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ВВЕДЕНИЕ

В разделе «Экологичность и безопасность проекта» студент-дипломник должен провести анализ потенциальных экологических и производственных опасностей, связанных с темой дипломного проекта, и осуществить разработку технических и организационных способов предотвращения опасных последствий.

Тема раздела предлагается и утверждается консультантом  кафедры "Инженерная экология техносферы" после утверждения основной темы дипломного проекта. В процессе работы над разделом студент-дипломник может воспользоваться помощью консультанта в соответствии с расписанием кафедры.

 ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ РАЗДЕЛА

Выполненный в соответствии с заданием и настоящими методическими указаниями раздел "Экологичность и безопасность проекта" оформляется отдельной частью (главой) дипломного проекта.

Раздел должен содержать, как правило, техническое решение вопросов охраны труда и окружающей среды, вытекающих из темы задания с соответствующими расчетными, графическими и нормативными обоснованиями, а также коротко освещать организационные мероприятия. Раздел должен обязательно содержать расчетную часть, иллюстративный материал и ссылки на нормативную документацию. 
Используемые литературные источники в тексте отмечаются ссылками на список, который приводится в конце дипломного проекта. Эскизы, рисунки и чертежи выполняются с учетом требований ЕСКД.

Не допускается подменять инженерную разработку вопросов экологии, техники безопасности и оздоровления условий труда пересказом или отвлеченными выписками из известных правил и инструкций, учебников и учебных пособий, перечнем обязанностей работающих, запрещений или призывов к необходимости соблюдения осторожности.  

Ниже приводится примерный план раздела:  

1.  Введение (объем 0,25...0,5 стр.). Обосновывается необходимость решения вопросов обеспечения безопасности труда (охраны окружающей среды) в данном проекте.
2. Характеристика условий труда. Дать характеристику конкретного производственного помещения (лаборатория, цех, вычислительный центр, офис и т.п.) с указанием его размеров и размещением рабочих мест и производственного (лабораторного) оборудования. Привести план помещения,  для которого разрабатываются мероприятия по охране труда, а также подробное описание выполняемой работы на стенде (установке, за компьютером).

3.  Анализ условий труда на рабочем месте. В этом подразделе следует выявить присущие данному виду работы опасные и вредные производственные факторы (здесь не следует перечислять все известные факторы), оценить интенсивность выявленных факторов (расчетным путем или по результатам измерений), сравнить полученные значения факторов с нормативными (со ссылкими на ГОСТы, СНиПы, СанПиНы). В итоге следует сделать выводы по каждому из выявленных факторов, представляющих потенциальную опасность.
4. Постановка задачи. Здесь необходимо определить тот перечень наиболее значимых факторов (2 или 3 фактора), по которым в последующих подразделах будут разработаны технические и организационные меры защиты.

5. Разработка технических средств и организационных мероприятий. В этом подразделе следует выбрать и обосновать инженерные решения,  обеспечивающие защиту от выше рассмотренных опасных и вредных факторов на данном рабочем месте для конкретного случая (не следует перечислять все существующие методы и средства по защите от тех или иных факторов и приводить типовые решения из инструкций и нормативных документов).
6. Расчетная часть. В этом подразделе необходимо выполнить те расчеты,  которые либо указаны в задании по разделу, либо выбраны в соответствии с п.5 данного плана. Расчеты должны быть достаточно подробными, с обоснованием тех данных, которые принимаются в качестве исходных, с соответствующими схемами и рисунками, с обязательными ссылками на использованную литературу. 

7. Заключение. В заключении следует привести краткие выводы с указанием конкретных решений и результатов, полученных в данном разделе с оценкой их эффективности.

8. Библиографический список. В библиографический список по данному разделу следует включить техническую литературы, методические указания и пособия, ГОСТы, СНиПы и СанПиНы и другие источники, использованные в процессе работы. Список должен быть оформлен в соответствии с требованиями, предъявляемыми к библиографическим спискам. 

9. Объем раздела 12…15 печатных листов (не более).
Требования к оформлению раздела 

и порядок работы над ним
Представляемый дипломником консультанту для проверки черновой материал по разделу должен содержать:

· титульный лист, на котором должно быть указано: фамилия и инициалы студента-дипломника, группа, тема дипломного проекта, задание по разделу «Экологичность и безопасность проекта» фамилия и инициалы консультанта по данному разделу;
· текст раздела должен быть распечатан на принтере на стандартных листах писчей бумаги А4 (размер 203x288 мм) шрифтом размерами 14…16 pt с обязательным оставлением полей 35 мм для замечаний консультантов;

· Разработанный в первом варианте раздел должен быть предъявлен на проверку консультанту. Затем (при наличии ошибок в расчетах или иных недостатков) раздел необходимо доработать. Доработанный материал следует представить на повторное рецензирование вместе с замечаниями консультанта по первому варианту раздела.

Каждый дипломник получает от консультанта индивидуальное задание.   И хотя формулировки заданий могут совпадать у разных дипломников, выбранные инженерные решения, примененные методы и способы защиты, а также расчетная часть должны быть строго индивидуальны. Так, не допускается механическое заимствование чужих материалов из других дипломных проектов или Интернета, даже при совпадающих заданиях. Однако, творческое использование доступных материалов приветствуется (со ссылками на них).
Ниже приведены несколько вариантов типовых методик проектирования технических мер защиты от наиболее часто встречающихся вредных и опасных производственных факторов. 

Предлагаемые методики носят характер примеров и возможных вариантов решений. Их и следует воспринимать как примеры, а не как обязательные эталоны и образцы. Ими следует руководствоваться, творчески адаптируя их применительно к конкретному заданию. 
 МЕТОДИКА ПРОЕКТИРОВАНИЯ ТЕХНИЧЕСКИХ МЕР ОБЕСПЕЧЕНИЯ ЭЛЕКТРОБЕЗОПАСНОСТИ 
1. Привести и описать схему электроснабжения цеха (лаборатории, стенда, офиса и т.п.), включая источник (трансформатор, генератор). Оценить условия эксплуатации (особо опасные, с повышенной опасностью или без повышенной опасности поражения электрическим током).

2. Выбрать типы питающих магистралей, защитных аппаратов и их номинальные данные. Выбор каждого вида защитного аппарата для различных участков схемы обосновать соответствующими рекомендациями, нормативами и расчетами.

3. Составить принципиальные и эквивалентные схемы в случае прикосновения человека к элементам, находящимся под напряжением, и рассчитать ток через тело человека. Сравнить полученные токи с допустимыми и оценить безопасность длительного прикосновения либо необходимое время срабатывания зашиты.

4. Выбрать и обосновать метод (сочетание методов) обеспечения электробезопасности, привести соответствующую принципиальную схему. В качестве типовых методов могут быть названы: защитное заземление, зануление, защитное отключение и др.
5. Выполнить расчетное проектирование выбранного метода, результатом которого должно явиться определение конкретных параметров заземлителя, автомата, УЗО. [7, 8, 16].

 МЕТОДИКА ПРОЕКТИРОВАНИЯ ЗАШИТЫ ОТ ЛАЗЕРНЫХ ИЗЛУЧЕНИЙ
При наличии соответствующего задания по данному разделу спроектировать защиту от лазерного излучения.
1. Привести техническую характеристику ОКГ: длина волны, выходная энергия (мощность), режим работы. Привести эскиз помещения, рабочего места и схемы размещения лазера с указанием оптической системы лазера, мишени, возможных траекторий луча в штатном и аварийном режимах. Описать методику настройки и юстировки лазера.
2. Рассчитать и определить класс опасности лазера.

3. Рассчитать лазерно-опасную зону для прямого, зеркально- и диффузно-отраженного лазерных лучей. Привести эскиз лазерно-опасных зон.
4. Оценить интенсивность лазерного излучения на рабочем месте для возможных траекторий луча. Провести сравнение полученных данных с ПДУ, сделать соответствующие выводы о степени опасности воздействия  полученных уровней на человека.
5. Выбрать, обосновать  и рассчитать технические средства зашиты:

a)  экранирование луча лазера на всем протяжении (эскиз световода);

b)  схема блокировки включения лазера, исключающая его работу при попадании человека под прямой луч;

c)  тип защитных очков, указать область их применения и привести эскиз.

d)  безопасная схема размещения одного или нескольких ОКГ в помещении.

6. Принять конкретные технические решения по организации работ с оптическими генераторами в рассматриваемом помещении.
7. Указать приборы и методику измерений интенсивности лазерных излучений. [18, 19, 23].

 МЕТОДИКА ПРОЕКТИРОВАНИЯ ЗАЩИТЫ ОТ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ИЗЛУЧЕНИЙ
1. Охарактеризовать источник излучения электромагнитной энергии: характер излучения (непрерывное, импульсивное), мощность, частота, тип излучателя (вид диаграммы направленности, коэффициент усиления антенны, коэффициент направленного действия), режим излучения (круговое, секторное и т.п.). Привести структурную схему тракта радиочастоты.

2. Привести эскиз области распространения электромагнитных волн (цех, лаборатория, радиополигон, свободное пространство).

3. Дать описание цели и порядка проведения работ (регулировочные работы, эксперимент, эксплуатация и т.д.)

4. На эскизе отметить пути возможного распространения электромагнитной энергии (векторные траектории) от источников до рабочих мест и мест возможного пребывания людей. 
5. Рассчитать интенсивность излучения для указанных мест или привести результаты измерений, если они имеются, с указанием типа измерительной аппаратуры и методики измерений.
6. Сравнить реальную (измеренную или рассчитанную) интенсивность излучения на рабочих местах и местах возможного нахождения людей с предельно допустимыми уровнями.

7. Проанализировать возможность применения существующих методов защиты и принять решение о методе защиты или сочетании ряда методов защиты.

8. Если характер работ не связан с необходимостью излучения больших мощностей электромагнитной энергии в пространство, рассчитать безопасный уровень излучаемой мощности, выбрать эквиваленты нагрузок, волноводные ответвители, делители мощности, волноводные трансформаторы и т.п. Указать степень ослабления излучения выбранными устройствами (при необходимости - рассчитать) и привести схему их подключения.

9. При необходимости излучения электромагнитной энергии в пространство спроектировать способы локализации излучения.

10. Спроектировать защитные экраны для экранирования источников излучения или рабочих мест. Выбрать тип экранов (сплошные, сетчатые), привести их расчет и необходимые конструктивные решения (с эскизами).

11. Выбрать индивидуальные защитные средства, разработать режим труда и отдыха, сформулировать требования к устройству помещения, рабочей зоны, размещению оборудования и рабочих мест (дается эскиз).

12. Выбрать типы контрольно-измерительной аппаратуры, указать сроки и методику проведения контрольных измерений интенсивности излучения на рабочих местах. [1, 3].

 МЕТОДИКА ОЦЕНКИ КАТЕГОРИИ ТЯЖЕСТИ ТРУДА НА РАБОЧЕМ МЕСТЕ 
На основании краткой характеристики технологического процесса или вида трудовой деятельности проанализировать условия труда на рабочем месте и составить карту условий труда. В карту условий труда внести значения всех производственных факторов, влияющих на безопасность и работоспособность оператора.

В карте условий труда (приложение I) указать абсолютные значения каждого из рассматриваемых факторов, длительность их воздействия и результаты сравнения с нормативными значениями или критериями оценки (приложение II). Для неблагоприятных факторов, присутствующих в малых количествах (ниже ПДК и ПДУ), а также при их отсутствии, в соответствующих графах карты проставить нуль или прочерк.

Полный балл показатель получает только в том случае, если его экспозиция более 70% длительности рабочего дня. В противном случае проставить часть балла, соответствующую фактической его экспозиции в долях от рабочей смены. Нервно-эмоциональное и интеллектуальное напряжение учесть показателями, полученными методом экспертных оценок. 
Далее привести оценку каждого показателя в баллах, расчет интегрального показателя условий труда и определение категории тяжести труда по методике, изложенной в приложении III. Если категория тяжести труда окажется выше второй, то необходимо предусмотреть специальные меры по восстановлению исходного состояния человека.

Кроме того, необходимо пересмотреть наиболее тяжелые факторы условий труда и разработать технические решения по их облегчению. Основными принципами обоснованной организации труда и отдыха являются обеспечение стабильного уровня работоспособности в течении заданного времени, профилактика утомления и переутомления, сохранение здоровья человека. Способы решения этой задачи следующие:

а) чередование труда и активного отдыха в виде не только введения пауз в работе и перерывов (для приема пищи и др.), но и в виде смены формы работы (например, умственной на физическую) и условий окружающей среды (например, работ при шуме и в тишине, при высокой температуре и в нормальных температурных условиях);

b) поддержание определенного темпа и ритма работы;

c) устранение монотонности и малоподвижности;

d) использование психологического воздействия цвета и средств производственной эстетики;

e) использование функциональной музыки и производственной гимнастики.

Рекомендуемые в дипломном проекте организационные мероприятия не должны носить описательный характер, а являться конкретными решениями по указанным способам оптимизации труда. Например, разработанный режим трудовой смены завершается составлением графика труда и отдыха, в котором, кроме длительности смены, перерывов и микропауз, указывается интенсивность труда для каждого часа трудовой смены.

Технические мероприятия по обеспечению допустимой категории тяжести труда состоят в расчете теплового режима, вентиляции для удаления производных вредностей, мероприятий по обеспечению допустимых уровней всех факторов, имеющих место на данном производстве, и представляющих угрозу здоровью человека (шума, вибрации, электромагнитных излучений и других).

Расчетная часть раздела посвящается решению одной или нескольких таких проблем. [9, 13, 14, 21].

 МЕТОДИКА ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
СИСТЕМ ОСВЕЩЕНИЯ
1. При выполнении работ, связанных с повышенным напряжением зрения обосновать необходимость проектирования той или иной системы освещения (естественное, искусственное общее, искусственное комбинированное, смешанное освещение).
2. Привести характеристику и определить категорию зрительной работы по нормативным документам.

3. Выбрать методику проектирования системы освещения (метод коэффициента использования светового потока, метод удельной мощности для общего искусственного освещения; точечный метод для системы местного освещения; метод графиков Данилюка для естественного освещения и т.д.).
4. Провести расчет и определение типа, мощности и числа светильников, схемы их расположения на потолке для системы общего искусственного освещения; типа и мощности светильника для системы местного освещения; числа и площади световых проемов для системы естественного освещения.

5. Для системы общего искусственного освещения рассчитать качественные показатели освещения: коэффициент пульсации светового потока, показатель ослепленности, показатель неравномерности освещения, показатель цилиндрической освещенности, показатель дискомфорта. Полученные значения сравнить с нормативными значениями, после чего делается вывод о степени оптимальности спроектированной системы освещения.

6. При необходимости спроектировать систему аварийного освещения. [8, 14, 15].

 МЕТОДИКА ПРОЕКТИРОВАНИЯ ВЕНТИЛЯЦИИ
1. Приступая к проектированию вентиляции, необходимо, прежде всего, дать характеристику производственного помещения и проводимых в нем технологических процессов. Следует указать все виды выделений (влаги, вредных веществ, избытка тепла), характер их воздействия на человека, нормируемые предельно-допустимые концентрации вредных веществ и параметры микроклимата.
2. Выбрать и обосновать тип вентиляции.

 При выделении вредных веществ 1 или 2 классов опасности спроектировать в обязательном порядке местную вытяжную в комбинации с общеобменной механической или естественной вентиляцией (аэрацией).

При поступлении в помещение вредных веществ 3 или 4 классов опасности спроектировать общеобменную механическую вентиляцию.

При отсутствии поступлений в воздух рабочей зоны вредных веществ, связанных с производственным процессом, допустимо использовать и проектировать общеобменную механическую или  естественную вентиляцию.

3. Проектирование общеобменной механической или естественной вентиляции может производиться для оптимизации параметров воздушной среды рабочей зоны по следующим параметрам: по избыточному влаговыделению, по избыточному выделению вредных веществ, по избыточному тепловыделению.
При этом рекомендуется следующая последовательность проектирования:

- определить требуемую скорость воздухообмена в помещении 
Vвент. (м. куб./час),
при этом кратность вентиляции в помещении объемом Vпомещ.
К = Vвент./Vпомещ.,  
не должна превышать 6 (1/час.);
- для механической вентиляции спроектировать конфигурацию и размеры воздуховодов, привести схему вентиляционной сети и рассчитать потери давления в ней;
- рассчитать мощность электродвигателя  и выбрать по каталогу тип вентилятора и электродвигателя.

4. При естественной вентиляции рассчитать требуемую площадь вентиляционных проемов (окон). 
5. Привести эскизы системы механической вентиляции или естественной вентиляции. В эскизе механической вентиляции указать месторасположение  воздухозаборных отверстий, схему вентиляционной сети с указанием ее размеров, место установки вентилятора, устройств очистки воздуха и мест выброса очищенного воздуха в атмосферу.

6. В случае применения кондиционеров обосновать выбор марки кондиционера по основным параметрам: производительность, мощность, тип кондиционера и пр.

[2, 9, 13].

ПРИЛОЖЕНИЕ I

Карта условий труда на рабочем месте

1. Производство.............................
2. Цех............................................

3. Участок.......................................
4. Должность...............................

5. Число рабочих мест.........................................

	№

п/п
	Показате-ли усло-вий труда, единица измерения
	ПДУ, ПДК
	Оценка показателя
	Длительность

воздействия

(экспозиция)
	Балл с учетом экспо-

зиции

	
	
	
	Абсо-лютная
	В бал-лах
	Мин.
	В долях смены
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	

	А. Психофизические нагрузки

	1
2

.
.
	Согласно Прило-жению II
	
	
	
	
	
	

	Б. Санитарно - гигиенические условия труда

	.
.

.
	Согласно Прило-жению II.
	
	
	
	
	
	


	В. Оценка условии труда

	1
	Число факторов, формирующих тяжесть труда, n
	

	 2
	Сумма баллов ∑ki
	

	3
	Усредненный балл, kср
	

	 4
	Показатель интегральной оценки условий труда, k∑
	

	5
	Категория тяжести  труда
	


ПРИЛОЖЕНИЕ II

Таблица 1 

Критерии для оценки условий труда 
	№

п/п
	Показатель, фактор 
	Оценка условий труда

в баллах

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	А. Психофизиологические нагрузки

	1
	Напряжение зрения: осве-щенность раб. места, лк
	На уровне санитарных норм
	Ниже санитарных норм

	
	размеры объекта, мм.
	1,0
	1.0-0.3
	0.3- 0.15
	0.5
	<0.5
	—

	
	разряд зрительной работы
	IX-V
	IV-III
	II-I
	IX-IV
	III-I
	—

	
	энтропия зрительной ин-формации, бит/сигнал
	8
	16
	24
	32
	49
	56

	
	число информа-циионных сиг-налов в час
	≤75
	80-175
	180- 300
	>300
	—
	—

	2
	Напряжение слуха: уровень шума, дБ
	<
ПДУ

	ПДУ

	ПДУ
+5
	ПДУ
+10
	>
ПДУ
+10
	>ПДУ +10  +виб- рация

	
	соотношение сигнал-шум, %
	80
	70
	60
	50
	40
	30

	
	энтропия слуховой информации, бит/сигнал
	8
	16
	24
	32
	49
	56

	3
	Напряжение внимания: длительность сосредоточен-ного наблюде-ния, % времени смены

	≤25
	50
	75
	90
	>90
	—

	
	число важных объектов наблюдения
	≤5
	10
	25
	>25
	—
	—

	
	темп - число дви-жений пальца в час

	≤360
	720
	1080
	3000
	> 3000
	—

	4
	Напряжение па-мяти: необходи-мость помнить об элементах работы свыше двух часов (число лементов)

	1
	1
	2
	2
	3
	3-5

	
	поиск рассогла-сований, в % от числа регулируе-мых параметров
	10
	30
	50
	80
	>80
	—

	5
	Нервно-эмоцио-нальное напряже-ние (экспертная оценка)

	—
	—
	—
	—
	—
	—

	6
	Интеллектуаль-ное напряжение (экспертная оценка)

	—
	—
	—
	—
	—
	—

	7
	Физическая нагрузка: энергозатраты, Вт
	<172
	232
	293
	>293
	—
	—

	
	внешняя 
механическая работа, Вт


	18,3
	37
	54
	72
	>72
	>72 

	8
	Статическая нагрузка в тече-ние смены, на одну руку, кгс.сек 
	≤
18000
	36000
	70000
	97 000
	>

97 000
	—

	
	на обе руки
	≤
43000
	86000
	144 000
	220 000
	>220 000
	—

	
	на весь корпус
	61000
	123000
	210

000
	300 000
	>300 000
	—

	10
	Сменность
	Одна смена
	Две смены
	Три смены
	Нере-гуляр-ная, работа ночью.
	—
	—

	11
	Продолжительность работы в те-чение суток, час.
	—
	8
	12
	>12
	—
	—

	12
	Монотонность: число приемов в операции
	—
	10-6
	5-3
	5-3
	2-1
	2-1

	
	длительность повторяюшихся операций, с             
	—
	31-100
	20-30
	10-19
	5-9
	1-4


	13
	Режим труда и отдыха
	Обо-снованный, гимнастикамузыка
	Без ги-мнасти-ки и музыки
	Отсут-ствие обоснованно-го ре-жима
	—
	—
	—

	Б. Санитарно-гигиенические условия

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	14
	Температура воздуха на рабочем месте: теплый период, °С
	18-20
	21-22
	23-28
	29-32
	33- 35
	>35

	
	холодный период,

°С
	20-22
	17-19
	15-16
	7-14
	—
	—

	15
	Вредные химические вещества, кратность превышения ПДК
	—
	ПДУ
	2,5
	4
	6
	6

	16
	Промышленная пыль, кратность превышения ПДК
	—
	ПДК
	5
	10
	30
	30

	17
	Вибрация, ПДУ плюс превышение, дБ
	<
ПДУ
	ПДУ
	+3
	+6
	+9
	>

(+9)

	18
	Ультразвук в воздухе, ПДУ плюс превышение, дБ
	<
ПДУ
	ПДУ
	+5
	+ 10
	+20
	(+20)

	19
	Тепловое излучение, Вт/см2
	—
	—
	0,035
	0,14
	0.35
	0.35

	20
	Электромагнитные излучения: с.в.ч  (Вт/см2)
	<
ПДУ
	ПДУ
	—
	—
	—
	—

	
	в.ч  (А/м, В/ м)
	<
ПДУ
	ПДУ
	—
	—
	—
	—

	
	оптический диапазон,

Вт/см2
	<
ПДУ
	ПДУ
	—
	—
	—
	—

	21
	Ионизирующие излучения, мр/ч.
	<
ПДУ
	ПДУ
	—
	—
	—
	—


ПРИЛОЖЕНИЕ III
Эргономический расчет категории тяжести труда
Тяжесть труда подразделяется на 6 категорий в зависимости от степени сдвига в функциональном состоянии человека по сравнению с исходным состоянием оперативного покоя1. Категория тяжести труда определяется медицинской оценкой или эргономическим расчетом (Табл. 2).

Таблица 2

Категории тяжести труда
	Категория тяжести труда
	Условия труда
	Работоспо-собность
	Функциональные сдвиги по медицинским показателям
	Интегральный показатель ус-ловий труда, в баллах*10.

	I
	Опти-мальные
	Высокая
	Отсутствуют
	18 и менее

	II
	Допусти-мые
	Высокая
	Отсутствуют
	19,7 - 33,0

	III
	На грани допусти-мых
	Понижена
	Инертность, осла-бление реакции на информацию
	34,4 - 45,0

	IV
	Отлича-ются от допусти-мых
	Значительно понижена
	То же, плюс нару-шение: динамиче-ского стереотипа. Возможны профес-сиональные забо-левания
	45,7 - 53,0

	V
	Резко от-личаются от допус-тимых
	Резко снижена
	Парадоксальные реакции, сонли-вость, апатия, необоснованное ощущение безо-пасности и т. п.
	53,0 - 58,5

	VI
	»
	»
	Те же реакции возникающие в первой половине дня
	58,9 - 60,0


1Функциональным принято называть такое состоящие качеств и характеристик организма человека, которое обеспечивает ему нормальное выполнение работы. Состояние оперативного покоя — дорабочее, обеспечивающее готовность организма к вхождению в работу.

Существует несколько методов расчета интегрального показателя. Они основаны на анализе показателей нагрузок работающего человека, а также опасных и вредных производственных факторов.

Расчет интегрального показателя условий труда по методу арифметического усреднения баллов биологически значимых показателей заключается в следующем. Данные об условиях труда до и после их улучшения заносят в «Карту условий труда на рабочем месте» (приложение I). С помощью критериев оценки (Табл. 1 в приложении II) каждый из включенных в карту факторов получает оценку в баллах по шестибальной системе. Баллы рассматриваемых факторов ki, суммируют и находят усредненный балл: 


kср = 
 1/n ∑ ki                                                                   (1)

Затем определяют показатель интегральной оценки условий труда, балл х 10:
k∑ = 19,7* kср.- 1,6 * kср.2                                              (2)
[image: image1.wmf]S
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Зная величину k∑, из табл. 2 находят категорию тяжести труда. В том слу​чае, когда на рабочем месте на человека воздействуют факторы, получившие оценку в 1 и 2 балла, наиболее вероятно, что сформируется первая или вторая ка​тегории тяжести труда. Поэтому, при расчете  kср, учитываются все факторы, включенные в карту условий труда. Однако, если на рабочем месте имеются факторы с оценкой 3, 4, 5 или 6 баллов, то под их воздействием сформируется более неблагоприятная категория тяжести труда. Поэтому в расчете следует учитывать только эти факторы; прочие же факторы, имеющие оценку 1 или 2 балла, в расчете категории тяжести труда не учитываются. При определении тяжести труда после внедрения мероприятий по улучшению условий труда в расчете учитываются уже  изменившиеся факторы, благодаря кото​рым снизилась тяжесть труда, а также все оставшиеся неблагоприятные факторы, изменить которые не представилось возможным.

[image: image2.wmf]S
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Работоспособность человека тесно связана с тяжестью работы. Зная показатель интегральной оценки условий труда, находим показатель работоспособности человека:
kработосп = 100 - [(K∑ - 15,6) / 0.64],                         (3)

где 15,6 и 0,64 — коэффициенты регрессии, полученные эмпирически на основе статистической обработки массовых исследований различных видов труда.
 ПРИЛОЖЕНИЕ IV

Примерная тематика заданий на дипломное 
проектирование
1. Спроектировать защиту от лазерного излучения:
- при экспериментальных исследованиях;

- при настройке и испытании;

- при эксплуатации.

2. Спроектировать оптимальные условия труда:

- инженера- конструктора;

- инженера-разработчика;

- оператора ЭВМ;

- инженера-исследователя;
- инженера-программиста.

3. Спроектировать оптимальное рабочее место:
- инженера-конструктора;

- инженера-разработчика;

- оператора ЭВМ;

- инженера-исследователя.

- инженера-программиста.

4. Спроектировать безопасные условия труда при:

- испытании устройства;

- изготовлении устройства;

- эксплуатации устройства.

5. Разработать экологический паспорт предприятия.

6. Составить карту условий труда, определить категорию тяжести и разработать оптимальные условия труда для следующих рабочих мест:

- инженера-конструктора;

- инженера-разработчика;

- оператора ЭВМ;

- инженера-исследователя.
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