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Задача №11

Оценить соответствие условий на рабочем месте оператора участка термообработки нормам на уровни электромагнитных полей. В случае несоблюдения норм определить допустимое время пребывания оператора в зоне облучения.

Исходные данные

Частота электромагнитного излучения 0,1МГц

Вариант
Общее время действия     облучения на оператора в течение рабочей смены Т, час
Напряженность электрического поля на рабочем месте оператора Е, В/м
Напряженность 

магнитного   поля    на 

рабочем месте оператора

Н, А/м

а
3
100
5

б
4
80
3

в
2
90
4

г
6
50
2

д
0,5
170
9




Указания к решению задачи

Действующие нормы устанавливают ограничения на значения напряженностей и энергетических нагрузок электромагнитных полей. Энергетическая нагрузка, создаваемая электрическим полем ЭHЕ=E2·T, магнитным – ЭНН=Н2·Т. Предельно допустимые значения напряженностей и энергетических нагрузок для частот от 0,06 до 3МГц приведены в таблице

ЕПД
НПД
ЭНЕПД
ЭННПД

500
50
20000
200

Здесь ЕПД, НПД, ЭНЕПД, ЭННПД - предельно допустимые значения электрической и магнитной напряженностей и соответствующих энергетических нагрузок.

Если каждый из параметров находится в допустимых пределах, необходимо проверить, допустимо ли одновременное воздействие электрической и магнитной составляющих излучения для человека. Одновременное воздействие электрического и магнитного поля допустимо при условии

ЭНЕ/ЭНЕПД + ЭНН/ ЭННПД < 1

Из этого же условия можно найти допустимое время пребывания человека в зоне облучения.

Какие организационные меры защиты от воздействия электромагнитных полей помимо сокращения продолжительности облучения Вы можете предложить?

Задача №12

Определить оптимальные значения размера поставляемой партии запасных комплектов q0 подсистемы защиты работников гальванического производства от выделений вредных химических веществ, оптимальный интервал поставок партий комплектов t0 и минимальные расходы за плановый период поставок Т=12 месяцев. Спрос на запасные комплекты должен удовлетворяться полностью.

Исходные данные
Вариант
Потребность в  запасных комплектах Q,шт
Стоимость запасного

комплекта СК,руб
Стоимость хранения

 одного комплекта в

течение месяца Сх,руб

а
8
700
50

б
17
500
40

в
10
300
30

г
5
1100
90

д
12
800
70

Указания к решению задачи
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Оптимальный размер партии  запасных комплектов определяется по формуле 

Оптимальный интервал поставок запасных комплектов определяется по формуле 
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Ожидаемые минимальные расходы за время Т  определяется по формуле
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Почему нецелесообразно отклонение размера партии запасных комплектов и интервала поставок от оптимальных значений в большую или меньшую сторону?

Задача №13

Оценить ущерб от воздействия общей низкочастотной вибрации на рабочих участка дробления и электросепарации мясо-костного сырья.

Исходные данные :

Число рабочих,  подверженных воздействию вибрации Р0, - 12.

Продолжительность работы в условиях воздействия вибрации – 10 лет.

Средняя годовая стоимость прибавочного продукта создаваемого рабочим в условиях  вибрации СП – 75000 руб.

Стоимость одного дня лечения в стационаре Л1 – 160 руб.

Стоимость одного посещения амбулатории Л2 – 20 руб.

Уровни вибрации на рабочих местах участка дробления и электросепарации мясокостного сырья Lpi,дБ.
Вариант
Средние геометрические частоты октавных полос, Гц


1
2
4
8
16
31,5

а
118
119
119
116
114
112

б
105
111
108
108
101
95

в
98
104
112
114
107
103

в
102
104
108
117
112
106

г
93
98
107
105
101
95

Указания к решению задачи
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Экономический ущерб от воздействия общей низкочастотной вибрации рассчитывается по формуле 

где  БN – вероятность заболевания вибрационной болезнью.

Вероятность заболевания вибрационной болезнью определяется продолжительностью и уровнем мощности вибрации, воздействующей на человека. Общая мощность вибрации складывается из мощностей во всех октавных полосах частот
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Зависимость вероятности заболевания вибрационной болезнью от уровня мощности общей вибрации при продолжительности работы 10 лет представлена на графике

Lp
110
111
112
113
114
115
116
117

БN
0,005
0,007
0,010
0,017
0,025
0,03
0,045
0,06
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Задача №14

Определить необходимую численность работников службы охраны труда хлебопекарного объединения.

Попробуйте оценить, какой должна быть численность работников службы охраны труда на предприятии (в организации), где Вы работаете.

Исходные данные:

Вариант
Среднесписочная

численность

работников в

объединении,чел


Численность

рабочих,

занятых на

тяжелых,

горячих и

связанных с

вредными

условиями труда

работах,чел
Количество

самостоятельных

производственных

структурных

подразделений,

чел


Среднемесячная

численность

вноь

принимаемых

работников на

предприятии,  

чел

а
1100
260
35
40

б
230
56
8
11

в
830
140
22
31

г
2200
720
50
70

д
520
110
18
22

Указания к решению задачи

Необходимая численность работников службы охраны труда определяется как сумма нормативов по основным направлениям деятельности этой службы.

1.Нормативы численности работников службы охраны труда для контроля за соблюдением законодательных и иных нормативных правовых актов.

Среднесписочная численность работников на на предприятии, чел.
Численность рабочих, занятых на тяжелых, горячих и связанных с вредными условиями труда работах


до 100
101 - 350
351 - 500
501 - 1000
1001 - 3500


Нормативная численность, чел.
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751 – 1000
0,08
0,09
0,10
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1001 – 1500
0,10
0,12
0,14
0,17


1501 - 3000
0,14
0,17
0,20
0,24
0,28

2.Нормативы численности работников службы охраны труда для оперативного контроля за состоянием охраны труда на предприятии.

Среднесписочная численность работников на предприятии 
Численность рабочих, занятых на тяжелых,горячих и связанных с вредными условиями труда работах 


до 100
101 - 350
351 - 500
501 - 1000
1001 – 3500


Нормативная численность, чел


При количестве самостоятельных структурных подразделений на предприятии   от 6 до 10
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501 - 750
0,32
0,36




751 – 1000
0,35
0,42




1001 – 1500
0,41
0,45
0,51
0,57


1501 – 3000
0,59
0,65
0,71
0,79



При количестве самостоятельных структурных подразделений на предприятии   от 11 до 20

до 500
0,40
0,44




501 - 750
0,45
0,53
0,62



751 – 1000
0,53
0,62
0,73
0,86


1001 – 1500
0,62
0,73
0,86
0,94
1,02

1501 – 3000
0,73
0,86
0,94
1,04
1,24


При количестве самостоятельных структурных подразделений на предприятии   от 21 до 50

до  750
0,40
0,44




751 – 1000
0,53
0,66
0,78



1001 – 1500
0,65
0,79
0,98
1,16


1501 – 3000
0,79
0,97
1,38
1,46
1,72

Примечание : Структурными подразделениями предприятия являются отделы, цехи, бюро, службы и другие самостоятельные подразделения.

3. Нормативы численности работников службы охраны труда для организации работы по снижению производственного травматизма.

Среднесписочная численность работников на предприятии
Численность рабочих, занятых на тяжелых, горячих и связанных с вредными условиями труда работах


до 100
101 - 350
351 - 500
501 - 1000
1001 – 3500


Нормативная численность, чел

до 500
0,13
0,14
0,16



501 - 750
0,14
0,16
0,17



751 – 1000
0,16
0,17
0,19



1001 – 1500
0,19
0,21
0,24
0,27


1501 – 3000
0,28
0,31
0,34
0,37


4. Нормативы численности работников службы охраны труда для участия в работе комиссий по контролю за состоянием охраны труда на предприятии

Среднесписочная численность работников на предприятии
Количество самостоятельных производственных структурных подразделений  на предприятии


до 5
6 - 10
11 - 20
21 - 50


Нормативная численность, чел

до 500
0,18
0,21
0,24
0,27

501 - 750
0,20
0,24
0,28
0,31

751 – 1000
0,23
0,26
0,29
0,35

1001 – 1500
0,27
0,31
0,34
0,42

1501 – 3000
0,31
0,42
0,45
0,51

5. Нормативы численности работников службы охраны труда для участия в планировании мероприятий по охране труда, составления отчетности и ведения документации

Среднесписочная численность работников на предприятии
Количество самостоятельных производственных структурных подразделений  на предприятии


до 5
6 - 10
11 - 20
21 - 50


Нормативная численность, чел

до 500
0,13
0,15
0,19
0,21

501 - 750
0,15
0,17
0,20
0,24

751 – 1000
0,16
0,18
0,25
0,28

1001 – 1500
0,19
0,22
0,26
0,33

1501 – 3000
0,28
0,32
0,39
0,48

6. Нормативы численности работников службы охраны труда для организации пропаганды по охране труда

Среднесписочная численность работников на предприятии
Количество самостоятельных производственных структурных подразделений  на предприятии


до 5
6 - 10
11 - 20
21 - 50


Нормативная численность, чел

до 500
0,16
0,18
0,21
0,24

501 - 750
0,18
0,21
0,24
0,30

751 – 1000
0,19
0,22
0,27
0,33

1001 – 1500
0,23
0,26
0,32
0,40

1501 – 3000
0,34
0,40
0,44
0,59

7. . Нормативы численности работников службы охраны труда для организации проведения инструктажей, обучения, проверки знаний работников предприятия

Среднесписочная численность работников на предприятии
Среднемесячная численность вновь принимаемых работников на предприятии       


до 20
21 - 30
31 - 40
41 - 50
51 - 70


Нормативная численность, чел

до 500
0,38
0,40
0,43
0,46


501 - 750
0,42
0,45
0,48
0,52
0,57

751 – 1000
0,47
0,50
0,54
0,59
0,64

1001 – 1500
0,55
0,59
0,65
0,75
0,83

1501 – 3000
0,81
0,86
0,92
1,00
1,08

Задача №15

Организационно – технические мероприятия в машинном зале ТЭЦ позволили высвободить одного рабочего, двоих исключить из контингента виброопасных профессий. Определить экономию средств, обусловленную повышением уровня вибробезопасности.

Исходные данные:

Среднегодовые расходы на спецодежду и другие средства индивидуальной защиты Сс на одного рабочего – 980 руб.

Среднегодовая стоимость лечебно – профилактического обслуживания Ло одного рабочего виброопасной профессии – 220 руб.

Затраты на лечебно – профилактическое питание Сп одного рабочего виброопасной профессии в год – 2200 руб.

Вариант
Среднегодовая заработная плата одного рабочего виброопасной профессии Зг, руб.
Среднегодовая стоимость санитарно – бытового обслуживания одного работающего       Сб, руб.
Компенсационные выплаты и доплаты за работу во вредных условиях труда на одного  рабочего виброопасной  профессии в год Вк,      руб.  
Годовая экономия затрат на подготовку     и переподготовку кадров за счет сокращения    текучести кадров Эк,    руб. 

а
56000
640
7200
1100

б
41000
520
5700
820

в
62000
710
8100
1400

г
53000
590
6800
980

д
47000
540
6100
890

Указания к решению задачи

Экономия средств, обусловленная повышением уровня вибробезопасности труда на предприятии определяется по формуле 

Э=Рв * (Зг + Сс + Сб) + Ри * (Вк + Ло + Сп) + Эк,

где Рв – число высвобождаемых работников;


     Ри – число работников, исключенных из контингента виброопасных профессий.
 

Задача №16


Оценить годовой экономический эффект мероприятий по снижению шума в кузнечно–прессовом цехе.

Исходные данные:


Нормативный срок окупаемости капитальных вложений N – 8 лет.


Темпы роста заработной платы a – 10 %.

Вариант 
Число рабочих     в цехе D, чел
Капитальные вложения в средства защиты  от шума,            тыс. руб.  
Среднегодовые эксплуатационные расходы на     средства защиты от шума Gэ,тыс. руб.
Среднегодовая заработная               плата рабочего    в первый год      после снижения  шума Зо,тыс.руб.
Эквивалентный уровень звука в цехе Lа, дБА






До внедрения мероприя-

тий
После внедрения  мероприятий

а
90
120
30
48
105
100

б
150
470
60
57
110
105

в
61
210
40
38
100
90

г
80
360
80
50
95
90

д
110
540
120
62
90
85

Указания к решению задачи


Годовой экономический эффект, усредненный за нормативный срок окупаемости капитальных вложений рассчитывается по формуле:


Э=1,5*З*D*(П1 – П2) – (К/N + Сэ),


где З – средняя за нормативный срок окупаемости годовая заработная плата рабочего. 


З=Зо*(1 + а*N/200)


     П1 и П2 – ежегодные полные трудовые потери, %, усредненные за нормативный срок окупаемости при работе в условиях шума до и после внедрения мероприятий по его снижению, соответственно.


В структуре трудовых потерь около 60 % приходится на рост затрат труда по причине стойкой утраты общей трудоспособности из – за повреждения слуха; остальная часть трудовых потерь примерно в равной степени определяется повышенным утомлением здоровых рабочих и профессионально обусловленной заболеваемостью.


Значение средних за 8 лет трудовых потерь в % при различных уровнях шума приведены в таблице.

Эквивалентный уровень     звука на рабочем месте L,   дБА
85
90
95
100
105
110

Средние за 8 лет трудовые    потери, % 
0,5
3,5
5
7,5
10
13


Какие, кроме экономических, положительные последствия от внедрения мероприятий по снижению шума в цехе? 

Задача №17

Для контроля качества сельскохозяйственной продукции используется лазерная установка с гелий – неоновым лазером, работающим в непрерывном режиме. Должны ли использоваться защитные очки при визуальной юстировке аппаратуры и какие именно? 
Исходные данные 

Длина волны излучения 0,63 мкм. 

Продолжительность юстировки tю – 15 мин.

Расстояние от глаза до лазера – 0,7 м.

Вариант 
Мощность лазера    Р, мВт
Диаметр луча ф,              См
Угол  расходимости  луча, мин
Фоновая          освещенность   роговицы глаза    Еф, лк

а
10
0,3
2
100

б
20
0,2
3
200

в
5
0,4
6
10

г
30
0,5
1
20

д
50
0,1
4
50

Указания к решению задачи

Предельно допустимая плотность энергии лазерного излучения (не вызывающая ожогов глаз) определяется по формуле

где а – угловой размер источника(при а<10^-3 рад его значение принимают равным 4*10^-4);

        t – длительность воздействия,с;

       d – диаметр зрачка,мм;
к1 – коэффициент, зависящий от длины волны. Для длин волн от 0,45 до 0,9 мкм  к1=0,8.

Диаметр зрачка зависит от фоновой освещенности роговицы глаза. Эта зависимость изображена на графике : 


Значение угла расходимости  в радианах определяется следующим образом :

а[рад]=2.91*10^- 4*а[мин]
 Плотность потока мощности лазерного луча на роговице глаза определяется по формуле :

Wм=P/Sл,

где Sл – площадь поперечного сечения луча.

  При расстоянии от наблюдателя до лазера менее 1 м расходимость луча незначительна и ею можно пренебречь, поэтому :

Sл=п*ф^2/4

Плотность потока энергии лазерного луча на роговице глаза определяются по формуле :

Wэ=Wм*tю
Юстировка может производится без применения защитных средств,если

Wэ/Wэд=<1

В случае превышения допустимого уровня плотности энергии излучения необходимо применение защитных очков со светофильтрами, имеющими степень ослабления :

L=10*lg(Wэ/Wэд)   [дБ] 

 Задача №18

      Оценить влияние мероприятий по модернизации производства в цехе деревообработки на акустическую безопасность.

Исходные данные

Вариант
Число работающих в цехе, чел
Эквивалентный уровень звука на рабочих местах, дБА


До внедрения мероприятий, D1
После внедрения мероприятий,D2
До внедрения мероприятий, L1
После внедрения мероприятий,L2

а
91
79
95
97

б
78
22
90
88

в
48
36
97
100

г
36
31
90
92

д
110
129
88
85

Указания к решению задачи

Социальный эффект от уменьшения вредного действия шума для предприятия заключается в снижении числа профессиональных заболеваний. Для этого есть два пути : уменьшение числа работающих во вредных условиях и уменьшения уровня шума. Таким образом, относительное снижение числа профессиональных заболеваний (в %) определяется по формуле :


  где D1 и D2 – число работающих ;


         Р1 и Р2 – вероятности повреждения слуха до и после модернизации производства, соответственно.


Зависимость вероятности повреждения слуха от эквивалентного уровня звука на рабочем месте (при продолжительности работы 5 лет) представлена в таблице :

Эквивалентный уровень звука на рабочем месте L,       дБА  
85
88
90
92
95
97
100

Вероятность повреждения    слуха
0,01
0,03
0,04
0,05
0,07
0,09
0,12


Объясните, за счет чего произошло снижение (увеличение) заболеваемости.

Задача №19

Оценить потери людей и степень разрушения зданий при  взрыве заложенного террористами заряда.

Исходные данные

Заряд заложен в автомобиле, припаркованном к магазину. Взрывчатое вещество - гексоген. Магазин находится возле автобусной остановки, рядом с ним стихийно возникший микрорынок. За магазином расположены многоэтажные жилые дома из кирпича. В час “пик” в конце рабочего дня в магазине может находится до 60 человек,рядом с магазином до -70 человек. Плотность населения жилой застройки- 3 000 чел/км2. Грунт в районе происшествия плотный.

Вариант
Масса взрывчатого вещества М, кг
Площадь магазина Sм , м2
Расстояние от магазина до ближайших жилых домов Rж ,м

а
120
120
70

б
80
80
50

в
90
90
30

г
150
150
60

д
110
110
90

Указания к решению задачи

Степень разрушений, вызванных взрывом, зависит от избыточного давления (Pф, возникающего при взрыве заряда взрывчатого вещества (ВВ).

Безопасный радиус зоны чрезвычайной ситуации (ЧС) Rзчс определяется из условия (Pф = 10кПа При расстояниях, равных Rзчс возникают слабые разрушения – повреждения или разрушения крыш и оконных и дверных проёмов. Ущерб – 10-15% от стоимости зданий. 

При (Pф=20 кПа возникают средние разрушения - разрушения крыш, окон, перегородок, чердачных перекрытий, верхних этажей. Ущерб- 30-40%.

При (Pф=30 кПа возникают сильные разрушения – разрушения несущих конструкций и перекрытий. Ущерб-50%. Ремонт нецелесообразен.1 

При (Pф=50 кПа происходит полное разрушение - обрушение зданий.

Избыточное давление при взрыве заряда ВВ на расстоянии R определяется по формуле М.А.Садовского:
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где G- масса взрывчатого вещества, кг;

( - коэффициент перехода к тротиловому эквиваленту. Для гексогена  (=1.19.

Подставив в эту формулу расстояние до ближайших жилых домов, можно оценить степень разрушения жилой застройки.

Безопасный радиус зоны ЧС определяется по формуле:
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Площадь зоны ЧС составит:
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Степень разрушения объекта (магазина):
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Возможные потери людей в зоне ЧС, как и степень разрушения зданий, определяются величиной избыточного давления при взрыве. В зависимости от степени защищённости людей процент потерь оценивают с помощью следующей таблицы
Таблица 19.1. Потери людей в зоне ЧС, %
Степень разрушения зданий, сооружений
Степень защищённости людей


не защищены
в зданиях
в защищённых сооружениях


общие
санитарные
общие
санитарные
общие
санитарные

слабая
8
3
1.2
0.4
0.3
0.1

средняя
12
9
3.5
1.0
1.0
0.3

сильная
80
25
30
10
2.5
0.8

полная
100
30
40
15
7.0
2.5

Задача №20

Определить характер разрушения цеха с лёгким каркасом, пожарную обстановку на объекте и потери людей, при взрыве расположенной поблизости цистерны с бензином.

Исходные данные
Вариант
Масса бензина М, т
Расстояние объекта от цеха до места взрыва (цистерны)R0, м
Плотность населения P,чел/км2

а
100
300
2500

б
40
120
3000

в
50
150
2000

г
80
200
1500

д
90
250
3500

Указания к решению задачи

Радиус бризантного (дистанционного) действия газовоздушной смеси бензина R1 определяется по формуле:
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Радиус зоны действия продуктов взрыва (радиус огненного шара объёмного взрыва).
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Если Rош<Rц , цех будет находиться в зоне воздушной ударной волны. Избыточное давление в зоне огненного шара:
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Избыточное давление в зоне действия воздушной ударной волны:
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Вычислив избыточное давление в месте расположения цеха, можно оценить степень разрушения цеха*.

Таблица 20.1. Зависимость степени разрушения цеха с лёгким металлическим каркасом от величины избыточного давления.

Избыточное давление
10-20
20-30
30-50

Степень разрушения цеха
слабая
средняя
сильная

Интенсивность теплового излучения взрыва в зоне действия воздушной ударной волны I определяется по формуле:
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где Q0-удельная теплота пожара (для бензина Q0=1800 кДж/м2(с)
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- угловой коэффициент, характеризующий взаимное расположение источника и объекта;

T=1-0.058 ln R3
Продолжительность существования огненного шара определяется по формуле:
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 Тепловой импульс определяется по формуле:
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Таблица 12.2. Значения тепловых импульсов, приводящих к поражению людей и воспламенению материалов.

Тепловой импульс, приводящий к поражению, кДж/м2
Степень ожога
Тепловой импульс, приводящий к воспламенению, кДж/м2
Материал

80-100
лёгкая
160-200

230-400
Древесно-стружечная плита

доски тёмные, резина

100-400
средняя
330-500
стружка, бумага

400-600
тяжелая
420-500
брезент

более 600
смертельная
500-670

500-750

580-810
дерево сухое

кроны деревьев

рубероид

Безвозвратные потери людей от воздействия ударной волны определяются по формуле:
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Общие и санитарные потери среди рабочих и служащих определяются с помощью таблицы 20.2.
Таблица 20.2. Потери людей в зоне ЧС, %
Степень разрушения зданий, сооружений
Степень защищённости людей


не защищены
в зданиях
в защищённых сооружениях


общие
санитарные
общие
санитарные
общие
санитарные

слабая
8
3
1.2
0.4
0.3
0.1

средняя
12
9
3.5
1.0
1.0
0.3

сильная
80
25
30
10
2.5
0.8

полная
100
30
40
15
7.0
2.5
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1 Восстановление объекта целесообразно, если разрушение зданий и сооружений не превышают 40%.





* Характеристику степеней разрушения см. в указаниях к решению задачи №11.
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