




ПРАКТИЧВСКАЯ РАБОТА М1

<Исслеаованuе u оценка парамеmров меmеоролоечческuх условuй
п роuзвоOсmвен ной среOы >

по дисIц{Iшине кОХРАНА ТРУДА)

Р ДЗРА БОТАЛ П Р Е ПОДАВАТЕЛ Ь дднчЕнко м.ю.



1. ЛЬ1 Исследовапие п оценка параметров метеорологпческпх условий
производственной среды
2. Щель данrrой работы: исследование и оценка основных параметров
метеорологшIескlD( условий производственной среды с разработкой
РеКОМеНДациЙ по сншкению lD( отрицательного деЙствия на организм
работающего.

Задачи работы: изучить устройство и принципы действия приборов,
применяемых для измерения отдельных парilметров микрокJIимата
производственной среды.
3. Основrше определениrt, приборы, методы измерений

Трудовая деятельность человека всегда цротекает в определенных
метеорологиЕIеск}D( условIбIх, которые опредеJlяют сочетанием температуры
ВОЗдУха, скорости его двюкения, относительной влtDкности, барометриLIеским
дtlвлением и теIIлым ш}л}пIением от нaгретых поверхностей.

Способность оргrlнизма человека сохранять постоянство температуры тела
(36,0-З6,5'С), несмотря на знzгIителъные изменения метеорологиllеских
условш1 внешнеЙ среды, и собственноЙ теIшопродуIOц{и, нtlзывается
терморегуляцией.

При температуре воздуха в предел€lх |5-25"С теIIлогtродукщш оргсlнизма
приблизительно рав}uIется теплоотдаче (зона безразличия). По мере понюкенI,1rI
температуры воздуха теIшопродукция повышает в первую очередъ за счет
мышечной активности (проявлением которой явJIяется, нttпример, лрожъ) и
усиление обмена веществ. По мере повышенIбI температуры воздуха

усиlrивается процесс теплоотдачи. Отдача теIrлоты оргilнизмом чеJrовека во
внешнюю среду цроисходит тремя основными способами (путями):
КОНВеКЦИеЙ, изrцrчением и испарением. Преобладание того или иного процесса
теIшоотдачи зilвисит от температуры окружilющего воздуха и ряда других
условий.

Значрrгельное откJIонение микрокJIимата рабочей зоны от оптим€lJIьного
может быть гrричиrrой ряда физиологиtIеских нарушений, в орган}lзме

работающиц цривести к резкому сни)кению работоспособности,
пр о ф ессионЕшьным з аболе в анIбIм и даже произв одственному тр авматизIчry.

Перегрев. При температуре воздуха бо;rее 30"С и значительном TeIuroBoM
излучении от нагретых поверхностей наступает нарушение терморегуJuIции
оргзlнизма, что может привести к его перегреву. Если при TuIKpж

метеорологиLIескID( условиrIх осуществJuIется производственный процесс,
связанный с применением электриtIеского тока, его опасность с точки зрения
порЕDкения электротоком в соответствии с ГОСТ l2.1.0l3 78 t3] резко
возрастает.

охлаrкденлlе. Сильное длительное воздействие низких температур может
вызвать ра}личные неблагоприrIтные изменен}uI в организме человека.

Влажность. Физиологически огrгимальной является относителънiUI
влажность 40 - 60%. Высокая влiDкность воздуха (более 75%) при проlтзводстве

работ с применением электрического тока повышает опасность работilющих
электротоком, ГОСТ 12.1.0l3 -78 [3].



Подвижность воздyх_а. Человек начинает ощущать двюкениrI воздуха при
скорости примерно 0,1 м/с.

Тепловое излччение свойственно любым телам, температура которых выше
абсолютного 0. В настоящее время основными нормативными документами,
огрilничивающими метеорологические условиrI производственной среды,
явJuIется ГОСТ 12.1.005 [l], ГОСТ |2.4.|23 |'71и СНиГI Ш - 4 - 80 [4].

Описание прибора для измерениrI параметров метеорологических условий:
температура воздушной среды измеряется с помощью ртугных или спиртовых
термомsтров, а также с помощью термографов. Температура воздушной среды
можно измерять тztкже с помощъю псID(рометров и термоанемометров;
влzDкность воздуха - абсоJIютнilrI и относитеJьн€ш определяется с помощью
психрометров; скорость двюкениrI воздуха измеряется с помощью
анемометров: крылъчатый иJIи чашечный. Крыльчатый анемометр применrtется

для измерениrI скорости воздуха до 5 йс, а чашечный - до 20 йс.
4. Иrцивидуа;lьное задашrе студенту
Дать комплексную оценку рабочего места ((няня годов€шIого ребенка> по

фактору метеорологиttеские условия производствешrой среды :

а) оценка метеорологи.IескI,D( условий как вредного фактора (заболеваrrие:

простудные и активизаIц{я любого инфекционного заболеваrцая; например,
ангина, насморк, бронхrтг, радикулtтr, нефрит)

- знать рабочее место
- зtlмерить параметры метеоусловий (toC, 9%, V м/с)
- взять норматив ДСН 3.3.6.а42 - 99 (ГОСТ 12.1.005 - 88)
_ ср€lвнить числа замера с ЩСFI и при несоответствии разработаТЬ МеРЫ

заlциты
- разработать меры защиты

б) оценка метеоусловrтй к€к опасного фактора
- н€lличие дождя, туманa' гололеда, снега, ветра, изморозь
_ влияние электриtIества (наличие влчDкности, ншIичие провОдяЩей ПЫЛИ,

н€lJIичие токопроводящих оснований, нзtлиLме повышенной температуры,
н€lJIичие возможности одновременного прикосновенIбI с имеющим
соединением с землей, метilллоконструкщ{ям здштtй, наличие сырости,

нrUпние химиtIески активной среды, наJштч}Iе одновременно 2-х илll более

условlй повышенной опасности)
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7. Рекомендации: в условиlIх работы с годовtlлым ребеrжом rulнe необходимо
соблюдать прzIвила и меры безопасности для избежаниrI полrIения теIIлового
иJIи солнечного ударов, обморожениJI, переохJIarкдениrI и т. д., нацример, во
время длительной прогулки на улице в летний или в зимrмй период. Щля этого
необходимо полное осведомление о возможных метеорологиtIеских условиях и
их вредного воздействия на человекц нtulичие средств защиты от высоких или
низких температур, высокой влажности и т. д.
8. Вывод: проделttв данную лабораторную работу, мы наr{ились рассtмтыватъ
абсолпотную вл€Dкность воздуха, относительную влiDкность воздуха,
температуру, скорость двшкениrI воздуха для исследования и оценки
пар аметр ов метеор ологиtIе сKI,D( у слов lй пр оизв одственной среды.



прАктичвскАя рАБотА }tb2

((Оценка степенп опасшостп и вредпостп запылепного воздуха)>

по дисIр{tlлине (ОХРАНА ТРУДА)

РДЗ РАБОТАЛ П Р ЕПОДАВАТЕЛЬ дднчЕнко м.ю,



Це.гдь данной работы; приобретение знанлй и нtlвыков по оценке степени
опасности и вредности пыли и запыленного воздуха, и по пршuIтию решений
по защите человека и других объектов производственного нzвначениrl, а также
окружаюшей среды от чрезмерных, необратимых, отриIIатеJьных проявлений
пыJIи и зtlпыленного воздуха.

Заdачu рабоmы: изучить свойства пыли, заболеваrrия, методы оценки
степени вредностIъ опасности и запIиты от IIыли.

Основные опDеделенпя. шршборы" методы измеренпЦ
!анная лабораторная работа входит в раздел охраны труда под нtlзванием

<Промышленнiul санаториrI), который I.lзуrает вредные факторы, действующие
дJIителъное время и способствующие появлению рitзлиtlных заболеваний.
Классифика[ия опасных и вредных факторов приведениrI в ГОСТ 12.0003 -74*
кОпасные и вредные производственные факторы. Классификация>.

Шылью н€lзывzlют меJIко раздробленные частиrщ (мельче 0,3-0,5 мм в
поперечнике) твердых веществ, которые могут попасть в воздух, более или
менее длитеJьное время находится в воздухе во взвешенном состоянии и
постепенно оседать на различных предметilх и поверхностях.

Пылью является одной рrз разновидностей аэрозолей, то есть дисперсных
систем, состоящю( рIз твердых или жидк}D( частиц, взвешенных в воздушной
или гiвовой среде.

По происхождению рtlзличtlют следующие пыли: орг€lниtlескую (жlшотного
и растительного происхождеrrия), неоргilншIескую и смешанную

По химическому составу может бытъ: опасн€UI, безопасная.

Пыль действует неблагопрIбIтно на организм человека.

Пути проникновениrI IIыли в организм человека:
о глаза (конъюктивит);
. оргtlны lщханиrl (шrевмокониоз: сI4пикоз, атракоз,

цементоз, мукоз),
. желудочно-кишечный тракт (кболезrь грязных рук));. кожrый покров.

табакоз,

IIрибор для измерения пыли., АЭРА (Автоматический Эржекторrшй
Рудrп,rчrrый Асгштратор) имеет баллончик с воздухом, секундомер, MilHoMeTp,

фильтр.



Индивпдчальшое заданrrе стчдептч ЛЬ вариапта ( см. табл.1)

Задача. Смолшпrровать защlтгу от IIылевого факгора рабочего места

бетонщика.

Технологический процесс: при строителъстве шttхтного зданшI

выполнrIется бетонирование котлована.

Время проведенпя работ: работы выполнrIются в июне-июле в первую

сме}Iу.

Место проведения работ : террtа:гория ш€lхтной поверхности.

Органпзация работ: парiuшеJIъно с бетонированием котлована ведется

мо}Iтаж жел езобетонных конструкцlй и lrланир овка площадки бульдозером.

Табл 1

Вариа
нт

Темпераryра
воздaха на

рабочем
месте в
момент

проведения

зшrера !
,оС.

Расход
аспиратора

V",
*'/"ас.

Масса фильтра
до з:шьшения

Р1 , МГ.

Масса филътра
после зilьшения
Р2,МГ.

Атмосферн
ое д€}вление
на рабочем
месте
момент
проведения
з:}мера

р,
мм.рт.ст.

в

Время
провед
ение

замера
пробы

Тr,
мин.

1 24 0,261. 199 |99,70 765 5

2 25 0,27| 21,| 2|7,70 765 5

3 22 0,27з 2|а 2|0,70 755 5

4 26 0,268 l99 799,,l5 760 4
\ 24 0,265 l88 188,75 760 4
6 2| 0,26| 2|6 2|6,7а 755 4

7 25 0,268 200 200,70 755 4
8 24 0,272 212 z|2,75 ,754

4
9 28 0,2,1| 198 198,70 765 aJ
10 2,| 0,269 220 220,75 76а J
11 26 0,265 2|9 21,9,,l5

,l60 J
0,263 22з 22з,70 ,l60

Jt2 23
413 27 0,268 225 225,70 754

l4 24 0,269 219 2|9,"l0 762 4
222,65 754 415 29 0,268 222

1б 27 0,269 220 220,65
,l65 aJ

0,265 2|7 2|7 

"76

760 J17 20
2l8,76 155 318 21 0,269 218



19 25 0,268 2|7 2|7,76 762 4
20 28 0,27| 2|6 2|6,70 754 a

J

2l 26 0,268 222 222,70 754 4
22 29 0,26l 218 2l8,70 "l65 4
23 25 0,264 21,7 2|,7,65 762 5
24 20 0,265 2|9 2|9,65 ,l55

5
25 24 0,2б8 22l zzt,77 ,76а

5

26 2,| 0,264 2|8 2l8,,l7 765 5
11 26 0,261 220 220,,l0 754 -|J

28 28 0,27L 221 22|,70 756 J
29 25 0,268 2|9 219,65 765 4
30 2,1 0,2б8 220 220,77 ,l55

4

пример выполнения работы:
Исходrше дшlные д.ltя проектироваrтия :

Концентрация пыли в воздухе опредеJlяется весовым способом.

l. Расход аспиратора Vu :0,245 м'/час.
2. Время проведение зЕtмера пробы Тr: 3 мин.
3. Масса фильтра до запылениrI Р1 :214 мг.
4. Масса фильтра после заIшления Р2:2|4,840 мг.
5, Температура воздуха на рабочем месте в момент проведениrI замера Ь: 20ОС.
6. Атмосферное давление на рабочем месте в момент проведения замера

Рr:746 мм.рт.ст.
Решенше

1. Источrпшсами выделения Iшли на рабочем месте бетоrш{ика является
. шахТа;
о опалубка;
. бульдозер.

2. Шахта явJuIется истоIIником угольной гшли. Чистка опаrrубки от раствора
приводит к выделению цемеrrгной IшJIи. Булъдозер, выполняющий работы по
плilнировке Iшощадки, способствует выделению гру}Iтовой гшли.
3. Замер конце}rграIрrи пыли на рабочем месте не проводился.

4. Определение объема воздуха, прокаченного во время проведенлuI

эксперимент4 Vu.

= lu,
60 ', 

=#хЗ = 0.01225м3

5. Прrведение объема V, к объему Vо при норм.lльных условиях (при

температуре 0ОС и давлении l01,3 кПа (760 мм ртутного столба).

Vэ



|, =V * , 27З!L 
=0.01225 , - 2lЗх746х|ЗЗ'З 

=0.01098752лzз'О "'- (zlз+l,)х l01.3 " 
Qтз+20)х 103.3x 1000

где, Р, - барометрическое дztвление на момент эксперимента, кПа.

б. Определение фактической концеЕгрiщии пыли в воздухе Cq,u*..

г _ Pz- Pl _214.840-2l4 =76.45л,tz/ "\,фаm- 
ц - 0^0ю9si' -'u'-'/r'

Условно будем считать,что содержание всех трех видов Iшли примерно
одинаковое (30%) то есть

Та l00 ^'" - 100 ^ Jw - О',"' /,'
Резулътаты измеренlй и вычисленIй сводим в таблшrу

Таблица

Vэ,

on'/rr"

Тэ,

мин

Pt,

мг

Pz,

мг

Pz-Pt,

мг

tэ,

ос
Рэ,

мм.рт.ст

Vо,
Jм

Сбч*r,

мг/мз

0,01225 a
J 2|4 2|4,840 0 ) 840 20 746 0,01098752 76,45

7. Выбор норматива на данный вид пыли. Провелеrие санитарно-
гигиенической оценки и оценки опасности IIыли в воздухе.

. Санитарно-гигшеншческая оценка (оценка по ycлoBLIrIM вредности).
Определяем фактlтческую концентрilцдо пыли на рабочем месте (Сбu*) и
рассматриваем ее по отношению к ПД( рабочей зоны (flЩКрuо.зо*,). Согласно
ГОСТ 12.1.005 - 88 <Санитарно-гигиениtIеские требованшI к воздуху
предпрIбIтиfu ПД( рабочей зоны дJuI соответствующID( видов IIыли
состzlвJUIю,т:

- угольнаrI пыль - 4 мг/м3
- цементнiш пыль - 4 мг/мЗ
- грунтовtш Irыль - 4 мг/мЗ.

Cqo-r,rr*"

ПДК o*.ro"n

СЦ*r'u"*

ПДК rоа'оrп

Сфо*,r*о.

ПДК poS.ronn

. оценка опасности пыли в воздухе
а) возможность острого отрчlвления: при длительном воздействии данной Iшли
возможны tlллергиLIеские реашц,trI, антракоз, цементоз появление хронисtеского



ренита (насморк) и др. Угольная пыль может поглощать некоторые ядовитые
гztзы, в результате чего может стать ядови:гой.
б) возможность взрыва и пожара (органические пыли);

НКПВ>Сбu..

30 г/м3>76,45мг/м' - успо"ия безопасные.

НКПВ - rпажнrй концеЕtрационный предел воспJIамененIбI угольной пыли
- 30 г/м3.
в) возможность пораженшI электри[Iеским током отсутствует.

8. Из-за несоответствиrI фактических замером нормативом разработаrш
следующие меры по сни)кению концентраrц{и пыли на рабочем месте.

Вывод: проделilв данн}то работу, мы изrмли свойства пыли, заболевания,
методы оценки степени вредности, опасности и заrr\иты от Iшли, HzlM ст€lло
ясно, что условия работы у бетонщика вредные.

[lрофплакгшческше меры :

. РационализаIц.lя технологиtlеского процессц устрirняющая образовilние
пыли (организация работы бульдозера во вторую смену; уменьшение
объемов работ, связ€lны с выделением пыли, в ветреную погоду).

о Предварительные и периодические осмотры.
. Коrrгроль за состоянием воздушной среды.
. Меры по укреплению оргilнизма (производственная гимнастика, спорт,

зака_пивашле).
. Лекарственная профилактика' инг€UIятории.
. Средства Iшдивидуапьной защиты органов дыханиJI (ресггиратор

<Лепестоо - 40).



IIРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА ЛЬЗ

ооценка сmепенч вре
соOержашеео mоксччные ч взрывоопасньtе еазы ч пары

по дисщ,шлине <ОХРАНА TPУДА)

Р АЗ РА БОТАЛ П Р Е ПОЛАВАТЕЛ Ь ДАНЧЕНКО М,Ю



1. Jф3 <<Оцеrжа степени вредности и опасности возд!rха. содержащего
токсичные и взрывоопасные и пары)
2. Цель даrшой работы: приобретение студентами навыков оценки степени
вредности и опасности воздуха, содержапцего токсичные и взрывоопасные гrlзы
и пары.

Задачи работы:
1. Выявление источников и приtIин з€грязнения воздуха токсичными и
взрывоопасными газами и парами.
2. Изуrение отрицательных последствшй, вызываемых воздействием токсиtIЕых
гilзов и паров на человека и рчtзличные объекты производствеrrной и
окружающей среды.
3, Изучение санитарно-гигиениtIеских и взрыва профилактических нормативов
содержанI4r{ вредных и взрывоопасных гilзов и паров в воздухе.
4. Изуrение расчетных и эксперимеtlтrulъных методов и средств определениrI
конценцрации вредных и взрывоопасных гiI]ов и паров в воздухе.
5. Изрение методов оценки степени вредности и опасности воздух4
содержащего токсичные и взрывоопасные гzlзы и пары.
6. Изу"rение способов и средств коллективной и шIд{видуалъной заIциты от
токсиЕIных паров и гzвов.
7. Изу^lение приемов спасения и окttз€lния первой доврачебной помощи людям,
задохнувшимся или отравившимся газом или парами токсичных веществ.
3. Общие меры безопасности tIри экспеDиментаьной части

работы,
До начала эксперимента Еужно детЕUIьно: ознitкомиться с устройством

применJIемых приборов и рабочим местом, с правиJIами безопасного обраuения
с приборами, реактивами, токсичными, взрыво- и пожароопасными
веществами, гryска и ост€tновки вытfiкных вентиляторов, пользованIбt
средств alми индивиду апьной з ащиты и пожар отушениrl.

При обнаружении неисправностей, повреждешд1 или р€}злива токсичных и
опасных веществ следует немедленно сообщи:гь об этом преподtlватеJIю или
лабораrrгу.

Нужно избегать попадания исследуемых веществ и ре€ктивов на кожу,
слизистые оболочки, в глаза, в дыхатеJьные и пипIеварительные tryти.

В с"ггуrае попаданиrt токси.Iных веществ и реактивов на кожу и слрrзистые
оболочки нужно немедленно удirлитъ I.D( ватным тttмпоном, тряпкой,
промыванием водой или раствором.

Во время выполненIбI эксперимента в течение не менее IuIти мIд{rг после его
окончан}ul в помещении лаборатории нельзя полъзоваться открытым огнем,
вкJlючать или выкJIючать электрические приборы и осветитеJьные уст€lновки.

При возникновении з€горания нужно немедJIенно потушить очtг загораниrI
с помощью первиttных средств пожаротушениrt. При выгорании одежды или
волос нужно немедленно зilлить Iot водой и набросить сверху мокрое одеяло.

Следует осторожно и ilкKypaTнo обращаться со стекJIом, стекJuIнной посудой
и стекJIянными индикаторными трубками, не догrускiu{ их разбивания, во



избежание порезов при работе нужно оборачивать lD( ткztнью (полотенцем,
носовым платком и т.п.).

При отламывании з€lпчulнных концов индикаторных трубок нужно закрыватъ
глilза (чтобы в HIID( не попilли осколки стекла), а обломки стекол скJIадывать в
специtIJIъную посуду, не допускаrl ш( рассыпания по стOлу или полу.

При работе с воздухозаберником УТ-2 нужно стоять в стороне от него, не
н€lкJIоняrIсь над ним, чтобы вылетевшrй шток не ударил в лицо.

Все работы по имит€lIц,Iи загорания воздуха и измеЕению концентр ацwl
токсичных и взрывоопасных веществ, необходимо выполIuIть в вытяжном
шкафу при выкJпоченной вытяэкной веrrгиляцl.лрI.

После окоrrtlаrrияl измерений нужно привести приборы в походное
положение, все использованные индикаторные трубки сложить в специ€tльную
коробку, а емкости с исследуемыми веществzlми постitвить в вытяlкной шкаф.
Вытяжной веrгги;tятор выкJIючитъ не ptlнee, чем через 5 мrтгтут после оконIIания
эксперимента (дrя поrrного удtшениll врелных веществ из помещения).

В помещении аудитории на видном обозначенном месте нужно иметь

укомплектованную медиIs{нскую аптечку, набор первиtIных средсгв
пожаротушенIбI (огнетушитеJIи углекислотный и порошковый, мокрое одеяло,
емкость с водой и ведрами, средства индивидуiшьной защиты).
Перечень необходрплого оборудоваrшя для эксперршентальной части работы:

1. Уrмверсальные гЕlзо€lнilлизаторы (УГ-2, УТ-3 и т. п.) с комппектчlми
индикаторных трубок и фильтруюIIцD( патронов.
2. Секундомеры.
3. ГазошriшIизаторы химиЕIеские (ГХ-4, ГХ-б и т.п.) с комIшектами
индикаторных трубок.
4. Шахтные икгерферометры - метаномеры (ШИ-3, 5, б, 10 и т. п.).
5. Индикаторнtш бумага дJuI определенрш коIщентраIуIи в воздухе паров ртуги
(или другID( веществ) и определение водородного покчlзателя (рН) воздушной
среды и осадков (лакмусовtul буплага).

6. Емкости с исследуемыми веществчlми иJIи материtlJIами (с притертыми
герметиtIными пробками иJIи крышками).
7. Конические колбы емкостью 500 мл или испаритеJьнчш камера для имитации
загрязнениrl воздуха (емкостью не менее 0.5 л.).

8. TepMoMgTp (со шкалой 0 - 50О) шпа псIжрометр Ассмана.
9. Б арометр -анероид мембрашtый метеор ологический.
10. Пипетки стекJuIнные на 5 - l0 мл.
l1. Вода дистиJlлированнzul 0,5 л.
12. Трубки диilметром l0 - 15 мм и длинной 30 - 40 см.

4. Индивидуа-пьное задаrие студеrrгу: бензин-тогшивный



Таблшда l
Примерная форма зiшмси результатов экспериментilльного определения
концентраIии г€lзов и паров в воздухе (температура воздуха t : 22ОС,

давлеrтие Р 8

Таблшlа 2
Общая харiжтеристика исследуемых г€lзов и паров по степени их вредности и

опасности

Исследуем
ый газ илrr

пар (как
имитирова
лось его

присутстви
е в возлlхе)

Метод и
прибор,

использован
ный для

определенця
концентраци

и

объем
пробы

воздуха,
мл. (как

протянута
проба

воздуха)

ffлитель
ность

ан€UIиза,

мин., с

Как
изменил
ся цвет
индикат
орного
материа

ла

Как полl"rеrш
значения

измеренной
концентрации

Измеренная
концентрац}ш

процен
ты

объемн
ые

мг/м:'

l 2 a
J 4 5 6

,7
8

Бензин-
СтНrз

Автоматичес
кий метод,

универсальн
ый

переносной
гil}оанализат
ор типа УТ-2

100 мл 4 мин. Светло-
коричне

вый

Отчетом по шкЕUIе,

прикJIадываrI
нижний конец

столбика
изменившего

окраску порошка
индикаторной

трубки к нулевому
делению

измерительной
шкflлы

600
мг/мЗ

Исследу
емый

гаi} иJм
пар

Источники и причины
загрязнения воздуха
данным BeIIIecTBoM

Возможность
разрушающего

действия на
электроизоляцию

и токоведуlцие
части

электрооборудов
ания

способность
разрушающего

действия на
строительные и

другие
конструкции и
материtшьные

ценности
(коррозия)

Характерист
ика

горючести

Виды
отрицательн
ого действия

на живые
организмы

l 2 3 4 5 6
Бензин-
СzНrз

При хранении,
приготовл9нии и

нанесении различньtх
лакокрасочных,

клеящих, связующих,
антикоррозионных,

гидроизоляционных и
других составов и

покрытий

Не разрушает, на
повышает
опасность
порФкения

людей
электричеством

Не разрушает Горючий газ
взрывопожа

роопас9н,лег
ко

воспламеня
ющaшся

жидкость

воздействие
запахом



Предельно допустимые концентрации в воздухе (ГIДК) в мг/м'
населенных мест

Исследуемые
гЕх} или пар

Класс
опасности
по степени
воздействия
на организм
человека по

гост
l2. 1.005-88

-9раоочеи
зоны

(ПДКрз)
по

гост
12.1.005_

88

промплощадок,
стройплощадок

(П{Ксп) по
гост 12.1.005-

88

максимаJIьно

рiвовое
(ПДКмр)

среднесугочное
(ПffКсс)

зон
отдыха
(ПДКзо)

1 2 3 4 5 6 7
Бензин-СтНlз 4

(малоопасе
н)

115 0,3 0,05 0,05 0,8

Таблица 3
Предельно догtустимые коIщентрации исследуемых гzlзов и паров в воздухе (по

степени

Таблица 4
Санитарно-гигиеническiш оценка степени вредности исследовttнной смеси по

воздействию на человека

5. Рекомендуемые виды мероприятий, способствующID( уменьшению
зilрrзнениrt воздуха.

Все виды меропрLIятlй по возможности предотврзlIценрш, р{енъшенlul иJIи
компенсаIши отрицатеJьных последствий можно подр азделить на групIш :

. ПрофилактиtIеские мероприятия, позвоJuIющие сократить или д€Dке
полностью искJIючить образование и выделение вредных веществ (это
первоочередные, наиболее перспективные меропршIтия).

. ограrптчительно-з€шретитеJIьные меропр уя-tия.

. Активные техниtIеские мероприJIтия, уменьшilющие образование вредных
веществ.

Прелельно допустимые концентрации в воздухе
(ПДК) в мг/мЗ

Исследуемый
га:} или пар

Измеренная
(или

рассчитанная)
концентрация
гiва или пара

Zq^*r, МГ/М-'

рабочей зоны
(ПflКрз)

цромплощадок,
стройплощалок

(П{Ксп)

населенных
мест

Выводы по
результатам
сравнения

фактических
концентраций

с ГШК
(краткость

превышения
Iцк)

1 2 a
J 4 5 6

Бензин-СzНrз 600 мг/мJ 115 0,3 0 1 ПflК рабочей
зоны

превьIшает в
2.5 ржа

иl]N



. Технические меропршIтиrI пассивного тип4 не позвоjulющие уменьшитъ
Выделение опасных и вредных гitзов, но позвоJuIющие защитить людей и
матери€шьные ценности от вредного и опасного Iаr( действия.

О НеЙтршrизационные мероприrrтIбI, не уменьшающие образования и
выделениrI г€u}ов и паров, но позвоjUIющие снизить степень загрязнения
воЗдуха и уменьшить ущерб от загрязнения воздуха и возможного взрыва.

. Компенсаlионные меропруIятvlя, не уменьшающие выделение вредных
веществ и не сни)кilющие степенъ загрязнениrI воздухц но уменьшчtющие
ущерб, вызываемый загрязнением воздуха.

.Щля рлеrъшения загрязненрuI воздуха рабочей зоны следует примешIть:
о Все способы и средства, уменьшilющие образоваr*rе и выделение

вредных веществ в рабочую зону.
. отсос зtгрязненного воздуха из зоны выделениrI вредньж веществ.
. отделение зоны дыханIбI от зоны вредных выделений экранами или

воздушными завесчlми.
о Размещение рабочшi мест или хотя бы зоны дыханиrI людей с

н€lветренной стороны по отношению к источник€lм выделения вредных
веществ.

. Полачу чистого воздуха в рабочую зону иIIи в зону дыхсlния людей.

. Применение средств индивидуЕlльнqft заllиты.
Для уменьшениJI зацрязнения воздуха за rrределами рабочей зоны

рекомендуется принять комплекс способов и средств:
. Уменъшающих образование вредных веществ.
с Умеrъшающих выделение вредных веществ в воздушную среду,
о Уменъшающих перенос вредных веществ в места проживания или

пребывания людей.
о У.шуrшающих рассеив€lние вредных веществ в верхних слоях атмосферы

и уменьшilющих коЕIцентрацию вредных веществ в MecT€tx пребывания
людей до допустимых значений, то естъ нюке соответствующих ПДt
(вынос отверстий для выброса отходящID( гч}зов за пределы
zшродинамрrческой тени зданий и сооружений и других объектов,
увеличение высоты выбросных устройств над прилегающей
террIтгорией, применение параметров выбрасываемых гilзов и
з€грязненного воздуха, улуrшающих рассеивание вредных веrцеств в
атмосфере).

6. Оказштие первой доврачебной помощи при yдушении и отр€tвлении г€ва.
При отравлении бензином:

При легкI,D( острых отрilвлениrlх пострадitвшему нужен свежий воздух,
теIIло, покой, Важно освободrтгъ его от стесIшющей дыхаrие одежды. Датъ
успокоитеJIъные средства (настойку валери€tны, гryстырник, седуксен, элениум
и т.п.). При потери созн€tниrl пострадавшего необходl.шlо уложить
горизонт€[льно с несколько огtущенной головой, дать вдыхать нflrттtц6lр1516
спирт (с ватки). Подкожно ввести l мл 10%-го кофеиlяа,20О/о-йкамфоры.



При тяжелых отравлениях - при ocT€tHoBKe или резком ослаблении дыхatнрul
НУХНО СДеЛаТЪ ИСКУССТВеННОе ДЫХаНИе И СРОЧНО ГОСПИТ€lJIIlrЗИРОВаТЬ

пострадавшего.
При попадании в желудок - дать 2-3 столовую ложку вчвелинового масла,

затем цромыть желудок до исчезновениr[ запаха бензина в промывных водzlх.
Не следует вызывать искусственную рвоту и вводить рвотные средства. При
дыхrlнии беrвина дать сулъфодимезин или сульфазол l г, шrашьгин 0,5 г,
аскорбиновую кислоту 0,5 г. Обеспечlаlгь теIlпо, покоЙ. Затем
госIIит€lлизироватъ.

7. Вывод: мы выявили источники и пршины зЕltрязнения воздуха токсиtIными
и взрывоопасными г€tзzlми и парами, изучили отрицательные последствиrI,
вызываемые воздействием токсшIных гtlзов и паров на человека и рzlзлlгIные
объекты производствеr*rой и окружающей среды, изrили санитарно-
гигиенические и взрывопрофилактшlеские нормативы содерж€lния вредных и
взрывоопасных гtlзов и паров в воздухе, изr{или расчетные и
экспериментальные методы и средства определенIбI концентрации вредных и
взрывоопасных г€lзов и паров в воздухе, изrIиJIи методы оценки степени
вредности и опасности воздуха, содержащего токсиtIные и взрывоопасные гЕlзы
и пары, рfзучили способы и средства коJшективной и индивидуальной зап{иты
от токсиtIных паров и г€вов, изу{или цриемы спасениrI и окztз€lния первой
доврачебноЙ помощи людям, задохнршимся или отрtlвившимся гЕlзом или
пар€lми токсиtIных веществ.
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(Проверка п расчёт сопротивJIенпя заземления>>
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Введение

Для защшгы работаюшцж от опасности пор€DкениrI электршIеским током
при переходе н€rпряжения на металJIиrlеские нетоковедущие части (например,
при коротком замыкании), норм€rльно не нiжодящиеся под н€tпряжением,
применяют затIIитное з€вемление, Защитное заземление -преднttмеренное
соединение нетоковедущих частей электрооборудования, которые могуг
слуrаfoiо оказаться под напряrкением, с з€tземJuIющим устройством.

Защlrгное з€веIwпение предстtlвляет собой систему метilллических
з€lземлителей, помещенных в землю и электрически соединенных
специзlльными проводами с метtlJLпическими частями электрооборудоваrмя,
нормзrльно не нzlходящимися под напряжением.

Защлrгное заземление эффективно защипIает человека от опасности
порzDкеншI электриtIеским током в сетях напря)кения до 1000 В с
изолированной нейтралъю и в сетях нzlпря)кением выше 1000 В - с rпобым
режимом нейrгра_lrи.

1. Устройство заземлепия

Заземлеt*tе устроено в соответствии с требоваlпаями ПУЭ, СНиП-Ш-33-
'76 и инструкIши по устройству сетей заземления и зzlнулениll в
электроустзlновк€lх (СН 1 02-7б).

Заземлеrше следует выпоJIнять :

а)при напря)кениrIх переменного тока 380 В и выше и постоянного
тока 440 В и выше во всех электроустановках;

Фпри напряжениях переменного тока выше 42 В и постоянного тока
выше 110 В только в электроустчtновкilх, размещенных в помещениях с
повышенной опасностъю и в особо опасных, а также в наружных установках;

в)при rпобом напря)кении переменного тока и постоянного тока во
взрывоопасных установкзtх;

Заземлlтгели могуг быть испоJьзованы как естественные, так и
искусственные. Причём, если естественные зitземлители имеют сопротивление

растеканию, удовлетворяющие требовашrям IТУЭ, то устройство
искусственным з€IзеNI,IитеJIями не требуется.



В качестве естественных зfflемлителей могуг быть использованы:
а) проложенные в земле водопроводные и другие метilллические

трубопроводы, за исюIючением трубопроводов горючих и
легковоспламешIющlD(ся жидкостей, горючих или взрывчатых гЕIзов и смесей;

б) обсадrше трубы, мет€lJlлиtlеские и железобетонные конструкции
зданий и сооружений, находящиеся в непосредственном соприкосновении с
землёй;

в) свинцовые оболочки кабелей, цроложенных в земле и т.д.
В качестве искусственных зttземлителей чаIце всего применяют угловую

стzlпь 60хб0 мм, стilльные трубы дичtметром 35-б0 мм и ст€lльные шины
сечением не менее 100 мм2 .

Стержни длшrой 2,5...3м погружаются (забившотся) в груIIт вертик€tльно
в специчlльно подготовленной траrrшее (рис.l ).

Рис. 1. Установка вертикаJIьного
заземлителя в трччIшее

Вертlлсальные заземлители соедшuIются стаlrьной полосой, KoToptul
приваривается к кiDкдому зЕlземлитеJIю.

По распопожению зz}земJIителей относитеJьно зilземляемого
оборудованиrI системы заземления делят на выносное и контурное.

Выносное зztземление оборулования пок€lзано на рис.2. При выносной
системе зiLзеNLпениrI зzlзеl\{.Ilители располiг€lются на некотором удzlлении от
зrlзеN{;Iяемого оборудованиrI. Поэтому зaх}емленное оборудование н€lходится вне
поля растекания тока и человек, KacffIcb его, ок€Dкется под полным
напряжением относитOльно земли

U,a=Uc

Выносное з€lземление зЕ}Iцищает ToJrьKo за счёт мЕшого сопротивленIбI
груIrга.

Ршс. J. Схешв вшttосного здrýмrtсшlлrt;

l - здзсмлrемос оборулова}лие; 2 - r gзсм.fi gTcrlн



Контурное зff}емление пок€lзано на рис. 3. Заземлители располiгаются по
контуру з€lземJuIемого оборуловi}ния на небольшом (несколько метров)
расстояниеt друг от друга. В данном слr{ае поля pacTeкilншI з€}зеN[пителей
накладыв€lются, и "шобая точка поверхности земли внуrри коrrгура имеет
значительный потеIilц,Iчrл, Напряжение прикосновениrI булсг менъше, чем при
выносном з€lземлении.

Uru=Ur-QtM,

Где 9п - потенцисtл земли.

Рнс, -], Cxr:Ma ко}rгурt ого цlзeнJtctlкrl
2. HOPMllPOBflHhc lrараmt r puý Jащп r nul u sascm.llcпиrl

Затт\итное зазеNLпение преднil}начено дJIя обеспечения безопасности
человека при прикосновении к нетоковедущим частям оборудовануlя, слlпlайно
оказавшимся под напряжением, и при воздействtдл н€lпряжения шага. Эти
велиtIины не должны превосходитъ длительно доttустимых.

Uru {Uru uu

U" <Uo.a.a.

В ПУЭ нормируются сопротивленIбI зtlземлениrl в зчlвисимости от
н€lпряжения электроустановок.

В электроустановках н€lпряжением до 1000 В сопротивление
зilземJUIющего устроЙства должно быть не выше 4 Ом; если же cyMMapHiUI
мощность источников не превышает 100 кВ.А, соцротивление зztземлениrl
доJDкно быть не более l0 Ом.

В электроустановках U,ut 1000 В с током зatмыкания -rq<500 А

допускается сопротивление заземления 4 <
2ю

Т "о 
не более 10 Ом

Если з€lземJuIющее устройство используется одновременно для

электроуст€lновок напряжением до 1000 В и выше 1000 В, то R"<Ч но не
'' J,

выше нормы электроустановки U < 1000 iq4 или l0 Ом). В электроустtlновкtlх с
токilми зчtмыканиJt -/q >500 А, Лf <О,5 Ом.

3. Расчет заземленшя
Расчет зitземления сводится к определению числа заземJIителей и длины



полосы исходя из зftзеIu"пениrI.

Вариа
нт

Вид
з,вемл-

ениrI

Дiпшrа
зазем,л!{т
елrя l, м

Гrryбша
зitложения

зЕ!земJIитеJIя в
грунт h, м

Коэффиu

сезоннос
ти Кс

иент

Удельпое
сопротшв

ление
гру}тта р ,

ом,м

.Щиамчгр
заземлите

.rrя d, м

Ширина
соединит

ельное
полосы Ь,

м

,Щоrryскае
мое

сопротив
ление

системы
заземлен

рtя по
пуэ
Rэ.н.
,ом

l 2 3 4 5 б 7 8 9

l выносное 2.4 0,61 1.9 70 б5 55 5

2 выносное ?ý 0,71 l 9) 70 65 50 5
a
J выносное 2,7 0,7з 2,0 70 55 55 5

4 выносное 2,6 0,68 1,9 75 60 50 4
5 выносное 2,4 0,65 l 8, 75 60 45 4
6 выносное 2,8 0,61 2,1 70 55 45 4
7 выносное )\ 0,68 2,0 70 55 55 4

48 выносное 2,4 0 "l2
)

)) ,l5
54 53

9 выносное 2,8 0,7| 1,8
,70

65 53 6

l0 выносное 0,69 2,0 75 60 55 62,7
6lt выносное 2,6 0,65 1 ,9 75 60 50

7 8 9l 2 3 4 5 б

l2 выносное 2 9 0,63 2 1) 70 60 45 6

2,1 70 54 53 4lз выносное 2 7, 0,68
62 50 414 выносное 2 4) 0,69 1 ,9 70

4l5 выносное 2,9 0,б8
,))

65 54 45
16 выносное 2,7 0,69 2,0 65 65 53 J

76 60 55 J17 выносное 2,6 0 65) t 7,

3l8 выносное 2,9 0,б9 1 8) 76 55 53
l9 выносное 2,5 0,б8 7,,| 76 62 55 4

54 45 a
J20 выносное 2,8 0,,l1 z,a 70
42| выносное 2,6 0,68 )) 70 54 50

22 выносное 2,9 0,6l 1,8 70 65 45 4
62 60 52з выносное )\ 0,64 1

,|
) 65

524 выносное 2,9 0,65 1 9) 65 55 55
25 выносное 2,4 0,68 2,| 7,| б0 б0 5

55 526 выносное 2 71 0,64 l 8)

,77
65

27 выносное 2,6 0,б1 2,0 70 54 50 6

28 выносное 2,7
,70

5б 45 62,8 0,77
429 выносное 2,5 680, l 9J 65 65 55

30 выносное 2,,7 0,68 2,0 ,77
55 50 4

Исходные данные
ппимер расчёта:



Вид заземлениrI выносное
,Щлина заземлителя l, м 2,,7

Глубина заложения зчlземJIитеJuI в груrrг h, м 0,65
Коэффициент сезонности Кс 2,0
Удельное сопротивление груrrrа р , Ом,м ,70

,,Щиаметр заземлителя d, м 55
Ширшrа соединительное полосы Ь, м 50

Щопускаемое сопротивление системы зilземления
по ПУЭ RЭ.Н. ,ом

4

l. В качестве зttземлитеJul выбираем стilJIьную трубу диаметром d =55мм,
а в качестве соединительного элемента - стЕtJIьную полосу шириноЙ D = 50мм.

2. Выбираем значение удельного сопротивлениrI груIIта соответствующее
или бrп,rзкое по значению удеJIъному сопротивлению грyt{га в заданном районе
р€вмещеншI проектируемой установки.

3. Опрелеляем значение электрического сопротивления растеканию тока
в зеI\[JIю с одиночного зaвеl\LIIителя

р.К,Л, = 0,366 lg
l

(

I
2.1 1

-+-d2
, 4r+/\
lц- l"4t-I)
2.2.7 l'+-
0,055 2

=о.звв70'2(rc, 
2,7 \"

4-2 +2,7
= 40,62 о,v.

4.2 _2,7

гДе р ='lUOlyl - УДельное соцроТиВление грУЕгц
К" =2,О - коэффшцлент сезонности,
l = 2,7 лл - ДЛина ЗаЗемJIиТеJUI,

d = 55мл,t - ДиамеТр ЗаЗемJIитеJUI,

t=h+0,5/:0,б5+0,5.2,'|=2м - рассТояние оТ ПоВерхносТи ГрУIrга До
сер едины з ttземлитеJUI.

4. Рассчрr:гываем число зЕlземлителей без учgта взЕlимных помех,
ок€tзываемых зЕIземлитеJUIми друг на другa т€lк н€lзываемого явленрш вз€lимного
"экрашlрования"

п' = !, _40,62 =10,15 = l0.Rr, 4

где ry, = 0,58 - коэффиrцаент экранирования (прrпrr., табл.1.).

Принимаем расстояние между зiвемлителями а = l = 2,7 *t

6. Определяем длину соединительной полосы



/л = 1,05 . п. а = 1,05. 18 . 2,7 =51,03 лz.

7. Рассчlтгываем полное значение
соединительной полосы

сопротивления растеканию тока с

Лп = 0,3

8. Рассчлrгываем полное значение сопротивления системы з€lземлениrl

RrУ =
л,.& 4а,62.5,2

= 2,82ом.

h2'l'n = 0.з667О'2lg 2'51,032 
= 5-2 ()м.- b.h 51,09 "0,05.0,6566Р'К,

lп

R,.цп + R,,.ц, -п 4a,62.0,5l+5,2,0,58,18

где ?I:0.5l - коэффиIц.Iент экранированиrI полосы (прил., табл.2.).

Вывод
Сопротlвление Rrу : 2,82 Олt меньше догryскаемого сопротивления,

рilвного 4 Ом. СледоватеJьно, ди{lметр зtlземлителя d : 55 мм при числе
зzвеilшителей п: l8 является достаточным для обеспечения защиты при
выносной схеме расположениr{ з€lземлителей.

Рис, 4. Схема полученного выносного зzlземления.

0,65

5,tL,,
0550

Рис. 5. Схема расположенIш з€tземJIителей.

Пршложенше
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА ЛЬ5

кОпреOелен че каmееорuч взрывопажароопасносmч
проuзвоdсmе (помещенчй) ll зон>l

по дисIц{плине <ОХРАНА ТРУДА)

РАЗРАБОТАЛ П Р Е ПОЛАВАТЕЛЬ дАнчЕнко м.ю.



1. J\b5 кОпределение категории взрывопожароопасности производств
(помещений) и зон>
2. Цель данной работы. приобретение студентами навыка определения категории
взрывопожароопасности производств и зон в зависимости от вида и количества
применяемых веществ, от условий окружающей среды.

Задачи работы;
l. полуtмть понятие об основных видах возникновения горения - вспышке (взрыве),

воспламенении, самовоспламенении, самовозгорании;
2. эксперимент{uьно определить температуру вспьппки заданного вида горючей

жидкости;
З. определить категорию взрывопожароопасности призводства и кJIасс

взрывопожароопасности зон в зависимости от вида, количества и условий
применения горючих жидкостей или пвов;

4. изучить способ безопасного хранения взрывопожароопасных веIцеств;
5. выбрать догryстимые средства пожаротушения дJIя заданных горючих жидкостей.

3. Основные определения:
Поtкар явление неуправJIяемого горения природньD( иJwI созданньж человеком

объектов, наносящее знаwtтельньй материальный уцерб и сопровождающееся
тавмированием и гибелью людей.

Взрыв - быстрое преобразование веществ (взрывное горние), сопровождающееся
выделением энергии и образованием сжатых г€ц}ов, способных производить разрушительную
рабоry.

Вспышка - процесс быстрого сгорания зарнее образованной горючей смеси,
возникающей от внецIнего источника зarкигания, не сопровождающийся значительным
повышением давления смеси.

Воспламенение - процесс возникновения устойчивого горения, начинающегося в

результате нагрева части горючего вещество источником поджигания, продоjDкаюIцегося и
после устранения источника поджигания, при этом вся остaUIьная масса вещества может exle
остаться холодной.

СамовоспламенеЕие - резкое увеличение скорости экзотермических реакrrий в

результате повышения темпераryры, заканчивающееся самопроизвольным (т. е. без
воздействия стороннего источника зажигания) возникновением пламенного горения.

Самовозгорание - явление резкого увеличения скорости экзотермических реакчий при
температуре ниже 50 ОС, приводящих к возникновению горениrl без воздействия открытых
источников зажигания (т, е. самовозгорание происходит при температуре окружающей
среды ниже температуры самовоспламенения).

Температура вспышки самая низкая (в условиях специаJIьных испытаний)
температура горючего вещества, при которой над его поверхностью образуются пары и гzLзы,

способные вспыхнуть от источника зажигания, но скорость их образования еше
недостаточна дJU{ последующего горения.

Температура воспламенения - самая низкая температура горючего веIцества, при
которой оно выдеJuIет горючие пары или гЕlзы с такой скоростью, после поджигания }D(

сторонним источником зажигания возникает устойчивое горение.
Температура самовоспламенения - самая низкая температура горючего вещества,

при которой происходит резкое увеличение скорости экзотермических реаrсд.tй,
заканчивающихся возникновением пламенного горениJl.
Приборы и оборудование:

1. Барометр мембранный метеорологический;
2. Лабораторный автотрансформатор (JIАТР) для регулирования электрического

напряжения на нагреватеJIьном элементе в пределах 0-220 В;
3. Термометры типа THI-I, THI-2, ТН-6;
4. Камера холодильная или охJIa;кдающие смеси;



5. Секунломер, кпассточности 3;
6. Аппарат дJIя определениrt вспышIки нефтепро,uуктов в закрытом тигле с

электрическим нагревом типа IIВНЭ или более современнъй прибор согласно
гост |2.1.044-84.

4. Индивидуаrrьное задаrд.rе студенту coJulpнoe масло
t расч. : 18 О С t вспышки : 80 0С

Производство покрасочных работ, в помещении объемом 200 м3, в емкости с
площадью открытоЙ жидкости 2 .' , авария сосуда с массоЙ солярного масла - 10 кг.

Табл, 1

Категорирование помещений по взрывопожарной опасности
согJIасно СНиП II - 79-80

Табл. 2

Классификация взрывоопасных зон согJIасно (Правилам

устроЙства электроустановок>> ПУЭ

Табл.3 Классчфuкацuя пожароопаснъlх зон соеласно ПУЭ

Производство Категория
производства

Характеристика веществ и
матери€tлов, имеющихся на

производстве

Пожароопасно
е

в
Жидкости с температурой вспьrшки выше
610С; горючие пьIJIи иJlи волокна с
нижним пределом взрываемости более 65
,]fl м-: твердые сгораемые вещества и

материалы; вещества, способньте при
взаимодействии с водой, воздухом или
друг с дру,ом ToJIьKo гореть.

класс зоны
Характеристика зоны

в-п Зоны, расположенные в помещениях, в которых выдеJIяются
переходяшше во взвешенное состояние горючие пыли или волокна в
таком колиаIестве и с тtlкими свойствами, tlTo оЕи способны
образовать с воздухом взрывоопасные смеси при HopмtlJrьнbж

режимах работы

класс зоны
Характеристика зоны

п-I Зоны, расположенные в помещеншях, в которых обращаются
горючие жидкости с температурой вспышки выше 610С

п-п Зоны, расположенные в помещеншях, в Koтopblx вьцеляются
горючие пыль или волокна с нижним концентрациоЕным пределом



воспламенениJI более 65 rl -ц3 объема воздуха

Табл.4 Способы хранеrлuя разл.rчных леековоспламеняюшuхся ч
еорючuх вешесmв

Табл,5 flопусmuмые Buaь;, оенеmушашuх среdсrпв dля разлччных
классов пожаров

0,0
LsoA - к,* ро* FM

*C"n"{<24 Vno."
ч)

Снпв = (р0 * м (а,456 - 0,000 З5&),z l м-з

Рн = 0,133 * 19('l-в) ,кПа

Снпв = 65 * 10(0,456 - 0,000358* 78) - 278,2(z l ,')

рн _0,1 33 * 
1 g(З-t) _ |з,3(кIIа)

0,024* 200 * 2,78,2
т5q,^:-_6,9(ч)

2,,з* 13,3 * 2.J10

Если время образования взрывоопасностей паровозлушной смеси в 5О/о объема
помещения менее 1ч (т.е. т 5О/о 1 1ч ), рассматриваемое призводство необходимо относить к

Групла
Вещества

Группы веществ, с
которыми не
допускается

совместное хранение

Способ хранениJl

IV легковосIIламеняющиеся и горючие:
а) жидкости бензиtt, бензол,

сероуглерод, ацетон, скипидар,
JIигроин, Е}лкогоJIи (спиры),
керосин, масла органические

I, Па, Пб

III, ч, Iv,Iv б, ь
Специальные
огнестойкие
скJIады, погреба,
земJUIнки,

резервуары,
цистерны,
металлические
бочки

Класс пожара Характеристика горючей среды или
объекта

Огнетушащие средства

в Горючие хидкости и плавящиеся
при н,гревании материаJIы (мазуг,
бензин, лаки, масла, спирты,
стеарин, каучук, синтетические
материалы)

Распыленная вода, все виды пен,
составы на основе гаJIоидаJIкиJIов,
порошки



категории взрьIвопожароопасной, т.е. к категории А, если t всп. норм. :28 0С, и к категории

пожароопасным (категория В).

5. Меры безопасности при проведении эксперимента:
1. до начzLпа эксперимента необходlпио детально ознакомится с устройством

применяемых приборов и установок, а TaIй(e с ра:}мещением всех выкJIючателей и
розеток;

2. при обнаружении повреждений или неисправностей в электрических розеткаь
соединитеJьньж проводах, измерительных приборах, немедленно сообщить об этом
лаборанry;

З. при попадании людей под действие электрического тока необходимо обесточить
пострадавшего и оrclзать ему первую доврачебную помощь;

4. не догryскать рtвливllние горючей жидкости;
5. не допускать контакта с одеждой, волос и другID( горючих предметов с пламенем

спиllки, зФюкенного фитиля иJIи вспышки;
6. при возникновении загорания одежды, волос или других предметов необходимо

погасить очаг загорания с помощью первичных средств пожаротушеншп, ок{Lзать
пострадавшему первую доврачебную помощь и доставить к врачу;

7. при выпоJшении лабораторной работе необходимо нtл"личие первичных средств
пожаротушения: емкость с водой и два ведра (емкостью 25 п), кошма или одеяло 2
на 2 метра, огнетушители порошковые;

8. в лаборатории на видном месте доJDкна находиться укомплекгованная медшIинская
аптечка;

9. если загорание не удается потушить с собственными силами, необходимо
немедленно сообщить о пожаре по телефону 01 в пожарrryю часть, а таюке
обеспечить быструю и безопасную эвакуаlию людей;

10. агшарат дjul определения температуры вспышки следует устанавливать в вытя]кном
шкафу.

6. Вывод: мы приобрели навыки определения категории взрывопожароопасности помецIения
и зон в зависимости от вида и количества применяемых веществ, от условий окружающей
среды, экспериментально определили температуру вспышки соJIярного масла, вьтбра.гпr

допустимые средства пожаротуIцения дJlя соJlярного масла.







l структурА рЕФЕрАтА... ..

2 ОФОРМJIЕНИЕ РЕФЕРАТА.
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ввЕдЕниЕ

Реферат - краткое изложение в IIисьменном виде или в форме
гryбличного выступлениrI содержаниrI книги, науrной работы, резуJьтатов
изучения науrной гrроблемы.

Реферат явJIяется самостоятелъной гисьменной работы студента.
Реферат - работа, касающ€}яся какой-то одной достаточно узкой темы и
обозначшощzш основные общепринrtтые точки зрения на данную тему. В
реферате необходлпло осветитъ коrпсретный вопрос, по сути, нужно
пересксtзать его (желательно своими словами). В реферате не требуегся
н€lличия большого фактического материаJIа, глубокого tlH€lJII,Ba,

фундаментtlJьных выводов.
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1 СТРУКТУРА РЕФЕРАТЛ

Реферат долrкен вкJIючать оглавление, введение, несколько глав (от 2
до 5), закIIючение и список использов€tнных источников.

Сrруктура обьrчного рефер ата:

. Содержание,

. Введеrме;

. Несколько глав (от 2 ло 5);

. Закшочение;

. Сгrисок литературы (или библиографическlй список)

Во Введенr.rи реферата доJDкны быть: zжтучtльность темы реферата; цель
работы; задачи, которые нужно решитъ, чтобы достигнуть указанной чели,
кр€пкtш характеристика структуры реферата (ввеdенuе, mрu z]lanbt,

закJlюченuе u бuблuоерафuя); краткiш характеристика использованной
литературы.

Объем Введения лля реферата - 1-1,5 cTpalil{tщ.

Главы реферата могуг делитъся на параграфы. Главы можно
зiк{tнtlивать выводами.

В Зак.гшочении должны быть ответы, на пост€lвленные во Введении
задачи и дан общий вывод. Объем Заключеrмя реферата - 1-1,5 стрzlниLцы.

Сгисок испоJьзованных источников для реферата обычно доJDкен
включать 4-12 позший - нормативные акты, книги, печатную периодику,
интернет-ресурсы.

У реферата могут быть приложения - картинки, схемы и прочие.
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2 ОФОРМЛЕНИЕ РЕФЕРАТА

Размеры полей при оформлении реферата: левое поле - не менее 20 мм,
верхнее поле - не менее 20 мм, пр€lвое поле - не менее 20 мм, нюкнее поле -
не менее 10 мм.

.Щля комгьютерного набора текста испоJlьзуsтся гарнитура KTimes New
Roman> ра:}мером кегJuI 12 гryrжтов с полугорным межстрочным интервалом
или 14 пунктов с одинарным межстрочным интерв[lлом. Нумерация страниц
сквозная и простtlвJulется в прttвом верхнем углу стрilницы. Первой
страtлшдей является тlrгульrrый лист, на котором Еомер страницы не
простilвляется (приложеше).

Каждая из частей реферата начинается с новой страниlрI. Заголовки
каждой части реферата пишутся зtглзlвными буквами и рiвмещ.lются по
цеЕгру строки. Между з€tголовком и последующим текстом доJDкна быть
пустtul строка.

Главы реферата могут делиться на параграфы (если реферат
небольшой, то л}п{ше этого не делать). Заголовок параграфа пишется
строчными буквами с зilглalвной, размещается (по ширине страншФI) и с
отступом красной строки. Прогryока строки между заголовком параграфа и
последующим текстом не делается. Главы и параграфы реферата
нумеруются. Точка после номера не ставится. Номер параграфа реферата
включает номер соответствующей главы, отделяемый от собствеrшого
номера точкой, например: <1.3>. Заголовки не доJDкны иметь переносов и
подчеркиваний, но доttускается выдеJIять их (жирностью)) иJIи курсивом.

Текст реферата размещается с центрированием (по ширине страншщ>.
АбзаIщ выдеJIяются красной строкой с отступом не менее |,27 см.

Рисунки нумеруются последовательцо арабскиrr,rи щафрами или в
пределах главы: в каждой гл€lве начинается заново (тогда номер рисунка
перед собственно своим номером через точку содержит номер главы).
РисуIжи могут сопровожджься пояснительными подписями (Прuлtер
поdпuсu рuсунка: Рuсунок I - Cxet,ta коduрованuя). На все рисунки должны
быть ссылки в тексте. Рисунки помещslются после первого упоминания в
тексте,

I]ифровой материiLл рекомендуется оформлять в виде таблицы.
Таблицу помещают после первого упоминаниJI в тексте. Над левым верхним
}тлом таблице помещается надпись "Таблица" с указанием ее порядкового
номера. Таблицы нумеруются последовательно арабскими цифрами и.IIи в
пределах главы. Затем следует заголовок таблшIы. При ссыJIке на таблшду

укilзывается ее номер, например: (таблшrа l или таблrлrца 2.3).
Материал, дополнrtюшцпl текст работы, рilзмещается в приложениrIх.

Приложениями могут быть таблиrрr, схемы, диаграммы, чертежи, расчеты и
т.д. Приложения обозначают з€главными буквами русского а.пфавlтг4
начинtш с А, за искJIючением букв Ё, З, Й, О, Ч, Ь, Ы, Ъ.

Пршлер - ПРИЛОЖЕНИЕ А
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Каждое цриложение следует начинать с новой страншФI. Вверху
первой страниrщ к€Dкдог0 припоженшl посередине рабочей строки
проIмсными буквами печатают слово кПРИЛОЖЕ,НИЕ) и его обозначение.
Приложение должно иметь заголовок, который зilIисывают по цекгру
рабочей строки с прописной буквы отдельной строкой.

Список исполъзованных источников для реферата обычно доJDкен
вкJIючать 4-12 позtдtрй - нормативные iкты, книги, печатную периодику,
интернет-ресурсы. Впереди идут нормативные акты, потом книги, дttлее
печатн€ш периодик4 источники с электронных носlа:гелей (например,
кКонсультаЕт Плюс> иrrи СD-издаrмя), дrlлее интернет-источники.

Оченъ желателъно, чтобы в реферате были ссылки. Количество ссылок
для реферата - от 2 до 10. Ставить ссыJIки можно двумя способами: за
текстом номер ссылки в верхнем регистре - и внизу страницы нtввание
источника; за текстом в квадратrшх скобках с указанием номера источника
по списку литературы. Ссылки безусловны на все точные числовые данные и
на все прямые цитаты.
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Работа ЛЬ 1

.Щефектация коленчатого вала

CodepucaHue рабоmьt
1. Определение дефектов коленчатого вала при его внешнем осмотре,

измерение отверстий под подшипник направляющего конца ведущего B€L[a

коробки передач и во фланце в€rла под болты крепления маховика.
2. Определение прогиба коленчатого вапа и биение торцовой поверх-

ности фланца и определение радиуса кривошипа.
3. Измерение диаметров коренных и шатунных шеек, определение

овzlльности и конусности и их износа.
4. Составление отчета.

Оборуdованuе рабочеzо jйесmа

1. Пробки для контроля отверстий а |4,06 мм и а 52,01 мм (для
контроля отверстий во фланце вала и под подшипник направляющего конца
ведущего вала коробки передач коленчатого BzLIIa ЗИЛ-130).

2.Индикаторные нутромеры НИ (ГОСТ 868-72) с пределами измерений
10-18 и 50-100 мм.

3. Микрометры МК (ГОСТ 6507-60) с пределами измерений0-25,25-50 и
50-75 мм.

4. Шабер трехгранный для зачистки центровых отверстий коленчатого
вала.

5. Прибор типа ПБ-1400 для проверки коленчатого вzLпа на биение в

центрах.
6. Призмы и поверочн€ш плита.
7.Индикатор часового типа ИtI (ГОСТ 577-86) с диаметром обода 58 мм

и пределами измерений 0-5 мм со стойкой для проверки прогиба коленчатого
вала.

8. Индикатор часового типа ИtI (ГОСТ 577-68) для торцовых измерений с

диаметром обода 42 мм и пределами измерений 0-2 мм.
9. Штангенрейсмасс типа IIIP (ГОСТ |64-7З) с пределами измерений

40-400 мм для измерения радиуса кривошипа коленчатого в€Lпа.

10. !ефектовочные карты и таблицы ремонтных р€Lзмеров коренных и
шатунных шеек коленчатого B€LIIa.

Поряdок выполненuя рабоm
1. Коленчатый ваII, а особенно коренные и шатунные шейки, тщательно

протирают и осмотром определяют н€Llrичие трещин забоин, обломов и т. п. С
помощью пробок или индикаторных нутромеров определяют износ отверстий
под подшипник направляющего конца ведущего B€LIIa коробки передач и во

фланце вала под болты крепления маховика. Характер и место расположения
обнаруженных дефектов записывают. При н€Lпичии на фасках центровых



отверстий забоин и заусенцев их зачищают шабером. .Щля выполнения
дальнейших операций коленчатый в€Lл устанавливают в центре прибора (рис.5),
поджимают шпиндель задней бабки и надежно закрепляют его. Вращение
коленчатого в€Lпа должно быть легким, но без заметного люфта. Если коленча-
тый вал не имеет центровых отверстий, то его укладывают крайними коренны-
ми шейками на призмы, установленные на правочной плите.

2. Ия определения прогиба вала устанавливают индикатор так, чтобы
наконечник измерительного стержня упир€Lпся в середину средней коренной
шейки вuLпа. Медленно поворачивая коленчатый вал, наблюдают за отклоне-
нием большой стрелки индикатора и при наименьшем отклонении устанавли-
вают стрелку на ноль. При дальнейшем вращении коленчатого вала записы-
вают максим€Llrьное отклонение большой стрелки индикатора. При такой
настройке индикатор покzвывает удвоенную величину прогиба вапа.

Дя валов, имеющих четыре коренных шейки, измерения проводят по
двум средним шейкам и записывают наибольшие покЕвания. Истинный прогиб
в этом случае будет определятся по формуле:

L
hP:h-,

1

где hp - истинный прогиб, мм;
h - наибольший измерительный прогиб, мм;
l - расстояние от середины крайней коренной шейки (со стороны средней шейки,

имеющей наибольший прогиб) ло середины средней шейки, мм;
L - половина расстояния между серединtlпdи крайних коренных шеек, мм.

Чтобы определить биение торцовой поверхности фланца вапа, необходи-
мо индикатор на стойке установить так, чтобы наконечник измерительного
стержня упир€lлся в торец фланца в€Lпа на рост€uIнии 3-5 мм от верхней кромки.

.Щальнейшее определение аналогично прогибу коленчатого в€LIIа. Полl^rенные

результаты измерения записывают в отчет.
З. Радиус кривошипа для первой шатунной шейки определяют с

помощью штангенрейсмуса (рис. 6) по формуле:
al-a2

R
2

а для ост€UIьных - по формуле:
Rп: R * б,

где R - радиус кривошипа первой шатрrной шейки, мм;
al - показания штztнгенреймуса при верхнем положении шейки, мм;

tl2 - покtвания штангенреймуса при нижнем положении шейки, мм;
Rп - ралиус кривошипа данной шейки, мм;

б - отклонение оси данной шатуlrной шейки от оси первой шейки, мм (берется с
соответствующим знаком).

4.Дtlя измерения диаметров коренных и шатунных шеек пользуются
микрометрами, имеющими трещотки. .Що нач€Lпа работы обязательно

,



1

проверяют установку микрометра на нуль. Коленчатый вал поворачивают в

удобное для измерений положение. Измерение каждой шейки производят в

двух поясах, расположенных от щек наИ длины шейки (р"с. 7). Счет шеек и
поясов ведут от переднего конца коленчатого вЕLпа. В каждом поясе измерения
производят: для коренных шеек в плоскости кривошипа первой коренной
шейки и перпендикулярно к ней, для шатунных шеек в плоскости кривошипа
измеряемой шейки и перпендикулярно к ней.

Конусность шейки определяется как рЕвность ее диаметров, измеренных
в рuвных поясах, но в одной плоскости, а ов€Lпьность - как р€Lзность диаметров,
измеренных в одном и том же поясе, но в р€lзных плоскостях. Наибольший
износ коренной или шатунной шейки определяется как pzвHocTb диаметра
предыдущего ремонтного р€tзмера шейки и наименьшего диаметра, получен-
ного при ее измерении.

полl^rенные данные измерений записывают в отчет.

Обрабоmка резульmаmов u сосmавленuе оmчеmа

Отчет должен содержать следующие сведения
коленчатого вала.

шатунньж ..

.Щопустимый прогиб Buula, мм
( радиус кривошипa мм . .

З. .Щефекты, установленные внешним осмотром коленчатого ваJIа и замером отверстий: под
подшипник направляющего конца ведущего ва-па коробки передач и во фланце вала под
болты крепления маховика

ТвердостьМарка автомобиля Материал детали Термическая
обработка



Пояс
измерения

Направление
измерения

Коренные шейки Шатylrные шейки
1 2 J 4 5 1 2 J 4 5

1

Параллельно пло-
скости кривошипа

ПерпендикуJIярно к
плоскости кривошипа

ова.пьность

2

Параллельно плоскос-
ти кривошипа

Перпендикулярно к
плоскости кривошипа

овальность

Конусность

Параллельно пло-
скости кривошипа
Перпендикулярно к

плоскости кривошипа
Нарушение
соосности

Радиус
кривошипа

шатунных.

шатунных. .

Подпись гIащегося Подпись

Конmрольньле вопросьt

l. Что является причинами ов€Lпьности и конусности коренных и
шатунных шеек?

2. Что является причинами прогиба коленчатого вала?
3. За счет чего может получится ошибка при измерении радиуса

кривошипа описанным выше способом?
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Работа }{Ь 2

Щефектация распределительного вала

Соdержанuе рабоmьt
l. Внешний осмотр распределительного в€Iла с целью выявления таких

дефектов, как откол по торцам вершины кулачков, забоины, глубокие риски,
помятость и срыв резьбы, состояние шпоночной канавки.

2. Измерение диаметров опорных шеек, определение их износа и
искажения геометрических форr.

3. Измерение кулачков по высоте, профилю и определение их износа.
4. Определение прогиба распределительного вала.
5. Составление отчета.

Оборуdованuе рабочеzо Jйесmа
1. Прибор типа ПМБ-500 для проверки распределительного вала на

биение в центрах.
2. Микрометры МК (ГОСТ 6507-60) с пределами измерений25-50 и

50-75 мм для измерения диаметров опорных шеек и высоты кулачков.
3. Индикатор ИtI (ГОСТ 577-68) часового типа с диаметром обода 58мм и

пределами измерений 0-5 мм со стойкой для проверки прогиба распределитель-
ного вала.

4. Шаблоны для проверки износа кулачков по профилю. Количество
шаблонов определяется в зависимости от конструкции распределительных
ваIIов, подвергаемых контролю.

5. Наборов щупов для определения з€воров между рабочей поверхностью
кулачков и поверхностью профильного шаблона.

6. Щефектовочные карты и таблицы ремонтных рzlзмеров шеек распреде-
лительных в€Lпов.

П оряdок вьlполненuя рабоmьt
1. Осмотром распределительного вагIа устанавливают н€Lпичие и рЕвмеры

таких дефектов, как отколы по торцам вершины кулачков, забоин, глубокие

риски, раковины на поверхности кулачков и шеек, помятость и срыв резьбы,
состояние шпоночной канавки. Результаты осмотра записывают в отчет.

2. Распределителъный вал устанавливают в центре прибора (см. Рис. 5),

поджимают шпиндель задней бабки и надежно закрепляют его.
Вращение распределительного в€Lпа должно быть легким, но без заметно-

го люфта.
Микрометром измеряют диаметры опорных шеек в двух взаимно

перпендикулярных плоскостях, одна из которых паршIлельна шпоночной
канавке, и в двух поясах, отстоящих на расстоянии 5 мм от торцов шеек.

3. Измеряют микрометром высоту кулачков распределительного вuLгIа в

двух поясах на расстоянии 5 мм от торцов кулачка (см. схему замеров в отчете
п. 4) и записывают в отчет меньшие значения.



,.Щля определения износа по профилю поочередно на каждый из кулачков

устанавливают шаблон и проверяют н€lличие или отсутствие з€вора между
рабочими поверхностями кулачка и шаблона. При нzLпичии зЕвора, заметного
невооруженным гл€lзом, его измеряют щупом.

4. Мя измерения прогиба распределительного в€Lпа на направляющие
центров устанавлив€lют индикатор со стойкой и выполняют измерения так же,
как в работе Ns 1. При четном количестве опорных шеек биение определяют по
двум промежуточным шейкам, приним€ш для записи среднюю величину.

Овальность и конусность шеек определяются так же, как и в работе Jф l.
Направление оси АА (см. рис. 7 итаблицу отчета п. 4) принимают по направле-
нию шпоночной канавки, а оси ВВ - перпендикулярно к ней.

Наибольший износ опорных шеек и кулачков определяют как р€Lзность
между номинаIIьным и наименьшим р€вмером, полученным при измерении.

Обрабоmка резульmаmов u сосmавленuя оmчеmа
Отчет должен содержать следующие сведения:

l вала:

4 вЕ}ла

5-и
+-и

наименование
двигатеJIя

Материа:l
детали

Термическая
обработка

Твердость

Схема
зЕll\dеров

Пояс из-
мерений

Плоскости
измерения

Jф шейки Ba;la
l 2 J 4

1

Пара-гlлельно оси
шпоночной канавки

ПерпендикуJIярно к оси
шпоночной канавки

ова-пьность

2

Пара_плельно оси
шпоночной канавки

Перпендикулярно к оси
шпоночной канавки

овальность



Схема
замеров

наименование
кулачка

Пояса замеров JФ кулачков
1 2 aJ 4 5 6 7 8

Впускной

по высоте с

По диаметру Ь

h:a-b

Выпускной

по высоте а

По диаrrлетру Ь

h:a-b

Наибольшее биение средних опорных шеек, мм
Наибольшi}я овЕtльность опорньж шеек, мм . .

Наибольший износ опорныхшеек, мм . . . . . .

) ) кулачков, мм:
впчскного . ...

5. Заключение r{аIцегося о степени износа распределительного Ba;la (брак, годный или

(
>

))

Подпись Подпись преподЕ}ватеJIя

Конmрольные вопросьl

1. Как ск€вывается на работе двигателя изменение высоты кулачка

распределительного вала?
2. Какими способами можно восстановить кулачек, изношенный по

высоте?
3. Изменится ли подъем кJIапана после восстановления кулачка распре-

делительного вала?



Работа J\Ъ 3

Щефектация шатуна

Соdерэrcанuе рабоmьt
l. Определение дефектов шатуна внешним осмотром.
2. Определение скрытых дефектов шатуна с помощью магнитной

дефектоскопии.
3. Измерение диаметров верхней и нижней головок шаryна.
4. Определение расстояния между осями верхней и нижней головок

шатуна.
5. Определение изгиба и скрученности шатуна и его правка.
б. Составление отчета.

Оборуdованuе рабочеzо jйесmа

1. Слесарный верстак с установленными на нем слесарными тисками на
одно рабочее место размером 1240*800 мм.

2. Прибор для циркулярного намагничивания детаrrей.
3. Соленоид для рz}змагничивания деталей.
4. .Щинамометрический ключ для затяжки шатунных болтов.
5. Индикаторные нутромеры НИ (ГОСТ 868-72) с пределами измерений

18-50 и 50-100 мм для определения диаметров верхней и нижней головки
шатуна.

6. Микрометры МК (ГОСТ 6507-б0) с пределами измерений25-50 и
50-75 мм для настройки индикаторных нутромеров.

7. Штангенциркуль IrIII-11 (ГОСТ |66-7З) с пределами измерений 0-250
мм для определения расстояния между осями нижней и верхней головок шатуна.

8. Приспособления для определения изгиба и скрl^rенности шатунов.
9. Специальный рычаг с зевом для захвата шатуна.
1 0. Электропечь муфельная лабораторн€ш МП-2УМ.
1 1. Шатуны, подлежащие дефектации.
1 2. Щефектовочные карты.

П оряd ок вьlполн енuя раб ombt
l. При внешнем осмотре шатуна обращают внимание на н€Llrичие видимых

дефектов: изгиб и скр)п{ивание стержня шатуна, износ отверстия втулки верхней
головки и отверстия под втулку, отверстия под вкладыш, повреждение
плоскости р€въема нижней головки и торцовых поверхностей.

Обнаруженные дефекты шатуна внешним осмотром записывают в отчет.
2.Невидимые трещины и внутренние пороки матери€tла определяют с

помощью магнитной дефектоскопиии. fuя этого шатун в сборе с крышкой и
шатунными болтами, затянуты динамометрическим кJIючом (усилие на ключе
должно соответствовать данным: для двигателя ГАЗ-24 и ЯМЗ-53 - 6,8 - 7,5 кгс
м, длядвигателя ЗИЛ-130 - 7 - 8 кгс м идлядвигателяЯМЗ-2Зб - 16 - 18 кгсм),



устанавливают на стол приборадля циркулярного намагничивания (рис. 8)
между медноЙ контактноЙ плитоЙ 4 и контактноЙ пластиноЙ 3, закрепленноЙ на
подвижноЙ головке 2, перемещающеЙся по реЙке. РукояткоЙ шатун плотно
зажимается, затем кнопкой 1 магнитного пускателя включается трансформатор.
Так от вторичной обмотки трансформатора напряжением 4-б В (или от аккуму-
ляторноЙ батареи) подводится к медноЙ плите 4 и контактноЙ пластине 3 при
помощи толстых медных гибких проводов.Пр" освобождении рукоятки
выключается источник тока, а затем освобождается детuшь. Схема магнитной
дефектоскопическоЙ установки пок€tзана на рис. 9. После намагничивания,
которое продолжается I-2 с, шатун погружается в ванну с суспензией
(состоящей из керосина или трансформаторного масла и мелкодисперсионног
порошка ферромагнитной окиси железа - 40 - 50 г на один литр жидкости) на 1-

2 мин, затем вынимается и осматривается.
При на_гlичии в детали трещин магнитная проницаемость ее будет

неодинаковой, вследствие чего произойдет изменение величины и направления
магнитного потока (рис. 10).

После контроля шатун необходимо очистить промывкой в чистом
трансформаторном масле и р€вмагнитить. ,.Щля размагничивания шатун вводя
внутрь катушки большого соленоида, питаемого от сети переменного тока, и
медленно вынимают.

Перед измерением диаметров нижней и верхней головок шатуна его
протирают ветошью и производят измерения индикаторными нутромерами в

двух поясах, выбирая их от края головки на расстоянии, равном 
1А общей ее

ширины, и в плоскостях для верхней головки по оси шатуна и перпендикуляр-но
к ней, а для нижней по оси шатуна и в двух направлениях под углом 45О к оси
шатуна.

З. Дtтя определения расстояния между осями верхней и нижней головок
шатуна штангенциркулем измеряют диаметры (рис. 11), расстояние же между
осями головок определяют по формуле

L:Lt-|0,5(D+d),
где Lr - расстояние между верхней и нижней головкilми шатуна, мм;

D - диаметр отверстия нижней головки шатунц мм;
d - диаметр отверстия верхней головки шатунq мм.

4. Определение изгиба и скрr{енности шатуна и его проверку производят
с помощью индикаторного приспособления, показанного на рис. |2. Настройка
приспособления производится по эт€Llrонному шатуну, при этом индикаторы
настраиваются на ноль. Шатун устанавливают при помощи большой скалки б,

пропущенной через стойки 7.Малая скалка 8 вставляется в верхнюю головку.
Посадочные диаметры ск€lлок - конусные, что обеспечивает большую плотность
посадки отверстий шатуна. Шатун проверяют в верхнем положении, как
пок€вано на рисунке. При этом малая скалка соприкасается с упорами
коромысла 3 и упирается в штифтьl 2 индикаторов. Индикаторы ,1 показывают
скрученность шатуна, индикатор 4 - между осями отверстий, аиндикатор 5 -



изгиб шатуна. Оси отверстий головок должны лежать в одной плоскости,
допускаемое отклонение - не более 0,05 мм. Не параллельность осей отверстий
не более 0,0З мм. Если имеется изгиб или скрr{енность шатуна выше допусти-
мого предела, то его подвергают правке, как указано ниже.

Изгиб и скрученность шатуна моryт быть определены и при помощи
универсального оптического прибора, схема которого пок€вана на рис. 13.

На палец, установленный в верхнюю головку контролируемого шатуна,
нацевают обойму 10 с зеркапом, а затем нижнюю головку надевают на ось
КРОнШТеЙна ]2. Лl^r света от коллиматора 7 (фонарь с системой линз _ объектив
И-50У, дающий п)л{ок параллельных лучей света), трижды отраж€шсь от зерк€}ла

обоймы 10, подается на зерк€rло 4 и от него попадает на экран _3 из матового
стекJIа. Экран р€вмечен двумя взаимно перпендикулярными линиями. Точка их
пересечения соответствует при попадании на нее центра светового пятна строго
параллельному расположению осей верхней и нижней головок в одной
плоскости. На экране наносят также окружность диаметром 5 мм с центром в
точке пересечения линий разметки. Она соответствует предельным откJIонения
осей верхней и нижней головок шатуна, согласно технической характеристике.
Если центр светового пятна не выходит за пределы намечен-ной окружности, то
шатун годен. Отклонение от горизонтальной линии покажет скр)л{енность
стержня шатуна, а от вертикальной линии - его изгиб.

Величина откJIонения центра светового пятна от центра рЕвметки будет
пропорцион€tльна величине фактического откJIонения контролируемого шатуна.
Точность пок€ваний соответствует 0,0l мм. Если же центр светового IuITHa будет
находится за пределами окружности, то шатун подлежит правке.

Сигнальные лампочки 1, расположенные вертик€lльно, служат для
сигн€lлизации о предельно допустимом смещении осей верхней и нижней
головок, а лампочки 2, расположенные горизонтапьно, - для сигн€lлизации
предельно допустимого откJIонеЕия межцентрового расстояния верхней и
нижней головок. Если горят лампочки зеленного цвета в обоих рядах, то шатун
годен. Загорание лампочки 1 красного цвета пок€вывает, что шатун деформи-
рован сверх допустимого предела и подлежит правке.

Правка шатуна производится специ€lльным рычагом с зевом для захвата
шатуна без снятия с прибора или со снятием и зажимом его в тиски. При этом
рекомендуется несколько перегнуть шатун в противоположную сторону, а затем

уже выпрямJLIть его до нормurльного положения.
После правки шатун подвергается термической стабилизации - нагреву до

температуры 400-450 " С и выдержке при этой температуре 1,5 ч.
Прибор легко может быть настроен на контроль шатуна двигателя любой

модели.

Обрабоmка резульmаmов u сосmавленuе оmчеmа

Отчет должен содержать следующие сведения:
1. Характеристику шатуна



Марка двигателя Материал детали Термическая
обработка

Твердость

3. ,Щефекты, обнаруженные при осмотре и проверке шатуна с помощью магнитной дефекто-

изгиб шатуна

б) по результатам измерений
(
Подпись Подпись преподавателя

Конmрольньле вопросьл

1. Что может повлечь за собой установка на двигатель шатуна, имеющего
изгиб в плоскости коленчатого в€rла?

2. ЧтО Может повлечь за собой установка на двигатель шатуна, имеющего
изгиб в плоскости, перпендикулярноЙ к оси коленчатого вала?

3. Как отЗовется на работе двигателя увеличение или уменьшение
расстояния между осями верхней и нижней головок шатуна?

4. КаКИМи сПособами можно обнаружить скрытые дефекты в дет€rлях и их
сущность?

5. КаКУЮ цеЛесообрzвно произвести термическую обработку шатуна после
его правкиив чем она будет заключатся?

) 2000г.
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Работа }lЪ 4

.Щефектация шариковых подшипников

Содержание работы
1.Определение дефектов при наружном осмотре подшипников.
2.Измерение ширины наружного и внутреннего диаметров подшипников
3.Определение осевого и ради€шьного люфтов шариковых подшипников.
4.Составление отчета.

Оборуdованuе рабочеzо л4есmа
1 . Микрометры МК (ГОСТ |66-7 3) с пределами измерений 25-50 и 50-

75 мм для измерения наружных диаметров и ширины подшипников.
2.Индикаторный нутромер НИ (ГОСТ 868-72) с пределами измерений

18-50 мм для измерения внутренних диаметров подшипников.
3. Лупа.
4. Эталонный шариковый подшипник.
5. Подшипники, подлежащие дефектации.
6. Приспособление для контроля з€воров в шариковых подшипниках.
7. Щефектовочные карты.

П оряd о к в ьlполн енuя р аб ombt
1. По ук€ванию преподавателя берут шариковый подшипник и

осматривают его, пользуясь в необходимых случаях лупой. При осмотре особое
внимание обращают на обломы, трещины, цвета побежалости на наружном и
внутреннем кольцах, шариках и сепараторах, выбоины, отпечатки, раковины и
мелкую сыпь на шариках и беговых дорожках колец подшипников. Кроме того,
проверяют, нет ли на подшипниках следов коррозии, глубоких царапин и рисок.

.Щля проверки шариковых подшипников на шум и легкость вращения их
предварительно промывают в шести процентном растворе легкого минерально-
го масла в бензине. Придержив€uI внутреннее кольцо рукой, быстро вращают
наружное кольцо. Подшипник должен иметь ровный, без заедания ход с незна-
чительным шумом. Неровность вращения характеризуется отдачей (толчком)
внутреннего кольца на руку. Величину допустимого шума и степень легкости
вращения определяют сравнением с эт€lлонным шариковым подшипником.
Полуrенные результаты записываются в отчет.

2. Микрометром измеряют наружный диаметр шарикового подшипника.
Внутренний диаметр измеряют индикаторным нутромером. Результаты
измерений записывают.

3. Износ подшипников определяют на приспособлениях, пок€ванных на

рис.22.
,,Щля определения величины ради€tльного люфта подлежащей дефектации

подшипник устанавливают внутренним кольцом на разрезную втулку 1

(рис. 22, а) и закрепляют на конусной оправке 2 лри помощи фасонной гайки 3.
К наружному кольцу подшипника в его верхней точке подводят наконечник



измерительного стержня индикатора 4 так, чтобы стрелка индикатора
(большая) сделала примерно один оборот, после чего устанавливают нулевые
деления шк€Lпы индикатора против стрелки. Нажимая п€tльцами рук на
наружное кольцо снизу, замечают и записывают величину откJIонения стрелки
индикатора. Поворачив€uI кольцо, повторяют измерения в двух-трех точках,
равномерно расположенных по окружности кольца.

Осевой зЕвор определяют на приспособлении, покzванном на рис.22,6.
Внутреннее кольцо подшипника надевают на шток 5 так, чтобы наружное

кольцо легло на опорную поверхность втулки б. При этом хвостовик штока 5

упрется в наконечник индикатора 4..Щалее совмещают нулевое деление шкzLпы
со стрелкой и нажимают на внутреннее кольцо подшипника в осевом направле-
нии. Шток 5, преодолевая усилие пружины 7, переместится в направляющей
втулке 8 и нажмет на наконечник индикатора 4.Величина отклонения стрелки
индикатора покажет осевой зuвор. Передвижение кольца вверх производится
пружиной 7.

Осевой зазор также проверяют в нескольких точках, поворачив€lJ[
наружное кольцо подшипника. Подшипник считается годным, если при всех
измерениях откJIонения стрелки индикатора не выходят за пределы величины,

ук€ванных в руководстве по капит€rльному ремонту автомобилей.

Обрабоmка резульmаmов u сосmавленuе оmчеmа

Отчет допжен содержать следующие сведения:
J_ral( r Е риU r ик у rцарr4кUбыл lruлrлrulilllкt

Тип шариковых подшипников и обозначение
его по Гост

Место установки на автомобиле

2. Оборулование, приборы, инстрр{енты и их краткие

1

3.,Щефекты, установленные внешним

4. .Щанные измерения подшипников:

5. Заключение r{ацегося о состоянии подшипников:
а) по результатап,I

(
б))
))

Наименование замера Подшипники
этЕlлонныи l 2 аJ

Наружный диа]чIетр, мм
Внугренний диаметр, мм
Осевой зазор, мм
Радиа-пьный зазор, мм

Подпись Подпись преподаватеJIя



Конmрольные вопросы
1. Как определить осевой и ради€tльный зазоры подшипников качения?
2. Почему з€воры подшипника следует определять в нескольких точках?
3. Почему подшипники, имеющие цвета побежалости, не допускаются к

дальнейшей работе?
4. Перечислите основные дефекты, вследствие которых выбраковываются

подшипники качения?
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Работа NЬб

Комплектование деталей кривошипно-шатунного механизма
двигателя (поршней-поршневой палец-шатун)

Соdержанuе рабоmьt

1.Распределение поршней, поршневых п€Lпьцев и шатунов по р€вмерным
группам.

2.Комплектование поршней, поршневых п€rльцев и шатунов и

укJIадывание их в специztльные комплектовочные ящики или подвижные
стеллажи.

3.Проверка и подбор поршней, поршневых пЕtльцев и шатунов по массе.
4.Проверка качества комплектованиrI поршней с поршневыми п€rльцами

и шатунами.
5.Составление отчета.

Оборуdованuе рабочеzо Jйесmа

1.,Щва комплекта поршней, поршневых п€tльцев и шатунов с
маркировкой размерных групп.

2.Весы типа BHI_I (ГОСТ 1З882-68) дл, взвешивания поршня с
поршневым п€Lпьцем и шатуном.

3.Специальные комплектовочные ящики или передвижные стеллажи
для укJIадывания скомплектованных поршней, поршневых п€Lпьцев и шатунов.

П оряd ок вьtполненuя рабоmьt

1.По характеристике узла (сr. п. 1 отчета) поступившие поршни,
поршневые п€tльцы и шатуны с отмеченными на них индексами рчвмерных
групп, записывают в п. 2 отчета.

2.Подбор деталей производят в пределах одинаковой группы, что
обеспечивает точность заданной посадки.

З. По имеющимся рzвмерным индексам, которые должны быть
одинаковыми, комплектуют поршни с поршневыми папьцами и шатунами,

укJIадывают в комплектовочные ящики или передвижные стеллажи, а данные
комплектования записывают в п. 3 отчета.

4.Комплекты (поршень поршневой п€Lлец -шатун) взвешивают и
полrIенные данные записывают в п. 3 отчета. Отклонение массы комплекта
для одного двигателя должно соответствовать данным. Пр" несоответствии
массы комплекта требуется переукомплектовка.

5.Качество комплектования поршней с поршневыми п€rльцами и
шатунами проверяется по сопряжениям. Правильно подобранный поршневой



П€}лец При норм€tльноЙ температуре помещения должен плавно входить в
отверстие втулки под легким усилием большого пЕLпьца руки (рис. 1). При этом
обеспечивается з€вор в сопряжении 0,0045-0,0095 мм.

В отверстия бобышек поршнrI подобранный поршневой п€tлец при
температуре помещения 20"С не должен входить под действием руки. При
нагреве же €Lirюминиевого поршня в горячей воде до температуры 70"С палец
должен свободно входить в поршень. При этом величина натяга в сопряжении
для двигателей ГАЗ-53 иЗИЛ-130 составляет 0,0025-0,0075 мм.

Если качество комплектования не удовлетворяет вышеукЕrзанным
данным, то необходимо произвести замеры по сопряжениям и проверить,
соответствуют ли р€вмеры индексам.

Обрабоmка резульmаmов u сосmавленuя оmчеmа

Отчет должен содержать следующие сведения:
l IJilкrtrриU,rику yJJ-t

Наименование детаJIи

условное обоз-
начение piBМe-
ра

Место сопряжения ,Щиаметр, мм

Поршень

Поршневой паrrец

Втулка верхней голов-
ки шатуна

А

Б

в

Отверстие под поршне.
вой палец

Наружная рабочая по-
верхность

Отверстие под поршне-
вой палец

2.Условное обозначения и маркировку поршней, поршневых пЕIльцев и шатунов по

3.Комплектование и

4.Заключение rIаIцегося о качестве комплектовitния шатунно-поршневой группы . .

двигателя:

( ))

Индекс раз-
иерной группы

Индекс раз-
мерной группы

Индекс раз-
мерной группы

Условное
обозначе
ние (]ф-

поршня)
цвето-
вой

оуквен-
ный

Условное
обозначе-
ние (Ns-

поршневого
пальца)

цвето-
вой

бчквен-
ный

Условное
обозначе-
ние (Jф-

шатуна)
цвето-
вои

буквен-
ный

Индекс размерной цруппы Условные номера двигателя

цветовой буквенный поршень поршневой
палец

шатун Масса, г

2000 г



Конmрольньле вопросьl

1.Какое сопряжение должно быть поршневого п€tльца в отверстиях
бобышек поршня и во втулке верхней головки шатуна?

2.Какой износ имеет поршневой палец при работе и чем он вызывается?

Рис. 1. Подбор поршневого
пальца к втулке верхней
головки шатуна.
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