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Аннотация. В статье рассмотрены вопросы улучшения условий охраны труда 

в процессе плазменной резки на промышленном объекте.  
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Согласно проведенной специальной оценке условий труда и оценке 

профессиональных рисков на рабочем месте оператора плазменной резки, 

выявлено негативное влияние шума с фактическим значении 87.5 дБА, что 

соответствует вредному классу 3.2, а также фактическое значение по оксид азоту 

составило 7 мг/м
3
, при нормативном значении 5 мг/м

3
, класс условий труда – 3.1. 

Для снижения уровня шума были предложены следующие методы 

акустического («безопасного») проектирования плазмотронов для резки 

и сварки:  

1. Оптимизация геометрии завихрителя, обеспечивающего минимальный 

размер акустического ядра плазменной струи; 

2. Был произведен анализ влияния угла закрутки потока газа на параметры 

выходной струи газа. Для этого были рассмотрены 5 вариантов конструкции 

завихрителя плазмотрона диаметром 20 мм с шагом резьбы от 18 до 30 мм (через 

3 мм) и найдено оптимальное значение шага завихрителя (от 21 до 27 мм), 

обеспечивающее стабильную форму струи плазмотрона при наибольшей 

протяженности её ядра с максимальной осевой скоростью; 

3. Технологически возможное уменьшение диаметра сопла плазмотрона 

и скорости истечения струи; 

4. Профилирование ГВТ плазмотрона в целях снижения степени 

турбулентности потока ПОГ, а также оптимизация геометрии соплового узла в 

целях предотвращения генерации тональных составляющих шума [27].  

В качестве оптимального решения была выбрана модель плазматрона ПМВР-М. 

Для данной конструкции была проведена оптимизация системы газовихревой 

стабилизации с точки зрения взаимного расположения предварительного 

(формирующего) и основного (стабилизирующего) завихрителей.  

В модели ПМВР-М, конструктивно изменена форма сопряжения катода 

и соплового узла. Данный профиль ГВТ уменьшает общее число резких 

изменений площади сечения, придав самой форме изменения профиля ГВТ 

более плавный характер. Данное техническое мероприятие позволяет снизить 

эффект образования дискретных тонов, образующихся за счет резонансных 

явлений внутри плазмотрона, или сместить резонансные пики в ультразвуковую 

область с высоким нормируемым значением (до 110 дБ), уменьшить их 

амплитуду и общий уровень звуковой мощности на 10-12 дБ, снизив класс 

условий труда по шуму на рабочем месте оператора плазменной резки до 

второго допустимого.  

Проведя исследования литературных научных источников и обзор 

патентных изобретений, можно сделать выводы, что наиболее перспективны 

разработки, касающиеся повышения эффективности локальных вытяжных 

устройств за счет внедрения новых технических решений, учитывающих 

особенности взаимодействия потоков их совместное влияние на работу 

точечного стока.  Остановимся на рассмотрении запатентованного 

изобретения – Стол для термического раскроя металла [3], изобретение 

относится к машиностроению и может быть использовано в машинах 

термического раскроя металла для удержания больших объемов листового 

металла и удаления продуктов его горения в процессе газокислородного 



72 

 

и плазменного раскроя. Стол для термического раскроя металла имеет 

продольные и поперечные вентиляционные каналы и установленные 

в продольном канале пневматические системы открывания поперечных 

вентиляционных каналов, что позволяет производить вентиляцию только зоны, в 

которой производится термический раскрой, и тем самым более эффективно 

использовать возможности вентилятора. 

Таким образом предложено, в дополнение к технологическому оборудованию, 

внедрение стола с посекционной системой вытяжки.  

При проектировании стола для удаления вредных веществ согласно 

межгосударственного стандарта [2], должны выполняться следующие 

требования - эффективная скорость вентиляции плазменной резки зависит от 

вида материала: титановые сплавы и углеродистые стали – не менее 1,3 м/с; 

алюминиевые сплавы и листы высоколегированных сталей – не менее 1,8 м/с. 

Вытяжка для плазменной резки металла, не должна мешать 

производственному процессу. Скорость движения воздуха поддерживается на 

таком уровне, чтобы захватывать тяжелые металлические частицы. 

Рекомендуется выбирать модели с регулировкой мощности, чтобы настраивать 

параметры под конкретные операции.  

Раскроечный стол - представляет собой металлоконструкцию, на которой 

размещаются ламели, каркас для крепления сетки, сетка для улавливания 

мелкоформатных деталей, вытяжные секции, выполняющие функцию удаления 

выделившихся в процессе резки металла аэрозолей и бункера для сбора, грата 

и капель металла. В ряде случаев раскроечный стол не укомплектовывается 

секциям и обшивается листовым металлом либо представляет собой 

моноконструкцию на которую крепится портал. Секции, одновременно служат 

как элемент вентиляционной системы для удаления аэрозолей, а также как 

емкость для сбора грата и металлических капель. Секции, как правило, 

выполняются шириной от 0,5-0,7м до 1м и представляют собой бункер 

трапециевидного профиля с торцевыми отверстиями, которые в зависимости от 

положения плазмотрона открываются, или закрываются заслонками [4].  

По длине стола проходит встроенный вытяжной канал с пневмоклапанами 

открытия и закрытия для каждой секции, благодаря чему происходит локальное 

удаления дыма только из конкретной секции, над которой в данный момент 

находится портал резательного устройства, и происходит процесс резки.  

Главное преимущество вентиляции плазменного станка – это ее 

эффективность. Система удаляет загрязнения различного характера и размера. 

Оборудование может работать без остановки в течение смены без перегрева. 

Правильно выбранный отсос очистит воздух и будет поддерживать комфортные 

условия резки. [49].   

В качестве мероприятия по снижению воздействия вредного фактора шума 

было предложено, модернизировать используемых на заготовительном участке 

плазмотронов путем профилирования его газовоздушного тракта, формы 

катодного и соплового узла, оптимизации распределения газового потока по 

тракту (достижение эффективности выравнивания скоростей потока 

плазмообразующего газа), применяемый плазматрон было предложено заменить 
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на модернизированный плазматрон с «эквидистантным» профилем ГВТ в 

сопловом узле ПМВР-М. Для защиты от химического фактора было предложено 

внедрение и размещении в рабочей зоне оператора плазменной резки локальной 

вентиляции. А именно в дополнении к технологическому оборудованию, 

внедрение стола с посекционной системой вытяжки, что в итоге позволит 

снизить класс условий труда до 2-го(допустимого). 
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