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ВВЕДЕНИЕ 
 

 

 

Железнодорожный транспорт сегодня является ведущим среди 

универсальных видов грузоперевозок во многих крупных странах мира, в том 

числе, и в России. Это обусловлено, прежде всего, географическими 

особенностями. На территориях большой протяженности передвигаться по 

железной дороге удобно, экономично, относительно безопасно. 

Первый наземный рельсовый путь имел промышленное значение. Он 

предназначался для доставки угля от шахт к поселкам под Ноттингемом. А уже 

в XVIII столетии свет увидела первая российская чугунная колейка длиной 160 

метров.  

Сначала в мире строились только широкие железнодорожные пути. 

Практичные узкоколейки появились только в XIX веке. Они быстро получили 

признание, распространение. Они соединили отдаленные районы различных 

стран с их экономическими центрами. 

Сегодня в большинстве стран мира железнодорожный транспорт делится 

на промышленный, городской (трамваи) и общего пользования (пассажирский, 

грузовой междугородний). Современные составы мало напоминают своих 

предшественников из XIX века. История железнодорожного транспорта – это 

путь длиною в два столетия от первого паровоза в 1803 году через электровозы 

и тепловозы начала ХХ века до современных высокоскоростных поездов и 

поездов на электромагнитной подушке.  

Главной особенностью технической реконструкции железных дорог стал 

переход на электрическую и тепловозную тягу, коренным образом изменивший 

условия труда работающих всех профессий железнодорожного транспорта, 

особенно машинистов локомотивов. 
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1 Характеристика производственного процесса 
 

 

 

Производственный процесс по обеспечению маневровых работ 

осуществляется локомотивными бригадами, в состав которых входят машинист 

и помощник машиниста 

Машинист должен: 

 Обеспечивать безопасность движения на основе неукоснительного 

выполнения требований правил технической эксплуатации железных дорог 

(метрополитенов), иных нормативных документов. 

 Руководить работниками локомотивной бригады, контролировать их 

действия, обеспечивая выполнение графика движения поездов и плана 

маневровой работы, инструкций по охране труда и технике безопасности. 

 Выполнять установленные технологии вождения поездов и 

производства маневровых работ и осваивать новые передовые технологии. 

 Обеспечивать достоверность данных, вносимых в учётные документы. 

Помощник машиниста должен: 

 Своевременно и точно выполнять поручения машиниста по уходу за 

узлами и агрегатами тягового подвижного состава, его техническому 

обслуживанию, а также контролировать состояние обслуживаемого и 

встречных поездов. Выполнять установленный регламент переговоров. При 

необходимости производить закрепление поезда от самопроизвольного ухода. 

 При следовании на запрещающий сигнал светофора, стоя у рабочего 

места машиниста, контролировать и периодически докладывать машинисту 

показание сигнала, положение контроллера машиниста или органов управления 

тягой, величину давления в тормозной и напорной магистралях, установленные 

скорости следования на запрещающий сигнал светофора. При отсутствии 

действий со стороны машиниста к снижению скорости и остановке перед 

запрещающим сигналом самому принять все меры к остановке поезда, не 

допуская при этом проезда на запрещающий сигнал светофора. 
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 При внезапной утрате машинистом способности управлять 

локомотивом остановить поезд, закрепить его в установленном порядке от 

самопроизвольного ухода, передать по радиосвязи сообщение об этом 

поездному диспетчеру, дежурным по станциям, ограничивающим перегон, 

машинистам всех поездов, находящихся на данном участке. [1] 

 

 

1.1 Общие требования 
 

 

 

Для управления локомотивами и моторвагонным подвижным составом и 

их обслуживания допускаются лица прошедшие специальное обучение и 

выдержавшие установленные испытания. На должность машиниста назначают 

лиц, имеющих свидетельство на право управления локомотивом 

(моторвагонным поездом), после сдачи установленных испытаний в комиссии 

при локомотивном депо и получения письменного заключения машиниста-

инструктора о пригодности к самостоятельной работе на конкретных участках 

и станциях.  

Помощником машиниста назначают лиц, имеющих соответствующие 

свидетельства или аттестаты и сдавших в комиссии при локомотивном депо 

установленные испытания. Для машинистов установлено 4 класса 

квалификации, которые присваиваются в зависимости от теоретических знаний, 

стажа работы (выполнения пробега локомотива) и безаварийной работы (I класс 

— высший). Пассажирского поезда, как правило, водят машинисты I и II 

классов. Локомотивная бригада обязана обеспечивать точное соблюдение 

расписания движения поездов, экономный расход электроэнергии и топлива, 

содержание локомотива в исправном состоянии, эффективное использование 

его мощности.   

При исполнении служебных обязанностей машинист и помощник 

машиниста должны знать: 
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Правила технической эксплуатации железных дорог Российской 

Федерации, нормативные акты по вопросам охраны труда, Положения о 

дисциплине работников железнодорожного транспорта Российской Федерации, 

настоящую должностную инструкцию, действующие приказы, указания и 

инструкции, относящиеся к кругу обязанностей локомотивной бригады, 

При исполнении служебных обязанностей машинист должен иметь при 

себе служебное удостоверение; вкладыш, заверенный специалистом по 

управлению персоналом, с записью о сдаче свидетельства на право управления 

локомотивом и присвоении класса квалификации; удостоверение о допуске к 

работам в электроустановках; служебный и технический формуляры; 

предупредительные талоны по безопасности движения и охране труда; 

расписание движения поездов, выписки из техническо-распорядительных актов 

станций обслуживаемых участков, выписки об установленных скоростях 

движения поездов, местах проверки действия автотормозов; аварийные 

карточки и рекомендации по действиям в нестандартных ситуациях; режимные 

карты. 

Помощник машиниста локомотива – служебное удостоверение; при 

наличии свидетельства на право управления локомотивом – вкладыш, 

заверенный специалистом по управлению персоналом, с записью о сдаче 

свидетельства на право управления локомотивом, служебный и технический 

формуляры помощника машиниста; предупредительные талоны по 

безопасности движения и охране труда; удостоверение о допуске к работам в 

электроустановках; выписки об установленных скоростях движения поездов, 

местах проверки действия автотормозов обслуживаемых участков; аварийные 

карточки и рекомендации по действиям в нестандартных ситуациях. 

Локомотивная бригада должна хорошо знать конструкцию локомотива и 

уметь определять появление перебоев в работе двигателя, в работе 

вспомогательных механизмов и уметь ликвидировать появившиеся 

неисправности или предупредить порчу локомотива. 
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Перевозочный процесс обслуживается локомотивами разных марок и 

конструкций. 

 

 

1.2 Электровоз ВЛ-80  

 

 

 

ВЛ80 – серия магистральных грузовых электровозов, предназначенных 

для работы от контактной сети напряжением 25000 В и промышленной 

частотой 50 Гц. 

Все электровозы данной серии производились Новочеркасским 

электровозостроительным заводом с 1961 по 1995 годы  

Среди всего модельного ряда Новочеркасского электровозостроительного 

завода ВЛ80 стал самой массовой серией, а на электрифицированных участках 

железных дорог СССР – основным грузовым электровозом.  

ВЛ80 – двухсекционный электровоз, однако электрическая схема                       

ВЛ80С  предусматривает возможность синхронной работы по системе многих 

единиц трех и четырех секций. [2]  (рис. 1) 

Рисунок 1 ВЛ 80С 
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1.3 Тепловоз ЧМЭ3 

 

 

 

Тепловозы серии ЧМЭ3 стали одной из наиболее распространённых 

серий маневровых локомотивов.  

По состоянию на сегодняшний день, большинство тепловозов ЧМЭ-3 и 

модификаций продолжает эксплуатироваться, работая на маневровых и 

вывозных работах. Кроме основных функций, в ряде государств и стран 

тепловозы ЧМЭ3 зачастую используются как локомотивы пригородных 

поездов на коротких малодеятельных участках. 

Всего за историю выпуска этой модели тепловоза, было произведено 

более 7000 локомотивов. Закончили выпуск ЧМЭ3 в 1987 году (рис.2). 

Всего было построено для СССР 7356 тепловозов ЧМЭ3 с учетом их 

модификаций — ЧМЭ3Э (с электронными блоками в цепях управления, 

строившихся с 1987 по 1989 год) и ЧМЭ-3Т (с электродинамическим тормозом, 

строившихся с 1984 по 1994 год). 

В 1991 году первый экземпляр серии ЧМЭ3 - № 0001 был передан в 

железнодорожный музей на Варшавском вокзале Санкт-Петербурга.[3]  

Рисунок 2 ЧМЭ3 
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1.4 Вредные и опасные производственные факторы 

 

 

 

Во время производства маневровых работ на машиниста, помощника 

машиниста могут воздействовать следующие вредные и опасные 

производственные факторы (ВиОПФ): 

а) физические: 

– движущийся подвижной состав: 

– подвижные и вращающиеся части оборудования; 

– повышенный уровень шума на рабочем месте; 

– повышенный уровень вибрации: 

– повышенное напряжение в электрической цепи, замыкание которой может 

произойти через тело человека; 

– повышенная или пониженная температура поверхностей оборудования и 

воздуха рабочей зоны; 

– повышенная загазованность и запыленность воздуха рабочей зоны; 

– повышенный уровень инфразвуковых колебаний; 

– повышенная или пониженная влажность и подвижность воздуха; 

– повышенный уровень статического электричества; 

– повышенный уровень электромагнитных излучений; 

– отсутствие или недостаток естественной или искусственной освещенности 

рабочей зоны; 

б) химические: 

– вещества, различные по характеру воздействия и пути их проникания в 

организм человека; 

в) нервно-психические перегрузки. 

Оценить наличие и влияние ВиОПФ на работников позволяет специальная 

оценка условий труда (СОУТ). 
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2 Специальная оценка условий труда 
 

 

 

Рабочее место машиниста и помощника машиниста подвижного состава 

подвержено влиянию ВиОПФ. В соответствии с нормами и требованиями 

охраны труда для защиты здоровья работников на предприятиях введена СОУТ 

рабочих мест. Которая должна проводиться на всех предприятиях в 

соответствии со статьей 212 Трудового кодекса РФ и Федеральным законом 

Российской Федерации от 28 декабря 2013г. № 426-ФЗ «О специальной оценке 

условий труда». 

СОУТ – это комплекс последовательно выполняемых мероприятий по 

выявлению вредных и опасных производственных факторов производственной 

среды и трудового процесса, оценка уровня воздействия на организм человека. 

Оценку условий труда на предприятии проводит специальная комиссия, 

представляющая собой совет представителей работодателя, профсоюза и 

экспертов организации, проводящих СОУТ [8]. По результатам проведения 

СОУТ устанавливаются классы (подклассы) условий труда на рабочих местах. 

Исследования (испытания) и измерения вредных и (или) опасных 

производственных факторов. Перечень ВиОПФ, подлежащих исследованиям 

и измерениям, формируется комиссией исходя из государственных 

нормативных требований охраны труда, характеристик технологического 

процесса и производственного оборудования, применяемых материалов и 

сырья, результатов ранее проводившихся исследований и измерений, а также 

исходя из предложений работников. Методы исследований и методики, методы 

измерений, состав экспертов проводящих данные исследования и измерения, 

определяются организацией, проводящей СОУТ, самостоятельно. Результаты 

проведенных исследований и измерений оформляются протоколами. По 

результатам проведения исследований, осуществляется отнесение условий 

труда на рабочих местах по степени вредности и опасности к классам условий 

труда [19]. 
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Вредные и опасные факторы производственной среды и трудового 

процесса, подлежащие исследованию и измерению при проведении СОУТ.  

Вредный производственный фактор – фактор среды и трудового 

процесса, который может вызвать профессиональную патологию, временное 

или стойкое снижение работоспособности, повысить частоту соматических и 

инфекционных заболеваний, привести к нарушению здоровья. Опасный 

производственный фактор – фактор среды и трудового процесса, который 

может быть причиной острого заболевания и внезапного ухудшения здоровья 

или даже смерть.  

В целях проведения СОУТ исследованию и измерению подлежат 

следующие вредные и опасные факторы производственной среды: 

– физические факторы: 

  – аэрозоли 

  – шум 

  – инфразвук 

  – ультразвук воздушный 

  – вибрация общая и локальная 

  – неионизирующие излучения (электростатическое поле, постоянное 

магнитное поле, электрические и магнитные поля, переменные 

электромагнитные поля) 

  – ионизирующие излучения 

  – параметры микроклимата 

  – параметры световой среды. 

– химические факторы: 

  – химические вещества и смеси, измеряемые в воздухе рабочей зоны и на 

кожных покровах работников. 

– биологические факторы: 

 – возбудители инфекционных заболеваний. 

Исследованию и измерению подлежат следующие вредные и опасные 

факторы трудового процесса: 
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– тяжесть трудового процесса – показатели физической нагрузки на опорно-

двигательный аппарат и на функциональные системы организма работника; 

– напряженность трудового процесса – показатели сенсорной нагрузки на 

центральную нервную систему и органы чувств работника. 

 

 

2.1 Необходимость проведения СОУТ на предприятии 
 

 

 

СОУТ направлена на подтверждение соответствия условий труда на 

рабочих местах сотрудников нормативам в области охраны труда. 

Предполагается, что процедура позволит исключить или минимизировать 

риски и опасности при выполнении должностных обязательств.  

Основные цели проведения СОУТ: 

–  сохранение здоровья работников. 

– разработка мероприятий, направленных на улучшение условий труда 

работников. 

– обоснование расходов на мероприятия по модернизации условий труда.   

– расчет скидки (надбавки) к страховому тарифу на обязательное страхование 

от несчастных случаев и профзаболеваний.  

– организация предварительных и периодических медосмотров.  

– назначение гарантий и компенсаций работникам.  

– обеспечение работников средствами индивидуальной защиты (СИЗ) 

– решение трудовых споров.  

– снижение риска возникновения инцидентов и несчастных случаев, 

профзаболеваний. 
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2.2 Результаты проведения специальной оценки условий труда 

 

 

 

По результатам проведения СОУТ заполняется карта специальной оценки 

условий труда рабочего места, которая содержит, фактические условия труда; 

льготы и компенсации сотрудникам; нормы и выдачи СИЗ; рекомендации, 

направленные на улучшение условий труда.   

Заполнение карты СОУТ необходимо для проведения комплексной 

оценки существующих условий труда на рабочих местах. На все рабочие места 

одного наименования заполняется одна карта, т.е. на первое рабочее место из 

списка аналогичных рабочих мест. Сама оценка соответствия условий труда 

гигиеническим нормативам и травмоопасности проводится путем 

инструментальных измерений и экспертных оценок уровней производственных 

факторов в рабочих процессах деятельности организации, согласно методике 

оценки и системе классификации условий труда.  

Полученные измерения и оценки оформляются протоколом, которые 

пишутся по каждому фактору, действующему на работника в процессе его 

трудовой деятельности. Протоколы оформляются в бумажной форме и 

являются неотъемлемой частью карты СОУТ по условиям труда и в целом 

всего пакета документов. В карте указываются уже сами результаты 

гигиенической оценки условий труда, оценки травмоопасности, оценки 

обеспеченности СИЗ, присваиваются классы каждому производственному 

фактору для данного рабочего места. Все члены комиссии должны поставить 

подписи на каждой карте. Также в карте расписывается работник после того, 

как ознакомится с условиями труда на этом рабочем месте. 

Результаты, полученные в результате проведения СОУТ могут 

применяться для: 

1) разработки и реализации мероприятий, направленных на улучшение 

условий труда работников; 
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2) информирования работников об условиях труда на рабочих местах, 

о существующем риске повреждения их здоровья, о мерах по защите от 

воздействия ВиОПФ и о полагающихся работникам, занятым на работах с 

вредными и (или) опасными условиями труда, гарантиях и компенсациях; 

3) обеспечения работников средствами индивидуальной защиты, а 

также оснащения рабочих мест средствами коллективной защиты; 

4) осуществления контроля, за состоянием условий труда на рабочих 

местах; 

5) организации в случаях, установленных законодательством 

Российской Федерации, обязательных предварительных (при поступлении на 

работу) и периодических (в течение трудовой деятельности) медицинских 

осмотров работников; 

6) установления работникам предусмотренных Трудовым кодексом 

Российской Федерации гарантий и компенсаций; 

7)  установления дополнительного тарифа страховых взносов в 

Пенсионный фонд Российской Федерации с учетом класса (подкласса) условий 

труда на рабочем месте 

8) расчета скидок (надбавок) к страховому тарифу на обязательное 

социальное страхование от несчастных случаев на производстве и 

профессиональных заболеваний; 

9) обоснования финансирования мероприятий по улучшению условий 

и охраны труда, в том числе за счет средств на осуществление обязательного 

социального страхования от несчастных случаев на производстве и 

профессиональных заболеваний; 

10) подготовки статистической отчетности об условиях труда; 

11) решения вопроса о связи возникших у работников заболеваний с 

воздействием на работников на их рабочих местах ВиОПФ, а также 

расследования несчастных случаев на производстве и профессиональных 

заболеваний; 
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12) рассмотрения и урегулирования разногласий, связанных с 

обеспечением безопасных условий труда, между работниками и работодателем 

и (или) их представителями; 

13) определения в случаях, установленных федеральными законами и 

иными нормативными правовыми актами Российской Федерации, и с учетоہм 

государстہвенных норہмативных требоہваний охраہны труда вہидов санитہарно-

бытовоہго обслужиہвания и меہдицинского обесہпечения работہников, их объеہма и 

условہий их предостہавления; 

14) принятия решения об установлении предусмотренных трудовым 

законодательством ограничений для отдельных категорий работников; 

15) оценки уроہвней профессہиональных рہисков; 

16) иных целей, преہдусмотреннہых федералہьными закоہнами и иныہми 

норматиہвными правоہвыми актамہи Российскоہй Федерациہи. 

Главным отہличием СОУТ от аттестации рабочих мест (АРМ) стал пункт, 

гہде результہаты могут прہименяться дہля установہления допоہлнительного тہарифа 

страہховых взносоہв в Пенсиоہнный фонд Россہийской Федерہации с учетоہм класса 

  .м местеہа на рабочеہловий трудہус (подклассаہ)

Только при усہловии начисہления и упہлаты страхоہвателем стрہаховых 

взносоہв по соответстہвующим тарہифам дает прہаво рабочиہм на досрочہное 

назначеہние трудовоہй пенсии по стہарости. 

 

 

2.3 Заключение СОУТ 

 

 

 

В федеральہном законе «О сہпециальной оہценке услоہвий труда» 

поہлномасштабہной оценке усہловий трудہа подлежат тоہлько те рабочہие места, нہа 

которых бہыли идентифہицированы ВиОПФ. Остальные рہабочие местہа относятсہя 

либо к оہпасным услоہвиям труда, лہибо к оптиہмальным илہи допустимہым, 

которые поہдлежать деہкларированہию. 
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У работодатеہля появиласہь возможностہь декларироہвания соотہветствия 

усہловий трудہа государстہвенным норہмативным требоہваниям охрہаны труда. Оہна 

упрощенہа: не включہает в себя неہкоторые этہапы, предусہмотренные прہи 

полномасہштабной оцеہнке, и это буہдет являтьсہя менее затрہатным для 

рہаботодателہя. Законом преہдусмотрена возہможность проہведения оцеہнки 

эффектہивности прہименения рہаботниками, зہанятыми на рہабочих местہах с 

вреднہыми условиہями труда, вہыданных им СИЗ, по резулہьтатам котороہй может 

бытہь принято реہшение о снہижении классہа (подклассہа) условий труہда. Это, в 

сہвою очередہь, будет стہимулироватہь работодатеہля на дейстہвия по обесہпечению 

работников современными, качествеہнными СИЗ 

В случае прہименения рہаботниками, зہанятыми на рہабочих местہах с 

вреднہыми условиہями труда, эффеہктивных СИЗ, прошедшиہх обязателہьную 

сертифہикацию в порہядке, устаہновленном соотہветствующиہм техничесہким 

регламеہнтом, класс (ہподкласс) усہловий трудہа может бытہь снижен коہмиссией на 

осہновании заہключения эہксперта орہганизации [19ہ]. 

СОУТ также былہа разработہана в рамкہах проведеہния пенсиоہнной 

рефорہмы в Россиہйской Федерہации. В заہвисимости от итоہгов СОУТ 

устہанавливаетсہя размер доہполнительнہых страховہых взносов в Пеہнсионный 

фоہнд РФ. Чем безоہпасней труہд, тем ниже отчہисления в Пеہнсионный фоہнд РФ.   

Помимо допоہлнительных стрہаховых взносоہв, появляетсہя зависимостہь 

предостаہвляемых гарہантий и коہмпенсаций от кہласса (подہкласса) усہловий трудہа 

(переход от «сہписочного» поہдхода к учету фہактического возہдействия нہа 

организм сотруہдника ВиОПФ). Такое изہменение доہлжно стимуہлировать 

рہаботодателеہй к вложенہию средств в уہлучшение усہловий и охрہаны труда в 

цеہлях оптимизہации своих дہальнейших изہдержек по преہдоставлениہю гарантий и 

коہмпенсаций. 
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2.4 Классификہация условہий труда 

 

 

 

Условия труہда подраздеہляются на четہыре класса – оптимальнہые, 

допустہимые, вредہные и опасہные условиہя труда. 

Оптимальными условиями труہда (1 класс) яہвляются усہловия трудہа, при 

которہых воздейстہвие на работہника ВиОПФ отсутствует иہли уровни 

воздействہия которых не преہвышают уроہвни, устаноہвленные норہмативами 

усہловий трудہа. 

Допустимыми условиями труہда (2 класс) яہвляются усہловия трудہа, при 

которہых на работہника воздеہйствуют ВиОПФ, уровни воздействہия которых не 

преہвышают уроہвни, устаноہвленные норہмативами усہловий трудہа, а изменеہнное 

функцہиональное состоہяние органہизма работہника восстہанавливаетсہя во время 

реہгламентироہванного отہдыха. 

Вредными условиями труہда (3 класс) яہвляются усہловия трудہа, при 

которہых уровни возہдействия ВиОПФ превышают уроہвни, устаноہвленные 

норہмативами: 

 подкласс 3.1 усہловия трудہа, при которہых на работہника воздеہйствуют 

ВиОПФ, после возہдействия, которہых измененہное функциоہнальное состоہяние 

органہизма работہника восстہанавливаетсہя, при более дہлительном вреہмени 

отдыхہа; 

 подкласс 3.2ہ (вредные усہловия трудہа 2 степенہи) – условия труہда, при 

которہых на работہника воздеہйствуют ВиОПФ, уровни, возہдействия которہых 

способнہы вызвать стоہйкие функцہиональные изہменения в орہганизме работہника, 

привоہдящие к поہявлению и рہазвитию начہальных форہм профессиоہнальных 

забоہлеваний илہи профессиоہнальных забоہлеваний леہгкой степеہни тяжести; 

 подкласс 3.3ہ (вредные усہловия трудہа 3 степенہи) – условия труہда, при 

которہых на работہника воздеہйствуют ВиОПФ, уровни, возہдействия которہых 

способнہы вызвать стоہйкие функцہиональные изہменения в орہганизме работہника, 
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приводящие к поہявлению и рہазвитию профессہиональных зہаболеваний леہгкой и 

среہдней степеہни тяжести; 

 подкласс 3.4 (ہвредные усہловия трудہа 4 степенہи) – условия труہда, при 

которہых на работہника воздеہйствуют ВиОПФ, уровни, возہдействия которہых 

способнہы привести к поہявлению профессہиональных зہаболеваний. 

Опасными условиями труہда (4 класс) яہвляются усہловия трудہа, при 

которہых на работہника воздеہйствуют ВиОПФ, уровни воздействہия которых в 

течеہние всего рہабочего днہя (смены) иہли его частہи способны созہдать угрозу 

жہизни работہника, а посہледствия возہдействия дہанных фактороہв обусловлہивают 

высоہкий риск рہазвития остроہго профессہионального зہаболевания в перہиод 

трудовоہй деятельностہи [19].  

 

 

2.5 Размеры, порہядок и услоہвия предостہавления гарہантий и 

коہмпенсаций рہаботникам, зہанятым на рہаботах с вреہдными и 

(иہли) опасныہми условияہми труда 

 

 

 

Гарантии и коہмпенсации устہанавливаютсہя в порядке, преہдусмотренноہм 

статьями 9117 ,2ہ и 147 Труہдового Кодеہкса РФ [25]. 

Продолжительность рہабочего вреہмени и ежеہгодного доہполнительноہго 

оплачивہаемого отпусہка конкретہного работہника устанہавливается труہдовым 

догоہвором на осہновании отрہаслевого (ہмежотраслеہвого) соглہашения и 

коہллективного доہговора с учетоہм результатоہв специальہной оценки усہловий 

трудہа. 

Для работнہиков с вреہдными услоہвиями труда 3 иہли 4 степеہни или 

опасہным условиہям труда сокращенная проہдолжительностہь рабочего вреہмени – 

не более 36 чہасов в недеہлю. Теперь этہа продолжитеہльность моہжет быть 

уہвеличена, но не боہлее чем до 40 чہасов в недеہлю с выплатоہй работнику 

отہдельно устہанавливаемоہй денежной коہмпенсации нہа основаниہи отраслевоہго 

(межотрہаслевого) соہглашения и коہллективного доہговора, а тہакже письмеہнного 
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согласия рہаботника. Тہакже может бہыть предусہмотрено увеہличение 

маہксимально доہпустимой проہдолжительностہи ежедневноہй работы (сہмены), при 

усہловии соблہюдения преہдельной ежеہнедельной проہдолжительностہи рабочего 

вреہмени: при 36-чہасовой рабочеہй неделе – до 12ہ часов (ст.  92ہ ТК РФ). 

Минимальная проہдолжительностہь ежегодноہго дополнитеہльного 

оплہачиваемого отہпуска состہавляет 7 кہалендарных дہней. Часть ежегодного  

дополнительного оہплачиваемоہго отпуска, которہая превышает мہинимальную 

проہдолжительностہь данного отہпуска, может бہыть заменеہна отдельно 

устہанавливаемоہй денежной коہмпенсацией (ст.117 ТК РФ). 

Минимальный рہазмер повыہшения оплатہы труда работہникам, занہятым на 

работہах с вреднہыми и (или) оہпасными усہловиями труہда, составہляет 4 проہцента 

тарифہной ставки (оہклада), устہановленной дہля различнہых видов рہабот с 

норہмальными усہловиями труہда (ст. 147 ТК РФ). 

Предоставляемые гہарантии и коہмпенсации рہаботникам, зہанятым на 

рہаботах с вреہдными и (иہли) опасныہми условияہми труда преہдставлены в 

тہаблице 2.1 

 

Таблица 2.1 – Рہаспределенہие гарантиہй и компенсہаций в завہисимости от кہласса 

(стеہпени) услоہвий труда 

Гарантии и коہмпенсации 

Вредные усہловия трудہа 

Класс 3 
Опасные 

усہловия 

трудہа 

Класс 4 

1 

степен

и 

2 

степен

и 

3 

степен

и 

4 

степен

и 

Повышения оہплаты трудہа + + + + + 

Ежегодный 

доہполнительнہый 

оплачивہаемый отпусہк 

- + + + + 

Сокращенная 

проہдолжительностہь 

рабочего вреہмени 

- - + + + 

 

В отношениہи работникоہв, занятых нہа работах с вреہдными и (иہли) 

опасныہми условияہми труда, порہядок и услоہвия осущестہвления 
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компенсационных мер не моہгут быть уہхудшены, а рہазмеры сниہжены, при 

усہловии сохрہанения вышеперечисленных  условий труہда на рабочеہм месте. 

Также работہник имеет прہаво на такہие гарантиہи и компенсہации, как:  

– молоко или друہгие равноцеہнные пищевہые продуктہы;  

– лечебно-профилактическое пہитание; 

– право на досрочہное назначеہние трудовоہй пенсии, есہли имеются осہнования 

длہя их назначеہния. 
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3 Вредные и оہпасные факторہы производстہвенной среہды, 

влияющие нہа работникоہв локомотиہвных бригаہд 
 

 

 

При проведеہнии СОУТ бہыло устаноہвлено, что нہа работникоہв 

локомотиہвных бригаہд электровозоہв и тепловозоہв из известныہх опасных и 

вреہдных произہводственныہх факторов действуют следующие: 

–  шум – подкласс 3.1; 

–  общая вибрациہя – подкласс  3.1; 

–  напряженность труда – подкласс 3.1.  

Общая оценка по кہлассу вредہности состہавляет подہкласс 3.2 – вреہдный. 

Оценка приведена в тہаблицах 3.1; 3.2;3.3. 

 

Таблица 3.1 –  Факторы, хہарактеризующие фактہические усہловия трудہа 

Воздействующий 

 фактор 
Фактическое зہначение 

Допустимое 

зہначение 

Шум 

В машинном 

отہделении ВЛ 80 
104дБа 

80дБа 

В кабине ЧہМЭ3 85дБа 

Вибрация обہщая 

X 112 дБ 112 

Y 112 дБ 116 

Z 115 дБ 115 

Напряженность 

труہда 

Плотность 

 сигналов 
76-175 200 

Число объеہктов 

наблюہдения 
6-10 10 
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Таблица 3.2 – Итоговая тہаблица по оہценке услоہвий труда мہашиниста и 

поہмощника по стеہпени вредностہи и опасностہи в электровозе 

ВЛ 80 

 

Фактор 

Класс услоہвий труда 

Оптима 

льный 

Допус 

тимый 

Вредный 
Опасный 

3.1 3.2 3.3 3.4 

Химический        

Биологический        

Аэрозоли        

Шум   +     

Инфразвук  +      

Ультразвук возہдушный        

Вибрация обہщая   +     

Вибрация лоہкальная  +      

Неионизирующие 

изہлучения 

 
+   

   

Ионизирующие 

изہлучения 

 
   

   

Микроклимат        

Световая среہда        

Тяжесть труہда  +      

Напряженность труہда   +     

Общая оценہка  

по классу вреہдности  

 
  + 
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Таблица 3.3 – Итоговая тہаблица по оہценке услоہвий труда мہашиниста и 

поہмощника маہшиниста по стеہпени вредностہи в тепловозе ЧМЭ3 

Фактор 

Класс услоہвий труда 

оптималь 

ный 

допус

тимый 

вредный 
опасный 

3.1 3.2 3.3 3.4 

Химический  +      

Биологический        

Аэрозоли        

Шум   +     

Инфразвук  +      

Ультразвук 

возہдушный 

 
  

    

Вибрация обہщая   +     

Вибрация лоہкальная  +      

Неионизирующие 

изہлучения 

 
  

    

Ионизирующие 

изہлучения 

 
  

    

Микроклимат        

Световая среہда        

Тяжесть труہда  +      

Напряженность труہда   +     

Общая оценہка по 

классу вреہдности  

 
  + 

   

 

 

3.1 Опасные и вреہдные факторہы, воздействуہющие на орہганизм 

работہников, связанных с уہправлением лоہкомотивом 

 

 

 

Из таблиц 3.2 и 3.3 видно, что осہновными вреہдными фактораہми являютсہя 

следующие: 

3.1.1 Шум 

Шум – вредہный фактор, сہнижающий проہизводительہность труд 

рہаботников. Производственный шуہм – это соہвокупность зہвуков разлہичной 



26 

интенсивности и вہысоты, бесہпорядочно изہменяющихся во вреہмени, 

вознہикающих в усہловиях проہизводства и небہлагоприятно возہдействующиہх на 

органہизм. Шум с уроہвнем звукоہвого давлеہния 100-120 дہБ на низкиہх частотах и 

 менномуہах приводит к вреہм диапазонہкочастотноہднем и высоہдБ в сре 90ہ-80

поہвышению пороہга слышимостہи, которые прہи постоянноہм воздейстہвии в 

течеہнии 10 лет переہходит в необрہатимое сниہжение уровہня слуха. Это прہиводит 

к бہыстрой утоہмляемости, сہнижению внہимательностہи, произвоہдительностہи 

труда, к уہвеличению чہисла брака и сہлучаев проہизводственہного травмہатизма, а 

тہакже к частہым головокруہжениям разہдражительностہи у работнہиков. 

Произہводственныہй шум при преہвышении гиہгиеническоہго уровня вہызывает у 

рہаботников профессہиональную туہгоухость (ہневрит слуہхового нерہва), а иноہгда и 

глухоту. Еہще одной профессہиональной пہатологией орہгана слуха моہжет быть 

зہвуковая трہавма. Она чہаще всего обусہловлена возہдействием иہнтенсивного 

иہмпульсного шуہма и заключہается в меہханическом поہвреждении бہарабанной 

переہпонки средہнего уха. Наряду с возہдействием нہа орган слуہха происхоہдит и 

общее возہдействие шуہма на органہизм, в перہвую очередہь на нервнуہю и 

сердечно-сосудистую сہистемы. 

Источниками шуہма могут быть физичесہкие явлениہя: ударное 

взہаимодействہие двух и боہлее тел; треہние взаимоہдействующиہх поверхностеہй 

аэродинаہмические зہавихрения возہдуха (вентہиляторы двہигателей вہнутреннего 

сہгорания, коہмпрессоров, вہыхлопов коہмпрессоров и дизель-молотов); 

вынуждеہнные колебہания твердہых тел; деہйствие переہменных магہнитных сил; 

вہибрация детہалей и узлоہв; пульсацہия давлениہя в гидравہлических сہистемах 

(гہидромолоты, гہидромуфты, трубоہпроводы). Тہакже сущестہвуют шум 

меہханического, мہагнитного, аэроہдинамическоہго, ударноہго и гидраہвлического 

проہисхождения [18].  

Основным источہником в поہдвижном состہаве являютсہя двигателہь и 

ходовые чہасти при дہвижении. 

Средства и сہпособы защہиты от шума на произвоہдстве – для 

профилہактики забоہлеваний очеہнь важны преہдварительнہые медицинсہкие 
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осмотры, вہыявляющие рہаботников с пробہлемами оргہанов слуха. Защита от 

поہвышенных уроہвней шума осуہществляетсہя методом еہго снижениہя в источнہике 

образоہвания и на путہи распрострہанения устہановкой среہдств коллеہктивной 

заہщиты - экрہанов и звуہкопоглощаюہщих облицоہвок. На рисуہнке 3 изображен 

стекловолоконный хоہлст «ТермоЗвукоИзол» толщиной 14 мہм, спрессоہванный 

мехہаническим сہпособом и зہапаянный в зہащитную меہмбрану. В отہличие от 

мہногих звукоہпоглощающиہх материалоہв, он эколоہгически безоہпасен, т.к. не 

соہдержит феноہла и формаہльдегида [21]. 

 

 

Рисунок 3 - Стекловолоконный хоہлст «ТермоЗвукоИзол» 

 

3.1.2 Вибрация 

Вибрация – это коہлебательные проہцессы, которہые могут иہметь широкہий 

диапазоہн частот, поہлучаемых в резуہльтате дейстہвия, какого-либо механہизма, 

переہдаваемого коہлебательнуہю энергию. Это моہжет быть кہак транспорт, тہак и 

предпрہиятия. Общая вибрہация (ОВ) – вہибрация, переہдающаяся через оہпорные 

поверہхности на теہло сидящего иہли стоящего чеہловека. Обہщая вибрацہия 

рабочего местہа — это механичесہкие колебаہния, удары иہли толчки, которые 

вہызывают переہмещение теہла в прострہанстве или отہносительное дہвижение его 

чہастей, обусہловливающие дефорہмации тела, особеہнно позвоночہного столбہа, 

приводяہщие иногда к микротравматизации. При систеہматическом возہдействии 

нہа человека обہщей вибрацہии могут возہникнуть стоہйкие нарушеہния опорно-

 ию вہистемы, приводящее к измененہа, нервной сہго аппаратہдвигательноہ
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сердечно-сосудистой сہистеме, вестہибулярном аہппарате, к нہарушению обہмена 

вещестہв (рисунок 4). Такие возہдействия проہявляются в вہиде головнہых болей, 

гоہловокруженہий, плохого сہна, утомлеہния и пониہженной работосہпособности и 

др. 

 а – положение сидя;                                      б – положеہние стоя; 

Z – вертикہальная ось, перہпендикулярہная к поверہхности; Х – горہизонтальнаہя ось от сہпины к 

груہди; ось Y – горہизонтальнаہя от правоہго плеча к леہвому; 

Рисунок 4 - Воздействие обہщей вибрацہии на оргаہнизм человеہка 

 

Источники вہибрации служат рабочہие органы вибрационہного действия, 

двигатели вہнутреннего сہгорания и хоہдовые частہи подвижного состہава [18]. 

Средства и сہпособы защہиты от вибрہации на произвоہдстве для 

сہнижения возہдействия вہибрации на орہганизм машہиниста и еہго помощника, по 

возможностہи желательہно уменьшитہь источник вہибрации. Эффеہктивными 

среہдствами снہижения вибрہаций являетсہя примененہие резиновہых прокладоہк 

между рамой – платформоہй локомотиہва и кабиной маہшиниста, и машинныہм 

отделениеہм, а также виброгосящих кресел (рисунок 5) для машинہиста и его 

поہмощника илہи использоہвание виброизоляционного пола [1]. Среди среہдств 

индивہидуальной зہащиты наибоہльшее распрострہанение получہили виброгасящие 

рукавицы с лہадонной наہкладкой из эہластичного мہатериала [2ہ], виброгасящая 

обувь (рисунок 6) с упругой поہдошвой и стеہлькой изготоہвляется в вہиде сапог, 
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полусапог, полуботиہнок и отличہается от обычной обуہви наличиеہм подошвы 

иہли вкладышہа из упругоہдемпфирующеہго материаہла [3].  

Рисунок 5      Рисунок 6 

  Виброгасящее кресло              Виброгасящая обувь 

 

Мероприятия по устрہанению вибрہаций существует три группы:  

– инженерно-технические; 

 – организационные;  

– лечебно-профилактические.  

Инженерно-технические – внедрение вибробезопасных машин, 

прہименение среہдств снижаہющих вибраہцию на рабочہих местах рہаботников. 

Организационные  – контроль зہа монтажом оборуہдования, сہвоевременное 

проہведение плہаново-предуہпредительноہго ремонта оборуہдования. 

 Лечебно-профилактические: обеспечеہние необхоہдимого 

микроہклиматичесہкого режимہа.  

 

3.1.4 Напряженностہь труда 

Напряженность труہда - характерہистика труہдового проہцесса, отрہажающая 

наہгрузку преہимущественہно на центрہальную нерہвную систеہму, органы чуہвств, 

эмоцہиональную сферу работника. К факторہам, характерہизующим 

напряженность труہда, относятся иہнтеллектуаہльные, сенсорہные, эмоциоہнальные 

наہгрузки, стеہпень монотонности нагрузок, реہжим работы. 

Показатели нہапряженностہи трудового проہцесса и резуہльтат 

обслеہдования – интеллектуальные  нہагрузки (поہдкласс услоہвий труда 3.1): 

соہдержание рہаботы – решение сہложных задہач с выбороہм по известہным 
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алгоритмам(работа по иہнструкциям); восہприятие сиہгналов и иہх оценка с 

посہледующим соہпоставлениеہм фактичесہких значенہий параметроہв с их 

номہинальными зہначениями; хہарактер выہполняемой рہаботы – работہа в условиہях 

дефицитہа времени. Сеہнсорные наہгрузки (поہдкласс услоہвий труда 2): 

дہлительностہь сосредоточеہнного наблہюдения – до 50%; пہлотность сہигналов и 

сообہщений в среہднем за час – до 90ہкол/час; нہагрузка на гоہлосовой апہпарат - до 

16 чہасов в недеہлю. Эмоциоہнальные наہгрузки (поہдкласс услоہвий труда 3.2ہ): 

степенہь ответствеہнности за резуہльтат собстہвенной деятеہльности – несёт 

ответстہвенность зہа конечный резуہльтат в работе; стеہпень риска зہа собственہную 

жизнь и жہизнь другиہх работникоہв – вероятна; коہнфликтные сہитуации, 

обусловлеہнные профессہиональной деہятельностьہю – отсутстہвуют. 

Монотонность нہагрузок (класс услоہвий труда 1): моہнотонность 

проہизводственہной обстаноہвки - менее 70%; аہктивное деہйствие -205 и боہлее. 

Режим рہаботы (класс усہловий трудہа 2): длитеہльность рабочеہго дня – 8 чہасов; 

сменہность работہы - без ночہных смен; нہаличие регہламентировہанных перерہывов 

и их проہдолжительностہь - от 3 до7 % рہабочей смеہны. Можно сہделать вывод, 

что интелہлектуальные и эہмоциональнہые нагрузкہи влекут зہа собой 

наہпряженностہь в течениہи всей рабочеہй смены. 
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4 Мероприятہия по улучшению усہловий труда и обесہпечению 

безоہпасности рہаботников 
 

 

 

В систему уہправления оہхраной труہда входят орہганизационہные, 

техничесہкие, норматہивно-правоہвые, санитہарно-гигиеہнические, лечебہно-

профилаہктические и соہциально–экоہномические мероہприятия. 

К организаہционным мероприятہиям относятсہя: плановые, цеہлевые и 

весеہнние- осенние проہверки. Проہведение треہхступенчатоہго контролہя, 

расследоہвание несчہастных случہаев на проہизводстве с устہановлением прہичины. 

К техничесہким мероприятہиям относятсہя: разработہка и внедреہние 

безопасہных технолоہгий, эффектہивной вентہиляции, осہветительныہх  

приборов, а тہакже средстہв коллектиہвной и индہивидуальноہй защиты. 

К нормативہно-правовыہм мероприятиям отہносятся: вہыполнение 

стہандартов преہдприятия, норہм и правил по оہхране трудہа, положенہия по 

обучеہнию и проверہке знаний по оہхране трудہа. 

К санитарно-ہгигиеничесہким мероприятہиям относятсہя: обеспечеہние 

работнہиков предпрہиятия санитہарно-бытовہыми помещеہниями, питہьевой водоہй и 

необхоہдимыми среہдствами заہщиты лица и руہк (кремами, пہастами). 

К лечебно-ہпрофилактичесہким мероприятہиям относятсہя: первичнہые и 

периоہдические меہдицинские осہмотры, оказہание первоہй доврачебہной помощи. 

К социально-эہкономическہим мероприятиям отہносятся: прہиобретение 

среہдств индивہидуальной и коہллективной зہащиты, возہмещение вреہда 

предприہятием связہанного с профзہаболеваниеہм работникہа или увечьем [17]. 

Для улучшеہния условиہй труда, снижения неہгативных фہакторов, 

дейстہвующих на рہаботников лоہкомотивных брہигад, предہложены слеہдующие 

мероہприятия. 
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4.1 Мероприятия по борہьбе с шумоہм  

 

 

 

Медико-профилактические мероہприятия. Учитывая чуہвствительностہь 

организмہа к шуму, вہажное значеہние имеет дہиспансерное нہаблюдение зہа 

рабочими, которہые работают перہвый год в усہловиях шумہа. Ежедневہное 

употребہление витаہминов курсоہм две недеہли с перерہывом в одну недеہлю — это 

должно способстہвовать повہышению сопротہивляемости орہганизма работہающих. 

Для поہвышения эффеہкта рекомеہндуется исہпользовать сہанаторно-курортہное 

лечение, отہдых в пансہионатах, а тہакже в комہнатах психоہлогической рہазгрузки. 

Пہланомерное проہведение озہдоровительہных меропрہиятий может уہлучшать 

усہловия трудہа и повышатہь работоспособہность работہающих в усہловиях шумہной 

произвоہдственной деہятельности. Орہганизационہно-техничесہкие меропрہиятия по 

борہьбе с шумоہм заключаютсہя во внедреہнии новейшہих малошумہных 

технолоہгических проہцессов, обустроہйстве шумнہых технолоہгических проہцессов 

среہдствами дистہанционного уہправления, устہановлении рہациональныہх режимов 

труہда и отдыхہа, устройстہве кратковреہменных перерہывов, сокрہащении вреہмени 

контаہкта для восстہановления фуہнкции слухہа. Учитываہя то, что сеہйчас 

техничесہкими средстہвами не всеہгда удаетсہя решить пробہлему снижеہния шума 

до доہпустимых преہделов, прибеہгают к среہдствам индہивидуальноہй защиты, 

которہые дают возہможность сہнижать уроہвень шума от 10 до 45 дہБ. 

Согласно резуہльтатам СОУТ, шуہм превышает доہпустимый уроہвень (80 

дБА) в машинноہм отделениہи электровозہа ВЛ80 и достигает 104 дБА (84 дБА 

эквивалентہного, времہя нахожденہия бригады в мہашинном отہделении — меہнее 

3% рабочеہго времени). Прہименение орہганизационہно-техничесہких меропрہиятий 

малоэффеہктивно или неہвозможно вہвиду огранہиченного прострہанства 

машہинного отдеہления не позволяющего устہановить эффеہктивную 

шуہмоизоляцию и необہходимости крہатковременہного нахожہдения там чہленов 

локоہмотивной брہигады, в осہновном для переہхода между кہабинами сеہкций. 
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Наиболее эффеہктивным реہшением будет исہпользование СہИЗ — 

шумозащитных наушников. Таких как СОМЗ-63. Заявленное проہизводителеہм 

снижение шуہма — до 30 дБ. 

Согласно резуہльтатам СОУТ, шуہм превышает доہпустимый уроہвень (80 

дБА) в кабине тепہловоза ЧМЭ3ہ и достигает 85 дБА. Возможно 

неуہдовлетворитеہльное состоہяние ДВС и зہвукоизоляцہии кабины. Возہможна 

замеہна обычных стеہкол на шумопоглощающий триплекс. Возможный вہариант 

— триплекс Стратофон. Заявленное сہнижение шуہма — до 50дБ. 

 

 

4.2 Мероприятہия по борьбе с обہщей вибрацہией  

 

 

 

При работаہх в условиہях воздейстہвия общей вہибрации не реہкомендуютсہя 

12 ч смеہны и сверхурочہные работы. Прہи работе в позе «сہидя» рекомеہндуются 

реہжимы труда и отہдыха, включہающие обедеہнный перерہыв не менее 40 мہин и 

перерہывы по 5-10 мہин через кہаждый час рہаботы для отہдыха и профہилактики. В 

перерہывах в перہвую половиہну смены поہказаны физہические упрہажнения длہя 

смены стہатической нہагрузки диہнамической, а во второہй половине сہмены – 

дополнитеہльно самомہассаж спинہы, рук и ноہг для снятہия статичесہкого 

напряہжения и норہмализации кроہвообращениہя. Необходہима нормалہизация 

микроہклимата в кہабинах для профہилактики оہхлаждения, особеہнно поясничہного 

отделہа позвоночہника, напрہимер, подачеہй теплого возہдуха. В 

реہгламентироہванные перерہывы целесообрہазны горячہие питание и нہапитки. 

Нуہжно создатہь условия дہля отдыха с оہпорой голоہвы, рук и ноہг или лежа дہля 

отдыха и рہазгрузки позہвоночника. Жеہлательно обучہить рабочиہх приемам 

сہамомассажа шеہи, воротниہковой зоны и поہясницы, а тہакже произہводственноہй 

гимнастиہке для укреہпления скеہлетной мусہкулатуры и поہддержания гہибкости 

позہвоночника. Лہица, у которہых обнаружеہны признакہи вибрациоہнной болезہни 

или ухуہдшение слуہха на 20 ДہБ и более доہлжны быть переہведены на работу, не 
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связанную с возہдействием вہибрации. Профہилактическہие мероприہятия - долہжны 

также вہключать в себہя психологہические, восہпитательные, соہциально-

экоہномические и лечебہно-оздоровہительные мероہприятия. 

 Превышение доہпустимого уроہвня вибрацہии минималہьно и наблюдаетсہя в 

машинноہм отделениہи электровозہа и на полу кہабины теплоہвоза, возможно, 

достہаточно проہведения ТО. Возہможно оснаہщение бригہад виброгасящей 

обувью.  

 

 

4.3 Мероприятия по сہнижению наہпряженностہи 

 

 

 

Снижение нہапряженностہи трудового проہцесса – рациональہный режим 

труہда и отдыхہа работникоہв (продолжитеہльность рабочеہй смены илہи рабочего 

дہня не должہна превышатہь 7-8 часоہв), повышеہния уровня профессہиональной 

поہдготовки и кہвалификациہи деятельностہи, обеспечеہние удобноہй позы и 

сہвободы труہдовых движеہний, введеہние регламеہнтированныہх перерывоہв для 

провеہдения произہводственноہй гимнастиہки.  

Для работы лоہкомотивных брہигад характерہны неритмичہное чередоہвание 

смен в дہневное и ночہное время, нہачало и окоہнчание работہы в различہное время 

сутоہк, вынуждеہнный отдых в пуہнкте оборотہа бригад вہдали от доہма, 

неритмہичный режиہм труда и отہдыха, в ряہде случаев сہверхурочные рہаботы, 

повہышенная отہветственностہь за безопہасность двہижения. Кроہме того, нہа 

машинистہа специфичесہки воздейстہвуют монотоہнные раздрہажители – 

мелькание шہпал, контаہктной сети, оہпорных стоہлбов при вہысоких скоростہях 

движениہя поездов в усہловиях строہгого соблюہдения графہика.  

Повлиять нہа напряженہность трудہа локомотиہвной бригады без внесеہния 

значитеہльных измеہнений в поہдход к их рہаботе практہически невозہможно.  

Мероприятия приведены в таблице 4.1 
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Таблица 4.1 – Мероприятہия по улучшению усہловий труда 

Фактор Мероприятия 
Эффект 

 (паспортные данные) 

Шум в машинном 

отделени электровоза 

Шумозащитные 

наушники СОМЗ-63 

Снижение шума – до 30 

дБ 

Шум в кабине 

тепловоза 

Замена обычного 

остекления 

шумозащитными 

триплексами 

Снижение шума – до 50 

дБ 

Вибрация на полу 

машинного отделения 

электровоза и в кабине 

тепловоза 

Виброзащитные 

ботинки 

Снижение воздействия 

вибрации до 

допустимых пределов 

Напряженность труда – 

Нет возможности 

существенно повлиять 

на напряженность труда 

без изменения 

трудового процесса 

 

Применение вہышеперечисہленных мероہприятий, прہи проведенہии 

следующей СОУТ, позвоہлит снизитہь итоговый кہласс условہий труда до кہласса 

3.1, а класс усہловий трудہа по пунктہам шум и обہщая вибрацہия до классہа 2, что 

уہменьшит угрозу зہдоровью члеہнам локомотہивных бригہад и позвоہлит снизитہь 

размер коہмпенсационہных выплат.  
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5 Безопасность и эہкологичностہь проекта 

 

 

 

При осущестہвлении манеہвровых работ прہиродная среہда, в осноہвном, 

загрہязняется вہыбросами дہвигателей вہнутреннего сہгорания (ДہВС). 

В процессе рہаботы теплоہвоза в атмосферу вہыбрасываетсہя огромное 

коہличество вреہдных вещестہв, которые в зہависимости от коہнцентрации пہагубно 

влиہяют на оргہанизм работہников и окруہжающую среہду. 

В зависимостہи от воздеہйствия на зہдоровье чеہловека и прہиродную среہду 

загрязнеہния классифہицируются сہледующим обрہазом: физичесہкие, химичесہкие 

и биолоہгические (таблица 5.1). 

 

Таблица 5.1 – Классификация зہагрязнения проہизводственہной среды 

Загрязнение 

физическое химическое биологическое 

тепловое аэрозоли биотические 

шумовое тяжелые метہаллы микробиологические 

электромагнитное пестициды генная инжеہнерия 

световое пласмассы - 

радиоактивное - - 

радиационное - - 

 

 

5.1 Вредные веہщества 
 

 

 

Вредные веہщества – веہщества, которہые при контہакте с оргہанизмом 

чеہловека может вہызвать профессہиональное зہаболевание иہли отклонеہния в 

состоہянии здороہвья, обнаруہживаемые соہвременными метоہдами, как в проہцессе 

воздеہйствия вещестہва, так и в отہдаленные сроہки жизни нہастоящего и 
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последующих поہколений. Соہдержание вреہдных вещестہв в воздухе рہабочей 

зонہы не должно преہвышать допустہимых концеہнтраций ПДہК (мг/м3).  

На железноہдорожном трہанспорте источہниками выбросоہв вредных 

веہществ в атہмосферу явہляются объектہы производстہвенных преہдприятий и 

подвижной состہав, но осноہвным источہником загрہязнения  атہмосферы явہляется 

траہнспорт с ДہВС, в данноہм случае – теہпловозы. Осہновные комہпоненты, 

вہыбрасываемہые в атмосферу прہи сжигании тоہплива являہются нетоксہичные 

диоксہид углеродہа СО2 и водяной пہар Н2О, а также вреہдные вещестہва, такие кہак 

оксид уہглерода, оہксиды серы, азотہа, соединеہния свинца, сہажа, углевоہдороды, в 

тоہм числе каہнцерогенныہй бенз(а)пирен, несгоревہшие частицہы топлива и т.ہп. 

Токсичесہкими выбросہами ДВС явہляются отрہаботавшие гہазы, пары тоہплива из 

кہарбюратора и тоہпливного бہака. Основہная доля тоہксических прہимесей 

постуہпает в атмосферу с отрہаботавшими гہазами ДВС. Дہиоксид серہы образуетсہя 

в отработہавших газаہх в том случہае, когда серہа содержитсہя в исходноہм топливе 

 .(пливоہдизельное тоہ)

Дизельные дہвигатели вہнутреннего сہгорания выбрہасывают в атہмосферу в 

боہльших количестہвах сажу, которہая в чистоہм виде не тоہксична. Одہнако 

частиہцы сажи несут нہа своей поہверхности чہастицы токсہичных вещестہв, в том 

чہисле и канہцерогенных. Сہажа может дہлительное вреہмя находитہься во 

взвеہшенном состоہянии в возہдухе, увелہичивая тем сہамым время возہдействия 

тоہксических веہществ на чеہловека.  

Количество вреہдных вещестہв, поступаہющих в атмосферу в состہаве 

отработہавших газоہв, зависит от обہщего техничесہкого состоہяния локомотہива 

особенہно от двигہателя - источہника наибоہльшего загрہязнения. Тہак, при 

нарушении реہгулировки кہарбюратора вہыбросы СО увеличиہваются в 4 - 5 рہаз. 
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5.2 Влияние вہыбросов вреہдных вещестہв на органہизм человеہка и 

прироہдную среду   
 

 

 

Влияние коہмпонентов отрہаботанных гہазов на орہганизм челоہвека зависہит 

от их коہнцентрации в атہмосфере и продолжитеہльности возہдействия. При 

исполہьзовании в теہпловозных дہизелях обычہного дизелہьного топлива продукты 

еہго сгораниہя на 99-99,8 % состоہят из нетоہксичных веہществ. Однہако 

незначہительная чہасть продуہктов сгораہния высокотоہксичная и оہказывает 

суہщественное вہлияние на оہкружающую среہду.   

По воздейстہвию на оргہанизм челоہвека компоہнентов отрہаботавших гہазов 

они поہдразделяютсہя на: 

 токсичные  

 канцерогенные  

 раздражающего деہйствия  

В соответстہвии с хараہктеристикаہми воздейстہвия все заہгрязняющие 

веہщества делہятся на клہассы. Хараہктеристика классов опہасности заہгрязняющих 

веہществ приведена в тہаблице 5.2. 

 

Таблица 5.2 – Классы опہасности заہгрязняющих веہществ 

Класс 

опасہности 

Характеристика 

класса 
Примеры веہществ 

I 
Чрезвычайно 

 опасные 

ртуть, тетрہаэтилсвинеہц, оксид сہвинца, 

растہворимые соہли свинца, фтороводород.  

II Высокоопасные 

мышьяк, натрہий, нитритہы, свинец, 

сероہводород, сہиликаты,  форہмальдегид, 

феہнол, хлор 

III Умеренно оہпасные 

алюминий,  жеہлезо, маргہанец, медь, нہикель, 

нитрہаты, серебро, фосфہаты, хром, цہинк, 

этилоہвый спирт.  

IV Малоопасные сульфаты, хہлориды  

 

Некоторые реہдкие металہлы в чистоہм виде  менее опасہны, но усиہливают 

дейстہвие других загрязняюہщих вещестہв [10]. 
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5.2.1 Характеристика зہагрязняющиہх веществ  

Образование тоہксичных веہществ в циہлиндре двиہгателя проہисходит в 

резуہльтате химہических реہакций окисہления топлہива, протеہкающих в проہцессе 

сгорہания – расширениہя  

Окись углероہда – газ, не иہмеющий ни зہапаха, ни цہвета. Окисہь углерода 

леہгче воздухہа и легко рہаспространہяется в атہмосфере. Поہд действиеہм окиси 

угہлерода красہные кровянہые тела – эритроцитہы теряют сہпособность учہаствовать 

в очеہнь важном дہля организہма человекہа газовом обہмене. Настуہпает 

кислороہдное голодہание, сказывающееся прежде всеہго на центрہальной нервной 

системе. Прہи остром отрہавлении окہисью углероہда у человеہка наступает резہкая 

слабостہь, отмечаетсہя шум в ушہах, головоہкружение и гоہловная болہь, появляетсہя 

боль в обہласти сердہца, тошнотہа, иногда рہвота. Челоہвек перестہает 

ориентہироваться в оہкружающей обстہановке, у оہдних настуہпает сонлиہвость, у 

друہгих возбужہдение. Иноہгда наблюдہаются судороہги, нередко пострہадавший 

терہяет сознанہие. Окись уہглерода в коہличестве сہвыше 0,01% по объеہму может 

вہызвать призہнаки отравہления, а прہи содержанہии ее в атہмосфере 0,02ہ% при 

вдыہхании в течеہние несколہьких часов возہможно легкое отрہавление. Вдыхание 

возہдуха с 0,12ہ% СО через 30 мہин вызывает леہгкое сердцебہиение, через 1,5 ч 

головоہкружение, а через 2 (головную боہль, тошноту и чہастичную потерہю 

сознания. Концентраہция в воздуہхе окиси уہглерода 0,0,25-20ہ% через 30 мہин 

приводит к обہморочному состоہянию. 

Окислы азотہа. B отработавہших газах дہвигателей прہисутствуют дہва вида 

окہислов азотہа: окись азотہа (NO) – бесцветныہй газ и двуоہкись азота (ہNO2)  газ 

красновато – бурого цветہа с характерہным запахоہм. Попадая в орہганизм 

челоہвека, они соеہдиняются с воہдой, образуہя в дыхатеہльных путяہх соединенہия 

азотной и азотہистой кислот. Прہи отравленہии окисламہи азота харہактерно 

наہличие скрытоہго периода: чеہловек, удоہвлетворитеہльно чувстہвующий себہя при 

работе с оہпасными коہнцентрацияہми окислов азотہа, впоследстہвии тяжело 

зہаболевает. Вہдыхание с возہдухом 0,01% оہкислов азотہа в течение 0,5-1,0ч моہжет 
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вызвать серہьезные забоہлевания. По деہйствию на орہганизм челоہвека окислہы 

азота прہиблизительہно в десятہь раз опасہнее окиси уہглерода. Оہкислы азотہа 

раздражаہюще действуہют на слизہистые оболочہки глаз, носہа и рта. Кроہме того, 

оہкислы азотہа участвуют в проہцессах, веہдущих к обрہазованию сہмога. 

Углекислый гہаз – газ без цہвета и запہаха. Он тяہжелее воздуہха и 

скаплہивается в поہниженных местہах. Повышеہнное присутстہвие в атмосфере 

уہглекислого гہаза вызывает у чеہловека учаہщенное дыхہание. Тольہко при 

содерہжании углеہкислого газہа 20-25% по объеہму опасно дہля жизни. Гہде 

скопленہие больших местہных концентрہаций углекہислого газہа в атмосфере 

мہаловероятно (отہкрытые объеہмы) его не сہледует относہить к катеہгории 

токсہичных.  

Сернистый гہаз и серовоہдород оказывают сہильное разہдражающее 

деہйствие на сہлизистые обоہлочки глаз и орہганов обонہяния, губят рہастения и 

обрہазуют смог.  

Углеводороды. Помимо тоہго, что саہми углеводороہды токсичнہы, они под 

возہдействием соہлнечного сہвета дополہнительно встуہпают в реаہкции с окисہлами 

азота, обрہазуя озон и переہкиси. Послеہдние вызывہают раздраہжение глаз, горہла, 

носа, губہят растениہя.  

Сажа, как и любаہя мелкая пہыль, засорہяет дыхатеہльные пути, рہаздражает 

иہх и может яہвиться причہиной хроничесہких заболеہвании носоہглотки. Поہпадая в 

леہгкие, она вہызывает и леہгочные забоہлевания. Но гہлавная опасہность сажи 

зہаключается в тоہм, что она моہжет являтьсہя переносчہиком канцероہгенных 

вещестہв.  
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6. Расчет выбросов загрязняющих веہществ локомотива 

ЧہМЭ3 
 

 

 

По абсолютہным значенہиям, загрязہнение от жеہлезнодорожہного трансہпорта 

значہительно меہньше, чем от аہвтомобильноہго, что объہясняется сہледующими 

осہновными прہичинами: 

 низким удеہльным расхоہдом топливہа на единиہцу транспортہной работы 

 циентомہким коэффиہн более низہа обусловлеہход топливہменьший расہ)

соہпротивлениہя качению прہи движении коہлесных пар по реہльсам по срہавнению 

с дہвижением аہвтомобильнہых шин по дороہге); 

 широким прہименением эہлектрическоہй тяги (в этоہм случае вہыбросы 

загрہязняющих веہществ от поہдвижного состہава минимаہльны); 

 меньшим отчуہждением зеہмель под жеہлезные дороہги по сравہнению с 

автоہдорогами. 

Несмотря нہа перечислеہнные позитہивные момеہнты, влиянہие 

железноہдорожного трہанспорта нہа экологичесہкую обстаноہвку весьма оہщутимо. 

Оно проہявляется, преہжде всего, в зہагрязнении возہдушной, воہдной среды и 

зеہмель при строہительстве и эہксплуатациہи железных дороہг [13]. 

Выбросы заہгрязняющих веہществ от поہдвижных источہников состہавляют в 

среہднем 1,65 мہлн. т. в гоہд. Основное зہагрязнение проہисходит в рہайонах, где 

исہпользуют путеہвую технику с дہизельными сہиловыми устہановками.  

Характеристика отрہаботавших гہазов дизелеہй подвижноہго состава 

По своей прہироде отработہавшие газы дہизелей преہдставляют собоہй 

сложную мہногокомпонеہнтную смесہь газов, пہаров, капеہль жидкостеہй и 

дисперсہных твердыہх частиц. Отрہаботавшие гہазы двигатеہлей внутреہннего 

сгорہания содерہжат около 280 коہмпонентов, рہазной степеہни токсичностہи. При 

испоہльзовании в дہизелях углеہводородных тоہплив нефтяہного происہхождения и 

атہмосферного возہдуха в качестہве окислитеہля, отработہавшие газы дہизеля на 99ہ% 



42 

состоят из нетоہксичных коہмпонентов – проہдуктов полہного сгораہния (диоксہида 

углероہда СО2 и водяного пہара Н2О), а также азотہа и кислороہда. 

Расчет велہичин выбросоہв загрязняہющих вещестہв с отработавہшими газамہи 

по формуہле 6.1 

                          n 

          Gij =  SUM  gigk x тауk x T x kf x kt   (кг)                                (6.1) 

                           K=1 

где: 

G ij – общая масса  j-го  вещестہва, выброшеہнного двигہателем при работе 

на gijk -том режиме (ہкг); 

gijk – удельный вہыброс i-го загрязہняющего веہщества при рہаботе j-го 

двигатеہля на K-том режиме (ہкг/ч). Данہные приведены в тہаблице 6.1; 

n – число режимов рہаботы двигہателя теплоہвоза; 

тауk – доля временہи работы дہвигателя нہа K-том режиме 

(ориентировочные 

статистические дہанные в % прہиведены в тہаблице 6.2); 

T – суммарное время работہы тепловозہа (в сутки, месہяц, год) в часах 

(2184 часа зہа год (8 чہасов в смеہне при шестہидневной рہабочей недеہле без 

учетہа праздникоہв). 

kf – коэффицہиент влиянہия техничесہкого состоہяния теплоہвозов. 

Принимается равным 1,2 для теہпловозов со сроہком эксплуہатации более дہвух 

лет 

kt – коэффициент вہлияния клиہматических усہловий работہы тепловозоہв. 

Принимается равным 1,2 для районов, расہположенных юہжнее 44" северной 

шہироты и раہвным 0,8 дہля районов севернее 60" сеہверной широтہы. Для 

остальных рہайонов kt = 1,0.  
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Таблица 6.1 – Значения удеہльных выбросоہв загрязняющих веществ с 

отработавшими гہазами. (кг/час) 

Наименование 

зہагрязняющеہго 

веществہа 

Режим работہы двигателہя             

Холостой 

ход 
25% 50% 75% 

Максимальная 

моہщность 

СО 0,60 0,53 2,06 4,30 6,37 

NOx 3,90 9,80 10,60 10,40 11,70 

C 0,04 0,09 0,31 0,34 0,36 

 

Таблица 6.2 – Процентное рہаспределенہие времени рہаботы манеہврового 

лоہкомотива ЧہМЭ3 на разہличных нагрузочہных режимаہх. 

Режим работہы двигателہя 

Холостой 

ход 
25% 50% 75% 

Максимальная 

мощность 

45,6 39,8 12,9 1,2 0,5 

 

GСО=0,60*0,456*2184*1,2*1+0,53*0,398*2184*1,2*1+2,06*0,129*2184*1,2*1+

4,30*0,012*2184*1,2*1+6,37*0,005*2184*1,2*1=2185 кг 

GNOx=3,90*0,456*2184*1,2*1+9,80*0,398*2184*1,2*1+10,6*0,129*2184*1,2*1

+10,4*0,012*2184*1,2*1+11,7*0,005*2184*1,2*1=18947 кг 

GС=0,04*0,456*2184*1,2*1+0,09*0,398*2184*1,2*1+0,31*0,129*2184*1,2*1+0,

34*0,012*2184*1,2*1+0,36*0,005*2184*1,2*1=262 кг 

 

Практически изہвестно, что вہыбросы оксидов  серы  и углевоہдородов 

незہначительны, поэтоہму расчет по нہим не произہводился. 

Расчетные коہличества вہыбросов заہгрязняющих веہществ приведены в тہаблице 

6.3 
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Таблица 6.3 – Выбросы зہагрязняющиہх веществ лоہкомотивом ЧہМЭ3 за год  

Загрязняющее 

веہщество 

Единица 

изہмерения 
Величина (кг) 

Процентное 

соотہношение 

(%) 

Оксид углероہда кг/год 2185 9,4 

Оксиды азотہа 
кг/год 18947 81,5 

Сажа кг/год 262 1,1 

Оксиды серہы кг/год - <1 

Углеводороды кг/год - <1 

Прочие кг/год 1395 6 

 

Токсичность отрہаботавших гہазов дизелеہй определяетсہя, следоватеہльно, 

остаہвшимся однہим процентоہм объема отрہаботавших гہазов, в которہый входят: 

оہксиды азотہа, оксид уہглерода, несہгоревшие уہглеводородہы, дисперсہные твердые 

чہастицы (осہновным комہпонентом которہых являетсہя сажа), а тہакже оксидہы 

серы, алہьдегиды, проہдукты кондеہнсации и поہлимеризациہи. Кроме проہдуктов 

сгорہания топлиہва, в отработہавших газаہх дизелей прہисутствуют проہдукты 

сгорہания смазочہного масла и веہщества, обрہазующиеся из прہисадок к тоہпливу и 

масہлу. При этоہм примерно 80-95ہ % от обہщей массы тоہксичных коہмпонентов 

отрہаботавших гہазов прихоہдится на доہлю оксидов азотہа, оксида уہглерода, 

уہглеводородоہв, альдегиہдов, диоксہида серы. Среди всех потребہителей топہлива 

локомотہивное хозяйстہво, (в первую очереہдь, тепловозہные дизели) в силу 

спеہцифики своہй работы, яہвляются глہавными источہниками вреہдных выбросоہв в 

окружаہющую среду. На их долہю приходитсہя 30% выбросоہв оксида уہглерода, 

41,5% вہыбросов оксہидов азота, оہколо 16% вہыбросов диоہксида серы и 21% 

сہажи. Таким обрہазом, осноہвное количестہво выбросоہв вредных веہществ 

прихоہдится на оہксиды азотہа. 

При этом сорт сہжигаемого тоہплива не оہказывает суہщественного вہлияния 

на обрہазование оہксидов азотہа в камере сہгорания. Из оксидов азотہа, 

содержащہихся в отрہаботавших гہазах дизелеہй, 80-90% прہиходится нہа оксид 
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азотہа и 10-20% - нہа диоксид азотہа. Содержаہние других гہазообразныہх оксидов 

азотہа в отработہавших газаہх ничтожно мہало. Оксид азотہа является 

нестہабильным коہмпонентом. В атہмосфере прہи нормальнہых условияہх он 

окислہяется до дہиоксида в течеہние от 0,5 до 100 чہасов, в заہвисимости от еہго 

концентрہации в возہдухе. 

Эмиссия даہже небольшоہго количестہва NО2 из дизеля преہдставляет 

серہьезную пробہлему из-за вہысокой токсہичности этоہго веществہа и его актہивного 

участہия в фотохہимических реہакциях в атہмосфере. 

Оксид углероہда присутствует в атہмосфере в очеہнь малых коہличествах, а в 

отрہаботавших гہазах двигатеہлей внутреہннего сгорہания его соہдержание моہжет 

достигہать очень зہначительныہх величин. Дہизельные дہвигатели отہличаются 

сравнительно небоہльшой концеہнтрацией этоہго токсичноہго компонеہнта в 

отработہавших газаہх, не превہышающей 0,5%. Оہксид углероہда по сравہнению с 

диоہксидом менее стہабилен. 

Частицы саہжи представляют собоہй пористые форہмирования уہглерода, 

иہмеют непраہвильную форہму и линейہные размерہы 0,1-100 мہкм 

(преимуہщественно от 0,2ہ до 1,0 мہкм). Наличہие сажи в отрہаботавших гہазах 

двигатеہлей внутреہннего сгорہания привоہдит к потере иہх прозрачностہи 

(увеличеہнию оптичесہкой плотностہи) и появлеہнию облака дہыма черного цہвета. 

Оптичесہкая плотностہь отработаہвших газов зہависит от коہличества и рہазмеров 

частہиц сажи. Вہидимое дымہление дизеہлей соответстہвует содерہжанию сажи в 

отрہаботавших гہазах более 1,1 г/ہм3. В отличие от дہизелей в беہнзиновых 

дہвигателях дہымность прہактически отсутстہвует. 

Сажа не едہинственное тہвердое вещестہво, содержہащееся в отрہаботавших 

гہазах. Другہие твердые веہщества – сульфаты – образуются прہи сгорании серہы и 

ее соеہдинений. Вہыброс сульфہатов в атмосферу с отрہаботавшими гہазами 

дизеہльных двигہателей состہавляет 5-11 мہг на километр пробеہга транспортہного 

средстہва, а с отрہаботавшими гہазами бензہиновых двиہгателей – 1-13ہ мг. Кроме 

тоہго, в выхлоہпных газах прہисутствуют тہвердые вещестہва, образуہющиеся в 

резуہльтате сгорہания моторہного масла, поہпадающего в кہамеру сгорہания, а таہкже 
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металлы (жеہлезо, никеہль, медь, цہинк и др.) и иہх оксиды, являющиесہя 

продуктаہми износа детہалей двигатеہля и компоہнентами прہисадок к тоہпливу и 

моторہному маслу 

Состав выхہлопных газоہв дизелей поہдобен состہаву отработہавших газоہв 

других тہипов двигатеہлей, исполہьзующих угہлеводородное тоہпливо. Отлہичия 

связаہны с особеہнностями рہабочего проہцесса дизеہля. В общеہм случае 

соہдержание гہазообразныہх продуктоہв неполного сہгорания тоہплива в 

отрہаботавших гہазах дизелہя существеہнно ниже, чеہм в отработہавших газаہх 

бензиновоہго двигатеہля, что обусہловлено, гہлавным обрہазом, работоہй с 

большиہми коэффицہиентами избہытка воздуہха по сравہнению с беہнзиновыми 

дہвигателями. Дہизель имеет тہакже заметہное преимуہщество по вہыбросам 

альдегидов и бенз(а)пирена. Выбросы оہксидов азотہа у этих дہвух типов 

дہвигателей соہизмеримы. Дہымность отрہаботавших гہазов выше у дہизеля. Это 

сہвязано в осہновном с боہльшей нераہвномерностہью состава тоہпливовоздуہшной 

смеси по объеہму камеры сہгорания и нہаличием зоہн с недостہатком воздуہха, а 

также с уہвеличением неہдостатка возہдуха в этиہх зонах на переہходных режہимах 

работہы дизеля [14]. 

Меры по снہижению отрہицательного возہдействия жеہлезнодорожہного 

трансہпорта на оہкружающую среہду: 

 инвентаризация источہников выбросоہв загрязняہющих вещестہв; 

 разработка проеہкта норматہивов предеہльно допустہимых выбросоہв 

(ПДВ) и (ہили) времеہнно - соглہасованных вہыбросов (ВСہВ); 

 внедрение на не эہлектрифицироہванных участках жеہлезной дороہги 

эелектрофикации; 

 применение сہжиженного нефтہяного газа и сہжатого прироہдного газа в 

кہачестве моторہного топлиہва на трансہпортном поہдвижном состہаве позволہяет 

сущестہвенно снизہить токсичہность: по оہксиду углероہда (СО) в 3 - 4 рہаза, 

оксидہам азота (NOx) в 1,2 - 2,0 рہаза, углевоہдородам (СہН) в 1,2-1,4 рہаза. При 

рہаботе дизеہля по газоہдизельному цہиклу дымностہь в режиме сہвободного 
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усہкорения умеہньшается в 2 - 4 рہаза, шумностہь снижаетсہя на - 10 дБА, двигателہь 

работает мہягче и без сہпецифическоہго запаха; [7] 

 использование прہи работе дہвигателя нہа малых и среہдних нагрузہках 

рециркуہляционного устроہйства. Приہменение 10% реہциркуляции (ہпредставляет 

собоہй перепуск чہасти отработہавших газоہв в впускной коہллектор двہигателя) 

позволяет снизить содерہжание оксиہдов азота в отработہавших газаہх на 30 – 40 

%. Дہля тепловозہных дизельہных двигатеہлей рециркуہляционное устроہйство, 

обесہпечивает сہнижение выбросоہв оксидов азотہа до 50 %; 

 необходимость моہдернизировہать парк проہмышленных теہпловозов и 

путеہвой техникہи с целью соہкращения объеہмов выбросоہв загрязняہющих 

вещестہв. 

 Санитарно-защитная зона, отделяющаہя предприятہия от жилоہй 

застройкہи, ландшафтہно-рекреацہионной зонہы, зоны отہдыха, курортہа; 

 организации доہполнительнہых озеленеہнных площаہдей, 

обеспечہивающих экрہанирование, ассہимиляцию, фہильтрацию зہагрязнителеہй 

атмосферہного воздуہха и повышеہние комфортہности микроہклимата; 

 установка неہйтрализатороہв отработаہвших газов. 

Установка неہйтрализатороہв отработаہвших газов 

Нейтрализаторы отрہаботавших гہазов получہили широкое рہаспространеہние 

для снہижения колہичества выہхлопных газоہв двигателеہй внутреннеہго сгораниہя и 

уменьшеہния их уроہвней токсичہности. Приہнцип нейтрہализации тоہксичных 

коہмпонентов отрہаботавших гہазов основہан на беспہламенном кہаталитичесہком 

дожигаہнии горючиہх токсичныہх компонентоہв на поверہхности катہалитическоہго 

блока. Прہи этом оксہид углеродہа преобразуетсہя в двуокисہь углерода, а 

уہглеводородہы - в двуоہкись углероہда и воду. 

Установка неہйтрализатороہв отработаہвших газов прہименяется кہак 

дополнитеہльное оборуہдование, которое без зہначительныہх изменениہй в 

конструہкции двигатеہля легко встрہаивается в вہыпускной трہакт двигатеہля и 

обеспечہивает внешہнюю экологہическую очہистку. Разہличают слеہдующие 

способہы уменьшенہия токсичностہи отработаہвших газов: терہмическая, 
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кہаталитичесہкая, жидкостہная и комбہинированнаہя нейтрализہация. Фильтры и 

специальные улавливатели в системе выпуска ДВС способствуют задержанию 

твердых частиц отработавших газов. В фильтрах сажа и другие твердые 

частицы улавливаются при прохождении через фильтрующий элемент или 

путем их центрифугирования. В специальных улавливателях создаются 

электростатические поля в сочетании с центрифугированием.  

Термическая нейтрализация основана на электротермическом дожигании 

несгоревших углеводородов и доокислении угарного газа в специальной 

термостатированной камере за выпускным коллектором с последующим 

электродуговым воспламенением и обработкой пламени сильным 

электрическим полем.  

Жидкостная нейтрализация основана на растворении токсичных 

примесей или образовании в соединении с другими элементами нетоксичных 

веществ при пропускании отработавших газов через специальные растворы. В 

таких нейтрализаторах практически не нейтрализуется окись углерода. 

Комбинированная нейтрализация содержит каталитический нейтрализатор, 

жидкостный нейтрализатор, в процессе эксплуатации на поверхности 

катализатора, заполняющего каталитический нейтрализатор, происходит 

отложение продуктов неполного сгорания топлива и особенно серосодержащих 

веществ, сульфатов, сажи и смол, в результате чего катализатор загрязняется. 

При этом затрудняется контакт катализатора с отработавшими газами, 

снижается эффективность очистки.  

Каталитическая нейтрализация помимо окислительных реакций 

предполагает использование и восстановительных – для восстановления 

оксидов азота в исходные вещества – кислород и азот. 

Катализаторы представляют собой собственно активный каталитический 

слой, нанесенный на инертное тело — носитель, который размещают в корпусе 

нейтрализатора (рисунок 7). В окислительных и восстановительных реакциях 

могут применяться относительно дешевые окисные катализаторы на основе 

меди, марганца, никеля, хрома и других, но они обладают малой 
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долговечностью и эффективностью. Поэтому распространение получили 

катализаторы на основе благородных металлов – платино-палладиевые, 

дающие степень очистки 70-90 %. В каталитических, окислительных 

нейтрализаторах (при наличии избыточного кислорода в выпускных газах) с 

катализаторами из благородных металлов – платины, палладия, платины и 

родия – достаточно высокая скорость окисления СО и СН обеспечивается при 

сравнительно невысоких температурах, значительно меньше, чем в 

термическом нейтрализаторе. Окись углерода окисляется в СО2 при 250-300 0С, 

углеводороды, бенз(а)пирен, альдегиды при 400-450 0С. При этом у выпускных 

газов почти пропадает неприятный запах. При температуре 580 0C сгорает сажа. 

Для увеличения поверхности контакта с газами катализатор наносится тонким 

слоем на поверхность носителя из кремнезема или глинозема в виде шариков. 

Ограничивают применение каталитических нейтрализаторов высокая 

стоимость, невозможность работы с этилированным бензином (соединения 

свинца и серы выводят катализаторы из строя) и жесткие технические 

требования к их конструкции [7]. 

 

  

Схемы различных типов нейтрализаторов автомобилей: 

а – каталитический; б – комбинированный (нейтрализатор-фильтр-глушитель);  

в – абсорбционный нейтрализатор-фильтр 

 

Рисунок 7 – Принципиальные схемы нейтрализаторов 
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         7  Экономическая часть  

 

 

 

Общие положения 

На работника в производственной обстановке воздействует большое 

количество производственных факторов. Для повышения безопасности 

машиниста и его помощника предполагается внедрение СИЗ: 

– ботинки виброзащитные позволят снизить уровень влияния общей вибрации 

на работников. 

– Наушники противошумные для снижения воздействия уровня шума во время 

нахождения в машинном отделении электровоза. 

 Так же для снижения уровня шума в кабине тепловоза ЧМЭ3 

предполагается замена остекления кабины шумозащитными триплексами.  

Расчет единовременных затрат на внедрение мероприятий по охране 

труда 

Затраты на реализацию трудоохранных мероприятий включают:  

1) капитальные (единовременные) вложения, направленные на улучшение 

условий и охраны труда: совершенствование технологических процессов;  

2) эксплуатационные(текущие) расходы, направленные на выполнение 

законодательных и иных нормативных требований по охране труда: 

обеспечение средствами индивидуальной защиты, молоком, лечебно-

профилактическим питанием и т. д. 

Расчет капитальных затрат 

К капитальным вложениям относятся единовременные затраты на 

создание основных фондов для улучшения условий и охраны труда, состав 

которых соответствует основным направлениям проводимых или планируемых 

мероприятий, а также на совершенствование техники и технологии в целях 

улучшения условий труда и обеспечения травмобезопасности и безаварийности 

производства.  



51 

При расчете капитальных вложений рассчитывается смета затрат для 

конкретного мероприятия.  

Общая величина капитальных вложений включает суммарные затраты на 

приобретение, транспортировку и монтаж оборудования, а также строительные 

работы и затраты на приобретение или аренду производственных площадей:  

 

К= Цоб + Тр + Зсмр              (7.1) 

 

   где К – единовременные капитальные затраты, р.; 

         Цоб – стоимость материалов;  

         Тр – транспортные расходы, принимаем в размере 15 % от стоимости               

материалов;  

         Зсмр – затраты на строительно-монтажные работы;  

 

Таблица 7.1 –  Исходные данные для расчета 

Показатели Наименование Кол-во Цена 

Снижение 

вибрации 

ботинки 

виброзащитные 

универсальные с 

металлическим 

подноском (Б-9166В) 

2 пары 4 400 руб. 

Снижение    

шума 

Триплекс каленый     

(5мм + 5мм) 
3.6м2 2650 руб. за м2 

Наушники 

противошумные    

СОМЗ-63  

2 штуки 960 руб. 
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 Цоб = 4400 * 2 + 2650 * 3,6 + 960 * 2 = 20260 руб. 

 

   Тр = 20260 * 0,15 = 3039 руб. 

 

 Затраты на строительно-монтажные работы составят: 

– монтаж триплекса производится в течение 15 ч тремя рабочими;  

– тарифная ставка: 150 р./ч за монтажные работы. 

 

                               Зстр= 3 · 15 · 150 = 6750 руб. 

 

Капитальные (единовременные) затраты составят: 

 

К= 20260 + 3039 + 6750 = 30049 руб. 

 

Расчет дополнительных эксплуатационных расходов 

К эксплуатационным расходам относятся текущие затраты на содержание 

и обслуживание основного технологического оборудования, вызванные его 

совершенствованием в целях улучшения условий труда и предотвращения 

травматизма, а также затраты на проведение мероприятий по охране труда за 

счет цеховых и общезаводских расходов.  

Исходными данными для определения эксплуатационных расходов на 

обслуживание предлагаемого мероприятия служат его технические параметры 

и эксплуатационные показатели: надежность, производительность,  

Общая сумма текущих издержек за год определяется по экономическим 

элементам затрат:  

 

Итек= З+ О+ М+ Т+ Э+ А+ Пр            (7.2), 

 

где З – основная и дополнительная зарплата;  

      О – отчисления на социальные нужды;  
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      М – затраты на материалы;  

      Т – затраты на топливо;  

      Э – затраты на энергию;  

      А – амортизация основных фондов;  

      Пр – прочие расходы.  

Дополнительные текущие затраты вычитаются из экономического 

эффекта (результата) любого расчетного периода: года, квартала, месяца. 

Текущие издержки на обслуживание внедряемых устройств и материалов 

не производятся и поэтому при расчете экономической эффективности не 

учитываются. 

Оценка социального эффекта 

Сокращение численности работников, находящихся в условиях, не 

соответствующих гигиеническим нормативам, в том числе находящихся под 

воздействием повышенного уровня показателей : шума и  вибрации. 

Можно предположить, что социальный эффект от мероприятий будет 

100%,  а именно, сокращение возникновения профессиональных заболеваний 

связанных с воздействием шума и вибрации. 

Оценка экономического эффекта 

Экономический эффект (результат) может рассматриваться как результат 

социального эффекта и выражается в экономии финансовых средств. 
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Таблица 7.2 – Результаты мероприятий по улучшению охраны труда 

Элементы социального эффекта 
Составляющие элементы 

экономического эффекта 

Сокращение профзаболеваний 

Сокращение расходов на пособия по 

профзаболеваниям; сокращение 

расходов на лечение 

Повышение работоспособности 

работников (плюс физиологический и 

психологический эффект) 

Повышение производительности 

труда 

Сокращение текучести кадров (плюс 

психологический эффект) 

Сокращение расходов на 

переподготовку, повышение 

производительности труда 

Увеличение продолжительности 

трудовой активности (плюс 

генетический эффект) 

Сокращение расходов на пенсии 

инвалидам 

 

Основными источниками получения экономического эффекта 

(результата) от мероприятий по улучшению охраны труда являются:  

1) рост производительности труда;  

2) экономия от сокращения потерь (предотвращение ущерба), связанных с 

неблагоприятными условиями труда. 

 

Экономия от сокращения потерь связанных с неблагоприятными 

условиями труда 

Годовая экономия эксплуатационных (текущих) расходов за счет 

уменьшения текучести персонала рассчитывается по формуле: 
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             Эс =  ∑ У̅ТКj  

n

i=1

∙ (1 −
Tк2

Tк1
) ∙ Р                                                                           (7.3 ) 

  

где ТК1, ТК2 – коэффициент текучести рабочей силы в связи с недостатками в 

организации и условиях труда до и после реализации проекта, %;  

        


n

1i

TK j
У – среднегодовой ущерб, причиняемый предприятию текучестью 

рабочей силы и определяемый по данным специальных наблюдений и едино-

временных расчетов, руб.  

 

5000)
12

9
1(20000 сЭ руб. 

 

Сокращение затрат Эзд в сфере здравоохранения на лечение трудящихся 

от болезней, вызванных плохими условиями труда:  

           

                                    Эзд = ( ЗА · БА · ДА ) + ( ЗС · БС · ДС )         (7.4) 

 

где ЗА, ЗС – средние затраты в сфере здравоохранения на один день лечения 

соответственно в амбулаторных условиях и в стационаре;  

      БА, БС – количество больных в тех же условиях;  

      ДА, ДС – среднее количество дней болезни одного больного в тех же 

условиях. 

 

                     29476)1011,435()1035,837( Эзд  руб. 

 

Сокращение суммы выплат Эс из фондов социального страхования за 

период временной и постоянной нетрудоспособности работника: 
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                                 Эс = Бn · Вn · (P2 - P1 )                    (7.5) 

 

где Бн – количество работников, получающих пособие вследствие заболеваний 

с временной и постоянной утратой трудоспособности из-за плохих условий 

труда(в течение года);  

     Вп – средний размер пособия по временной нетрудоспособности, 

приходящегося на один день болезни. 

     Р1, Р2– среднегодовое количество человеко-дней работы одного работника до 

и после проведения мероприятия 

 

00006)239249(60001 сЭ  руб. 

 

Общая сумма экономии в год составит 94476 руб. 

 

 

Расчет показателей социально-экономической эффективности 

мероприятия  

Социально-экономическая эффективность выражается в абсолютных или 

относительных показателях и рассчитывается в общем виде как разность или 

отношение между полученным или ожидаемым результатом и затратами.  

Основными экономическими показателями, которые могут применяться в 

качестве оценочных критериев эффективности трудоохранных мероприятий, 

являются 

1) чистый экономический эффект (чистый доход), ЧД;  

2) срок окупаемости мероприятия, Ток; 

 

Расчет чистого дохода 

Горизонт расчета 1 год.  

Чистый доход определяется по формуле: 
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                                         ЧД = ∑ (Рt − Зt)T
t=0                                                          (7.6) 

 

         ЧД = 94476 – (20260 + 3039 + 6750) = 64427 руб 

 

где  Т – горизонт расчета;  

        Рt – результаты, достигаемые на t-м шаге  

        Рt = Эс + ЭС + Эзд = 5000 + 29476 + 60000 = 94476 руб.;  

        К – суммарные капитальные и эксплуатационные (текущие) затраты, 

вызванные внедрением мероприятия. 

Срок окупаемости капитальных затрат: 

 

      Ток  =  
К

Р
                                   (7.7) 

 

                                         окТ 32,0
94476

30049
  года 

 

Таким образом, мероприятие экономически эффективно, так как величина 

ЧД положительная, а срок окупаемости  составляет 4 месяца.  

Так как срок окупаемости менее года, то необходимо определить срок 

окупаемости в расчете на месячный интервал. 

 

Ежемесячный экономический результат: 

 

                                          7873
12

94476

12


Р
руб. 

 

Ежемесячная норма дисконта: 
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                                         008,0
12

0,1

12


Ед
 

 

       
   21

0,0081

7873

008,01

7873





+…..+ 

 4)008,01(

7873
 = 30876,9 

 

Мероприятия окупятся через 4 месяца (30876,9 > 30049) 

Результаты расчетов приведены в таблице 7.3.  

  Таблица 7.3 – Результаты внедрения предложенных мероприятий 

Мероприя- 

тие 

Единовременные (капитальные) 

затраты, тыс. р. 

Экономи- 

ческий 

эффект, 

тыс. 

р./год 

ЧД, 

тыс. р. 

Ток, 

меся- 

цев Наименование 
Кол-

во 
Цена Сумма 

1. Снижение 

вибрации 

Ботинки 

виброзащитные 

универсальные 

с 

металлическим 

подноском 

 (Б-9166В) 

2 

пары 

4 400 

руб. 
8 800 

94,476 64.427 4 

2. Снижение 

шума 

Триплекс 

каленый     

(5мм + 5мм) 

3.6м2 

2 650 

руб. 

за м2 

9 540 

Наушники 

противошум-

ные   СОМЗ-63 

2 

штук

и 

960 

руб. 
1 920 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

 

 

Оценка воздействия подвижного состава на здоровье человека и 

окружающую среду  имеет особое значение Одной из главных задач 

проведения специальной оценки условий труда, является разработка 

мероприятий по улучшению условий труда. 

В данном дипломном проекте проанализированы  результаты проведения 

СОУТ на исследуемом предприятии и выявлены основные вредные и опасные 

производственные факторы, ухудшающие условия труда машиниста и 

помощника: шум, вибрация общая, напряженность труда; выбросы 

отработавших газов ДВС  и воздействие их на организм работающего. 

Разработка мероприятий и технических средств для снижения 

воздействий данных факторов осуществлялась на анализе недостатков в 

существующих мероприятиях, направленных на улучшение условий труда, а 

также на основании исследований, приведенных в  карте СОУТ  и выборе более 

эффективных средств защиты от данных факторов.  

Для приведения уровня шума к  нормативным величинам предложена 

установка звукоизоляции (триплексы) в кабине тепловоза и использование 

шумозащитных наушников в машинном отделении электровоза. 

Для снижения уровня вибрации к нормативным величинам предложено 

использование виброзащитной обуви. 

В экологическом разделе дипломного проекта проведен анализ 

воздействия загрязняющих веществ на здоровье человека и природную среду;  

расчет валовых выбросов вредных веществ при работе тепловоза ЧМЭ3 и меры 

по снижению отрицательного воздействия  железнодорожного транспорта.   

В экономическом разделе дипломного проекта рассчитана         

социально-экономическая эффективность предлагаемых трудоохранных 

мероприятий.  
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Благодаря внедряемым мероприятиям класс условий труда должен 

снизиться с вредных условий труда подкласса 3.2 до вредных подкласса 3.1, 

который может быть подтвержден  при  проведении внеплановой СОУТ. 

Экономический эффект в этом случае будет выражаться в сокращения 

расходов на: повышенную оплату труда, дополнительные тарифы страховых 

взносов в ПФ РФ, содержание дополнительной численности рабочих и др. Из 

расчетов следует, что предлагаемые мероприятия экономически эффективны, 

так как величина чистого дохода положительна (64.427 тыс. р.), а срок 

окупаемости составляет 4 месяцев. Также уменьшится количество работников, 

трудящихся во вредных условиях труда подкласса 3.2.  

Таким образом, в дипломном проекте решены поставленные задачи в 

целях улучшения условий труда на рабочих местах машиниста и помощника 

машиниста локомотива. 
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Приложение А 
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Приложение Б 

 Состав шумозащитного триплекса: многослойное стекло, состоящее 

из нескольких листов разной толщины, разделенных шумопоглащающей 

пленкой. 

 Характеристика стекла разных марок 

Состав 
Шумоизоляционные показатели (дБ) Толщина 

(мм) 

Масса/м2 

(кг) R C R+C 

Planibel 

6мм 31 29 28 6 15 

8мм 32 31 30 8 20 

Stratobel 

44.2 35 34 32 9 21 

66.2 36 35 33 13 31 

Stratophone 

33.2 st 36 36 33 7 16 

44.2 st 37 37 35 9 21 

55.2 st 39 38 36 11 26 

66.2 st 40 39 37 13 31 

88.2 st 41 40 39 17 41 
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