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Литейные технологические процессы характеризуются значи-

тельным количеством вредных экологических факторов [1]. Поми-
мо загазованности и запыленности атмосферы, на долю которых 
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приходится до 70 % всех вредных воздействий литейного производ-
ства [2], значительную отрицательную роль играют шумы и вибра-
ция технологического оборудования, воздействие теплового излу-
чения. Кроме этого, стоит отметить отрицательную роль значитель-
ной доли ручного труда и особенностей организации внутрицехо-
вых транспортных процессов, связанных с многообразием типа 
оборудования. Все это вместе неблагоприятно воздействует на ра-
бочих литейных цехов, требует от них повышенного внимания и 
большого физического напряжения. Такие условия труда способ-
ствует созданию предпосылок к нарушению правил безопасности со 
стороны работников и повышению, как следствие, производствен-
ного травматизма [3, 4]. 

Правила технической безопасности и охраны труда в литейном 
производстве (Постановление Министерства по чрезвычайным си-
туациям и Министерства промышленности Республики Беларусь от 
03.01.2005 № 1/1) [5] и Правила по обеспечению промышленной 
безопасности при получении, транспортировании, использовании 
расплавов черных и (или) цветных металлов и сплавов на основе 
этих расплавов (Постановление Министерства по чрезвычайным 
ситуациям Республики Беларусь от 29.05.2017 № 19) [6] устанавли-
вают требования, соблюдение которых должно обеспечивать без-
опасность труда литейщиков и готовность предприятий, эксплуати-
рующих опасные производственные объекты, предотвратить аварии 
и производственный травматизм. Эти постановления устанавливают 
требования к производственным литейным процессам, определяют 
требования к организации безопасных условий труда на различных 
технологических этапах и при работе с литейным оборудованием, 
определяют порядок применения средств индивидуальной защиты, 
требования к производственным зданиям и сооружениям, ответ-
ственность за нарушение требований данных положений. 

Однако модернизация литейных и металлургических цехов, про-
водимая на предприятиях Республики Беларусь, связанная с внед-
рением современных сталеразливочных систем и оборудования для 
внепечной обработки стали и чугунов [7, 8], а также широкое внед-
рение новых технологий, как в производстве отливок [9], так и в 
очистке газовых выбросов [10, 11], требует постоянного совершен-
ствования подходов к правильной организации безопасных условий 
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труда в литейных цехах. Разработка таких подходов должна опи-
раться, в первую очередь, на систематизацию имеющихся данных 
по таким объективным показателям, как производственный  
травматизм. 

Цель данной работы заключается в оценке влияния применяе-
мых в литейном производстве технологических процессов и произ-
водственного оборудования, уровня механизации и автоматизации, 
условий труда, квалификации работающих на показатели травма-
тизма, а также распределении их по участкам литейных цехов с 
разным характером производства, по профессиям работающих, по 
причинам несчастных случаев. 

Анализ производственного травматизма имеет целью определить 
основные закономерности, которые вызывают появление несчаст-
ных случаев. Каждому несчастному случаю предшествуют опреде-
ленные отклонения от нормального хода производства. Причины, 
по которым таких отклонений особенно много наблюдается в ли-
тейных цехах, связаны с наличием большого количества опасных 
производственных факторов, трудоемкостью операций и т.д. 

Безопасность и безвредность условий труда зависят от двух 
групп факторов: производственно-технических (организационные, 
технические, факторы производственной среды) и психофизиологи-
ческих. Поэтому при анализе производственного травматизма в ли-
тейных цехах необходимо учитывать комплекс факторов, от кото-
рых зависят условия труда на производстве. 

Исследование производственного травматизма в литейных цехах 
проводили на основе детального изучения данных актов по форме 
H-I и первичных материалов расследования несчастных случаев с 
использованием статистического анализа, что позволило опреде-
лить динамику и выявить закономерности роста или снижения по-
казателей травматизма. Основными показателями, которыми опе-
рируют при использовании этого метода, является коэффициент 
частоты КЧ и коэффициент тяжести КТ травматизма. 

За основу взяты результаты анализа производственного травма-
тизма в чугунно- и сталелитейных цехах с массовым, серийным и 
мелкосерийным характерами производства. Значения коэффициен-
тов частоты и тяжести травматизма представлены в таблице 1. Рас-
пределение несчастных случаев анализировалось по участкам це-
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хов, по профессии, возрасту и стажу работы в литейных цехах по-
страдавшего, времени происшествия, характеру повреждения, при-
чинам и травмирующему фактору за пятилетний период. 

 
Таблица 1 – Распределение показателей травматизма в литейных 
цехах 

 

Литейные цеха Показатели травматизма 
КЧ КТ 

чугунолитейные 3,3 18,3 
сталелитейные 6,1 23,5 
средняя величина 4,7 20,9 

 
Результаты исследований показали, что уровень производствен-

ного травматизма в литейных цехах достаточно высок. Основные 
показатели превышают общезаводские в 1,33–1,64 раза. Анализ по-
лученных данных позволяет сделать вывод о том, что показатели 
травматизма зависят и от характера производства литейных цехов. 
Средние значения коэффициентов частоты КЧ и тяжести КТ травма-
тизма имеют наибольшие величины в литейных цехах массового 
производства. Это можно объяснить наиболее высоким уровнем 
механизации и автоматизации и наиболее неблагоприятными усло-
виями труда, так как воздействие факторов производственной сре-
ды в течение всей рабочей смены приводит к утомлению, снижению 
работоспособности, ослаблению внимания, замедлению реакций и 
тем самым способствуют возникновению травмоопасных ситуаций. 

Прослеживается тенденция снижения значений коэффициента КЧ 
в цехах с любым характером производства. Однако коэффициент 
тяжести травматизма КТ, как правило, возрастает, что, по всей веро-
ятности, связано с увеличением травмирования работающих маши-
нами и механизмами при росте степени механизации производства. 
А это, как правило, приводит к более серьезным последствиям. Осо-
бенно наглядно виден этот рост в цехах массового производства. 

Отметим, что для объективности результатов анализируемый пе-
риод должен быть не более 10 лет, а наиболее достоверный прогноз 
можно получить при введении систематических периодических 
прогнозов раз в 5 лет. Такой подход позволит принимать более 
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обоснованные решения по предупреждению травматизма в литей-
ных цехах. 

Известно, что вредные производственные факторы снижают ра-
ботоспособность работающих, повышают утомляемость, притуп-
ляют внимание и тем самым способствуют возникновению травмо-
опасных ситуаций. Собранные данные о неблагоприятных факторах 
производственной среды коррелируют с количеством несчастных 
случаев. Так, исследования показали, что наибольшее количество 
фиксируемых несчастных случаев приходится на обрубочно-очистной, 
формовочный и плавильно-заливочный участки (таблица 2). 

 
Таблица 2 – Распределение несчастных случаев по участкам  
литейных цехов 

 

Участок литейного цеха 

Количество травм за год 
(в % к общему количеству несчастных  

случаев) 
чугунолитейные 

цеха 
сталелитейные 

цеха 
общее 

количество 
смесеприготовительный 1,1 2,0 3,1 
стержневой 1,0 1,3 2,3 
формовочный 8,2 10,7 18,9 
шихтовый 1,7 2,5 4,2 
плавильно-заливочный 8,3 11,2 19,5 
обрубочно-очистной 15,4 20,8 36,2 
службы 7,3 8,5 15,8 

 
Особо следует отметить, что, несмотря на более высокий уро-

вень механизации обрубочных участков литейных цехов, характер-
ный для условий массового производства, процент травм превыша-
ет подобные показатели для других участков. По всей вероятности 
это связано с тем, что на данных участках имеется значительное 
количество работ, выполняемых вручную (навешивание и съем от-
ливок с подвесных конвейеров, обрубка, погрузка в тару и т.д.) с 
сочетанием высокой напряженности труда в неблагоприятных про-
изводственных условиях (значительные уровни шума, вибрации, 
повышенная запыленность). Исследования фиксируют высокий 
уровень травматизма также в цехах мелкосерийного производства 
по той же причине (высокая доля ручного труда, связанного с под-
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готовкой форм, набором, транспортировкой и заливкой жидкого 
металла, извлечением отливок). Все эти физически напряженные 
работы также выполняются в условиях высоких тепловых потоков и 
температур, повышенного шума и запыленности воздуха. 

Также обращает внимание тот факт, что в условиях мелкосерий-
ного производства на плавильно-заливочных участках литейных 
цехов отмечается более высокий процент несчастных случаев по 
сравнению с цехами массового производства. Это можно объяснить 
тем, что, несмотря на более благоприятные условия труда, заливка 
форм на этих участках чаще всего осуществляется на плацу, где не-
возможно предусмотреть все меры предосторожности. 

Cледует отметить службы механика, энергетика и другие служ-
бы, работники которых приносят около 16 % всех случаев. Это, в 
основном, относится к литейным цехам с массовым и серийным 
типами производства, где уровень механизации и автоматизации 
составляет порядка 65–80 %. Это можно объяснить тем, что ре-
монтные работы также проводятся в неблагоприятных производ-
ственных условиях (повышенный шум, запыленность, загазован-
ность, высокие температуры, недостаточная освещенность, неудоб-
ные напряженные позы). Все это способствует утомлению, сниже-
нию внимания и, как следствие, приводит к возникновению 
несчастных случаев. 

Наиболее травмоопасными в литейных цехах всех типов произ-
водств являются профессии формовщика, обрубщика, плавильщика, 
заливщика и слесаря-ремонтника (таблица 3). Значительный трав-
матизм наблюдается среди заливщиков в цехах мелкосерийного и 
серийного производств, где формы заливаются на плацу, что приво-
дит к возрастанию мер предосторожности в сравнении с заливкой 
на конвейерах. Анализируя ситуацию с большими рисками травм и 
ухудшения здоровья в литейном производстве, группа исследовате-
лей из School of Sport and Health Science Cardiff Metropolitan Univer-
sity отмечает, что усилия по повышению стандартов безопасности и 
гигиены труда должны быть дополнены привлечением самих про-
изводственных рабочих к планированию работ. По мнению данных 
исследователей это может создать здоровую психосоциальную сре-
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ду, в которой руководству будет легче обеспечить создание здоро-
вого и безопасного рабочего места [12]. 

Следует отметить, что соотношение количества травм по про-
фессиям ежегодно в каждом цехе меняется и суммарно находится 
на одном уровне. В то же время на профессии обрубщика, формов-
щика и слесаря-ремонтника практически ежегодно приходится ко-
личество травм, близкое к указанным выше величинам. При этом 
наибольшее количество травм приходится на литейщиков, обраба-
тывающих значительные по объему и достаточно сложные по кон-
струкции отливки. Причина такого состояния дел на литейных 
участках в несовершенстве технологии формовочных работ.  
А именно, в использовании формовочной смеси недостаточной 
прочности, что приводит к литейным дефектам, хаотично располо-
женным на поверхности отливок. Это исключает применение ди-
станционных средств очистки и определяет значительный объем 
обрубных работ. 
 
Таблица 3 – Распределение несчастных случаев по профессиям  
пострадавших 

 

Профессия 
Количество травм за год в литейных цехах 

(в % к общему количеству несчастных  
случаев) 

чугунолитейных сталелитейных общее 
земледел 0,9 1,5 2,4 
стерженщик 1,4 1,6 3,0 
формовщик 8,0 9,6 17,6 
шихтовщик 1,2 1,7 2,9 
огнеупорщик 1,4 2,8 4,2 
плавильщик металла  4,1 5,1 9,2 
заливщик металла 2,9 3,9 6,8 
выбивальщик отливок 2,0 2,4 4,4 
обрубщик 11,0 12,6 23,6 
чистильщик отливок 3,2 1,8 5,0 
слесарь-ремонтник 5,0 6,4 11,4 
уборщик в литейных цехах 2,9 3,3 6,2 
электромонтер 1,6 1,7 3,3 
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Наблюдаемый относительно высокий процент травм слесарей-
ремонтников (примерно 11 %) свидетельствует о конструктивных 
недостатках оборудования, которые порождают отказы, аварии, 
преждевременный выход его из строя. 

Изучение распределения травм по стажу работы пострадавших 
показывает следующее. В литейных цехах значительное количество 
несчастных случаев приходится на рабочих со стажем работы до 3-х 
лет. Наблюдаемый высокий уровень травмирования работающих со 
стажем до одного года (в среднем 31 %) в большинстве случаев свя-
зан с высокой текучестью кадров в литейных цехах и, как след-
ствие, недостаточностью производственного опыта у работающих. 
Это особенно видно на примере литейных цехов серийного и мел-
косерийного производств, где наблюдается самый высокий процент 
травмируемых со стажем работы в цехе до одного года при возрасте 
18–23 года и низкой квалификацией (ученик, 1, 2 разряды). Такая 
же ситуация наблюдается и в других цехах. Так, в литейных цехах 
массового производства количество пострадавших низкой квалифи-
кации составляет 29 %, серийного – 33 % и мелкосерийного – 38 %. 
Анализ распределения несчастных случаев по возрасту травмиро-
ванных показал, что чаще всего травмируются молодые работники 
(около 29 %) и пожилые литейщики (примерно 42 %). 

Наиболее неблагоприятными временными интервалами, с точки 
зрения времени происшествия несчастных случаев в литейных це-
хах, являются первый и пятый дни недели, а также начало и окон-
чание трудового процесса. Именно на эти периоды рабочего време-
ни приходится наибольшее количество травм. Изменение напря-
женности рабочего ритма в течение дня можно охарактеризовать 
часом происшествия несчастного случая. Наиболее травмоопасны-
ми являются первый, четвертый и седьмой часы работы. Наблюдае-
мый высокий уровень травматизма в первой декаде месяца связан с 
отсутствием четкого ритма работ, недостаточной загруженностью 
литейных участков, что притупляет внимание работающих. Боль-
шое количество несчастных случаев в конце месяца, а также в кон-
це года, безусловно, связано с повышенной напряженностью труда, 
приводящей к хроническому накоплению усталости, что ведет к 
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ослаблению внимания, применению неправильных и опасных при-
емов выполнения работ. 

Более 70 % случаев в литейных цехах происходит по организа-
ционным причинам. Например, таким как: нарушения технологиче-
ских процессов (19 % в цехах массового производства, около 26 % в 
цехах серийного и 31 % в цехах мелкосерийного производства), не-
достатки в обучении и инструктировании работающих безопасным 
приемам труда (19, 16 и 13 %, соответственно), нарушение правил 
техники безопасности (соответственно, 14, 19 и 26 %), неудовле-
творительная организация и содержание рабочих мест, проходов, 
проездов (6, 9 и 14 %, соответственно). 

Из всех причин травмирования работников литейных цехов на 
травмы по техническим причинам приходится около 15 %. При 
этом определяющими среди этих технических причин являются 
конструктивные недостатки оборудования, порождающие отказы, 
аварии, преждевременный выход машин из строя, а также отсут-
ствие блокировок и средств защиты. 

Таким образом, по результатам проведенных исследований мож-
но сделать следующие выводы: 

- проблему обеспечения безопасности труда следует рассматри-
вать комплексно с учетом всех производственных факторов, опре-
деляющих условия труда; 

- требуется дальнейшее усовершенствование машин и механиз-
мов при строгом соблюдении технологической последовательности 
производственного процесса и обеспечении эргономических требо-
ваний; 

- необходимо значительное улучшение условий труда работаю-
щих на формовочных, плавильно-заливочных и обрубочно-
очистных участках за счет повышения уровня механизации и авто-
матизации тяжелых и опасных работ; 

- следует особое внимание уделять организационным мероприя-
тиям (повышение уровня технической дисциплины, усиление рабо-
ты по обучению безопасности труда работающих). 
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