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1. ЗАГАЛЬНІ ВИМОГИ БЕЗПЕКИ ДО ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСІВ І ПРИМІЩЕНЬ

При розробці і організації технологічних процесів необхідно повністю враховувати чинне законодавство, санітарні і гігієнічні вимоги, мета яких – усунення виробничих шкідливостей та їхнього впливу на працюючих для подальшого оздоровлення умов праці, підвищення її продуктивності і сані​тарної культури на виробництві.

Основні напрямки в організації технологічних процесів з погляду охорони праці: комплексна механізація і автоматизація при дистанційному (в окремих випадках) керуванні ними; безперервність виробничих процесів; герметизація устаткування і апаратури; теплоізоляція устаткування і апаратури; конструктивні (вбудовані в обладнання) всмоктувачі і надійний захист робочих місць від іонізуючих випромінювань; фізіологічні обґрунтування при облаштуванні робочих місць і конструюванні ручного інструмента; застосування електричного й високочастотного нагріву; рекуперація летких розчинників; очищення забрудненого повітря від аерозолів і хімічно шкідливих речовин.

Вироби із пластичних мас знаходять широке застосування в побуті, промисловості і у багатьох випадках витісняють вироби з металів. Одержують вироби із пластмас в основному за допомогою литтєвих машин, пресів, каландрів та ін. Ці процеси характеризуються забрудненням повітряного середовища виробничих приміщень шкідливими газовими і пиловими викидами та підвищеним теплоутворенням.
Так, при виробництві виробів литтям під тиском часто використовують термопластичні матеріали: полістирол, сополімери, поліетилен, етрол, капронові смоли та ін. Переробка полімерів в умовах впливу підвищених температур, що збігається в багатьох випадках з початком розкладання полімерів, незмінно супроводжується забрудненням повітряного середовища шкідливими леткими продуктами. У відділах литтєвих машин, залежно від вихідного полімеру, виділяються шкідливі пари й гази - нітрилу акрилової кислоти, стиролу, етилену та ін., крім того, утворюється надлишкове тепло і органічний пил. Надходження шкідливої пари, газів і пилу від литтєвих машин у повітря приміщень має місце при завантаженні матеріалу, подачі його в обігрівальні циліндри й пресформу. Джерелами тепла є обігрівальні циліндри, готові вироби, печі для підігріву обрізків, відходів. Органічний пил надходить при завантаженні матеріалів у бункери, при шліфуванні, поліруванні виробів, у місцях обрізки стрічок, виробів, у дробильному відділенні та ін.

Вміст шкідливих речовин (парів, газів, пилу) у повітрі приміщень не

повинен перевищувати гранично допустимих концентрацій, передбачених ГОСТ 12.1.005-88.

Згідно санітарної класифікації виробництво виробів із пластмас відноситься: до V класу - до 500 т; до IV класу - більше 500 т готових виробів у рік.
За пожежною небезпекою - до категорії В.

Литтєві машини потужністю 30-50 т у приміщеннях рекомендується розміщувати поблизу зовнішніх огороджень. Технологічний процес повинен бути максимально механізованим і автоматизованим. Подачу матеріалу в завантажувальні пристрої необхідно робити за допомогою механічних пристосувань, сипкі і пильні матеріали подавати пневмотранспортом або іншими пристроями, що перебувають в укриттях.
Тепловиділення у виробничих приміщеннях зменшують шляхом улаштування теплової ізоляції нагрітих поверхонь технологічного устаткування, паропроводів та ін. Температура на поверхні ізоляції не повинна перевищувати оптимальної температури повітря робочої зони на 2°C.
Устаткування в цеху необхідно розташовувати перпендикулярно до віконних прорізів для запобігання здавання гарячого повітря, а також забезпечення природного провітрювання приміщень.
Прибирати виробничі приміщення (з урахуванням технологічних особливостей) треба вакуумним способом за допомогою централізованих пилососних систем або індивідуальних пилососів. Швидкість повітря в трубопроводах пилососних систем приймають у вертикальних ділянках 12-14, у горизонтальних – 18-20 м/с. Перед викидом в атмосферу повітря повинно очищатися від пилу фільтрами, у циклонах або інших апаратах. У тих виробничих приміщеннях, де за умовами технології або з урахуванням властивостей пилу не можна застосувати механічне прибирання, необхідно застосовувати гідрозмив або мокре збирання пилу з будівельних конструкцій і огороджень. Застосовувати стиснене повітря для здування пилу з устаткування, будівельних конструкцій, огороджень забороняється.
Для зниження шкідливих виділень (газів, парів, дрібнодисперсного пилу) повинні передбачатися укриття машин від засипного бункера до пресформ, витяжні зонти над електричними печами підігріву бракованих виробів, кожухи – укриття шліфувальних і полірувальних верстатів, витяжні зонти на робочих місцях склеювання й свердління виробів, укриття бункерів для зсипання просушеного литтєвого матеріалу в мішки з подачами з підбункерного й надбункерного простору і т.п.
Системи автоматизації аспіраційних систем повинні бути заблоковані з електродвигунами вентиляторів так, щоб при зупинці аспіраційних систем робота технологічного устаткування була неможливою.
Вмикати аспіраційну систему треба за 1-2 хв до пуску, вимикати – через 1-2 хв після зупинки технологічного устаткування.

Продуктивність аспіраційних установок необхідно приймати не менш, ніж на 10% більше розрахункової або даних продуктивності, отриманих при експлуатації аналогічних установок. Повітроводи аспіраційних систем виготовляють круглими. Відгалуження від суміжних установок до загального повітроводу приєднують збоку або зверху. Відключення аспіраційних систем від непрацюючого устаткування, за винятком резервного, не допускається.
Не можна допускати об'єднання аспіраційних систем для пилу, газів і парів, які взаємодіють між собою і утворюють вибухо- і пожежонебезпечні суміші.

Всі виробничі приміщення, у яких переробляють полімерні матеріали, повинні бути обладнані загальнообмінною механічною й природною системами вентиляції. Приплив зовнішнього повітря при загальнообмінній механічній вентиляції варто передбачити: у холодний період року за допомогою припливних установок з механічним спонуканням і підігрівом повітря у верхню зону приміщення; у теплий період року – природним, через фрамуги вікон.

Для видалення шкідливих виділень і тепла з верхньої зони приміщення слід передбачати загальнообмінну витяжну систему вентиляції з механічним спонуканням продуктивністю не менш однократного об'єму приміщення.
Необхідну кількість повітря для загальнообмінної системи вентиляції приміщень визначають:

а)
для приміщень із тепловиділенням – за надлишками явного тепла;
б)
для приміщень з тепло- і вологовиділенням – за надлишками явного тепла, вологи й прихованого тепла з перевіркою на попередження конденсації вологи на поверхнях будівельних конструкцій і устаткування;

в)
в приміщеннях з газовиділенням – за кількістю шкідливостей, що виділяються за умови забезпечення гранично допустимих концентрацій.

Кількість шкідливих речовин, що виділяються в виробничих приміщеннях, тепла й вологи варто приймати за даними технологічної частини проекту або норм технологічного проектування, або за даними натурних досліджень аналогічних підприємств, а також шляхом розрахунків.

При одночасному виділенні в приміщеннях шкідливих речовин, тепла й вологи кількість припливного повітря при проектуванні вентиляції варто приймати за більшим значенням з отриманих розрахунково для кожного виду виробничих шкідливостей.

Визначення кількості повітря для вентиляції за кратністю повітрообміну не допускається за винятком випадків, обумовлених у нормативних документах, погоджених і затверджених у встановленому порядку.

При визначенні необхідної кількості повітря для приміщень за газовиді​ленням варто враховувати спрямованість дії на організм людини цих газів. Приклади поєднання речовин односпрямованої дії: сірчистий і сірчаний ан​гідрид; фтористий водень і солі фтористоводневої кислоти; різні хлоровані вуглеводні (насичені і ненасичені); різні спирти; різні кислоти, різні ароматичні вуглеводні (толуол і ксилол, бензол і толуол), різні нітросполуки та ін. Тому при одночасному вмісті в повітрі робочої зони декількох шкідливих речовин односпрямованої дії загальнообмінну механічну вентиляцію розраховують підсумовуванням обсягів повітря, необхідних для розведення кожної речовини окремо до її гранично допустимої концентрації з урахуванням забруднення припливного повітря. При цьому допустимими для проектування і санітарного нагляду варто вважати такі концентрації шкідливих речовин, які відповідають формулі (за СН 245-71):
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тобто сума співвідношень фактичних концентрацій шкідливих речовин (С1, С2,Сn) у повітрі приміщень до їх гранично допустимих концентрацій (ГДК1.,ГДКn), які встановлені для ізольованої наявності, не повинна перевищувати 1 (одиниці).

При одночасному виділенні в повітря робочої зони приміщень декількох шкідливих речовин, що не володіють односпрямованим характером дії, кількість повітря при розрахунку загальнообмінної вентиляції допускається за тією  шкідливою речовиною, для якої потрібна подача найбільшого обсягу чистого повітря.

Для боротьби з основними виробничими шкідливостями, крім загальнообмінної вентиляції, місцях зосередження виділень шкідливостей треба передбачати установки місцевої витяжної вентиляції у вигляді зонтів, зонтів- козирків, витяжних шаф. Швидкість повітря в робочому перерізі цих пристроїв повинна бути такою, щоб надлишки шкідливостей, що під ними або в них, не надходили у приміщення.
Рекомендовані швидкості залежать від ступеню небезпечності шкідливої речовини і характеру технологічного процесу всередині укриття: підігрів, перемішування і т. д. Об'єм повітря, що видаляється місцевою витяжною системою вентиляції від укриттів литтєвих машин, варто приймати виходячи з їхньої потужності. Так для машин потужністю 30-50 т – 200-300 м3/год, для машин потужністю 125-500 т – 500-600 м3/год.
У відділеннях обробки виробів від укриттів технологічного устаткування варто приймати:

для місцевих всмоктувачів від шліфувальних, полірувальних і свердлильних верстатів, м3/год:
для полірувальних кругів
крамних – до  6D;

войлочних – до 4D;

шліфувальних – 2D;
для свердлильних одношпиндельних верстатів – 350-400d.

(D-діаметр круга, мм; d- діаметр свердла, мм )

При цьому швидкості у відкритих перетинах кожухів повинні бути не менше: 4 м/с при крамних і 3 м/с при войлочних і шліфувальних кругах.

Метеорологічні умови у виробничих приміщеннях повинні відповідати вимогам ДСН 3.3.6. 042-99. Підтримувати оптимальні метеоумови в приміщеннях у холодний період року необхідно переважно повітряним опаленням, суміщеним із загальноообмінною припливною системою вентиляції.
2. ЗАГАЛЬНІ ВИМОГИ ОХОРОНИ ПРАЦІ ДО УСТАТКУВАННЯ

Вимоги до конструкцій машин

До конструкції машин з точки зору їх безпечної експлуатації пред'являються наступні вимоги:

Станини й зовнішні виступаючі частини не повинні мати гострих кутів і заусенців. Ребра зовнішніх граней повинні бути закруглені по радіусу 12-10 мм залежно від габаритних розмірів деталей або повинні бути зняті фаски відповідних розмірів.

Великогабаритні вузли й деталі з незручною для зачеплення конфігурацією повинні мати для цієї мети спеціальні отвори, припливи, рим-болти, розміщені з урахуванням центра тяжіння.

Конструкцією машин повинна бути передбачена зручність і безпека їхнього обслуговування і ремонту, монтажу й демонтажу механізмів, вузлів і оснащення.

Трубопроводи, шланги для подачі повітря, мастила, охолоджувальні рідини, електричні кабелі, вентиляційні пристрої не повинні ускладнювати обслуговування машини.

Змащення машин, вузлів повинно бути переважно централізованим. У випадку відсутності змащення або при недостатньому тиску мастила машина повинна вимикатися автоматично. Розташування змащувачів повинно забезпечувати зручний доступ до них.

Для обслуговування частин машин, розташованих на висоті 2 м і більше від підлоги, повинні передбачатися стаціонарні площадки зі сходами. Висота поручнів площадок повинна бути 1000 мм із суцільним обшиванням знизу висотою не менше, ніж 100 мм. Між обшиванням і поруччям на відстані 500-600 мм від настилу площадки необхідно розміщати додаткову повздовжню смугу й вертикальні стійки із кроком не більше 400 мм. На площадках повинен бути металевий настил з рифлених або гладких листів з наплавленим рельєфом і таблички із вказівкою максимального навантаження на них, загального і зосередженого. При виході із площадки на сходи повинна бути відкидна поперечина із засувкою, що відкривається догори або всередину площадки.

Для обслуговування високорозташованих частин машин, конструкція яких не вимагає наявності площадок, можна обмежуватися сходами з поручнями. Вертикальні сходи й сходи з кутом нахилу більше 75°, висотою більше 4,5 м починаючи з висоти 3 м повинні мати огородження у вигляді дуг. Дути розташовують на відстані не більше 800 мм одна від одної і з'єднують не менше, ніж трьома повздовжніми смугами. Наскрізний канал, що утворюється, повинен бути не менше 700 мм від сходів до дуги й не більше 800 мм при радіусі дуги 350-400 мм. Усередині його повинна вільно поміститися людина при спуску й підйомі по сходам. Сходи при куті нахилу до 75° повинні мати поруччя або поручні висотою 800 мм і плоскі сходинки з рифлених або гладких сталевих листів з наплавленим рельєфом або сходинки, виконані із двох-трьох великих металевих стрижнів.
Форма бункеру машин і кут нахилу його стінок повинні забезпечувати опадання матеріалу в завантажувальну камеру або бункер повинен мати пристосування, що виключають зависання матеріалу (ворушителі, вібратори). У бункері повинне бути оглядове вікно для контролю його завантаження, зверху він повинен закриватися.

Зовнішній вигляд, конфігурація машин і огороджень до них повинні відповідати вимогам промислової естетики. При фарбуванні машини і окремих вузлів необхідно враховувати колір і знаки безпеки.
Машини повинні забезпечуватися
- гравірованою або фотохімгравірованою паспортною табличкою з короткою технічною характеристикою;

- написом до кожної кнопки і рукоятки із вказівкою їхньої дії та призначення при натисканні кнопки або переміщенні рукоятки;

- стрілками, що показують напрямок обертання маховика й махових шестерень;

- схемою змащення, гідросхемою, світловими сигналами, що показують режим роботи системи перемикання, а також світловим сигналом "Напруга подана".

Вимоги до систем вмикання та регулювання

Машини, призначені для роботи в напівавтоматичному й автоматичному режимі, повинні мати можливість працювати в режимі "Налагодження" із забезпеченням роздільного руху механізмів і вузлів. Вузли вмикання і вимикання повинні діяти надійно і забезпечувати зупинку рухомих частин у заданому положенні, не допускати мимовільного вмикання машин і перемикання із заданих режимів роботи. Машини повинні бути забезпечені надійно працюючими приладами для регулювання та контролю основних параметрів процесу. Межі регулювання повинні забезпечуватись, кінцевими вимикачами або пристроями, що забезпечують правильне положення регульованих вузлів.
Вимоги до апаратів і приладів керування
Керування машинами повинне бути кнопковим. Ручне керування допускається при налагодженні й регулюванні окремих вузлів за допомогою рукояток, важелів, штурвалів. Зусилля на важіль пуску не повинне перевищувати 4 кг, зусилля на рукоятку ручного регулювання і налагодження – 10 кг; за умов короткочасної роботі (не більше 5 хв) допускається зусилля не більше 16 кг.

 Прилади керування повинні мати надійні пристрої, блокування, і фіксатори, що виключають їх мимовільне вмикання. Для пояснення принципу роботи механізмів на панелі пульта керування повинні бути написи й символічні знаки, стійкі проти стирання, корозії і роз'їдання мастилами. Пульт керування (кнопкова станція) повинен бути зручно розташований для обслуговування й виключати можливість випадкового пуску машини. Послідовність розташування кнопок на пульті керування вибирають відповідно до технологічного процесу.

 Для екстренної зупинки всіх механізмів, що рухаються, необхідно передбачати аварійні кнопки "Стоп загальний" або "Аварійне роз’єднання", які встановлюють на кожному пості, а також у найбільш помітних, зручних і доступних місцях машин, вилучених від поста керування, у яких за умовами роботи може перебувати обслуговуючий персонал. Машини повинні вимикатися при натиску на аварійну кнопку "Стоп" з будь-якого поста керування. Кнопки "Стоп загальний"або "Аварійне роз’єднання " варто виконувати матеріалу червоного кольору з опуклою поверхнею (грибок) для натискання долонею.
Кнопки керування машинами розташовують на висоті 600-1200 мм від рівня підлоги або робочої площадки, кнопки для налагодження – на висоті 1600 мм.

Кнопки дворучного керування повинні перебувати на відстані одна від одної не більше 300 мм і не далі 600 мм. При цьому, вмикання машин здійснюється при одночасному натисканні кнопок. При натисканні на одну кнопку або заклинюванні однієї кнопки машина не повинна вмикатися. Кожний наступний хід може відбуватися після звільнення обох кнопок.
На кожній машині незалежно від режиму її роботи передбачений напівавтоматичний або автоматичний пульт керування. Машини, вбудовані і автоматичні лінії, а також великі установки (при одночасному обслуговуванні більш ніж трьома робітниками) повинні мати звукову або світлову сигналізацію пуску й зупинки, зблоковану із вмиканням машини. 

Вимоги до огороджувальних і запобіжних пристроїв

Машини повинні бути забезпечені запобіжними і блокувальними пристроями, що виключають передчасний і небезпечний одночасний рух ме​ханізмів, а також відключають машини у випадку неприпустимої зміни напруги в електромережі або раптовому падінні тиску в пневмо- і гідросистемах, системі автоматичного змащення і т.п. Для попередження поломок і аварій машин при недопустимих перевантаженнях варто передбачити запобіжники і пристрої, що запобігають аварії.
Всі обертові, рухомі частини машин і установок, розташовані на висоті до 2,5 м над рівнем підлоги, необхідно закрити суцільними або сітчастим огородженнями. Розміри сторін чарунок сітчастого огородження повинні бути не більше 10 мм. Огородження підвішують на завісах, шарнірах. При глухому кріпленні (на болтах, шпильках) в огородженні повинні бути передбачені рухомі кришки для доступу до частин, що вимагають обслуговування, огляду.

Противаги, балансири на всьому шляху їхнього переміщення повинні бути укладені в міцно закріплені труби, кожухи або розміщені так, щоб їхній рух відбувався в приямку нижче рівня підлоги.

Машини повинні бути укомплектованими пристроями, що виключають травмування в робочій зоні. Пристрої для захисту рук повинні виключати потрапляння їх в небезпечну зону або вчасно видаляти руки з небезпечної зони, автоматично фіксуватися у захисному положенні, забезпечувати захист при кожному ході машини, виключати введення машини в роботу при небезпеці травмування. При виході з ладу захисту повинно бути передбачене блокування, що виключає введення машини в робочий хід.
Конструкція захисних пристроїв повинна задовольняти наступні умови:

- не стомлювати робітника; 

- не створювати підвищений шум;

- не ускладнювати процес налагодження й ремонту машини, зміну й установку форм;

- не містити частин, що швидко виходять з ладу, а також частин, що вимагають спеціального спостереження;

- не заважати роботі й огляду робочої зони при технологічній операції.
Захисний пристрій необхідно міцно й надійно кріпити до машини. 
Санітарно-гігієнічні вимоги до устаткування

Освітленість на робочих поверхнях повинна задовольняти вимогам ДБН В.2.5-28-06.
Джерела світла місцевого освітлення варто виконувати вбудованими в станину машини або на кронштейнах, прикріплених до станини.

Вузли машин повинні бути герметичними, виключати витікання рідкого матеріалу (змащення, охолоджувальної, нагрівальної і робочої рідин), виділення газів, парів і пилу. Аспіраційні системи машин повинні бути блоковані з пусковими пристроями.

Для рідини, що стікає, необхідно передбачати ринви для відводу її в ємності або в каналізацію.

Обігрів форм, плит та інших частин машин повинен бути електричним. Паровий обігрів застосовують у тих випадках, коли за умов технологічного процесу електрообігрівання недопустиме. При паровому обігріві необхідно передбачити заходи проти викиду пари, конденсату в цех, на робоче місце, конденсації пари на зовнішніх поверхнях трубопроводу і нагріваючих частинах машин, а також заходи проти дотику робітників до паропроводу й нагрітих частин устаткування. Частини машин і деталей, що нагріваються до температури, яка перевищує оптимальну температуру повітря робочої зони на 2°С, повинні бути теплоізольованими або закриті кожухом. При цьому температура на зовнішній поверхні теплоізоляції або пристроїв, що екранують, не повинна перевищувати оптимальної температури повітря робочої зони більш, ніж на 2°С.

У машинах і апаратах ударної, ударно-обертової, ударно-поворотної й обертової дії, що генерують шум і вібрації, повинні передбачатися заходи щодо запобігання передачі вібрацій на робочі місця й споруди для обмеження шуму на робочих місцях і в цехах.
Вимоги до гідро- і пневмосистем
Посудини гідравлічних пристроїв, що працюють під тиском, повинні відповідати вимогам "Правил будови і безпечної експлуатації посудин, що працюють під тиском".

Повітроводи повинні відповідати "Правилам будови і безпечної експлуатації повітряних компресорів і повітроводів".
Трубопроводи, що перебувають під тиском пари, гарячих газів і рідин, повинні відповідати вимогам "Правил будови і безпечної експлуатації трубопроводів пари й гарячої води".

Підводити трубопроводи високого тиску й встановлювати технологічні заглушки в місцях можливого створення високого тиску не треба з боку робочого місця оператора, трубопроводи необхідно виконати зі схованою проводкою (всередині станин, колон) або закривати міцними кожухами. Для запобігання розриву трубопроводів і робочих циліндрів у гідросистемах потрібно передбачити пристрій, що гасить гідравлічні удари.

Тиск мастила в робочих циліндрах і гідравлічній системі необхідно кон​тролювати. У гідроприводі машин варто використовувати тільки вибухобезпечні робочі рідини.

Електробезпека

Електродвигуни, електропроводка й інші електротехнічні пристрої повинні задовольняти вимогам ПУЕ. Струмоведучі частини електродвигунів та інших електричних приладів для запобігання  випадкового дотику до них повинні бути огороджені.

Всі металеві частини машин, двигунів, що у нормальних умовах не знаходяться під напругою, але які при несправностях можуть виявитися під нею, повинні бути оснащені пристроями для приєднання до заземлення.

Установка високочастотного електронагріву прес-матеріалів повинна бути розміщена в металевій, добре екранованій шафі, яка щільно зачиняється і оснащена блокуваннями, що забезпечують при відкриванні дверцят повне зняття напруги із всіх елементів у відсіку.
Всю електроапаратуру, за винятком кінцевих вимикачів, електромагнітів та інших пристроїв, монтаж яких на машинах диктується умовами роботи, потрібно встановлювати в окремій шафі або у відокремлених нішах машин, що щільно зачиняються. На внутрішній поверхні кришки шафи необхідно розмістити монтажну й принципову схеми електроустаткування машин і позначення фарбування приладів. Схема повинна бути виконана на металі.
Вимоги безпеки до валкових машин

У виробництві пластичних мас валкові машини застосовують для інтенсивного перемішування, гомогенізації компонентів сирої суміші й пластифікації, для отримання листів або пластиків із провальцьованої або іншим способом обробленої маси.

Із цією метою застосовують двовалкові (вальці) або багатовалкові (каландри) машини. До допоміжних машин цього класу відносяться фарбо-терткові, дробильні.

Обробка матеріалу на валкових машинах – складний процес, що вимагає іноді багаторазового пропуску маси через вальці. Однак особливих технологічних умов для підготовки сировини, асортименту за товщиною не потрібно, тому валкові машини знаходять широке застосування в народному господарстві, особливо у виробництві пластичних мас.

Валкові машини можуть бути періодичної (циклічної) і безперервної дії. Через широке застосування до їхньої конструкції висувають високі вимоги із точки зору безпеки експлуатації. Вальці й каландри повинні бути оснащені пристроями для зручного й безпечного регулювання зазорів між валками і величинами перехрещування осей валків з покажчиком їхніх значень. Пуск вальців і каландрів повинен обов'язково блокуватися зі світловою й звуковою сигналізацією, без чого пуск машин заборонений. У більшості випадків нагрівають валки парою або перегрітою водою, тому всі вузли для подачі пари й води повинні піддаватися періодичним випробуванням згідно діючих правил.

Вузол регулювання зазору між валками повинен мати запобіжний пристрій, що забезпечує саморозсування валків при аварійному перевантаженні. Для цієї мети звичайно застосовують месдози із запобіжними клапанами.

Вальці й каландри повинні бути оснащені аварійними вимикачами. Для цього над валками (у робочій зоні) розміщують рамку, що може вільно нахилятися при досить легкому натисканні рукою, корпусом, головою. При цьому тяга рамки натискає на кнопку (передню, задню) кінцевого вимикача, у результаті чого тимчасово вимикається електродвигун і вмикається електромагнітне колодкове гальмо.

Розташування аварійних вимикачів повинне гарантувати зупинку машини з робочого місця.

Відстань від штанги (троса) аварійного вимикача до твірної валка повинно бути в межах 400-500 мм, а висота розташування штанги або троса – 1200-1600 мм. Аварійні вимикачі необхідно встановлювати з переднього і заднього боків машини.

При груповому розташуванні машин кожна з них забезпечується аварійним вимикачем.

Інерційне просковзування (пробіг) валків після аварійної зупинки у незавантаженому стані при максимальному числі обертів n не повинне перевищувати 1/4 оберту.

Гальмовий пристрій повинен погасити енергію обертових мас ротора двигуна, редуктора, валів, шестерень і валків. Енергія цих обертових деталей:

[image: image2.wmf]a

w

×

=

Г

M

J

2

2

, 
де 
[image: image3.wmf]2

2

w

J

 - енергія валків, Дж;
ω – кутова швидкість;

J – момент інерції, кг·м2;
МГ – момент гальмування, Н·м;

α – кут гальмування (α=90°=π/2).
Задаючись припустимою величиною пробігу валків з моменту вмикання до повної зупинки (не більше 1/4 кола валка) і обчисливши енергію, можна знайти момент гальмування.

Більш швидкої зупинки каландра, вальців досягають установкою між електродвигуном і редуктором електромагнітної муфти. Крім того, у каландрах перед зазором ставлять запобіжну сітку, що не заважає вести завантаження машини, але перешкоджає вільному доступу рук.

Заправна швидкість каландра, не повинна перевищувати 6 м/хв.

Вальці неперервної дії повинні бути обладнані пристроями для механізованого перемішування маси в процесі готування й ножами для її механізованого зрізання.

Каландри повинні мати ножі для механізованої обрізки кромок матеріалу. Розташування ножів, що перемішують і зрізують матеріал, повинне виключати можливість порізів обслуговуючого персоналу.

Крім того, вальці повинні мати пристрої, що запобігають потраплянню маси в підшипники і піддон для збору маси, що просипається, (якщо це потрібно за технологією).

Вимоги безпеки до екструзійних машин і установок

Методом екструзії переробляють більшість термопластів, з яких одержують труби й профільні вироби, плівки, листи, електроізоляційні покриття кабельної продукції, вологозахисні покриття пакувальних матеріалів, порожні вироби й інше.

Завантаження сировини в екструдери повинно бути механізованим. Завантажувальні пристрої машин – бункерів з мішалками, вібраційні живильники й інші – повинні забезпечувати вільне надходження сировини в циліндр, бути зручними для очищення.

Конструкція машини повинна забезпечувати зручність і безпеку чищення циліндра і черв'яка (зрушення рухомої рами із циліндром і звільнення гвинта, поздовжнє роз’єднання циліндра та ін.).
Екструзійні машини повинні бути оснащені пристроями, що полегшують знімання голівок і фільтруючих сіток, а також знімання і установку черв'яка.

Нагрівачі, розташовані на поверхні циліндра, при відсутності кожуха на машині повинні закриватися спеціальними кожухами з теплоізоляцією.

Система охолодження циліндрів і черв'яків машини повинна бути герметична і виключати просочування охолоджуючої рідини.

Екструдери повинні мати блокувальні пристрої, що допускають вмикання головного двигуна тільки при досягненні заданої температури, і для захисту від перевантажень (фрикційні муфти та ін.).

На установках (прийомні пристрої до машин) повинні бути передбачені пристрої, що запобігають травмуванню рук. Знімання бабін вагою більше 40 кг повинне бути механізованим.

При виготовленні шлангів і труб, намотуваних у бухти, варто виключати можливість розмотування, небезпечного для обслуговуючого персоналу.
Прийомні пристрої, якщо буде потреба, повинні бути оснащені пристроями для зняття або нейтралізації зарядів статичної електрики.

При необхідності над голівкою машини повинні встановлюватися витяжні вентиляційні пристрої.
Таблеткові машини

Ротор ротаційних машин, зона переміщення повзуна ексцентрикових машин і робочий простір гідравлічних таблеткових машин повинні бути огороджені. Огородження повинні блокуватися з механізмом вмикання.

Керування таблетковими машинами повинне бути повністю автоматизованим.

Облаштування і розташування механізмів регулювання змінних параметрів режиму повинні бути зручні й безпечні для обслуговування.

Завантаження порошку в матриці повинно бути механізованим і герметичним.

Машини варто закривати легкознімальними і зручними в експлуатації кожухами для усунення забруднення робочого місця і навколишнього повітря. Для видалення пилу з робочої зони машини, місць завантаження прес-матеріалу й вивантаження таблеток у конструкціях машин необхідно передбачити пилоприймачі.

Заводи повинні поставляти машини в комплекті із пристроями, що зручно приєднуються до системи місцевої вентиляції. Відсмоктуючі трубопроводи і інші пристрої повинні легко демонтуватися й очищатися.
Система виштовхування таблеток з матриць машини повинна забезпечувати переміщення всіх елементів виштовхування без перекосів і заїдань.

Електроустаткування машин повинне бути захищене від пилу або встановлено в шафах.

На машинах повинні бути передбачені пристрої зняття статичної електрики при переміщенні таблеток по лотку й при виході з машини.

Приводи машин варто застосовувати у вигляді текстропних передач або редукторів.
Ротаційні машини

Шестерні, а також інші деталі, які визначаються конструктивними особливостями машини (нижні частини пуансонів, пресуючі ролики й ін.) варто розташовувати в закритих масляних ваннах для зменшення шуму й збільшення строку служби.

У редукторах машин повинні бути передбачені заходи щодо зниження шуму. Розташування редуктора на машині і його конструктивне виконання повинні забезпечити зручність і безпеку заміни шестерень. Змінні шестерні повинні бути розташовані ззовні станини і надійно закриті кожухом, зблоковані із приводом машини. Машина повинна працювати тільки при закритому кожусі.

Для зменшення запилення матеріалу і засмічення машини необхідно передбачити герметичність і усунення виштовхування матеріалу з матриці при заході в неї верхнього пуансона.

Напрямок обертання ротора вказується стрілками, нанесеними по колу, пофарбованими добре видимими незмивними фарбами. Обертання ротора у зворотний бік повинно бути виключеним.
Для обертання ротора при налагодженні, знятті й установці пуансонів машини варто обладнати машину спеціальним електродвигуном. Повинна бути передбачена можливість зручного і безпечного ручного провертання ротора при налагодженні за допомогою штурвала.

Пристрої для налагодження гірки дозатора і для підйому і опускання нижньої направляючої гірки, що регулює щільність таблеток, повинні забезпечувати плавне переміщення гірок, зручність і безпеку керування.
Щоб уникнути аварій при руйнуванні кріплення виштовхувального клина потрібна установка запобіжного копіра, що служить опорою бічних роликів. Якщо замість клинів використають ролики тиску, ці ролики і їхні регулятори оснащують компенсаторами.

Розташування, облаштування і кріплення бункера з ворушителем повинні забезпечувати безперешкодне обертання ротора й неможливість їхнього зачіпання й зносу.
Ексцентрикові машини
У конструкції ексцентрикових таблеткових машин повинна бути передбачена можливість зручного й безпечного провертання шківа при налагодженні вручну. На шківі повинна бути нанесена стрілка, що вказує напрямок його обертання.

Машина повинна бути обладнана пристроєм, що запобігає опусканню повзуна під дією власної ваги й ваги прикріпленого до нього інструменту при розладнанні гальма й обриві шатуна.

Щоб уникнути руйнування завантажувального пристрою й пуансонів необхідно забезпечити своєчасний надійний відвід бункера від матриць до опускання пуансона.

Гідравлічні машини

Для дозування матеріалу, що надходить у живильник, у конструкції гідравлічних таблеткових машин повинен бути передбачений спеціальний регулятор для зручного і безпечного регулювання зазору між пуансонами.

Для контролю кількості матеріалу, що завантажується в матрицю, і автоматичного вимикання машини при порушенні об'єму матеріалу або маси таблетки, машина повинна бути оснащена спеціальним пристроєм (дозатором).
Для зменшення запилення, а також забруднення машини і робочого місця матеріал не повинен висипатися з бункера на стіл під час таблетування.

Видалення таблеток з пуансона при таблетуванні матеріалів, що міцно зчіплюються з пуансоном, повинно виконуватися механічним скиданням.
Машини для вакуумного і пневматичного формування

Щоб уникнути потрапляння рук у небезпечну зону до закінчення процесу формування машини необхідне огородження. Огородження повинне бути механічно зблоковано із притискною плитою. При відкритому огородженні опускання притискної плити недопустиме. Під час опускання притискної плити небезпечна зона повинна бути закрита. Керування огородженням великих машин повинне бути механізованим.
Затиснення заготівель повинне бути механізованим і надійним. Пуск машини (включення вакууму, стисненого повітря, переміщення нагрівачів) повинен бути можливим тільки після затиснення листа притискною плитою.

Вироби з матриць повинні виштовхуватися спеціальними пристроями (напір, піддувка повітря).
Переміщення нагрівачів (до захисних заготівель і від них) повинно бути механізованим і безпечним (установка кожуха, що огороджує, по всьому шляху переміщення нагрівача та ін.). У машинах з регульованим зазором між нагрівачем і формуючим листом підйом і опускання нагрівача повинні бути безпечними, процес підйому й опускання нагрівача повинен бути механізованим.
Кожух електродвигуна і неробочі поверхні машини повинні бути теплоізольовані.

У машинах повинні бути витяжні пристрої для видалення з робочої зони шкідливих виділень, що утворюються при нагріві і формуванні.
На кожному робочому місці повинен бути аварійний вимикач, що забезпечує можливість повного відключення машини й двигуна.

Машини для напилювання пластмас

Будова машин повинна бути вибухобезпечна. У процесі роботи машин повинне бути виключене іскріння; шафа для електроустаткування повинна бути ретельно герметизована.

Пристрій для різання матеріалу в машині має бути розташований безпечно для робітника або огороджений захисним кожухом. Розташування пристрою для різання матеріалу повинне виключати потрапляння обрізків матеріалу і виділення пилу в приміщення.

У машинах необхідно передбачити можливість легкого й безпечного чищення пістолета та шлангів.

Транспортування машин на робочі місця повинне бути зручним і безпечним.

У посібнику з експлуатації, прикладеному до кожної машини, необхідно передбачити спеціальний розділ щодо безпеки а також:

а)
про найбільш зручні й безпечні способи і прийоми зборки й монтажу машини на заводі-споживачі, розбирання і зборки її при ремонті;
б)
про налагодження машини, установку, кріплення й зміну інструмента;

в)
про періодичний огляд приладів керування, запобіжних пристроїв, механізмів і вузлів машини, несправність яких може привести до нещасного випадку;
г)
про захисні прилади даної машини, її налагодження и догляд за нею;

д)
про змащення (карту змащення) машин.

Окремим пунктом необхідно виділити прохання заводу-виготовлювача до споживачів машин про повідомлення заводу про всі помічені недоліки в конструкції, як загальних, так і по безпеці.
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