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ЭКСПЕРТНАЯ ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ МЕРОПРИЯТИЙ 
ПО УЛУЧШЕНИЮ УСЛОВИЙ ТРУДА В ЛИТЕЙНЫХ ЦЕХАХ

А. М. ЛАЗАРЕНКОВ, М. А. САДОХА, Т. П. КОТ, Белорусский национальный технический университет, 
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Дана экспертная оценка эффективности мероприятий по улучшению условий труда в литейных цехах с использова-
нием методики комплексной оценки. Установлены четыре класса литейных цехов по условиям труда, которые опреде-
ляются комплексом факторов производственной среды. Показана возможность использования ее для выбора наиболее 
оптимального варианта при разработке проектов реконструируемых литейных участков или цехов и осуществлении 
мероприятий по улучшению условий труда. Разработанная методика была апробирована на примере организации ли-
тейного цеха с мелкосерийным производством и показала высокую эффективность при выборе оптимального варианта 
размещения оборудования.
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Условия труда работающих в литейном производстве требуют улучшения, так как в этой сфере про‑
изводства факторы производственной среды оказывают существенное воздействие на организм литей‑
щиков и могут приводить к развитию профессиональных заболеваний.

Для улучшения условий труда литейщиков разрабатывают технические, организационные меропри‑
ятия, а также осуществляют внедрение новых технологических процессов, применение более совершен‑
ного производственного оборудования, перепланировку участков литейных цехов.

Для оценки эффективности мероприятий по улучшению условий труда на рабочих местах литейщи‑
ков была использована разработанная нами методика комплексной оценки условий труда  [1],  которая 
заключается в определении относительного показателя по формуле:
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где СФi –  фактическое значение i‑го фактора производственной среды; СНi –  нормативное значение i‑го 
фактора производственной среды; КПi –  поправочный коэффициент влияния i‑го фактора производствен‑
ной среды на работающих; Кτi –  коэффициент, учитывающий время воздействия i‑го фактора в долях ра‑
бочей смены; n –  количество факторов на i‑м рабочем месте; р –  количество рабочих мест на y‑м участке 
цеха; t –  количество участков в s‑м литейном цехе.

Рассчитанный по полученной зависимости относительный показатель К позволяет сравнивать условия 
труда в различных литейных цехах, однако не позволяет оценить условия труда в отдельно взятом цехе. 
Поэтому были установлены четыре класса литейных цехов по условиям труда, которые определяются ком‑
плексом факторов производственной среды исходя из приведенных ниже значений показателя К:

1‑й класс –  литейные цеха с благоприятными условиями труда, на рабочих местах которых фактиче‑
ские значения параметров не превышают нормативных, т. е. К = 0;

2‑й класс –  литейные цеха с удовлетворительными условиями труда, на рабочих местах которых фак‑
тические значения параметров незначительно превышают допустимые величины и при которых не от‑
мечается значительных изменений в состоянии здоровья работающих (тепловые излучения – в пределах 
141–560 Вт/м2, шум –  превышения уровня звука до 5 дБ, вибрация –  превышения уровня виброускоре‑
ния до 3 дБ, пыль –  превышения ПДК до 3 раз, вредные вещества –  превышения ПДК до 1,5 раз, темпе‑
ратура воздуха –  превышения на 1–5 ºС); значение К = 0,1–5,0;

3‑й класс –  литейные цеха с неблагоприятными условиями труда, на рабочих местах которых факти‑
ческие значения параметров превышают допустимые величины и при которых могут регистрироваться 
случаи профессиональных  заболеваний  (тепловые излучения –   в  пределах 561–1400 Вт/м2, шум –   до 
15 дБ, вибрация –  до 10 дБ, пыль –  до 10 раз, вредные вещества –  до 3 раз, температура воздуха –  на 
6–10 ºС); значение К = 5,1–18;

4‑й класс –  литейные цеха с весьма неблагоприятными условиями труда, на рабочих местах которых 
фактические значения параметров значительно превышают допустимые величины и при которых реги‑
стрируются случаи профессиональных заболеваний (тепловые излучения –  более 1400 Вт/м2, шум –  бо‑
лее 15 дБ, вибрация –  более 10 дБ, пыль –  более 10 раз, вредные вещества –  более 3 раз, температура 
воздуха –  более 10 ºС); значение К = более 18.

При проведении работ по аттестации рабочих мест по условиям труда в литейных цехах были полу‑
чены фактические данные [2–11] по факторам производственной среды в цехах с различным характером 
производства (массовым, серийным и мелкосерийным), с использованием которых были проведены рас‑
четы относительного показателя К по формуле (1). В табл. 1 приведены значения относительного пока‑
зателя К по участкам литейных цехов с различным характером производства.

Т а б л и ц а   1.  Значения относительного показателя К по участкам литейных цехов с различным характером производства

Участок цеха
Значение показателя К в цехах с характером производства

массовым серийным мелкосерийным

Шихтовый 3,43 2,62 1,58
Плавильно‑ заливочный 11,35 8,46 6,16
Смесеприготовительный 4,88 3,93 2,13
Стержневой 7,47 5,07 3,24
Формовочный 6,17 4,62 3,12
Выбивной 9,28 8,02 6,32
Обрубочно‑ очистной 12,08 9,24 6,08
Среднее значение по цеху 
(класс цеха по условиям труда)

7,81 
(3‑й класс)

5,99 
(3‑й класс)

4,09 
(2‑й класс)

Анализ полученных результатов показал, что наибольшие значения показателя К отмечаются на всех 
участках  цехов  с  массовым  характером  производства.  Это  объясняется  более  продолжительным  воз‑
действием факторов производственной среды на работающих, так как технологические процессы про‑
текают непрерывно, и производственное оборудование работает практически полную рабочую смену. 
Наиболее напряженные условия труда отмечаются на рабочих местах плавильно‑ заливочного, выбивно‑
го и обрубочно‑ очистного участков всех рассматриваемых литейных цехов, что подтверждается и дан‑
ными, приведенными в работах [12–17]. Результаты исследований показали значительные превышения 
фактических величин факторов условий труда в сравнении с допустимыми и их влияние на работающих 
практически в течение всей смены.
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При этом следует отметить, что по абсолютным значениям показателя К все исследуемые литейные 
цеха с массовым и серийным характером производства, согласно разработанной нами классификации, 
относятся к цехам с неблагоприятными условиями труда (К больше 5).

Изучение влияния применяемых технологических процессов на значения К в литейных цехах показало, 
что при использовании одних и тех же технологий и литейного оборудования в цехах с различным харак‑
тером производства условия труда определяются временным фактором, т. е. длительностью воздействия 
параметра на работающего. Однако картина существенно меняется при использовании различных техноло‑
гических процессов. Особенно наглядно это видно на стержневых участках литейных цехов. Так, при изго‑
товлении стержней по нагреваемой оснастке отмечаются наиболее высокие значения показателя К.

На рис. 1 приведена диаграмма значений показателя К по литейным цехам с различным характером 
производства, а также показаны составляющие этих величин по отдельным факторам производственной 
среды. Анализ диаграммы показывает, что наибольшее влияние на работающих всех литейных цехов ока‑
зывают пыль, шум, тепловые излучения и вредные вещества. Причем наибольшие величины показателя 
К по отдельным факторам имеют место на рабочих местах литейных цехов массового производства.
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Рис. 1. Диаграмма значений относительного показателя К по литейным цехам с характером производства:  

1 –  массовым; 2 –  серийным; 3 –  мелкосерийным; П –  пыль; Ш –  шум; Г –  вредные вещества;  
Т –  тепловые излучения; МК –  показатели микроклимата (температура воздушной среды); В –  вибрация

Таким образом, подтверждается вывод о возможности комплексной оценки условий труда в литей‑
ных цехах по разработанной методике как при реконструкции производств, так и при внедрении совре‑
менных технологий и производственного оборудования. При этом следует отметить, что относительный 
показатель К позволяет оценивать и сравнивать условия труда не только на отдельных рабочих местах 
и участках, но и в цехах в целом. Рассматривая несколько проектных решений литейных цехов, полу‑
чаем значения К по отдельным участкам и в целом по цеху, анализ которых позволяет выбрать наиболее 
оптимальный вариант как с точки зрения технологических возможностей, так и с точки зрения улучше‑
ния условий труда. И это особенно важно, так как в ряде случаев при реконструкции литейных цехов 
осуществляются изменения только на отдельных участках.

Для того чтобы оценить возможности разработанной методики, в качестве примера был выбран ли‑
тейный цех мелкосерийного производства (рис. 2, а). Кроме того, этот цех был выбран исходя из того, 
что нами в этом цехе проводились исследования условий труда и полученные результаты можно исполь‑
зовать при расчетах значений показателя К существующего положения в цехе и сравнения их с предла‑
гаемыми технологическими решениями.
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В данном цехе осуществляется весь технологический процесс изготовления отливок. Используя раз‑
работанную  нами  методику  комплексной  оценки,  было  получено  распределение  параметров  условий 
труда по рабочим местам данного цеха и рассчитаны значения К по отдельным факторам и в целом по 
цеху (табл. 2). Анализ полученных результатов показал, что условия труда на всех рабочих местах весь‑
ма неблагоприятные. Так, плавильщики и  заливщики подвержены значительному воздействию тепло‑
вых излучений от дуговых печей и расплавленного металла (1950–4350 Вт/м²), шума от работы дуговых 
печей (превышение допустимого уровня звука на 25–30 дБ), вибрации при обработке отливок (превыше‑
ние допустимого уровня на 2–7 дБ), повышенных концентраций пыли при смешивании сухих компонен‑
тов в бегунах (превышение ПДК до 5–7 раз) и вредных веществ при плавке металла и разливке металла 
в формы (превышение допустимых концентраций углерода оксида, азота оксидов, фенола и формаль‑
дегида до 2–3 раз). А учитывая не изолированность рабочих мест на всех участках, фиксируются повы‑
шенные концентрации фенола и формальдегида за счет их миграции из‑за высокой подвижности возду‑
ха (используются стержневые смеси на органической основе).

Для того чтобы улучшить условия труда работающих, были внесены изменения в технологические 
процессы  в  рассматриваемом  литейном  цехе  и  осуществлена  перепланировка  размещения  производ‑
ственного оборудования и замена некоторого оборудования (рис. 2, б). Так, дуговые плавильные печи 
ДМБ‑0,25 производительностью 0,35  т/ч  заменены на индукционные  тигельные печи марки ИЛТ‑1М 
производительностью 0,6 т/ч, что позволит вместо 4–5 плавок в смену производить только три, снизить 
уровни шума на рабочих местах плавильщиков на 19 дБ, а на остальных рабочих местах –  практически 
до допустимого уровня. Применение индукционных печей позволит также уменьшить и тепловую на‑
грузку на плавильщиков при плавке металла. Вместо формовочной встряхивающей машины мод. 254М 
Т а б л и ц а   2.  Значения относительного показателя К литейного цеха при различных вариантах технологических решений

Факторы производственной среды

Значение К по вариантам технологических решений

существующий с заменой оборудования 
и перепланировкой

Тепловые излучения 4,63 3,04
Температура воздуха рабочей зоны 4,39 3,43
Шум 7,07 4,27
Вибрация 3,63 2,98
Пыль 6,78 4,41
Вредные вещества 6,89 3,72
Среднее значение по цеху
(класс цеха по условиям труда)

5,57 
(3‑й класс)

3,64 
(2‑й класс)

 
а б
Рис. 2. План участка литейного цеха:

а  –   существующий  вариант:  1  –   бегуны  для  приготовления  формовочной  смеси;  2  –   машина  формовочная  встряхи‑
вающая;  3  –   бегуны  для  приготовления  стержневой  смеси;  4  –   дуговая  плавильная  печь;  5  –   сборка  и  заливка  форм;  
б –  с заменой оборудования и перепланировкой: 1 –  бегуны для приготовления формовочной смеси; 2 –  машина формовоч‑
ная, встряхивающая с подпрессовкой и амортизацией удара; 3 –  бегуны для приготовления стержневой смеси; 4 –  индукци‑
онная плавильная печь; 5 –  сборка и заливка форм
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предлагается использовать машину встряхивающую с подпрессовкой и амортизацией удара мод. 2221. 
По распределению факторов условий труда на рабочих местах участка после изменений в технологи‑
ческом процессе, полученному в результате расчетов с использованием разработанной методики оцен‑
ки, были определены значения К (табл. 2). Анализ полученных результатов и сравнение их с исходным 
вариантом показал значительное улучшение условий труда на участке, особенно по шумовой нагрузке. 
Замена стержневой смеси на смоляной основе на неорганические связующие существенно снизит со‑
держание вредных веществ в воздухе рабочих мест. Использование систем приточно‑ вытяжной вентиля‑
ции с кратностью воздухообмена порядка 10–15 вместо действующей с кратностью 2–5 приведет к зна‑
чительному снижению концентраций пыли и вредных веществ на рабочих местах.

Дополнительно  к  рассмотренным  выше  мероприятиям  по  улучшению  условий  труда  в  литейном 
цехе целесообразно изменить расположение оборудования и использовать по возможности его изолиро‑
ванное расположение. Так, предлагается изоляция основного источника шума и тепловых излучений –  
плавильных печей, тем самым в неблагоприятных условиях труда окажутся только плавильщики. К тому 
же это приведет к снижению шума в среднем на 20 дБ на остальных рабочих местах цеха. По остальным 
факторам производственной среды положение также несколько улучшится и позволит уменьшить значе‑
ние относительного показателя К по сравнению с исходным вариантом.

Следует отметить, что при рассмотрении решений по реконструкции литейного цеха учитывали во‑
просы рационализации транспортных потоков –  подачи исходных материалов к бегунам, готовой смеси 
к формовочной машине и местам формовки на плацу, жидкого металла к заливаемым формам, чтобы 
не увеличивалась физическая нагрузка на работающих. Кроме  того,  предложенные изменения в  рас‑
положении оборудования позволят осуществить местную вытяжку пыли и вредных веществ от бегунов 
и плавильных агрегатов.

После осуществления всех мероприятий и оценки условий труда по разработанной нами методике 
рассматриваемый цех с неблагоприятными условиями труда (3‑й класс) переходит во 2‑й класс (с удов‑
летворительными условиями труда, К меньше 5).

Таким образом, для литейных цехов с различным характером производства можно выбрать наиболее 
оптимальный вариант улучшения условий труда литейщиков из множества решений, используя разрабо‑
танную методику комплексной оценки условий труда.
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