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Проблема нормализации параметров микроклимата на рабочих местах 
при добыче нефти подземным способом с использованием паротеплового 
воздействия на пласт представляет собой комплексную задачу, которую 
невозможно решить, используя определенный вышеописанный способ. 
Для разных рабочих мест должно применяться наиболее эффективное ре-
шение, а сумма таких решений должна формировать систему мер по улуч-
шению условий труда. 
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Специальная одежда используется человеком для защиты поверхно-
сти тела от вредных и опасных факторов производственной среды, таких 
как механические, физические, химические факторы и т.д. Особенностью 
же ведения добычи угля подземным способом является то, что одним 
из основных воздействующих факторов является угольная пыль на по-
верхностях и в воздухе рабочей зоны. Поэтому создание специальной 
одежды для работников, занятых на подземной добыче угля, требует ис-
пользования специальной одежды высокой плотности. Это в свою очередь 
еще больше снижает теплоотдачу и влагообмен тела человека с окружаю-
щей средой. Таким образом, даже в условиях термонейтрального микро-
климата происходит накопление тепла в организме человека, определяю-
щееся теплопродукцией человека при выполнении им трудовой функции. 

В настоящий момент спецодежду (шахтерский костюм) выдают на ос-
нове Типовых отраслевых норм выдачи средств индивидуальной защиты 
(СИЗ), которые не учитывают различное количество тепла, которое выде-
ляет тело человека при различной физической нагрузке.  

В рамках нашего исследования был произведен анализ результатов 
специальной оценки условий труда работников угольных шахт. Произве-
дена выборка – 158 должностей и профессий, более чем с 820 рабочих 
мест, из них:73 рабочие профессии, более 500 рабочих мест, связанные 
с работой под землей, на протяжении всей смены. Основной задачей было 
выявить критерий для классификации профессий и определить взаимо-
связь энергозатрат работников с должностями и структурными подразде-
лениям. Основные результаты представлены на рис. 1. 
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Рисунок 1 – Распределение категорий работ по уровню энергозатрат 
в зависимости от структурного подразделения и профессии 

Как видно из графика, категории работ по энергозатратам строго 
не привязаны ни к профессиям работников, ни к участкам выполнения ра-
бот. Кроме того, основная часть работников относится к IIa, IIб и III кате-
гории тяжести труда (рис. 2). Соответственно такие работы сопровожда-
ются существенным выделением тепла от тела человека и для поддержа-
ния теплового комфорта необходимо более внимательно подходить 
к выбору специальной одежды для работников. 

 

Рисунок 2 – Распределение рабочих профессий работников угольных шахт 
по категории энергозатрат 

Тепловой комфорт характеризуется показателями, при которых со-
храняется тепловое равновесие в организме человека и отсутствует напря-
жение в его системе терморегуляции. Наряду с субъективными тепловыми 
ощущениями существуют объективные показатели теплового состояния 
человека, одним из которых является средневзвешенная температура ко-
жи [2]. В условиях термонейтрального микроклимата угольных шахт сред-
невзвешенная температура кожи работника в основном зависит от свойств 
ткани, из которой изготовлена его спецодежда, а также от интенсивности 
тепловыделения человека [3]. 
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На следующем этапе был произведен расчет средневзвешенной тем-
пературы кожи, по формуле 1, при которой обеспечивается тепловой ком-
форт для различных уровней энергозатрат работников. За верхней и ниж-
ней границей зоны теплового комфорта наступает активизация механизмов 
терморегуляции – сужения и расширения сосудов, потоотделения, дрожи. 

tсвк =36,07−0,0354Q/S,                                                     (1) 

где tсвк – средневзвешенная температура кожи, ºС; 
Q – энерготраты, Вт; 
S – площадь поверхности тела, м²[4]. 

Исходя из полученных результатов (рис.3), можно сделать вывод о том, 
что для поддержания теплового комфорта, при равных условиях микрокли-
мата рабочей зоны работникам необходимо выдавать спецодежду с различ-
ными параметрами, в зависимости от уровня энергозатрат работника. 

 

Рисунок 3 – Значение средневзвешенной температуры кожи человека, 
обеспечивающие тепловой комфорт, при различных категориях работ по тяжести 

Основным из показателей, влияющих на значение средневзвешанной 
температуры кожи, и позволяющих косвенно судить о тепловом состоянии 
человека, является плотность теплового потока q. Он измеряется на тех же 
участках тела, что и температура кожи. Аналогичным же образом рассчи-
тывается и средневзвешенная плотность теплового потока. Комфортный 
уровень теплового потока, Вт/м2, соответствующий различной физической 
активности, может быть определен по формуле 2. 

qсвт=[83.3+39,5Q−11658]/S,                                       (2) 

где qсвт– средневзвешенная тепловой поток, Вт/м2; 
Q – энерготраты, Вт; 
S – площадь поверхности тела, м² [5]. 
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Рисунок 4 – Значения теплового потока от кожи человека, 
обеспечивающие тепловой комфорт, при различных категориях работ по тяжести 

Как видно исходя из результатов расчета (рис. 4) значения теплового 
потока от кожи человека, обеспечивающие тепловой комфорт, существен-
но различаются для каждой категории работ по энергозатратам. Плотность 
теплового потока, составляет большую часть теплопотерь человека в усло-
виях теплового комфорта (75%) и отражает комплексное воздействие фак-
торов, обусловливающих теплообмен организма с окружающей средой [6]. 

Показатель теплового потока от тела человека в условиях термоней-
трального микроклимата угольных шахт может служить для оценки кон-
струкции спецодежды и материалов, используемых для ее изготовления. 
В рассматриваемых условиях предлагается снижать тепловую нагрузку 
на организм человека при выполнении физически тяжелых работ за счет 
снижения теплоизоляционных свойств спецодежды. Это возможно 
при уменьшении теплового сопротивления спецодежды, которое возможно 
определить по формуле 3. 

Rc = ((tk − tнар )S)/Q,                                              (3) 

где Rc – тепловое сопротивление спецодежды, м2℃/Вт; 
Q – количество тепла, удаляемого радиацией и конвекцией с поверхно-

сти тела, покрытой одеждой, Вт/м2; 
tk – средневзвешенная температура кожи под спецодеждой, ℃; 
tнар – средневзвешанная температура наружной поверхности спецодежы, ºС; 
S – площадь поверхности тела человека, покрытого спецодеждой, м2 [4]. 
По мнению автора, для создания условий теплового комфорта для ра-

ботников угольных шахт в условиях термонейтрального микроклимата, 
необходимо использовать ткани и материалы для изготовления спецодеж-
ды соответствующие категории работ по энергозатратам. И на основе это-
го внести изменения в Типовые отраслевые нормы выдачи СИЗ. 
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В настоящее время в области промышленного производства весьма ост-
ро стоит вопрос создания современных, оснащенных прогрессивными тех-
процессами и оборудованием, специализированных предприятий по проек-
тированию и изготовлению высококачественной технологической оснастки 
и инструмента. Как показывает мировой промышленный опыт, машиностро-
ительным предприятиям необходимо применять инструмент, штампы 
и пресс-формы качеством на порядок выше, чем выпускаемая продукция. Это 
связано с усложнением выпускаемой продукции и сокращением ее жизнен-
ного цикла в соответствии с требованиями рынка. Благодаря ряду преиму-
ществ, (адиабатные условия протекания процесса, снижение контактного 
трения, благоприятное действие сил инерции, способствующее лучшему за-
полнению матричной полости и т.д.) процессы скоростного формоизменения, 
особенно скоростного горячего выдавливания (СГВ), создают эффективные 
условия для обработки малопластичных и труднодеформируемых материа-
лов, широко используемых в инструментальном производстве [1, 2]. В связи 
с тем, что высокоскоростная штамповка обеспечивает получение точных за-
готовок с повышенными механическими свойствами, она может быть ис-
пользована как технологический процесс изготовления стержневых деталей 
штамповой оснастки [3, 4]. В БНТУ на кафедре «Кораблестроение и гидрав-
лика» разработаны техпроцессы создания биметаллического стержневого ин-




