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ÑÏËÀÂÎÂ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÀËÞÌÈÍÈß

Â.Â. Ïëîøêèí, Å.Â. Ëèõìàí

Ââåäåíèå

Íàðÿäó ñ èçâåñòíûìè â ìàòåðèàëîâåäåíèè

ìåòîäàìè ñîçäàíèÿ ìàòåðèàëîâ ñ çàäàííûìè

ñâîéñòâàìè, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ñïîñîáû

óëó÷øåíèÿ èëè ìîäèôèöèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñ-

òè èçäåëèé. Îäíèì èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ

âèäîâ îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè ìåòàëëè÷åñêèõ

ìàòåðèàëîâ ÿâëÿåòñÿ ðåñóðñîñáåðåãàþùèé òåõ-

íîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ìèêðîäóãîâîãî îêñèäè-

ðîâàíèÿ (ÌÄÎ), êîòîðûé áåðåò ñâîå íà÷àëî îò

òðàäèöèîííîãî àíîäèðîâàíèÿ. Â õîäå ýòîãî

ïðîöåññà ýëåêòðè÷åñêèå ìèêðîðàçðÿäû ïðè íà-

ïðÿæåíèÿõ äî 1000 Â õàîòè÷íî ìèãðèðóþò ïî

ïîâåðõíîñòè èçäåëèÿ, îáðàáàòûâàåìîãî â ñëà-

áîùåëî÷íûõ ýëåêòðîëèòàõ.

Ìíîãîôóíêöèîíàëüíîñòü ÌÄÎ-ïîêðûòèé

(ïîâûøåíèå èçíîñîñòîéêîñòè, êîððîçèîííî-çà-

ùèòíûõ ñâîéñòâ, äèýëåêòðè÷åñêèõ, òåïëîçàùèò-

íûõ è äåêîðàòèâíûõ õàðàêòåðèñòèê èçäåëèé)

îáóñëîâëèâàåò èõ ïðèìåíåíèå â ðàçëè÷íûõ îò-

ðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè [1–3].

Â àâèàöèîííîé è àâòîìîáèëüíîé îòðàñëÿõ

ïðîìûøëåííîñòè íàíåñåíèå ÌÄÎ-ïîêðûòèé íà

äåòàëè öèëèíäðî-ïîðøíåâîé ãðóïïû, â ÷àñòíî-

ñòè íà ïîðøíè äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðà-

íèÿ, ïîçâîëÿåò çàùèòèòü èõ îò âûñîêîòåìïå-

ðàòóðíîé ãàçîâîé ýðîçèè è ñíèçèòü òåìïåðà-

òóðó ìåòàëëà îñíîâû ïðèìåðíî â 1,5 ðàçà.

Â íåôòåõèìè÷åñêîé è ãàçîâîé ïðîìûøëåí-

íîñòè õîðîøî ïîêàçàëè ñåáÿ êîððîçèîííî-èç-

íîñîñòîéêèå ÌÄÎ-ïîêðûòèÿ íà àëþìèíèè è

ËÈÕÌÀÍ

Åëåíà

Âëàäèìèðîâíà

Ñòàðøèé èíæåíåð ÀÍÎ ÓÌÖ «Þíèòàë-Ì». Â 2007 ã.

ñ îòëè÷èåì îêîí÷èëà Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé

ñîöèàëüíûé óíèâåðñèòåò (ÐÃÑÓ) ïî ñïåöèàëüíîñòè

«Áåçîïàñíîñòü òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ïðîèç-

âîäñòâ». Ñïåöèàëèñò â îáëàñòè àòòåñòàöèè ðàáî÷èõ

ìåñò ïî óñëîâèÿì òðóäà íà ïðåäïðèÿòèÿõ. Àâòîð òðåõ

íàó÷íûõ ðàáîò.

© Ïëîøêèí Â.Â., Ëèõìàí Å.Â., 2007

ÏËÎØÊÈÍ

Âñåâîëîä

Âèêòîðîâè÷

Äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð êàôåäðû

«Îõðàíà òðóäà» Ðîññèéñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî

ñîöèàëüíîãî óíèâåðñèòåòà (ÐÃÑÓ). Ñïåöèàëèñò â

îáëàñòè ìåòàëëîâåäåíèÿ ñòàëåé è ñïëàâîâ, îáðà-

áîòàííûõ ñ ïðèìåíåíèåì êîíöåíòðèðîâàííûõ ïî-

òîêîâ ýíåðãèè, è ýêñïåðòèçû óñëîâèé òðóäà. Àâ-

òîð áîëåå 70 íàó÷íûõ òðóäîâ, â òîì ÷èñëå òðåõ

ó÷åáíèêîâ.
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Â.Â. Ïëîøêèí, Å.Â. Ëèõìàí

äâóõñëîéíûå ïîêðûòèÿ (íàïûëåííûé ìåòîäîì

ÌÄÎ àëþìèíèé) íà ñòàëè äëÿ ïëóíæåðîâ íàñî-

ñîâ, òîðöåâûõ óïëîòíåíèé (âìåñòî ñèëèöèðîâàí-

íîãî ãðàôèòà è òâåðäîãî ñïëàâà) è øèáåðîâ çàä-

âèæåê, ìíîãîêðàòíî ïîâûøàÿ ñðîê èõ ñëóæáû â

ñåðîâîäîðîäñîäåðæàùèõ ñðåäàõ (ðèñ. 1). ÌÄÎ-

ïîêðûòèÿ ïðèìåíÿþòñÿ òàêæå äëÿ çàùèòû îò

êîððîçèè è èçíîñà ãðåáíåé è íàñòèëîâ àëþìè-

íèåâûõ ñòóïåíåé ýñêàëàòîðîâ (ðèñ. 2).

äàÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ïîðèñòîñòüþ, êàê íåëüçÿ

ëó÷øå ïîäõîäÿò äëÿ ïîñëåäóþùåãî íàíåñåíèÿ

ëàêà, êðàñêè, òåôëîíà, èçîëèðóþùåãî ìàòåðè-

àëà è äð., ò. å. â êà÷åñòâå àíòèêîððîçèîííîé

ãðóíòîâêè. Ýòî ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíî èñïîëü-

çîâàíî ïðè èçãîòîâëåíèè ïðèáîðíûõ ïàíåëåé,

êîðïóñîâ ðàçúåìîâ, ëþ÷êîâ ñàìîëåòîâ.

Ïðèìåíåíèå ÌÄÎ-ïîêðûòèé â ïðîèçâîä-

ñòâå òîâàðîâ áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ òàêæå äîñ-

òàòî÷íî ïåðñïåêòèâíî. Òàê, ïðè íàíåñåíèè èõ

íà ñêîâîðîäû è ïîäîøâû óòþãîâ èç àëþìèíèå-

âûõ ñïëàâîâ ïîìèìî äåêîðàòèâíîãî ýôôåêòà

äîñòèãàåòñÿ ïîâûøåíèå ïîâåðõíîñòíîé òâåð-

äîñòè â 5–6 ðàç ïðè ñíèæåíèè êîýôôèöèåíòà

òðåíèÿ ïðèáëèçèòåëüíî â 1,5 ðàçà è óëó÷øåíèè

àíòèïðèãàðíûõ ñâîéñòâ.

Îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè ïðîöåññà ÌÄÎ

Ïîñêîëüêó ìèêðîäóãîâîå îêñèäèðîâàíèå

ñðàâíèòåëüíî íîâûé âèä ïîâåðõíîñòíîé îáðàáîò-

êè äåòàëåé è íå òàê øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí â

ïðîìûøëåííîñòè, óñëîâèÿ òðóäà ïðè ïðîâåäåíèè

òåõíîëîãè÷åñêîãî öèêëà ñåãîäíÿ íå ðåãëàìåí-

òèðóþòñÿ íèêàêèìè íîðìàòèâíî-ïðàâîâûìè äî-

êóìåíòàìè. Ïîýòîìó íåîáõîäèìû èññëåäîâàíèÿ

áåçîïàñíîñòè ïðîöåññà ÌÄÎ-ñïëàâîâ íà îñíîâå

àëþìèíèÿ ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé îõðàíû òðóäà,

îöåíêè âåðîÿòíûõ óñëîâèé òðóäà ðàáî÷èõ, îáñëó-

æèâàþùèõ óñòàíîâêó ÌÄÎ, ïî ïîêàçàòåëÿì íà-

ïðÿæåííîñòè è òÿæåñòè òðóäîâîãî ïðîöåññà.

Òðåáîâàíèÿ ê îáîðóäîâàíèþ äëÿ ÌÄÎ ñëå-

äóþùèå [4]:

• òðåõôàçíàÿ ýëåêòðè÷åñêèå ñåòü (~ 380 Â;

50 Ãö);

• ïðîòî÷íàÿ âîäà äëÿ îõëàæäåíèÿ âàííû ñ

ýëåêòðîëèòîì;

• ñæàòûé âîçäóõ äëÿ áàðáîòàæà è ïåðåìå-

øèâàíèÿ;

• âûòÿæíàÿ âåíòèëÿöèÿ ñ ïîâåðõíîñòè âàí-

íû èëè èç èçîëèðîâàííîãî áîêñà, â êîòîðîì ðàç-

ìåùåíà âàííà;

• äëÿ ðàçìåùåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ÌÄÎ

ìîùíîñòüþ 200 êÂò òðåáóåòñÿ ïëîùàäü äî 25 ì2.

Íàíåñåíèå âñåõ âèäîâ ìåòàëëîïîêðûòèé íà

âñåõ ñòàäèÿõ ïðîèçâîäñòâà äîëæíî ñîîòâåòñòâî-

âàòü òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒîâ 12.1.010-76, 12.3.002-

Â ïðîèçâîäñòâå ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé

â êà÷åñòâå çàùèòíî-äåêîðàòèâíûõ ìîãóò áûòü

èñïîëüçîâàíû öâåòíûå ñâåòîñòîéêèå ÌÄÎ-ïî-

êðûòèÿ êàê äëÿ íàðóæíîãî, òàê è äëÿ âíóòðåí-

íåãî àðõèòåêòóðíîãî îôîðìëåíèÿ çäàíèé è ñî-

îðóæåíèé. Êðîìå òîãî, ÌÄÎ-ïîêðûòèÿ, îáëà-

Ðèñ. 1. Çàùèòíûå êîæóõè äàò÷èêîâ

äëÿ äåôåêòîñêîïèè íåôòå- è ãàçîïðîâîäîâ

Ðèñ. 2. Ñðàâíèòåëüíûå èñïûòàíèÿ íà êîíòàêòíóþ

êîððîçèþ àëþìèíèåâûõ ãðåáíåé (ñëåâà ñ ÌÄÎ-

ïîêðûòèåì) ñî ñòàëüíûì êðåïåæîì
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75 è Ìåæîòðàñëåâûì ïðàâèëàì ïî îõðàíå òðóäà

ïðè èñïîëüçîâàíèè õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ è íàíå-

ñåíèè ìåòàëëîïîêðûòèé (ÏÎÒ Ð Ì-018-2001).

Îïàñíûìè è âðåäíûìè ïðîèçâîäñòâåííûìè

ôàêòîðàìè, ïðèâîäÿùèìè ê òðàâìàì è ïðîôåñ-

ñèîíàëüíûì çàáîëåâàíèÿì ðàáîòàþùèõ, ÿâëÿþò-

ñÿ:

• âîçäåéñòâèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé;

• õèìè÷åñêèå ôàêòîðû îáùåòîêñè÷åñêîãî,

ðàçäðàæàþùåãî, êàíöåðîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà

îðãàíèçì ðàáîòíèêà;

• ïîâûøåííàÿ çàãàçîâàííîñòü ïàðàìè âðåä-

íûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ;

• ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ïûëè â âîçäóõå

ðàáî÷åé çîíû;

• ïîâûøåííàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà;

• ïîâûøåííûé óðîâåíü øóìà è âèáðàöèè;

• îïàñíûé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ â ýëåêòðè÷åñ-

êîé öåïè, çàìûêàíèå êîòîðîé ìîæåò ïðîèçîéòè

÷åðåç òåëî ÷åëîâåêà;

• ïîâûøåííûé óðîâåíü ñòàòè÷åñêîãî ýëåêò-

ðè÷åñòâà;

• ïîâûøåííàÿ òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè èç-

äåëèÿ è îáîðóäîâàíèÿ;

• ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòü;

• äâèæóùèåñÿ ìåõàíèçìû è ìàøèíû;

• ôèçè÷åñêèå íàãðóçêè ñ ïîâûøåííûìè çàò-

ðàòàìè ýíåðãèè;

• áðûçãè êèñëîò è ùåëî÷åé, òîêñè÷íûõ ýëåê-

òðîëèòîâ è ðàñòâîðîâ.

Ê âîçäåéñòâèþ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé íàè-

áîëåå ÷óâñòâèòåëüíû âíóòðåííèå îðãàíû ÷åëîâå-

êà, èììóííàÿ è ðåïðîäóêòèâíàÿ ñèñòåìû. Ìîãóò

íàáëþäàòüñÿ òàêæå ôóíêöèîíàëüíûå íàðóøåíèÿ

â ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìå, èçìåíåíèÿ â

ñîñòàâå êðîâè. Ñóùåñòâóþò ýêñïåðèìåíòàëüíûå

äàííûå î ñâÿçè ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ ñ

îíêîëîãè÷åñêîé çàáîëåâàåìîñòüþ [5].

Ðàçäðàæàþùåå è ðåçîðáòèâíîå äåéñòâèå

ôòîðèäîâ ïðîÿâëÿåòñÿ çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ â

îðãàíèçìå òîêñè÷íîãî ôòîð-èîíà, ÿâëÿþùåãîñÿ

ïðîòîïëàçìàòè÷åñêèì è ôåðìåíòíûì ÿäîì øè-

ðîêîãî ñïåêòðà äåéñòâèÿ (ïîðàæàåò íåðâíóþ ñè-

ñòåìó, âíóòðåííèå îðãàíû, îïîðíî-äâèãàòåëüíûé

àïïàðàò). Ïðè ýòîì íàðóøàþòñÿ ïðîöåññû ãëè-

êîëèçà, ìèíåðàëüíûé îáìåí, â îñîáåííîñòè êàëü-

öèåâûé è ôîñôîðíûé. Àììèàê ïîðàæàåò ïðåèìó-

ùåñòâåííî îðãàíû äûõàíèÿ.

Èñïîëüçîâàíèå óñòðîéñòâ ìåñòíîé âûòÿæíîé

âåíòèëÿöèè â âèäå îòñîñîâ îòêðûòîãî òèïà (âû-

òÿæíûõ çîíòîâ, âûòÿæíûõ ïàíåëåé, áîðòîâûõ îò-

ñîñîâ è äðóãèõ óñòðîéñòâ, íàõîäÿùèõñÿ çà ïðå-

äåëàìè èñòî÷íèêîâ âûäåëåíèÿ âðåäíûõ âåùåñòâ)

è îòñîñîâ îò ïîëíûõ óêðûòèé (âûòÿæíûõ øêàôîâ,

êîæóõîâ è âûòÿæíûõ êàìåð, à òàêæå ðÿäà äðóãèõ

óñòðîéñòâ, âíóòðè êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ èñòî÷íèêè

âûäåëåíèÿ âðåäíûõ âåùåñòâ) ïðàêòè÷åñêè ïîë-

íîñòüþ ïîçâîëÿåò óäàëèòü ïûëü è äðóãèå âðåä-

íûå âåùåñòâà èç ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîìåùåíèÿ.

Â ïðîèçâîäñòâåííîì ïîìåùåíèè íåîáõîäèì

ïîñòîÿííûé êîíòðîëü çà ñîäåðæàíèåì âðåäíûõ

âåùåñòâ â âîçäóõå ðàáî÷åé çîíû. Îòáîð ïðîá íà

îïðåäåëåíèå ýòèõ âåùåñòâ îáû÷íî ïðîâîäÿò íà

ðàáî÷åì ìåñòå íà óðîâíå äûõàíèÿ ðàáîòàþùå-

ãî. Ñîäåðæàíèå âðåäíûõ âåùåñòâ â âîçäóõå ðà-

áî÷åé çîíû íå äîëæíî ïðåâûøàòü ïðåäåëüíî

äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé (ÏÄÊ), óñòàíîâëåííûõ

ÃÎÑÒ 12.1.005-88 è ãèãèåíè÷åñêèìè íîðìàòèâà-

ìè ÃÍ 2.2.5.686-98 è ÃÍ 2.2.5.687-98.

Ìèêðîêëèìàò ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé

äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ

12.1.005-88 è ÑàíÏèÍ 2.2.4.548-96.

Äëÿ êîíòðîëÿ çàïûëåííîñòè âîçäóõà ðàáî-

÷åé çîíû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ðàçëè÷íûå

ìåòîäû (ôèëüòðàöèîííûå, ñåäèìåíòàöèîííûå,

ýëåêòðè÷åñêèå è äð.). Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí

ïðÿìîé âåñîâîé (ãðàâèìåòðè÷åñêèé) ìåòîä èç-

ìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè ïûëè â âîçäóõå ðàáî÷åé

çîíû ïðè îòáîðå íà ñïåöèàëüíûå àýðîçîëüíûå

ôèëüòðû òèïà ÀÔÀ ÂÏ. Âåñüìà ïåðñïåêòèâíû

íîâûå ìåòîäû èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè ïûëè â

âîçäóõå ðàáî÷åé çîíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ëàçåð-

íîé òåõíèêè.

Óðîâíè âèáðàöèè íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ íå äîë-

æíû ïðåâûøàòü âåëè÷èí, óñòàíîâëåííûõ ÃÎÑÒ

12.1.012-90 è ÃÍ 2.2.4/2.1.566-96. Îäíèì èç íàè-

áîëåå ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ ñíèæåíèÿ øóìî-

âîé ýêñïîçèöèè ÿâëÿåòñÿ ââåäåíèå ïåðåðûâîâ

(ðàöèîíàëèçàöèÿ ðåæèìîâ òðóäà â óñëîâèÿõ âîç-

äåéñòâèÿ èíòåíñèâíîãî øóìà) ñ ó÷åòîì óðîâíÿ

øóìà, åãî ñïåêòðà è ñðåäñòâ èíäèâèäóàëüíîé

çàùèòû (ÑÍ 2.2.4/2.1.8.56296).
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Â.Â. Ïëîøêèí, Å.Â. Ëèõìàí

Ïðè ðàáîòå íà óñòàíîâêå ÌÄÎ íå èñêëþ÷åíû

ýëåêòðîòðàâìû (ìåñòíûå è îáùèå), ïîýòîìó íà-

ïðÿæåíèÿ ïðèêîñíîâåíèÿ è òîêè, ïðîòåêàþùèå

÷åðåç òåëî ðàáîòíèêà ïðè ðàáîòå ýëåêòðîóñòà-

íîâîê, íå äîëæíû ïðåâûøàòü íîðì, óñòàíîâëåí-

íûõ ÃÎÑÒ 12.1.038-82. Íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðî-

ñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ íå äîëæíà

ïðåâûøàòü íîðì, óñòàíîâëåííûõ ÃÎÑÒ 12.1.018-

93, à òàêæå ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèõ íîðì äîïó-

ñòèìîé íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî

ïîëÿ.

Ïðè ïðîâåäåíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ

íàíåñåíèÿ ìåòàëëîïîêðûòèé íåîáõîäèìî âûïîë-

íÿòü òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â ñîîò-

âåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ 12.0.004-90 è

Ïðàâèë ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â Ðîññèéñêîé

Ôåäåðàöèè.

Èíñòðóìåíò, ïðèìåíÿåìûé â òåõíîëîãè÷åñ-

êèõ ïðîöåññàõ íàíåñåíèÿ ìåòàëëîïîêðûòèé, äîë-

æåí îòâå÷àòü òðåáîâàíèÿì ãîñóäàðñòâåííûõ ñòàí-

äàðòîâ, òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé è òåõíîëîãè÷åñêîé

äîêóìåíòàöèè. Ïðîèçâîäñòâåííîå îáîðóäîâàíèå

äëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ÌÄÎ îáÿçàíî ñî-

îòâåòñòâîâàòü Ïðàâèëàì óñòðîéñòâà ýëåêòðîóñ-

òàíîâîê è ñëåäóþùèì ãîñóäàðñòâåííûì ñòàíäàð-

òàì: ÃÎÑÒ 12.1.019-79, 12.1.030-81, 12.2.003-91,

12.2.007.0-75, 12.2.049-80, 12.2.064-81.

Ïðîèçâîäñòâåííîå îáîðóäîâàíèå ðàñïîëàãà-

åòñÿ òàê, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

îïåðàöèé òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, à òàêæå

ìàêñèìàëüíîå ñîêðàùåíèå âîçâðàòíûõ è ïåðå-

êðåùèâàþùèõñÿ ãðóçîïîòîêîâ. Ó ðàáî÷èõ ìåñò

ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ ïëîùàäêè äëÿ ñêëàäèðîâà-

íèÿ äåòàëåé, íå äîïóñêàåòñÿ óêëàäêà äåòàëåé â

ïðîõîäàõ. Ïëîùàäü ïîìåùåíèé, çàíÿòàÿ ïðîèç-

âîäñòâåííûì îáîðóäîâàíèåì îáû÷íî íå ïðåâû-

øàåò 25 % îáùåé ïëîùàäè öåõà íàíåñåíèÿ ìå-

òàëëîïîêðûòèé.

Ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûå ðàáîòû äîëæíû

âûïîëíÿòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè

ÃÎÑÒ 12.3.009-76, 12.3.020-80 è Ìåæîòðàñëåâûõ

ïðàâèë ïî îõðàíå òðóäà ïðè ïîãðóçî÷íî-ðàçãðó-

çî÷íûõ ðàáîòàõ è ðàçìåùåíèè ãðóçîâ.

Ïðîèçâîäñòâåííûå ïîìåùåíèÿ, â êîòîðûõ

ðàñïîëàãàþòñÿ öåõè è ó÷àñòêè äëÿ ÌÄÎ, íàõî-

äÿòñÿ, êàê ïðàâèëî, â îäíîýòàæíûõ çäàíèÿõ ñî

ñâåòîàýðàöèîííûìè ôîíàðÿìè è äîëæíû ñîîò-

âåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì ÑÍèÏ 2.09.02-85. Äî-

ïóñêàåòñÿ òàêæå ðàñïîëîæåíèå ïðîèçâîäñòâåí-

íûõ ïîìåùåíèé, öåõîâ è ó÷àñòêîâ íà ïåðâûõ ýòà-

æàõ ìíîãîýòàæíûõ çäàíèé ïðè óñëîâèè îòäåëå-

íèÿ ýòèõ ïîìåùåíèé îò äðóãèõ êàïèòàëüíîé ñòå-

íîé. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ äîïóñêàåòñÿ ðàñïîëà-

ãàòü ó÷àñòêè ÌÄÎ ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè ïðîèç-

âîäñòâàìè (ó÷àñòêàìè) ïðè óñëîâèè óñòðîéñòâà

ýôôåêòèâíûõ ìåñòíûõ îòñîñîâ, êîòîðûå íå äîë-

æíû äîïóñêàòü çàãðÿçíåíèÿ âîçäóøíîé ñðåäû

âûøå ÏÄÊ. Ïðè ðàñïîëîæåíèè ó÷àñòêà ÌÄÎ â

ìíîãîïðîëåòíîì êîðïóñå åãî ñëåäóåò ðàñïîëà-

ãàòü ó íàðóæíîé ñòåíû äëÿ ñîçäàíèÿ óñëîâèé åñ-

òåñòâåííîãî ïðîâåòðèâàíèÿ. Êàòåãîðèè ïîìåùå-

íèé è ïðîèçâîäñòâåííûõ çäàíèé îïðåäåëÿþòñÿ â

ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàìè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñ-

òè â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà è ïîæàðîâçðû-

âîîïàñíûõ ñâîéñòâ íàõîäÿùèõñÿ â íèõ ìàòåðèà-

ëîâ è âåùåñòâ. Âçðûâîïîæàðîîïàñíûå ó÷àñòêè

îòäåëÿþòñÿ îò äðóãèõ ó÷àñòêîâ ñòåíàìè èç ìàòå-

ðèàëîâ, èìåþùèõ ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè íå ìå-

íåå 0,75 ÷.

Óáîðêó ðàáî÷èõ ìåñò, ïðîåçäîâ è ïðîõîäîâ

ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü â òå÷åíèå âñåãî ðàáî÷åãî

äíÿ è ïîñëå ñìåíû ìîêðûì ñïîñîáîì ñ ïðèìå-

íåíèåì íåéòðàëèçóþùèõ ðàñòâîðîâ. Î÷èñòêà ñòåí

ïîìåùåíèé ïðîèçâîäèòñÿ áåçïûëüíûì ñïîñîáîì

íå ðåæå îäíîãî ðàçà â òðè ìåñÿöà.

Ê âûïîëíåíèþ ÌÄÎ äîïóñêàþòñÿ ëèöà íå

ìîëîæå 18 ëåò, ïðîøåäøèå ïðåäâàðèòåëüíûé

(ïðè ïîñòóïëåíèè íà ðàáîòó), à çàòåì ïåðèîäè-

÷åñêèé ìåäèöèíñêèé îñìîòð ñîãëàñíî äåéñòâó-

þùåìó çàêîíîäàòåëüñòâó. Äëÿ ðàáîòíèêîâ, âû-

ïîëíÿþùèõ ðàáîòû ïîâûøåííîé îïàñíîñòè, ïå-

ðèîäè÷åñêàÿ ïðîâåðêà çíàíèé ïðîâîäèòñÿ íå

ðåæå îäíîãî ðàçà â ãîä êîìèññèåé, ñîñòàâ êîòî-

ðîé óòâåðæäàåòñÿ ðàáîòîäàòåëåì.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè Ìåæîòðàñ-

ëåâûõ ïðàâèë ïî îõðàíå òðóäà (ïðàâèë áåçîïàñ-

íîñòè) ïðè ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîóñòàíîâîê îá-

ñëóæèâàþùèé èõ ïåðñîíàë äîëæåí èìåòü êâàëè-

ôèêàöèîííóþ ãðóïïó ïî ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè íå

íèæå IV ïðè îáñëóæèâàíèè óñòàíîâîê íàïðÿæå-

íèåì âûøå 1000 Â è III ïðè îáñëóæèâàíèè óñòà-

íîâîê íàïðÿæåíèåì äî 1000 Â.
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Îõðàíà òðóäà ïðè ìèêðîäóãîâîì îêñèäèðîâàíèè ñïëàâîâ íà îñíîâå àëþìèíèÿ

Äëÿ çàùèòû ðàáîòíèêîâ îò îïàñíûõ è âðåä-

íûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ ðàáîòîäàòåëü

îáÿçàí ñâîåâðåìåííî îáåñïå÷èòü èõ ñïåöèàëü-

íîé îäåæäîé, ñïåöèàëüíîé îáóâüþ è äðóãèìè

ñðåäñòâàìè èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû íå íèæå

óñòàíîâëåííûõ íîðì â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþ-

ùèìè Ïðàâèëàìè.

Ðàáîòàþùèå íà âàííàõ ñ ýëåêòðîëèòàìè è

ðàñòâîðàìè, ñîäåðæàùèìè âåùåñòâà 1 è 2 êëàñ-

ñà îïàñíîñòè, íå äîëæíû âûõîäèòü â ñïåöèàëü-

íîé îäåæäå èç ðàáî÷åãî ïîìåùåíèÿ è õðàíèòü

ñïåöèàëüíóþ îäåæäó, ñïåöèàëüíóþ îáóâü è äðó-

ãèå ñðåäñòâà èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû âìåñòå ñ

ëè÷íîé îäåæäîé.

Èíâåíòàðèçàöèÿ èñòî÷íèêîâ âûáðîñîâ

çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ

â àòìîñôåðó ïðè ÌÄÎ àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ

Â ðàáîòàõ [2, 3] ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü èí-

òåíñèôèêàöèè ïðîöåññà ÌÄÎ ïîñðåäñòâîì ââå-

äåíèÿ âî âíåøíþþ ñðåäó (ãàçîâóþ èëè æèäêóþ)

ôòîðèäîâ, îêàçûâàþùèõ ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå

íà ïðîòåêàíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,

ðåàëèçóþùèõñÿ íà ãåòåðîôàçíûõ ãðàíèöàõ.

Âûïîëíåííàÿ ìåòîäàìè äèñïåðñèîííîãî àíà-

ëèçà îöåíêà âëèÿíèÿ âðåìåíè ÌÄÎ è êîíöåíò-

ðàöèè ôòîðèäîâ íà òîëùèíó ïëåíêè [6] ïîêà-

çàëà, ÷òî íà íåå ãîðàçäî ñèëüíåå âëèÿåò âðåìÿ

îáðàáîòêè, ÷åì êîíöåíòðàöèÿ ôòîðèäîâ, íî

íàáëþäàåòñÿ è çàìåòíîå ñîâìåñòíîå âëèÿíèå

óêàçàííûõ ôàêòîðîâ (ðèñ. 3).

Ïðè ðàçðàáîòêå ìåòîäèêè ïðîâåäåíèÿ èí-

âåíòàðèçàöèè èñòî÷íèêîâ âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþ-

ùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó ïðè ÌÄÎ àëþìèíèå-

âûõ ñïëàâîâ çà îñíîâó áûëè âçÿòû ñõåìû ðàñ÷å-

òîâ âûáðîñîâ â àòìîñôåðó äëÿ íàíåñåíèÿ ãàëü-

âàíè÷åñêèõ ïîêðûòèé è òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðà-

öèé îêñèäèðîâàíèÿ äåòàëåé èç ñòàëè è ìàãíèå-

âûõ ñïëàâîâ, âêëþ÷àþùèõ õàðàêòåðèñòèêó îáî-

ðóäîâàíèÿ, óäåëüíûå âûäåëåíèÿ íà åäèíèöó

ìåðû èñïîëüçóåìîãî ìàòåðèàëà (ìàññû, äëèíû,

ïëîùàäè, îáúåìà), çàäàííóþ èíòåíñèâíîñòü èñ-

ïàðåíèÿ ñ åäèíèöû ïîâåðõíîñòè [7–9]. Äàííûå

äëÿ îöåíî÷íîãî ðàñ÷åòà âûáðîñîâ, êîòîðûå

âîçìîæíû ïðè ÌÄÎ, ïðèâåäåíû â òàáë. 1, 2 è

âçÿòû èç äåéñòâóþùèõ îòðàñëåâûõ íîðìàòèâ-

íûõ ïîêàçàòåëåé âûáðîñîâ âåùåñòâ â àòìîñ-

ôåðó [10].

Êàïåëüíûé âûáðîñ ïðè ìèêðîäóãîâîì

îêñèäèðîâàíèè

Ïðè ÌÄÎ ïðè ðàçðûâå íà ïîâåðõíîñòè âàí-

íû ãàçîâûõ ïóçûðüêîâ â âîçäóøíóþ ñðåäó âûá-

ðàñûâàþòñÿ êàïëè ýëåêòðîëèòà, ïðåäñòàâëÿþ-

ùèå îïàñíîñòü äëÿ çäîðîâüÿ ðàáîòàþùèõ. Äëÿ

ñíèæåíèÿ êîíöåíòðàöèè àýðîçîëåé â àòìîñôå-

ðå öåõà êðîìå òðàäèöèîííîé áîðòîâîé âûòÿæ-

êè ïðèìåíÿþò íàäïîâåðõíîñòíûå ýëåêòðîóëî-

âèòåëè (ÍÝÓ), â êîòîðûõ óëàâëèâàþùèå (àêòèâ-

íûå) ýëåìåíòû ðàñïîëàãàþòñÿ â îáëàñòÿõ íàè-

áîëüøåé ëîêàëèçàöèè êàïåëüíîãî óíîñà [11,

12].

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå âî âðåìåíè òîëùèíû ïëåíêè îêèñëîâ àëþìèíèÿ, ôîðìèðóþùåéñÿ ïðè ÌÄÎ ñïëàâà Ä16,

ïðè ðàçëè÷íîé êîíöåíòðàöèè ôòîðèäîâ (ã/ë):

 – 0;  – 1;  – 2;  – 3;  – 4;  – 5;  – 6
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Â.Â. Ïëîøêèí, Å.Â. Ëèõìàí

äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ñëåäóåò ïðèíèìàòü,

÷òî ôðàêöèîííûé ñîñòàâ êàïåëüíîãî óíîñà

ýëåêòðîëèòà íàä âàííîé è ïðè ðàçëè÷íîé ãëó-

áèíå ïîãðóæåíèÿ èçäåëèÿ ïîä÷èíÿåòñÿ ëîãà-

ðèôìè÷åñêè íîðìàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ.

Ñëåäîâàòåëüíî, ðàçðàáîòêà íîâûõ êîíñò-

ðóêöèé ÍÝÓ, óòî÷íåíèå õàðàêòåðèñòèê ñóùå-

ñòâóþùèõ, ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäèê àâòî-

ìàòèçèðîâàííîãî ïîäáîðà ÍÝÓ ïðè ïðîåêòèðî-

âàíèè óçëîâ óëàâëèâàíèÿ (îñàæäåíèÿ) ãàëüâà-

íè÷åñêèõ àýðîçîëåé íà èõ îñíîâå ïðèâîäèò ê

íåîáõîäèìîñòè èçó÷åíèÿ è äîïîëíèòåëüíûõ

ïðîöåññîâ ïåðåíîñà ìíîãîôàçíûõ ïîòîêîâ,

íàïðèìåð, ïðîöåññà ãåíåðàöèè àýðîçîëüíûõ

÷àñòèö, îïðåäåëÿþùåãî õàðàêòåðèñòèêè äâóõ-

ôàçíîãî ïîòîêà «æèäêîñòü – ãàç» îò ïîâåðõíî-

ñòè ãàëüâàíè÷åñêîé âàííû ê ÍÝÓ.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðîâåäåííûå òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðèìåí-

òàëüíûå èññëåäîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè ïðîöåñ-

ñà ÌÄÎ ñïëàâîâ íà îñíîâå àëþìèíèÿ ñ ó÷åòîì

òðåáîâàíèé îõðàíû òðóäà ïîêàçûâàþò, ÷òî íå-

Õàðàêòåð êàïåëüíîãî âûáðîñà èç ãàëüâàíè-

÷åñêîé âàííû, óìåíüøàþùèéñÿ ñ âûñîòîé [13],

îïðåäåëÿåòñÿ ðàçìåðàìè ïóçûðåé, âåëè÷èíîé

ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ ýëåêòðîëèòà, åãî

âÿçêîñòüþ, ñâîéñòâàìè àäñîðáöèîííîãî ñëîÿ íà

ãðàíèöå ðàçäåëà «ýëåêòðîëèò – ãàç» è äðóãèìè.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé è îñîáåííîñ-

òåé âûáðîñà êàïåëü ýëåêòðîëèòà íåîáõîäèìî, â

ïåðâóþ î÷åðåäü, çíàòü èõ ðàñïðåäåëåíèå ïî

ðàçìåðàì, òàê êàê óñòàíîâëåíî, ÷òî çàâèñèìîñòü

íàâåäåííîãî çàðÿäà êàïåëü îò èõ ðàçìåðà èìå-

åò ñòåïåííîé õàðàêòåð [14].

Ðåçóëüòàòû äâóõôàêòîðíîãî äèñïåðñèîííî-

ãî àíàëèçà äàííûõ, îïóáëèêîâàííûõ â ðàáîòå

[15] (êàïåëüíûé óíîñ ãàëüâàíè÷åñêîé âàííû ïðè

U = 8 Â, I = 300 À ñîáèðàëè íà ôèêñèðîâàííîé

âûñîòå íàä ïîâåðõíîñòüþ ðàñòâîðà; ñëèÿíèÿ êà-

ïåëü íà ïîâåðõíîñòè ñòåêëà íå äîïóñêàëîñü), ïî-

êàçûâàþò, ÷òî, âî-ïåðâûõ, íàáëþäàåòñÿ î÷åâèä-

íàÿ òåíäåíöèÿ óìåíüøåíèÿ ñðåäíåãî ðàäèóñà

àýðîçîëåé ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû ïîãðóæåíèÿ

äåòàëè, ÷òî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ðàñïî-

ëîæåíèè àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ÍÝÓ, à, âî-âòîðûõ,

Òàáëèöà 1

Óäåëüíûå âûäåëåíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ïðè íàíåñåíèè ìåòàëëîïîêðûòèé
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Îõðàíà òðóäà ïðè ìèêðîäóãîâîì îêñèäèðîâàíèè ñïëàâîâ íà îñíîâå àëþìèíèÿ

Òàáëèöà 2

Ñðàâíåíèå ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé ñ íîðìàòèâàìè

Ïðèìå÷àíèÿ:
1. Ïðèñâîåíèå âåùåñòâàì êîäîâ âûçâàíî íåîáõîäèìîñòüþ ìàøèííîé îáðàáîòêè äàííûõ î

âûáðîñàõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò ïî èíâåíòàðèçàöèè è íîðìèðîâàíèþ
âûáðîñîâ, èõ ãîñóäàðñòâåííîì ó÷åòå â ñîîòâåòñòâèè ñ Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì «Îá îõðàíå àòìîñ-
ôåðíîãî âîçäóõà».

2. Ì – êîëè÷åñòâî çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà, âûäåëÿþùèåñÿ çà ÷àñ ðàáîòû óñòàíîâêè ÌÄÎ.
Äëÿ ñðàâíåíèÿ Ì íà âõîäå è âûõîäå èç ïûëåî÷èñòèòåëüíîãî àïïàðàòà ñ ÏÄÊ è ÎÁÓÂ (îðèåíòèðî-
âî÷íûå áåçîïàñíûå óðîâíè âîçäåéñòâèÿ) ðàññ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ ïåðåâîäèëè â òå æå åäèíèöû ñ
ó÷åòîì òðåáîâàíèé ê ðàçìåùåíèþ îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ÌÄÎ (ìèíèìàëüíàÿ ïëîùàäü ïîìåùåíèÿ –

25 ì2, âûñîòà ïîìåùåíèÿ – 3,2 ì).

îáõîäèìà ðàçðàáîòêà íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé

äîêóìåíòàöèè ïî áåçîïàñíîñòè òðóäà è îðãà-

íèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèõ, ñàíèòàðíî-ãèãèåíè-

÷åñêèõ è ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé,

íàïðàâëåííûõ íà çàùèòó ðàáîòíèêîâ, îáñëóæè-

âàþùèõ óñòàíîâêó ÌÄÎ, à òàêæå òðåáîâàíèé ê

îáñëóæèâàþùåìó ïåðñîíàëó òåõíîëîãè÷åñêîãî

ïðîöåññà. Íà îñíîâàíèè òàêèõ èññëåäîâàíèé

ñîñòàâëåí ñïèñîê ðàáî÷èõ ïðîôåññèé äëÿ îá-

ñëóæèâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ÌÄÎ è

ïðîâåäåíà îöåíêà óñëîâèé òðóäà ïî ïîêàçàòå-

ëÿì íàïðÿæåííîñòè è òÿæåñòè òðóäîâîãî ïðî-

öåññà.
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