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АННОТАЦИЯ 

В первом разделе описано месторасположение, виды оказываемых пред-

приятием услуг, технологическое оборудование и виды выполняемых работ 

участка производства передней панели автомобиля. 

Во втором разделе описан план размещения оборудования участка произ-

водства передней панели автомобиля, технологическая схема и процесс, без-

опасность и использование средств индивидуальной защиты. 

В третьем разделе описаны мероприятия по снижению воздействия на ра-

ботников опасных и вредных производственных факторов при производстве 

передней панели автомобиля. 

В четвертом разделе описаны принципы, методы и средства обеспечения 

безопасности на участке производства передней панели автомобиля. Предлага-

ется внедрить пресс с автоматическим управлением процессом. 

В пятом разделе описана документированная процедура охраны труда на 

рассматриваемом предприятии.  

В шестом разделе описано воздействие производства передней панели ав-

томобиля на окружающую среду, рассмотрены методы снижения воздействия 

на окружающую среду. 

В седьмом разделе описаны возможные чрезвычайные и аварийные ситу-

ации, проанализированы планы локализации и ликвидации аварийных ситуа-

ций, технология рассредоточения и эвакуации персонала.  

В восьмом разделе выполнен расчет экономической эффективности внед-

рения пресса с автоматическим управлением процессом. 

Бакалаврская работа состоит из 52 страниц текста, 8  рисунков, 8 таблиц.
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ВВЕДЕНИЕ 

На промышленных предприятиях РФ фиксируется высокий уровень про-

изводственного травматизма и профессиональных заболеваний, являющихся 

следствием, как правило, неблагоприятных условий труда. В соответствии с 

трудовым кодексом Российской Федерации [24] каждый имеет право на труд в 

условиях, отвечающих требованиям безопасности и гигиены. Однако в России 

ежегодно умирают от воздействия вредных и опасных производственных фак-

торов 150 - 190 тысяч человек, получают травмы на производстве около 200 

тысяч человек, порядка 200 тысяч человек уходят на пенсию, досрочно назна-

чаемую за работу в тяжелых и вредных условиях труда. Следует признать, что 

выбытие граждан трудоспособного возраста приводит к дефициту рабочей си-

лы по многим ключевым для экономики специальностям. Большая часть при-

влекаемой иностранной рабочей силы - это неквалифицированные работники, 

трудоустраивающиеся на рабочие места с низкой заработной платой и неблаго-

приятными условиями труда.  

Несчастные случаи на производстве и профессиональные заболевания это 

еще и отрицательные последствия производственного процесса, которые ведут 

к значительным финансовым потерям прямым и косвенным. Если прямые за-

траты при несчастном случае на производстве известны точно, то косвенные 

затраты выразить трудно из-за сложности составляющих их элементов. 

На эффективность системы управления охраной труда большое влияние 

оказывает уровень согласованности правового регулирования данной сферой 

общественных отношений, степень согласованности правовых предписаний 

международного, федерального, регионального и локального значения Несо-

гласованность действий государственных структур, осуществляющих управле-

ние охраной труда, приводит к искажению отчетности о фактическом состоя-

нии охраны труда, что не может не отразиться на принятии управленческих 

решений. 
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1 Характеристика производственного объекта 

1.1 Расположение  

Предприятие расположено по адресу: Самарская область, г. Тольятти,            

ул. Северная 65 а. Показано на рисунке 1.1. 

В структуру предприятия входит цех по производству листового пласти-

ка, цех по переработке пластика методом вакуумного формования, инженерное 

бюро, администрация. 

Режим работы предприятия: 09:00 - 18:00 с понедельника по пятницу. 

Суббота и воскресенье - выходные дни. 

 

Рисунок 1.1. - План расположения предприятия 

1.2 Производимая продукция или виды услуг 

На данный момент предприятие успешно освоило изготовление целого 

ряда изделий из пластикового листа АБС: 

- детали сборки лодок; 

- элементы сборки мебели; 
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- пластиковую тару; 

- тюнинг комплекты автомобилей; 

- элементы интерьера и экстерьера в отраслях машиностроения и автомо-

билестроения. 

В 2001 году компания освоила современный производственный комплекс 

по изготовлению листового пластика АБС и производство по переработке листа 

методом вакуумного формования. Мощности компании позволяют ежемесячно 

выпускать и перерабатывать десятки тонн материала. Специалистами компании 

ведется постоянная работа по улучшению качества и поиску новейших техно-

логий для производства листовой продукции. В производстве листового пла-

стика АБС компания использует сырье отечественных и импортных производи-

телей. 

На участке формовки производятся различные изделия из пластмасс, ко-

торые находят спрос в отраслях машиностроения и автомобилестроения. Пред-

приятие располагает возможностью в короткие сроки спроектировать, изгото-

вить и запустить в производство любые изделия методом вакуумного формова-

ния по чертежам заказчика. Готовы предложить себя в качестве альтернативно-

го или основного поставщика для предприятий, нуждающихся в изделиях 

нашего производства. 

Производство вакуумного формования на данном этапе времени позволя-

ет перерабатывать до 30 тонн листового материала в месяц. Наше производство 

в состоянии изготавливать сложные профильные изделия, сборные конструк-

ции, использовать передовые технологии по сварке полимеров и т.д.. О каче-

стве работы производства говорит популярность и востребованность наших из-

делий на территории Российской Федерации, а так же странах Ближнего зару-

бежья, в том числе комплектов внешнего тюнинга на автомобили. 

Из листовых пластиков методом вакуумной формовки производится про-

дукция для автомобильной промышленности: детали интерьера салона, наклад-

ки, кожуха, подножки, облицовки и многое другое, всего более пятидесяти 

наименований, а так же товары народного потребления. Используемые вакуум-
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формы изготавливаются на экспериментальном участке модельщиками или 

предоставляются самими заказчиками. 

1.3 Технологическое оборудование 

В состав оборудования предприятия входят:  

- термовакуумформовочные машины без предварительного раздува листа 

(ТВФМ-1); 

- термовакуумформовочные машины с предварительным раздувом листа 

(ТВФМ-2); 

- термовакуумформовочные машины с двусторонним нагревом и предва-

рительным раздувом листа(ТВФМ-3); 

- термовакуумформовочное оборудование с нестандартными увеличен-

ными габаритами (ТВФМ-4). 

1.4 Виды выполняемых работ 

Проектирование, изготовление и запуск в производство изделий методом 

вакуумного формования. Производство вакуумного формования на данном эта-

пе времени позволяет перерабатывать до 30 тонн листового материала в месяц. 

Производство в состоянии изготавливать сложные профильные изделия, сбор-

ные конструкции, использовать передовые технологии по сварке полимеров и 

т.д. 

Из листовых пластиков методом вакуумной формовки производится про-

дукция для автомобильной промышленности: детали интерьера салона, наклад-

ки, кожуха, подножки, облицовки и многое другое, всего более пятидесяти 

наименований, а так же товары народного потребления. Используемые вакуум-

формы изготавливаются на экспериментальном участке модельщиками или 

предоставляются самими заказчиками. 
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2 Технологический раздел 

2.1 План размещения основного технологического оборудования 

Размещение производственного оборудования обеспечивает безопасность 

и удобство его эксплуатации, обслуживания и ремонта с учетом [1-8], рисунок 

2.1: 

- снижения воздействия на работающих опасных и вредных производ-

ственных факторов до значений, установленных стандартами ССБТ, санитар-

ными нормами, утвержденными Министерством здравоохранения РФ; 

- безопасного передвижения работающих, быстрой их эвакуации в экс-

тренных случаях, а также кратчайших подходов к рабочим местам, по возмож-

ности, не пересекающих транспортные пути; 

- кратчайших путей движения предметов труда и производственных от-

ходов с максимальным исключением встречных грузопотоков; 

- безопасной эксплуатации средств механизации; 

- использование средств защиты работающих от воздействия опасных и 

вредных производственных факторов; 

- рабочих зон (рабочих мест), необходимых для свободного и безопасного 

выполнения трудовых операций при монтаже (демонтаже), обслуживании и 

ремонте оборудования с учетом размеров используемых инструментов и при-

способлений, мест для установки, снятия и временного размещения исходных 

материалов, заготовок, и отходов производства, а также запасных и демонтиру-

емых узлов и деталей; 

- площадей для размещения запасов обрабатываемых заготовок, исход-

ных материалов, отходов производства, нестационарных стеллажей, технологи-

ческой тары и аналогичных вспомогательных зон; 

- площадей для размещения инструментальных столов, электрических 

шкафов, пожарного инвентаря. 
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Рисунок 2.1 - Планировка цеха вакуумного формования пластиковых деталей 
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2.2 Описание технологической схемы и процесса 

Метод вакуумной формовки имеет ряд преимуществ перед другими тех-

нологиями. Изделия изготавливаются под низким давлением, что позволяет ис-

пользовать сравнительно недорогое оборудование. Перечень операций приве-

ден в таблице 2.1. 

Поскольку процесс производства происходит под низким давлением, 

пресс-формы для вакуумной формовки могут быть изготовлены из недорогих 

материалов, и время их изготовления может быть достаточно коротким. Благо-

даря этому экономичным становится и производство прототипов крупных или 

средних изделий, выпускаемых в ограниченном количестве. 

Более сложные машины и пресс-формы используются для непрерывного 

автоматизированного производства большого количества предметов – напри-

мер, стаканчиков для йогурта, одноразовой посуды и упаковок для сэндвичей. 

В отличие от других технологий создания термопластов, где используют-

ся порошок или смола, вакуумная термоформовка подразумевает использова-

ние готовых пластиковых листов. Иногда после процесса формования требует-

ся срезать излишки материала с торцов изделия, которые затем могут быть из-

мельчены, переработаны и использованы повторно. 

Стандартно технология вакуумного формования пластика включает в се-

бя следующие этапы: фиксацию, нагрев, предварительный раздув, откачку воз-

духа, вдавливание, охлаждение, извлечение и обработку. 

Фиксация. Зажимная рама должна быть достаточно мощной, чтобы обес-

печить надёжное закрепление заготовки в процессе формования. Зажим должен 

справляться с толстым материалом – до 6 мм для станков с одним нагреватель-

ным элементом и до 10 мм для оборудования с двойным нагревателем. В авто-

матизированном процессе работа движущихся частей должна быть защищена, 

чтобы избежать случайного повреждения изделия. 

Нагрев. Нагреватели – инфракрасные элементы с отражающей пластиной 

из алюминия. Чтобы в процессе формовки получить наилучший результат – вне 

зависимости от того, какой материал используется, – лист нужно прогревать 
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равномерно по всей поверхности и по всей его толщине. Для этого необходимо 

разделить площадь нагрева на несколько зон, которые бы контролировались 

при помощи регуляторов мощности. Керамические нагревательные элементы с 

этой точки зрения имеют некоторый недостаток – из-за своей высокой тепло-

емкости они медленно нагреваются (около 15 минут) и медленно реагируют на 

корректировку мощности. 

При формировке высокотемпературных материалов с критической темпе-

ратурой формования советуют использовать двойные кварцевые нагреватели. С 

пристальным контролем за интенсивностью теплового излучения можно пол-

ностью компенсировать теплопотери по краям, вызванные конвекционными 

воздушными потоками и поглощением областями. 

Контроль положения листа. На устройство обычно устанавливается фото-

электрический датчик для сканирования пространства между нижним нагрева-

телем и листом пластика. Если в процессе нагревания лист провисает и разры-

вает луч, в камеру вводится небольшое количество воздуха. 

Предварительный раздув листа (пузырь). После того, как пластик достиг 

своей температуры формования или «пластичного» состояния, он может быть 

предварительно растянут – с тем, чтобы обеспечить будущему изделию равно-

мерную толщину стенки. Предварительный раздув листового пластика для ва-

куумной формовки – полезная функция при глубокой вытяжке деталей с мини-

мальным углом уклона и высокой поверхностью пресс-формы. Способ управ-

ления высотой «пузыря» должен быть таким, чтобы можно было получить по-

стоянный результат. 

Откачка воздуха. Как только материал предварительно растянут соответ-

ствующим образом, можно придавать листу форму при помощи вакуума. В 

больших станках резервуар используется в сочетании с мощным вакуумным 

насосом для формовки. Это позволяет создать двухступенчатую откачку возду-

ха, которая ускоряет формование нагретого листа. 

Вдавливание. Эта часть процесса подразумевает использование пуансона 

– подвижной части пресс-формы, приводимой в движение пневматическим или 
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гидравлическим цилиндром и расположенной над матрицей. Он используется 

для того, чтобы вдавливать материал в углубления в зоне формования. В слож-

ном процессе глубокой вытяжки это позволяет производить изделия без скла-

док и равномерно распределять толщину. 

Вдавливание – важный этап при формовании нескольких изделий из од-

ного листа, поскольку пуансоны можно поместить рядом, не опасаясь возник-

новения складок между изделиями. 

Охлаждение и извлечение. Прежде чем изделие можно будет извлечь по-

сле формовки, оно должно остыть. Если сделать это слишком рано, то можно 

деформировать изделие и получить брак. Для ускорения процесса остывания на 

оборудование для формовки устанавливаются вентиляторы системы охлажде-

ния, которые включаются лишь после того, как изделие сформовано. Если в 

вентиляторы вмонтированы туманообразующие форсунки, на лист направляет-

ся мелкодисперсный туман. В общей сложности это может ускорить цикл 

охлаждения на 30%. После охлаждения изделие отсоединяется от пресс-формы 

под создаваемым системой давлением. Затем его вынимают и отправляют на 

обрезку. 

Обрезка и отделка. После того как сформованное изделие остудили и из-

влекли из матрицы для вакуумной формовки, удаляются излишки материала. 

Затем в нём сверлят необходимые отверстия, щели и делают прорези. Также 

постобработка включает в себя отделку, печать, укрепление и сборку. 

Для того чтобы отделить изделие от листа, используются различные спо-

собы обрезки. Выбор оборудования в значительной степени зависит от типа 

разреза, размера самого изделия, коэффициента вытяжки, толщины материала и 

объёмов производства.  

Тонкие части детали, как правило, обрезаются на механическом обрезном 

прессе, который ещё называют роллер-прессом. Тяжёлые изделия извлекаются 

из пресс-формы, помещаются в зажимы и обрабатываются при помощи гори-

зонтальной или вертикальной ленточной пилы, ручного строгально-

шлифовального станка либо 3-х, 4-х или 5-ти осевого фрезерного станка. 



14 

Таблица 2.1 – Описание технологической схемы, процесса 

Наименование опе-

рации, вида работ 

Наименование обо-

рудования (обору-

дование, оснастка, 

инструмент) 

Обрабатываемый 

материал, деталь, 

конструкция 

Виды работ (устано-

вить, проверить, 

включить, измерить 

и т.д. 

производство передней панели автомобиля 

Фиксация  Зажимная рама Пластиковая заго-

товка 

Зафиксировать заго-

товку в зажимной 

раме 

Нагрев Инфракрасные эле-

менты с отражаю-

щей пластиной  

Пластиковая заго-

товка 

Нагреть заготовку до 

необходимой темпе-

ратуры 

Контроль положе-

ния листа 

Фотоэлектрический 

датчик  

Нагретая пластико-

вая заготовка 

Контроль провиса-

ния заготовки при 

нагреве 

Предварительный 

раздув листа 

Устройство раздува 

пластиковой заго-

товки 

 

Раздуваемая пласти-

ковая заготовка 

Выполнить предва-

рительную растяжку 

заготовки 

Откачка воздуха Резервуар, вакуум-

ный насос 

 

Предварительно 

растянутая пласти-

ковая заготовка 

Выполнить двухсту-

пенчатую откачку 

воздуха 

Вдавливание Пуансон, пресс-

форма, пневматиче-

ский цилиндр 

Предварительно 

растянутая пласти-

ковая заготовка 

Вдавить материал в 

зоне формования 

Охлаждение и из-

влечение 

Вентиляторы си-

стемы охлаждения, 

туманообразующие 

форсунки 

Нагретая пластико-

вая деталь 

Запустить охлажде-

ние детали, извлечь 

из формы после 

охлаждения 

Обрезка и отделка Механический об-

резной пресс 

Необработанная 

остывшая деталь 

Установить в обрез-

ной пресс, запустить 

обрезку 
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2.3 Анализ производственной безопасности на участке путем идентифи-

кации опасных и вредных производственных факторов и рисков 

Согласно ГОСТ 12.0.002-80 [11] «ССБТ. Термины и определения», опас-

ным называется производственный фактор, воздействие которого на работаю-

щего, в определенных условиях, приводит к травме, острому отравлению или 

другому внезапному резкому ухудшению здоровья, или смерти; вредным назы-

вается производственный фактор, воздействие которого на работающего в 

определенных условиях может привести к заболеванию, снижению работоспо-

собности и (или) отрицательному влиянию на здоровье потомства.  

На основании ГОСТ 12.0.003-2015 [12] все производственные факторы 

могут быть классифицированы по природе действия следующим образом: фи-

зические,  химические, биологические, психофизиологические. Идентифициро-

ваны физические опасные и вредные производственные факторы [9-12] пред-

ставлены в таблице 2.2. Особенности воздействия и возникновения факторов 

описаны в [29-33]. 

Таблица 2.2 – Опасные и вредные производственные факторы 

Наименова-

ние опера-

ции, вида 

работ 

Наименование 

оборудования 

(оборудование, 

оснастка, инстру-

мент) 

Обрабатывае-

мый материал, 

деталь, кон-

струкция 

Виды работ 

(установить, 

проверить, 

включить, из-

мерить и т.д. 

Наименование 

опасного и вред-

ного производ-

ственного факто-

ра и наименова-

ние группы 

Производство передней панели автомобиля 

Фиксация  Зажимная рама Пластиковая 

заготовка 

Зафиксировать 

заготовку в за-

жимной раме 

Обладающие 

свойствами физи-

ческого воздей-

ствия на организм 

человека: опасные 

и вредные произ-

водственные фак-

торы, обладаю-

щие свойствами 

физического воз-

действия на орга-

низм работающе-

го человека - 

движущиеся  

твердые объекты  

Нагрев Инфракрасные 

элементы с отра-

жающей пласти-

ной  

Пластиковая 

заготовка 

Нагреть заго-

товку до необ-

ходимой тем-

пературы 
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Продолжение таблицы 2.2 

Наименова-

ние опера-

ции, вида 

работ 

Наименование 

оборудования 

(оборудование, 

оснастка, ин-

струмент) 

Обрабатывае-

мый материал, 

деталь, кон-

струкция 

Виды работ (уста-

новить, проверить, 

включить, изме-

рить и т.д. 

Наименование 

опасного и вред-

ного производ-

ственного факто-

ра и наименова-

ние группы, к ко-

торой относится 

фактор 

Контроль 

положения 

листа 

Фотоэлектри-

ческий датчик  

Нагретая пла-

стиковая заго-

товка 

Контроль провиса-

ния заготовки при 

нагреве 

Обладающие 

свойствами физи-

ческого воздей-

ствия на организм 

человека: опасные 

и вредные произ-

водственные фак-

торы, обладаю-

щие свойствами 

физического воз-

действия на орга-

низм работающе-

го человека - 

движущиеся  

твердые объекты, 

наносящие удар 

по телу работаю-

щего  

Опасные и вред-

ные производ-

ственные факто-

ры, обладающих 

свойствами хими-

ческого воздей-

ствия на организм 

человека 

Предвари-

тельный 

раздув листа 

Устройство 

раздува пласти-

ковой заготов-

ки 

 

Раздуваемая 

пластиковая 

заготовка 

Выполнить пред-

варительную рас-

тяжку заготовки 

Откачка 

воздуха 

Резервуар, ва-

куумный насос 

 

Предвари-

тельно растя-

нутая пласти-

ковая заготов-

ка 

Выполнить двух-

ступенчатую от-

качку воздуха 

Вдавливание Пуансон, пресс-

форма, пневма-

тический ци-

линдр 

Предвари-

тельно растя-

нутая пласти-

ковая заготов-

ка 

Вдавить материал в 

зоне формования 

Охлаждение 

и извлечение 

Вентиляторы 

системы охла-

ждения, тума-

нообразующие 

форсунки 

Нагретая пла-

стиковая де-

таль 

Запустить охла-

ждение детали, из-

влечь из формы 

после охлаждения 

Обрезка и 

отделка 

Механический 

обрезной пресс 

Необработан-

ная остывшая 

деталь 

Установить в об-

резной пресс, запу-

стить обрезку 

2.4 Анализ средств защиты работающих 

Требования к обеспечению работников средствами индивидуальной защи-

ты описаны в [13-26]. 
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Таблица 2.3 – Средства индивидуальной защиты 

Наименование 

профессии 

Наименование нор-

мативного докумен-

та 

Средства индивиду-

альной защиты, выда-

ваемые работнику 

Оценка выполне-

ния требований к 

средствам защиты 

Оператор вакуум 

формовочной ма-

шины 

ГОСТ 27575  
костюм хлопчатобу-

мажный 
выполняется 

ГОСТ 12.4.029  фартук хлорвиниловый выполняется 

ТУ 17.06-7386  
нарукавники хлорви-

ниловые 
выполняется 

ГОСТ 12.265  сапоги резиновые выполняется 

ГОСТ 12.4.010  
рукавицы комбиниро-

ванные 
выполняется 

ТУ 38-106466  перчатки резиновые выполняется 

2.5 Анализ травматизма на производственном объекте 

Изменение травматизма в ремонтном цехе предприятия составило от 1 до 

2. Наибольшее количество случаев - в 2015 и 2016 годах (рисунок 2.1). Наибо-

лее часто травмировались - оператор вакуум формовочной машины 52%, 

наладчик 28%, станочник 20% (рисунок 2.2). 

 

Рисунок 2.1 – Статистика травматизма за 5 лет 
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Оборудование при работе с которым отмечены случаи травматизма - 

формовочная машина 45%, обрезной пресс 28%, нагревательные элементы 17%, 

вентиляторы охлаждения 10% (рисунок 2.3). 

Частые последствия травм - порезы и ушибы 60%, ожоги 32%, падение 

8% (рисунок 2.4). Травм со смертельным исходом не зарегистрировано.  

 

Рисунок 2.2 – Распределение травматизма по профессиям 

 

Рисунок 2.3 – Распределение травматизма по видам оборудования 
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Рисунок 2.4 – Распределение травматизма по видам травм  
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3 Мероприятия по снижению воздействия опасных и вредных производствен-

ных факторов, обеспечения безопасных условий труда 

Мероприятиями по снижению воздействия опасных и вредных производ-

ственных факторов являются установка ограждений рабочей зоны, систем 

местного освещения, установка систем вытяжной вентиляции (таблица 3.1). 

Таблица 3.1 – Мероприятия по улучшению условий труда 

Наименование технологического процесса, вида услуг, вида работ 

производство передней панели автомобиля 

Наименова-

ние опера-

ции, вида 

работ. 

Наименование 

оборудования 

(оборудование, 

оснастка, ин-

струмент). 

 

Обрабатывае-

мый материал, 

деталь, кон-

струкция 

Наименование 

опасного и 

вредного произ-

водственного 

фактора и 

наименование 

группы  

Мероприятия 

по снижению 

воздействия 

фактора и 

улучшению 

условий труда 

Фиксация  Зажимная рама Пластиковая 

заготовка 

Обладающие 

свойствами фи-

зического воз-

действия на ор-

ганизм челове-

ка: опасные и 

вредные произ-

водственные 

факторы, обла-

дающие свой-

ствами физиче-

ского воздей-

ствия на орга-

низм работаю-

щего человека - 

движущиеся  

твердые объек-

ты, наносящие 

удар по телу 

работающего  

Опасные и 

вредные произ-

водственные 

факторы, обла-

дающих свой-

ствами химиче-

ского воздей-

ствия на орга-

низм человека 

Установка 

ограждений 

рабочей зоны, 

систем мест-

ного освеще-

ния, установка 

систем вытяж-

ной вентиля-

ции  

Нагрев Инфракрасные 

элементы с отра-

жающей пласти-

ной  

Пластиковая 

заготовка 

Контроль 

положения 

листа 

Фотоэлектриче-

ский датчик  

Нагретая пла-

стиковая заго-

товка 

Предвари-

тельный 

раздув листа 

Устройство раз-

дува пластиковой 

заготовки 

 

Раздуваемая 

пластиковая за-

готовка 

Откачка 

воздуха 

Резервуар, ваку-

умный насос 

 

Предварительно 

растянутая за-

готовка 

Вдавлива-

ние 

Пуансон, пресс-

форма, пневма-

тический ци-

линдр 

Предварительно 

растянутая пла-

стиковая заго-

товка 

Охлаждение 

и извлече-

ние 

Вентиляторы си-

стемы охлажде-

ния, туманообра-

зующие форсун-

ки 

Нагретая пла-

стиковая деталь 

Обрезка и 

отделка 

Механический 

обрезной пресс 

Необработанная 

остывшая де-

таль 
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4 Научно-исследовательский раздел 

4.1 Выбор объекта исследования, обоснование 

Объект исследования относится к области обработки полимерных мате-

риалов, а именно к прессам для формования и обрезки. Пресс содержит стани-

ну, соосно и последовательно расположенные силовой и возвратный цилиндры 

с плунжерами, пневмогидравлический мультипликатор, распределительную и 

контрольно-регулирующую аппаратуру, соединяющую силовой и возвратный 

цилиндры с источником сжатого воздуха и баком с рабочей жидкостью, и 

ограждение. Пневмогидравлический мультипликатор выполнен в виде мульти-

пликатора непрерывного действия. Станина выполнена в виде полого паралле-

лепипеда, в расточках верхней плоскости которого расположены силовой и 

возвратный цилиндры. Плунжеры упомянутых цилиндров соединены между 

собой общим штоком через перегородку с уплотнением. Полость силового ци-

линдра соединена магистралями с выходом пневмогидравлического мульти-

пликатора непрерывного действия и через вентиль - с баком с рабочей жидко-

стью. Полость возвратного цилиндра соединена с источником сжатого воздуха. 

Гидравлический и пневматический входы пневмогидравлического мультипли-

катора непрерывного действия соединены соответственно с баком с рабочей 

жидкостью и источником сжатого воздуха. Ограждение выполнено в виде ши-

бера, установленного с возможностью вертикального перемещения в направ-

ляющих станины и оснащенного приводом в виде соединенного через пневмо-

распределитель с источником сжатого воздуха цилиндра, шток которого связан 

посредством гибких связей с шибером. В результате обеспечивается повыше-

ние безопасности эксплуатации пресса и снижения трудоемкости. Схема пред-

лагаемого устройства для вакуум формования пластиковых деталей представ-

лена на рисунке 4.1. 

Недостаток существующей пресс-формы - это необходимость непосред-

ственного участия человека в процессе установки и демонтажа заготовок в 

форму, а также в процессе подрезки. Это обуславливает высокий травматизм 

этих операций. 
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4.2 Анализ существующих принципов, методов и средств обеспечения 

безопасности 

Известные технические решения не обеспечивают требований безопасно-

сти, связанных с обработкой материалов. Из известных технических решений 

наиболее близким является пресс, содержащий станину, соосно и последова-

тельно расположенные силовой и возвратный цилиндры с плунжерами, пнев-

могидравлический мультипликатор (разового действия), распределительную и 

контрольно-регулирующую аппаратуру, соединяющую цилиндры с источником 

сжатого воздуха и с баком с рабочей жидкостью, ограждение. 

Данный пресс характеризуется увеличенными габаритами и массой, низ-

кой ремонтопригодностью, т.к. мультипликатор с клапаном встроен в кон-

струкцию пресса, и в случае их ремонта требуется разборка всего пресса. Кроме 

того, известная конструкция пресса не позволяет выделить рабочую зону прес-

са в виде бокса, а также отсутствует отдельный привод ограждения, который 

должен открывать рабочую зону только после отвода плунжера. Контрольно-

регулирующая и распределительная аппаратура не обеспечивают требуемых 

блокировок и автоматизации цикла прессования с целью исключения ошибок 

оператора. 

4.3 Предлагаемое или рекомендуемое изменение 

Задачей предлагаемого решения [27] является улучшение плавности ра-

боты механизмов и повышение безопасности путем введения блокировок и ав-

томатизации цикла прессования. 

Поставленная задача решается за счет того, что пневмогидравлический 

мультипликатор выполнен в виде мультипликатора непрерывного действия, 

станина выполнена в виде полого параллелепипеда, в расточках верхней плос-

кости которого расположены силовой и возвратный цилиндры, плунжеры кото-

рых соединены между собой общим штоком через перегородку с уплотнением, 

плунжер силового цилиндра выполнен взаимодействующим с изделием, по-
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лость силового цилиндра соединена магистралями с выходом пневмогидравли-

ческого мультипликатора непрерывного действия и через вентиль - с баком с 

рабочей жидкостью, полость возвратного цилиндра соединена с источником 

сжатого воздуха, гидравлический и пневматический входы пневмогидравличе-

ского мультипликатора соединены соответственно с баком с рабочей жидко-

стью и источником сжатого воздуха, а ограждение выполнено в виде шибера с 

возможностью вертикального перемещения в направляющих передней стороны 

станины, связанного посредством гибких связей со штоком цилиндра, соеди-

ненного через пневмораспределитель с источником сжатого воздуха. Кроме то-

го, для повышения плавности работы упомянутый цилиндр привода шибера со-

единен гидромагистралью через регулируемый дроссель с герметичной гидрав-

лической емкостью, соединенной пневмомагистралью с источником сжатого 

воздуха. 

4.4 Выбор технического решения 

На рисунке 4.1 приведена пневмогидравлическая схема пресса с ручным 

управлением циклом прессования, на рисунке 4.2 - то же с автоматическим 

управлением. 

Пневмогидравлический пресс состоит из станины 1, имеющей форму по-

лого параллелепипеда, в расточках верхней плоскости которого размещены 

плунжер 2 силового цилиндра и плунжер 3 возвратного цилиндра. Плунжеры 2 

и 3 соединены между собой общим штоком 4, проходящим через перегородку с 

уплотнением 5. 

В направляющих передней стороны станины 1 установлен шибер 6 с воз-

можностью перемещения в вертикальном направлении. В нижнем положении 

шибера 6 рабочая зона 7 пресса представляет собой бокс. Шибер 6 посредством 

гибкой связи 8, например каната или цепи, связан с цилиндром 9, верхняя по-

лость которого через регулируемый дроссель 10 соединена гидромагистралью с 

герметичным баком 11, заполненным рабочей жидкостью. 

Полость силового цилиндра с плунжером 2 соединена гидромагистралью 
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напрямую при ручном управлении (рисунок 4.1) или через обратный клапан 12 

при автоматическом управлении с пневмогидравлическим мультипликатором 

13 и через вентиль 14 - с баком 15, причем вентиль 14 при автоматическом 

управлении выполнен пневмоуправляемым. На выходе пневмогидравлического 

мультипликатора 13 установлен предохранительный клапан 16. 

На плунжере 3 возвратного цилиндра и поршне цилиндра 9 закреплены 

штанги с упорами 17 и 18 соответственно. Упор 17 взаимодействует с рукоят-

кой переключателя 19 в верхнем положении плунжера 3, а упор 18 взаимодей-

ствует с рукояткой переключателя 20 при закрытом шибере 6. 

Нижняя полость цилиндра привода шибера 9 и вход переключателя 20 

запитаны от источника сжатого воздуха через блок кондиционирования 21 и 

пусковой пневмопереключатель 22, выполненный в виде двухпозиционного 

трехходового пневмораспределителя с ручным управлением на рисунке 4.1 или 

с пневмоуправлением на рисунке 4.2. Полость возвратного цилиндра с плунже-

ром 3 и вход переключателя 19 запитаны непосредственно от блока кондицио-

нирования 21. Выходы переключателей 19 и 20 соединены соответственно с 

герметичным баком 11 и пневмовходом пневмогидравлического мультиплика-

тора 13. 

При автоматическом управлении циклом прессования дополнительно на 

выходе пневмогидравлического мультипликатора 13 подключено реле давления 

23, механически связанное с двухпозиционным трехходовым пневмопереклю-

чателем 24, с выходом переключателя 20 пневмомагистралью соединено реле 

времени 25, механически связанное с двухпозиционным трехходовым пневмо-

переключателем 26, а к пневмовходу пневмогидравлического мультипликатора 

13 последовательно подсоединены пневмоключи 27 и 28. Вход пневмопе-

реключателя 24 соединен с выходом пускового пневмопереключателя 22, а вы-

ход - с полостью управления пневмоклапана 27. Вход пневмопереключателя 26 

соединен с блоком кондиционирования 21, а выход - с полостями управления 

пускового пневмопереключателя 22 и вентиля 14. Полости управления пневмо-

переключателя 26 и пневмоключа 28 соединены с выходом переключателя 20. 
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Цикл работы пресса включает следующие элементы: закрытие шибера, 

опускание плунжера, выдержка изделия под давлением, подъем плунжера, 

подъем шибера. 

 

Рисунок 4.1 - Пневмогидравлическая схема пресса с ручным управлением 

циклом прессования 
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5 Охрана труда 

Документированная процедура охраны труда. 

Политика в области охраны труда основывается на государственном при-

оритете сохранения жизни и здоровья человека в процессе трудовой деятельно-

сти. Она включает: 

- создание системы управления охраной труда на всех уровнях структур-

ных подразделений; 

- управление с учетом требований законодательных и иных нормативных 

правовых актов в области безопасности и гигиены труда, производственной са-

нитарии,  пожарной  безопасности,  радиационной безопасности,  гражданской 

обороны; 

- обеспечение  предусмотренных  законодательством  прав  работников  

на безопасные и безвредные условия труда; 

- постоянное совершенствование и повышение эффективности управле-

ния охраной труда; 

- непрерывное повышение уровня работы по предупреждению травма-

тизма, заболеваемости и аварийности; 

- последовательное улучшение условий труда, снижение риска травма-

тизма и профессиональных заболеваний на основе управления деятельностью 

по ОТ; 

- приоритетное финансирование мероприятий по улучшению условий 

труда; 

- организацию безопасного отдыха. 

Планирование мероприятий по улучшению условий труда осуществляют-

ся директором. Основным документом, посредством которого реализуются ме-

ры по вопросам охраны труда, является план мероприятий по охране труда. 

Мероприятия по охране труда направлены на осуществление главной це-

ли - сохранения жизни и здоровья работников в процессе трудовой деятельно-

сти и предусматривают решение следующих задач: 
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- устранение (снижение) профессиональных рисков, улучшение охраны и 

(или) условий труда; 

- сокращение численности работников, занятых с вредными и (или) опас-

ными производственными факторами; 

- доведение обеспеченности работников санитарно-бытовыми помещени-

ями до установленных норм, оснащение их необходимыми устройствами и 

средствами; 

- внедрение передового опыта и научных разработок по ОТ. 

Запланированные мероприятия обязательны для исполнения. Лица, кото-

рые не обеспечивают их выполнение, могут быть привлечены к ответственно-

сти в соответствии с законодательством. 

Контроль за выполнением планов мероприятий по охране труда директо-

ром в соответствии: 

- с действующим законодательством; 

- на основании полученной информации о состоянии условий труда, 

травматизма и заболеваемости; 

- о степени выполнения работниками своих обязанностей по охране труда 

другой информации, относящейся к деятельности по охране труда. 

На основании указанной информации осуществляются корректирующие 

действия, направленные на достижение более высоких результатов по улучше-

нию состояния охраны труда на предприятии. 

Ответственными за заполнение и хранение записей в области охраны 

труда является директор, инженер по охране труда и руководители производ-

ства. Для записей используются типовые формы, установленные нормативными 

правовыми актами. 
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6 Охрана окружающей среды и экологическая безопасность 

6.1 Оценка антропогенного воздействия объекта на окружающую среду 

Основной экологической проблемой производства пластмассовых изде-

лий является присутствие в них небольших количеств некоторых токсичных за-

грязнителей, таких как катализаторы, растворители, мономеры, зловонные ве-

щества (содержащие серу или азот), которые трудно удалить из промстоков. 

Другая проблема заключается в регулировании рН (нейтрализации) одной 

среды: поскольку органические молекулы реагируют медленно, может случить-

ся, что новые связи образуются уже после того, как будет проведена обработка 

сточных вод, так что традиционные автоматизированные системы могут и не 

гарантировать требуемой степени чистоты отработанных вод. Таким образом, в 

производстве пластмасс основной проблемой является очистка водных 

промстоков. 

Полностью синтетические пластмассы синтезируют из веществ (этилена, 

пропилена, бензола, толуола и др.), получаемых при крекинге нефти, а также из 

вторичных продуктов, таких как стирол, винилхлорид, этиленгликоль и фтале-

вая кислота. 

Нефтехимическая промышленность занимается переработкой (крекин-

гом) сырой нефти с целью производства разнообразного углеводородного го-

рючего и смазочных масел. Как нефтеперегонка, так и переработка нефти со-

пряжены с серьезными проблемами обращения с отходами.. Главной заботой 

являются загрязнения водных сбросов; газообразные вещества обычно горючие 

и могут быть сожжены перед выбросом в атмосферу. Водопотребление и объем 

промстоков в настоящее время сократились в нефтехимической промышленно-

сти, что привело к повышению концентраций нежелательных компонентов, и 

это необходимо учитывать при разработке технологии очистки промстоков. 

Хотя сегодня образуется только от 1 до 3 м
3
 водных стоков на тонну этилена, 

потенциал загрязнения окружающей среды остается существенным из-за боль-

шого объема производства (более 1000 тонн/сут) 
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6.2 Предлагаемые или рекомендуемые принципы, методы и средства 

снижения антропогенного воздействия на окружающую среду 

Предлагается способ утилизации сточных вод [28], образовавшихся на 

различных стадиях производства полимерных изделий, который включает сме-

шение щелочной сточной воды, кислой сточной воды и/или разбавленной сер-

ной кислоты, отстаивание смешанного водного раствора до образования двух-

фазной дисперсной системы с выпадением осадка суспензии низкомолекуляр-

ного полимера, отделение осадка от водного солевого раствора и направление 

осадка на утилизацию. Оставшийся водный солевой раствор упаривают до 

0,5÷0,6 объема и разделяют на смесь солей и концентрированную сточную во-

ду, которую рециклируют на стадию синтеза тетрасульфида натрия. Смесь со-

лей разделяют на тиосульфат и хлорид натрия и утилизируют отдельно друг от 

друга. В предпочтительном варианте осуществления способа смешение щелоч-

ной сточной воды, кислой сточной воды и/или разбавленной серной кислоты 

осуществляют до получения водного солевого раствора с рН=9,7÷10,0. Способ 

обеспечивает экономичный и малоотходный процесс утилизации сточных вод 

при повышении экологической безопасности производства полимеров.   

Техническим результатом, достигаемым при осуществлении заявленного 

изобретения, является повышение экологической безопасности производства 

полимеров. 

Указанный технический результат достигается тем, что в известном спо-

собе утилизации сточных вод, образовавшихся на различных стадиях синтеза 

полимеров, включающем очистку сточных вод путем смешения щелочной 

сточной воды, кислой сточной воды и/или разбавленной серной кислоты, от-

стой смешанного водного раствора до образования двухфазной дисперсной си-

стемы с выпадением осадка суспензии низкомолекулярного полимера, которую 

отделяют от водного солевого раствора и направляют на утилизацию, согласно 

предложенному техническому решению. Оставшийся водный солевой раствор 

упаривают до 0,5÷0,6 объема и разделяют на смесь солей и концентрированную 

сточную воду, последнюю рециклируют на стадию синтеза тетрасульфида 
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натрия, а смесь солей разделяют на тиосульфат и хлорид натрия, которые ути-

лизируют отдельно друг от друга. После этого производят смешение щелочной 

сточной воды, кислой сточной воды и/или разбавленной серной кислоты осу-

ществляют до получения водного солевого раствора с рН=9,7÷10,0. 

Сущность предложенного способа утилизации сточных вод заключается в 

следующем. Утилизация сточных вод, образовавшихся на различных стадиях 

синтеза полисульфидных полимеров, включает очистку сточных вод путем 

смешения щелочной сточной воды, кислой сточной воды и/или разбавленной 

серной кислоты до получения смешанного водного раствора со значением во-

дородного показателя рН=9,7÷10,0, отстой смешанного водного раствора до 

образования двухфазной дисперсной системы с выпадением осадка суспензии 

низкомолекулярного полимера, которую отделяют от водного солевого раство-

ра и направляют на утилизацию, а водный солевой раствор упаривают до 

0,5÷0,6 объема посредством отгонки воды под воздействием вакуума и путем 

фильтрации разделяют на смесь солей и концентрированную сточную воду, по-

следнюю вместе с конденсатом направляют на рециклирование, а смесь солей - 

на утилизацию. 

Утилизацию суспензии низкомолекулярного полимера осуществляют пе-

реработкой ее до получения полисульфидного олигомера последовательным 

выполнением операций расщепления, коагуляции, отмывки и сушки. На стадии 

расщепления суспензии низкомолекулярного полимера в нее добавляют суль-

фит натрия, после чего реакционную массу перемешивают с нагреванием, в ко-

торую затем добавляют гидросульфид натрия. Расщепленный полимер коагу-

лируют разбавленной серной кислотой с 15-процентной концентрацией до зна-

чения водородного показателя среды рН=3,5÷4,0. Сушку полисульфидного оли-

гомера выполняют в вакууме с остаточным давлением не свыше 0,1 КПа. Полу-

ченный полисульфидный олигомер может быть применен в производстве поли-

сульфидных герметиков, используемых в строительстве. 

Рециклирование концентрированной сточной воды и конденсата осу-

ществляют на стадии синтеза тетрасульфида натрия в процессе производства 
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полисульфидных полимеров. Утилизацию смеси солей осуществляют разделе-

нием ее на тиосульфат и хлорид натрия посредством перекристаллизации, при 

этом после дополнительной очистки тиосульфат натрия может быть использо-

ван в фотопромышлености, а хлорид натрия - в электролизном производстве 

химической промышленности. 

6.3 Документированная процедура управления сортировкой и маркиров-

кой отходов 

Требования, определяющие последовательность и правила сортировки и 

маркировки образующихся отходов (включая требования безопасности работ-

ников), могут являться составной частью технологических регламентов, техно-

логических инструкций на те процессы, в результате осуществления которых 

образуются отходы. Допускается формирование таких требований в виде ин-

струкций, правил и др. документов, дополняющих технологические регламен-

ты. 

Ответственность за разработку документов, указанных выше, или вклю-

чение требований  сортировке и маркировке образующихся отходов непосред-

ственно в состав технологических регламентов возлагается на руководителей 

производственных подразделений, деятельность которых связана с образовани-

ем отходов и обращением с отходами. 

Ответственность за соблюдение установленных требований по сортиров-

ке и маркировке отходов возлагается на руководителей структурных подразде-

лений, чья деятельность связана с образованием отходов и обращением с отхо-

дами. 

Контроль за соблюдением требований по  сортировке и маркировке отхо-

дов в целом осуществляет директор предприятия. 

Сортировка и маркировка отходов должны осуществляться с учетом их 

видов, физико-химических свойств (компонентного состава, агрегатного состо-

яния, летучести, растворимости), свойств опасности, ресурсных характеристик 

и др. 



32 

Выбор тары (контейнеры, ящики, бочки и др. емкости) для накопления 

отходов, их перемещения на производственной площадке и транспортирование 

в места размещения определяется характеристиками отходов, указанных выше. 

Вид тары для сбора и  накопления отхода каждого вида и условия хранения от-

хода, обеспечивающие его экологическую, санитарно-гигиеническую и про-

мышленную безопасность, должны быть отражены в соответствующем доку-

менте. 

Нормативное количество единиц тары, необходимое для  накопления от-

ходов каждого вида, должно определяться, исходя из рассчитанных объемов 

накопления отходов этого вида и периодичности вывоза этих отходов с терри-

тории промышленной площадки. 

Предприятие должно осуществлять маркировку тары, мест накопления 

отходов и объектов размещения отходов, находящихся на балансе. Виды и спо-

собы маркировки отходов  I -V класса опасности определяются самим предпри-

ятием. 

Виды и способы маркировки отходов I-V класса опасности осуществля-

ются с учетом их свойств опасности. Для идентификации видов и способов 

маркировки отходов рекомендуется учитывать требования ГОСТ 19433-88. 

Маркировку тары необходимо производить согласно разработанных ин-

струкций предприятия с указанием наименования хранимого отхода. 

Виды и способы маркировки отходов (тары для их накопления, мест 

накопления и объектов размещения отходов) должны быть документированы и 

доведены до сведения руководителей структурных подразделений, работников 

предприятия, а также до специализированных подрядных организаций, осу-

ществляющих вывоз отходов, их использование, обезвреживание и захоронение 

на основании договора. 
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7 Защита в чрезвычайных и  аварийных ситуациях 

7.1 Анализ возможных аварийных ситуаций или отказов на объекте. 

Основные виды чрезвычайных ситуаций, которые могут произойти на 

предприятии: 

- пожары и взрывы; 

- внезапное обрушение сооружений, инициируются такими факторами: 

сильная вибрация, вызванная работой производственного оборудования, чрез-

мерная нагрузка на верхние этажи зданий и т.д.;  

- аварии на электроэнергетических системах и аварии в коммунальных 

системах жизнеобеспечения; 

- аварии на очистных сооружениях. 

Пожары и взрывы объектов промышленности наносят значительный 

ущерб и зачастую приводят к гибели людей. 

Пожары и взрывы зачастую представляют собой взаимосвязанные явле-

ния. Взрывы могут быть вторичными последствиями пожаров как результат 

сильного нагрева ёмкостей с горючими газами, легковоспламеняющимися жид-

костями горючими жидкостями, а также пылевоздушных смесей, находящихся 

в закрытом пространстве помещений, зданий, сооружений. Взрывы приводят к 

возникновению пожара на объекте, так как в результате взрыва образуется 

сильно нагретый газ (плазма) с очень высоким давлением, который оказывает 

не только ударное механическое, но и воспламеняющее воздействие на окру-

жающие предметы, в том числе горючие вещества. 

Объекты, на которых производятся, хранятся или транспортируются ве-

щества, приобретающие при некоторых условиях способность к возгоранию 

(взрыву), относятся соответственно к пожаро- или взрывоопасным объектам. 

Взрывопожарная и пожарная опасность помещений и зданий производ-

ственного и складского назначений определяется в зависимости от количества 

и пожаровзрывных свойств горючих веществ, находящихся в них, и особенно-

стей осуществляемых технологических процессов. Категории зданий по взры-

вопожарной и пожарной опасности определяются по соотношению площадей 
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помещений, имеющих соответствующие категории взрывов и пожароопасно-

сти, к общей площади зданий. 

7.2 Разработка планов локализации и ликвидации аварийных ситуаций 

(ПЛАС) 

При разработке ПЛАС организацией выполняется анализ опасности ава-

рий. Анализ опасности аварии проводится поблочно на основании физико-

химических свойств веществ, обращающихся в оборудовании, аппаратурного 

оформления, режимов работы оборудования, а также с учетом анализа аварий, 

имевших место на данном и на аналогичных объектах. 

Блок-схема объекта, для которого разрабатывается ПЛАС, содержит: 

- наименование блока; 

- относительный энергетический потенциал и категорию взрывоопасно-

сти (для взрывоопасных блоков); 

- межблочную отсекающую арматуру как по прямому, так и по обратному 

потоку материальной среды с указанием параметров срабатывания согласно 

проектно-конструкторской документации; 

- направление движения потоков, наименование и агрегатное состояние 

опасных веществ. 

Границами технологических блоков являются автоматические отсекатели, 

запорная арматура с дистанционным управлением, ручная запорная арматура 

(при условии возможности ее практического использования при аварии), уста-

новленные на трубопроводах или оборудовании, как по прямому, так и по об-

ратному потоку материальной среды. 

Для пылеобразующих дисперсных продуктов границами блока могут 

быть шнековые питатели, секторные затворы и другие устройства, обеспечива-

ющие плотность (герметичность) системы при повышенном давлении в услови-

ях внутреннего взрыва. 
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7.3 Планирование действий по предупреждению и ликвидации ЧС, а так-

же мероприятий гражданской обороны для территорий и объектов 

Руководство работами по локализации и ликвидации аварий, спасению 

людей и снижению воздействия опасных факторов осуществляется 

ответственным руководителем. 

Для принятия эффективных мер по локализации и ликвидации аварии 

ответственным руководителем создается командный пункт (оперативный 

штаб), функциями которого являются: 

- сбор и регистрация информации о ходе развития аварии и принятых 

мерах по ее локализации и ликвидации; 

- текущая оценка информации и принятие решений по оперативным 

действиям в зоне действия поражающих факторов аварии и за ее пределами; 

- координация действий персонала и всех привлеченных подразделений и 

служб, участвующих в локализации и ликвидации аварии. 

Вышестоящий руководитель может заменить ответственного 

руководителя или принять на себя руководство локализацией и ликвидацией 

аварии. На командном пункте рекомендуется находиться только лицам, 

непосредственно участвующим в локализации и ликвидации аварии. На 

командном пункте ответственным руководителем организуется ведение 

журнала ликвидации аварии, где фиксируются выданные задания и результаты 

их выполнения по времени. 

Лица, вызванные для спасения людей и локализации и ликвидации 

аварии, сообщают о своем прибытии ответственному руководителю и по его 

указанию приступают к исполнению своих обязанностей. 

Лица, участвующие в ликвидации аварий, информируют ответственного 

руководителя о ходе выполнения его распоряжений. 

Работы в загазованной среде выполняются аварийно-спасательными 

формированиями (профессиональными и (или) нештатными), аттестованными 

на этот вид аварийно-спасательных работ в установленном порядке. 
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7.4 Рассредоточение и эвакуация из зон ЧС 

Эвакуации подлежат рабочие и служащие с неработающими членами се-

мей организации, деятельность которых в соответствии с мобилизационным 

планом переносится на производственную базу в загородной зоне, крайне необ-

ходимые документы и оборудование, без которых невозможно возобновление 

деятельности на новой базе, а также персонал с неработающими членами семей 

предприятий и учреждений, прекращающих свою деятель¬ность в военное 

время, нетрудоспособное и не занятое и производстве населе¬ние. 

Рассредоточение — это комплекс мероприятий по организованному вы-

возу или выводу из категорированных городов и размещению в загородной 

зоне рабочих и служащих организации, продолжающих работу в этих городах в 

военное время. 

Районы размещения эваконаселения и база для работы организаций на 

новом месте определяются решением эвакокомиссии области исходя из воз-

можностей обеспечения работы экономики в военное время, удовлетворения 

потребностей жизнеобеспечения населения и условий для создания группиров-

ки сил ГО. 

Рассредоточиваемые рабочие и служащие размещаются в ближайших к 

границам категорированных городов районах загородной зоны вблизи желез-

нодорожных, автомобильных и водных путей сообщения, с учетом суммарного 

времени доставки их на работу и обратно в загородную зону, не превышающего 

4 часов.  

Наибольшая работающая смена объектов, продолжающих работу в воен-

ное время в категорированных городах, должна быть обеспечена защитными 

сооружениями, отвечающими нормам инженерно-технических мероприятий 

ГО. 

Районы размещения рассредоточиваемых рабочих и служащих в загород-

ной зоне оборудуются противорадиационными и простейшими укрытиями. 
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Одновременно с рассредоточением рабочих и служащих в те же населен-

ные пункты загородной зоны эвакуируются неработающие и не запятые в про-

изводстве в военное время члены их семей.  

 

7.5 Технология ведения поисково-спасательных и аварийно-спасательных 

работ 

Дальность (глубина) обнаружения человека в завале должна быть  не ме-

нее 10 м. Производительность ведения поисковых работ одним средством по-

иска должна быть не менее 100 м.  

Максимальная ошибка в определении местоположения человека может 

быть по глубине (вертикали) - не более 20%, а по горизонтали - не более 10% от 

глубины. 

Достоверность обнаружения человека средством поиска за один проход 

составляет не менее 0,95 (при доверительной вероятности 0,9). 

Требования эргономики и технической эстетики должны устанавливаться 

к следующим элементам средств поиска: 

- пультам управления; 

- средствам отображения информации (информационной модели); 

- органам управления. 

Кодирование и компоновка средств отображения информации, органов 

управления на пультах управления, цветовое оформление лицевых панелей 

пультов должны обеспечивать безошибочность и быстродействие операторов, 

удобство и безопасность работы в условиях чрезвычайной ситуации в любое 

время суток. 

 

7.6 Использование средств индивидуальной защиты в случае угрозы или 

возникновения аварийной или чрезвычайной ситуации 

Хранение средств индивидуальной защиты для работников предприятия 

организуется на складе. Хранение на складе соответствует требованиям к 
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складским помещениям определенным Приказом МЧС РФ от 27.05.2003 г. № 

285.  

Для выдачи средств защиты работникам, в организациях заблаговременно 

создаются пункты выдачи. 

Профессиональная подготовка начальников пунктов выдачи осуществля-

ется на курсах гражданской обороны городов. 
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8 Оценка эффективности мероприятий по обеспечению техносферной 

безопасности 

8.1 Разработка плана мероприятий по улучшению условий, охраны труда 

и промышленной безопасности 

Предлагается внедрение пресса с автоматическим управлением циклом. 

Это решение обеспечивает повышение безопасности технологического процес-

са. Наименование структурного подразделения, рабочего места - участок про-

изводства передней панели автомобиля. План мероприятий по улучшению 

условий и охраны труда и снижению уровней профессиональных рисков при-

веден в таблице 8.1. 

 

Таблица 8.1 - План мероприятий по улучшению условий и охраны труда и сни-

жению уровней профессиональных рисков 

Наименование 

структурного 

подразделения, 

рабочего места 

Наименование ме-

роприятия  

Цель    

мероприятия 

Срок выпол-

нения 

Структурные 

подразделе-

ния, привле-

каемые для 

выполнения 

мероприятия 

Отметка о 

выполне-

нии 

Участок про-

изводства пе-

редней панели 

автомобиля 

Внедрение пресса с 

автоматическим 

управлением цик-

лом п 

Повышение 

безопасности 

технологиче-

ского процес-

са 

05.06.2017 Директор, 

инженер по 

охране труда, 

бухгалтер  

Выполнено 
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8.2 Расчет размера скидок и надбавок к страховым тарифам на обязатель-

ное социальное страхование от несчастных случаев на производстве и профес-

сиональных заболеваний 

 

Таблица 8.2 - Данные для расчета размера скидки (надбавки) к страховому та-

рифу по обязательному социальному страхованию от несчастных случаев на 

производстве и профессиональных заболеваний 

Показатель 

усл. 

обоз. 

ед. 

изм. 

Данные по годам 

2014 2015 2016 

Среднесписочная численность 

работающих 

N чел 
140 133 120 

Количество страховых случа-

ев за год 

K шт. 
2 3 2 

Количество страховых случа-

ев за год, исключая со смер-

тельным исходом 

S шт. 
3 3 2 

Число дней временной нетру-

доспособности в связи со 

страховым случаем 

T дн 
35 30 12 

Сумма обеспечения по стра-

хованию 

O руб 
38100 30152 8202 

Фонд заработной платы за год 
ФЗП руб 

42560000 40890000 35163000 

Число рабочих мест, на кото-

рых проведена аттестация ра-

бочих мест по условиям труда 

q11 шт 
10 10 10 

Число рабочих мест, подле-

жащих аттестации по услови-

ям труда 

q12 шт. 
100 100 100 

Число рабочих мест, отнесен-

ных к вредным и опасным 

классам условий труда по ре-

зультатам аттестации 

q13 шт. 
10 10 10 
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Продолжение таблицы 8.2 

Показатель 

усл. 

обоз. 

ед. 

изм. 

Данные по годам 

2013 2014 2015 

Число работников, прошедших 

обязательные медицинские осмот-

ры 

q21 чел 
62 62 62 

Число работников, подлежащих 

направлению на обязательные ме-

дицинские осмотры 

q22 чел 
62 62 62 

1.1. Показатель астр рассчитывается по следующей формуле: 

0,0016,     (8.1) 

где O - сумма обеспечения по страхованию, произведенного за три года, пред-

шествующих текущему; 

V - сумма начисленных страховых взносов за три года, предшествующих 

текущему (руб.): 

,   (8.2) 

где tcтр – страховой тариф на обязательное социальное страхование от несчаст-

ных случаев на производстве и профессиональных заболеваний. 

1.2. Показатель встр рассчитывается по следующей формуле: 

,    (8.3) 

где K - количество случаев, признанных страховыми за три года, предшеству-

ющих текущему; 

N - среднесписочная численность работающих за три года, предшествую-

щих текущему (чел.); 

1.3. Показатель cстр рассчитывается по следующей формуле: 

,     (8.4) 

где T - число дней временной нетрудоспособности в связи с несчастными слу-

чаями, признанными страховыми, за три года, предшествующих текущему; 
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S - количество несчастных случаев, признанных страховыми, исключая слу-

чаи со смертельным исходом, за три года, предшествующих текущему; 

2.  Рассчитать коэффициенты: 

Коэффициент q1 рассчитывается по следующей формуле: 

,     (8.5) 

где q11 - количество рабочих мест, в отношении которых проведена специаль-

ная оценка условий труда на 1 января текущего календарного года организаци-

ей, проводящей специальную оценку условий труда, в установленном законо-

дательством Российской Федерации порядке; 

q12 - общее количество рабочих мест; 

q13 -  количество рабочих мест, условия труда на которых отнесены к вред-

ным или опасным условиям труда по результатам проведения специальной 

оценки условий труда; 

Коэффициент q2 рассчитывается по следующей формуле: 

,     (8.6) 

где q21 - число работников, прошедших обязательные предварительные и пе-

риодические медицинские осмотры в соответствии с действующими норматив-

но-правовыми актами на 1 января текущего календарного года;  

q22 - число всех работников, подлежащих данным видам осмотра, у стра-

хователя. 

3.  Сравнить полученные значения  со средними значениями по виду 

экономической деятельности.  

4. Если значения всех трех страховых показателей (астр, bстр, сстр) 

меньше значений основных показателей по видам экономической деятельности 

(авэд, bвэд, свэд), то рассчитываем размер скидки по формуле: 

, (8.7) 

5. Рассчитываем размер страхового тарифа на 2014г. с учетом скидки 

или надбавки: 

   (8.8) 
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6. Рассчитываем размер страховых взносов по новому тарифу:  

   (8.9) 

Определяем размер экономии (роста) страховых взносов: 

 ,   (8.10) 

8.3 Оценка снижения уровня травматизма, профессиональной заболевае-

мости по результатам выполнения плана мероприятий по улучшению условий, 

охраны труда и промышленной безопасности 

Данные для расчета показателей эффективности приведены в таблице 8.3. 

Таблица 8.3 - Данные для расчета социальных показателей эффективности ме-

роприятий по охране труда 

Наименование показателя 
Условное 

обозначение 

Единица 

измерения 

Данные для расчета 

До проведе-

ния меропри-

ятий  

После прове-

дения меро-

приятий  

Численность рабочих, 

условия труда которых не 

отвечают требованиям 

Чi чел 7 3 

Плановый фонд рабочего 

времени  
Фпл час 249 249 

Число пострадавших от 

несчастных случаев на 

производстве  

Чнс дн 2 1 

Количество дней нетру-

доспособности от 

несчастных случаев  

Днс дн 12 5 

Среднесписочная числен-

ность основных рабочих  
ССЧ чел 120 120 

1 Определить изменение численности работников, условия труда кото-

рых на рабочих местах не соответствуют нормативным требованиям (∆Чi): 

    (8.11) 

где Чi
б
 — численность занятых работников, условия труда которых на рабочих ме-

стах не соответствуют нормативным требованиям до проведения труд охранных 

мероприятий, чел.;  
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Чi
п
 — численность занятых работников, условия труда которых на рабочих ме-

стах не соответствуют нормативным требованиям после проведения труд охранных 

мероприятий, чел. 

2 Изменение коэффициента частоты травматизма (∆Кч): 

   (8.12) 

где Кч
б
 - коэффициент частоты травматизма до проведения трудо-охранных ме-

роприятий;  

Кч
п
 - коэффициент частоты травматизма после проведения трудо-охранных 

мероприятий. 

Коэффициент частоты травматизма определяется по формуле: 

     (8.13) 

 

где Чнс – число пострадавших от несчастных случаев на производстве, чел; 

ССЧ – среднесписочная численность работников предприятия. 

3 Изменение коэффициента тяжести травматизма (∆Кт): 

,   (8.14) 

где Кт
б
 - коэффициент тяжести травматизма до проведения трудо-охранных ме-

роприятий;  

Кт
п
 - коэффициент тяжести травматизма после проведения трудо-

охранных мероприятий. 

Коэффициент тяжести травматизма определяется по формуле: 

,     (8.15) 

,  

где Чнс – число пострадавших от несчастных случаев на производстве;  

Днс – количество дней нетрудоспособности в связи с несчастным случаем. 

4 Потери рабочего времени в связи с временной утратой трудоспо-

собности на 100 рабочих за год (ВУТ) по базовому и проектному варианту: 
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,   (8.16) 

, 

где Днс
 
– количество дней нетрудоспособности в связи с несчастным случаем на 

производстве, дни;  

ССЧ – среднесписочная численность основных рабочих за год, чел. 

5 Фактический годовой фонд рабочего времени 1 основного рабочего 

(Ффакт) по базовому и проектному варианту: 

,   (8.17) 

,  

где Фпл – плановый фонд рабочего времени 1 основного рабочего, дни. 

6 Прирост фактического фонда рабочего времени 1 основного рабо-

чего после проведения мероприятия по охране труда (ΔФфакт): 

   (8.18) 

где Ф
б

факт, Ф
пр

факт – фактический фонд рабочего времени 1основного рабочего 

до и после проведения мероприятия, дни. 

7 Относительное высвобождение численности рабочих за счет повы-

шения их трудоспособности (Эч): 

   (8.19) 

где ВУТ
б
, ВУТ

п
 – потери рабочего времени в связи с временной утратой трудо-

спсобности на 100 рабочих за год до и после проведения мероприятия, дни;  

Ф
б

факт – фактический фонд рабочего времени 1 рабочего до проведения ме-

роприятия, дни;  

Ч
б

i – численность рабочих, занятых на участках, где проводится (планирует-

ся проведение) мероприятие, чел. 

8.4 Оценка снижения размера выплаты льгот, компенсаций работникам 

организации за вредные и опасные условия труда 
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Данные для расчета экономических показателей эффективности приведе-

ны в таблице 8.4. 

Таблица 8.4 - Данные для расчета экономических показателей эффективности 

мероприятий по охране труда 

Наименование показателя 

Услов-

ное 

обо-

значе-

ние 

Ед. изм. 

Данные для расчета 

До проведения 

мероприятий по 

охране труда 

После проведения 

мероприятий по 

охране труда 

Время оперативное  tо Мин 200 80 

Время обслуживания ра-

бочего места  
tобсл Мин 20 8 

Время на отдых  tотл Мин 2 0,8 

Ставка рабочего  Сч Руб/час 150 120 

Коэффициент доплат за 

профмастерство  
Кпф % 20% 20% 

Коэффициент доплат за 

условия труда  
Ку % 8,00% 4,00% 

Коэффициент премирова-

ния  
Кпр % 20% 20% 

Коэффициент соотноше-

ния основной и дополни-

тельной зарплаты  

kД % 10% 10% 

Норматив отчислений на 

социальные нужды  
Носн % 30,2 30,2 

Продолжительность рабо-

чей смены  
Тсм час 8 8 

Количество рабочих смен  S шт 1 1 

Плановый фонд рабочего 

времени  
Фпл час 249 249 

Коэффициент затрат в 

связи с несчастным слу-

чаем  

µ - 1,5 1,5 

Единовременные затраты 

Зед 
 Руб. - 820531 

 

1 Годовая экономия себестоимости продукции (ЭС) за счет предупре-

ждения производственного травматизма и сокращения в связи с ним матери-

альных затрат в результате внедрения мероприятий по повышению безопасно-

сти труда  

   (8.20) 
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где Мз
б
 и Мз

п
 — материальные затраты в связи с несчастными случаями в базо-

вом и расчетном периодах (до и после внедрения мероприятий), руб. 

Материальные затраты в связи с несчастными случаями на производстве 

определяются по формуле:  

   (8.21) 

  

где ВУТ — потери рабочего времени у пострадавших с утратой трудоспособности 

на один и более рабочий день, временная нетрудоспособность которых закончи-

лась в отчетном периоде, дней;  

3ПЛ — среднедневная заработная плата одного работающего (рабочего), 

руб.;  

µ — коэффициент, учитывающий все элементы материальных затрат (выпла-

ты по листам нетрудоспособности, возмещение ущерба, пенсии и доплаты к ним и 

т.п.) по отношению к заработной плате. 

Среднедневная заработная плата определяется по формуле: 

  (8.22) 

 

где Тчс. – часовая тарифная ставка, руб/час;  

kдопл. – коэффициент доплат, определяется путем сложения всех доплат в соот-

ветствии с Положением об оплате труда;  

Т – продолжительность рабочей смены;  

S – количество рабочих смен. 

Экспериментальными исследованиями установлено, что коэффициент, ма-

териальных последствий несчастных случаев для промышленности составляет 2,0, 

а в отдельных ее отраслях колеблется от 1,5 (в машиностроении) до 2,0 (в метал-

лургии). 

  (8.23) 

где ∆Чi - изменение численности работников, условия труда которых на рабочих 

местах не соответствуют нормативным требованиям, чел.;  
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ЗПЛ
б
 - среднегодовая заработная плата высвободившегося работника (основ-

ная и дополнительная), руб.;  

Ч
б
i
 
 - численность работающих (рабочих) на данных работах взамен высвобо-

дившихся после внедрения мероприятий, чел.;  

ЗПЛ
п 

- среднегодовая заработная плата работника, пришедшего на данную 

работу взамен высвободившегося (основная и дополнительная) после внедрения 

мероприятий, руб. 

Среднегодовая заработная плата определяется по формуле: 

   (8.24) 

 

где ЗПЛдн – среднедневная заработная плата одного работающего (рабочего), 

руб.;  

Фпл – плановый фонд рабочего времени 1 основного рабочего, дни. 

2 Годовая экономия (ЭТ) фонда заработной платы 

  (8.25) 

где ФЗП
б
год и ФЗП

п
год — годовой фонд основной заработной платы рабочих-

повременщиков до и после внедрения мероприятий, приведенный к одинаковому 

объему продукции (работ), руб.;  

kД – коэффициент соотношения основной и дополнительной заработной пла-

ты, %. 

3 Экономия по отчислениям на социальное страхование (Эосн) (руб.): 

   (8.26) 

где Носн —  норматив отчислений на социальное страхование. 

4 Общий годовой экономический эффект (Эг) — экономия приведен-

ных затрат от внедрения мероприятий по улучшению условий труда  

Суммарная оценка социально-экономического эффекта трудоохранных 

мероприятий в материальном производстве равна сумме частных эффектов: 

     (8.26) 

где Эг - общий годовой экономический эффект;  
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Эi – экономическая оценка показателя i-го вида социально-экономического 

результата улучшения условий труда. 

Хозрасчетный экономический эффект в этом случае определяется как: 

   (8.28) 

5 Срок окупаемости единовременных затрат (Тед)  

    (8.29) 

6 Коэффициент экономической эффективности единовременных за-

трат(Еед): 

    (8.30)
 

8.5 Оценка производительности труда в связи с улучшением условий и 

охраны труда в организации 

Прирост производительности труда за счет уменьшения затрат времени 

на выполнение операции: 

   (8.31) 

где tшт
б
 и tшт

п
 — суммарные затраты времени (включая перерывы на отдых) на 

технологический цикл до и после внедрения мероприятий. 

   (8.32) 

  

где tо – оперативное время, мин.; 

 tотл. – время на отдых и личные надобности; 

 tом. – время обслуживания рабочего места. 

Прирост производительности труда за счет экономии численности работ-

ников в результате повышения трудоспособности: 

    (8.33) 

где Эч - сумма относительной экономии (высвобождения) численности работаю-

щих (рабочих) по всем мероприятиям, чел.;  

n - количество мероприятий;  
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ССЧ
б
 - среднесписочная  численность работающих (рабочих) по участку, 

цеху, предприятию (исчисленная на объем производства планируемого периода 

по соответствующим данным базисного периода), чел. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Целью данной работы являлось обеспечение безопасности технологиче-

ского процесса производства передней панели автомобиля LADA Vesta на ОАО 

«Станким». 

В первом разделе описано месторасположение, виды оказываемых пред-

приятием услуг, технологическое оборудование и виды выполняемых работ 

участка производства передней панели автомобиля. 

Во втором разделе описан план размещения оборудования участка произ-

водства передней панели автомобиля, технологическая схема и процесс, без-

опасность и использование средств индивидуальной защиты. 

В третьем разделе описаны мероприятия по снижению воздействия на ра-

ботников опасных и вредных производственных факторов при производстве 

передней панели автомобиля. 

В четвертом разделе описаны принципы, методы и средства обеспечения 

безопасности на участке производства передней панели автомобиля. Предлага-

ется внедрить пресс с автоматическим управлением процессом. 

В пятом разделе описана документированная процедура охраны труда на 

рассматриваемом предприятии.  

В шестом разделе описано воздействие производства передней панели ав-

томобиля на окружающую среду, рассмотрены методы снижения воздействия 

на окружающую среду. 

В седьмом разделе описаны возможные чрезвычайные и аварийные ситу-

ации, проанализированы планы локализации и ликвидации аварийных ситуа-

ций, технология рассредоточения и эвакуации персонала.  

В восьмом разделе выполнен расчет экономической эффективности внед-

рения пресса с автоматическим управлением процессом. 
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