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ИССЛЕДОВАНИЕ УСЛОВИЙ ТРУДА РАБОТАЮЩИХ НА УЧАСТКАХ 
ИЗГОТОВЛЕНИЯ ОТЛИВОК ИЗ МЕДНЫХ СПЛАВОВ

А. М. ЛАЗАРЕНКОВ, И. А. ИВАНОВ, М. А. САДОХА, Белорусский национальный технический 
университет, г. Минск, Беларусь, пр. Независимости, 65. E‑mail: cadoxa@rambler.ru

Приведены результаты исследования условий труда работающих на участках изготовления отливок из медных 
сплавов. Отмечено, что основными производственными факторами условий труда являются шум, вибрация, запылен‑
ность, загазованность, температура воздушной среды, интенсивность инфракрасного (теплового) излучения, тя‑
жесть и напряженность трудового процесса. Результаты проведенных исследований показали, что на всех рабочих 
местах отмечаются превышения допустимых значений по шуму и локальной вибрации, содержанию пыли и вредных 
веществ в воздухе рабочей среды, интенсивности инфракрасного (теплового) излучения и температуре воздуха. Пока‑
зано, что выполняемые работы по тяжести и напряженности трудового процесса могут негативно влиять на здоро‑
вье работающих.
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A STUDY OF THE WORKERS’ WORKING CONDITIONS IN AREAS 
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The results of the study of workers working conditions at the areas of the manufacture of castings from copper alloys are 
presented. It is noted that the main production factors of working conditions are noise, vibration, dustiness, gas contamination, 
temperature, intensity of infrared (thermal) radiation, severity and labor process intensity. The results have shown that at all 
workplaces there are exceedances of permissible values for noise and local vibration, the content of dust and harmful substances 
in the air of the working environment, the intensity of infrared (thermal) radiation and temperature. It is noted that the work per‑
formed due to the severity and labor process intensity can negatively affect the workers’ health.
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Внедрение в производство или совершенствование любой технологии необходимо рассматривать 
с учетом обеспечения безопасных и безвредных условий труда работников. Это в значительной мере 
относится и к литейному производству. Проблема безопасности работающих в литейных цехах оста‑
ется достаточно острой, так как условия труда еще зачастую не соответствуют санитарным и гигие‑
ническим нормам.

Условия  труда на рабочих местах в литейных цехах на участках изготовления отливок из медных 
сплавов  (кокильное  литье,  центробежное  литье,  литье  под  давлением,  непрерывное  литье  заготовок) 
определяются опасными и вредными производственными факторами, к которым можно отнести содер‑
жание в воздухе рабочей зоны вредных веществ и пыли, параметры метеорологических условий (тем‑
пература  воздуха,  скорость  движения  воздуха,  интенсивность  теплового  излучения), шум,  вибрацию, 
электромагнитные  излучения.  Воздействие  этих  факторов  на  организм  работающих  может  привести 
к заболеванию или травме. Также следует учитывать, что на абсолютные значения вышеуказанных про‑
изводственных факторов оказывают влияние многообразие типов литейного оборудования, трудоемкие 
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операции, выполняемые зачастую вручную и требующие значительного физического напряжения. Оцен‑
ку вышеуказанных параметров проводили по результатам проведенных исследований на рабочих местах 
участков изготовления отливок из медных сплавов и данных работ [1–4, 8, 9, 13, 14].

В качестве плавильных агрегатов на участках изготовления отливок из медных сплавов (бронза, ла‑
тунь, медно‑ никелевые сплавы) применяют пламенные и электрические печи (сопротивления, дуговые 
и  индукционные).  В  литейных  цехах  Республики  Беларусь  используются  в  основном  индукционные 
печи. Технологические операции (подготовка и загрузка в печь шихтовых материалов, наведение флюса, 
ведение плавки, разливка жидкого металла в ковши, заливка форм и кокилей), выполняемые у плавиль‑
ных печей, характеризуются образованием и выделением в рабочую зону вредных веществ в виде пыли 
и газов (оксид меди, оксид цинка, оксид олова, оксид углерода, оксид азота, пыль с содержанием диок‑
сида кремния). Значительное количество пыли выделяется при выбивке и ремонте футеровки плавиль‑
ных печей и заливочных ковшей. Специфическими, вредно отражающимися на здоровье работающих 
условиями труда, являются пыле‑ и газообразование при плавлении, разливке жидкого металла в ковши, 
заливке форм и кокилей и обработке отливок. Содержание вышеуказанных вредных веществ зачастую 
превышает предельно допустимые концентрации в 1,2–1,9 раза, а по пыли –  в 1,7–3, 4 раза, что соответ‑
ствует данным работ [7–9]. На участках предусмотрены мероприятия по снижению содержания вредных 
веществ и пыли, такие, как приточно‑ вытяжные системы вентиляции (кратность воздухообмена состав‑
ляет 6–10) и индивидуальные средства защиты.

Метеорологические условия на рабочих местах плавильщиков и заливщиков определяются темпера‑
турой воздуха, скоростью его движения и интенсивностью теплового облучения. Исследования показали 
частое превышение допустимых температур на вышеуказанных рабочих местах на 7–12 ºС в зависимо‑
сти от периода года. Интенсивность тепловых излучений при работе у плавильных агрегатов, разливке 
жидкого металла в ковши и заливке форм и кокилей превышает допустимое значение 140 Вт/м2 от 3 до 
14 раз в зависимости от выполняемой технологической операции (табл. 1). Превышение скорости дви‑
жения воздуха на рабочих местах в 1,2–1,8 раза фиксировали в основном в теплый период года. Резуль‑
таты исследований параметров микроклимата хорошо согласуются с данными работ [10–12]. Параметры 
микроклимата на участках поддерживаются за счет систем водяного отопления (в холодный период года) 
и приточной вентиляции. В качестве мер защиты от интенсивных тепловых излучений предусмотрены 
теплоизоляция нагретых поверхностей, экранирование источников тепловых излучений, воздушное ду‑
ширование работающих, использование средств индивидуальной защиты (спецодежда, спецобувь, каска 
и специальные защитные очки или щиток).

Т а б л и ц а   1.  Интенсивность инфракрасного (теплового) облучения на рабочих местах

Рабочее место, оборудование Интенсивность облучения, Вт/м2

Печь индукционная:
загрузка шихты 450–780
работа у печи при плавке 690–1470
снятие шлака 820–1540
наполнение ковша металлом 1140–1480
заливка металла в кокили 1090–1670
заливка металла в центробежную машину 1020–1580
работа у машины непрерывного литья 970–1720

Печь газопламенная:
загрузка шихты 530–890
работа у печи при плавке 780–1430
снятие шлака 920–1670
наполнение ковша металлом 1190–1740
заливка форм металлом 1480–1960

На участках предусмотрено  естественное  (через  световые проемы и окна) и искусственное  (элек‑
тролампы дневного света) освещение. Применяется общее локализированное освещение, т. е. световой 
поток распределяется с учетом освещения того оборудования, где требуется нахождение человека. Ос‑
вещенность  рабочих  поверхностей  соответствует  нормативным  значениям  в  соответствии  с  разрядом 
зрительной работы.

Источниками шума в литейном цехе являются плавильные агрегаты и оборудование для обработки 
отливок  (зачистные машины и ручной пневмоинструмент). Уровни шума на рабочих местах участков 



ЛИТЬЕ И МЕТАЛЛУРГИЯ   2’2023   127

приведены в табл. 2 [2, 3, 5]. Для снижения уровней шума до допустимого 80 дБА предусмотрены изо‑
лирующие кожухи и экраны, а также индивидуальные средства защиты (беруши, наушники).

Т а б л и ц а   2.  Уровни шума на рабочих местах при работе оборудования

Рабочее место, оборудование Уровень шума,  
дБА

Уровень вибрации, дБ

общая локальная

Печь индукционная 82–85 46
Печь газопламенная 85–89 43
Центробежная машина 86–93 49
Машина литья под давлением 78–84 42
Зачистные машины 87–93 52 78
Пневматический инструмент 87–94 – 81

Источниками повышенной вибрации являются зачистные автоматы и ручной пневмоинструмент при 
обработке  отливок. Уровень  виброускорения  общей  технологической  вибрации  на  рабочих местах  не 
превышает допустимого значения 50 дБ (за исключением работы у зачистных машин), а локальной ви‑
брации при обработке отливок на зачистных машинах и работе с ручным виброинструментом превыша‑
ет допустимое значение 76 дБ, что соответствует данным работ [2, 4, 6]. Для снижения уровней общей 
вибрации  предусмотрены  следующие  средства  защиты:  виброизолирующий  фундамент,  герметичные 
изолирующие кожухи, а локальной вибрации –  индивидуальная защита (вибродемпфирующие проклад‑
ки, специальные антивибрационные рукавицы).

При работе у индукционных плавильных печей (загрузка шихтовых материалов, счистка шлака, контроль 
за ходом плавки) работающие подвергаются воздействию электромагнитного излучения. Напряженность 
электрического поля у индукционных печей не превышает 5 Вт/м2. Для защиты работающих от электромаг‑
нитных излучений применяются заземленные экраны и кожухи, устанавливаемые на пути излучения.

По тяжести трудового процесса профессия литейщиков оценивается классом 3.2 (вредные условия 
труда 2‑й степени), категория профессионального риска –  средний (существенный), а по напряженности 
трудового процесса –  класс 3.1 (вредные условия труда 1‑й степени), категория профессионального ри‑
ска –  малый (умеренный).

К работе на участке допускаются лица, достигшие 18 лет, прошедшие медицинское освидетельство‑
вание, инструктаж по охране труда, обучение и стажировку на рабочем месте. Работающие, использу‑
ющие  в  работе  грузоподъемные механизмы,  обязаны иметь  удостоверение. К  работе  допускают  лица 
в исправной спецодежде при наличии средств индивидуальной защиты (брезентовые рукавицы, очки, 
защитные очки, щитки и т. д.).

Таким образом, исследования условий труда на рабочих местах литейщиков при изготовлении отли‑
вок из медных сплавов показали, что для объективной оценки необходимо учесть все этапы применяе‑
мых технологических процессов, типы используемого оборудования и ручного инструмента, продолжи‑
тельность нахождения в различных условиях, воздействие всего комплекса опасных и вредных произ‑
водственных факторов, тяжесть и напряженность трудового процесса.
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