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Анашз стану питання. Науковою основою концепцп безпеки пращ е 
сприйняття того, що у наш час не гснуе абсолютно! безпеки, це тдтверджуеть- 
ся, наприклад,  ̂ тим, що у [1] поняття „безпечний режим” визначаеться, як 
такий, при якому в^рог^дн^сть виникнення небезпечно! ситуацп е мшмальною, 
а безпеку необхдао тдтримувати р^зними методами  ̂ засобами на якомусь 
прийнятному р1вт для робочих мгсць, виробничих дшьниць, цех^в, тдпри- 
емств, галуз^  ̂держави в цшому, що не суперечить останшм, у т.ч.  ̂захщним, 
тенденщям, яю базуються на тому, що у наш час абсолютно! безпеки не гснуе. 
Але показники травматизму  ̂ професшно! захворюваноста у машинобуд1внш 
галуз^ в цшому,  ̂у КПВ зокрема, с в ^ а т ь  про наявшсть у перюд штенсифжацй 
виробничих процес1в з !х комплексною автоматизащею  ̂широким застосуван- 
ням матпулятор1в  ̂промислових роботш водночас  ̂велико! юлькоста морально 
зношеного обладнання, що вщпрацювало свш гарантгйний строк використання. 
Отже досить високою е можливгсть створення або виникнення на робочих м с- 
цях несприятливих умов пращ, яю характеризуються впливом на людину- 
оператора шюдливих та небезпечних виробничих чинниюв.

Таблиця 1
Розподш у загальнш юлькосд КПО р1зних вид1в устаткування, %

№
з/п Види устаткування Освоения ви- 

робництва, %

1 Автомати  ̂нашвавтомати вюх технолог^чних груп 42,0
2 Машини автоматизоват ( ^ м  автомата  ̂натвавтома- 

т а ) 17,0

3 Машини з засобами автоматизацй  ̂мехашзацй, що не е 
складовою частиною конструкцп, у тому ч и ^  вх^дш до 
складу комплекта

33,0

4 Машини, оснащення яких засобами мехашзацй та авто- 
матизацй не передбачене 8,0

5 Усього 100,0

Про масштаби негативного впливу КПО на пращвник1в свщчить те, що у 
свш час у СРСР випускалось в рж понад 58 тис. його одиниць, значна доля 
якого впроваджувалася на тдприемствах Укра!ни. Збшьшувалося виробницт- 
во автоматичного та автоматизованого КПО  ̂зростав випуск автоматизованих 
ковальсько-пресових машин. Треба вщзначити, що все те КПО, яке було ви-
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пущене до 1990 р., експлуатуеться  ̂у даний час. Але обладнання, оснащення 
якого засобами мехашзацй та автоматизацй не передбачене, у загальнш його 
кшькосп доходило до 41% за даними табл. 1 [2], було призначене, в основно
му, для використання у шдивщуальному  ̂др^бносер^йному виробництвах. До 
нього вдаосяться молоти, кувальш, листогнучю преси  ̂деяю ^иш  ̂види.

Про необхщтсть виршення задач, пов’язаних з тяжюстю пращ у цехах з 
КПО, свщчить те, що у свш час приймалося ршення вдаосно того, щоб у пе- 
релжу ковальсько-пресового устаткування, передбаченого до випуску в 1982
1985 р., 92% з нього повинно було здшснено мехашзованим  ̂ автоматизова- 
ним.

Постановка задач^ дослщження. Тому у даний час основою оптималь
ного функцюнування автоматизовано! виробничо! системи е вимога щодо ви- 
ршення двох взаемопов’язаних задач -  це забезпечення кшцево! ц ш  виробни- 
цтва  ̂ забезпечення безпеки трудового процесу [3]. Тобто актуальшсть прин
ципу, який полягае у залежносп «охорона пращ = зменшення витрат = зни
ження вартост продукцй», не зменшуеться. А наявшсть або можливжть вини- 
киення  ̂ кшьюсть шюдливих та небезпечних виробничих чинниюв, в^рог^д- 
шсть виникнення небезпечних, критичних  ̂аваршних ситуацш (НС, КС, АС), 
що сприяють формуванню нещасних випадта,  ̂ е катал^заторами виникнення 
останшх. Стутнь  ̂характер !хнього негативного впливу на безпеку життедш- 
льностц включаючи оточуюче середовище  ̂виробничий персонал, е головним 
комплексним показником якосл любого роботизованого модуля, у т.ч.  ̂ у 
КПВ, визначення яких е задачею даного дослщження.

Матер^али та результати дослщження. Основними напрямками в робо
та науково-дотадних  ̂проектно-конструкторських бюро на тдприемствах, що 
випускають КПО, е освоення  ̂ виробництво автоматизованого устаткування 
для одержання точних заготавель, розширення номенклатури важкого, унжа- 
льного  ̂ модершзованого устаткування за рахунок автоматизацй  ̂ мехашзацй 
процеив завантаження матер^алу  ̂вивантаження готових вироб1в, що забезпе- 
чують поряд з тдвищенням техшчного р^вня устаткування полшшення умов 
пращ.

У даний час в Украш  д^е понад 110 нормативних документа (ДСТ, ТУ та 
^н.) на КПО, затверджених ще у 1970-1979 рр. Основним документом з питань 
безпеки ковальсько-пресового устаткування е ГОСТ 12.2.017-93 "ССБТ. Обо
рудование кузнечно-прессовое. Общие требования безопасности" [4], що вве
дений у даю з 01.01.1995 р.

Вщповщно до ГОСТ 1.26-77 «Порядок разработки и согласования требо
ваний безопасности в стандартах и технических условиях» [5] у нормативнш 
документацй на конкретш модел^ устаткування повинний бути роздш "Вимоги 
безпеки". Анал^з нормативно-техшчно1 документацй на КПО у вдаовдаоста 
до табл. 2 [2], показуе, що з̂ 108 розглянутих документа (ТУ) тальки 37% ма- 
ють спещальний роздш "Вимоги безпеки", у 36,6% вимоги безпеки обмежу-
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ються посиланням на ГОСТ 12.2.017-93 та НПАОП 28.4-7.46-85 [4,6], а у 69% 
-  на "ТУ безпеки на ковальсько-пресов1 машини". Але вказаш посилання не 
вщображають специфжу вимог безпеки р1зних груп КПО, особливост! !хшх 
конструкцш, а також вимоги безпеки до засоб1в шдивгдуального 1 колективно- 
го захисту [7].

Таблиця 2
Даш щодо наявност! у нормативно-техшчнш документацй (ТУ) на КПО

спещального роздшу "Вимоги безпеки" та посилань на ДНАОП, ТУ 1 тан.

№
з/
п

Наймену- 
вання груп 

устаткуван
ня

К ш ьккть 
проаиал^зова- 
них докумен- 

Пв

Нормативно-техшчна документащя 
на КПО, що мае

ГОСТ ТУ

роздш 
"Вимо
ги без- 
пеки", 

%

поси- 
лання на 

ГОСТ 
12.2.017

93, %

посилан- 
ня на ТУ 
безпеки 
на ко- 

вальсько- 
пресових 
машинах, 

%

роздш 
"Правила 

приймання1 
методи 

випробу- 
вань", %

1
Преси меха- 
шчш

3 40 47,5 45,0 47,5 67,5

2
Преси пд- 
равл1чш 1 28 18,0 28,8 86,4 36,0

3
Автомати
ковальсько-
пресов1

1 29 17,0 20,4 78,2 81,6

4 Молоти - 7 14,0 14,0 84,0 84,0

5
Машини
кувальш

1 4 75,0 75,0 25,0 75,0

6 Усього: 6 108 - - - -

7
У середньо- 
му: - - 34,3 36,6 64,2 68,8

Це тдтверджуеться тим, що тальки у 68,8% з наявних документш у вшх 
пунктах, наведених у р о з д т  "Правила приймання 1 методи випробувань", на
веден! конкретт цифров1 значення характеристик 1 методик випробувань захи- 
сних, запоб1жних, блокувальних 1 шших пристрогв з забезпечення охорони 
пращ.

Виходячи з наведених даних можна зробити висновок, що незадовшьш 
ощнки захисту робочо! зони у вщсотках по групах КПО мають: преси механь 
чш -  44,3%; преси пдравл1чн! -  48,1%; автомати ковальсько-пресов1 -  7,7%; 
машини кувальш 1 правильн -  40,1%; ножищ -  26,5%; молоти -  80,2%.

Найбшьш негативно оцшюеться щдприемствами-споживачами ковальсько- 
пресове устаткування випуску 1970-1976 р., а виготовлене у 1977-1980 р. мае 
бшьш висок! ощнки по оснащенню його засобами захисту робочо! зони, яке по 
групах машин представлено у табл. 3.
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Таблиця 3
Оснащешсть ковальсько-пресового устаткування засобами захисту робочо! зони

№
з/п Найменування КПО Оснащетсть КПУ 

засобами захисту, %

1 Преси однокривошипш просто! дц вд ари л  
двустоечш, що не нахиляються 50,0

2 Преси однокривошипт просто! дц в1дкрит1 

двустоечш, що нахиляються 60,0

3 Преси однокривошипт простого дц закрип 60,0
4 Преси двукривошипт подвшно! дц закрип 80,0

5 Преси гвинтов! фрикцшт з дугостаторним при
водом 60,0

6 Преси пдравл1чт правильнозапресовочш однос- 
тоечш 70,0

7 Преси пдравл1чт насадочш горизонтальт 80,0
8 Машини гибочт 1 правильш 60,0
9 Ножищ 70,0
10 Молоти 50,0

Анал1з показуе, що КПО часто не вщповщае вимогам безпеки з-за вщсут- 
носп: огородження межштампового простору або використання ненадшного 
огородження; ефективного фотозахисту; або ненадшносп блокуючих пристро- 
1в; запоб1жних вщ здвоювання ходш преса пристрогв; захисних огороджень 
притисюв нож1в ножищв; сигнал1зац11.

Таблиця4
Розподш дол1 використання промислових робопв 
у р1зних видах машинобудшного виробництва, %_____________

№
з/п Сфера застосування Частка промис

лових робопв, %
1 Точкове зварювання 22
2 Дугове зварювання 18
3 Завантажування-розвантажування устаткування 10
4 Литво 1,8
5 Пресування 1,5
6 Кування 1,2
7 Забарвлення 1 обробка 8
8 Складання 15
9 Видалення задирок 0,8
10 Дослщження 1 випробування 2,7
11 1нш1 операцй 19

Вщомо, що доля промислових роботв (ПР), яю застосовуються у коваль- 
сько-пресовому виробництш, за [8] не е значною у пор1внянт з шшими вида
ми обробки (табл. 4), але треба враховувати те, що при гарячш обробщ метал1в
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досить широко використовуються маншулятори для завантаження 1 виванта- 
ження заготовок з печей.

При цьому р1зко зростае в1ропдтсть отримання травм 1 профзахворю- 
вань, у першу чергу, пов’язаних з тдвищенням концентрацй металевого пилу 
у повггр! робочо! зони, внаслщок штенсивного утворення окалини, у т.ч. 1 у 
пиловидному стат. Стушнь 11 негативного впливу на людину-оператора при 
обслуговуванш, як кувальних машин, так ПР 1 матпулятор1в, у зазначених 
умовах на величину професшного ризику у цш галуз1 е значною. При штенси- 
фжацй виробничих процес1в, яка е наслщком впровадження тако! технжи, 
умови пращ змшюються не тальки з точки зору використання такого облад- 
нання при тдвищ енш  забрудненоста повпря, а 1 з точки зору напруженоста, 
монотонноста, вщповщальноста людини-оператора, що призводить до виник
нення стресових ситуацш, 1 шших психоф1зюлопчних шюдливих та небезпеч
них виробничих чинниюв.

1снуюч1 ПР, яю використовуються у КПВ, як 1 1нш1, що е у машинобудвнш 
галузц подшяються на три групи за виробничо-технолопчними ознаками [9]:

- виробнич! або технолопчт ПР, що виконують основт операцй техно- 
лопчних процес1в;

- тдйомно-транспортт або допом1жт ПР, що виконують допом1жн1 дй 
(взяти, перенести, покласти);

- утверсальт ПР, що виконують р1зт основт 1 допом1жн1 операцй.
За спещал1защею щ ПР подшяються на:
-  спещальш, яю виконують суворо тшьки визначен технолопчт операцй 

або обслуговують конкретн види технолопчного обладнання;
-  спещал1зоват або цшьовц що використовуються для виконання техно- 

лопчних операцш одного виду, або для обслуговування визначено! групи тех
нолопчного обладнання, що об’еднаш загальшстю маншуляцшних дш;

-  у тверсальт або багатоцшьовц що призначет для виконання, як основ- 
них, так 1 допом1жних операцгй на р1зних видах технолопчного обладнання.

Але з точки зору охорони пращ найбшьш важливою е класиф1кац1я ПР у 
КПВ за ступенем участа людини-оператора у робота 1 управлшт ПР, а також за 
тими задачами, що виконуються ПР. Вщомо, що, наприклад, у Шмеччин у 
галуз1 машинобудування 1з загально! юлькоста ПР тшьки 27,4% виконують 
задачу пов’язан  з обертанням деталей, а бшя 70% -  задачу пов’язан  з викори- 
станням 1 замшою шструменту [10]. Причому перша група з наведених ПР 
виконуе, як задач1 завантаження, розвантаження машин для литва т д  тиском, 
прес1в, печей, загартувальних установок, так 1 задачу пов’язан  з1 змшою по- 
ложення заготовки у процес кування або штампування. А використання ПР 
тшьки для виршення задач полшшення умов пращ становить лише 0,3% вщ 
загально! !х юлькоста. Це тдтверджуе вище зазначений попереднш висновок, 
що застосування ПР пов’язане, у першу чергу, з штенсифжащею виробництва 
1 тдвищенням якоста вироб1в.
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За даними, наведеними у [11], у 80-та роки ХХ столггтя в Японй при екс
плуатацй кожних 100 наявних робототехтчних комплекс1в виникало не менше 
1 нещасного випадку з летальними наслдаами, а також 3 -  без таких наслдаш 
1 у 37% !х використання створювалися критичт ситуацй для обслуговуючого 
персоналу.

Необх1дно взяти до уваги те, що оскшьки для кожно! групи робочого пер
соналу 1снують сво! ергоном1чт завдання, кр1м задекларованих у [12,13], то 
проекты 1 оргатзацш т ршення та створення безпечних умов пращ повинш 
тдтверджуватися кшьюсними !х ощнками, що визначаються на основ1 аналь 
тичних метод1в розрахунку, моделювання або за результатами експеримента- 
льних дослщжень. Роботи з ергоном1чного проектування автоматизованих 
систем управлшня з використанням вщео дисплейних термшал1в, у т.ч. 1 в 
ковальсько-пресовому виробницт, необхщно виконувати керуючись держав- 
ними 1 галузевими стандартами з ергономжи та шженерно! психологй [14,15].

Висновки. Виконане дослщження показуе наявшсть проблем виробничо- 
го ризику, що 1снують в сучасних умовах КПВ, з наявшстю його потреби у 
повн1й або частковш автоматизацй робочого м1сця. Встановлено, що актуаль- 
ними е не тшьки питання його оснащення засобами захисту, а 1 врахування 
буд1вельно-планувальних особливостей устаткування з робочою зоною, що 
пересжаеться з моторним полем людини-оператора. Вщ виргшення цього пи
тання залежить, як р1вень !! працездатноста 1 самопочуття, так 1 р1вень вироб- 
ничого ризику.

Ефективн1сть трудово! д1яльносп у КПВ 1 працездатн1сть ковал1в знач- 
ною м1рою залежать вщ того, наск1льки повно врахован1 в конструкщях устат
кування 1 оргашзацй робочих м1сць вимоги безпеки 1 охорони прац1, недотри- 
мання яких призводить до виконання виробничого завдання в незручнш робо- 
ч1й поз1, ф1з1олог1чно нерац1ональних робочих рух1в, дуже швидкого темпу, 
великого робочого навантаження, що викликае додаткову напругу ф1зюлопч- 
них функц1й орган1зму 1 швидке стомлення.
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