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Введение 

 

Методические указания и варианты выполнения семестровых работ 

составлены в соответствии с типовой учебной программой дисциплины 

«Профессиональный русский язык» (объем – 2 кредита). Методические 

указания включают задания семестровых работ № 1 и № 2 по 

профессиональному русскому языку для специальностей 5В071600 – 

Приборостроение и 5В073100 – Безопасность жизнедеятельности и защита 

окружающей среды.  

Цель данной разработки – определение уровня владения основной 

технической терминологической лексикой, а также навыками перевода 

научно-технического текста с русского на казахский язык. Дисциплина 

«Профессиональный русский язык» ориентирована на студентов 2-3 курсов, 

владеющих основами профессиональной речи. Тексты не адаптированы, что 

предполагает наличие базового уровня владения русским языком и знание 

особенностей научного стиля речи. 

Методические указания состоят из 2 частей, каждая из которых 

включает образцы выполнения СРС № 1 и 25 вариантов текстов для перевода 

(СРС № 2) для специальностей БЖД и ПС.  

Основной источник текстового языкового материала – отобранные из 

современной литературы по специальности аутентичные научно-технические 

тексты.  

Требования, предъявляемые к выполнению СРС: 

1) Семестровая работа должна быть выполнена в соответствии с 

графиком выдачи и приема СРС. Вариант текста для СРС № 2 определяется 

преподавателем. 

2) При оформлении семестровых работ следует использовать 

компьютерную вёрстку, шрифт  «Times New Roman», 14 кегль, одинарный 

междустрочный интервал, текстовый редактор «MS Word». Абзацы в тексте 

начинаются отступом, который должен быть равен 1,25 см. Размер полей 

набранного текста должен соответствовать следующим параметрам: левое - 25 

мм, правое - 18 мм, верхнее - 20 мм, нижнее - 25 мм. Страницы текста 

семестровой работы нумеруются вверху справа (подробную информацию об 

оформлении см.  на портале «Lib.aipet.kz»). 

3) Титульный лист семестровой работы студента оформляется по 

образцу (СТ НАО 56023-1910-04-2014, Приложение С). 

4) В конце работы должен быть приведен список использованной 

литературы и интернет-ресурсов. Последние ссылки должны быть 

конкретными с указанием даты обращения. Ссылки типа www.yandex.ru или 

www.google.ru не являются корректными. 

5) В случае обнаружения плагиата к студенту могут быть применены 

санкции по усмотрению преподавателя (вплоть до аннулирования 
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положительных результатов и получения оценки «неудовлетворительно» без 

права повторной сдачи). 

 

Семестровая работа студента № 1  

 

Составление двуязычного словаря терминов по специальности   

          

Задание: составить двуязычный словарь терминов специальности.  Дать     

толкование терминов на двух языках. Объем – 30 – 35 слов. 

Цель: развить навыки работы с учебной или специальной литературой 

на русском языке; расширить и пополнить словарный запас новыми для 

студента терминами и терминосочетаниями; расширить представление о 

терминологических словарях по специальности; обратить внимание на 

особенности передачи терминов двуязычным способом; уметь оформлять 

работу в соответствии с предъявляемыми требованиями. 

Ход работы: студент самостоятельно извлекает из учебной или 

специальной литературы на русском языке терминологические единицы, на 

основе которых составляет русско-казахский терминологический словарь. 

 

Семестровая работа студента № 2 

 

Письменный перевод текста по специальности 

 

Задание: выбрать текст по специальности из предложенных вариантов.  

Перевести текст с русского на казахский язык. 

Цель: развить умения и навыки письменного перевода научно-

технических текстов   

Ход работы: основным требованием к выполнению семестровой работы 

№ 2 является адекватный перевод научно-технического текста с русского на 

казахский язык. Тексты для перевода отбираются преподавателем и выдаются 

студентам. Перед началом работы над переводом необходимо полностью 

прочитать текст, выделить трудные для восприятия абзацы, частотные 

ключевые понятия и термины. При наличии нескольких вариантов перевода 

или неясности лексической единицы нужно использовать словари. Для 

перевода сложного предложения необходимо разобраться в его 

грамматической структуре, выявить основной смысл предложения для 

передачи последнего в соответствии со структурой казахского предложения. 

Переводить текст следует по смысловым фрагментам. Такой фрагмент чаще 

состоит не из одного, а из нескольких предложений и редко выходит за рамки 

абзаца.  
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Образец выполнения семестровой работы № 1 для специальности 

5В081600 – Приборостроение 

 

Робототехника и мехатроника 

 

Робототехника сформировалась 60-х годах ХХ века как наука о 

технических устройствах, способных работать самостоятельно, принимать 

решения и заменять человека при выполнении сложных операций. Первый 

этап развития робототехники был связан с применением промышленных 

роботов в машиностроении при обслуживании металлорежущих станков, 

прессов, металлургических агрегатов, т.е. для замены человека при 

выполнении однообразной, утомительной работы. Роботы первого поколения 

представляли собой манипуляторы – механические руки, имеющие до шести 

степеней подвижности и управляемые по заранее составленной программе. Но 

при их использовании имелись ограничения. Например, при сборке узла при 

помощи робота последний должен взять необходимые детали с монтажного 

стола или конвейера. Поскольку робот управляется по жесткой программе, 

местоположение каждой детали должны быть достаточно точно определено. 

Поэтому необходимо было создавать дорогостоящую оснастку – специальные 

приспособления для размещения и ориентирования детали с точностью 

функционирования робота. 

Именно отсутствие органов чувств у промышленных роботов первого 

поколения привело к кризису в мировой робототехнике к концу 80-х годов ХХ 

века. Производство промышленных роботов повсеместно стало сокращаться. 

Только к середине 90-х годов ХХ века положение стало постепенно 

исправляться благодаря тому, что на рынке передовых промышленно 

развитых стран (США, Японии, Германии) стали появляться оснащенные 

сенсорными устройствами промышленные роботы, способные к адаптации. 

На рубеже ХХ-ХХI веков робототехника стала широко внедряться в 

непромышленные сферы человеческой деятельности. Это – спасательные 

работы на месте техногенных аварий и катастроф, разведка полезных 

ископаемых на морском дне, работы в космическом пространстве, борьба с 

терроризмом, обезвреживание взрывоопасных предметов и т.п. Роботы начали 

успешно применяться в медицине для решения задач диагностики и 

дистанционной хирургии. Подобные роботы не могут выполнять своих 

функций без технического зрения, тактильного ощущения, оценки 

развиваемых сил и моментов. Поэтому их появление и активное применение 

было связано с разработкой надежных сенсорных систем. 

Наряду с робототехникой часто употребляют термин «мехатроника». 

Появился он примерно в 80-х годах ХХ века. Мехатроника предполагает 

непосредственное внедрение микроэлектронных систем в систему управления, 

в некотором роде синтез электроники и механики, позволяющий создавать 

эффективные регуляторы. Роботов также относят к мехатронным системам. 

Но термин «мехатроника» гораздо шире. 
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Итак, создание информационно-сенсорных систем является 

самостоятельным, имеющим очень широкое применение, направлением.   

В настоящее время наука о технических изменениях вступила в новую 

фазу, связанную с применением сенсорных устройств в мехатронике и 

робототехнике. Эта новая фаза состоит в переходе от отдельных датчиков к 

сложным измерительным системам, которые в большинстве случаев 

предполагают довольно сложные способы обработки информации, 

поступающей от этих датчиков. Примером может служить система 

технического зрения робота. Таким образом, в робототехнических и 

мехатронных системах наряду с датчиками состояния системы, характерными 

для любых систем управления, появляются датчики состояния внешнего мира. 

 
№ Термин (терминосочетание) и его 

значение на русском языке 

Термин (терминосочетание) и его 

значение на казахском языке 

1 Датчик - средство измерений, 

предназначенное для выработки сигнала 

измерительной информации в форме, 

удобной для передачи, дальнейшего 

преобразования, обработки и (или) 

хранения, но не поддающейся 

непосредственному восприятию 

наблюдателем. 

Құрылғы - беруге, ары қарай өзгертуге, 

өңдеуге және (немесе) сақтауға 

ыңғайлы, бірақ бақылаушыға тікелей 

қабылдауға берілмейтін түрдегі өлшеу 

ақпаратының белгісін жасауға арналған 

өлшеу құралы. 

2 Датчик состояния внешнего мира - 

своеобразные рецепторы, посредством 

которых роботы и другие автоматические 

устройства получают информацию из 

окружающего мира. 

Сыртқы әлем жағдайының құрылғысы 

- роботтар мен басқа да автоматты 

құрылғылар арқылы қоршаған әлемнен 

ақпарат алып отыратын өзіндік 

рецепторлар. 

3 Мехатроника - это область науки и 

техники, посвященная созданию и 

эксплуатации машин и систем с 

компьютерным управлением движением, 

которая базируется на знаниях в области 

механики, электроники и 

микропроцессорной техники, 

информатики и компьютерного 

управления движением машин и 

агрегатов. 

Мехатроника - механика, электроника, 

микропроцессорлық техника, 

информатика және машиналар мен 

агрегаттарды компьютерлік басқару 

саласы біліміне негізделген машиналар 

мен қозғалысты компьютерлік 

басқаруды жасап пайдалануға арналған 

ғылым мен техника саласы. 

4 Мехатронная система - совокупность 

нескольких мехатронных модулей и 

узлов, синергетически связанных между 

собой для выполнения конкретной 

функциональной задачи. 

Мехатронды жүйе - нақты 

функционалды міндетті орындау үшін 

өзара синергетикалық байланысқан 

бірнеше мехатронды модульдер мен 

түйіндер жиынтығы. 

5 Манипулятор - устройство, имитирующее 

движение рук и пальцев человека при 

невозможности непосредственного 

контакта человека с веществом (из-за его 

ядовитости, радиоактивности). 

Қолқұрылғы - адамның затпен 

(улылығы, радиоактивтілігі үшін) 

тікелей байланыса алу мүмкіндігі 

болмағанда адамның қолы мен 

саусақтарының қызметін атқаратын 

құрылғы. 

6 Металлорежущий станок - агрегатный Металл кесетін білдек - металл және 
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механизм, предназначен для обработки 

металлических и неметаллических 

заготовок. 

металл емес өнімдерді өңдеуге 

арналған агрегатты тетік. 

7 Робототехника - производственная 

техника, основанная на применении 

роботов. 

Роботты техника - роботтарды 

пайдалануға негізделген өндірістік 

техника. 

8 Робот - автомат, своими действиями 

производящий впечатление человеческой 

работы. 

Робот - өз әрекеттерімен адамның 

жұмысын жасайтын автомат. 

9 Сенсорное устройство - устройство, 

управление которым осуществляют 

прикосновением или приближением 

пальца с небольшим перемещением или 

без перемещения контактной 

поверхности. 

Сенсорлы құрылғы - жанасу бетіне 

кішкене жылжытумен немесе 

жылжытпай-ақ саусақты тигізіп немесе 

жақындатып отырып басқаруды жүзеге 

асыратын құрылғы. 

10 Техническое зрение - применение 

компьютерного зрения для 

промышленности и производства. 

Техникалық көру - өнеркәсіп пен 

өндірісте компьютерлік көруді қолдану 

11 Узел - изделие, составные части которого 

подверглись соединению между собой 

сборочными операциями на предприятии-

изготовителе. 

Түйін - құрамды бөліктері кәсіпорын-

дайындаушыда өзара құрастыру 

амалдарымен біріктіруге ұшыраған 

өнім. 

 

Образец выполнения семестровой работы № 1 для специальности 

5В073100 – «Безопасность жизнедеятельности и защита окружающей 

среды» 

 

Пожарная безопасность технологических процессов 

 

Пожарная безопасность промышленного предприятия технологического 

процесса оборудования обеспечивается мероприятиями пожарной 

профилактики. Под пожарной профилактикой понимается комплекс 

технических и организационных мероприятий, направленных на 

предотвращение взрывов и пожаров, на их локализацию и создание условий 

для успешного тушения пожаров. 

Систему предотвращения пожара составляет комплекс организационных 

мероприятий и технических средств, направленных на исключение 

возможности возникновения пожара. Предотвращение пожара достигается 

устранением образования горючей среды; устранением образования в горючей 

среде источника зажигания, поддержанием температуры горючей среды ниже 

максимально допустимой, поддержанием в горючей среде давления ниже 

максимально допустимого и другими мерами. 

Необходимым условием возникновения пожара является наличие 

окислителя горючего и источника загорания. Обеспечение пожарной 

безопасности технологического процесса, т.е. предупреждение возникновения 

пожара, означает исключение возможности образования условий, 

необходимых для развития пожара. Пожарная безопасность технологических 
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процессов достигается разработкой мероприятий двух типов: исключением 

возникновением источников загорания и предупреждением в технологическом 

процессе образования и попадания горючей смеси в зону источника загорания. 

Импульсом воспламенения может быть нагретая поверхность 

оборудования. В ряде случаев искры, возникающие при ударе, могут стать 

импульсом воспламенения при ремонте и пусконаладочных работах. Иногда 

импульс воспламенения может возникнуть при переходе электрической 

энергии в тепловую. Допустимая температура нагрева изоляции составляет: 

резиновой - 55ºС, хлопчатобумажной - 95ºС; асбестовой - 115ºС. 

Импульсом воспламенения может быть электрическая искра, которая 

возникает при замыкании или размыкании электрической сети. Температура 

электрической искры достигает 10000ºС. Она значительно превышает 

температуру воспламенения горючих веществ. Основными мерами защиты от 

электрических разрядов являются использование взрывозащитного 

электрооборудования, а также его правильная эксплуатация и ремонт. 

Систему противопожарной защиты составляет комплекс 

организационных и технических средств, направленных на предотвращение 

воздействия опасных факторов пожара и ограничение материального ущерба 

от него. Противопожарная защита обеспечивается максимально возможным 

применением негорючих и трудногорючих веществ и материалов вместо 

пожароопасных; ограничением количества горючих веществ и их размещения; 

изоляцией горючей среды; предотвращением распространения пожара за 

пределы очага, применением средств пожаротушения. 

 
№ Термин (терминосочетание) и его 

значение на русском языке 

Термин (терминосочетание) и его 

значение на казахском языке 

1 Асбестовая изоляция - изоляция из 

асбестовых нитей. 

Асбест оқшаулау - асбест жібінен 

жасалған   оқшаулау. 

2 Горючая среда - среда, способная 

самостоятельно гореть после удаления 

источника зажигания. 

Жанғыш орта  - тұтану көзі 

жойылғаннан кейінгі өз бетімен жануға 

қабілетті орта. 

3 Горючая жидкость - жидкость, способная 

самостоятельно гореть после удаления 

источника зажигания и имеющая 

температуру вспышки более 61ºС. 

Жанғыш сұйықтық - тұтану көзі 

жойылғаннан кейінгі өз бетімен жануға 

бейім және 61ºС-тан жоғары қысымы 

бар       сұйықтық. 

4 Горючесть - способность веществ и 

материалов к развитию горения. 

Жанғыштық - заттар мен 

материалдардың жанудың үдеуіне 

бейімділігі. 

5 Импульс воспламенения - наименьшая 

величина импульса тока, достаточная для 

срабатывания электровоспламенителя. 

Тұтану күші - электрлік тұтану іске 

қосылуға жеткілікті ток күшінің ең аз 

шамасы. 

6 Источник зажигания - средство 

энергетического воздействия, 

инициирующее возникновение горения. 

Тұтану көзі - жану пайда болуын 

бастайтын энергетикалық ықпал ету 

құралы. 

7 Локализация пожара - действия, 

направленные на предотвращение 

возможности дальнейшего 

Өртті ауыздықтау - жанудың ары 

қарай таралу мүмкіндігін болдырмауға 

бағытталған және қолда бар күш-
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распространения горения и создание 

условий для его ликвидации имеющимися 

силами и средствами. 

құралдармен оларды ауыздықтауға 

жағдай жасау. 

8 Негорючие вещества - вещества, не 

способные распространять горение. 

Жанбайтын заттар - жануды таратуға 

қабілетсіз заттар. 

9 Огнетушитель - переносное или 

передвижное устройство для тушения 

очагов пожара за счет выпуска 

запасенного огнетушащего вещества. 

Өрт сөндіргіш - артық өрт сөндіргіш 

заттарды шығару есебінен өрт ошағын 

сөндірудің жылжымалы немесе 

көшпелі қондырғысы 

10 Огнетушащий порошок -  специальный 

порошок, используемый для тушения 

специфических типов пожаров. 

Применяется в порошковых 

огнетушителях. 

Өрт сөндіргіш ұнтақ - айрықша түрдегі 

өрт түрлерін сөндіруде 

пайдаланылатын арнайы ұнтақ. 

Ұнтақты өрт сөндіргіштерде 

қолданылады. 

11 Пожар  - горение, в результате которого 

уничтожаются или повреждаются 

материальные ценности, создается 

опасность для жизни и здоровья людей. 

Өрт - нәтижесінде материалдық 

құндылықтар бүлінетін немесе 

жойылатын, адамдардың өмірі мен 

денсаулығына қауіп тудыратын жану. 

 

 

Перечень текстов, включенных в СРС № 2, для специальности    

5В071600 – Приборостроение 

 

Вариант 1  

Технология электронных систем 

В настоящее время наблюдается интенсивное развитие электронной и 

радиоэлектронной техники. Электронные и радиотехнические изделия находят 

все более широкое применение в материальном производстве, быту, 

медицине, биологии и многих других областях науки, техники и практической 

деятельности. 

Промышленное производство радиоэлектронной техники поднялось на 

более высокий научно-технический уровень и продолжает развиваться 

быстрыми темпами. 

Технология ЭС – это наука, занимающаяся изучением закономерностей, 

действующих в процессе изготовления электронных изделий, с целью 

использования этих закономерностей для обеспечения требуемого качества 

ЭС и наименьшей их себестоимости. 

Технология – это инструмент создания искусственного мира. Она 

неизбежно оказывает экологическое влияние на естественную среду обитания. 

Опасным это влияние становится тогда, когда его интенсивность превышает 

восстановительный потенциал природы. 

Технологией также называют науку, разрабатывающую эти нормы и 

способы и выявляющую наиболее эффективные и экономичные 

производственные процессы. Технология ЭС – это наука о способах и 

процессах преобразования исходных материалов в изделие с требуемыми 
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техническими параметрами, сохраняющимися неизменными в течение 

заданного периода эксплуатации изделия.  

 

Вариант 2 

Печатная плата 

 

Под печатной платой (ПП) понимают соединение из изоляционного 

основания и сконструированных металлических слоев, которые служат для 

электромонтажа элементов и узлов, а также в большинстве случаев и для их 

механического крепления. Система электрических соединений в виде участков 

металлического покрытия, используемая вместо объемных проводников, 

называется печатным монтажом. По функциональному назначению различают 

сигнальные, потенциальные (заземление, питание), экранирующие и 

технологические слои проводников, а по расположению — внутренние и 

внешние. 

Применение печатного монтажа (ПМ) обеспечивает замену 

значительной части ручных монтажных операций машинными операциями, 

допускающими использование полуавтоматических и автоматических 

установок и автоматических поточных линий. Открываются широкие 

возможности замены ручной пайки каждого соединения групповой пайкой 

всех соединений, располагаемых на одной стороне основания. Сокращаются 

затраты, связанные с применением конструктивных и соединительных 

деталей. 

Печатный монтаж обеспечивает повышенную механическую прочность 

отдельных блоков, а также стабильность и идентичность электрических 

параметров. Применение печатного монтажа повышает надежность и качество 

электронных устройств, упрощает их обслуживание. 

Отметим некоторые недостатки печатного монтажа по сравнению, 

например, со жгутовым монтажом: 

- затруднено внесение изменений в схемы; 

- неремонтопригодность печатной платы; 

- сложные схемы требуют большой площади, так как преобразование 

трехмерного объемного расположения в двумерное осуществляется в 

большинстве случаев с увеличением площади. 

 

Вариант 3 

Изготовление печатных плат 

 

Существует несколько основных способов создания токопроводящих 

покрытий: 

1) Электрохимический — тонкий слой металла (1-2 мкм), нанесенный 

способом химического осаждения (меднения), наращивают до требуемой 

толщины в электролитической ванне. 
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2) Электролитический с переносом — проводники предварительно 

осаждаются электролитическим способом на специальную металлическую 

матрицу с последующим переносом их на изоляционное основание. 

3) Фолъгирование — лист медной электролитической фольги 

приклеивается к изоляционному основанию с одной или двух сторон. 

4) Вжигание токопроводящих красок — соединения серебра, 

содержащиеся в пасте, нанесенной на поверхность изоляционного основания, 

восстанавливаются при обжиге до металла и соединяются с основанием. 

5) Шоопирование — расплавленный металл разбрызгивается на 

изоляционное основание с помощью воздушного пистолета. 

6) Вакуумное распыление — металлическая пленка наносится на 

изоляционное основание путем распыления металла в вакууме возгонкой либо 

под воздействием   электрического   поля. 

7) Запрессовка металлических порошков — порошок металла 

вдавливается в изоляционное основание предварительно нагретым штампом. 

Рассмотрим основные способы нанесения изображения печатных 

проводников: 

1) Фотографический— копирование контактным способом 

изображения проводников с фотодиапозитива или негатива на основание, 

покрытое светочувствительной эмульсией. 

2) Офсетный — нанесение позитивного или негативного изображения 

проводников на основание защитной краской с помощью печатной формы. 

3) Прессование — создание с помощью пресс-формы позитивного 

рельефного изображения проводников на плате в виде канавок; н 

4) Штамповка — вырубка проводников из листа фольги, 

наложенного на изоляционное основание, специальным штампом. 

5) Тиснение — нанесение на основание кислотостойких пленок 

позитивного или негативного изображения проводников с помощью 

нагретой матрицы и красочной фольга. 

 

 

6) Гравирование — создание с помощью специального инструмента 

позитивного рельефного изображения в виде канавок. 

7) Нанесение защитной краски через шаблон. 

Сочетание определенного способа создания проводящего покрытия с 

тем или иным способом нанесения изображения определяет метод 

изготовления печатных плат. 

 

Вариант 4 

Требования к материалам печатных оснований 
 

В качестве исходного материала для оснований печатных плат 

используют листовой одно- или двусторонний фольгированный 

стеклотекстолит или гетинакс, серийно выпускаемый электротехнической 
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промышленностью. Фольгирование осуществляется созданием механически 

прочной связи поверхности медной или алюминиевой фольги с поверхностью 

листового диэлектрика с помощью склеивания полимеризующих веществ 

(клеев) под действием нагрева и давления (для бумаги — фенольная смола, 

для стеклоткани — эпоксидная). 

Электрическая характеристика фольгированных оснований зависит от 

трех факторов: изоляционного основания, фольги и клея, которым фольга 

приклеена к основанию. 

Изоляционный материал должен выдерживать также кратковременные 

(10-15 с.) воздействия температуры 200°С и выше, иметь высокую 

влагостойкость, высокие адсорбционные свойства к клею, которым приклеена 

фольга, иметь температурный коэффициент линейного расширения, близкий к 

значениям этого коэффициента фольги. ТКЛР меди в 6-12 раз меньше, чем у 

гетинакса, и в 63 раза меньше, чем у стеклотекстолита. 

Слоистые материалы со стекловолокном, пропитанные кремниевой 

органической смолой (стеклотекстолит), используют при изготовлении 

оснований, обладающих хорошими диэлектрическими и механическими 

свойствами, высокой влагостойкостью. Если ПП предназначена для высокой 

термической нагрузки, то используют силиконовые стеклопластики. 

Стеклянная ткань в основании способствует сближению температурных 

коэффициентов линейного расширения пластмассы основания и фольги. Если 

имеется заметная разница между коэффициентами линейного расширения, то 

могут произойти коробление платы и обрыв узких проводников (как у 

гетинакса). Прочность на изгиб у стеклотекстолита в 4-5 раз выше, чем у 

гетинакса. Ударная прочность в 1,5 выше, чем у гетинакса. 

 

Вариант 5 

Классификация печатных плат 

 

Методы изготовления ПП классифицируют по способам создания 

токопроводящего покрытия и способам нанесения изображения печатных 

проводников. 

Многослойные ПП (МПП) состоят из чередующихся слоев 

изоляционного материала и проводящего рисунка, соединенных клеевыми 

прокладками в монолитную структуру путем прессования. Электрическая 

связь между проводящими слоями выполняется специальными объемными 

деталями, печатными элементами или химико-гальванической металлизацией. 

По сравнению с ОПП и ДПП они характеризуются повышенной надежностью 

и плотностью монтажа, устойчивостью к механическим и климатическим 

воздействиям, уменьшением размеров и числа контактов. Однако большая 

трудоемкость изготовления, высокая точность рисунка и совмещения 

отдельных слоев, необходимость тщательного контроля на всех операциях, 

низкая ремонтопригодность, сложность технологического оборудования и 

высокая стоимость позволяют применять МПП для тщательно отработанных 
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конструкций электронно-вычислительной, авиационной и космической 

аппаратуры. 

Гибкие печатные платы (ГПП) оформлены конструктивно как ОПП или 

ДПП, но выполняются на эластичном основании толщиной 0,1-0,5 мм. Они 

применяются в тех случаях, когда плата после изготовления подвергается 

вибрациям, многократным изгибам или ей после установки ЭРЭ необходимо 

придать компактную изогнутую форму. Разновидностью ГПП являются 

гибкие печатные кабели (ГПК), которые состоят из одного или нескольких 

непроводящих слоев с размещенными печатными проводниками. Толщина 

ГПК колеблется от 0,06 до 0,3 мм. Они широко применяются для соединений 

узлов и блоков ЭС, так как занимают меньшие объемы и легче круглых жгутов 

и кабелей, а их производство может осуществляться непрерывно на рулонном 

материале. 

Проводные печатные платы (проволочно-печатные) представляю собой 

диэлектрическое основание, на котором выполняется печатный монтаж или 

его отдельные элементы (контактные площадки, шины питания и заземления), 

а необходимые электрические соединения проводят изолированными 

проводниками диаметром 0,1- 0,2 мм. Эти платы нашли применение на этапах 

макетирования, разработки опытных образцов, в условиях мелкосерийного 

производства, когда проектирование и изготовление МПП неэффективны. 

Трехслойная проводная плата эквивалентна по монтажу восьми-, 

одиннадцатислойной МПП. При этом сокращается количество необходимой 

технологической оснастки (фотошаблонов) и применяемых операций. В 

соответствии с ГОСТ 23751-86 для ПП установлено пять классов плотности 

монтажа: 0,75; 0,45; 0,25; 0,15 и пятый - 0,10 мм - ширина проводников и 

зазоров. 

 

Вариант 6 

Фоторезисты 

Фоторезистами называют светочувствительные составы, применяемые 

при производстве печатных плат всех видов, для получения рисунка. Фото-

резисты устойчивы к действию агрессивных химических факторов, и поэтому 

их применение не связано со специальными защитными мерами. Подразделя-

ют фоторезисты на жидкие и сухие пленочные. Жидкие фоторезисты 

подразделяют на негативные и позитивные. 

Негативные фоторезисты под действием излучения, вызывающего 

активацию фоторезиста, образуют защитные непрозрачные участки 

поверхности, соответствующие по рельефу печатному монтажу. Под 

действием излучения такой фоторезист фотополимеризируется, и освещенные 

участки после проявления остаются на поверхности основания.  

Позитивные фоторезисты под действием облучения образуют участки, 

которые, будучи экспонированными на поверхности ПП, разрушаются после 

обработки их соответствующими растворами. 
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По своей природе фоторезисты делят на следующие:  

- фоторезисты, чувствительность к излучению которых обусловлена вве-

дением в них специальных добавок; 

- фоторезисты, которые сами по себе чувствительны к активному 

излучению. 

К первому типу относятся фоторезисты на основе поливинилового 

спирта. Спирт хорошо растворяется в воде, при добавлении к его водному 

раствору бихромата аммония фоторезист приобретает чувствительность к 

излучению. 

Фоторезисты второго вида состоят из различных диазосоединений. По 

способу образования рисунка они являются позитивными фоторезистами. Под 

действием света диазосоединения разлагаются и образуют инденкарбоновые 

кислоты, которые легко растворяются в растворах слабых щелочей. Основой 

процесса проявления фоторезиста является реакция нейтрализации - 

образование соли, которая легко растворяется в воде. 

Технические преимущества фоторезиста на основе диазосоединений 

очень велики - разрешающая способность 350-400 линий/мм может быть 

доведена до 1000 линий/мм. Производство печатных проводников шириной 

0,1-0,2 мм обеспечивает преобладающее применение таких фоторезистов в 

технике печатного монтажа ответственной аппаратуры. Еще одно его 

достоинство - это отсутствие эффекта темнового дубления. 

 

Вариант 7 

Порядок применения сухого пленочного фоторезиста 

 

Порядок применения сухого пленочного фоторезиста следующий: 

- на предварительно очищенное основание ПП с помощью специальной 

валковой установки приклеивается слой фотополимера, защищенный 

оптически прозрачной пленкой полиэтиленфтолата, а защитная 

полиэтиленовая пленка автоматически удаляется, при этом процесс 

сопровождается подогревом для улучшения адгезии; 

- осуществляется экспонирование рисунка. 

Защитная полиэтиленфтолатная пленка удаляется только перед 

травлением. 

Выпускают фоторезисты СПФ-1 и СПФ-2 (для 1-го ширина 

проводников 100-200 мкм, для 2-го - 150-250 мкм и расстояние между ними 

150 мкм). 

СПФ-2 характеризуется высокой светочувствительностью, достаточной 

разрешающей способностью, хорошим качеством полива и высокой адгезией 

к материалу подложки, устойчивостью к химическим воздействиям, 

простотой приготовления, безопасностью в работе. 

СПФ на заготовки наносят с помощью установок нанесения - валковых 

ламинаторов, валики которых нагреваются до 100-125°С. Для получения 

хорошей адгезии фоторезиста к заготовкам необходимо строго соблюдать 
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температурный режим. Скорость нанесения фоторезиста в зависимости от 

толщины светочувствительного слоя колеблется от 0,3 до 1,0 м/мин. Для 

слоев с внутренними переходами рекомендуется использовать СПФ толщиной 

60 или 40 мкм, наносимый в два слоя (во избежание «проваливания» 

фоторезиста в отверстия или разрыва его струей растворителя). 

Межоперационное время хранения заготовок с нанесенным СПФ составляет 

не менее 30 мин. 

Одной из важных операций является экспонирование. Максимум 

чувствительности СПФ находится в диапазоне 355-365 нм (предел 

светочувствительности - 320-400 нм). Такой диапазон обеспечивают ртутные 

лампы мощностью 2,5 кВт. При экспонировании разница освещенностей не 

должна превышать 5%. Усилие прижима фотошаблона к заготовке в раме 

экспонирования - более 0,8 кгс/см². 

Проводящий рисунок проявляется в струйных машинах 

метилхлороформом (давление растворителя и промывочной воды - 1,2-1,7 

кгс/см²). 

Сушка осуществляется сжатым воздухом.  Время проявления зависит от 

толщины слоя фоторезиста (40-80°С), температуры растворителя - 16-21°С. 

 

Вариант 8 

Методы изготовления одно- и двухсторонних печатных плат 

Традиционно для изготовления одно- и двусторонних печатных плат 

(ПП) используют два вида технологии получения, проводящего рисунка слоев 

ПП: 

- на основе субтрактивных методов - негативного и позитивного; 

- на основе аддитивного формирования - метод ПАФОС. 

По субтрактивной технологии рисунок ПП получают травлением 

медной фольги по защитному изображению в фоторезисте. При создании 

новых изделий ЭС рекомендуются следующие способы изготовления ПП: 

- химический, основанный на травлении медной фольги с пробельных 

мест заготовки фольгированного диэлектрика; 

- электрохимический, состоящий из процессов химической 

металлизации будущих проводников и контактных площадок (химическое 

меднение) и последующего увеличения их толщины гальваническим 

осаждением меди (электролитическое наращивание); 

 - комбинированный, представляющий собой комбинацию первых двух 

методов, причем дорожки изготавливаются химической технологией, а 

металлизация стенок отверстий — электрохимической. Комбинированный 

метод подразделяется на негативный и позитивный. 

Процесс изготовления ПП химическим методом является наиболее 

простым и позволяет изготовлять ПП с повышенной плотностью монтажа, но 

при этом не обеспечивает высокой прочности сцепления в местах установки 

выводов элементов из-за отсутствия металлизации в отверстиях.  
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В качестве преимуществ электрохимического метода отметим 

следующее: 

- более высокая надежность, так как проводники и металлизация 

отверстий получаются в едином гальваническом процессе; 

- однородность соединений между проводниками и металлизацией 

отверстий; 

- отсутствие гальванического защитного покрытия при травлении; 

- экономия меди, химикатов. 

Основной недостаток химико-гальванического аддитивного метода 

состоит в том, что получается неравномерная толщина покрытия из-за 

неравномерного распределения плотности тока гальванических ванн и 

возникновение переходной зоны между химически восстановительной 

гальванически осажденной медью. 

При комбинированном негативном методе изготовления ПП на 

фольгированном диэлектрике с металлизацией отверстий вначале 

производится травление медной фольги с пробельных мест, а затем 

выполняются операции сверления отверстий и их металлизация. 

 

Вариант 9 

Технология изготовления печатных плат 

Заготовки двусторонних ПП и прессованные пакеты МПП имеют на 

поверхности медную фольгу, обычно толщиной 5, 20 или 35 мкм. После 

сверления и металлизации сквозных межслойных переходов толщина медного 

слоя в отверстии составляет от 30 до 70 мкм. 

Технологическая схема получения проводников наружных слоев ПП с 

межслойными переходами (сквозными металлизированными отверстиями) по 

технологической последовательности выполнения операций похожа на 

приведенный выше метод позитивной субтрактивной технологии или на 

тентинг-метод. 

Предварительная металлизация сверленых пакетов многослойных плат 

по поверхности фольги или медной шины и по поверхности стенок отверстий 

производится на толщину от 7 до 10 мкм. 

Эта толщина диктуется, с одной стороны, требованиями сохранения 

межслойных переходов при последующих операциях обработки, с другой -   

требованиями минимальной толщины медных слоев, подлежащих травлению. 

Остальная часть проводника одновременно с увеличением толщины 

металлизации на стенках отверстий формируется последовательным 

гальваническим осаждением меди на толщину от 10 до 30 мкм и 

металлорезиста ПОС-61 на толщину от 9 до 12 мкм. Для того чтобы 

проводящий рисунок не наращивался выше фоторельефа, используются 

толстые фоторезисты (толщиной от 40 до 50 мкм). 

Гальванически сформированная часть печатных элементов определяется 

размерами освобождений в фоторельефе. При правильно подобранных 



19 
 

режимах получения изображения в пленочном фоторезисте ширина 

проводника по металлорезисту равна размерам изображения на фотошаблоне. 

Для плат, изготовленных по субстрактивной технологии с металлорезистом, 

среднее значение ширины проводников на готовых платах после удаления 

металлорезиста на 40-60 мкм меньше, чем на фотошаблоне. 

 

Вариант 10 

Взаимозаменяемость как важнейший конструкторский 

 принцип в приборостроении 

 

Современное приборостроение развивается в направлении все большего 

вторжения радиоэлектронной аппаратуры в машиностроение. По этой 

причине удобно объяснить роль взаимозаменяемости на примере 

электронного приборостроения. Ясно, что совокупно-различные 

радиоэлектронные аппараты состоят практически из одних и тех же 

радиоэлектронных деталей. Все зависит от поставленной задачи и замысла 

конструктора. В радиоэлектронике радиодетали характеризуются 

максимальным и минимальным напряжениями, токами, мощностью, 

входными и выходными параметрами и, разумеется, геометрическими 

размерами радиодеталей. Радиоэлектронное приборостроение является 

частным случаем приборостроения. Поэтому правила изготовления 

радиодеталей могут являться общими для всего приборостроения. Так оно и 

есть: в радиоэлектронике производство самих радиодеталей и 

радиоэлектронные аппараты носят унифицированный характер. В других 

секторах приборостроения эта унификация достигается с соблюдением 

определенной погрешности (допуска) других параметров: гидравлических, 

оптических, механических и т. д. В итоге одни и те же, например, 

подшипники находят применение в производстве, казалось бы, совсем 

отдаленных друг от друга изделий. К примеру, что общего между 

персональным компьютером и гигантским экскаватором? Тем не менее, в них 

можно обнаружить одни и те же узлы тех же подшипников. Таких 

взаимозаменяемых узлов и деталей, которые позволяют сборку самых 

разнообразных приборов, механизмов без предварительной обработки этих 

узлов, в машиностроении очень много. Такое свойство узлов (деталей) 

называют взаимозаменяемостью. Взаимозаменяемость - это важнейший 

принцип проектирования, производства и эксплуатации, который 

обеспечивает сборку (ремонт) независимо изготовленных деталей в узел 

(узлы) механизмов (приборов). Взаимозаменяемость как принцип предъявляет 

к узлам (деталям) следующие требования к точности их параметров: 

геометрическая, механическая, электрическая, и т. п. При соблюдении 

точности по вышеуказанным параметрам, технические характеристики узлов 

(изделий) окажутся в заданных пределах, а их производство – рентабельным. 
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Вариант 11 

Допуски и посадки 

 

Характеристики допуска и посадки - понятия, характеризующие процесс 

соединения узлов (деталей), т. е. степень приемлемости рассматриваемых 

узлов для сборки определенного механизма (прибора). Например, при сборке 

часов приходится добиваться согласованного хождения множества узлов. Для 

этого приходится узел одной цилиндрической формы вставить или «одеть» в 

другой такой же формы. Насколько свободно выполняется эта работа? Какова 

свобода перемещения узлов относительно друг друга? Все эти вопросы 

характеризует параметр «посадка»: это разность между линейными размерами 

отверстия и вала. Когда соединяют два узла цилиндрической формы, то 

внутренняя поверхность «одеваемого» цилиндра называют охватывающей 

поверхностью, соответственно, внешнюю поверхность другого называют 

охватываемой поверхностью. Такое может иметь место при соединении узлов 

любой формы. В нашем случае, если поверхность охватывающая, то ее 

называют отверстием, во втором случае - валом. 

Если, например, диаметр отверстия больше, чем диаметр вала, то 

разность диаметров называют зазором. Если наоборот, то - натягом. 

Насколько, в каких пределах возможен зазор и натяг - это определяет допуск, 

который и обеспечивает требуемую посадку. Совершенно очевидно, что 

допуск - это разность между отклонениями как максимальными, так и 

минимальными, зазора или натяга. 

Номинальное, то есть расчетное (или заданное) значение зазора 

находится между этими пограничными значениями. Разность между верхним 

пределом и номинальным значением называют верхним предельным 

отклонением, разность с нижним пределом — нижним предельным 

отклонением. Если взять разность между самими этими отклонениями, то 

получим допуск размера. Именно системой допуска и посадки определяется 

(устанавливается) класс точности узлов. Если в расчетах или графически 

совместить соответствующие границы отверстия и вала, то между, например, 

верхним и нижним пределами обнаруживается зона, которую называют полем 

допуска.  

Линия, соответствующая номинальному значению зазора, будет 

находиться в поле допуска, она называется нулевой линией. Из-за взаимного 

расположения зазоров и натягов, допуски и посадки образуют целую систему. 

 

Вариант 12 

Классификация допусков и посадок 

 

В системе допусков и посадок выделяются три основные группы: 

 1) Посадки с полем допуска отверстия находятся над полем допуска 

вала, может случиться, что нижняя граница поля допуска отверстия 

совмещается с верхней границей поля допуска вала (скользящие посадки). В 
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этом случае говорят о посадках с зазором, причем зазор обеспечен в режиме 

соединения. 

 2) Случается так, что поле допуска вала находится над полем допуска 

отверстия. В таком случае говорят о посадке с натягом в соединении.  

Посадки с полем допуска отверстия находятся над полем допуска вала. Может 

случиться, что нижняя граница поля допуска отверстия совмещается с 

верхней границей поля допуска вала (скользящие посадки). В этом случае 

говорят о посадках с зазором, причем зазор обеспечен в режиме соединения. 

 3) Случается так, что поле допуска вала находится над полем допуска 

отверстия. В таком случае говорят о посадке с натягом в соединении.  

Наконец, встречаются случаи, когда поля допусков отверстия и вала 

чередуются, то есть имеют место ситуации (1) и (2). В этом смешанном случае 

говорят о переходных посадках.  

Кроме вышеизложенного, допуски и посадки характеризуются 

предельными зазорами (натягами), когда зазоры (или натяги) в соединяемых 

деталях не одинаковы, имеет место их разброс между предельными зазорами 

(натягами). Разница между предельными значениями зазоров (или натягов) 

называется допуском посадки. Очевидно, что если посадки переходные, то 

допуск посадки состоит из суммы наибольших натяга и зазора Существуют 

ГОСТы, в которых имеются системы отверстия и вала. В каждой из систем 

есть множество классов точности посадки, которые составляются следующим 

образом: для системы отверстия вокруг одного номинального (теоретически 

расчетного) размера (параметра) сгруппируют предельные отклонения вала. 

 

Вариант 13 

Точность приборов 

  

Если рассмотреть какой-либо движущийся узел некоторого механизма, 

то нетрудно заключить, что его приводит в движение какой-то другой узел, 

который называют ведущим звеном. Тот узел, который ведущий узел 

приводит в движение, называют ведомым звеном. Точность любого 

механизма определяется тем, насколько точно соответствуют параметры этих 

узлов заданным (или расчетным). Этими и другими вопросами, такими, как 

выявление погрешностей звеньев, влияющих на точность механизмов в целом, 

занимается теория точности механизмов. Современная теория точности 

механизмов состоит из теории механизмов и машин, технологии, метрологии, 

теории ошибок. Задачей теории ошибок является определение пути 

повышения точности механизмов путем суммирования частных погрешностей 

(т. е. погрешности узлов). С этой целью теория точности механизмов занята 

решением двух задач: 

 1) Прямая задача - очень трудно решаемая задача. Ее суть состоит в 

определении соответствия. Это работа очень трудоемкая, поскольку требуется 

согласование большого числа параметров. Эта задача все же разрешается 

путем последовательных приближений. Само собой разумеется, что без 
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применения программных средств с огромными вычислениями невозможно 

справиться.  

2) Обратная задача. При решении этой задачи, хотя требования 

предыдущей задачи остаются в силе, все же главным является соответствие 

механизма заданному по конструкции, т. е. соответствие конечному 

результату. 

Класс точности измерительного прибора - это обобщенная 

характеристика, определяемая пределами допускаемых основных и 

дополнительных погрешностей, а также другими свойствами, влияющими на 

точность, значения которых установлены в стандартах на отдельные виды 

средств измерений. Класс точности средств измерений характеризует их 

свойства в отношении точности, но не является непосредственным 

показателем точности измерений, выполняемых при помощи этих средств. 

 

Вариант 14 

Ошибки при построении приборов 

 

Характерные ошибки в приборостроении бывают нескольких видов: 

1) Ошибка положения механизмов. Имеется в виду следующее: если 

взять два механизма, которые должны совершить некоторое согласованное 

действие, то несмотря на полное соответствие параметров ведущих звеньев, 

обнаруживается разница; эта разница и есть искомая ошибка. Эти механизмы 

можно себе представить как механизм действительный и его теоретический 

прототип, то есть под ошибкой имеется в виду несоответствие образца 

теоретическому прототипу. 

2)  Ошибка перемещения механизмов: речь идет о несоответствии 

параметров ведомых узлов при тех же параметрах ведущих. Только теперь 

разница в перемещении, а не в положении ведомых узлов. Если ошибки типа 

(1) появляются при абсолютных методах измерения, то ошибки типа (2) 

встречаются при относительных методах измерения. 

3)  Ошибка положения ведомого звена - имеется в виду та же ошибка, 

что и в (1), только теперь ее причина в неточности ведущих звеньев, 

последние часто являются последствиями неправильных вводных данных.  

4)  Ошибка перемещения ведомого звена: то же самое, что и ошибка (2), 

только теперь причина в ведущих звеньях, но по той же причине, что и в (3). 

5)  Ошибка передаточного отношения (имеется в виду разность между 

действительным ig (у образца) и теоретическим im передаточными 

отношениями). 

6)  Ошибка линейного передаточного отношения. 

К факторам, порождающим ошибки в приборостроении, относятся 

следующие: причины, связанные со схемой погрешностей, которые 

появляются при изготовлении механизмов (т. е. при применении схемы); 

технологические причины; ошибки, вызванные силами в самом механизме; 
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ошибки, связанные с нарушением температурного режима эксплуатации 

механизма, а также ошибки, связанные с износом механизмов. 

 

Вариант 15 

Классификация взаимозаменяемости 

 

По степени сопряжения различается: 

1) Полная взаимозаменяемость (когда степень сопрягаемости очень 

высокая) - прочие физические параметры узлов точно соответствуют 

заданному, а это диктует их соответствие определенной заданности, которая 

ограничена минимальными и максимальными значениями, а последние 

следуют из эксплуатационных требований, сама граница допуска 

рассчитывается по теоретико-вероятностному методу. Когда 

взаимозаменяемость полная, то упрощается сборка, растет масштабность 

кооперации, повышается степень специализации и обеспечения запчастями, а 

также эффективность производства, в силу более рационального расхода 

времени, высокого темпа работы. 

В итоге становятся возможными конвейерное производство, 

организация цехов автоматизированных заводов. Все вышеуказанные 

достоинства этого вида взаимозаменяемости были бы невозможны без 

соблюдения довольно жестких требований к точности параметров. 

2) Исходя из геометрических параметров и учитывая, насколько 

присоединяемы узлы различают внешнюю взаимозаменяемость, когда речь 

идет о сравнении наружных и внутренних размеров, и внутреннюю 

взаимозаменяемость, когда речь идет о том же самом, однако 

рассматриваются внутренние части узлов и деталей. 

3) Функциональная взаимозаменяемость. Имеется в виду 

взаимозаменяемость узлов, когда, несмотря на различие между ними по 

некоторым параметрам, это различие не сказывается на выполнении функций, 

для которых они предназначены. 

Само собой разумеется, что задать теоретически границы допуска при 

функциональной взаимозаменяемости невозможно, это делается опытным 

путем. 

После анализа полученных результатов устанавливают оптимальные 

допуски на исследуемые параметры. Сами параметры называют 

функциональными параметрами. 

Конструктивные требования больше опираются на функциональные 

параметры, поскольку при этом расходы, а, следовательно, и стоимость 

изделий наименьшие. 

Уровень взаимозаменяемости в производстве тех или других узлов 

зависит от того, насколько трудоемки: 

- изготовление узлов и деталей; 

- изготовление механизмов из этих узлов. 
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Вариант 16 

Взаимозаменяемость по геометрическим параметрам 

 

Применительно к практике геометрические параметры называют 

номинальными.    Действительные результаты отличаются от номинальных. В 

достижении заданной шероховатости поверхности или длины, ширины, 

высоты, радиуса, может получиться деталь формы совсем другого 

геометрического тела: в последнем случае называют макроотклонениями 

поверхности. Эти отклонения характеризуются волнистостью, при этом 

расстояния между соседними возвышениями, впадинами оказываются больше, 

чем высота или глубина. 

Если эти расстояния меньше, чем высота или глубина, то дефект 

называют микроотклонениями. 

Необходимость повышения качества в производстве предполагает 

уменьшение отклонения всех порядков. Исходя из этого, требования к 

обеспечению взаимозаменяемости устанавливают обязательность соблюдения 

точности по линейным и угловым размерам, геометрической форме 

поверхности, взаимному расположению поверхностей друг к другу или к 

осям, волнистости и шероховатости поверхности. 

Директивными документами для достижения уменьшения отклонений 

служат рабочие чертежи, ГОСТы, рекомендации ПСО (международная 

организация по стандартизации). 

Взаимозаменяемость характеризуется и по многим другим параметрам, 

кроме геометрических, например, по механическим, физическим, 

пневматическим, гидравлическим, электрическим и другим. Эти виды 

взаимозаменяемости объединяет то, что они функциональны. Следовательно, 

требуется однородность изделий, которая предполагает однородность самих 

исходных материалов и полуфабрикатов. 

 

Вариант 17 

Отработка конструкций деталей на технологичность 

 

Под технологичностью конструкции понимается совокупность ее 

свойств, обеспечивающая в заданных условиях производства и эксплуатации 

наименьшие затраты труда, средств, материалов и времени при 

технологической подготовке производства, изготовлении и ремонте изделия. 

Технологичность – понятие относительное. Она различна для разных 

предприятий, зависит от типа производства, зависит от оборудования 

предприятия. В то же время технологичность – комплексное понятие. При 

отработке изделия на технологичность должна осуществляться взаимосвязь 

между всеми этапами производства: заготовительным, механической 

обработкой, сборкой, контролем и настройкой. Отработка на технологичность 

предыдущей операции не должна усложнять следующую операцию. При 
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отработке конструкции изделия на технологичность каждое изделие следует 

рассматривать как объект проектирования, производства и эксплуатации. 

Технологичность изделия характеризуется:  

 - соответствием конструкции изделия современному уровню техники; 

 - экономичностью и удобствами в эксплуатации и при ремонте; 

 - в какой мере учтены возможности использовать наиболее 

экономичные и производительные технологические методы изготовления 

применительно к заданному выпуску и условиям производства. 

Технологическая подготовка производства предусматривает:  

- использование расчленения конструкции;  

- рациональный выбор заготовки;  

- правильный выбор технологической оснастки;  

- выбор оптимальной шероховатости;  

- использование типовых и групповых технологических процессов. 

Технологичность при изготовлении и сборке предусматривает: 

- сборку без разборки;  

- удобный доступ к местам регулировки и настройки.  

Эксплуатационная технологичность обеспечивает снижение 

трудоемкости и стоимости работ по обслуживанию изделия при подготовке 

его к эксплуатации, профилактическому и техническому обслуживанию, а 

также при ремонте. 

 

 

Вариант 18 

Специфика приборостроения 

 

Невозможно представить себе современную жизнь, идет ли речь о 

промышленности, других секторах экономики или просто быте населения, без 

применения или использования технических приборов. За каждым 

техническим изделием стоит кропотливый труд конструкторских 

коллективов, отдельных конструкторов. Если говорить кратко, то прибор - это 

механико-техническое устройство для измерения неизвестной величины. Ее 

нужно сравнивать с неким эталоном. Результаты сравнения и есть измерение 

неизвестной величины. Приборы - это не только технические предметы 

повседневности, но также и станки с ЧПУ. В качестве эталонов имеются в 

виду измерительные приборы: от гирь, весов, линеек до измерительных 

приборов с использованием радиоэлектронных компонентов. Самыми 

первыми приборами в истории человечества принято считать гири и часы. 

Именно им стало возможно дальнейшее совершенствование приборостроения. 

Специфика технологии в приборостроении такова, что одни и те же 

механические, радиоэлектронные части могут применяться в производстве 

изделий не только одной, но и других серий. Поэтому эти части 

разрабатываются и выпускаются унифицировано, то есть не в расчете на 

какое-нибудь конкретное изделие; остальное зависит уже от конструктора, 
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конструкторского коллектива, от каждого специалиста, принимавшего участие 

в проектировании создаваемых на основе этих частей изделий. Какой узел 

(серийный) и в каких целях использовать - этот вопрос решается еще в 

процессе проектирования изделий. Потому фактор взаимозаменяемости имеет 

чрезвычайно важное значение. Но взаимозаменяемость предполагает наличие 

определенных границ допуска параметров в изготовлении прибора: длина, 

высота, радиус, угол и т. п. Для наиболее точной реализации этих требований 

взаимозаменяемость и допуск - без прикладного применения теории 

вероятности не обойтись.  

 

Вариант 19 

Качество приборов 

 

Качество приборов и его подсистем определяется совокупностью 

простых и сложных свойств: точностью, надежностью, технологичностью и 

т.д. В процессе проектирования, на стадии анализа технического решения 

производится проверка соответствия расчетных показателей качества 

требованиям технического задания. Обычно возникает ситуация, когда 

первоначальное решение не является удовлетворительным. В таком случае 

необходимо повышать показатели качества изделия за счет поиска других 

физических принципов работы, применения новых материалов или 

технологических процессов и пр. Качество прибора в основном закладывается 

в процессе проектирования. Отсюда следует необходимость изучения, 

исследования и развития методов повышения качества приборов и их 

подсистем. Повысить качества прибора можно технологическим, проектно-

конструкторским и компенсационным методами. Технологический метод 

проектирования – традиционный прием повышения качества приборов. 

Использование высококачественных материалов и элементов; ужесточение 

допусков на изготовление и сборку деталей; рациональное использование 

точностных возможностей оборудования.  

Проектно-конструкторский метод проектирования – оптимизация 

параметров; рациональное перераспределение допусков; изменение 

конструкции; изменение схемы; изменение принципа функционирования.  

Компенсационный метод проектирования – технологическая 

компенсация погрешностей; конструктивная компенсация погрешностей; 

применение функциональных компенсаторов.   

   

Вариант 20 

Исследование точности механизмов 

 

В процессе исследования механизмов анализируются: причины 

возникновения ошибок, предполагаемые (ожидаемые) величины этих ошибок, 

методы контроля ошибок и поверки приборов. Все эти вопросы принадлежат 
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метрологии как неотъемлемой части производства и эксплуатации изделий в 

приборостроении.  

Действующая ошибка кинематической пары – результирующая ошибка 

в формах, размерах элемента кинематической пары, которая проявляется 

непосредственно в процессе работы, ее невозможно фиксировать как 

постоянную величину, поскольку механизм работает непрерывно. Например, 

соприкасающиеся поверхности узлов заменяются другими, имеющими свои 

возможные отклонения от заданных, перемещение ведущего звена f(ц) 

является аргументом для функций закона распределения ошибок. 

Линия действия – так называют линию, которая является общей 

нормалью к соприкасающимся рабочим поверхностям, нормаль проходит 

через точку касания поверхностей. Из-за отклонения параметров у элемента 

кинематической пары практическая линия действия отличается от 

теоретической (заданной), что является нередким явлением. 

Взаимодействуя друг с другом в процессе эксплуатации, отдельные 

ошибки порождают комплексную ошибку, которая не подчиняется закону 

простого суммирования. Первичные ошибки рассматривают как частные 

случаи комплексной ошибки. Этот метод помогает увидеть ошибки, 

допущенные в самом технологическом процессе, в разных его стадиях. 

 

Вариант 21 

Исполнительные двигатели постоянного тока 

 

В исполнительных двигателях постоянного тока обмотки якоря и 

главных полюсов питаются от двух независимых источников тока. Одна из 

них (условно называемая обмоткой возбуждения) подключена постоянно к 

источнику с неизменным напряжением Uв , а на другую (обмотку управления) 

подают напряжение управления Uy только при необходимости вращения вала 

двигателя. В зависимости от того, на какую обмотку подают управляющий 

сигнал, различают два способа управления исполнительными двигателями: 

якорное и полюсное. 

В некоторых случаях применяют исполнительные двигатели с 

постоянными магнитами, в которых управляющий сигнал подают на обмотку 

якоря. 

Исполнительные двигатели работают в переходном режиме; для них 

характерны частые пуски, остановы и реверсы. 

Исполнительные двигатели постоянного тока имеют ряд преимуществ 

по сравнению с асинхронными исполнительными двигателями: большую 

линейность характеристик, высокое быстродействие и лучшее использование 

активных материалов двигателя. Недостатком их является наличие 

скользящего контакта между щетками и коллектором, который снижает 

надежность работы и создает радиопомехи, возникающие от 

коммутационного искрения. 
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Из исполнительных двигателей постоянного тока наилучшими 

свойствами обладает двигатель с якорным управлением. Для него характерны 

отсутствие самохода, высокая линейность механических и регулировочных 

характеристик, а также большая крутизна механических характеристик, что 

обеспечивает быстрый разгон двигателя; кроме того, ток в этом двигателе 

проходит через щеточный контакт только при отработке сигнала управления, 

предотвращая подгар коллектора при неподвижном якоре. Основным 

недостатком двигателя с якорным управлением является сравнительно 

большая мощность управления. 

Свойства двигателя с полюсным управлением значительно хуже, чем 

двигателя с якорным управлением, поэтому в современных автоматических 

устройствах применяют главным образом исполнительные двигатели с 

якорным управлением. 
 

Вариант 22 

Датчики скорости 

 

В мехатронных и робототехнических системах в большинстве случаев 

приходится определять скорости вращающихся деталей или узлов, поэтому 

под тахометрическими датчиками обычно понимают датчики угловой 

скорости. Они служат для измерения и стабилизации скорости привода в 

заданных пределах. Контроль скоростных показателей существенно повышает 

плавность хода и точностные характеристики приводов, является 

необходимым условием при построении систем управления позиционно-

контурного типа. 

Принцип действия большинства промышленных датчиков скоростей 

основан на законе Фарадея, Ԑ = - dФ/dt, в соответствии с которой ЭДС 

индукции  Ԑ прямопропорциональна скорости изменения магнитного поля Ф. 

Коненчо, не во всех датчиках скорости используется электромагнитный метод 

преобразования. Например, для обеспечения необходимой точности при 

измерении очень малых или очень больших скоростей лучше применять 

оптические (лазерные), способы преобразования. В то же время именно 

электромагнитынй метод позволяет создавать измерители скорости, не 

нуждающиеся в источниках питания, например, принцип генерации ЭДС 

индукции в обмотках датчика при взаимодействии его магнитной системы с 

ферромагнитными деталями, вращающегося объекта. 

Наиболее известным типом углового датчика скорости является 

тахогенератор (ТГ). Среди основных задач, решаемых с помощью ТГ, 

необходимо выделить измерения угловой скорости вала, осуществление 

обратной связи по скорости, а также электромеханическое преобразование. 

В отличие от ДПП ТГ не обладают высокими точностными 

характеристиками. Промышленно выпускают ТГ постоянного и переменного 

тока. При этом ТГ переменного тока, как и двигатели переменного тока, 

подразделяют на два основных класса: асинхронные и синхронные.  
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Вариант 23 

Тахогенераторы постоянного и переменного тока 

 

Тахогенераторы преобразуют частоту вращения какого-либо вала в 

электрический сигнал. Тахогенераторы постоянного тока выполняют с 

постоянными магнитами на статоре или с электромагнитным возбуждением от 

независимого источника постоянного тока. В них используют якорь обычного 

типа с барабанной обмоткой, а также полый или дисковый с печатной 

обмоткой. 

 ТГ переменного тока являются наиболее распространенными датчиками 

скорости промышленного назначения. Существенной особенностью таких 

устройств является отсутствие щеточно-коллекторного узла, что значительно 

увеличивает срок их службы. В то же время датчики этого типа требуют 

использования специальных схем включения. Синхронный ТГ представляет 

собой одно- или трехфазную машину с постоянными магнитами на роторе и 

обладает существенно нелинейной функцией преобразования, зависящей от 

частоты сети. Поэтому в автоматических схемах синхронные ТГ не 

используются. 

Асинхронные ТГ применяются в станках и приводах большой 

мощности, работающих от сети переменного тока. Конструкция асинхронного 

ТГ аналогична конструкции асинхронного исполнительного двигателя с 

полым немагнитным ротором. На статоре в пазах уложены две сдвинутые 

одна относительно другой на 90° обмотки, одна из которых- обмотка 

возбуждения постоянно включена в сеть, другая – генераторная обмотка – 

присоединена к нагрузке и является выходной.  

Проходящий по обмотке возбуждения переменный ток создает 

магнитный поток Фпр, пульсирующий с частотой сети fв. Этот поток 

распределен в пространстве практически синусоидально и его ось совпадает с 

осью обмотки возбуждения, которая, как и в резольвере, называется 

продольной, а перпендикулярная ей ось – поперечной. 

Достоинствами тахогенераторов постоянного тока являются: малые 

габариты и масса при большой выходной мощности; отсутствие фазовой 

погрешности, что обусловлено работой на активную нагрузку; кроме того, в 

тахогенераторах с постоянными магнитами не требуется иметь 

вспомогательный источник электрической энергии для возбуждения. Однако 

по сравнению с тахогенераторами переменного тока они имеют ряд 

недостатков: сложность конструкции, высокую стоимость, нестабильность 

выходной характеристики из-за наличия скользящего контакта; пульсации 

выходного напряжения и радиопомехи, возникающие в результате 

коммутации тока щетками. 
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Вариант 24 

Микродвигатели 

 

Микродвигатели постоянного тока, применяемые в автоматических 

устройствах, используют для вращения различных механизмов и 

преобразования электрического сигнала в механическое перемещение вала. В 

последнем случае их называют исполнительными двигателями 

постоянного тока. 

В зависимости от конструкции якоря микродвигатели постоянного тока 

подразделяют на микродвигатели с якорем обычного исполнения, полым 

якорем, беспазовым (гладким) якорем, а также с дисковым и цилиндрическим 

якорем с печатной обмоткой. 

В микродвигателях с якорем обычного исполнения магнитный поток 

создается обмоткой возбуждения, расположенной на полюсах или 

постоянными магнитами. В первом случае магнитную систему выполняют, 

как правило, полностью шихтованной, причем корпус и полюсы изготовляют 

в виде одного общего пакета, собранного из штампованных листов 

требуемого профиля. Это необходимо, потому что микродвигатели работают 

обычно в переходных режимах. Во втором случае на статоре располагают 

массивный постоянный магнит цилиндрической формы или несколько 

магнитов, выполненных в виде полюсных сердечников, скоб и др. В 

исполнительных микродвигателях магнитную систему обычно делают 

ненасыщенной, чтобы реакция якоря не оказывала влияния на его магнитный 

поток, а, следовательно, и на частоту вращения. Обмотку якоря укладывают в 

пазах сердечника якоря и присоединяют к коллектору, так же, как и в 

машинах постоянного тока нормального исполнения. 

В микродвигателях с полым якорем магнитный поток в них создается 

обмоткой возбуждения или постоянными магнитами.  Якорь представляет 

собой полый стакан, расположенный между полюсами и неподвижным 

ферромагнитным сердечником, который насаживают на втулку 

подшипникового щита. Вместо сердечника внутри якоря может быть 

неподвижно установлен комплект постоянных магнитов цилиндрической 

формы. Обмотку якоря укладывают на цилиндрический каркас и заливают 

эпоксидной смолой; концы секций обмотки соединяют с пластинами 

коллектора. После полимеризации эпоксидной смолы якорь с коллектором 

представляет собой монолитную конструкцию. 

 

Вариант 25 

 

Микродвигатели с печатной обмоткой якоря 

 

 Такие микродвигатели выполняют с дисковым и цилиндрическим 

якорем. Микродвигатели с дисковым якорем имеют плоскую печатную 

обмотку якоря, нанесенную на тонкий диск из немагнитного материала 
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(керамики, текстолита и т. п.). Возбуждение осуществляется постоянными 

магнитами с полюсными наконечниками, выполненными в виде кольцевых 

сегментов. Создаваемый ими магнитный поток проходит в аксиальном 

направлении через два воздушных зазора и дисковый якорь с печатной 

обмоткой и замыкается по двум кольцам, изготовленным из магнитномягкой 

стали; кольца служат боковыми ярмами. Постоянные магниты или 

электромагниты могут быть расположены по одну сторону диска или 

симметрично с обеих сторон. Печатную обмотку наносят на дисковый якорь. 

электрохимическим способом: ее проводники располагают радиально по обе 

стороны диска и соединяют между собой гальваническими соединениями 

через сквозные отверстия в диске; изоляцией между отдельными 

проводниками служит воздух и материал диска. Все процессы нанесения 

проводников на диск и их соединения в обмотку полностью механизированы. 

Каждая секция печатной обмотки состоит из двух проводников, 

расположенных на различных сторонах диска. Поскольку число активных 

проводников ограничено размерами диска, для увеличения напряжения 

применяют простую волновую обмотку. Чтобы уменьшить длины лобовых 

соединений, эти микродвигатели выполняют многополюсными. В некоторых 

случаях применяют полюсные наконечники, выступающие за внешние 

лобовые соединения, которые при этом становятся активными частями 

обмотки (в них индуцируется ЭДС). Обычно микродвигатели с печатной 

обмоткой якоря не имеют коллектора; роль его выполняют части 

проводников, расположенные на одной из сторон дискового якоря, по 

которым скользят щетки. 

Преимуществами микродвигателей с печатными обмотками якоря 

являются:  

- малый момент инерции якоря, что обеспечивает высокое 

быстродействие исполнительных микродвигателей;  

- хорошие условия коммутации из-за малой индуктивности секций, что 

повышает срок службы щеток и позволяет значительно увеличить 

перегрузочную способность микродвигателя;  

- лучшие условия охлаждения печатной обмотки по сравнению с 

обмоткой, уложенной в пазах якоря; это дает возможность значительно 

повысить плотность тока в проводниках обмотки якоря и уменьшить 

благодаря этому массу и габаритные размеры микродвигателей; 

- незначительное влияние реакции якоря, так как в якоре отсутствуют 

ферромагнитные элементы и его поток замыкается в основном по воздуху. 
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Перечень текстов, включенных в СРС № 2, для специальности 

5В073100 – Безопасность жизнедеятельности и защита окружающей 

среды 

 

Вариант 1 

Производственная опасность. Риск 

 

Опасность – это процессы, явления, предметы, оказывающие негативное 

влияние на жизнь и здоровье человека. Все виды опасностей, формируемых в 

процессе трудовой деятельности, разделяют на следующие группы опасных и 

вредных производственных факторов: физические, химические, 

биологические и факторы трудового процесса. 

Опасный производственный фактор – производственный фактор, 

воздействие которого на работника может привести к его травме. Вредный 

производственный фактор – производственный фактор, воздействие которого 

на человека может привести к его заболеванию. 

К опасным физическим факторам относятся движущиеся машины и 

механизмы; различные транспортно-подъемные устройства и перемещаемые 

грузы; незащищенные подвижные элементы производственного 

оборудования; отлетающие частицы обрабатываемого материала и 

инструмента, электрический ток, повышенная температура поверхностей 

оборудования и обрабатываемых материалов. 

Вредными для здоровья физическими факторами являются повышенная 

или пониженная температура воздуха рабочей зоны, высокие влажность и 

скорость движения воздуха; повышенные уровни шума, вибраций, 

ультразвука и различных излучений – тепловых, ионизирующих, 

инфракрасных и др. К вредным физическим факторам относятся запыленность 

и загазованность воздуха рабочей зоны, недостаточная освещенность рабочих 

мест, проходов и проездов, повышенная яркость света и пульсация светового 

потока. 

Риск – количественная характеристика действия опасностей, 

формируемых конкретной деятельностью человека. Значение риска от 

конкретной опасности можно получить из статистики несчастных случаев, 

случаев заболевания, случаев насильственных действий на членов общества за 

различные промежутки времени: смена, сутки, неделя, квартал, год. 

Индивидуальный риск характеризует реализацию опасности определенного 

вида деятельности для конкретного индивидуума. 

Коллективный риск – это травмирование или гибель двух и более 

человек от воздействия опасных и вредных производственных факторов. 

Приемлемый риск – это такой низкий уровень смертности, травматизма 

или инвалидности людей, который не влияет на экономические показатели 

предприятия, отрасли экономики или государства. 

 

  



33 
 

Вариант 2 

Условия труда и их гигиеническая оценка 

 

Условия труда – совокупность факторов производственной среды и 

трудового процесса, оказывающих влияние на работоспособность и здоровье 

работника. 

Сочетание различных факторов, формируемых в производственной 

среде, определяет условия труда работающих на производстве. Они оказывают 

влияние на здоровье и работоспособность человека. 

Современная физическая теория функциональных систем различает три 

функциональных состояния организма как реакцию на воздействия условий 

труда: нормальное, пограничное (между нормальным и патологией) и 

патологическое. Эти состояния можно использовать в качестве 

физиологической шкалы для определения тяжести и напряженности труда. 

Нормальное функциональное состояние организма: условия работы 

соответствуют ПДК и ПДУ. Работоспособность не нарушается, отклонений в 

состоянии здоровья в связи с профессиональной деятельностью не 

наблюдается на протяжении всей трудовой деятельности человека. 

Пограничное функциональное состояние организма: у практически 

здоровых людей в процессе труда ухудшается большинство физиологических 

показателей (особенно в конце смены или недели). Появляются типичные, 

производственно обусловленные предзаболевания. 

Патологическое функциональное состояние: условия труда, которые в 

конце смены, недели формируют реакции, характерные для патологического 

функционирования организма у практически здоровых людей, исчезающие у 

большинства работников после полноценного отдыха. Однако у некоторых 

работников они могу перейти в профессиональные заболевания. 

Тяжесть труда – характеристика трудового процесса, отражающая 

преимущественную нагрузку на опорно-двигательный аппарат и 

функциональные системы (сердечно-сосудистую, дыхательную и др.), 

обеспечивающие его деятельность. 

Напряженность труда – характеристика трудового процесса, 

отражающая преимущественную нагрузку на центральную нервную систему. 

Под гигиеническими нормами условий труда понимают уровни вредных 

производственных факторов, которые при ежедневной работе, но не более 40 

часов в неделю в течение всего рабочего стажа не должны вызвать 

заболеваний или отклонений в состоянии здоровья рабочего и его потомства. 

Условия труда с этими нормативами или при полном отсутствии вредных и 

опасных производственных факторов называют безопасными условиями 

труда. 
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Вариант 3 

Экстремальные и чрезвычайные ситуации 

 

К экстремальным ситуациям (ЭС) относятся травмы на производстве, 

пожары, взрывы, дорожно-транспортные происшествия, а также 

обстоятельства, которые могут привести к травмам различной тяжести. 

Население должно быть готово к действиям в ЭС, которые могут 

произойти с ними в процессе жизнедеятельности, так как некоторая 

вероятность несчастного случая всегда существует. Следовательно, 

заблаговременно необходимо предусмотреть меры оказания помощи 

попавшим в ЭС. 

Чрезвычайные ситуации - события, отличающиеся масштабностью, 

охватывающие значительную территорию и угрожающие большому числу 

людей. Деление ситуаций на ЭС и ЧС носит условный характер. 

Аварии - это повреждение машины, поточной линии, системы 

энергоснабжения, оборудования, транспортного средства, здания или 

сооружения. 

На промышленных предприятиях они, как правило, сопровождаются 

взрывами, пожарами, обрушениями, выбросом или разливом сильно 

действующих ядовитых веществ (СДЯВ). Эти происшествия незначительны, 

без серьезных человеческих жертв. 

Катастрофа - событие с трагическими последствиями, крупная авария 

с гибелью людей. 

Комитет по проблемам современного общества ВОЗ считает, что 

катастрофа - это непредвиденная и неожиданная ситуация, с которой 

пострадавшее население не способно справиться самостоятельно. 

Различают следующие виды катастроф: 

 1) Экологическая катастрофа - стихийное бедствие, крупная 

производственная или транспортная авария (катастрофа), приводящие к 

чрезвычайно неблагоприятным изменениям в сфере обитания и, как правило, 

массовому поражению флоры, фауны, почвы, воздушной среды и в целом 

природы. 

2)  Производственная или транспортная катастрофа - крупная 

авария, повлекшая за собой человеческие жертвы и значительный 

материальный ущерб. 

3) Техногенная катастрофа - внезапное, непредусмотренное 

освобождение механической, химической, термической, радиационной и иной 

энергии. 

Стихийные бедствия - это опасные явления или процессы 

геофизического, геологического, гидрологического, атмосферного и другого 

происхождения таких масштабов, при которых возникают катастрофические 

ситуации, характеризующиеся внезапным нарушением жизнедеятельности 

людей, разрушением и уничтожением материальных ценностей. 
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Вариант 4 

Классификация чрезвычайных ситуаций 

Рассмотрим классификацию чрезвычайных ситуаций по двум 

принципам: 

a) по природе возникновения - природные, техногенные, 

экологические, биологические, антропогенные и социальные;  

б) по масштабам распространения последствий - локальные, 

объектовые, местные, национальные, региональные, глобальные.2  

К техногенным относят ЧС, происхождение которых связано с 

техническими объектами, - пожары, взрывы, аварии на химически опасных 

объектах, выбросы радиоактивных веществ, обрушение зданий, аварии на 

системах жизнеобеспечения. 

К природным относятся ЧС, связанные с проявлением стихийных сил 

природы, - землетрясения, наводнения, извержения вулканов, оползни, сели, 

ураганы, смерчи, бури, природные пожары и др. 

К экологическим ЧС относятся аномальное природное загрязнение 

атмосферы, разрушение озонового слоя земли, опустынивание земель, 

засоление почв, кислотные дожди и др. 

К биологическим ЧС относятся эпидемии, эпизоотии, эпифитотии. 

К социальным ЧС относятся события, происходящие в обществе, 

межнациональные конфликты, терроризм, грабежи, геноцид, войны и др. 

Антропогенные ЧС являются следствием ошибочных действий людей. 

Локальные ЧС - это чрезвычайные ситуации, масштабы которых 

ограничиваются одной промышленной установкой, поточной линией, цехом, 

небольшим производством или какой- то отдельной системой предприятия.  

Объектовые ЧС - это чрезвычайные ситуации, когда последствия 

ограничиваются территорией завода, учреждения, учебного заведения, но не 

выходят за рамки объекта.  

Местные ЧС - это чрезвычайные ситуации, масштабы которых 

ограничены поселком, городом, районом, отдельной областью.  

Национальные ЧС - это чрезвычайные ситуации, которые охватывают 

несколько экономических районов, но не выходят за пределы страны.  

Региональные ЧС - это чрезвычайные ситуации, распространяющиеся на 

несколько областей, республик, крупный регион. Их ликвидацией 

занимаются, как правило, региональные центры МЧС или специально 

создаваемые министерством (правительством) оперативные группы.  

Глобальные ЧС - это чрезвычайные ситуации, последствия которых 

настолько велики, что захватывают значительные территории, несколько 

республик, краев, областей и сопредельные страны. Проведением 

спасательных и других неотложных работ, как правило, занимается 

специально созданная правительственная комиссия или лично начальник ГО 

страны - Председатель Правительства. 
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Вариант 5 

Принципы обеспечения безопасности 

 

Принцип – это идея, мысль, основное положение. Метод – это путь, 

способ достижения цели, исходящий из знания наиболее общих 

закономерностей. 

Принципы обеспечения безопасности разделяют по условиям 

реализации на 4 группы: ориентирующие, технические, организационные, 

управленческие.  

Ориентирующие принципы представляют собой основополагающие идеи 

и служат методологической и информационной базой. К ним относятся: 

принцип активности оператора, принцип гуманизации деятельности, принцип 

деструкции, принцип снижения опасности, принцип замены оператора, 

принцип классификации, принцип ликвидации опасности. 

Технические принципы направлены на непосредственное 

предотвращение действия опасных факторов и основаны на использовании 

физических законов. В эту группу входят: принцип блокировки, принцип 

вакуумирования, принцип герметизации, принцип защиты расстоянием, 

принцип компрессии, принцип прочности, принцип слабого звена, принцип 

флегматизации, принцип экранирования. 

К организационным относятся принципы, с помощью которых 

реализуются положения научной организации труда. Это следующие 

принципы: защита временем, информация, резервирование, несовместимость, 

подбор кадров, последовательность, эргономичность, нормирование. 

Управленческими называются принципы, определяющие взаимосвязь и 

отношения между отдельными стадиями и этапами обеспечения безопасности. 

К ним относятся: адекватность, контроль, обратная связь, ответственность, 

плановость, стимулирование, управление, эффективность.  

 

Вариант 6  

Характеристика и классификация ЧС техногенного происхождения 

 

Техногенные чрезвычайные ситуации связаны с производственной 

деятельностью человека и могут протекать с загрязнением и без загрязнения 

окружающей среды. 

Загрязнения окружающей среды могут происходить при авариях на 

промышленных предприятиях с выбросом радиоактивных, химически 

опасных и биологически опасных веществ. 

К авариям с выбросом или угрозой выброса радиоактивных веществ 

относятся аварии, происходящие на атомных станциях, ядерных установках 

исследовательских центров, атомных судах и при падении летательных 

аппаратов с ядерными энергетическими установками на борту, а также на 

предприятиях ядерно-оружейного комплекса. В результате таких аварий 

может возникнуть сильное радиоактивное загрязнение местности или 
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акватории. 

Аварии с выбросом (угрозой выброса) химически опасных веществ 

случаются на химических объектах страны, на базах и складах временного 

хранения боевых химических отравляющих веществ (БХОВ) и вызывают 

химическое загрязнение территорий за пределами их санитарно-защитных 

зон, поражение персонала и населения. 

К авариям с выбросом (угрозой выброса) биологически опасных веществ 

относят аварии, повлекшие заражение обширных территорий биологически 

опасными веществами при выбросе их производственными предприятиями и 

исследовательскими учреждениями, осуществляющими разработку, 

изготовление, переработку и транспортировку бактериальных средств. 

К ЧС без загрязнения окружающей среды относят аварии, 

сопровождаемые взрывами, пожарами, обрушением зданий (сооружений), 

нарушением систем жизнеобеспечения и транспортных коммуникаций, 

разрушением гидротехнических систем и т. п. 

ЧС техногенного характера разнообразны как по причинам их 

возникновения, так и по масштабам. По характеру явлений их можно 

подразделить на 6 групп: аварии на химически опасных объектах, аварии на 

радиационно-опасных объектах, аварии на пожаро- и взрывоопасных 

объектах, аварии на транспорте, аварии на гидродинамически опасных 

объектах, аварии на коммунально-энергетических сетях. 

Широкое использование химических производств в экономике может 

привести к авариям с выбросом химически опасных веществ (ХОВ) и 

химическому загрязнению окружающей среды. 

 

Вариант 7 

Характеристика химически опасных веществ 

 

Важнейшая характеристика химически опасных веществ (ХОВ) - 

токсичность. Токсичность - степень ядовитости, характеризующаяся 

пороговой концентрацией, пределом переносимости, смертельной 

концентрацией или смертельной дозой. Пороговая концентрация - это 

количество вещества, которое может вызвать негативный физиологический 

эффект: ощущаются лишь первичные признаки поражения, при этом 

работоспособность сохраняется. Предел переносимости - это максимальная 

концентрация, которую человек может выдержать определенное время без 

устойчивого поражения. 

В промышленности пределом переносимости является ПДК, 

регламентирующая допустимую степень загрязнения ХОВ воздуха рабочей 

зоны. ПДК - это предельно допустимая концентрация ХОВ, которая при 

постоянном воздействии на человека в течение рабочего дня не вызывает 

даже через длительный промежуток времени патологических изменений или 

заболеваний. 

По степени воздействия на организм ХОВ подразделяются на четыре 
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класса опасности: I - чрезвычайно опасные, II - высокоопасные, III - умеренно 

опасные и IV - малоопасные вещества. Класс опасности ХОВ устанавливают 

по самому жесткому показателю, характерному для данного вещества. 

Для городов и городских районов степень опасности от химически 

опасных объектов оценивается по доле территории (населения), попадающей в 

зону химического заражения. Первая степень химической опасности для 

города, когда в зону химического заражения попадает 50% территории 

(населения), вторая - от 30 до 50 и третья - от 10 до 30%. 

В обычных условиях ХОВ могут быть в твердом, жидком или 

газообразном состоянии. Газ (пар) занимает большой объем, поэтому при 

производстве, использовании, хранении и перевозках газообразные ХОВ 

могут переводиться в сжиженное состояние или находиться под давлением. 

Это может значительно увеличить количество ХОВ, выбрасываемых при 

аварии в атмосферу, и повлиять на фазово-дисперсный состав образующегося 

при этом облака. 

 

Вариант 8 

Эргономические основы БЖД 

Эргономика (от греческого ergon - работа и nomos - изучение, 

измерение, организация труда) - научная дисциплина, изучающая 

функциональные возможности человека в трудовых процессах в целях 

создания для него оптимальных условий труда, т.е. таких условий, которые, 

делая труд высокопроизводительным, в то же время обеспечивают человеку 

комфорт и безопасность труда.  

Психология труда - раздел психологии, посвященный изучению 

психологических особенностей творческой, трудовой деятельности человека в 

целях повышения производительности труда и формирования 

профессионально важных качеств личности. Опыт свидетельствует, что в 

основе аварийности и травматизма часто лежат не инженерно-

конструкторские дефекты, а организационно - психологические причины: 

низкий уровень профессиональной подготовки; недостаточное воспитание 

производственной дисциплины; допуск к опасным видам работ лиц с 

повышенным риском травматизма; пребывание людей в состоянии утомления 

или других психологических состояниях, снижающих надежность 

(безопасность) деятельности специалиста. Международный опыт и наши 

исследования свидетельствуют, что 50-80 % травм в быту и на производстве 

происходит по вине самих пострадавших.  

В структуре психической деятельности человека различают три 

основные группы компонентов: психические процессы, свойства и состояния.  

Психические процессы составляют основу психической деятельности. 

Без них невозможно формирование знаний и приобретение жизненного опыта. 

Различают познавательные, эмоциональные и волевые психические процессы 

(ощущения, восприятия, память и др.).  
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Психические свойства (качества личности) - это ее существенные 

особенности (направленность, характер, темперамент). Среди качеств 

личности выделяют интеллектуальные, эмоциональные, волевые, моральные, 

трудовые. Свойства устойчивы и постоянны. 

Эффективность деятельности (работоспособности) человека базируется 

на уровне психического напряжения (стресса). Психическое напряжение 

оказывает положительное влияние на результаты труда до определенного 

предела. Превышение критического уровня активации ведет к снижению 

результатов труда вплоть до полной утраты работоспособности. Нормальная 

нагрузка (эмоциональная стимуляция) оператора не должна превышать 40...60 

% максимальной нагрузки, т.е. нагрузки до предела, когда наступает 

снижение работоспособности. 
 

Вариант 9 

Организация и проведение спасательных и других неотложных 

работ на объектах хозяйствования в чрезвычайных ситуациях 

 

Спасательные и другие неотложные работы (СиДНР) в зонах 

чрезвычайных ситуаций проводятся в целях спасения людей и оказания 

помощи пострадавшим, локализации ЧС и создания условий для 

последующего проведения восстановительных работ. Первоочередной 

задачей СиДНР является обеспечение безопасности людей. Спасение людей 

является составной частью процесса ликвидации ЧС, представляющего собой 

взаимосвязанный комплекс работ, которые по характеру делятся на три 

специфические группы: 

          - спасательные; 

          - специальные (неотложные); 

          - вспомогательные. 

         Спасательные работы, связанные непосредственно со спасением людей, 

включают: 

          - поиск пострадавших в местах возможного блокирования; 

          - деблокирование пострадавших (обеспечение доступа к ним); 

- оказание пострадавшим первой помощи; 

- эвакуацию пострадавших из мест блокирования: 

         Специальные (неотложные) работы включают: 

- тушение пожаров; 

- ликвидацию аварий на коммунально-энергетических и технических 

сетях; 

- устройство проездов (проходов) в завалах; 

- укрепление (обрушение) не устойчивых конструкций. 

В результате выполнения специальных работ создаются условия, 

наиболее благоприятные, для выполнения спасательных работ и 

предотвращения дополнительного поражения людей. 
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         Вспомогательные работы связаны с инженерной и организационной 

подготовкой участка спасательных работ и рабочих мест. К ним относятся: 

         - расчистка площадок; 

         - установка на них техники; 

         - установка ограждений и предупредительных знаков; 

         - освещение рабочих мест и т.д. 

          Работа по спасению людей выполняется в светлое и темное время суток 

при различных погодных условиях. 

         В мероприятиях по ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций 

природного и техногенного характера в соответствии с законодательством 

участвуют силы гражданской обороны (ГО). Силы ГО состоят из воинских 

частей, территориальных, объектовых формирований, формирований 

служб ГО и ЧС, республиканского, областных и городских оперативно-

спасательных отрядов.  

         Спасательные работы должны быть организованы в минимально 

короткие сроки и проводиться днем и ночью до полного их завершения.  
 

Вариант 10 

Виды возможных аварий на объектах энергетики 

 

Производственная авария – это внезапное остановка работы или 

нарушение процесса производства на промышленном предприятии, 

транспорте и других объектах хозяйствования, что может привести к 

повреждению или уничтожению материальных ценностей, поражению и 

гибели людей. Характер последствий производственных аварий зависит от их 

вида и масштаба, особенностей предприятия и обстоятельств, при которых 

она произошла. 

Как правило, наиболее опасным следствием крупных аварий являются 

пожары и взрывы, в результате которых разрушаются или повреждаются 

производственные и жилые здания, оборудование и техника. Наиболее часто 

взрываются находящиеся под высоким давлением котлы, баллоны и 

трубопроводы. Возникающие при аварии пожары и взрывы в свою очередь 

могут стать вторичной причиной повреждений и поражения людей. 

Рассмотрим наиболее характерные аварии, которые могут возникнуть на 

объектах энергетики. 

Производственные аварии на объектах энергетики могут быть 

следствием почти всех стихийных бедствий, также в результате 

самостоятельных аварий энергосистем. Много аварий происходит в 

результате пожаров и взрывов паровых котлов. 

Наиболее типичными производственными авариями на объектах 

энергетики могут быть: 

а) интенсивные пожары, особенно на тепловых электростанциях, где 

имеет место хранение, обработка, сортировка и сжигания топлива; 
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б) взрывы, приводящие к разрушению ограждающих конструкций и 

оборудования; 

в) короткие замыкания в генераторах, трансформаторах и на ЛЭП; 

г) валка опор ЛЭП; 

д) обрыв проводов; 

е) обледенение проводов и металлических конструкций; 

ж) отказы – нарушение выполнения оборудованием заданных функций; 

и) аварии на АЭС с выбросом в атмосферу РВ, в результате чего имеет 

место длительное радиоактивное загрязнение местности. 

Радиоактивное загрязнение местности в случае аварии на АЭС 

существенно отличается от радиоактивного заражения при ядерном взрыве по 

конфигурации следа, масштабам и степени заражения, диспетчерскому 

составу радиоактивных продуктов, а также своему поражающему действию. 

Это обусловлено в основном динамикой и изотопным составом 

радиоактивных выбросов. 

 

Вариант 11 

Производственное освещение 

 

Сохранение зрения человека, состояния его центральной нервной 

системы и безопасность на производстве в значительной мере зависят от 

условий освещения. От освещения зависят также производительность труда и 

качество выпускаемой продукции. Освещенность измеряют люксметрами.  

На производстве применяют естественное и искусственное освещение. 

Естественное освещение разделяется на боковое (световые проемы в 

стенах), верхнее (прозрачные перекрытия или световые фонари), 

комбинированное, когда к верхнему освещению добавляется боковое. 

Естественное освещение характеризуется коэффициентом естественной 

освещенности.                                           

Искусственное освещение, осуществляемое газоразрядными и 

электрическими лампами, по конструктивному исполнению может быть двух 

систем - общее освещение и комбинированное (общее и местное). 

Освещенность рабочей поверхности, создаваемая светильниками общего 

освещения в системе комбинированного, должна составлять не менее 10 % 

нормируемой для комбинированного освещения. Общее освещение 

подразделяется на общее равномерное, общее локализованное. Применение 

одного местного освещения внутри зданий не допускается. По 

функциональному назначению искусственное освещение делится на 

следующие виды: рабочее, охранное, дежурное. 

Аварийное освещение бывает двух видов: освещение безопасности, 

эвакуационное освещение. 

Освещение безопасности должно быть предусмотрено во всех случаях, 

если действия людей в темноте могут явиться причиной взрыва, пожара, 

травматизма, привести к длительному расстройству технологического 



42 
 

процесса. Светильники такого освещения должны создавать на рабочих 

поверхностях не менее 5 % освещенности, нормируемой для рабочего 

освещения при системе общего освещения. 

Аварийное освещение для эвакуации людей устраивается при наличии 

опасности возникновения травматизма.  

Светильники освещения безопасности присоединяются к независимому 

источнику питания (генератор; аккумуляторные батареи; трансформаторы, 

питаемые от разных электрических сетей), а светильники для эвакуации 

людей - к сети, независимой от рабочего освещения, начиная от щита 

подстанции. 

Минимальная освещенность устанавливается согласно условиям 

зрительной работы, которые определяются наименьшим размером объекта 

различения, контрастом объекта с фоном (большой, средний, малый) и 

характеристикой фона (темный, средний, светлый). 

 

Вариант 12 

Размещение светильников 

 

При системе общего освещения светильники можно размещать над 

освещаемой поверхностью либо равномерно, либо локализовано. При 

равномерном освещении светильники располагают правильными 

симметричными рядами, создавая при этом относительно равномерную 

освещенность по всей площади. При локализованном освещении светильники 

располагаются индивидуально для каждого рабочего места или участка 

производственного помещения, создавая при этом требуемые освещенности 

только на рабочих местах. 

Минимальная высота подвеса светильника над освещаемой 

поверхностью определяется условиями ограничения ослепленности. При 

общем равномерном освещении выгоднейшими вариантами расположения 

светильников с лампами накаливания и лампами ДРЛ является расположение 

их по углам прямоугольника или шахматное расположение, а при 

расположении светильников по углам квадрата или по углам равностороннего 

треугольника получается наиболее равномерное распределение освещенности 

по всей площади помещения. Выбор расстояния между светильниками 

зависит от типа светильника, высоты его подвеса над рабочей поверхностью, а 

иногда способ расположения светильников зависит от архитектурных или 

строительных условий. 

Высота установки светильников общего освещения обусловливается 

многими факторами: высотой самих помещений и наличием в их верхней зоне 

каких-либо частей производственного оборудования, транспортных средств и 

инженерных коммуникаций (подвесных транспортеров и конвейеров, 

мостовых кранов, вентиляционных коробов, трубопроводов различного 

назначения и т.п.), характером, размещением и высотой производственного 
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оборудования, а также расположением рабочих зон и других мест, требующих 

освещения.  

 

 

Вариант 13 

Тушение пожаров 

 

Для прекращения горения применяют следующие способы: 

- изоляция очага горения от кислорода; 

- охлаждение зоны горения до температуры ниже температуры 

самовоспламенения; 

- разбавление реагирующих веществ негорючими веществами; 

торможение скорости горения; механическое сбивание пламени с очага 

горения; создание огнепреграждения на пути распространения пламени; 

изоляция горючих веществ от зоны горения. 

К огнетущащим составам и средствам тушения относят воду, 

подаваемую в очаг горения, химическую и воздушно-механическую пены, 

инертные газы; порошковые составы, комбинированные составы (сочетание 

порошковых и пенных составов). 

Вода является наиболее дешевым и распространенным средством 

тушения пожаров. Она обладает высокой теплоемкостью, повышенной 

термической стойкостью, значительным увеличением объема при 

парообразовании. Воду применяют для тушения пожаров твердых горючих 

материалов, создания водяных завес и охлаждения объектов, расположенных 

вблизи очага горения.  

Учитывая высокую электропроводность воды, её не применяют для 

тушения пожаров, установок и оборудования, находящихся под напряжением. 

При тушении водой нефтепродукты и другие горючие вещества всплывают и 

продолжают гореть на поверхности, поэтому эффект тушения подобных 

веществ резко снижается 

При тушении пожара распыленная струя во многих случаях более 

эффективна, чем сплошная, так как создаются наилучшие условия для 

испарения воды и, следовательно, для повышения охлаждения и разбавления 

горючей среды. 

Пену применяют для тушения твердых веществ, 

легковоспламеняющихся жидкостей. 

Химическая пена образуется в результате реакции между щелочью и 

кислотой в присутствии пенообразователя. 

Воздушно-механическая пена – коллоидная система, состоящая из 

пузырьков газа, окруженных пленками жидкости. Огнетушащие свойства 

воздушно-механической пены определяются её кратностью, стойкостью, 

дисперсностью и вязкостью. 
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Вариант 14 

Тушение пожаров инертными разбавителями и порошковыми 

составами 

 

В качестве огнетушащих составов для объемного тушения используют 

инертные разбавители – водяной пар, диоксид углерода, азот, аргон, дымовые 

газы и летучие ингибиторы. 

Водяной пар применяют для тушения пожаров в помещениях 

небольшого объема и создания паровоздушных завес на открытых 

технологических площадках. Огнетушащая концентрация пара составляет 

около 35 %. 

Диоксид углерода применяют для объемного тушения пожаров на 

складах ЛВЖ, аккумуляторных станциях, в сушильных печках, в клеевых 

отделениях, на стендах для испытания двигателей электрооборудования. Для 

подачи углекислого газа применяют огнетушители и стационарные установки. 

Тушение пожаров CO2 и инертными газами происходит в результате 

разбавления воздуха и снижения в нем содержания кислорода до 

концентрации, при которой прекращается горение. 

Установки газового пожаротушения могут быть объемного и локального 

действия. В помещениях объемом до 3000 м² применяют объемное тушение 

газовыми составами. В помещениях объемом до 6000 м² - фреон. 

Порошковые составы обладают высокой огнетушащей эффективностью. 

Они способны подавлять горение различных соединений и веществ, не 

поддающихся тушению водой и пенами (металлы и металлоорганические 

соединения). Порошки не оказывают коррозионного воздействия на материал. 

Основную роль при тушении порошками играет их способность 

ингибировать пламя. 

Выбор средств и способов пожаротушения сводится к обеспечению 

надежного тушения в наикратчайшее время при наименьших затратах. 

Стационарные установки для тушения пожаров порошковыми 

составами применяют на технологических аппаратах, в производственных 

зданиях и сооружениях. Установки могут иметь различные схемы и 

выполняться с электрическим и пневмомеханическим пуском. 

Передвижные порошковые установки располагают в кузове 

автомашины или на платформе прицепа. 

 

Вариант 15 

Пожарная сигнализация 
 

Пожарная сигнализация и связь предназначены для быстрого извещения 

о пожаре. Пожарная сигнализация может быть электрическая и 

автоматическая. Электрическая пожарная сигнализация состоит из приемной 

станции и соединенных с ней извещателей. В зависимости от способа 

включения извещателей электрическая пожарная сигнализация 
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подразделяется на лучевую и шлейфную. При лучевой системе каждый 

извещатель самостоятельно сообщается со станцией при помощи двух 

проводов – прямого и обратного. При этой системе приемная станция может 

принимать одновременно сигналы от всех извещателей. Шлейфная система 

предусматривает последовательное включение извещателей в один общий 

провод (шлейф). Начало и конец провода присоединены к приемной станции. 

На один шлейф может быть включено до 50 извещателей. 

Сигнал о пожаре подается нажатием кнопки извещателя. Извещатели 

устанавливают на видных местах в производственных помещениях, а также и 

вне их для того, чтобы возникший вблизи пожар не мог препятствовать 

пользованию извещателем. 

В автоматической пожарной сигнализации используются термостаты, 

которые при повышении температуры до заданного предела включают 

извещатели.  

Автоматическим пожарным извещателем может быть металлическая 

пластинка, состоящая из сплава различных материалов с различным 

коэффициентом расширения. В случае повышения температуры до 

определенного предела пластинка выгибается и соединяет два электрических 

контакта, приводящие в действие звуковые и световые сигналы. 

 

Вариант 16 

Датчики систем пожаровзрывозащиты 

 

Очаги горения обнаруживают путем регистрации оптического 

излучения   и мерцания пламени, задымленности, теплового излучения, 

степени ионизации окружающей среды, изменения температуры и давления. В 

зависимости от способа регистрации датчики систем пожаровзрывозащиты 

разделяют на датчики пламени, дымовые, тепловые, ионизационные, датчики 

давления и комбинированные, регистрирующие несколько параметров. 

Принцип действия дымового извещателя АДИ основан на воздействии 

продуктов горения на ионизационный ток в ионизационной камере при 

попадании в нее дыма. Изменение ионизационного тока приводит в действие 

электронные реле, которые включают систему световой и звуковой 

сигнализации. 

К тепловым извещателям относятся датчики типов АТИМ-1, АТИМ-3, 

ДТЛ и др. Тепловой извещатель представляет собой термочувствительный 

прибор, реагирующий на повышение температуры в помещении. Извещатели 

работают на заданных температурах 60, 80 100 °С. 

Световой извещатель реагирует на излучение открытого пламени. 

Действие излучателя основано на свойстве горящих тел излучать 

инфракрасные и ультрафиолетовые лучи. 

Комбинированные извещатели выполняют работу теплового и дымового 

извещателей. Они изготовлены на основе дымового извещателя с включением 
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элементов электрической схемы, требуемой для работы теплового извещателя 

контролируемая площадь 100 м². 

Системами пожарной сигнализации оборудуют технологические 

установки повышенной пожарной опасности, производственные здания, 

склады. Пожарная связь и сигнализация имеют большое значение для 

осуществления мер по предупреждению пожаров, способствуют 

своевременному их обнаружению и вызову пожарных подразделений к месту 

возникновения пожара, а также обеспечивают управление и оперативное 

руководство работами при пожаре. 

Системы электрической пожарной сигнализации (ЭПС) обнаруживают 

начальную стадию пожара (загорания) и сообщают о месте его 

возникновения. 

 

Вариант 17 

Опасность автоматизированного производства 

Автоматизация процессов в современном производстве является одним из 

наиболее эффективных путей повышения производительности труда и 

качества готовой продукции, а также улучшения условий труда рабочих. 

Технологические процессы отдельных цехов и участков могут относиться 

к категории производств с вредными условиями труда, поэтому 

автоматизацией охватывают в первую очередь наиболее трудоемкие процессы и 

процессы, характеризующиеся значительным воздействием на рабочего 

опасных и вредных производственных факторов. 

При автоматизации производственных процессов облегчается труд 

рабочих, повышается его производительность и безопасность, однако особое 

значение приобретает проблема обеспечения охраны труда. Это объясняется 

рядом объективных и субъективных факторов. 

Автоматизация производства происходит в условиях постоянного 

увеличения массы машин, скоростей вращения и потоков движения материалов, 

сопровождается повышением давлений, температур и скоростей реакций. 

Кроме того, расширяется номенклатура используемых сырья и материалов, 

применяются новые формы энергии, которые, в свою очередь, становятся 

опасными и вредными факторами, оказывающими влияние на человека. С 

автоматизацией производства существенно меняется и характер труда человека. 

Физическая напряженность труда переходит в интеллектуальную. 

Первостепенное значение приобретает необходимость обработки информации, 

количество которой постоянно растет. 

Аварийные ситуации имеют место как при работе на оборудовании в 

автоматическом цикле, так и при выполнении наладки и ремонта обору-

дования. 
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Вариант 18 

Опасные и вредные производственные факторы в 

автоматизированном производстве 

 

Основными причинами воздействия на работающих опасных и вредных 

производственных факторов при использовании автоматизированного 

оборудования являются:  

- нарушение условий эксплуатации оборудования; нарушение требований 

безопасности труда при организации автоматизированного участка, связанные с 

неправильной планировкой оборудования, пультов управления, транспортно-

накопительных устройств;  

- отказ или поломка технологического оборудования, промышленных ро-

ботов и манипуляторов; ошибочные действия оператора при наладке, ре-

гулировке, ремонте оборудования или во время работы его в автоматическом 

цикле;  

- появление человека в рабочем пространстве оборудования; нарушение 

требований инструкций по технике безопасности;  

- отказы в функционировании средств аварийной и диагностической 

сигнализации и отображения информации;  

- ошибки в работе устройств программного управления и ошибки в 

программировании. 

В последние годы в связи с широким использованием в технологических 

процессах микропроцессорных систем и вычислительной техники 

существенным фактором интенсификации труда и повышения уровня на-

пряженности труда стало увеличение объема рабочего времени, проводимого 

операторами у мониторов вычислительных систем. Такие работы при 

неправильной их организации способствуют существенному утомлению 

работающих, повышению вероятности ошибок и в некоторых случаях ведут к 

травматизму. 

Универсальным средством, обеспечивающим комплексную 

автоматизацию производственных процессов в самых различных цехах и 

позволяющим быстро изменять последовательность, скорость и вид 

манипуляционных действий, являются промышленные роботы (ПР). 

С помощью ПР успешно автоматизируются монотонно повторяющиеся 

операции и переходы производственного цикла, протекающие в 

производственной среде с высокой температурой, неприятными запахами, 

пылью, газами и гарью. Например, в литейном производстве ПР применяются 

в настоящее время при плавке, заливке форм, приготовлении формовочных и 

стержневых смесей, изготовлении форм и стержней, выбивке форм, очистке, 

обрубке, зачистке отливок и их транспортировании. ПР используются также 

при термообработке, сортировке и окраске отливок, контроле их качества при 

литье в оболочковые формы и при специальных способах литья. 

В процессе изготовления производства радиоэлектронных устройств ПР 

осуществляют точную сборку электронных устройств и передачу их на 
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другие операции. В механосборочном производстве ПР используются для 

обслуживания металлообрабатывающего оборудования. 

 

Вариант 19 

Технические средства безопасности 

 

Средства безопасности – это такие технические средства, которые 

предупреждают воздействие опасных производственных факторов на 

человека или защищают человека от их воздействия. Конструкции 

технических средств безопасности весьма разнообразны. В основном они 

предназначены для защиты от механических опасностей. 

К опасностям, механически воздействующим на организм человека, 

относятся:  

- движущиеся машины и механизмы;  

- подвижные части производственного оборудования;  

- передвигающиеся изделия, заготовки, материалы;  

- разрушающиеся конструкции;  

- обрушивающиеся горные породы;  

- повышенная запыленность воздуха рабочей зоны;  

- острые кромки и шероховатости на поверхности зоготовок, 

инструменте и оборудовании;  

- расположение рабочего места на значительной высоте относительно 

поверхности земли;  

- макроорганизмы;  

- физические перегрузки. 

Методы и средства защиты от механических опасностей весьма 

разнообразны. Выделяют два основных метода:  

- обеспечение недоступности к опасно действующим частям машин и 

оборудования;  

- применение приспособлений, защищающих человека от опасного 

производственного фактора. 

Средства достижения безопасности нужно рассматривать с двух 

позиций: 

1) Коллективные средства, обеспечивающие защиту всех 

работающих на участке. 

2) Индивидуальные средства для повышения защитных свойств 

человека; к ним относятся также и обучение взаимодействию с машинами и 

оборудованием в опасной зоне. 

Коллективные средства реализуются при механизации и автоматизации 

производственных процессов, использовании роботов и манипуляторов, 

дистанционном управлении оборудованием, использовании тормозных и 

отключающих устройств. 
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Средства индивидуальной защиты обеспечивают защиту отдельного 

человека или отдельных органов его с помощью специальной одежды, обуви, 

защитных касок, масок, шумозащищающих устройств. 

 

Вариант 20 

Безопасность труда при использовании промышленных роботов 

Универсальным средством, обеспечивающим комплексную 

автоматизацию производственных процессов в самых различных цехах и 

позволяющим быстро изменять последовательность, скорость и вид 

манипуляционных действий, являются промышленные роботы (ПР). 

Механизация и автоматизация процессов, осуществляемая с помощью 

ПР, позволяет высвободить значительное число вспомогательных рабочих и 

направить их в основное производство. 

С помощью ПР успешно автоматизируются монотонно повторяющиеся 

операции и переходы производственного цикла, протекающие в 

производственной среде с высокой температурой, неприятными запахами, 

пылью, газами и гарью. 

Например, в литейном производстве ПР применяются в настоящее 

время при плавке, заливке форм, приготовлении формовочных и стержневых 

смесей, изготовлении форм и стержней. ПР используются также при 

термообработке, сортировке и окраске отливок, контроле их качества при 

литье в формы и при специальных способах литья. 

В процессе плавки ПР осуществляют разделку и загрузку шихты, 

футеровку печей и ковшей. При заливке формы ПР накладывают грузы и 

снимают их с форм, заливают формы с различным расположением 

литниковых чаш и передают залитые формы на охлаждающий конвейер. 

В процессе изготовления производства радиоэлектронных устройств ПР 

осуществляют точную сборку электронных устройств и передачу их на 

другие операции. В механосборочном производстве ПР используются для 

обслуживания металлообрабатывающего оборудования. 

Роботы находят применение для обрезки литников и прибылей в 

литейном производстве с помощью абразивного отрезного круга, 

закрепленного на кисти руки ПР; при этом обрезаемая отливка неподвижна. 

Время, затрачиваемое на обрезку и зачистку отливок при использовании 

робота, сокращается на 20 % по сравнению с зачисткой вручную. Применение 

ПР на этой операции значительно улучшает условия труда рабочего, 

поскольку ему не приходится держать тяжелый отрезной инструмент и 

испытывать действие вибраций, а также дышать запыленным воздухом. 

Таким образом, ПР достаточно широко применяются в различных 

цехах, и в будущем планируется количество их существенно увеличить. 
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Вариант 21 

Меры безопасности при эксплуатации промышленных роботов 

 

Безопасность при эксплуатации промышленных роботов (ПР) должна 

обеспечиваться выполнением требований безопасности в конструкции 

роботов и их составных частей, а также рядом организационно-технических 

мероприятий. 

Среди общих требований важное значение для производственных цехов 

имеет обязательное защитное исполнение ПР, предназначенных для 

эксплуатации в условиях повышенной запыленности и загазованности, а 

также высокой температуры производственной среды и перемещаемых 

материалов. В значительной степени уровень безопасности определяется 

степенью участия человека в работе и управлении автоматизированными 

системами. 

Среди мер по безопасности одно из важных мест занимает выбор 

конструкции рабочего органа робота. Захватное устройство робота должно 

надежно удерживать объект манипулирования в процессе работы, а также при 

внезапном отключении питания или аварийной остановке. 

Важным параметром, обеспечивающим безопасность персонала, 

обслуживающего ПР и удобство работы оператора, является скорость 

перемещения исполнительных устройств. При обучении и наладке ПР, когда 

требуется пребывание обслуживающего персонала в зоне его рабочего 

пространства, скорость перемещения исполнительных устройств 

ограничивается 0,3 м/с. Для этого ПР оснащают регуляторами скорости. 

Для повышения безопасности труда оператора в конструкции ПР 

предусмотрены устройства, при помощи которых поступает информация о 

режиме работы, исполнении программы, работе по кодам программы; о 

срабатывании блокировок ПР и обслуживаемого им технологического 

оборудования; о наличии сбоя в работе ПР; о начале движения 

исполнительных органов ПР и их готовности к движению при выполнении 

управляющей программы. 

 

Вариант 22 

Безопасность конвейерных линий 
 

Широкое внедрение в современное производство поточно-конвейерных 

методов труда, комплексной механизации и автоматизации технологических 

процессов является одним из основных условий повышения 

производительности труда и качества выпускаемой продукции. 

Использование этих методов значительно облегчило труд и улучшило его 

условия, но вместе с тем вызвало изменения в технологии и организации 

труда. Следствием этого явилась замена свободного ритма работы строго 

регламентированным, с постоянным прикреплением рабочего к определенной 
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операции. Исследованиями установлено, что ритмизация труда при работе на 

конвейере способствует улучшению координации движений, оптимизации 

трудовых приемов, а также повышению функциональных способностей за 

счет более полного вовлечения в работу зрительных, слуховых и других 

анализаторов. В то же время при монотонной работе, рабочий должен 

повторять через равные промежутки времени одни и те же, весьма простые по 

своей структуре движения и нередко вынужден сохранять однообразную 

рабочую позу. В результате такой работы рабочий быстро теряет 

работоспособность, что свидетельствует о наступлении общей утомляемости. 

Быстрая утомляемость рабочего обусловлена, как правило, 

нерациональной организацией труда на конвейере, а именно: нерегулярной 

подачей заготовок, нарушающей ритм работы конвейера; непроизвольными и 

непредусмотренными остановками ленты конвейера с последующим 

увеличением скорости ее движения; неравнозначностью отдельных операций 

по времени и по тяжести их выполнения; включением ручных операций в 

конвейерно-поточный метод и т. п. 

Для промышленности значение поточно-конвейерного метода работы 

заключается не только в повышении производительности труда, но и в том, 

что этот метод является переходной ступенью к автоматизации производства с 

гибкоперестраиваемой технологией. 

 

Вариант 23 

Обеспечение безопасности труда на конвейерных линиях 

 

При обеспечении безопасных и здоровых условий труда на конвейерных 

линиях, роботизированных комплексах, автоматизированных производствах 

необходимо выполнение ряда инженерно-технических и организационных 

мероприятий. При организации РТК и участков прежде всего необходимо 

предусмотреть комплексную механизацию и автоматизацию производственных 

процессов, в том числе сопутствующих вспомогательных работ, оставляя за 

оператором в основном функции управления и контроля за работой комплекса 

или участка. Конвейерные линии и РТК должны быть оснащены 

блокирующими устройствами, обеспечивающими выключение их в случае 

нарушения технологического процесса, отказа технологического 

оборудования, выхода параметров энергоносителей за допустимые пределы. 

Размещение конвейерных линий и РТК должно обеспечивать свободный, 

удобный и безопасный доступ к ним не только в процессе их обслуживания, но 

и при монтаже, ремонте и наладке. Планировка размещения основного и 

вспомогательного оборудования должна учитывать геометрические 

характеристики рабочей зоны ПР, а также действующих норм проектирования 

для конкретного производства. 

Движущиеся части конвейеров, к которым возможен доступ 

обслуживающего персонала и лиц, работающих вблизи, должны быть отделены 

защитными ограждениями, снабженными приспособлениями для надежного их 
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удержания в закрытом положении. Ограждающие устройства РТК должны 

исключать возможность случайного попадания человека в опасную зону. 

Стационарные ограждения следует выполнять из материалов достаточной 

прочности, они не должны затруднять визуальный контроль за работой 

оборудования. 

На автоматизированных участках приводы всех машин должны быть 

сблокированы так, чтобы в случае внезапной остановки какой-либо машины, 

ПР или конвейера все машины, РТК или конвейеры, находящиеся перед 

остановившейся машиной, отключались, а последующие продолжали работать 

до полного схода с них обрабатываемого изделия. 

 

Вариант 24 

Организация рабочего места при использовании ЭВМ 

 

Производительность и безопасность труда работника, использующего в 

своей работе вычислительную технику, зависит от правильной организации и 

режима труда на рабочем месте. Правильная организация рабочего места - это 

создание на рабочем месте необходимых условий для производительного 

труда и выполнения работы (операции) высокого качества при наиболее 

полном использовании оборудования, экономном расходовании физической и 

эмоциональной энергии работника, повышении содержательности и 

привлекательности труда; сохранении здоровья работающих. При 

организации труда на рабочем месте учитывают следующие факторы: 

- особенность технологического процесса; 

- уровень механизации и автоматизации; 

- уровень специализации; 

- степень разделения труда; 

- используемые приемы и методы работы. 

Организация рабочего места для каждой ЭВМ имеет свои 

специфические особенности, зависящие от модели машины, метода работы на 

ней, характера выполняемой работы, квалификации оператора и т.п.  

На повышение производительности труда на предприятиях оказывает 

существенную роль правильная планировка рабочих мест. 

Все материальные элементы рабочего места разделяют на предметы 

постоянного и временного пользования и с учетом этого располагают в 

определенном порядке на местах постоянного хранения: это экономит 

трудовые движения и силы работающего. Инструмент, оснастка и предметы 

труда должны находиться на расстоянии 560 - 750 мм на уровне рук 

работника, тогда их использование не приводит к излишним движениям и 

наклонам. 

Рабочий стол должен иметь пространство для постановки ног, которое 

составляет: высоту - не менее 600 мм, ширину - не менее 500 мм, глубину на 

уровне колен - не менее 450 мм и на уровне вытянутых ног - не менее 650 мм. 

Конструкция рабочего стула (кресла) должна поддерживать 
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рациональную рабочую позу при работе с ПЭВМ, позволять изменять позу С 

целью снижения статического напряжения мышц шейно-плечевой области и 

спины для предупреждения утомления. 

 

Вариант 25 

Соблюдение норм безопасности при использовании ЭВМ 

 

Работа на ПЭВМ может привести к профессиональным заболеваниям. 

По оценке специалистов, за последние несколько лет деятельности новых 

коммерческих структур и совместных предприятий парк персональных 

компьютеров увеличился в России на два порядка и измеряется сегодня 

сотнями тысяч единиц разного происхождения и достоинства. Поэтому 

проблема сохранения здоровья работающих за ПЭВМ является особенно 

актуальной практически для любой организации, в которой работают на 

компьютерах. 

Типичными ощущениями, которые испытывают к концу рабочего дня 

операторы ПЭВМ, являются: головная боль, резь в глазах, тянущие боли в 

мышцах шеи, рук и спины, зуд кожи лица и т.д. Испытываемые день за днем, 

эти недомогания приводят к мигреням, частичной потере зрения, сколиозу, 

кожным воспалениям и другим нежелательным явлениям. На состояние 

здоровья оператора за ПЭВМ могут влиять и такие вредные факторы, как 

длительное неизменное положение тела, вызывающее мышечно-скелетные 

нарушения; постоянное напряжение глаз; воздействие радиации (излучение от 

высоковольтных элементов схемы дисплея и электронно-лучевой трубки); 

влияние электростатических и электромагнитных полей, что может приводить 

к кожным заболеваниям, появлению головных болей и дисфункции ряда 

органов. 

В профилактике профессиональных заболеваний пользователей ЭВМ 

важное значение имеет правильный режим работы. 

Согласно СанПиН 2.2.2.542-96, режим труда и отдыха операторов, 

работающих с ПЭВМ и ВДТ, должен организовываться в зависимости от вида 

и категории трудовой деятельности. 

При выполнении в течение рабочей смены работ, относящихся к разным 

видам трудовой деятельности, за основную работу с ПЭВМ'И ВДТ следует 

принимать такую, которая занимает не менее 50 % времени в течение рабочей 

смены или рабочего дня. 

Следует отметить, что перерывы для отдыха должны предоставляться в 

зависимости от степени утомления, своевременность их важнее длительности. 

Во время перерывов необходимо выполнять специализированные комплексы 

гимнастических упражнений. В Санитарных правилах и нормах даны 

комплексы упражнений для глаз, для улучшения мозгового кровообращения, 

для снятия утомления с плечевого пояса и рук, с туловища и ног. 
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