожных покровов, травмирования органов зрения, а также повышают опасность возникновения пожаров.

[bookmark: _Toc31649868]5. ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ РАБОЧЕЙ СРЕДЫ И ЧЕЛОВЕЧЕСКИХ ФАКТОРОВ

В процессе проведения сварочных работ выделяются различные примеси, основными из которых являются твердые частицы и газы. Особенно сильное загрязнение воздуха вызывает сварка электродами с качественными покрытиями. Состав пыли и газов определяется содержанием покрытия и составом свариваемого и электродного металла. Сварочная пыль представ-ляет собой смесь мельчайших частиц окислов металлов и минералов. Основными составляющими являются окислы железа (до 70 %), марганца, кремния, хрома, фтористые и другие соединения. Наиболее вредными веществами, входящими в состав покрытия и металла электрода, являются хром, марганец и фтористые соединения. Воздух в рабочей зоне сварщика также загрязняется различными вредными газами: окислами азота, углерода, фтористым водородом и др.
При газовой резке металлов выделяется сварочный аэрозоль, окислы марганца, оксиды хрома, азота и углерода.
Удаление вредных газов и пыли из зоны сварки и резки, а также подача чистого воздуха обычно осуществляется местной и общей вентиляцией. Объем подаваемого свежего воздуха должен быть не менее 30 м3/ч. Без вентиляции сварка внутри замкнутых пространств не разрешается. Поэтому, если часовой расход электродов менее 0,2 кг на 1 м3 объема помещения и если концентрация сварочной пыли меньше предельно допустимой, разрешается естественное проветривание помещений. Значения ПДК вредных веществ в воздухе рабочей зоны приведены в табл. 1.
Если сварка и газовая резка металлов производятся в одном цехе, то при определении валового выброса той или иной примеси необходимо суммировать все выделения в том и другом процессах.
Расчет вредных веществ, выделяющихся при сварке металлов, определяется из расчета расхода массы электродов.
[bookmark: _Toc31649869]6. АНАЛИЗ ПСИХОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ

Под социально-психологическими факторами опасности подразумеваются такие аспекты организации труда, которые могут с течением времени обусловить изменения в психологическом состоянии работников. К их числу относится как монотонная работа и работа, несоответствующая способностям работника, так и все связанные с работой аспекты, психически и физически причиняющие ущерб здоровью работника. Важным социально-психологическим фактором опасности может быть, к примеру, работа по сменам, которая не позволяет работнику уделять достаточно времени семье, процесс принятия решений, в который работники не вовлечены, но которые на них влияют, а также нервный клиент, срывающий своё зло на работнике, – всё это стрессоры, которые в случае сильного или долговременного воздействия становятся причиной стресса на работе и посредством этого влияют на здоровье работника.
Социально-психологических факторов опасности, или аспектов организации труда, которые вызывают стресс у работников, имеется довольно много, но в целях упрощения анализа рисков их часто подразделяют на категории. Для оценивания социально-психологических факторов опасности разработано рабочее средство – Средство картографирования стресса на работе, которое различает следующие важные источники опасности:
· предъявляемые к работнику требования в отношении работы превышают его возможности, и он с ними не справляется (например, недостаточные для выполнения рабочих заданий навыки либо недостаточные ресурсы для достижения целей);
· работник не имеет возможности в достаточной степени влиять на свою работу (например, неспособность определить темп своей работы или решить, как выполнять свои рабочие задания);
· при возникновении проблем работник не может надеяться на помощь или поддержку сотрудников;
· напряжённые отношения на работе (например, притеснение на работе или выступление в роли свидетеля этому, угрожающие насилием клиенты);
· ролевой конфликт – работник точно не знает, каковы его обязанности и ответственность, рабочие задания противоречат друг другу, не ясна связь работы с общими целями предприятия или личными целями человека;
· в организации царит неуверенность, работники не привлечены к изменениям организации труда, им не предоставляется достаточно информации относительно того, что влекут за собой изменения.
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Обеспечение работников сертифицированными средствами защиты рук. Дополнительно выдавать средства защиты органов дыхания (уменьшить влияние вредного фактора).
По нормам, утвержденным в порядке, установленном Правительством РФ, законодательно закреплено ст. 221 ТК РФ. Но на практике такой пункт, как "обеспечение смывающими и обезвреживающими средствами", в большинстве случаев сводится для работодателя к выдаче работникам хозяйственного мыла.
По данным НИИ медицины труда РАМН, на современного рабочего воздействует свыше 100 тыс. химических веществ, 200 биологических и 50 физических факторов, которые вызывают заболевания различной степени тяжести, в списке которых лидируют именно болезни кожи.
В то же время в большинстве несчастных случаев на производстве, как правило, страдают именно руки. И речь идет не только о травматизме – зачастую кожа рук подвергается влиянию вредных факторов, токсинов, в результате чего разрушается естественный кожный барьер. Так что, несмотря на механизацию и автоматизацию производства, ручной труд все еще востребован и руки являются главным орудием труда во многих сферах человеческой деятельности, как и в нашем случае – ручная сварка.
Обращение с рабочими материалами, представляющими потенциальную опасность для кожи, требует проведения мероприятий по ее защите. Если нагрузку нельзя уменьшить посредством принятия мер технического или организационного характера, то, возможно, смогут помочь правильно подобранные перчатки. Но при этом следует учесть, что и они оказывают нагрузку на кожу. Кроме того, при некоторых технологических операциях, например при работе с вращающимися механизмами, ввиду опасности захвата ношение перчаток не допускается. Поэтому если в условиях конкретного рабочего места имеет место пусть даже эпизодический, кратковременный контакт с потенциально опасными для кожи рабочими материалами, следует подумать о ее защите специальными защитными кремами. Оптимальная же программа состоит из трех дополняющих друг друга уровней: защита кожи в зависимости от вида вредных производственных факторов, очистка кожи в зависимости от вида загрязнений, систематический уход за кожей.
Для защиты рук электросварщиков необходима покупка спилковых краг.
Качественные рукавицы для сварочных работ, или краги, предназначены для защиты сварщика от брызг расплавленного металла, искр, низких температур окружающей среды и от механических воздействий металла – заусенец, острых кромок и грязи.
Краги разделяются как по материалу, из которого они сделаны (брезентовые краги, спилковые краги), так и по количеству пальцев, свободных для работы. Существуют однопалые краги (рукавицы), трехпалые и однопалые краги. Однопалые краги самый не дорогой вариант сварочных рукавиц. Он подходит для сварки при помощи исключительно электрода. Работа с полуавтоматическим сварочным аппаратом или с аргонодуговой сваркой в таких крагах невозможна, так как существует необходимость различных манипуляций с горелкой. Пятипалые краги стоят дороже, но дают рабочему больше свободы действий и, соответственно подходят для всех видов сварочных работ. Трехпалые краги – нечто среднее между однопалыми и пятипалыми крагами и в плане цены и в плане удобства работы.
По материалу, как было сказано выше, краги делятся на брезентовые и спилковые краги.
Брезентовые краги плохо защищают руки от искр и жара металла, так как жаростойкость такого материала, как брезент довольно низкая. По сути это простые рукавицы, которые при сварочных работах использовать не рекомендуется.
Спилковые краги наиболее надежны, они долговечны, прочны и жаростойки. Именно поэтому подавляющее большинство сварочных рукавиц изготавливают из спилка. Спилк, или спилок, является натурально выделанная кожа. Его изготавливают из частей шкур животных, невостребованных для производства других кожевенных изделий. В принципе, спилк является замшей, правда, наименьшего качества. Спилковые краги изготавливаются из говяжьей или свиной кожи. Спилковые краги из говяжьей кожи гораздо прочнее, чем краги из свиной кожи. Но спилковые краги из свиной кожи более мягкие.
Для ручной сварки необходимы пятипалые спилковые краги.
Так же необходимо приобрести респираторы, для уменьшить влияние вредного фактора.
Респиратор 3М 9925 обеспечивает защиту от сварочных аэрозолей, дымов металла, пыли и туманов с дополнительной защитой от органических паров и озона. Респираторы 3M™ 9928 и 3M™ 9925 сертифицированы по ГОСТ Р 12.4.191-99. Оба респиратора имеют маркировку CE, подтверждающую соответствие европейским нормативам. Маркировка на упаковке, указывающая № Номинальный защитный фактор от пыли, туманов, дымов металлов и озона до 12 ПДК.
Отличительные характеристики: низкопрофильная форма респиратора предполагает его использование под щитком сварщика; продолжительный срок службы; эффективная защита от сварочных аэрозолей; огнестойкая внешняя оболочка; фильтрующий материал выдерживает температурный режим от -30°C до +70°C и условия повышенной влажности; дополнительная защита от озона и органических паров; под респиратором не накапливается тепло и влага благодаря клапану выдоха.
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В процессе своей трудовой деятельности электросварщик подвергается воздействию целого комплекса опасных и вредных производственных факторов физической и химической природы: тепловое излучение, сварочный аэрозоль, искры и брызги расплавленного металла и шлака.
Именно эти факторы вызывают профессиональные заболевания и травматические повреждения. Другие вредности: газы, шум, электромагнитные поля, имеют меньшее значение и обычно не служат причиной профессиональных заболеваний. Поэтому необходимо уделить должное внимание основным поражающим факторам. При сравнении в данной работе интегральной оценки тяжести труда сварщика до и после принятия мер по снижению воздействия опасных факторов мы видим, что категорию тяжести труда удалось снизить с пятой на четвертую. Однако эта категория все равно остается высокой из-за возможного неудобного положения рабочего в процессе сварки (лежа на животе, сидя на корточках и т.д.). Данный фактор можно снизить путем автоматизации процесса, однако в настоящее время эти решения находятся в стадии разработки. И пока основным действующим лицом процесса будет человек, процесс сварки будет характеризоваться как тяжелый труд.
Были выявлены следующие несоответствия: необеспеченность персонала СИЗ, высокий класс травмобезопасности, высокая концентрация вредных веществ в воздухе рабочей зоны (химический).
В качестве мероприятий было предложено:
1) Обеспечение работников сертифицированными средствами защиты рук (обеспечение работников – пятипаловыми спилковыми крагами) Дополнительно выдавать средства защиты органов дыхания, для уменьшения влияние вредного фактора (обеспечение работников – респираторами 3М 9925).
2) Совершенствование системы вентиляции, для снижения концентрации вредных веществ в воздухе рабочей зоны, с помощью установки двухступенчатого пылеуловителя на основе зернистого фильтра.
3) Мероприятия по снижению класса травмобезопасности:
- На рабочем месте под ногами сварщика установить ковер резиновый диэлектрический, который по срокам и нормам должен отвечать требованиям ГОСТ 2.4.034 (снизить класс травмобезопасности);
- Приобрести электрододержатели для электросварочных работ заводского изготовления (снизить класс травмобезопасности).
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