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В В Е Д Е Н И Е

Охрана труда рабочих в нашей стране является одной из вая- 
нейших государственных задач. На заре Советской власти В.И.Ле­
нин писал, что новая техника при социализме "...сделает усло­
вия труда более гигиеничными, избавит миллионы рабочих от ды­
ма, пыли и грязи, ускорит превращение грязных, отвратительных 
мастерских в чистые, светлые, достойные человека лаборатории” .

Эти Ленинские заветы выполняются с первых дней образова­
ния и на протяжении всего времени существования Советского го­
сударства. Особенно яркое отражение нашли они в решениях ХХ1У 
съезда нашей партии и воплощаются в жизнь в 9-ой пятилетке.

Подтверждением тому являются, наряду с многими, 2 докумен­
та, принятые в послесъездовский период: "Основы законодатель­
ства Союза ССР и союзных республик о труде" и "Основы законо­
дательства Союза ССР и союзных республик о здравоохранении". 
Суть их заключается в том, что "охрана здоровья трудящихся, 
обеспечение безопасных условий труда, ликвидация профессио­
нальных заболеваний и производственного травматизма составля­
ют одну из главных забот Советского государства".

Литейные цехи металлургических и машиностроительных пред­
приятий на протяжении многих десятилетий характеризовались 
тяжелыми условиями труда, которые предопределяли технологичес­
кий процесс изготовления отливок из расплавленного металла, 
заливаемого в земляные одноразовые формы. Весь процесс от под­
готовки шихты и формовочных материалов до очистки и обрубки 
готовых отливок сопровождался обильным п. левы делением, интен­
сивным воздействием на работающих шума, вибрации, переохлаж­
дающего или перегревающего микроклимата, токсичных газов и



окислов металлов и других неблагоприятных факторов, уровни и 
концентрации которых часто превышали ПДУ и ПДК.

Ускоренные темпы развития народного хозяйства потребовали 
от литейных цехов увеличения выпуска продукции, чего нельзя 
было сделать без технического перевооружения этих цехов.

В Директивах ХХ1У съезда партии по девятому пятилетнему 
плану развития народного хозяйства в стране ставилась задача: 
"Обеспечить ускоренное развитие специализированных мощностей 
по производству отливок путем реконструкции на новой техничес­
кой основе действующих и строите ьства новых литейных заводов 
и цехов. - Повысить качество и точность отливок за счет внед­
рения в производство holhx технологических процессов литья по 
выплавляедш моделям, литья под давлением, в вакууме, поточных 
и автоматических линий, а также внедрения индукционных печей 
промышленной частоты для плавки чугуна". Это решение съезда 
было подготовлено всем предыдущим развитием технического прог­
ресса в литейном производстве.

Б период технического перевооружения важно дать своевре­
менную гигиеническую оценку новым технологическим процессам и 
оборудованию, отобрать для внедрения технику, наиболее отве­
чающую гигиеническим требованиям. На Челябинском тракторном 
заводе (ЧТЗ) в течение 20 лет гигиенистами, профпатолагами и 
инженерами разных специальностей проводится большая работа с 
целью разработки и внедрения мероприятий по оздоровлению усло­
вий труда и снижению заболеваемости рабочих е  литейных цехах. 
Каждое инженерное решение получает гигиеническую оценку на ста 
дии проектирования и внедрения. Результатом проделанной рабо­
ты явилось составление санитарного задания на реконструкцию 
завода в целом и литейных цехов в частности. Это задание при­



нято головным проектным институтом и вместе с техническими 
выкладками стало обоснованием для постановления ЦК КПСС и Со­
вета Уинистров СССР G- 794 от 10 августа 1967 г. "0 реконструк­
ции Челябинского тракторного завода". Работа по реконструкции 
завода объявлена Всесоюзной Комсомольской стройкой, проводит­
ся в настоящее время.

В процессе работы по изучению и улучшению условий труда, 
снижению заболеваемости литейщиков ЧТЗ и по оценке инженерных 
решений выявилась необходимость изучить условия труда в литей­
ных цехах предприятий черной металлургии, тем более, что в ли­
тературе условиям труда литейщиков этой отрасли уделено недос­
таточно внимания, а имеющиеся данные противоречивы.

Специфика основного производства черных металлов и объек­
тов, изготовляемых в литейных цехах отрасли, создает некоторые 
особенности условий труда и направлении технического прогрес­
са. Например, наличие жидкого металла дает возможность исполь­
зовать его с 1-го доменного передела для изготовления излож­
ниц. Поэтому в новых цехах изложниц нет плавильных отделений 
и шихтовых дворов, т .е . ликвидированы опасные в смысле травма­
тизма и профессиональных заболеваний профессии шихтовщика и 
плавильщика. В то же время высокие требования к качеству от­
ливок, которые не проходят дополнительней механической обра­
ботки, обязывают обрубщиков и чистильщиков литья тщательно об­
рабатывать внутреннюю и наружную поверхность полых крупнога­
баритных деталей. При этом рабочим приходится с помощью руч­
ного пневматического виброинструмента внполнять тяжелую физи­
ческую работу в стесненных пространствах в вынужденном положе­
нии тела и подвергаться воздействию пыли, шума, вибрации и 
неблагоприятных метеорологических условий, а иногда находить­



ся на нагретых поверхностях.
Увеличение съема литья с существующих площадей в литей­

ных цехах черной металлургии проводится путем усовершенствова­
ния технологии, модернизации оборудования и более плотного 
его размещения на производственных площадях. Одновременно по­
ложительно решаются вопросы охраны труда рабочих.

Основными задачами наших исследований явились: изучение 
условий труда и заболеваемости рабочих в различных литейных 
цехах; выявление неблагоприятных профессионально производст­
венных факторов; гигиеническая оценка проводимых оздоровитель­
ных мероприятий и разработка рекомендаций по дальнейшему улуч­
шению условий труда.

Исследования проводились в литейных цехах Челябинского ме­
таллургического завода (ЧМЗ), Магнитогорского металлургического 
комбината (ММК), Челябинского трубопрокатного завода (ЧТПЗ), 
завода "Запоposeталь". Кроме того, мы собрали с помощью анкет 
и визуального обследования данные об условиях труда и состоя­
нии заболеваемости рабочих в литейных цехах Сулинского метал­
лургического завода Ростовской области, Волгоградского завода 
"Красный Октябрь", Новокузнецкого металлургического комбината, 
Златоустовского и Саткинского металлургических заводов. Исполь­
зованы материалы по характеристике условий труда и заболевае­
мости рабочих литейных цехов Челябинского тракторного завода 
(ЧТЗ) с оценкой проведенных оздоровительных мероприятий. На 
названных объектах были проведены исследования запыленности 
воздуха, дана физико-химическая характеристика пыли, исследо­
ваны метеорологический и другие фактори производственной сре­
ды, изучены технологический процесс архитектурно-строительное 
оформление зданий цехов, оборудование и вентиляция с точки



врения гигиены труда. На аэрозоли и газы, загрязняющие произ­
водственную атмосферу рабочей зоны, выполнено более 2000 иссле­
дование, столько не проведено определений параметров микрокли­
мата, уровней шума и вибрации.

Проведен анализ заболеваемости с исследованием некоторых 
биохимических показателей у рабочих основных профессий. В ра­
боте приведены такие результаты испытаний эффективности при­
менения кислородсодеркаше! пены для предупреждения утомления 
и профилактики заболеваний рабочих.

На основании проведенных исследований разработаны мероприя­
тия по дальнейшему улучшению условий труда в существующих ли­
тейных цехах, даны рекомендации по реконструкции старых и 
предложения по проектированию новых цехов.

Дана гигиеническая оценка проводимых в литейных цехах оз­
доровительных мероприятии. По наше̂ лу заданию разработан проект 
пылеуборочной машины» Для количественной оценки условий труда 
предлагается коэффициент потенциальной опасности профзаболе­
ваний.



ГЛАВА 1
ДАННЫЕ ЛИТЕРАТУРЫ ОБ УСЛОВИЯХ ТРУДА 
В ЛИТЕЙНЫХ Ш А Х И ДЕЙСТВИИ НЕБЛАГО­
ПРИЯТНЫХ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ФАКТОРОВ 

НА ОРГАНИЗМ РАБОТАЭЩИХ

Литояно© производство - одно из наиболее дровпих, извест­
ных человеку видов обработки металла. Оно имеет большое зна­
чение для всего народного хозяйства как основная заготовитель­
ная база и важнейшая технологическая отрасль тяеталдоэбрэботки.

Удельный вес литых деталей машин и производственного обо­
рудования значителен и составляет от 25 до SO? общей маесн 
машин (М.Н.Сосненко. 1974). В прокатных станах он р^вен 68$, а 
сненное оборудование основного производства в черной металлур­
гии почти на 100# изготовляется в литейных цехах (II.А.Берг, 
1951).

Среди технологических процессов обработки металла литей­
ное производство является наиболее сложным и трудоемким (Л.И. 
Фанталов, 1953; А.И .Соколов, 1957; Г.Н.Тимин, 1961; А.П.Русаев, 
1J67; И.Н.Сосненко, 1974).

В настоящее вре я известно несколько способов производства 
отливок: литье в обычные песчано-глинистые формы; литье в фор­
мы, изготовляемые на жидких сатготвердеюиих смесях; итье в ме­
таллические формы (кокиль); центробежное литье; литье в обо­
лочковые формы; литье под давлением; литье по выплавляемым 
моделям; литье в фомы, спресованные под высоким давлением. 
(и.Н.Сосиенко, 1974).

Из всех этих способов литье в обычные песчаные Форш пока 
имеет первостепенное значение и составляет 77,1? от обдего



объема литья. Второе место (15,2?) занимает .тштье в формы, из­
готовленные на жидких самотвердеюиих смесях. Кокильное литье 
составляет 5,3?. Остальные виды литья но превышают десятых до­
лей процента, хотя на многих машиностроительных предприятиях 
играют важную роль (Г.Л.Хазап, 1958; Л.КДоцянов 1939, 1У57, 
1958, 1964; И.Ш.Розин, 1972).

Производственный процесс изготовления литья в обычные пес- 
чаше формы включает в себя приготовление формовочных материа­
лов, изготовление форм и стержне?!, приготовление жидкого ме­
талла и заливку форм, выбивку, термообработку и очистку отли­
вок. По трудоемкости землеприготовление составляет 7?. от все- 
го производства отливок; изготовление жидкого металла и залив­
ка форм 12?; выбивка, термообработка, очистка и отделка литья - 
34?; изготовление форм и стержней 47? (М.Ш .Розин, 1974). Основ­
ные недостатки этого вида литья: невысокая точность размеров 
получаемых отливок, сложность и миогооперационность процесса 
производства, большая потребность в формовочных землях и произ­
водственных плопадях, значительное воздействие неблагоприятных 
условий труда на рабочих.

Использование жидких подвижных смесей снижает трудоемкость 
при формовке и значительно оздоровливает условия труда, так 
как исключается необходимость использования виброинструментов, 
встряхивающего и ударного оборудования для уплотнения земли 
(работа которых сопровождается генерацией шума и вибрации) и 
исключается выделение значительных количеств пыли в воздух 
рабочей зоны. (A.Q.Плакхин, 1964-1970).

В черной металлургии основное значение имеют одноразовые 
земляные разрушаемые формы для чугунного и стального литья и



для производства изложниц. Для цветных сплавов применяются 
постоянные кокильные формы и центро ежное литье.

Согласно прогнозам, такой технологический процесс будет 
существовать вплоть до 20С0 г. и дальше. (А.С.Плакхин,1970), 
а объем производства отливок будет в ближайшие годы непрерыв­
но нарастать как у нас, так и за рубежом.

Процессы вемлеприготовлеиия и формовки с использованием 
большого количества пылящих материалов (песка, глины, угля), 
которые находятся в постоянном движении, разрушение форм и 
очистка литья сопровождаются значительным пылевыделением 
(Г .1’1 .Баланович, 1930; А .А. Таранен ко, Я. М. Станиславский, 1958;
А.А.Бараненко с соавторами, 1959; С.М.Коновалова, 1969; Б.Н. 
Матвеев, Б.П^илимонцев, 1961; 1 chamrad, ( 1966).

Использование для формовки встряхивающего и вибрирующего 
оборудования, для очистки и обрубки литья вибрирующего, обору­
дования ударного действия и очистных барабанов, для плевки 
металла - электродуговых печей является не только источником 
запыленности производственной атмосферы, но так же источником 
шума и вибрации (Е.Г.Газелидзе 1954; Г.Л.аозэн 1958; Ы.М.Бе- 
тергев i962; В.Н. енотрусова 1у62; :.С.С'ефер 1967; В .И. Заборов 
1972; Л.Н.Клячко 1973; ced ing  н. 1974).

Плавка и дальнейшая работа с расплавленным металлом сопро­
вождаются инфракрасным излучением и пылегазовыделением (А.С. 
Плакхин и И.В.Середнев,1964; А.Г.Вычегжанин, .С ,и ефер,1967;
С .Н. Коневе кая, i. £ ; А.Л.Спирина, ll.fi .Нифонтова, 1^70; Puchs- 

Schmuck A .nneliese 1974).
Большая часть технологических операций выполняется вруч­

ную и требует значительного физического напряжения (А.С.Плак­
хин, И.А.Саркивян, 1962, 1963; В.Г.Навроцкий 1967).



Большинство авторов как гигиенистов, так и инженеров ли­
тейщиков (П .£ .Черногоров, -.‘.П.Васин, 1967; Л.Л.Альперн- ) 
имеют единое мнение о том, что неудовлетворительное состояние 
условий труда в литейных цехах обусловлено несовершенством 
технологического процесса и оборудования, нерациональном пла­
нировкой цехов и неэффективной вентиляцией. По мнению ряда ав­
торов (И.И.Бетерев с соавт. 1962; Х.Цолов, ; 1. .Плакхин, 
1970; ) литейное производство во всем мире на протяжении мно­
гих десятилетий отставало от технического прогресса в промыш­
ленности.

Поэтому в подавляющем большинстве литейных цехов пока еше 
рабочие подвергаются сочетанному воздействию производственных
вредностей, ведущими из которых являются: пыль, вибрация, шум, 
неблагоприятный микроклимат, значительное физическое напряже­
ние, опасность травматизма (Л.К.Хоцянов, 1939, 1964; А.С.Плак­
хин, С.С .Шефер 1956, 1962; Л.С.Розанов I ). Степень выражен­
ности того или иного фактора в цехе зависит от архитектурно- 
строительного оформления коробки здания и внутренней планировки 
пролетов, условий аэрации, характера технологического оборудо­
вания и размещения его (Л.К.Хоцянов, С.С.Шефер ).

Пыль - один из основных неблагоприятных факторов литейно­
го производства - образуется почти при всех технологически; 
операциях ( i "watber , Jindrichoia 1969). Концентрации 
ее колеблются в широких пределах: от 5 до 10 яг на кубический 
метр Боэдуха при формовке, от О до 100 мг/м8 при выбивке на 
механических вибрационных решетках и при обру ке литья. Па 
операциях выдувки стержней из отливок сжатым воздухом запылен­
ность достигает еще более значительных размеров (А.А.Яаранен- 
ко, 1958; С.С .Шефер, Л.К.Хоцянов, • . .Плакхин, 1 ■



Неблагоприятное воздействие пыли, выделяющейся в воздух 
литерных цехов, опрсдоЛгг%ся наличием в нсл свободней двуоки­
си кремния, содержание етлторой колеблется от 10 до 0̂?  и вы­
сокой дисперсностью. Л£С.Елакхин в 1и58 г. при уиеличении в 
20000 раз обнаружил в ttJje; литейных цехов J 0?  частиц размером 
^ 1мкм.

При увеличении в 000-1250 рае под имерсионным микроскопом 
обнаруживается 75 - 877 частиц размером меньше 2 мкм. 12-15? 
частиц 2-4 мкм, а свыше 10 мкм единичные пылинки. В верхней 
части цеха в зоне работы крановщиков пыль болое дисперсна 
(С.С.Шефер, 1957), Пылинки имеет острые края и грана.

Кроме двуокиси кремния, в шли литейных цехов содержатся 
окислы железа Fê ô  от 15 до 30? (С .С .Шефер, 1957) и неболь­
шое количество окислов легирующих металлов , Ск,02 и
др. По данным Campbell и Fullerton (1 62) пыль, образую­
щаяся в сталеплавильной электродуговой печи, содержит 1.,-44? 
т?е̂ оъ , 4-10? е̂о , -9? SiO  ̂ , 1-13? к\о ъ , 5-22?
СяО , 2-15? Mg0 , 3-12? MnOj , 0-12? ci\,o3 , 0-3?
FiO i 0-4? PbO t 0-44? ZnO , И Т.Д. Pring (Ib C l) 06 —

u ружил в такой пыли так же мо , cu, v , са и др.металлы.
Характеризуя вредные выдоления литеиных цехов США Bates 
, scheel 74) указывают на наличие в шли sio> , ре , 

м , zm и мп .И з  причин, влияющих на запыленность це­
хов с целом, большое значение имеет архитектурно-строитель­
ное оформление коробки здания и внутренняя планировка цехов 
как для конвейерного, так и для рассеянного литья.

Строительство многопролетных зданий сплошной застройки, 
которое имеет место на предприятиях черной металлургии и ма­
шиностроения, часто не дает возможности осуществить рациональ­
ную планировку пролетов с изоляцией процессов, имеющих различ-



нне неблагоприятнне ; акторы. Например, процесса с обильным 
пылеобравованием: землеприг товление, обрубка, выбивка- труд­
но отделить от малопылящих операций, например, формовки с ис­
пользованием гидноподвижных смесей. В миогопролетных зданиях 
со сплошной застройкой затруднено решение вопросов местной 
внтякной вентилянии, поэтому Л.К.Хоцяиов рекомендует участки 
с обильным пылевыделением располагать у стен здания. Но при 
этом следует учитывать, что в многопролетинх зданиях аэрация 
помешения моает способствовать распространению пили и загряз­
нению воздуха участков, на которых размешены непыляпие опера­
ции.

Несовершенство технологического процесса и оборудования иг­
рает не менее вазную роль в загрязнении пнлью атмосферы литей­
ных цехов. К пылеобразуюшим операциям и оборудованию относят­
ся: выдувка етеркней скатам воздухом, применение сухой глины 
для освекения формовочных смесей, выбивка оемчи из форм вруч­

ную или на вибрационных решетках без аспирации запыленного воз­
духа, выбивка етеркней на вибрационных скобах без герметизации 
и аспирации выделяющейся пыли, очистные барабаны, открытие 
транспортеры горелой земли и др. (Л.К.Хоцянов, С.С .Шефер, 1961;
В.Н.Матвеев, В.II.Филимонцев, 19G1; Г.Л.Хазан, 1358; Б.Н.Сено- 
трусова, 1962; А.П. околов, 1.57; ...ьоропаев, 195В).

Производственная атмосфера мокет загрязняться за счет вто­
ричных источников выделения шли, к которым относится пыль, 
осевшая на строительных конструкциях и оборудовании. В связи 
с отс тствием специальных приспособлений ее почти невозмокно 
убрать с трудно доступных по высоте мест.

Переходя к характеристике метеорологических условий сле­
дует отметить, что в литейны> цехах одинаково вскное значение



имеет предупреждение воздействия как нагреваюшег , тан и ох­
лаждающего микроклимата.

Неблагоприятные метеорологические условия в виде высокой 
температуры воздуха и лучистого тепла наблюдаются при плавке 
и еаливке металла, нагреве отливок, сушке форм и етеркней, 
выбивке горячего литья.

В литейных конвейерного литья плавка и разливка металла 
часто изолированы от холодных работ (формовка, очистка), но 
иногда формовка расположена между заливочной и выбивной зонами 
конвейера. В литейных рассеянного типа формовка, заливка и 
выбивка выполняются на одних и тех же площадях и одними и теми 
ке рабочими.

По данный Л.Е.Хоцянова и С.С.Шефер (1361) средняя темпе­
ратура воздуха для Московском области в теплый период в пла­
вил ьно-заливочннх отделениях составляет 34,1— 7,4° в выбивных 
36-87,3°, в формовочных 27-32°С. В литейных рассеянного типа 
при ступенчатом режиме производства средняя температура воз­
духа колеблется при формовке от 20° до 25°; при заливке - от 
30° до 35°; при выбивке от 25° до Г0 °.

В литерных цехах предприятий Украины температура на 2°-3° 
выше; чем в Московской обл. (В.К.Навроцкий, 1^67).

При работе с расплавленным металлом и г >рячими отливками 
литейщики подвергаются воздействию лучистого тепла различной 
интенсивности: сталевара - 2,4-6,2 кал/см2мин, заливчики - 
0,7-1,8  кал/см2мин, шлаковщики - 0,3-3 кал/см2мин, выбившики 
0,3-2,5 нал/см2мин (Л.Я.Хоцянов, С .С.Шефер, 1961).

Примерно такие ке даиные приводят E.L' .Андреева-Голашна 
(1;,48) и В. 1г.Навроцкий (1967) по предприятиям Ленинградской 
области и Украины.



Важными факторами производственной среды литейных цехов 
являются вибрация и шум. Широкое использование ручных виб- 
рируощих инструментов и машин ( обрубные молотки, вибротрам­
бовки, обдирочные круги и др .), может послужить причиной 
возникновения вибрационной болезни таких профессии как фор­
мовщики, обрубцики, наждачники. За последние годы ото забо­
левание в литейных цехах часто выявляется при периодических 
осмотрах. С13.II.Кутепов, 1966; С.Ф.Ливулина, U7 ,; Т.И.Евту- 
шенко, В.Н.Дашшш, Б.Я.Шейнин, 1 J/0 ).

При работе с пневматическим инструментом рабочему при­
ходится удерживать правой рукой рукоятку, а левой - вставку 
С зубило, боек и т .д .). Левая рука страдаоя больше, чем пра­
вая СЛ.Я.Тартаковская, Н.В.Городнова и др. Id 71) .  В целях 
повыпения производительности труда рабочий вынужден давить 
на рукоятку не только руной, но и туловищем. Соприкоснове­
ние туловища с инструментом приводит к передаче вибрации 
на органы грудной и брюшной полости.

Частота вибрации колеблется в широких пределах. При очист­
ке отливок зубилом количество ударов в минуту можот дости­
гать 3000 и больше, при этом частота вибрации рубильного 
молотка составляет 25-40 гц при амплитуде до 1 мм, пневмо- 
трамбовки 10 гц при амплитуде 3 и более им. Вибрация таких 
параметров хорошо проводится тканями тела и может вызвать 
неблагоприятное действие на организм. м1ум возникает при ра­
боте тех жо вибро- и пневмоинструментов, а также электроду- 
говых печей, формовочных машин, выбивных решеток, при вы­
бивке стержней с помощью электроискрового разряда внсокого 
потенциала. Уровень шума в цехах сплошной застройки почти на



всех операциях одинаков и колеблется от S3 до 115 дб с преоб­
ладанием в спеитре средних частот от 190-1770 гц (С.С.Шефер, 
1961).

Jj.UoTaH (1964) приводит данные по литерпгам цех м трактор­
ных заводов Чехословакии, -ум формовочных машин при уплотне­
нии форм достигает 112 дб с преобладающими частотами 5-6 и 
7 тыс.гц.

При работе установок электроискрового разряда высокого по­
тенциала в жидкое среде в о у м о ж н о  воздействие на работающих 
мягких рентгеновских луче а уровнем выше ПЛУ (Л.А.Короткая,
1960).

Ие вредных газов Л.К.Хоцянов и С .С .Шефер (1961), А.С.Плак­
хин (1963), У. cbamrad (1966) и ряд других авторов указывают 
на наличие окиси углерода, которая выделяется при сушке стерж­
ней и форм, плавке металла в вагранках и электродуговых печах, 
заливке металла в формы, охлаждении отливок. Концентрации ее 
в настоящее время в вентилируемых литейных цехах как правило 
Нв превышают ДОПУСТИМЫХ. По данным Bates И Pcheel (1974) 
ваграночные газы содержат от 5? до 20?  окиси углерода; в стале 
плавильных электропечах это содержание достигает 70? ( Envies
Gosby » 1 ' '~>°   ̂•

При использовании видного и твердого топлива возможно вы­
деление сернистого газа. Так show (1956) находил у вагранок 
от 65 до 650 мг/ма сернистого газа в воздухе. Применение жид­
ко-подвижных смесей, оболочковых форм и рецизионного литья 
может явиться причиной загрязнения производственной атмосферы 
углеводородами, аммиаком, формальдегидом, двуокисью азота, 
фенолом и другими веществами в зависимости от состава крепи­
теля и быстросохнущих стержневых смесей, оболочковых форм и 
т.д. (А.С.Плакхин, 1970).



По данным Bates и Scheei (1974), продукты термичес- 
кого разложения крепителя содеркат в различиях соотношениях 
окись углерода, цианистый водород, предельные и непредельные 
углеводороды, фенол, альдегиды, аммиак и ряд неидентифициро- 
ванных соединений имевших в своей структуре такие биоактивнко 
группы как с = о, кислотный гидроксил, вторичные амины; замс- 
шеннье фенилы и прочие концентрации их, как правило, выпе до­
пустимых. При изготовлении с те ране» ио фенолоформ альдегидных, 
моч^виноформальдегидных и фурановых смол воздушная среде ра­
бочей вонь загрязняется формальдегидом, метиловым сшртом, с! о- 
нолом, аммиаком, окисью углерода. Концентрации их выше П.СК от 
2-х до 20 раз. Пиль содержит 33-62? свободной двуокиси крем­
ния. Концентрации ее колеблются в пределах 5,6-3. ,2  мг/ма.
79? пылинок размером менее 2 mki£ (P.i! .Огяослина, Т.Л.Кузиепо- 
ва, А.Е.ормо.'.енко, Бобрищев-Пуикин 1075).

Ь технической литературе появляются данные характе^язукшие 
новые технологические процессы и оборудования в связи с внед­
рением б производство новых марок ста ей и сплавов. Например: 
для изготовления сталей легированных титаном, по данным И.И. 
Оосненко (1^74) потребовались новые формовочные материалы.
Не реагирует с титановым расплавом искусственный графит, ко­
то рнй получается из намельченного нефтяного кокса и каменного 
угля. Пн fib и газы при получении и использовании такого графита 
могут оказывать неблагоприятное влияние на одоровье рабочих. 
Осваивается новое оборудование для изготовления форм без учас­
тия рабочего, функции которого сводятся к контролю за ходом 
формовки на конвейере с пульта управления и укладыванию стерж­
ней в формы. Па Ленинградском .ировском заводе наряду с уве­
личением производительности труда способ прессования форм под



высоким удельным давлением на автоматической линии АПФЛ-? улуч­
шил условия труда формовщиков,благодаря устранению шу:ла (II.И . 
Сосненко 1974), а такае при этом сниаен обчем работ ыа после­
ду ющик операциях по механической обработке отливок за счет 
улучшения поверхности отливок и большей точнос1и размеров. 
Такой ае аффект получен при внедрении автоматической линии 
безопочкоа формовки “Дисаматип".

Физическое напрязение имеет место в литейных цехах при 
выполнении немс хани зи ров аншх операции: накладывали и с томе 
груза, при ручной и механизированной выбивке при переносе ков­
шей или локек с тадким металлом и т.д ., при обрубке металла 
и очист е отливок. (В.К.Навроцкий, 1967). Доля ручного труда 
составляет 5С-607.

Следовательно, технологически* процесс лите ного производ­
ства предопределяет комплекс неблагоприятных для здоровья Фи­
зических и химических факторов, воздействие которых необходи­
мо предупреждать уае на стадии проектирования, строительства 
и при эксплуатации цехов.

Поэтому, для гигиенистов, работавших в области улучшения 
условий труда в литейном производстве ваана задача, поставлен­
ная на Всесоюзном совещании научных работников по ояраке тру­
да в 1972 г. - максимально приблизить исследования к началь­
ным стадиям разработки новых технологических процессов и обо­
ру доваиия, новых типов промышленных зданий, новых санитарно- 
технических мероприятия (А.В.Быковский, Е.1 .Ьоронцова, H.U. 
Кокарев, В.И.Ретнев, 1972).

В связи с длительным отставанием развития литерного про­
изводства от общего уровня технического прогресса и ростом 
съема литья с каадого квадратного метра плошади, но лагоприят-



нн© условия труда в литейных цехах пока еше являются основной 
причиной повышенной заболеваемости рабочих, особенно профессио­
нальными и производственно-обусловленными болезнями. При ана­
лизе заболеваемости промышленных рабочих учитываются не только 
профессионально-производственные, но и климатические, эпиде­
миологические, бытовые и другие факторы (П.Л.Вигдорчик, 1948;
Е.И .Воронцова, 1962; В.А.Литкенс, 1962J II.П.Кокорев, 1863'
Н.В.Догле, 1967; Э.В.Еажанова, 1973; Л.Н.Зимонт, 1970, и др .).

По данным Л.КДоцянова (1961), состояние здоровья работаю­
щих и их заболеваемость принимается как интегральное выражение 
воздействия на организм человека в условиях его производствен­
ной деятельности какого-либо одного из факторов или суммы фак­
торов в различной комбинации. Установление объективной связи 
меяду условиями труда и состоянием здоровья и заболеваемостью 
рабочих является необходимой предпосылкой для планирования и 
осуществления комплекса оздоровительных мероприятии, направ­
ленных на улучшение состояния здоровья, снижение заболеваемос­
ти и повышения производительности труда работающих (Э.В.Г>аха- 
нова, 1973). Установление взаимосвязи меяду условиями труда и 
заболеваемостью профессиональными болезнями (пновиокониозы, 
вибрационная болезнь), не представляет особых затруднений.

Гораздо труднее установить связь мсаду условиями труда и 
нач льными формами ряда интоксикаций и профессиональных забо­
леваний и, особенно меяду условиями труда и состоянием об^ей 
заболеваемости и заболеваемости рабочих с временной потерей 
трудоспособности (И.Г.Фридлянд, 1955). Благодаря проведенным 
оздоровительным мероприятиям на предприятиях нашей страны, 
произошло резкое снижение острых форм интоксикаций. Одновре­
менное уменьшилось число тявелых случаев хронических интокси-



нации многими ядами, в частности марганцем, и заболеваний.вы­
зываемых воздействием на организм физических агентов (электро­
магнитные поля, ьибрация). Ь свяви с этим появились стертые 
форш еаоолевавии с общей для воздействия химических и физичес­
ких факторов симптоматикой в виде астено-вегетативного синдро­
ма. Для установления диагпова и связи начальных проявлений за­
болевания с условиями труда нужны топкие методы клинических 
исследование, которые должны основываться на механизме действия 
токсических веществ на организм, (Д.М.Зислик, 1970). До сих 
пор нет единого мнения о механизме развития ситшкотического 
процесса в легких. По данным Б.Т.Ьеличковского с соавторами 
(li7 2  г . )  некоторая роль в развитии силикоза принадлежит имму­
нологическим механизмам. Обоснования представления о фиброген­
ных пи лях кап аестких полиэлектролатах, несущих на поверхнос­
ти биологически активные химические группировки. (Б.Т.Велич- 
ковски«, А.ы.Шевченко, Ь.Б.Хатуикина, ь.Д.Леоничева 1^72).

По мнение Stalder к * (1„7С) при действии пыли кремнезе­
ма разрушаются мембраны клеток в связи с нарушением коллоидно- 
осмотической систеьш. Пыль кремнезема активно поглотает леци­
тин и холестерин клеточных мембран и действует на липиды мемб­
ран. Подобные данные проводят Poiicard а . с-соавторами 
(1870) Comnel Р. , Vellztrao ), Homann
Leberty (1973) при электронномикроскопическом исследовании 
легких человека, умершего от острого силикоза установили, что 
под влиянием кварца альвеолярные маиро аги и их лизосомные 
ферменты вызвали изменения в легких, которые характеризова­
лись альвеолярным протеиновом и десивамативной пнтерстециаль- 
кой пновмонивй.



По данным Gofickiy в Lpiechowie Е ., Womiak Н. (1973)
изменяется в легких больных пневыокониозом фракционный состав 
белков. По сравнению со здоровыми в образцах легочной ткани, 
взятых от лиц больных силикозом и асбестовом,значительно мень­
ше рС И 3  - глобулинов.

Задачей гмгиенистов-эксперимонтаторов является определение 
количественное характеристики неадекватного раздражителя, поиск 
порогов его действия, которые могут явиться фундаментом для 
профилактических мероприятие (И.В .Самоцкий, 1972).
При стертых формах заболеваний требуется длительное динамичес­
кое наблюдение за состоянием здоровья рабочих, одной из наибо­
лее важных и массовых форм которого являются периодические ме­
дицинские осмотры рабочих (Р.П.Вольфовская, 1^74). Однако про­
фессиональные заболевания как остры© так и хронические, сос­
тавляют относительно малую честь обшви заболеваемости рабочих. 
Поэтому не менее важное значение для гигиены труда имеет выяс­
нение влияния профессионально-производственных факторов на 
размеры и распространенность некоторых нозологических форм об­
шей заболеваемости, особенно заболеваемости с временной поте­
рей трудоспособности, как, например, заболеваний органов дыха­
ния (без пневмокониозоЕ), сердечно-сосудистой системы, в част­
ности гипертонической болезни, периферической нервной системы 
(радикулиты, невриты, невралгии), хронических заболеваний же- 
лудочно-кишечного тракта и другие (JI.а.доцянов, 1S61).

ре сопоставлении уровней заболеваемости отдельных коллек­
тивов работающих с целью выявления связи заболеваний с воздей­
ствием профессионально-проиэводотвепиого фактора нужен осто­
рожный подход. К неправильным выводам мохет привести недоучет 
разницы профессиональных групп по полу, возрасту, стажу рабо­



тающих. К ошибочный сан о дай мокло придти и в случае, ос ли срав­
нивать группы но однородные в отношении оказания медицинской 
помощи, обеспечений жильем и т.д. (В.А.Литкенс 1962). При ана­
лизе заболеваемости гриппом, катаром верхних дыхательных путей 
и ангинами необходимо учитывать эпидемиологический фактор.
В работах В .И.Быковой, Г’.К .Епишева (1958); 3. Мельниковой 
(1963); Е.Г.Новодворской (1^64); И. .Порецко* (1966); Г.Ш.аван- 
чахадзе с соавт. (1969); Е.Я.Еелецко. (1971) приведен анализ 
заболеваемости с потерей трудоспособности в лителннх цехах от­
дельных машиностроительных предприятий!.

По их данным, заболеваемость среди литейщиков, в основном, 
превышает средние показатели заболеваемости с временной поте­
рей трудоспособности по предприятию в целом и по сравнению с 
некоторыми механическими цехаш.

В структуре заболеваемости с потерей трудоспособности ве­
дущее место принадлежит болезням органов дьхания (катар верх­
них дыхательных путей, грипп, бронхит), в этиологии которых 
простудный фактор и раздракение палью играют значительную роль. 
На этот вид болезни подает от 40 до 607 случаев нетрудоспособ­
ности и от 19 до -Of потери дне/ (Л.К.Хоцпиов, X.Шефер, 1961',
Е . Г.Ново дворе кая, 1905̂  3. .Мельникова, Г./37). 9то относится, 
главным о б р а з о м , к группе рабочих, которые подвергаются во вре­
мя р а б о т а  действию значительных концентраций пыли: еемледелы, 
фОрМИрОВЩИКИ, ВН биВ И.Ш , ОбрубЩИКИ, ЧИСТИЛЬЩИКИ отливок.

П]ги сравнении заболезасчостк с вре енной потерей трудоспо­
собности между сталеварам и обрубщиками Л.П.Дрыганская (1975) 
установила, что заболеваемость обрубщиков на i 6f- выше, хотя 
в этой группе (114 человек) стажировалных рабочих меньше, чем 
среди сталеваров (119 чел .). На обрубщиков во время работы



воздействуют повншенннй уровень шума, вибрации и запвлсгности, 
нэ сталеваров - повышенный уровень лучистой энергии, шум и за­
пыленность. ^то соответствует данным, получемним Б.А.Кацнель- 
соном (1972) при изучении к смбини рованк о го д©*стекя Ередках 
производственных факторов: сочетание вибрации и кзарцсодерха- 
вей пыли усиливает действие друг друга, а повышенная теплопро­
ду кция ослабляет действие двуокиси кремния в этнопатогенезе 
силикоза.

У обрубтаиков Италии из 60 человек у 20 обнаружен сидероз, 
у 21 хронический бронхит. Средний стаз развития Сидорова 6-8 
лет ( Zarmini б.. 1970) причем кварц в пыли не обнаружен.
По данным Afcarwal, М. F . , Bhargava R .R .b . ,  M i ta l  О.P.

(1973) из 284 литеяпиков у 0,3$ рабочих в Индии наблюда­
лось кровохарканье, у 25? пороаенио кояи, у 33? нарушения зре­
ния. аыраяенная анемия обнарухска у 23 рабочих, умеренная у 
126. У 50 человек из 150 обследованных выявлены туберкулез, 
бронхоэктавия, пневмокониоз и силикоз. Пневмоиокиов возникал 
после 20 лет работы в цехе. 'Отк данные свидетельствуют о пра­
вильности выводов тех гигиенистов, которые считают необходимым 
учитывать климатические и соцвадьнобытовые условия при анализе 
заболеваемости отдельных производственных групп.

Более высокую заоолеваетостьГв 1,5- Б разJ туберкулезом 
выявил А.А.Торопов (1974) среди рабочих пылевых профессий ли­
тейного производства по сравнению с лицами не контактировав- 
шими с кварцсодеркащеи пылью (рабочие механических цехов) Сре­
ди лите.ншков более высокий уровень (в 1,25-4 раза) заболе­
ваемости туберкулезом выявлен у рабочих, занятых ка очистке 
литья, у земледелов, формовщиков по сравнению со стеряснииками.



У рабочих литейных цехов отмечается развитие хронических 
катаров верхних дыхательных путей узе в первые годы работы. 
Химический состав пыли во многом определяет ход воспалитель­
ного проиесса. Наличие в пыпи хрома и никеля его усиливает 
(А.М.1ршинб, Г-.70).

Наличие опсраци и, требующих повторения однотипных, часто 
повторяющихся двинений (открывание бункера с землей при фор­
мовке, ручная сортировка мелкого литья) вызывает перенапряке- 
ние отдельных мышечных групп и периферических нервов, часто 
является причиной возникновения миалгия, радикулитов, неври­
тов (И.Н.Налинская, 1972). При обследовании обрубшиков и фор­
мовщиков на Мюнхенском литейном заводе G o i i i t z  т. (1973) 
обнарухил тендопатии в области плечевого и локтевого суставов 
у 5-и из 56 формовщиков и у 4-х из 111 обрубщиков.

Травматизм в литейных цехах в 2-3 раза выше, чем по всему 
предприятию в целом (Л.К.Хоцянов, С.:.Шефер, 1961). Ив произ­
водственных травм наиболее часты ушибы ног - от падения дета­
лей, окоги расплавленным металлом, травмы глаз.

Профессиональные заболевания в литейных цехах выявляются 
чаще, чем в других. Основными причинами профзаболеваний явля­
ются силикозоопасная пыль и вибрация. Силикозу, как профессио­
нальному заболеванию литейщиков, стали придавать особое значе­
ние в последние два десятилетия. 13 1960 г . у а сове ашш стран 
Европы по охране труда в литейном производстве, которое состо­
ялось в Болгарии, о оаболеваомости силикозом литеишиков сообщи­
ли представители ФРГ, ГДР, Болгарии, Чехословакии и др.стран. 
Примерно в тот ве период об особом значении силикоза как 
профессионального заболевания рабочих литейных цехов появились 
сообщения В Италии ( A u lre o n i ,1961), Англии ( Cordwer ,

1961) и других капиталистических странах.



В работах В.И.Сенотрусово 1; 1963; М.В.Павловой, 1955; Е.П.Сы- 
ромятииковой, 1958; Н.М.Кончаловсной 1и62; И.1.1 .Сеглиной, 1958;
Е.В Духриной, 1968; А.Т.Григорьевой и А .С .Елецковой-1964 и др. 
приводятся данные о выявляемое та силикоза среди осматриваемых 
рабочих (от десятых доле  ̂ до 2-4У) в зависимости от состояния 
запыленности. По данным Л .КДоцянова (1949), среднее количест­
во больных к числу осмотренных составляет 1, 8-2$.

О течении силикоза у литейщиков существует мнение (C.C.Iie- 
фер, 1935; К.П.Голокенов, 1956; А.С.Плакхнн, 1956; Е.П.;ыро- 
мятникова, 1у58), что у рабочих литейных цехов он развивается 
через 10-15 лет работь с относительно медленным темпом разви­
тия сшшкотического фиброза и редким ослоанением - туберкуле­
зом легких. По наблюдениям других авторов (И.Н.Сеглина, 1958;
А.Т.Григорьева и др., 1973; Е.ВДухрина, 1968; 'Г Л  .Кол инков а, 
lc/ТЗ) на предприятиях, папряаенно работавших в военные и пос­
левоенные годы, силикоз среди рабочих со стааем : -9 лет шяв- 
лялся приблизительно в 15$ к общегу числу выявленных больных.

В настоящее время условия труда в литейных цехах значи­
тельно улучшены. Заболеваолость силикозом снизилась до 0,5-17 
к числу осмотренных. Изменилось течение заболевания, реае наблю 
даются случаи перехода из 1 во П и Ш сталии, удлинился срок 
развития заболевания: если средний стая работы у больных си­
ликозом равнялся до 1962 г. - 10,2 годам, то в 1972 г. - 18,5 
годам (Л.Г.Плаксина и др. 1973; А.С.Елецкова, 1^74).

Воздействие неблагоприятных профессыона.ыю-производствен- 
ных факторов в литейных цехах вызывает изменение иммуииоч реак­
тивности организма рабочих. Каредрой патофизиологии Челябин­
ского мединститута в 1961 г. определялась фагоциториая актив­
ность лейкоцитов у 27 рабочих со стааем работы от нескольких



месяцев до многих лет. Результаты исследований выявили низкую, 
по сравнению с контрольной группой, активность фагоцитов. Фа­
гоцитарное число ниже 1, а у контрольной группы (инструменталь­
ный цех) оно колебалось от 2,66 до 6 , 2 , что свойственно здоро- 
вым людям, но связанным с воздействием неблагоприятных факто­
ров производственной среды.

Б литеяных цехах имеются также участки или отделения по 
устранению дефектов литья, где работают электросвар ики. По 
мнению советских авторов (Е.И.Воронцова с соавт., 1962,1968), 
пневмокониоз электросварщиков является смешанно ■ формой конио- 
эа, которая характеризуется сравнительно легким течением и сла­
бым развитием фибротичосного процесса. Рентгеновская картина 
при этом не соответствует тяжести клинического течения, ('роди 
электросварщиков литейных цехов регистрируются случаи силикоза, 
с течением заболевания, характерным для пыли с большим содер­
жанием свободной двуокиси кремния (А.Т.Григорьева с соавт. 1974)

За последние г ды среди обрубщиков, формовщиков, наждачни- 
ков часто регистрируется местная вибрационная патология (Е. ’. 
Андреева-Галанина, 1947; Л.Я.Тартаковская, 1972; И.И.Гекуыов, 
1970; С.С.Шефер, Л.КДоцянов, 1961; и др .). Возможны случаи 
заболевания и обшей вибрационной болезнью, нередки случаи со­
четания вибрационной болезни и силикоза.

Среди рабочих литейных цехов возможны профессиональные 
заболевания, обусловленные применением хрома для легирования 
металла, феррохромового шла а для изготовления жидко-подвижных 
формовочных смесей, а также заболевания, связанные с примене­
нием новых крепителей на основе сланцевых смол и тому подобных 
новых материалов (Л.П.Королева, 196£; Л,П.Королева, А.С.Плак- 
хии, 1970; О.И.Оглоблина с соавт. 1975).



Неблагоприятные условия труда, высокий уровень профессио­
нальной и общей заболеваемости рабочих являются основанием 
для разработки оздоровительных мероприятий.

За последнее десятилетие разработано и внедрено большое 
количество мероприятия, которце дали возможность при растущем 
производстве отливок значительно улучшить условия труда.
3 работах А .С. П лак хин a, l ‘J62, 1963, 1964; Е.В .Хухриной, 1968; 
Л.С.Розанова, 1960; С.С .Шефер, Л.К.Хоцянова, 1961 и ряда дру­
гих авторов изложены основные направления работ по оздоровле­
нию условии труда. Многие ив них получили инаеаернэе решение, 
внедрены в производство и дали высокий гигиенически эффект.

Наиболее эффективными являются внедрения принципиально 
новых технологических процессов, не связанных с пылеобразова- 
нием, новых схем производства с беспыльними способами работа 
и без постоянного присутствия людей и т.д. (Б.Т.Величковский,
А.М.Шевченко, В.Б.Латушкина, В.Д.Леоничева 1972).

В некоторых литейных цехах, построенных в послевоенные го­
ды или капитально реконструированных реализован комплекс ме­
роприятии; осуществлена рациональная планировка коробки зда­
ния; рационально размещено усовершенствованное технологическое 
оборудование; изолированы процессы, являющиеся источником вы­
деления вредностей, комплексно механизированы трудоемкие и тл- 
аелые работы и осуществлена эффективная вентиляция. Условия 
труда в этих цехах значительно лучше, чем в цехах, построен­
ных до революции, в годы первых пятилеток и в годы Великой 
Отечественной волны и не подвергавшиеся коренной перестройке. 
(А.В.Цессарскии, 1964). По данным И.И.Шекунова, (1и70) хороши} 
экономический эффект наблюдается при замкнутой системе приго­
товления и подачи формовочной земли, когда осуществлен пневмо­
транспорт сухих освеаающих формовочных материалов, эак вты



центробежные усовершенствованные миксера модели 115 с систем ой  

герметично укрытых шнеков, транспортеров и течек, с использо­
ванием перепадов высота для самотока формовочных иатериатгов.
При атом сниъаютсл трудовые затраты и повышается производи­
тельность труда в 2-3 раза. По данным инкенера Й.И. осненко 
к 1974) применение жидких самотвердеющих смесей (2СС) в корне 
меняет исторически слозивгаюся тяжелые условия труда в литей­
ных цехах. На смену тяжелому физическому труду рабочего прима 
управляемая одним оператором автоматизированная установка, ко­
торая приготовляет бке тротв ердеющую смесь и заливает ее в 
опоки или стержневые ятдики средних и круглых размеров. При этом 
стирается грань меаду ])ормовдаком и стераоншиком, в 3-5 раз 
снижается трудоемкость, улучшатся качество отливок и санитар­
но-гигиенические условия труда. Однако, следует учитывать сос­
тав 2w vs , оборудование и точнологические операции в связи с 
там, чго по данным советских (Л .П.Королева, А .С .Плакхин, 1970; 
Л.Н.Оглоблина с соавт., 1S75) и зарубежных SctmeeC
1^74) авторов при изготовлении стержней и форм из новых хими­
ческих материалов вознияеет риск заболевания профессиональны­
ми болезнями как у рабочих, изготавливающих стержни и формы, 
так и на послодующих операциях заливки форм и выбивки отливок. 
Uostomj при внедрении прогрессивной технологии необходимо 
проводить специальные оздоровгт тельные мероприятия.

Значительно облегчается труд формовпиков пр: изготовлении 
тонкостенных форм, оболочковых форм, круштооболочковых пеоча- 
но-смоллных форм и стертое . Эта метода умеш.чают затраты 
труда на изготовление форм и обработку отливок, ликвидирует 
воздействие вибрации на фордов ии.ов, однако имеют свои новые 
неблагоприятные фактора, требуюшио внимания гигиенистов.



На участках обрубки отливок пока еще не найдено радикаль­

ных решении. Л.КДоцянов (1S61) рекомендует соблюдать соответ­
ствие плотади обрубних участков тоннаху литья и для эффективной 
вентиляции очистно-обрубного оборудования располагать его 
вдоль наружных стен вдания цеха. А.А.Короткая (1960-1J65) пред­
лагает оборудовать обрубные участки системой гидрообеспыливания 
и увлахнять отливки перед обрубкой. При этом необходимо учиты­
вать возмохность замерзания воды в холодный период года и воз­
можность коррозии металла. Использоьание средств пилеподавле- 
ния пылеулавливания, в том числе с помощью воздушно-механи­
ческой пены, изоляция пылящего и работающего с большим шумом 
оборудования в специальные помещения или отдельно-стоящие зда­
ния остаются пока основными методами оздоровления условий тру­
да в обрубных отделениях. Новые методы обрубки: воздушно-элек- 
троконтактная реза по мнению иихеиеров (И.Н.Сосненко, 1974) 
обеспечивает более блпгоприятные условия труда.

Борьба с выделением газов и неблагоприятными метеорологи­
ческими условиями сводится к реализации мероприятий по устрой­
ству эффективной приточно-вытяаной вентиляции и рациональному 
отоплению, предусмотренных Указаниями по проектированию отоп­
ления и вентиля' ии в чугунолитейных и сталелитейных цехах 
(Утверхдены Госкомитетом по машиностроению при Госплане СССР 
29.12.1964г.) и Санитарными правилами для литейных цехов ма­
шиностроительных заводов. (1С5 б г . ) .

По санитарным нормам в машиностроительных предприятиях ли­
терные цехи дол хны располагаться от механических цехов в зави­
симости от мощности на расстоянии от 10 до 50 м это делается 
с целью предупрехдения загрязнения воздуха механических цехов 
выбросами литейного производства.



Для металлургических предприятие такие иорин не разрабо- 
тайн.

Согласно дтлрзктлв ХХЛ съезда IfflCC к концу пятилетки долж­
на за счет механизации и автоматизации в 1,0 раэа повыситься 
производите ьность труда с одновременным улучшением условий 
труда в литепннх цехах.

В будущем, благодаря развитию фиемки и математики создает­
ся возможность использования в лите ном производстве автомати­
ческого управления производством при помощи различных измери­
тельных приборов, вычислительных устро ств, термоэлектрических 
параметров, регуляторов, пуо.чателей и датчиков. Рироная кон­
центрация и спецгалиаашя лите него пгоиоводства в центроли­
тах, на^ечаеиая в будущем-позволит наладить поточное производ- 
ство, основой которого будут служить комплексная механизация 
и авто?латЕЗа^ия технологических процессов. Все это в корне 
иэхешт условия труда литейтиков. асе процессы, в тон числе 
и установка стержней z |орму, заливка фори, контроль отливок 
и другие будут выполнятся автоматами и на автоматических по­
точных линиях с помощью кибернетических устро ств.

Роль инженеров и техников (основ*:о профессии гудущих це­
хов) будет сводиться к наладке и регулированию электронной и 
другой аппаратуры. 13 .цехах будущего основными для гигиенистов 
по труд̂ ' вопросами будут, очевидно, разработка методов борьбы 
с нервно-эмоциоиалыг.-и перенапряжением и методов продления 
трудового долголетия.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Условия труда в литерных цехах в большинстве случаев ос­

тается неблагоприятными, что обусловлено значительными пиле- 
г азош делениями, неустойчивостью микроклимата, высоким уровнем



шума и вибрации.
Значителен уд о л ь н ы й  вое физического труда, который часто 

сочетается с нервно-эмоциональный напряжением.
Реакции организма рабочего на комплексное воздействие про­

изводственных факторов выракаются в изменении фагоцитарной ак­
тивности лейкоцитов. В литейных цехах частв среди рабочих слу­
чаи профессиональных заболеваний дыхательных путей (бронхит,

пневмокониоэы) и нервно-шшечного аппарата (вибрационная болезнь 
Среди заболеваний с лотерея трудоспособности преобладают заболе­
вания верхних дыхательных цутей и нервной системы. Особого вни­
мания требуют рабочие основных профессии: вемледелы, фэрмовши- 
ки, заливщики, выбивщики, обрубщики и машинисты электпокрач в, 
условия труда которых особенно тяг.елн.

Технический прогресс в производстве литья решает некоторые 
вопросы улучшения и облегчения условий труда, но, с другой сто­
роны, он приводит к контакту рабочих с новыми н еблаго п р и ятны м и  

факторами (применение жидноподвияшх смесей на ост ове jeppo- 
хролового шлака, изготовление етеркней на основе феиольно-фор- 
мальдегидн х, мочевино-фор^альдегидгпх и фурановых смол: цехи 
точного литья, литья в оболочковые формы и др .). В литейных 
цехах рабочие подвергаются воздействию слоеного комплекса не­
благоприятных факторов химической и физической природа, влия­
ние которых на здоровье еие недостаточно изучено. Поэтому за­
дачей гигиенистов профпотологов и других специалистов по охра­
не труда, является изучение всего комплекса неблагоприятных 
факторов литейного производства и влияния его на здоровье ра­
ботающих.



ГЛАВА П.

ЗАДАЧИ, МЕТОДИКА И ОБ1ЕН 
ВЫПОЛНЕННЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ

Широкие перспективы развития литейного производства, недос­
таточная гигиеническая эффективность проводимых оздоровитель­
ных мероприятий, недостаточная изученность вопросов гигиены 
труда в литейных цехах черной металлургии, все еще высокая тру­
доемкость производственных операций и повышенная заболеваемость 
рабочих литейных цехов явились основанием для проведения наших 
исследований. Основными задачами этих исследований были изуче­
ние условий труда и заболеваемости рабочих литейных цехов, ги­
гиеническая оценка оздоровительных мероприятий, разработка пу­
тей и конкретных мер по дальнейшему оздоровлению условий труда.

Для изучения были выбраны наиболее типовые в отрасли литей­
ные цехи Челябинского металлургического (ЧМЗ) и Челябинского 
трубопрокатного (ЧТПЗ) заводов, Магнитогорского металлургичес­
кого комбината (ММК), завода "Запорохсталь". Кроне того, были 
собраны анкетные данные о состоянии заболеваемости и условий 
труда в литейных цехах Сулинского металлургического завода 
Ростовской области, Волгоградского завода "Красный Октябрь", 
Ново-Кузнецкого металлургического комбината (КМК), Златоустов­
ского и Саткинского металлургических и использованы данные 
многолетних исследований литейных цехов Челябинского трактор­
ного завода (ЧТЗ).

Были проведены анализы содержания пыли и газов, загрязня­
ющих производственную атмосферу, и замеры метеорологического 
фактора, вибрации и шума. Неучено состояние аэрации и венти­
ляции цехов. Изучена заболеваемость рабочих с потерей трудо-



способности и профессиональная с исследованием некоторых био­
химических показателей.

Полагая, что применение кислородсодержащей пены, так нави­
ваемого кислородного коктейля, позволит снять утомление и бу­
дет способствовать повышению сопротивляемости организма рабо­
чих, мы дали оценку его применению при пробном внедрении в 
фасоннолитейном цехе ЧМЗ, с помощью методов физиологических 
исследований.

Методы санитарно-гигиенических 
исследований.

Определение концентраций пыли в производственной атмос­
фере производили гравиметрическим методом. Вовдух просасывал­
ся со скоростью 20-25 л/мин через фильтры АФА-В-18 или АФА-ХА- 
18. В пыли определялось содержание двуокиси кремния и соеди­
нений марганца. Двуокись кремния определялась колориметричес­
ким методом (Е.А.Перегуд, Е.В.Гернет 1973; М.С.Быховская,
О.П.Халивова, С .Л.Гинсбург-1966). Для определения соединений 
марганца так хе был принят колориметрический метод, принцип 
которого сводится к окислению солей марганца до марганцовой 
кислоты персульфатом аммония в присутствии азотно-кислого се­
ребра (Е.А.Перегуд, Е.В.Гернет-/9 тЗ ; Е.К.Алексеева,1954).

Для определения структуры пыли и модификации 6< 0^ в ней 
применен метод рентгено-структурного анализа сметов пыли с 
рабочих мест.

Дисперсность и форма частиц пыли определялась распростра­
ненным в гигиене методом микроскопии и с помощью электронного 
микроскопа (Т.Г.Лобова,1970; А.С.Плакхин , 1958) при увеличе­
нии в 5000 раз. Форма пылинок определялась такке в сметах



пыли с рабочих мест с помощью микроскопа МБ-1 при увеличении 
в 200 рае.

Концентрацию угарного газа определяли экспресс-методом 
путем прооасывания воздуха через индикаторные трубки с помощью 
меховых аспираторов.

Температуру и влажность воздуха определяли психрометром 
Ассмана. Лучистое тепло замеряли медицинским актинометром на 
уровне головы, туловища и ног работающих.

В необходимых случаях производили замеры уровней шума и 
вибрации с помощью приборов фирмы "Брюль и Кьер".

Обработка материалов проводилась методами математической 
статистики (И .В.Догле, 1962; А.Я .Боярский, 1955; Н.Бейли, 1962). 
Сравнение данных проведено с помощью критерия Стьюдента.

Исследование аэрации проводили путем замеров объема воз­
духа, проходящего через проемы, работающие на вытяжку. Про- 
до лжительноеть каждого испытания составляла 1,5 часа. В тече­
ние одного дня проводилось 3 испытания одновременно во всех 
проемах. При этой исследовании измеряли скорость и температу­
ру воздуха, проходящего через проемы, и содержание в нем пыли. 
Для определения скорости вовдуха использовали крыльчатые ане­
мометры АСО-3 типа Д. В проемах большой площади измерение 
скорости проводили в нескольких точках; полученные результа­
ты усредняли. Температуру и относительную влажность воздуха 
измеряли психрометром Ассмана, запыленность воздуха опреде­
ляли гравиметрическим методом. В рабочей зоне цеха в это хе 
время измеряли температуру, относительную влажность, скорость 
и направление воздушных потоков. Измерялась также наружная 
температура воздуха, скорость и направление ветра.



Производительность систем механической вентиляции опреде­
ляли с помощью чашечных анемометров, а танке трубками типа 
Пито и микроманометрами типа ММН.

Анализ заболеваемости проведен с помощью обычных методов 
санитарной статистики. Изучали состояние здоровья литейщиков 
по материалам, имеющимся в медикосанитарных частях и на пред­
приятиях. Для характер!стики состава рабочих цеха по полу, 
возрасту, профессиям, стажу работы использовали карты полице- 
вого учета заболеваемости, личные листки по учету кадров. Сбор 
материала по заболеваемости рабочих проводили с использованием 
больничных листов - для анализа заболеваемости с потерей тру­
доспособности, карт периодических медицинских осмотров - для 
характеристики общей заболеваемости. Профессиональную заболе­
ваемость изучали по картам экстренных извещений, актам рассле­
дования и отчетам санитарно-эпидемиологических станций и ме­
дико-санитарных частей. Вычисляли экстенсивные и интенсивные 
показатели. Проводили сравнение с контрольной группой. Биохи­
мические исследования, проведенные у рабочих-литейщиков, вклю­
чали в себя следующие определения:

1. Кремния в крови и моче производили широко распростра­
ненным методом, основанном на образовании кремнемолибденового 
комплекса с последующей колориметрией.

2. Общего и неорганического марганца персульфатным мето­
дом в модификации Свердловского института гигиены труда и 
профзаболеваний.

3. Содержания меди в сыворотке крови по Габлеру с соав­
торами 1961. Метод основан на образовании меди с диэтилтио- 
карбонатом натрия окрашенного комплекса, интенсивность ок­
раски которого измеряется фотоколориметрически.



4. Кальция в сыворотке крови по методу Мойеиса и Зак
(1951). Он основан на образовании кальциевому рексидного
комплекса оранхево-красного цвета, который титруется раство­
ром комплексона.

5. Общего количества белка в сыворотке крови - рефракто­
метром типа РПЛ-2.

6 . Фракционного состава белков сыворотки крови по А.Е.Гур- 
вичу электрофорезом на бумаге в веронал-мединаловом буфере 
(А.М.Петрунькина, 1961).

7. Аскорбиновой кислоты в сыворотке крови по методу Тиль- 
манса 1955.

Полученные данные обработаны методами математической ста­
тистики. Сравнение результатов производилось с помощью крите­
рия Стьюдента (Бейли, 1962).

Физиологические исследования при испытании воздействия 
кислородсодерхащей пены включали в себя пальпатарное опреде­
ление частоты пульса, измерение становой силы с помощью дина­
мометра и статической выносливости мышц, сгибателей кисти по 
методике Розенблата. Все исследования проводили перед началом 
смены, через 2 часа после начала смены, после дачи кислород- 
содераащей пены, за 2 часа до конца смены и после смены. Дан­
ные обработаны статистически.
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ГЛАВА Ш.

САНИТАРНО-ГИГИЕНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
ЛИТЕЙНЫХ ЦЕХОВ

Литейный корпус Челябинского тракторного завода, один ив 
крупнейших в Европе, занимает площадь более 70000 м2, объем 
более 1 млн.м8. Ширина здания 140-160 м. Высота - 10-18 м. 
Здание застроено по периметру бытовыми, административными и 
складскими помещениями. В этом здании без изоляции технологи­
ческих процессов и цехов с разными вредными факторами распо­
лагалось 5 крупных фасоннолитейных цехов: два чугуннолитейных, 
сталелитейный, цехи цветного и ремонтного литья. Основная 
часть оборудования и технологический процесс старые (уровня 
1930-х годов).

Выпуск литья превышал 200000 тонн в год, при развесе се­
рийных отливок от нескольких грамм^до 160-200 кг. Номенклату­
ра отливок составляет несколько десятков наименований.

За последние годы во вновь выстроенные здания выведены 
цехи цветного и точного литья. Ремонтное литье полностью из­
готовляется в отдельном здании. Освободившаяся площадь исполь­
зуется дли реконструкции стале- и чугуннолитейных цехов. Соз­
дание нормальных условий труда для рабочих - главная задача 
реконструкции.

Двадцатилетняя работа по оздоровлению условий труда и чни- 
гению профессиональной заболеваемости рабочих в литейных це­
хах ЧТЗ дала возможность снизить максимальные концентрации 
пыли (таблица 1), довести до ПДК (на большинстве рабочих мест) 
концентрации СО (таблица 2 ), повысить в 2-5 рае естественную 
оовещенность рабочих мест, снивить шум выбивных решеток со 
100-113 до 87-92 дб, довести до норм СН-245-71 обеспеченность



гардеробными и душевыми. Обеспечено бесперебойное снабжение 
рабочих противопнлевнми респираторами. Приведены в соответ­
ствие с санитарными нормами количество посадочных мест в сто­
ловых и площадь здравопунктов. Обеспечена возможность отдыха 
в выходные дни в загородной зоне и т.д. Таким образом, с по­
мощью технических и санитарно-технических решений улучшаются 
условия труда, а за счет санитарно-гигиенических, социальных 
и лечебно-проо^илактических мероприятий повышается естествен­
ная сопротивляемость организма рабочих. Все это способствует 
снижению профессионапьной заболеваемости рабочих-литейщиков 
ЧТЗ (таблица 3 ), дает значительный экономический эффект за 
счет снижения трудоемкости работ и роста производительности 
труда.

Однако радикальное оздоровление условий труда в резуль­
тате проведенной реконструкции не достигнуто. Запыленность 
воздуха в цехах превышает ПДК. Все еще высок уровень профес­
сиональной заболеваемости рабочих. Проектирующие реконструк­
цию литейных цехов ЧТЗ организации не в состоянии гарантиро­
вать создание условий труда, соответствующих санитарным нор­
мам. Объясняется это чрезвычайно большими габаритами корпу­
са, (ширина 140 м при допустимой не более 90 м, площадь бо­
лее 70000 м2 ), отсутствием иэолягдаи цехов и отдельных техно­
логических процессов с различными вредными факторами, неэф­
фективней естественной вентиляцией с неудачным решением ар­
хитектурно-строительного оформления здания. Часть причин от­
сутствия доляного гигиенического эффекта могла быть устране­
на с учетом результатов наших исследований, проведенных в 
цехах меньшего объема, какими оказались литейные цехи многих 
предприятий черной металлургии.



Таблица 1
СОСТОЯНИЕ ЗАПЫЛЕННОСТИ НА РАБОЧИХ ПЕСТАХ ЛИТЕПННХ ЦЕХОВ ЧТЗ

(превышение уровня ПДК в Я

пп Технологическая Состояние операция оборудования
К-воиссле- ___Повышение ПДЕ,_

до 2х от 2х от 10
%_____
от 25 Вышедова-

ний раз до 10 
£аэ

до 25 
раз

до 50 
раз

50 раз

1 . Земиеприготов- а)Открытые бегуны 278 0 0 0 21 79
ление б)чаеть бегунов унрнта с

аспирацией пыли 112 2 12 11 38 37
2 . Формовка а)Ручная и машинная фор­мовка 260 0 24 37 31 8

б Формовка пескометом 125 2 43 32 23 0
3. Плавка и заливка

металла аЮткрытые вагранки,ЗСП
печи ве изолированы от склада песка 272 10 61 29 0

о 
о

-/
ST

-

б)Проведена изоляция скла­
да песка. Вагранки укры­
ты с мокрым искрогам. 198 23 66 9 0

4. В ы б и в к а  а )0*вритые вы биокис решетки 337 0 2 28 41 29
б)Часть выбивных решеток 

укрыта ("провальные") 
другая - вентилируется 207 0 31 44 21 4

5. Обрубка и очист-ка о т л и б о к ....... а)Беэ вентиляции 215 0 0 15 30 55
б )У порядочоно хранение и 

транспортировка отливок 
и работа вентиляиии 252 2 12 21 38 27



Распределение в % концентраций угарного газа по диапазонам 
на некоторых рабочих местах литейных цехов ЧТЗ.

Таблица 2 
величин

Рабочие места при Кол-во В пре- Превышение ПДК,$
технических опера­
циях

анали­
зов ИД а, /о до 2-х

раз
выше 2-х 
до 3-х

выше
раз

3-х Примечание
рае

Плавка и заливка
21 21мет. 130 31,5 26,5 Не все заливочн.зоны 

оборудов.вент.
Охлаздение залитых

280 19опок 0 26 55 работ в 
охладит.укрытии

Формовка 120 50 40 10 0
На открытых выбив- -L 
ных решетк. о

Выбивка отливок 203 33,5 29,5 24 13

На проходах и проез­дах цехов 40 60 37
На расст.5-10м от

3 0 газообр.мест
Плавка и задивка 180 100 0 0 0 Все заливочные зоны 

обо руд.ме ханич.при т .
; 138

выт.вентил.
Охлаздение залитш; опок 98 2 0 0 Нет раб.мест без вент
Формовка 117 100 0 0 0 -
Выбивка отливок 185 97,3 2,7 0 0 Реконструир.вент.ус-

тановоа
На проходах и проездах

62 100 0цехов 0 0 -

Периодиссле­
дования

До рекон­
струкции 
вентиляц. установок

После ре­
конструк­
ции вен­
тиляцион­
ных уста­
новок



Таблица 3

Выявляемость
силикоза у рабочих литейных цехов ЧТЗ на 

100 осмотренных.

В среднем за год попяти лето да____________________ Примечание
1955- 1960-1959 1964 й '65-169 J9

Количество 
выявляемых боль­
ных на 100 ос­
мотренных рабочих 4,8 5,9 3,2 1,38

Осмотрено ехе- 
годно: с 1955 
по 1965 от 200 
до 3900 чел.
с 1966 по 1974 
от 2500 до

3900 человек



Литейные цехи предприятий черной металлургии построены 
и пущены в эксплуатацию в равное время: до революции, в пе­
риод индустриализации страны и в последнее десятилетие.

Какдое здание соответствует уровню техники того времени, 
в которое оно строилось. Большинство цехов имеет прямоуголь­
ную форму. Значительная часть периметра вдания свободна от 
застройки. Количество пролетов от 2 до 5, в основном 3. Шири­
на здания колеблется от 50 до 90 м. Высота зданий различна. 
Литейные цехи, построенные после 40-х годов текущего столе­
тия, имеют высоту более 20 м. Такая высота способствует хо­
рошей аэрации и обеспечивает возмояиость использования мощ­
ных мостовых кранов и другого современного оборудования. Та­
кие цехи построены на Челябинских металлургических заводах, 
на Магнитогорском металлургическом комбинате (цех излокниц), 
на заводе "Запороясталь" (цех изложниц), на Новокузнецком 
металлургическом комбинате. Цехи, построенные в 30-х годах, 
имеют высоту 10 * 18 м. В них труднее решать вопросы аэрации, 
вентиляции, механизации и размещения оборудования.

Еще труднее обеспечить благоприятны© условия труда в це­
хах, построенных до революции. В Волгограде на заводе "Крас­
ный Октябрь" сохранился литейный цех, построенный в 1895 г. 
французским предпринимателем. Этот цех построен без учета 
геологической характеристики местности и климатических усло­
вий: грунтовые воды залегают на глубине 1 * 1,5 м, что при 
формовке в землю создает опасность взрыва жидкого металла. 
Малая высота этого цеха (7 -*• 8 м) затрудняет применение сов­
ременной техники и использование аэрации, т .к . нагретые газы 
поднимаясь в верхнюю зону помещения, быстро охяаядаются и 
вновь опускаются в рабочую зону. Цех обогревается за счет



термического оборудования и расплавленного металла. В холод­
ный период года, чтобы сохранить тепло и не заморозить обору­
дование, он работает по скользящему графику. Цех выпускает в 
год 45 тыс.тонн отливок на площади 5400 м2. Литье использу- 
ется/ главным образом, для нузд своего завода, на котором сохра­
нились старые прокатные станы, нуждающиеся в малом развесе 
слитков. Закрыть цех пока невозможно, т .к . другие предприятия 
страны не могут обеспечить этот завод изложницами нужных га­
баритов.

Так же примерно выглядят литейные цехи на Златоустовском 
металлургическом заводе (построен в 1895 г . )  и на металлур­
гическом заводе в г.Красный Сулин Ростовской области, кото­
рому в 1972 г. исполнилось 100 лет.
В настоящее время внедрено изготовление изложницы из жидкого 
металла доменного передела, что учитывается при строительстве 
новых цехов изложниц. На Череповечном мзталлургическом заво­
де, заводе "Запорожеталь” , ММК построены цехи изложниц без 
плавильных отделений и шихтовых дворов. Лидкий чугун посту­
пает из доменного цеха в ковшах - чугуновозах. В цехах излож­
ниц он хранится и модифицируется либо в ковшах-отстойниках 
(ММК), либо прямо в ковшах-чугуновозах и затем сливается в 
разливочные ковши (завод "Запорожсталь"). Отсутствие шихто­
вых дворов и плавильных отделений облегчает решение архитек­
турно-строительного оформления зданий цехов, их вентиляции 
и отопления.

На ММК цех изложниц расположен в одном многопролетном 
здании. Такое архитектурно-строительное оформление принято, 
очевидно, с учетом сурового уральского климата. На заводе 
"Запорожсталь" цех изложниц занимает два изолированных кор-



пуса, что выгодно с точки зрения аэрации.
Отоплению литейных цехов на многих предприятиях не уде­

ляют достаточного внимания, хотя этот вопрос очень важен, 
особенно в современных цехах, где применяется вибрационное 
оборудование, поскольку переохлаждение усиливает неблагопри­
ятное действие вибрации на органием. Такое оборудование (виб^ 
ротрамбовки, обрубные молотки, ноадаки) применяется в формо­
вочных и обрубных отделениях, где нет технологических источ­
ников тепла. Эти отделения должны отапливаться. При ступен­
чатом режиме работы литейных цехов в одну смену проводится 
плавка и заливка форм, в другую выбивка и формовка. В этом 
случае должен отапливаться весь цех. Отсутствие организован­
ного отопления приводит к тому, что в помещениях литейных це­
хов, расположенных в поясах с холодным климатом, в зимний пе­
риод года рабочими используются случайные средства обогрева, 
такие, как переносные печи с каменным углем (мангалы), харак­
теризующиеся обильным выделением угарного газа, или разжига­
ются костры.

Дефекты проектирования на некоторых предприятиях исправ­
ляются во время эксплуатации. Так на Челябинском трубопрокат­
ном заводе используется воздушное отопление и хорошо решены 
вопросы теплозащиты ворот, благодаря чему в цехе создана ста­
бильная соответствующая санитарным нормам температура возду­
ха в зимнее время (таблица 4). Но, как видно из этой таблицы, 
в цехе очень низкая влажность воздуха, что, очевидно, способ­
ствует большему загрязнению воздуха пылью. Распыление воды 
в виде тумана в объеме цеха может устранить излишнее пылеоб- 
разование и довести влажность воздуха до оптимальной.

Агрегаты и оборудование, работа которых сопровождается



Таблице

МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ В ЗИМНИЙ ПЕРИС
В ФАСОННОЛИТЕЙНОМ ЦЕХЕ ЧТПЗ

Т « *н -5 - -25°С

Место Температура Влахность
исследования воздуха Oq %

м +W М + /77

Отделение формовки 21,3 + 1,7 25 ± 1,03
стального литья

п = 22 п = 22
Отделение формовки 20,3 + 1,75 27,8 + 0,64

ИЗЛОЯНИЦ
п = 30 п = 25

Заливочное отделение 17,5 + 0,46 26,7 + 1,55
п = 18 п » 12

Плавильное отделение 39,4 + 2,55 25 + 1,03
п = 28 п = 10

Отделение обрубки 14,7 ± 1,3 24,3 + 1,7
литья

п = 38 п = 20
Отделение эемлеприго- 14,7 + 0,24 20 + 0,01
товления п = 52 п = 40

Средняя по цеху 21,8 ± 1,33 24,8 + 0,99
п = 188 п = 129

Наблюдение
Примечание

При закрытых 
воротахЛТ°=
+ 16+18°С.

На большинстве рабочих мест температура воэдуха соот­
ветствует СН-245-71.



пвлегаэовыделением, в литейных цехах большинства предприятий 
оборудованы местной механической штяжиой вентиляцией, но эф­
фективность этих устройств не одинакова и зависит от конст­
рукции применяемого оборудования так в эемлеприготовительннх 
отделениях у бегунов модели 112 вентиляция мало эффективна, 
а у бегунов модели 115-116 дает 100% гигиенический эффект. 
Выбивная решетка, укрытая накатным кожухом, не пылит, а дру­
гие конструкции пылегаооприемников не дают полного эффекта 
и т.д. (См.таблицы в параграфе "Реэультаты гигиенических ис­
следований" ).

Креме местной вытяжной используется общеобменная венти­
ляция, часто совмещаемая с отоплением, цутеи подогрева при­
точного воздуха в регистрах. В летнее время используется аэра 
ция.

Большинство литейных цехов увеличило свою мощность по 
сравнению с проектной. В 1972 г. литейный цех ЧМЗ вместо 26 
тыс.тонн по первоначальному проекту внцустил 76 тыс.тонн от­
ливок, перекрыв проектную мощность в 3 раза. Литейный цех из­
ложниц завода "Запорожеталь" выпускает по 350-380 тыс.тонн 
отливок в год против 150 тыс.тонн, предусмотренных проектом. 
Необходимость роста выпуска отливок диктуется ростом выпус­
ка черных металлов. В связи с этим на всех предприятиях от­
расли литейные цехи подвергаются большей или меньшей рекон­
струкции за счет совершенствования технологического процес­
са, модернизации или замены технологического оборудования; 
изменения планировки участков. При реконструкции в большин­
стве случаев учитываются и решаются вопросы по оздоровлению 
условий труда рабочих.

Литейные цехи включают в себя следующие отделения: ших­



товое, землеприготовительное, формовочно-заливочно-выбивное, 
стержневое, плавильное (чугунного и стального литья), обруб­
ки и очистки литья, цветного литья, кузнечное и др.

На рис 1 и 2 изображены планировка и схемы расположения 
основного технологического оборудования фасоннолитейных це­
хов ЧМЗ и ЧТПЗ. Как показано на рисунках, цехи имеют много 
общего.

О б о р у д о в а н и е  и о с н о в н ы е  т е х ­
н о л о г и ч е с к и е  о п е р а ц и и  в фасоннолитей­
ном цехе ЧМЗ,

В ш и х т о в о м  о т д е л е н и и  производятся:
- подготовка материалов для выплавки чугуна и стали, ко- 

торне доставляются сюда железнодорожным транспортом;
- разгрузка транспорта и внутренние перевозни. Отделение 

оборудовано отсеками для хранения материалов и электромосто­
выми кранами. В этом же отделении производится дробление и 
размол материалов.

В з е м л е п р и г о т о в  и т е л ь н о м  о т д е ­
л е н и и  производится подготовка формовочных составов 
для изготовления форм и стержней. Отделение оборудовано рас­
ходными бункерами для сухих материалов, бегунами марки 
"МК-060А" для приготовления эмульсии, барабанным сушилом 
для глины производительностью 5 т/час, смесительными бегу­
нами старой конструкции (модели 112) с вентиляцией, спроек­
тированной заводом. Отделение оборудовано так же системой 
бункеров-отстойников, нрасномешалкой, установкой магнитной 
сепарации, отделяющей металлические включения от отработан­
ной формовочной земли. Для изготовления жидкоподвижных быст­
росохнущих смесей противопригарных, облицовочных, экзотерш-
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ческих, стержневых смесей и паст используется имеющееся в 
цехе оборудование, чаще всего открытые бегуны старой конст­
рукции .

Подача исходных материалов в отделение осуществляется 
вистемой ленточных транспортеров и электроталью.

В ф о р м о в о ч н  о-в ы б и в н о м  о т д е л е н и й  
производится изготовление форм, заливка металла в формы и 
выбивка литья. Отделение оборудовано установкой для набивки 
форм изложниц и их подрыва, выбивными решетками (шести, - 
двух- и односекционными) с укрытиями, краскомешалкой, камер­
ными сушилами для форм, электромостовыми кранами различной 
грузоподъемности и системой ленточных транспортеров для по­
дачи формовочной смеси.

Формовка производится несколькими способами:
В почву формуются плоские детали с применением мягкой 

постели для мелких отливок и жесткой постели - для более круп­
ных деталей. Открытая почвенная формовка применяется для де­
талей, верхняя часть которых не требует особой чистоты по­
верхности (плиты, желоба), закрытая почвенная формовка при­
меняется для деталей, от горизонтальной плоскости которых 
требуется особая чистота и точность, в парных опоках форму­
ются детали, требующие высокой точности, изложницы формуют­
ся в частично разрушаемые формы (кокиль).

Все операции по набивке форм производятся пневматичес­
кими и ручными трамбовками, после чего формы отделываются, 
красятся и сушатся. Сушка форм больших габаритов в почве 
или в опоках производится при помощи переносных газовых го­
релок на месте формовки. Сушка форм для изложниц и стержней 
производится в специальных камерных сушилмах. Освобождение



отливок от форм и стержней производится гидравлическим спо­
собом в гидромониторе, на вибрационных решетках и вручную.

В с т е р ж н е в о м  о т д е л е н и и  изготов­
ляются стержни для стального и чугунного литья, кроме ивлож- 
ниц.

В нем обычно расположены эстакада бункеров для стержне­
вой смеси и камерные сушила.

Стержни формуются пневматическими трамбовками 70% и вруч­
ную 30%. Сушка их проиэводится в ящиках с применением хими­
ческих отвердителей. Иногда стержни сушатся в камерных су­
шилках.

В настоящее время стержни и формы частично изготовляют­
ся из жидких подвижных быстросохнущих смесей (ICC ).

В п л а в и л ь н ы х  о т д е л е н и я х  ч у г у н ­
н о г о  и с т а л ь н о г о  л и т ь я  производится 
плавка чугуна и стали. Для получения жидкого металла имеются 
вагранки (обычно 2-3) производительностью 5-10т в час, ин­
дукционные печи и электродуговне печи, оборудованные уста­
новкой для улавливания газов. После розжига вагранки и за­
валки нужного количества шихты подается дутье - воздух, обо­
гащенный кислородом. При отсутствии в цехе кислорода подает­
ся только воздух.

Образующийся чугун поступает в копильник, а из него сли­
вается в 3 и 10 тонные ковши. Первый выпуск чугуна произво­
дится через 1,5-2 часа от начала разогрева вагранки, а за­
тем через каждые 20-25 минут. В индукционных и электродуго- 
вых печах с выкатнын подом выплавляются антифрикционный чу­
гун, лигатура для модифицирования (легирования) чугуна, уг­
леродистые и высоколегированные стали.



В зависимости от марки стали, веса плавни, конфигура­
ции и веса отливок металл выпускается с соответствующей тем­
пературой на желобе (1540-1610°). Кроме плавильных агрега­
тов отделение оборудовано бункерной установкой, барабанным 
дозатором, смесительными бегунами модели 112, саморазгружа- 
ющимися контейнерами для транспортировки формовочной смеси, 
дробилками для измельчения кварца, входящего в состав массы 
для набивки тигля индукционной печи, формовочными машинами, 
рециркуляционными сушилами. Имеются электромостовые краны 
грузоподъемностью 2 т и более.

В о т д е л е н и и  о б р у б к и  и о ч и с т ­
к и  л и т ь я  производятся очистка литья от пригоревшей 
земли, выбивка стержней в гидрокамере и обрубка литья. В нем 
расположены дробеструйная камера, установка гидроочистки, 
два очистных барабана, семь подвесных обдирочно-шлифоваль­
ных станков, две отжигательные печи, закалочный бак.

Очистка литья от земли производится в дробеструйной ка­
мере, при помощи дроби,выбрасываемой из сопла воздухом под 
давлением 5 атм; в установке гидроочистки-водой, подаваемой 
под давлением 100-150 атм; а такжевгерыетически закрытых 
барабанах с горизонтальной осью вращения. Обдирка и зачист­
ка отливок производится на подвесных обдирочно-шлифовальных 
станках. Обрубка отливок ведется пневматическими зубилами. 
Очищенные отливки поступают в отжигательные печи, а затем в 
закалочный бак с водой.

В о т д е л е н и и  ц в е т н о г о  л и т ь я  
расположены склады шихты и готового литья, бункеры для фор­
мовочной смеси, электродуговые печи ДСВ-0,5 работающие на 
двух электродах, плавильный горн, машины центробежного литья,



камерное сушило для сушки форм и стержней, магнитный сепа­
ратор, отделяющий в цветном ломе ферромагнитные принеси, ве­

сы ддя взвешивания шихтовых материалов и стационарный наж­
дак* Участки оборудованы кранбалкой, узкоколейкой, и желез­
нодорожной линией нормальной колеи. В отделении изготавли­
ваются и сушатся стержни и формы. В электродуговой печи и в 
горне плавятся бронза, латунь, алюминиевые сплавы. Заливка 
сплавов идет в земляные разовые формы, в кокиль и в центро­
бежные машины. Из кокиля и центробежных машин отливки выби­
ваются после их охлаждения. При заливке форм бронзой и ла­
тунью отливки освобождаются из опок после их охлаждения до 
200° - 300°С. Выбивка крупных отливок ведется вручную в этом 
же отделении. Мелкое литье транспортируется нран-балкой в 
обрубно-очистное отделение. Стержни выбиваются из отливок 
ручными пневматическими зубилами. Литье очищается вручную 
ломиками, скребками и стальными щетками. Мелкие детали за­
чищаются на стационарном наждаке. Очищенные отливки подают­
ся на обрубку литников и заливов.

К у з н е ч н о е  о т д е л е н и е  и м е х а н и ­
ч е с к а я  м а с т е р с к а я  предназначены для выпол­
нения в них мелкого ремонта цехового оборудования.

Кузницы оборудованы горном, гидравлическим молотам и 
наковальней. В механической мастерской установлены токарные, 
фрезерные, сверлильные и строгальные станки.

Литейные цехи на многих предприятиях (Кузнецкий метал­
лургический комбинат (КМК), заводы "Красный Октябрь", "За­
порожсталь", "Красный Сулин" и др.) имеют аналогичные набо­
ры оборудования и планировку. На Магнитогорском металлурги­
ческом комбинате стальное, чугунное литье и изложницы изго-



ft
тавливаются в отдельных зданиях. Цехи стального и чугунного 
литья построены в период пуска комбината в 30-ые годы по 
проектам немецких компаний, а цех изложниц, цущенннй в экс­
плуатацию в 1967 г ., построен по проекту Гипромеяа. В этом 
цехе предусмотрено конвейерно-поточное производство излоаниц, 
использована прогрессивная технология для набивки форм, под­
рыва и выбивки излоаниц, гидровыбивка стераней и форм; ис­
пользуется жидкий чугун доменного передела, применяется гид­
рорегенерация отработанной земли. Однако наряду с положи­
тельными решениями имеются и крупные недостатки, обусловли­
вающие высокую запыленность в зоне работы по обслуживанию 
ковшей отстойников, набивки излоаниц пескометом, в отделении 
землеприготовления и др. Особенно неблагоприятные условия 
труда в отделении обрубки излоаниц, где для обрубки рабочие 
вынуадены заходить внутрь изложниц. Эта операция осталась и 
в цехе излоаниц завода "Запороасталь". Цех располоаен в двух 
зданиях, в одном производятся формовка, заливка излоаниц и 
землеприготовление, во втором - выбивка, обрубка, очистка и 
торцовка излоаниц. Землеприготовительное отделение на этом 
заводе полностью механизировано и автоматизировано. Оборудо­
вание герметизировано и имеет вентиляцию.
Плавильного отделения нет. Зидкий чугун поступает в ковшах-
чугуновозах с 1 доменного передела. При переливании его в

1
разливочные ковши обильно выделяется графитная пыль. Легиро­
вание магнием сопровоадается яркими слепящими вспышками. Об­
рубка, как уже говорилось, ведется пневмомолотком, зубилом 
и другими ручными инструментами. Торцовка изложниц произво­
дится на фрезерных станках. Для приготовления форм и стерж­
ней используются аидкоподвижнне смеси, содержащие кварцевый



песок, феррохромовнй шлак, жидкое стекло. Смесь "заливается” 
в опоки. Как обычно, формуется одновременно стержень и форма. 
После схватывания смеси форма разъединяется со стержнем для 
отделки покрытия поверхности стержня и внутренней поверхности 
формы противопригарной смесью.

После высыхания смеси форма собирается окончательно и 
подается на заливку. При этом процессе полностью ликвидиро­
вана опасность возникновения вибрационной болезни, нет воз­
действия щуна, снижена запыленность, нет избытков тепла. Од­
нако появилась опасность загрязнения рабочей атмосферы хро­
мом. Возросшая производительность труда требует от рабочих 
ловкости и быстроты при сборке опок под заливку жидко-подвиж- 
ных смесей. Повысилась ответственность за выполнение плана, 
возросло нервно-эмоциональное напряжение.

Результаты санитарно-гигиенических 
исследований

В литейных цехах изучены метеорологические условия (таб­
лицы 4, 5, 6 , 7, 8, 9 ); - определены запыленность рабочей 
зоны и содержание в ней J}jr\  Ох > (таблицы 10, 11, 12,
13, 14, 15, 16, 17), выполнен рентгеноструктурный анализ пы­
ли; изучена конфигурация пылинок и дисперсность с помощью 
микроскопа МВД и электронного микроскопа (таблицы 14, 15); 
определено содержание в производственной атмосфере СО табл.
18 измерены уровни шума (таблица 19) и вибрации (таблица 20 ); 
М и к р о к л и м а т  л и т е й н н х  ц е х о в .

В литейных цехах рабочий может подвергаться воздействию

как нагревающего, так и охлаждающего микроклимата. Зто свява-



но с наличием технологических операций, сопровождающихся вы­
делением избытков тепла (плавка, выпуск металла из плавиль­
ных печей, заливка металла в формы, остывание залитых форм 
и др .) при одновременном выполнении в другой части цеха тех­
нологических процессов без выделения тепла (технологические 
операции по приготовлению шихты, формовочной земли, изготов­
лению форм и стержней, выбивке остывших отливок, обрубке и 
очистке литья).
На производственных участках с выделением избытков тепла в 
теплый период на рабочих воздействуют высокая температура 
воздуха и значительное инфракрасное облучение (таблицы 7,8, 
9 ). В холодный период рабочие подвергаются воздействию пере­
охлаждения при выполнении операций, не сопровождающихся вы­
делением тепла, особенно, в цехах, расположенных в холодных 
климатических вонах, в которых не решены вопросы рациональ­
ного отопления, как, например, в фасонно-литейном цехе ЧМЗ, 
фасонно-чугуннолитейном цехе ММК и др. В табл. 4 и 5 приве­
дены результаты исследований метеорологических условий в хо­
лодный период в литейных цехах металлургических предприятий 
г.Челябинска.

Исследования проводились при одинаковых наружных метео­
рологических условиях в зимнее время, а результаты исследо­
ваний различны.

Зто объясняется различным техническим решением вопросов 
отопления и сохранения тепла в цехе. На ЧТПЗ используется 
воздушное отопление. Шторные ворота, с целью сохранения теп­
ла в цехе, оборудованы механизмами закрывания и воздушно- 
тепловыми завесами, чего нет на ЧМЗ. В литейном цехе этого 
завода у ворот установлены боковые воздушные завесы бее по-



Таблица 5
МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ В ЗИМНИЙ ПЕРИОД 

В ФАСОННОЛИТЕЙПОМ ЦЕХЕ ЧМЗ
Тн = -5 - 25°С

Место Температура Влажность Подвижность,
исследования воздуха oq % м/сек

М ± т  М+ п1 II + in

Отделение формовки 
стального литья

Отделение формовки 
изложниц

Отделение формовки 
мелкого чугунного 
литья

7,9 i 1,03 47,6 + 3,1 0,42 + 0,06
п - 28 п = 26 п = 17

12,5 + 1,5 43 + 0,7 0,38 + 0,1
п = 32 п = 32 п = 21

8,36 + 1,83 uD + 6,15 0,35 + 0,006
п = 25 П = 25 п = 25

11,4 + 1,77 43,4+ 5,23 0,44 + 0,06
п = 16 п = 16 Р = 16

12,46+ 2,2 35,7+ 2,8 0,6 + 0,06
п = 28 п = 20 п = 18

13,46+ 3,2 46 + 3,9 0,65 ± 0,16
п = 21 п = 21 п = 12

4,48 + 0,73 46,4 + 4,06 0,45 + 0,06
п = 34 п = 34 п = 34

8,34 + 1,8 49,6 + 2,1 0,9 + 0,075
и = 45 и = 45 п = 20

9,85 + 1,76 45,8 + 3,6 0,52 + 0,06
п = 229 п = 207 п 150

стального литья

вагранок

Отделение обрубки 
литья

готовления 

Средняя по цеху

ПРИМЕЧАНИЕ: п - число наблюдений. В холодный период темпера­
тура воздуха на большинстве рабочих мест низ­
кая. На местах, расположенных у ворот и наруж­
ных стен, немногим выше 0° ,  а на некоторых 
рабочих местах даже ниже 0°  при норме 16°- 
18°С .



догрева воздуха, которые практически не дают эффекта, что 
было установлено при обследовании.

О б с л е д о в а н и е  в о з д у ш н ы х  з а в е с .  
Воздушные завесы должны обеспечить в холодный период года на 
рабочих местах в районе ворот температуру воздуха, требуемую 
санитарными нормами проектирования промышленных предприятий

(СН 245-71).
В фасоннолитейном цехе ЧМЗ, в чугунном пролете, ворота 

размером 4,7 х 5,9 оборудованы двухсторонней боковой воздуш­
ной завесой.

В районе ворот (участок цеха, примыкающий к воротам дли­
ной 55 м и шириной 9,5 м) нет постоянных рабочих мест, поэто­
му нормами допускается снижение температуры до +5°С. Эта тем­
пература выдерживается лишь при температурах наружного возду­
ха до -5°С. При более низких наружных температурах наблюда­
ется падение температуры воздуха в районе ворот ниже требуе­
мой санитарными нормами (таблица 6 ).

Таблица 6
РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕМПЕРА ТУШ ВОЗДУХА В РАЙОНЕ 

ВОРОТ НА ВЫСОТЕ 1,5 м ОТ ПОЛА

Температура Температура воздуха вцутри цеха, °С , на рас-
наружного стоянии от ворот, м
воздуха

- _ 1.0  . 2J> 5а0 _ .V» . 10,0
+ 5 8,8 10 12,2 12,2 14,8
-18 -10,0 0 0 0 2,5
-5 4,0 4,0 4,2 5,5 8,4
-14 -0,8 0 3,0 4,2 5,4
-12 0,2 1,0 4,2 5,0 1.0



- 59 -
При работающей воздушной завесе струя под действием пото­

ка наружного воздуха, поступающего в цех,отбрасывается в по­
мещение и перекрывает часть проема ворот. Картина взаимодей­
ствия потоков наружного воздуха и воздуха воздушной завесы 
была снята при помощи шелковых нитей, подвешенных на шестах 
(рис.З).

Измерение объема воздуха, поступающего через ворота, про­
водилось с помощью чашечного анемометра, укрепленного на рей­
ке. Рейка устанавливалась на равных высотах в сечении ворот. 
По замеренным таким обравом скоростям определялась средняя 
скорость воздуха, проходящего через ворота. Параллельно про­
водилось измерение температуры воздуха в струе, температура 
колебалась от Т°смеси = 6°С при Тн = +5°С , до Т° смеси =
= -10°С при Тн = 18°С.

Обследования показали, что воздушная завеса работает неу­
довлетворительно .

Исследования метеорологического фактора в литейных цехах 
показывают, что необходимые по санитарным нормам температуры 
в зимнее время могут быть достигнуты при использовании совре­
менных достижений техники по теплоснабжению и вентиляции це­
хов. В летний период, как показали наши исследования, темпе­
ратура, влажность и подвижность воздуха в литейных цехах Че­
лябинских металлургических заводов, на большинстве участков, 
отвечают санитарным нормам (таблицы 7,8).

Уровни лучистого тепла значительны при выпуске чугуна 
из вагранки на желобе и от струи расплавленного металла, при 
скачивании шлака из ковша у вагранки, при заливке крупных и 
малых форм от пустого ковша после слива металла и, особенно, 
от пролитого на пол металла при авариях (см., табл.9).



P u g . 3  Кортона ЬзаинадейстЬиЯ
потокоб наружного Ьоздука с бо^Эухом 
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Таблица 7
МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ В ЛЕТНИЙ ПЕРИОД 

В ФАСОННОЛИТЕЙНОМ ЦЕХЕ ЧТПЗ
Тн = 19,8 + 23°С

Место
исследования

Температура 
воедуха oq

Вл«рность Подвижное Т] 
м/сен

М +/77 М + /77 М +/?7

Формовочное отделение 20 + 0,5 50 + 2,5 0,96 + 0,19
п = 16 п = 16 п = 15

Стержневое отделение 20 + 0,7 51 + 3 0,7 +0,1
п = 20 п = 20 п = 20

Плавильное отделение 21,5 + 0,6 44,9 ± 2,2 0,96 +0,1
п = 18 п = 18 п = 17

Отделение обрубки 
литья

20,6 + 0,3 43 + 2,3 0,6 + 0,04

п = 24 п = 24 п = 24

Отделение еемлеприго- 
товления

• 21,35± 0,1 52 ± 2,4 0,5 + 0,1

; п = 19 п = 19 п = 18

Заливочное отделение 2 0 + 1,1 46 + 5,1 0,7 + 0,19
п = 19 п = 18 п = 6

Средняя по цеху 20,5 + 0,53 46,4 + 2,91 0,7 + 0,11

п = 24 П = 24 п = 24

ПРИМЕЧАНИЕ: п - количество наблюдений



Таблица 8
МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ В ЛЕТНИЙ ПЕРИОД 

В ФАСОННОЛИТЕЯНОМ ЦЕХЕ ЧМЗ
Тн = +22 4 +25°С

Место Температура Влажность, Подвижность
исследования воздуха,ос % м/сен

М +ц1 М +/Т7 М i j i i

Отделение землепри- 25,9 + 0,2 48,4 + 4 0,36 + 0,08
готовления п = 15 п = 10 п = 10
Стержневое отделение 25,7 + 0,19 37,9 + 0,12 0,13 + 0,001

п = 25 п = 25 п = 12
Шихтовнй пролет 22,26 +0,4 51,7 + 1.9 1,6 + 0,9

п = 34 п = 34 п = 18
Рабочее место ваг­ 29,2 + 0,6 41,5 ± 2,8 0,24 + 0,02ранщика п = 23 п гг 23 п = 15
Рабочее место ста­ 26,2 + 0,215 43,6 ± 2,29 0,44 + 0,21левара п = 28 п = 28 п = 12
Отделение формовки 28,7 + 0,88 41,3 ± 4 0,35 + 0,07
изложниц п = 35 п = 35 п = 22
Отделение формовки 25,13+ 0,27 46 ± 0,85 0,21 + 0,02стального литья л = 35 п = 35 п = 27
Отделение формовки 24,30+0,4 46,0 ± 1,60 0,16 + 0,04
спец.и мелкого литья п = 18 п 16 п = 16
Отделение обрубки 23,5 + 0,24 49,2 + 2 0,21 + 0,05мелких отливок п = 21 п = 21 п = 21
Отделение обрубки 23,7 + 0,53 48,4 1,4 0,52 + 0,19изложниц п = 33 п = 33 п = 15
Отделение обрубки 23,8 + 0,25 52,4 + 1,81 0,26 + 0,06стального литья и = 38 п = 5 35 п = 31
Средняя по цеху 25,38+ 0,38 46,03 + 2,7 0,4 + 0,138

ПРИМЕЧАНИЕ: n - iколичество наблюдений



Таблица 9
ОБУЧЕННОСТЬ НА РАБОЧИХ МЕСТАХ 
В ФАСОННОЛИТЕЙНОМ ЦЕХЕ Ч М З

переносимая - 0,7-1 кал/см2 
мин. (вт/м2 )

Технологическая
операция _0б^чет сть_кал/см2шн Примечание 

голова туловище

Выпуск чугуна ив 
копильника:
от келоба

от струи металла 
ковша

от ковша на расстоя­ние 1 м
Скачивание шлака из 
ковша у вагранки
Заливка крупных форм 
рабочее место залив­
щика

Заливка малых форм

От ковша после выпуска 
металла

От пролитого на пол 
металла

7
1,5

12

1,5-2,5

3-8 мода
2,5

5

10-12

11
2,0

1,5-2,О

2-2,!мода -»5

8

5-10

Т°металлал
1250-1300 С
Т°воздуха 
12° - 21°С

Т воздуха
14-12°С
Т°металлал21170-1180°С
Т°воздуха
21-11°С
Т°металла.
1170-1182°С
Т°во8духа
12-21°С

Т°металла
1180-1200°С
Т°во8духа
15-29°С



Технический прогресс, охвативший литейное проиеводство, 
в настоящее время предъявляет новне требования к микроклима­
ту цехов. В технологическом процессе сейчас широко использу­
ется вода для приготовления жидкоподвижннх формовочных сме­
сей, гидровыбивки стержней, гидрорегенерации отработанных

Формовочных материалов, шламоудаления и т.д. Вода использу- 
ется с целью пнлеподавления и пылеулавливания, в том числе 
путем распыления в виде тумана непосредственно в объемах по­
мещения на участках с обильным пылевыделением. Кроме того 
она используется в пылеуловителях - скрубберах для очистки 
воздуха перед выбросом в атмосферу на установках механичес­
кой вытяжной вентиляции. Применение воды требует положитель­
ной температуры в цехах. Более высокие требования к теплу в 
холодный период предъявляет и организм человека в новых ус­
ловиях механизированного и автоматизированного производства, 
где не требуется больших физических усилий.
Согласно санитарным нормам, температура воздуха для проведе­
ния работы такой тяжести должна быть не ниже 16-18°. Опыт 
работы ряда литейных цехов доказывает возможность обеспече­
ния этих условий в любых климатических зонах.

З а п ы л е н н о с т ь  в о з д у х а  рабочей зоны 
в литейных цехах, как показывают наши исследования и иссле­
дования многих авторов (А.С.Плакхин, 1958; С.С.Шефер, 1955; 
Л.К.Хоцянов, 1949; Л.С.Розанов, 1960; А.Б.Мирошниченко, О.Г. 
Гресь, 1973; Л.К.Плансина, П.А.Мицкевич,1974 и др.) до нас­
тоящего времени в гигиеническом отношении играет первосте­
пенную роль, поскольку технологический процесс в сущности 
своей связан с переработкой сотен тонн в смену пылеобразую­
щих материалов. Совершенствование технологического процесса



не исключает использования формовочных материалов и проведе­
ния работ по плавне и заливке металла, очистке и обрубке 
литья и других работ, связанных с выделением пыли в атмос­
феру цеха.

В настоящее время прогрессивное оборудование, совершен­
ные технологические процессы, автоматические линии установ­
лены в единичннх цехах, где и архитектурно-строительное оформ 
ление зданий способствует уменьшению возможности вредного 
влияния пыли на здоровье. Основная же часть литейных цехов 
черной металлургии расположена в давно построенных помеще­
ниях, в которых за годы существования предприятий, увеличил­
ся съем литья с квадратного метра площади чаще всего за счет 
более плотного размещения оборудования на площадях цеха без 
реконструкции систем вентиляции и отопления. Это способство­
вало увеличению пылевыделений в объеш цеха. Большая часть 
оборудования: открытые транспортеры, грейферные краны, бе­
гуны модели 112, - не поддаются эффективному обеспыливанию. 
Плавильные печи для чугуна и стали и выбивные решетки не во 
всех цехах можно оборудовать устройствами эффективной аспи­
рации из-за недостатка габаритов по площади или малой высо­
ты зданий цехов. Поэтому запыленность воздуха в большинстве 
цехов остается значительной и является причиной возникнове­
ния пылевых болезней среди рабочих.

Для выяснения причин неблагоприятных условий труда по 
пылевому фактору и гигиенической оценки оздоровительных ме­
роприятий лучше всего рассмотреть полученные нами результа­

ты исследований по отдельным технологическим операциям. 
П р и г о т о в л е н и е  ф о р м о в о ч н ы х  с м е ­
с е й .  Из ваблицы 10 видно, что в цехах, где не проиэведе-



С0ДЕР1АНИЕ Ы В  ВОЗДУХЕ РАБОЧЕЙ ЗОНЫ 
ЗЕМЛЕПРИГОТОВИТЕЛЬНЫХ ОТДЕЛЕНИЙ

Участок
производства

Число
проб Содержание пыли, мг/м0

Шикверная площадка 
рабочее место земле- 
дела. Бегуны модели 
112, оборудованы 
местной вытяжной вен­
тиляцией. 30 20,4
Бегуны модели 115-116 
механизированы и авто­
матизированы, укрытые 42 0,0
аспирацией пыли.
Подача земли
а) Нижняя площадка, у 

питателя при работе 
грейферного крана
земля сухая 15 85,4

б) Т$сынель горелой зем­ли при работе выбив­
ной решетки (сухая 
регенерация) 28 296
при прогонке земли 34 3,2

в ) мокрая регенерация 
горелой земли

451,0 (138+8,2)

2,5 (1,5+0,05)

н е т  р а б о ч и  
ревизия проводится 
транспо рта.

810 (398,1+11,1)

384 (302+0,8) 
195,6 (41,5+7,3)
х м е с т
при остановке

г ) Верхняя площадка по 
ходу транспортерных 
лент и пересыпке у 
элекватора. Ленты 
открыты
земля сухая 38 150
земля увлажненная 32 25

д) Пневмотранспорт на 
различных отметках 
по ходу формовочн. 
материалов 54 0,5

799
58

(452 
( 41

+ 8,2 ) 
+ 2 , 1 )

20 (3 + 1, 8 )
ПРИМЕЧАНИЕ: 1 ) В скобках приведены средние значения.

2) В пыли содержится от 25 до 70% свободной
3) Бегуны модели 115-116 и мокрая регенерация 

горелой земли установлены на заводе "Запо-
рожсталь", ЧТЗ, КМК.



на замена морально устаревшего оборудования в землеприготови- 
тельннх отделениях, запыленность превышает допустимую в де­
сятки раз по ходу всего технологического процесса: при подаче 
горелой земли, освежающих формовочных материалов и в миксер- 
ном отделении, непосредственно у бегунов.

При использовании автоматизированных, герметизированных 
бегунов моделей 115-116, пневмотранспорта освежающих формо­
вочных материалов и гидрорегенерации гэрелой земли, как это 
сделано на заводе "Запорожсталь", запыленность в землеприго­
товительных отделениях доведена до ПДК.

В пыли землеприготовителышх отделений содержится токси­
ческие металлы, которые входят в состав чугуна и стали, в 
частности, марганец.

Из таблицы 11 видно, что окислы марганца выделяются вмес­
те с пылью и загрязняют воздух рабочей зоны, однако концент­
рации их ниже ПДК.

Кроме соединений марганца в воздух рабочей зоны выделя­
ются соединения хрома, особенно, когда они входят в состав 
формовочной земли как, например, на заводе "Запорожсталь" 
в новом цехе изложниц. Концентрации хрома составляют 0,05- 
0,1 мг/м3, что ниже ПДК, установленной для окиси трехвалент­
ного хрома (1 мг/мэ ). Однако, по данным Г.В.Белобрагиной и 
JI.В .Покровской /1964/, в феррохромовом шлаке содержится не 
только С"*3* (6 , 68%), но и (0,12%). Если принять, опи­
раясь на эти данные, что приблизительно 1/50-1/60 часть сум- 
марного хрома в пыли представлена шестивалентным хромом, то 
и в этом случае обнаруженные нами концентрации намного ниже 
ПДК, равной 0,01 мг/м3. Тем не менее, учитывая аллергичес­
кое и канцерогенное свойства хрома (которые пока не могли



СОДЕРЕАНИЕ ОКИСЛОВ МАРГАНЦА В ВОЗДУХЕ 
РАБОЧЕЙ ЗОНЫ ЗЕМЛЕДЕЛОВ ЛИТЕЙНЫХ 

ЦЕХОВ ЧМЗ И ЧТПЗ

SУчасток
производства

Число Содеряание окислов марганца мг/м проб (пределы колебаний и М + т  )

На рабочем месте 
вемледелов у мик­
сера
По ходу транспорт­ных лент
В туннеле
У питателя свеких 
формовочных мате­
риалов

92 0,002 0,263 (0,039±0,02)

26 0,004 0,38 (0,09+0,08)
44 0,02 0,206 (0,064+0,05)

нет нет нет

быть приняты во внимание при установлении ПДК), целесообраз­
но при использовании феррохромового шлака для изготовления 
хиднеподвижных смесей подачу его проводить в закрытой венти­
лируемой системе и исключить возможность контакта хрома с 
к окей работающих.

В ф о р м о в о ч н ы х  о т д е л е н и я х  загряз­
нение воздуха пылью зависит от применяемого оборудования и 
технологии изготовления форм, (таблица 12 ). Запыленность 
вовдуха рабочей зоны формовщиков и стерженщиков колеблется 
в боль них пределах от одного до сотен мг/м® пыль содержит 
от 18 до 47% свободной двуокиси кремния, соединения марган­
ца. В цехах, где применяется старая технология с использо­
ванием ручных пневмотрамбовок, особенно при изготовлении из­
ложниц, запыленность превышает ПДК в десятни раз. При плохой



организации и наладке пескометов в воздух рабочей зоны монет 
поступать пыль в концентрациях, превышающих допустимые в сот­
ни раз, что имело место при цуске в эксплуатацию нового цеха 
изложниц на Магнитогорском металлургическом комбинате. Уве­
личивается запыленность воздуха рабочей зоны формовщиков и 
стерженщиков при выполнению особо пыльных операций на сосед­
них участках, что видно из таблиц 12 и 13. Новая технология 
изготовления форм и стержней из видкоподвинных смесей исклю­
чает возможность загрязнения пылью воздуха рабочей зоны, кро­
ме операций подачи сухих формовочных материалов (например, 
феррохромового шлака), зачистки стержней и форм (особенно 
при изготовлении изложниц), нанесения маршалитовнх покрытий.

При отих операциях концентрации пили составляют 25-40 
мг/м8, превышая ПДК в 12-20 раз. Пыль содержит соединения 
хрома, марганца, свободную двуокись кремния (выше 10% от ве­
са витающей пыли). Эти операции, очевидно, нужно выполнять 
в закрытых вентилируемых камерах, чего не было предусмотре­
но дане в новом цехе изложниц завода "Запорожеталь".

Таким образом, источником значительного пылевнделения в 
литейных цехах является перв я линия технологичеокого про­
цесса - изготовление форм, включающая в себя подачу и приго­
товление формовочной земли, изготовление стержней и форм с 
последующей их отделкой и окончательной сборкой. Пыль содер­
жит в своем составе значительное количество (от 18 до 75%) 
свободною двуокиси кремния и является силикозоопасной.

При периодических медицинских осмотрах среди формовщи­
ков, а, еще чаще, среди земледелов выявляются случаи забо­
левания силикозом. Таким образом, сравнительный риск заболе­
вания для этих двух профессий вполне соответствует более вы-



СОДЕРЖАНИЕ ШЛИ В ВОЗДУХЕ РАБОЧЕЙ ЗОШ 
ФОРМОВОЧНЫХ И ШРЯНЕВНХ ОТДЕЛЕНИЙ 

ФАСОННОЛИТЕ Ш Х ЦЕХОВ

Участок
производства

Число Содержание пили, Завод ,
проб мг/цЗ (комбинат]

(пределы колебании и H±fw )

Изготовление форм 
для изложниц с 
помощью пневмо­
трамбовки 60 2,5

ЧМЗ.ЧТПЗ,
ш;нкмк

14 (5,1 + 3 ,6 )

Изготовление форм 
для чуиуиного и 
стального литья с 
помошью пневмо­
трамбовок 63 2,1 - 80,3 (Я5,1+7,2)

ЧМЗ.ЧЯТЗ,
НЙ

Формовка стержней 
с помощью пневмо- 
трамбовки при ра­
боте с пылевыделе- 
нием на соседних 
участках 69

без долевыделения 
на соседних участ­
ках 28
формовка изложниц 
с помощью песко­
мета 26

Формовка стержней 
и форм изложниц из 
аидкоподвижных 
смесей 42

Зачистка поверхнос­
ти форм и стержней 
и нанесение маршал- 
литового покрытия 29

3,3 - 195,6 (41,5+9,8) ЧМЗ

1,7

0,5

0,5

25

15,1 (5,6 + 1,8) ЧТПЗ

ММК,цех
500,0 (280,0+ 32) ■•{КЦЗД

пуска
(данные СЗС
3*3,8-Д  
Запо по S'- 

сталь
2,8 (1,3 + 0,8) (данные

завода).

3-д "Запо- 
рожеталь" 40 (34 + 1,2) (данные
завода)



Таблица IS
ЗАВИСИМОСТЬ ЗАПЫЛЕННОСТИ ВОЗДУХА В ФОРМОВОЧНОМ 
ОТДЕЛЕНИИ ЧТПЗ ОТ РАБОТЬ СМЕННОГО ЗЕМЛЁПРИГ0Т0- 

ВИТЕЛЬНОГО ОТДЕЛЕНИЯ

Формовка при работающей Формовка, когда земледелие
земледелие не работала

Содора 
пыли в
воздух 
ит/ид у

чис
проб V-P V-M (v - itf

СодерЕ 
пыли в
воздухе 
мг/мЗ vt

чис
ло
проб

1/Г М,

36,25 3 108 -36,01 1300,3 15,05 1 15,05 12,05 144,9
2,2 1 2,2 -00,06 1,07 1 1,07 -1,07 -1,93 3,725
7,9 1 7,9 -54,36 2948 3,076 1 3,076 0,076 0,0577

103,0 1 103,0 40,74 1569 2,07 1 3,07 +0,93 0,8749
117,0 1 117,0 54,74 2996 2,17 2 2,17 -0,83 0,6889
146,0 1 146,0 83,74 7013 3,91 1 3,91 -0,9 1 0,8281
138,0 1 138,0 75,74 5736 3,48 1 3,48 0,48 0,2304
560,35 9 27852 26,64 9 151,03

М - 560*35..V — = 62, 26 м,--26*64 
9 “ 3

0-= Ц/С1?§§2_._= + ^3096 = +55,59.(5; ± /16,~89 -
9 ' 9

± 4 ,9
уу! = ^ 59_  = 18 бд т = . 4*9.  в + 1 б

/ Т  / г
t  = -§2*2§ .г.3 _ ._ .  в . .5 9 * 2 . .  ш з Б

18,5 -  1,6 16,9

Различия в запыленности на участке формовки стальных от­
ливок при работающей земледелие и когда она не габотает, ста­
тистически высоко значимы ( Р ^  0 ,0 1 )



со кой запыленности воздуха в оемлеприготовительных отделениях 
по сравнения с формовочными.

Значительным пыле выделением характеризуется и вторая ли­
ния технологического процесса - приготовление расплавленного 
металла и его разливка. При обработке шихты образуется аэро­
золь дезинтеграции (пыль). При плавке пылевнделение идет как 
за счет конденсации окислов металла (аэрозоль конденсации), 
так и за счет выноса твердых частиц восходящими потоками го­
рячих газов. При разливке металла в формы пылеобравование 
идет, в основном, за счет конденсации, но, очевидно, нельзя 
исключить и подсос пыли с воздушными струями с соседних участ­
ков. В теплое время года цехи хорошо проветриваются за счет 
открытых проемов в стенах и фонарях здания, что в целом спо­
собствует ешаению запыленности. Однако на участке заливки 
излоаниц в теплый период запыленность оказалась более высо­
кой. Очевидно, это связано с планировкой, перегруаенностью 
участка и подсосом пыли с соседних участков за счет восходя­
щего потока нагретого воздрха, а такае тем, что в летнее вре­
мя из-за малой разницы температур в цехе и наружной аэрация 
недостаточно эффоктивна.

Из сравнения таблицы 14 с двумя предыдущими видно, что 
запыленность воздуха рабочей зоны плавильщиков и заливщиков 
ниже, чем на операциях землеподготовления и формовки. Основ­
ная роль в пылеулавливании принадлежит мошной местной меха­
нической вытяжной вентиляции от электросталеплавильных пе- 
чел, к о то р ы е  при ее отсутствии являются основным источником 
загрязнения воздуха рабочей зоны, н̂ль от обычно
выносится в атмосферу вокруг цеха и моает приточными систе­
мами механической вентиляции, а такае через проемы для аэра-



СОДЕРШИЕ ШЛИ В ВОЗДУХЕ РАБОЧЕЕ ЗОНН 
ПЛАВИЛЬНЫХ И ЗАЛИВОЧНЫХ ОТДЕЛЕНИЙ ФА- 
СОННОЛИТЕЙШХ ЦЕХОВ «ШЗ и ЧТПЗ

Участок Число Содервание шли, мг/м8
производства проб (пределы колебаний и И +ц1 )

Рабочее место 
сталеоара
а) при загрузке

электростале­
плавильной
печи 24 4,9 - 24,6 (1 4 ,%  3,9)

б) при выпуске 
металла 22 3,7 - 19,8 (18,9+ 2,7)

в ) пульт управле­
ния электро­
печью 20 1,7 - 5,6 (3,6 + 1,6)

Загрузка вагранок 28 2,8 36,9 (21,2 + 3 ,9 )

Разливка стали в формы 20 10,2 - 12,1 (10,8  + 1, 2 )

Раэливка чугуна в 
формы с площадки 
бег вентиляциизимой: 36 8,5 - 21,3 (17,2 + 1,8)

летом 20 37,0 - 100,0 (47,0 + 2,9)



ции заноситься в цех. Если ео сагранка оборудуется мокрым 
искрогашением, концентрации пыли в выбрасываемых газах отно­
сительно не высоки. Например, на ЧТЗ в выбросах от ваграшш 
с очисткой воздуха концентрации пыли составляют 20-40 мг/м , 
а концентрации СО 15-20 мг/м°в факеле. Санитарными нормами 
СН 245-СЗ допустимое содсрвание пыли в воздухе, выбресывае- 
мом в атмосферу, при ПДК для рабочей зоны 2-4 мг/м8 устанав­
ливалось на уровне 60 мг/м8. Однако из ныне действующих норм 
СИ 245-71 этот норматив исключен и достаточность очистки выб­
росов от пыли устанавливается исключительно по концентрациям 
ее, обеспечивающим а) в воздухе населенных пунктов и б) в 
воздухе, поступающем внутрь производственных зданий, в кото­
ром долкно быть не более 30f от ПДК для рабочей зоны. Без 
такой очистки от 8 работающих 10-тоиных вагранок на крыше 
еяедневно накапливалась масса пыли, достигающая для транс­
портировки 60 тонного вслезнодоровного вагона. После обору­
дования пылеуловителей токе количество пыли от этих ве ваг­
ранок скапливается за месяц. Внедрение средств пылеулавли­
вания от плавильных агрегатов дает, таким образом, ощутимый 
эффект снивения запыленности воздуха не только рабочей зоны 
в цехах, но и атмосферы.

Оборудование вентиляцией зон заливки значительно спивает 
пыле-гавовыделения в рабочую зону. В таблице 15 представлен 
уровень загрязнения угарным газом воздуха рабочей зоны в ли­
тейных цехах.

В обрубных и очистных отделениях борьба с пылевыделением 
идет несколькими путями:

- технологически улучшается поверхность отливок, том са-



СОДЕРЖАНИЕ УГАРНОГО ГАЗА В ВОЗДУХЕ РАБОЧЕЙ 
ЗОНЫ ЗА ЛИ В Ш КОВ И ПЛАВИЛЬЩИКОВ (ЧМЗ И ЧТПЗ).

Технологическая
операция

Число
проб

Содервание угарного газа мг/мЗ 
(пределы колебаний и ы + ип )

Разливка чугуна в 
формы изловииц 20 12,5 60,0 (25,0 + 2, 8 )
При равливке стали 32 следы 60,0 (20,0 + 4,2)
При остывании залитых 
форм 18 12,5 125,0 (40,0 + 7,1)

мша уменьшается пригар и количество наплывов, вследствии че­
го уменьшается объем операций по очистке и вырубке, которые 
сопровоздаются пылевыделением;

- используется герметично-укрытое вентилируемое оборудо­
вание;

- внедряется гидроочистка;
- участки обрубки оборудуются местной вытявной и общеоб- 

меиной приточной механической вентиляцией.
На некоторых предприятиях страны ("Запорожсталь", ЧТЗ, 

ЧйЗ) используется гидроорошение объемов цеха с целью осажде­
ния пыли. Однако запыленность в этих отделениях остается пока 
еще высокой, особенно при обрубке крупногабаритных изделий 
с полостью, внутри которой производится обрубка. Такая необ­
ходимость возникает постоянно при обрубке изловниц. В этом 
случае даве при действующей вытявной вентиляции концентрации 
пыли в воздухе рабочей зоны значительны, что видно из табли­
цы 16. Из этой ве таблицы видно, что самая низкая запылен­
ность регистрируется при гидровыбивке стервнеи из изловниц



и гидропесноочистно, а наиболее высокая на участках ручной 
выбивки стераней из излоаниц с помощью пневмоинструмента. 
Работа наадаков для очистки поверхности отливок и работа 
очистных барабанов такае еопровоядаются значительным ni левы- 
делением в воздух рабочей эош. Пыль обрубных отделений со­
держит значительные концентрации соединений марганца и крем­
ния. Концентрации марганца в воздухе рабочей воин часто пре­
вышают допустимую, особенно при обрубке излоаниц внутри. Сто 
видно из таблицы 17.

Из приведенных в таблицах данных видно, что состояние 
запыленности воздуха рабочей зоны в основной части сталели­
тейных и чугунолитейных цехов неудовлетворительное. Исключе­
ние составляет цех излоаниц завода "Запороастоль", где кон­
центрации пыли на участках приготовления формовочной земли, 
выбивки, валивки форм в пределах допустимых на учостке фор­
мовки несколько выше ПДК за счет операции подачи феррохромо- 
вого шлака и нанесения покрытий на стернни и формы. На участ­
ке обрубки излоаниц этого цеха запыленность ш ае, чем в дру­
гих цехах, благодаря увлажнению поверхности излоаниц во вре­
мя гидро выбивки.

Б литейном цехе ЧТПЗ на запыленность существенное влияние 
оказывает опорация перевозки земли грейферным краном (табли­
ца 13), при которой концентрации витающей пыли достоверно 
увеличиваются в 3 * 6 раз во всем объеме цеха (Р<С0 ,0 1 ).

В чугунолитейном цехе ИМИ при продувке излоаниц саатым 
воздухом запыленность такае повышалась в 3-5 раз, особенно 
в зоне работы краиовшка. Зто послуаило причиной закрытия 
участка обрубки излоаниц в этом цехе и передачи такого рода 
работ в другой цех.



СОДЕРЗАНИЕ ШЛИ В ВОЗДУХЕ РАБОЧЕЙ ЗОНЕ 
ОЧИСТНЫХ И ОБРУБНЫХ ОТДЕЛЕНИЯ

Участок
производства

Число Содеряание пыли, мг/м3 Завод 
проб (пределы колебаний и Mi/7? ) (комбине**

Обрубка и з л о ж н и ц  
снарушз об ру Она ми 
молотками 36 3,1 - 237 (71,5+8,2)

ЧНЗ, ЧТПЗ, 
НИК и Др.

Обрубка излокниц 
внутри с заходом 
рабочего 48 30.1 - 320,0 (112,1*7,3)

Обрубка стального 
литья 25 9,8 - 73,8 (36,0+6,1)

Зачистка чугунных 
деталей наздаком 18 7,5 - 137 (46,5+7,2)

Очистка деталей ме­
таллической дробью 
рабочего места 
чистильщика 12 6 98 (45,8+9,5)
Очистка деталей 
струей песка с во­
дой под давлением с-6 атм. 50 0,8 - 2,5 (1. 2+0 , 8 ) ЧТЗ

Рабочее место чис­
тильщика при ав­
томата ч. у правлении

Гидровнбивка стерк- 
ней и форы 45 0,5 - 2,0 (0, 8+0 ,7 ) ЧЕЗ.ИИК з-д "За- 

порол- 
сталь”

Обрубка литья с предварительным 
смачиванием от­
ливок 28 1,8 65 (28,3+5,3)

З-д "За-
порог-
сталь”



СОДЕРЖАНИЕ СОЕДИНЕНИЙ МАРГАНЦА (В ПЕРЕСЧЕТЕ НА №  О*, )
В ВОЗДУХЕ РАБОЧЕЙ ЗОНЫ ОБРУБНЫХ ОТДЕЛЕНИЙ ЛИТЕЙНЫХ ЦЕХОВ 

ПРЕДПРИЯТИЙ ЧЕРНОЙ МЕТАЛЛУРГИИ

Участок
производства

Коли­
чествопроб

Концентрации, мг/м8 
(пределы колебаний и М±111 )

Обрубка изложниц 
снаруки обрубными 
молотками 36 0,03 - 0,4 (0,21±0,05)

Обрубка изложниц 
внутри с заходом 
рабочего 40 0,049 - 1,25 (0,24+0,08)

Обрубка стального 
литья 25 0,008 - 1,28 (0,24+0,16)

Зачистка чугунных 
деталей нождаком 18 0,03 - 0,4 (0,19 +0,1)

Очистка деталей ме­
талл, дробью раб. 
место чистильщ. 12 0,04 - 0 ,8 (0,25+0,05)



ДИСПЕРСНОСТЬ ВИТАЮЩЕЙ ШЛИ В ВОЗДУХЕ 
ЛИТЕЙНЫХ ЦЕХОВ ПРИ УВЕЛИЧЕНИИ В 900 РАЗ

Участок Содервание гшловнх частиц, %
производства д0 £мкш 2 4 6 свыше

до 4мкм до бмкм до 10мкм 10 мкм

Загруека вагра­
нок в аоне дыха-
имя вагранщика 78 11 7 3,5 0,5

В зоне дыхания сталевара у 
электростале-
алавильной печи 81 11 5 2 ,8  0,2

В зоне дыхания 
заливщика излок-
ниц при заливке 84 10 4 2 О

В зоне дыхания 
формовщика, фор­
мовка излоаниц 85 13 1 1 О

В зоне дыхания 
обрубщика, обруб­
ка изложниц 80 13 6 1 О

В зоне дыхания крановщика чу­
гунного пролета 95 4 1 О О

ПРИМЕЧАНИЕ: В какдой точке исследовалось 6-8  проб.



ДИСПЕРСНОСТЬ ПНЛИ В ФАСОННО®! ТЕ Ш Х  ЦЕХАХ
ПРИ УВЕЛИЧЕНИИ Б 5000 РАЗ

Участок производства ___С о&е££ ание_раз личных _ф £акщм %
0,1-0,4мкм”  0,5-0,99~ 1-1,99”  2-3,99~ ~4~4~Э9 “ 5 и более 

мкм
При ©алнвке излокниц в 
зона дыхания заливщика 48 18,9 19,7 8,55 1,57 3,64
В зоне дыхания крановщи­
ка чугунного пролета 64,3 14,95 14,95 5,85 - -
В эоне дыхания вагранщи­
ка при загрузке вагранок 40 29,6 21,6 7,6 С,36 0,72
При внцуске металла из 
вагранок. Зона дыхания 
вагранщика 27,6 16,9 33,6 20,0 0,69 1,03
Обрубка излогниц. Зона 
дыхания обрубщика 63,95 13,55 22,55 14,27 0,75 0,83
Внпуск металла из электро­
стале плавильной печи. Рабо­
чее место сталевара 47,3 24,8 18,2 9,7
Заварка дефектов литья Рабочее место электро­
сварщика 35 23,4 23,9 2,78

ПРИМЕЧАНИЕ: в каадой точке исследовалось 6-•8 проб.
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Таблица 20
УРОВНИ ЗВУКОВОГО ДАВЛЕНИЯ ШУМ, ГЕНЕРИРУЕМОГО 

ОБОРУДОВАНИЕМ В ЛИТЕЩНХ ЦЕХАХ

плъякф nR Уровень Среднегеометрические частоты октав- АО ер vita,  иых_полос^ гц___________________
дЕА 63 ~125~ 250 ~500 1000 2000” 4000 6000 

уровни евукового давления, дБ

ФДЦ. ЧМЗ
Инерционная выбив.ре­
шетка 109 106 97 102 104 101 110 98 90 80
Обрубка 
стального 
литья 109 104 92 99 99 103 92 84 62 60
Электроду- говая печь 106 100 94 90 92 91 84 84 86 80

Фасонночугунолитейный цех MMR
Инерционная 
выбив.решет­ка 102 94 93 98 99 100 98 94 90 87
Очистной ба­
рабан Ф 780 q̂2 100 80 87 88 97 98 92 84 75
Шаровая
мельница
СМ-К 103 102 83 86 88 95 99 98 93 83

Фаооино-вальце-сталелитейный цех ИНК
Очистной 
барабан гру-
зоп.15т 99 91 94 92 92
Шаровая 
мельница
билкаДР° ”  114 103 92 104 105
Инерцион­
ная встря­
хивающая
решетка 107 100 93 100 100

Литейный цех ЧТПЗ
Голтовочнна
барабан 92 92 98
Зачистка дет.
пневмоаубил. 90 91 93
Электропечь
! С1°Р - 85
ПРИМЕЧАНИЕ: измерения проводились шумомером фирмы Грюль иTvf-вр .

92 87 82 74 63

109 108 108 1С5 96

98 97 98 91 87

100 99 90 80 76

94 93 97 94 95

Щ 9 1 й Я



ПАРАМЕТРЫ ВИБРАЦИИ РУЧНОГО ИНСТРУМЕНТА В ЛИт11?ЙЧЦЕХАХ 
ПРЕДПРИЯТИЕ ЧЕРНОЙ МЕТАЛЛУРГИИ

Вибрирующий

6 3 $ Д О Ц 1 |

Молотой  КЕ-19 
(обрубка иелокниц) 
Полоток М-9 
(вырубка етеркней) 
Трамбовка ТР-1 
(уплотнение формов, 
смеси)

Молоток рубильн. 
пневглатич. и - б 
Отбойный молоток 
М0-8У
Трамбовка ТР-1 

ПСЙ 626-§С

Направ­ление
вибрации

Общее 
время вовдейстг. 
вибрации

^Среднегеоаетрмческие частоты октавных полосу гц
' Тб”  "  32~ ”  63* ~125~ 250~ 500 ~1000 2000

 Хровни_вмброско рости^ $Б_
Фасоннолитейный цех ЧМЗ

осевое
осевое
осевое

6
6

126
141
145

126
123
133

! 2Э117
127

117
101
120

114
89

105
%
95

107
94
92 И *8§

86
Литейный цех ЧТПЗ

осевое 5 ISO 124 122 119 112 105 97 98 99
осевое 6 1S1 125 128 122 119 110 107 104 93

осевое 6 137 123 121 107 96 95 93 101 87
Чуг.уиолитейныЛ цех Златоустовского металл. завода

осевое 6 132 129 117 111 109 108 104 107 105
осевое
осевое

2
7

Ш
141 103

130
109
121 Щ117

109
109

104
103

99
103

101
99

103
95

8 120 120 117 114 111 108 105 102 99
ПРИМЕЧАНИЕ; во всех литейных цехах Ч.М. применяются подобные ручные инструменты,

-L
%~



Как видно из таблицы 18, при обычной оптической микро­
скопии витающей пыли на просветленных фильтрах АФА-В-18 и 
АФА-Х-18, частицы размером до 2 мкм составляют 70-80%
(рис. 4 ,5 ,6 ,7 ,8 ). Пылинки,в основном, неправильной формы, 
за исключением участка обрубки изловниц. Очевидно, гидровы­
бивка под давлением 100-150 атм. влияет на форму пылинок.

Под электронным микроскопом (таблица 1S) видно, что из 
франций пыли размером до 2 мкм частицы размером менее 1 мкм 
составляют большинство.

Из таблицы 21 видно что, уровни вибрации на рукоятке мо­
лотка КЕ-19 на 3-10 дБ выше допустимых в области частот от 
8 до 125 гц; молотка М-9 - на 5-11 дБ в области тех же час­
тот.

На рукоятке пневмотрамбовки ТР-1 на 4-25 дб в области 
частот 8-63 гц.

На рукоятке молотка рубильного пневматического М-5 - на 
9-12 дб в области частот от 8 до 16 гц и на 5-6 дб в облас­
ти частот 1000-2000 гц; а на рукоятке отбойного молотка М0- 
89 на 4 дб выше ПДУ в области частот 2000 гц.

При сложном комплексном неблагоприятном воздействии ра­
бочие выполняют работу со значительным физическим напряже­
нием.

Особенности условий труда рабочих основных профессий:
О б р у б щ и к и .  Как пример комплексного воздействия 

неблагоприятных факторов, приводим условия труда обрубщиков 
изложниц.

f  . $Обрубщики в смену обрубают от 3 до 8 изложниц. Обрубка 
одной изложницы пневмозубилом и зачистка наждаком длится от 
25 до 80 минут в зависимости от наличия наплывов металла,



ваусенцев и т.д. В общем в течение смени основная работа по 
обрубке еанимает 60-70$ рабочего времени. Концентрации пнли 
при этом превышают ПДК в 2-80 раз (таблица 16,17) в
1,5-4 раза, уровни шума превышают ПДУ на 10-15 дБА, (табли­
ца 20 ), вибрация отдачи и вращения (таблица 21 ).

Кратковременно по 2-5 мин (10-25 минут в смену) обруб- 
шик иелонниц работает внутри излокншда, где подвергается со­
четанному действию пыли, шума, вибрации, высокой темпергту­
ры воздуха, контакту с нагретой поверхностью. При этом вы­
полняет тязелую физическую работу в винуадеином полоаекии 
тела.

Таблица 22
ВРЕДШЕ MTCPU, ДЕЙСТВУЮЩИЕ НА РАБОЧЕГО ПРИ 
0ЕРУБКЕ ИЗЛОХНИЦ ВНУТРИ С ЗАХОДОМ В ИЗЖЖШЦУ

Содерка- Темпера- Темпера Уровень Уровень Концен- 
Показатели ние шли тура воз тура сте шума, вибра- трашш

мг/ме духа в нон из- дВА ции
мг/и град. локниц мг/м0

в град.

Фактич. от 30 
от 410

1\
ь

1 см 20°-72° 93-98 На 3-7дб
выше

0,045
1,25

ПДК (ПДУ) 4 не более
28°

не более 
28°

85 П.ЦУ в об­
ласти 
частот 
от 8 до 
125гц

0,3

Таким обравом, на обрубщика воздействует комплекс вред­
ных факторов, уровни которых значительно превышают доцуеш- 
мне.

При измерениях пульса до и после проведения обрубки внут­
ри излокнш» у отдельных рабочих отмечалось увеличение его 
частоты на 30-50 ударов в минуту, время восстановления до



исходного уровня замедлено и составляло 20-30 мин. После 
окончания операции у рабочих отмечено снижение слуха, легкий 
нистагм, тремор мышц всего тела. Эти явления исчезали через
15-30 минут активного отдыха (ходьба). Гигиеническая харак­
теристика условий труда на обрубке вполне коррелирует с дан­
ными физиологических исследований. Все это свидетельствует о 
необходимости ликвидации операции обрубки изложниц с заходом 
рабочего внутрь ее. Часть времени рабочий занят подготовкой 
к обрубке: увозит обработанные изложницы, устаназзливает но­
вые, сдает контролеру работу, осматртвает и меняет инстру­
мент, осматривает излохницы, определяет и помечает места об­
рубки. Эта часть работы проводится в атмосфере, где концент­
рации пыли превышают ПДК от 2 до 16 раз, а уровень шума выше 
ПДУ на 10-15 дБ. В холодный период отмечается низкая темпера­
тура воздуха на участках, расположенных у ворот с плохой 
теплозащитой, особенно на участке обрубки стального и мелко­
го чугунного литья. Здесь в холодные дни (с наружной темпера­
турой ниже -20°С ) температура воздуха -2° -3°, что особенно 
неблагоприятно влияет на здоровье рабочих в сочетании с воз­
действием вибрации. Практически работа обрубщика в течение 
всей рабочей смены протекает в неблагоприятннх условиях.

Ф о р м о в щ и к и ,  п л а в и л ь щ и к и ,  з а л и в ­
щ и к и ,  с т е р ж е н щ и к и  работают в таком же режи­
ме, что и обрубщики литья. Основная их работа составляет 
60-70% рабочего времени и характеризуется для каждой профес­
сии своим комплексом вредных факторов. Формовка изложниц из 
песчаноглинистых смесей проводится на специальном оборудо­
вании. Формуется одновременно и стержень и форма. В свяви 
с большой высотой форма устанавливается в яму, формовщик сто­
ит на выдвижной площадке и ручной трамбовкой уплотняет зом-



лю. Ему часто приходится спускаться в яму. Работа с вибро­
трамбовкой сопровокдается значительным пылевыделением (от 
30 до 100 мг/м8 ), шумом - до 100-110 дБ, и - вибрацией, па­
раметры которой превышают ПДУ (табл .21), 60-70% рабочего 
времени форювщик изложниц занят непосредственно основной 
работой. Формовщики других участков часто работают в вынуж­
денном положении тела, особенно при формовке в землю и под­
вергаются воздействию тех же вредных факторов. Среди формов­
щиков часты случаи вибрационной болезни.

Воздействию тех же самых вредных факторов подвергаются 
формовщики стержней из песчаноглинистых смесей.

При формовке из видкоподвижных смесей в функции формов­
щика входят:

- подготовка смеси (замес) в специальных бегунах, куда 
засыпаются сухие и жидкие компоненты смеси;

- подготовка опок, которая проводится с помощью крана.
На поддон ставится каркас изложницы, модель стержня и опока. 
Затем собранная опока заливается жидкоподвижиой смесью, пос­
ле схватывания которой стержень разъединяется с формой. По­
верхность стержня и внутренняя поверхность формы изложницы 
покрываются противопригарным лаком кистью или пульвериза­
тором, затем форма окончателыю собирается сушится и пода­
ется под заливку.

Процесс схватывания смеси продолжается в течение 30-60 
минут. Темп работы напряженный. Исчезли такие неблагоприят­
ные факторы как вибрация и шум. Запыленность, как видно из 
таблицы 12 ревко снизилась, но все же может превышать ПДК 
при распылении пульверизатором противопригарного, чаще всего 
маршаллитового покрытия и за счет нерационально устроенных 
технологических операций с сухими пылящими компонентами сме-



си как, например, на 8аводв "Запорожеталь", где феррохромо-
б н й  ш лак п о д а е т с я  в  о т д е л е н и е  о ткр ы ты м  л е н то ч н ы м  т р а н с п о р т е ­

р о м .

Комплексному воздействию неблагоприятных факторов под­
вергается и з а л и в щ и к  и з л о ж н и ц .  При выполне­
нии производственных операций он находится на площадке. За­
ливка металла производиться в формы, которые движутся вдоль 
площадки на конвейере или со специальной тележки, которая 
перемещается по рельсам, проложенным на площадке, а формы 
установлены неподвижно. В этом и другом случае разливщик 
подвергается воздействию теплового излучения от расплавлен­
ного металла и от вторичных источников (изложницы и их крыш­
ки, пол и нагретое оборудование). Величина лучистой энергии

р р
меняется в пределах 2,5 кал/см мин 4,0 кал/см мин, а при

р
проливании металла до 12 кал/см мин. Температура воздуха на 
участке изложниц в летний период колеблется от 25°С до 34°С, 
а в южных широтах до 45°, в зимний период - от 16°С до 20°С 
в зависимости от времени, прошедшего после разливки металла. 
Запыленноять на рабочем месте заливщика в зимний период сос­
тавляет в среднем 17,2-15,1 мг/м8 с интервалами колебаний - 
от 6,4 до 21,3 мг/м8, а в летний период 50,5 - 77 мг/м8 с 
интервалами колебаний 37,2-100 мг/м8. В таких условияхппро- 
ходит 50% рабочей смены. Разливка стали проводится на плацу 
при аналогичном уровне облучения и температуры воздуха. Пос­
ле разливки металла производится выпуск шлака, ремонт пода 
печи, заделка выпускного отверстия. Эта тяжелая физическая 
работа протекает под воздействием лучистого тепла 5-7 кал/см^ 
мин, продолжительность ее 10-30 минут, а иногда и больше. 
Начало плавки металла в электропечах сопровождается уровнен



- 93 -
шума до 110 дБ (ПДУ но более 85 дБ) и обильным выделением 
пыли.

Загрузка вагранки проводится с колошниковой площадки, об­
ращенной в неотапливаемый шихтовый пролет. В зимний период 
загрузчики подвергаются воздействию резких перепадов темпера­
туры, запыленности до 70 мг/м8 и большой опасности оаогов 
расплавленным металлом, выплескивающимся при внесении в ваг­
ранку влаянь'х добавок. В литейном цехе ЧМЗ такой случай с 2 
пострадавшими имел место в 1Э69 г.

З е м л е д е л ы  выполняют много операций, сопровоа- 
дающихся воздействием неблагоприятных факторов: Первая из 
них "прогон" горелой земли в шуннеле. Ота работа длится 45- 
90 мин в рабочую смену. Запыленность в туннеле составляет 
3-50 мг/м0, температура воздуха 25°-28°, влааиость 75-80$, 
содераание СО от 0 до 45 мг/м°. Работа заключается в контро­
ле за транспортерами и подборе проенпи земли с помощью лопаты

При подаче сухих формовочных материалов крапом зе. леделы 
следят за работой питателя (30-40 мин в смену). Запыленность 
при этом составляет 100-200 мг/м3. Процесс землеподготовви 
формовочной земли продолжается 3-5 часов в смену. оеиля в 
бегуны модели 112 подается ив бункеров при ручном открывании 
заслонки. Опилки, м о л о т ы й  уголь и глину в миксера засыпают 
ведрами. Эти материалы зегледелв сами подают на площадку бе­
гунов в я:пиках, которые поднимают электроталью.

Зсмледелв контролируют работу ленточных транспортеров 
для подачи зомли. При этом концентрации пыли колеблются в 
пределах 3,2-195,0 мг/м8 (таблица 10 ). Ручнн© операции тре­
буют физического напряаения. В зе леделку могут проникать 
угарный и др.газы соседних участков. Концентрации СО перио­
дически составляют на ЧМЗ 15-47 мг/м8.



В зимнее время в землеподготовительном отделении темпе­
ратура воздуха ниже допустимой. В особенно холодные дни при

наружной температуре - 20° - 25°С на площадке питателя она 
может быть ниже 0°С .

В землеподготовительных отделениях новых цехов функции 
зомледелов сводятся к пуску оборудования и контролю за хо­
дом технологического процесса с пульта управления. Весь про­
цесс приготовления и подачи земли на формовку автоматизиро­
ван. Очень четко, почти безаварийно работает автоматическая 
линия приготовления формовочных земель на заводе "Запорож­
сталь", где влиянию неблагоприятных производственных факто­
ров землоделы подвергаются только во время устранения аварий.
При нормальной работе отделения запыленность воздуха в пре-

>
делах ПДК.

В ы б и в к а  л и т ь я  в фасоннолитейкнх цехах в 
основном механизирована, но осталась еще м ручная выбивка с 
помощью крана, при которой велики затраты физического труда. 
При использовании механической выбивки с хорошей вентиляцией, 
гидровыбивки, выбивки с помощью электроискрового разряда 
высокого потенциала внбивщики подвергаются воздействию комп­
лекса неблагоприятных факторов, уровень которых, за исклю­
чением шума, близок к ПДК и ПДУ.

При гидровыбивке в старых цехах камера собственными кон­
струкциями изолирует рабочего от воздействия пыли, и до не­
которой степени от воздействия общего резкого шума от уда­
ров обрубных молотков, работы электропечей и другого шумя­
щего оборудования. Гидровыбивка благоприятно влияет и на 
общие гигиенические условия в цехе, т .к . мокрая регенерация 
8емлк не сопрововдается пылевыделением.



Работа гидровыбивщика состоит иа следующих операций: 
погрузка иэлонниц на телеаку, ввод телеани в камеру (все 
операции механизированы), подготовка гидромонитора, включе­
ние воды и воздуха, проверка безопасности. Очистка и выбив­
ка отливок и стераней из полости детали проводится с помощью 
струи воды гидромонитора. После очистки телеаки с иэлоани-

цами выводятся из камер.
Одной из основных профессий в литейных цехах является 

профессия к р а н о в щ и к а .  Краны в большинстве цехов 
открытого типа. Поэтому избыток тепла в летний период и рез­
кие колебания температуры в переходный и холодный периоды 
года при открытых фонарях могут неблагоприятно влиять на 
здоровье крановщиков. Крановщики подвергаются воздействию 
пыли и СО, когда выполняют операции выпуска металла из пе­
чи, переливания из чугуновозов в разливочный ковш, заливку 
форм, а такае при сборке и разборке форм, выбивке излоаниц 
и др.

Концентрации шли колеблются в пределах 6,1 - 41,0 мг/м8 
(ПДК - 4 мг/м8); концентрации СО - в пределах 12,5 - 60,0 
мг/м8 (ПДК - 20 мг/м8). Повышенные концентрации СО 60 мг/м8 
и выше в зоне работы крановщиков наблюдаются при разливке 
металла в формы и продувка вагранок. Операция длится 10-20 
минут. Остальное время концентрации СО на кране, как прави­
ло, не превышают ПДК.

В е н т и л я ц и я  л и т е й н ы х  ц е х о в

Вентиляция литейных цехов призвана удалять вредные пары, 
газы, пыль, избытки тепла с мест их образования и возмещать 
удаленный воздух чистым, подогретым в зимнее время.



Для этого используется местная механическая внтявная 
вентиляция, приточная общвобменная механическая вентиляция 
с увлажнением и подогревом приточного воздуха, вентиляция в 
виде воздушных душей и оазисов. Широко используется естест­
венная организованная вентиляция - аэрация помещений главным 
образом для удаления избытков тепла и окиси углерода. Вая- 
иое значение имеет располокение аэрационннх проемов, работаю­
щих на приток, по отношению к зоне аэродинамической тени от 
цехов и агрегатов, загрязняющих атмосферный воздух своими 
выбросами, что часто не учитывается в проектах (рис.9).

Результаты гигиенических исследований показывают, что 
технологический процесс, который сопросокдается пылегазовы- 
делением, поддается эффективной вентиляции только в том слу­
чае, если проводится в герметизированном оборудовании. На 
операциях, сопровождающихся пылегазовыделением, как например, 
б землеприготовительном отделении не удавалось снизить запы­
ленность до тех пор, пока не перестроилась вся технологичес­
кая линия с заменой оборудования на укрытое герметичное, ко­
торое легко поддается эффективной вентиляции. Выбивные ре­
шетки мокко эффективно воитилировать только в случае созда­
ния укрытий типа накатных кохухов, форкамер и мощной вытяж­
ной вентиляции со сдувом, когда сдувающий поток образует 
замкнутый воздушный коридор, подсасывающий по принципу эжек- 
ции пыль и газы с соседних участков. Вытяжка в этом случае 
долкна превосходить объем сдува, иначе не захваченный вытяж­
ной вентиляцией загрязненный воздух будет разноситься по це­
ху. Устройство гидропескоструйных камер, камер дробеочистни, 
камер для гидровыбивки стержней и очистки пригоревшей земли, 
замкнутых линий обрубки мелких отливок типа барабанов заво-
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да "Амурлитмаш" дает возможность резко снижать запыленность 
в очистно-обрубных отделениях с помощью местной механической 
вентиляции.

Одним из условий улучшения условий труда в существующих 
цехах путем аспирации вредных выделений и очистки выбросов 
является замена морально устаревшего открытого оборудования 
на герметичное. Опыт работы фасоннолитейного цеха ЧМЗ пока­
зал, что только таким путем возмохно увеличить выпуск отливок 
на существующих площадях. В этом цехе таким путем были блоки­
рованы основные точки пылегазовыделения: электросталеплавиль­
ные печи оборудованы местной вытяхной вентиляцией, которая 
забирает пылегазовую смесь непосредственно из-под свода печи. 
Перед выбросом в атмосферу смесь очищается от пыли и газов 
в "мокрых" газоочистках.
Выбивные решетки оборудованы накатными кожухами, из-под ко­
торых отсасывается пнлегаэовая смесь с очисткой выбросов в 
атмосферу в скрубберах.
Гидровыбивка стержней и очистка деталей дробью проводятся в 
вентилируемых камерах. Вытяжная механическая вентиляция опи­
санного оборудования дает пололительный эффект, что видно из 
таблиц 10-15. В этом цехе ЧМЗ система местной вытяхной вен­
тиляции состоит из 19 установок общей производительностью 
213500 м8/час. Система механической приточной вентиляции 
состоит из установок общей производительностью 248800 м8/час.

Приточные установки подают воздух в отделение стального, 
чугунного и цветного литья, в землеприготовительное отделе­
ние, на участки формовки, обрубки и в стерхневое отделение. 
Местной вытяхной вентиляцией, кроме дуговых электропечей и 
механических выбивных решеток, оборудованы такхе барабан



для очистки мелкого литья, транспортеры горелой вемли, сва­
рочные участки, землеподготовительное отделение, наждаки, 
но эффективность вытяжки не одинаковая.

В проемах железнодорожных и автомобильных ворот преду­
смотрены двусторонние боковые воздушные завесы без подогрева 
воздуха.

Кроме механической, в летнее время эксплуатируется естест­
венная вентиляция. Приточный наружный воздух поступает в цех 
через проемы железнодорожных и автомобильных ворот и откры­
вающиеся аэрационные панели и фрамуги в наружных стенах и 
удаляется через вытяжные аэрационные фонаря.

По такому принципу проводится аэрация большинства фасои- 
нолитейных цехов черной металлургии, т .к . большинство из них 
занимает трех,- четырехпролетные вытянутые в длину здания 
не застроенные по периметру, наружные стены которых имеют 
открывающиеся свето-аэрационные проемы. Крыши оборудованы 
светоаэрационными фонарями. Проведенные натурные исследова­
ния вентиляции литейных цехов ЧМЗ и ЧТПЗ показали, что на 
большинстве участков с помощью аэрации в летнее время уда­
ется сохранить соответствующий санитарным нормам микрокли­
мат. Избыточная температура не выходит за границы допусти­
мых, за исключением участков изложниц во время операций за­
ливки форм и их остывания, что можно увязать с переуплотнеи- 
ностью площади участка оборудованием, большой высотой и ме­
таллоемкостью форм изложниц. Приведенные в таблице 23 данные 
показывают, что при температуре наружного воздуха 21-23° на 
ЧМЗ и 17-22° на ЧТПЗ при удельных избытках явного тепла 
15,6-35,8 к/кал/час/м3 на ЧМЗ и 15,2-25,2 к/кал/час/м3 на 
ЧТПЗ при существующей аэрацш цехов обеспечивается 6-11 
кратный обмен воздуха в час, чего оказывается достаточным



РЕЗУЛЬТАТЫ ОБСЛЕДОВАНИЯ АЭРАЦИИ ЛИГВШй 
ЦЕХОВ ПРЕДПРИЯТИЙ ЧЕРШЛ МЕТАЛЛУРГИИ

Исследуемы©       %  - - - - °-  - * ---------     ■ -  - - - - --------------
параметры    , _  2 J L  й  , _ ____   Я , i. - JL  3 _____  _ ____
  _____________ ________________1 оболо^ззанио__________ Пробело^ОБанио____________ _  1_обслô odа н ш  Й е л а н и е  _

Температура наружного
воздуха 21-22 ( 21,8) 22-23 ( 22,5) 17-18 (17,7) 19,4-21,8(20,7
Количество явного тепла, 4218G40-34558 J5 4218040 -<)50J000 1139013-1802)70 1138000-1890000
оцдоляющегося d цех, ккал/час (2180000) (22Э00и0) ( 1460000) ( 1480000)

11птаНв к а ^ ® ™ оЯВНОГ<> 15.S -  35,8 15,6 -  35,8 16,2 -  25,2 15,2 -  25,2
(2 3 ,8 )  С 23,8) (19 ,6) (1 9 ,6 )

Площадь общая 891,2 891,2 580,0 580
аэрациошшх
прошов работает

па приток 34^,7 349,/ 313,4 313,4

Воздухообмен и % а с  1357085-1875450 2332 >00-3000000 844500-1480000 844*̂ 55-14 70000
( 1492000) С 26/0000) С1100000) С1000000)

ь «

Краткость воздухообмена
в ч а с )  крат 11 крат 9 крат 8,5 крат

Средняя избыточная тешо-
ратура в цохо,°С 3,9 1,2 0,44 - 1,38 1-1,38
Концентрации шли в аэрацион-
шх выбросах мг/о8 36,1 16,5 21,5 23,8
Вадовно выдолония пыли в то­
чение суток, т 1,2 1,1 0,17 0,2
Валовые выделения пыли на 1т
отливок, кг/т 4,5 4,4 3,9 4,4
Валовы© выделоиия пыли на 1#
объема цеха, иг/и^час 250 22/ 124 148,8

ПРИМЕЧАНИЕ: в скобках даны средние значения.



для поддержания в цехах микроклимата, соответствующего са­
нитарным нормам, сбщий воздухообмен при этом колеблется, на­
пример, на ЧМЗ от 159 2Ю0 м3/час до 28 /0000 м3/час.

Колебания обьемов воздухообмена объясняются тем, что фо­
нари при некоторых направлениях ветра задуваются из-за не­
правильной установки и плохого качества ветрозащитных пане­
лей ( ЧШ) или из-за их отсутствия С ЧТПЗ). Кроме того, тепло­
вой напор не является постоянной величиной и зависит от ви­
да внполняемых технологических операций (, заливка, формовка, 
остывание отливок).

Большая часть воздуха, удаляемого из цеха, проходит че­
рез фонари, расположенные над участками с большими тепловы­
делениями. Постоянно на вытяжку работают фонари над стержне­
вым отделением v теплоизбытки от сушильных агрегатов), над 
плавильными агрегатами для чугуна и стали, над участком за­
ливки и остывания изложниц. Через эти фонари удаляется бо­
лее Ь0% воздуха. Остальные фонари работают, то на вытяжку, 
то на приток.

Работа фонарей то на вытяжку, то на приток объясняется 
нестабильностью технологического режима передвижением по 
площади цеха "горячих" операций ( в разное время на одном 
участке может происходить или формовка, или заливка, или ос­
тывание отливок), плохой защитой фонарей от прорывов ветра 
и малым тепловым напором. После ремонта ветрозащитных пане­
лей на ЧМЗ было отмечено увеличение воздухообмена.

Заслуживает внимания распределение воздушных потоков в 
летний период в рабочей зоне литейных цехов. На рис. 9а и 
96 приведено распределение воздушных потоков на ЧШ и ЧТПЗ. 
Наружный воздух поступает сначала в шихтовой пролет, обруб—
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ное и формовочно-заливочно-выбивное отделение, а затем уде 
загрязненный различными вредностями С тепло, пыль, окись у г ­
лерода и т .д .) в стераневое, ваграночное отделение и отделе­
ние цветного литья.

Кратность воздухообмена во время проведения замеров аэра­
ции в производственных помещениях цехов составляет 9,11 об­
менов в час на ЧМЗ и 9 обменов в час на ЧТПЗ. Валовые выде­
ления пыли значительны и составляют по ЧМЗ 1,1-1,2 тонны в 
сутки, по ЧТПЗ 170-200 кг. в сутки. Разница объясняется раз­
личной мощностью цехов: один выпускает в сутки 250 тонн от­
ливок, другой 46 тонн в сутки. При сравнении валового выб­
роса пыли на 1 тонну отливок лучшие показатели в литейном 
цехе ЧТПЗ, несмотря на то, что в этом цехе, по сравнению 
с литейным цехом ЧМЗ, значительно хуже решены вопросы по 
пылеулавливанию и пылеподавлению на отдельных технологичес­
ких процессах С рис.10). Оборудование в литейном цехе ЧТПЗ 
морально устаревшее и не поддается вентиляции: выбивные ре­
шетки открытого типа, стерхни из излохниц выбиваются вруч­
ную, недостаточно увлахненная горелая земля транспортиру­
ется грейферным краном,увеличивая запыленность по всему объе­
му цеха, что видно из таблицы 13.

На ЧМЗ при операциях выбивки отливок, выбивки стерхней 
из отливок, транспорта оборотной земли запыленность возду­
ха значительно нихе, чем на ЧТПЗ.

Вместе с тем по расчетам валовых выделений пыли на каж­
дый кубический метр объема цеха получается, что на ЧМЗ при 
существующих условиях выделяется 250 мг/мэчас пыли, а на 
ЧТПЗ - 124,8 мг/м3час, т .е . в 2 раза меньше. Следовательно/ 
общая запыленность в литейном цехе ЧМЗ выше, чем на ЧТПЗ.
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Очевидно, при увеличении выпуска отливок в 3 раза по срав­
нению с первоначальной проектной мощностью цеха без увели­
чения площади и объема, не была учтена вся сумма пылевыде— 
лений от технологических операций, особенно от неподверг- 
шихся реконструкции и вторичных источников. Решение вопро­
сов пылеулавливания и пылеподавления на основных операциях, 
сопровождающихся пылевыделением, оказалось, недостаточным в 
существующем объеме цеха. По всей вероятности, необходимо 
увеличить кратность воздухообмена, если нет возмохности уло­
вить всю пыль непосредственно с мест ее выделения. Следова­
тельно, в фасоннолитейных цехах черной металлургии с помощью 
аэрации в летнее время мозно создать метеорэлогические ус­
ловия, отвечающие санитарным нормам, но нельзя решить воп­
рос борьбы с запыленностью воздушной среды рабочей зоны. 
Вопросы борьбы с запыленностью долхны решаться комплексно, 
прехде всего совершенствованием технологического процесса 
и оборудования, а затем путем устройства рациональной вытях- 
ной механической вентиляции и аэрации цехов.
Устройства для аэрации литейных цехов дают гигиенический эф­
фект только тогда, когда эксплуатируются в соответствии с 
проектом, т.е . поддергиваются в хорошем рабочем состоянии 
ветроотбойные щиты, механизмы открывания фрамуг в фонарях 
и наружных стенах производственных зданий и открывание их 
производится в соответствии с направлением ветра и состоя­
нием воздушной среды в рабочей зоне.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Как показали исследования, условия труда в литейных це­
хах предприятий машиностроения и черной металлургии предоп­
ределяет технологический процесс, технологическое оборудо­



вание, архитектурно-строительное оформление зданий цехов и 
состояние вентиляции. В литейных цехах, построенных в период 
современного технического прогресса, применены новые схемы 
технологии, новые технологические процессы изготовления форм 
и стержней, выбивки стержней и очистки отливок, землеприго- 
товления. Легче всего оказалось механизировать и автомати­
зировать цехи изготовления изложниц, которые являются серий­
ной массовой продукцией литейных цехов отрасли.

Так. в новом цехе изложниц завода "Запороясталь" авто­
матизировано отделение землеприготовления, механизировано 
на новой технической основе отделение формовки изложниц,
( формы и стержни изготовляются из жидкоподвижных смесей). 
Еидкий чугун поступает с первого доменного передела, поэто­
му в цехе нет шихтового двора и плавильного отделения. Тех­
нологический процесс размещен в 2-х зданиях. Этот цех модно 
считать показательным. В нем воплощены современные достиже­
ния техники производства отливок, благодаря чему в корне 
изменились условия труда. Ликвидированы опасные в смысле 
травматизма и профзаболеваемости профессии шихтовщиков и 
плавильщиков; изменились обязанности земдеделов, труд кото- 
ры. приобрел характер труда операторов на пультах управле­
ния. В формовочном отделении устранены операции набивки и 
уплотнения форм с помощью виброинструментов, температурной 
сушки. Выбивка изложниц проводится с помощью воды под боль­
шим давлением. Запыленность воздуха на основных операциях 
снижена до ПДК. В формовочном и стержневом отделениях лик­
видированы шум, вибрация и газовыделения. Одновременно поя­
вились новые вопросы гигиены труда,по которым необходимо 
найти решения:



- по ликвидации воздействия вспышек яркого света при 
легировании чугуна магниэм и запыленности при переливании 
аидкого чугуна из ковша - чугуновоза в разливочный ковш;

- по ликвидации пылевыделения при подаче феррохромового 
шлака и нанесении противопригарного маршаллитового покрытия 
в отделении формовки излоаниц;

- по ликвидации необходимости захода рабочего в полость 
излокницн при обрубке и очистке ее внутренней поверхности;

- изучить с точки зрения физиологии труда реаим труда и 
отдыха на измененных технологических операциях земледелов и 
особенно формовщиков, с разработкой оздоровительных мероприя­
тий и рационального режима.

В цехах, работающих с дореволюционного времени, постро­
енных в годы первой пятилетки и в годы Великой отечествен­
ной войны, условия труда остаются неблагоприятными. Основ­
ная часть работающих подвергается комбинированному действию 
повышенной запыленности, неблагоприятного микроклимата, шу­
ма, вибрации, угарного и других газов, концентрации которых 
периодически превышают ПДК.

Внедрение новой технологии и высокопроизводительного, 
герметичного, вентилируемого оборудования и новых эффектив­
ных средств вентиляции проводится чаще всего на отдельных 
технологических операциях с целью оздоровления условий и 
повышения производительности труда.

Это дает возможность локальной ликвидации значителвных 
пылегазовыделений. Одновременно рост производства на сосед­
них не оздоровленных технологических операциях, вызывает 
увеличение пылегазовыделений в единицу времени на кубичес­
кий метр воздуха, что либо сниаает, либо ликвидирует полу—



ченный оздоровительный эффект.
Поэтощу при решении вопросов роста производства в су­

ществующих литейных цехах необходимо проводить расчеты пы- 
легазовыделений, теплоизбытков, шума и вибрации не только 
на тех операциях, которые определяют технологические воз­
можности объема выпуска продукции, но и на всех операциях, 
сопровождающихся воздействием вредных факторов.

Появление новых для фасоннолитейных цехов неблагоприят­
ных факторов, как яркий свет вспышек магния при легировании 
чугуна, феррохромовый шлак, новые крепители, синтетические 
материалы и т.д., должно учитываться медицинскими работника­
ми при проведении предварительных и периодических медицин­
ских осмотров.
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ГЛАВА 1У.

ЗАБОЛЕВАЕМОСТЬ РАБОЧИХ ЛИТЕЙНЫХ ЦЕХОВ И 
НЕКОТОРЫЕ МЕРЫ ЛИЧНОЙ ПРОФИЛАКТИКИ

Заболеваемость рабочих в фасоннолитейных цехах как в 
случаях, так и в днях нетрудоспособности на 100 работающих 
на отдельных предприятиях (ЧМЗ, з-д "Запорosсталь", цех 
изложниц ММК) превышает средние поваэатели по тому предприя­
тию к которому цех относится (таблица 24 и рис. 11, 11а).

В литейных цехах ЧТЗ, заболеваемость рабочих такае пре­
вышает средние показатели по предприятию в целом {. таблица 25).

Из таблицы 25 вадно, что наиболее высокие показатели
заболеваемости в сталелитейном цехе ( СЛЦ) и чугуннолитейном 
цехе J2 2, несмотря на то, что чугуннолитейный цех !•- 1 Ч̂ЛЦ) 
расположен в одном с ними здании без разрыва и изоляции це­
хов. Разницу, можно объяснить различными условиями труда, 
которые создаются в результате того, что чугуннолитейный 
цех i  1 работает в дневную и вечернюю смены, а сталелитей­
ный и чугуннолитейный цех № 2 круглосуточно; поэтому только 
чугуннолитейный цех  ̂ 1 успевает проветриться за ночную сме­
ну. Кроме того, состав работающих по стажу в цехах несколь­
ко разный. В сталелитейном цехе свыше 25% состава рабочих 
имеют стах более 25 лет, в чугуннолитейных цехах процент 
кадровых рабочих с большим стажем меньше.

При сравнении показателей заболеваемости рабочих по 
всем литейным цехам ЧТЗ с показателями заболеваемости рабо­
чих фасоннолитейного цеха расположенного в том же городе 
металлургического завода ( ЧМЗ) обнаруживается, что заболе­
ваемость литейщиков ЧТЗ выше как в случаях,так и в днях



ДИНАМИКА ЗАБОЛЕВАЕМОСТИ РАБ1ЯИХ ЛИТЕЙНЫХ 
ЦЕХОВ С ВРЕМЕНЮ Л ПО хЕРЕИ 1РУДО СПОСОБНОСТИ 

НА 100 РАБОТАЮЩИХ ПО ГОДАМ

_3_а_б_о_л_е_в_а_е_м_о_е_т_ь н_а 1_0_0 р_а_б_о_т_а_ю_щ_и_х___
Объект  с л у ч а и  ________________  д_н и____

1 961970  “ 1971 1972 1973 1969 ~1970 "  197Г  1972 1973 '

ММК в целом 111,57 113,13 95,88 97,41 109,86 1177,6 1228,77 1085,66 1098,57 1200,23
ФВСЛЦСММК) 118,24 112,5 112,9 2 89,24 109,01 1339,69 1160,31 1094,32 1109,97 1194,7
Цех изложниц
С ММК) - 135,52 122,78 135,04 143,64 - 1293,03 1390,79 1377,8 1502,51
Чугуннолитейный
цех Ч ММК) 137,64 125,75 107,14 96,84 96,33 1394,27 14и5,27 1149,42 1223,82 1138,07
ЧМЗ в целом 113,44 113,91 95,7 96,78 1132,82 1136,47 1023,4 1022,09
ФЛЦСЧМЗ) 134,14 114,22 97,0 103,25 951,47 1167,75 1173,1 1246,17
3-д "Запорож­сталь" в целом 94,36 97,42 84,41 87,73 725,86 744,82 853,74 925,76
ФЛЦ з-да "Запо-
р о Е С т а л ь "  101,78 112,09 92,99 1l2,27 758,19 8 02,7 865,72 1 096,07
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Таблица 25
ДИНАМИКА ЗАБОЛЕВАЕМОСТИ С ВРЕМЕННОЙ ПОТЕРЕЙ ТРУДО­
СПОСОБНОСТИ РАБОЧИХ ЛИТЕЙНЫХ ЦЕХОВ Ч© В СРАВНЕНИИ 
СО СРЕДНЕЗАВОДСКИМИ ПОКАЗАТЕЛЯМИ НА 100 РАБОТАЮЩИХ

 З а б о л е в а е м о с т ь _ н а _ 1 0 0 _ £ а б о т а ю д и х _____
Объект  с_л_у_ч_а_и________________________д_н_и_____________________ _
________________ ~1969_~_1970 _ 1971_~_’"l972_ _ 1973_ _~1969_~_1970 _"_1?71~_~_1972 _ _197з"

ЧТЗ в целом 113,17 117,4 92,2 93,0 101,3 908,2 1112,2 967,0 896,0 966,4

ЧЛЦ 136,6 144,6 112,3 111,8 115,9 1092,2 1420,4 1(J98,0 1064,7 1114,8

ЧЛЦ2 158,6 168,8 133,8 125,6 123,4 1336,7 1441,9 1202,6 1159,3 1097,7

СЛЦ 150,5 159,0 133,6 126,9 132,7 1308,0 1498,5 1409,6 1285,2 1157,0

114



Литей- 3 аб ол ев ао но сть_на 100 работающих
ц е х и   --------1970________ 1971________   1972~ ~ _
завода^случ. дш с луч. дни с луч. дни с луч. дни

Различия в заболеваемости м о е н о  объяснить не только ис­
торией цехов С литейные цехи ЧГЗ работали чрезвычайно напря-

строился), но и архитектурно-строительным оформлением зда­
ний и условиями аэрации цехов. Фасоннолитейный цех ЧМЗ имеет 
ширину здания 70 м и свободный периметр, что способствует 
лучшему естественному проветриванию, чем в литейных цехах 
ЧТЗ, периметр которых застроен бытовыми и складскими поме­
щениями. Кроме того, имеет значение и развес отливок. Из­
вестно, что на тонну мелкого литья пыли и газов выделяется 
при прочих равных условиях больше, чем на тонну крупных от­
ливок С М.Ф.Бромлее, Г.И.Крйштыб, 1954). В черной металлур­
гии большая часть отливок крупногабаритная и металлоемкая, 
а в машиностроении С в частности, в тракторостроении) преоб­
ладают отливки малого и среднего веса.

По данным комплексных медицинских осмотров у рабочих ли­
тейных цехов выявляется повышенное С по сравнению с другими

%

цехами) число больных хроническими субатрофическими ринита-

Литей-
нне
цехи
ЧТЗ 148,6 1245,6 157,3 1453,4 126,6 1233,4 121,4 1103,1
ФЛЦ
ЧМЗ 134,14 951,47 114,22 1167,75 97,0 1176,1 103,25 1243,33!

аенно в годы Великой Отечественной войны, когда ЧМЗ только



т

HO-
rn-

ito

ш
№

т
юо

90

80

ТО-

I

№70г 1971г. 1972г. Годы

Рис. 12 Заболеваемость рабочизс б случаях
и a W0 работающих (средние показатели за 4 года)

■ЛитЫргые щеки ЧТЗ

JfcmevHW _ 
чг* V#?



ми, фарингитами, трахеобронхитаии. Например, на заводе "За- 
порохсталь" в литейном цехе по сравнении с контрольной груп­
пой ( ТЭЦ) число больных субатрофичесшм ринитом и фаринги­
том составило 3,14% против 1,13/5, а тонзоллитом 1,9 против
0,6% .

На ЧШ за 1968-1970 гг среди литейщиков выявлено 130 
больных с хроническими фарингитами трахеитами, бронхитами, 
ринитами Сиз 1096 осмотренных). Возможно, что хроническое 
катаральное состояние слизистой оболочки способствует уча­
щению и более тяжелому протеканию острых заболеваний с вре­
менной потерей трудоспособности: простудные респираторные 
заболевания у рабочих литейных цехов составляют от 42 до 
46,7/6 случаев и от 18 до 29% дней нетрудоспособности.

Если заболеваемость с временной потерей трудоспособнос­
ти не всегда могно прямо увязать с воздействием производ­
ственных факторов, то профессиональная заболеваемость явля­
ется непосредственным следствием неблагоприятного влияния 
условий труда.

Таблица 27
ВНЯВЛЯЕМОСТЬ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ ЗАБОЛЕВАНИЙ
СРЕДИ РАБОЧИХ ЛИТЕЙНЫХ ЦЕХОВ ЗА 1966-1Э70гг

Завод 
С комбинат)

Число осмот­ Число выяв­
% ВЫЯ!
нияренных рабочих ленных проф. 

больных
ЧМЗ 1096 18 1,6
ЧТПЗ 397 - -

ММК 1989 22 1,01
КМК 2735 35 1,3

З-д "Запорожсталь" 1708 2 0,11
Златоустовский 
металлургичес кий 
завод 250 5 2



Среди литейщиков за период с 1966 по 1970 г выявлено 
от 0,05 до 2$ больных профессиональными заболеваниями.

Колебания числа выявленных больных на разных предприя­
тиях, объясняются несколько различными условиями труда. На­
пример, на заводе "Запорожсталь" выявляемость больных про­
фессиональными заболеваниями в указанные годы низкая.

Следует также отметить, что качество периодических ос­
мотров на предприятиях не одинаково, что такае отражается 4 ' ' 1
на уровне выявления профессиональных заболеваний. Например, 
на ЧШ высокую выявляемость можно объяснить высокой квали­
фикацией врачей, полнотой обследования.

Таблица 28
РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ЗАБОЛЕВАЕМОСТИ 
СРЕДИ ЛИТЕЙЩИКОВ ПО ДИАГНОЗАМ С 1966-1970 гг)

Завод 
( комбинат) Силикоз Силико-

туберкулез
Пневмо-
кониоз

Пылевой
бронхит

Вибра­
ционная
болезнь

ЧМЗ 11 3 2 1 3
ЧТПЗ нет нет нет нет нет

ммк 7 1 - 2 12
кмк 19 - - - 16

3-д "Запорож- 
сталь" 2 - - - -

Златоустов­
ский металл, 
завод нет нет нет 1 4

ПРИМЕЧАНИЕ: на ЧМЗ у 2-х человек выявлена вибрационная
болезнь в сочетании с силикозом.

Из таблицы 28 видно, что профессиональные заболевания 
поражают органы дыхания у силикоз, пневмокониоз, пылевол



бронхит)• Эти заболевания связаны, главным образом, с воз­
действием кварцеодержащей пыли. Следует отметить, что свое­
образие гигиенических условий в литейных цехах обуславливает 
некоторые особенности заболеваемости силикозом рабочих этих 
цехов, что отмечено в 1-ой главе.

Вторая группа профессиональных заболевании связана с 
воздействием вибрации, причем на некоторых предприятиях 
С ММК) заболеваемость вибрационной болезнью даже выше, чем 
силикозом.

Таблица 29
РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ ВОЛЬНЫХ 

ПО ПРОФЕССИЯМ

Завод 
1 ком­
бинат)

П р о ф е с с и о н а л
обруб фор- зем- выбив 
щик мовщ. ледел. щики

ь н ы
за­лив щ.

S - Z 2 I S S S ____
пла- ста ших элек вильщ.ле- товщ. 1рик

вары
сле­сари

Заболевания органов дыхания ( силикоз,пневмокониоз)
ЧМЗ СЛ го го 1 - - 2 1 1 4
ММК 6 3 - 1 

Вибрационная болезнь
• тт

ЧМЗ 1 2 - - -
ММК 8 4 - - - — — — -

Из таблицы видно, что из 2-х групп профессиональных за­
болеваний заболеваемость органов днхания встречается среди 
рабочих почти всех профессий литейного цеха, но больше все­
го поражаются обрубщики и формовщики. Вибрационной болезнью 
болеют только обрубщики и формовщики.

Из таблицы 80 и c l видно, что чаще силикозом поражаются 
рабочие в возрасте старые 30 лет и имеющие стаж в литейном



цехе свыше 10-15 лет. Однако встречаются случаи заболевания 
силикозом рабочих со стааем до 5 лет С ММК) и в возрасте до 
30 лет С ЧМЗ). Возрастное распределение больных вибрационной 
болезнью, рассмотренное С ввиду малочисленности групп) по 
всем литейным цехам металлургических заводов, вместе взя­
тых, несколько отличается от возрастного распределения боль­
ных силикозом и другими "пылевыми” болезнями: больше моло­
ке 40 лет составляют, соответственно, 27,1# и 41,9$.. Разли­
чен и стазевой состав: на группу со стадем до 10 лет при 
вибрационной болезни приходится 58$, а при силикозе и др. 
пновмокопиозах только 12,5/о.

Это соответствует литературным данным I Б.Н.Белорусец, 
1958, А. А л мар к, Г.Эмап, 1960, Б.Я.Шейнин, 1967; Г.С.Росин J967,
Plevna Feb , Jokel С , .̂9 / 4 ; Sidstiom  7-S  * > 19/ 4) .

Большинство авторов считают, что заболевание вибрационной 
болезнью обрубщиков мокет наступить даке в 1-е годы работы
с виброинструментом.

Динамическое наблюдение за рабочими, больными силикозом,
дозволило сделать заключение о тяжелом течении и быстром 
прогрессировании силикотического фиброза. 1ак, например, 
из 104 литейщиков, больных силикозом на ЧТЗ, у 53 бнл отме­
чен переход из 1 по П стадию. Из них: через год - у 17 че­
ловек; через два года - у 18; через три - у 13, более чем 
через 3 года - у 5 человек. Из 48 больных с П стадией сили­
коза переход в Ш стадию произоиел через год у 3 человек, че­
рез 2 года - у 3 человек, через 3 года - у 2 человек, У 27 
человек из общего числа больных силикозом выявлено ослояне- 
ние туберкулезом: через год - У 7 человек; через 2 года 
у 11; через 3 года - у трех, более, чем через 3 года с мо-



Таблица 30
РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ БОЛоНЫХ ПО ВОЗРАСТУ

Возрастш©
группы Количество выявленных больных ’’пылевой” патоло­гией  в литейных  ̂цехах_

ЧШ МШС КЖ  3-д "Запорох- По всем заво-
сталь" дам вместе

До 30 лет 1 0 0 0 1
30 -39 лет 5 3 4 0 12 27, О/о

40-49 лет 6 7 10 2 25
50 лет и более 5 0 5 0 10

72,9%
Количество выявленных больных вибрационной болезнью

До 30 лет 1 2 0 0 3
41,9$30-39 лет 0 6 4 0 10

40-49 лет 1 4 7 0 12
58,1#50лет и более 1 0 5 0 6 

Таблица 31
РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ БОЛЬНЫХ Пи СТАЯУ РАБОТЫ

Стааевые Количество выявленных больных "пылевой" пато-
группы логией

ЧМЗ ММК 1ШК 3-д "Запорок- по 
сталь" вод

всем за-
вместе

До 5 лет 0 2 0 0 2
12,5$

5-10 лет 1 1 2 0 4
11-15 лет 5 3 2 0 ю

43.W16-20 лет 6 1 3 1 11
Свыше 20 лет 5 3 12 1 21 43,8$

Количество выявленных больных вибрационной 
болезнью

До 5 лет 1 6 0 0 7 58, qg
5-10 лет 1 4 6 0 0
11-15лет 0 2 2 0 4 25,8$
16-20 лет 1 0 3 0 4
Свыше 20 лет 0 0 5 0 5 16,2$



цента установления диагноза силикоз / у 6 человек. Нужно от­
метить, что на этом же заводе были выявлены литейщики, у ко­
торых туберкулез осложнился развившимся позже силикозом. 
Нельзя не отметить и тот факт, что на ЧТЗ регистрировались 
случаи позднего силикоза через 5—8 лет после ухода с опасной 
по силикозу работы на производства, не связанные с воздейст­
вием пыли. Аналогичные данные приведены в обзорной работе 
В.К.Навроцкого 1963 и в работе Л.Г.Плаксиной и Л.А.Мицкевич 
1973 по литейным цехам машиностроительных предприятий Волго­
градской области. На этих предприятиях, как и в литейных це­
хах Челябинского тракторного завода, условия труда характе­
ризовались высокой запыленностью всей атмосферы цехов ( рт 
5 до 30 мг/м3) , а на местах обрубщиков, земледелов концент­
рации пыли достигали сотен мг/м3. Концентрации угарного газа 
колебались от 6 до 60 мг/м3.

Следует специально остановиться на профессиональной за­
болеваемости электросварщиков литейных цехов.

Вопросы гигиены труда при электросварочных работах дос­
таточно широко освещены в литературе, однако воздушная среда 
рабочей зоны электросварщиков до загрязнения ее электросва­
рочным аэрозолем обычно принимается условно чистой. При про­
изводстве электросварочных работ на "чистых" сварочных участ­
ках в воздушную среду поступают аэрозольные частицы и неко- 
торне вредные газы С СО, ) и др.компоненты. Сварочный
аэрозоль содержит окислы марганца, хрома до 2-̂ $ свободной 
двуокиси кремния в зависимости от марки электрода. С G .И.Во­
ронцова, 1962, А.Т.Григорьева с соавт. 1962 г .) .  При длитель­
ной работе в условиях воздействия повышенной концентрации 
электросварочного аэрозоля возможно развитие пневмокониоза



электросварщиков, маиганосидеросиликоза с мало выраженными 
явлениями фиброза и чрезвычайно медленным прогрессированием 
заболевания С К.П.Молоканов, 1968, М.Й.Эрман, М.В.Рапопорт, 
19/0) и даже некоторым обратным развитием его при оставле­
нии работы СК.П.Молоканов, 1968, К.В.Мигай, 1968).

Вместе с тем, электросварочные работы нередко сочетаются 
с технологическими процессами, которые сопровождаются выде­
лением в среду рабочих помещений других вредных факторов 
С пыль, газы, теплоизлучение и т .д .). Такое положение имеет 
место, в частности, в литейных цехах. В литейном производ­
стве широко применяется электросварка качественными электро­
дами для устранения дефектов литья и резки литников; в об­
рубных отделениях литейных цехов имеются дефектные участки 
или рабочие места дефектчиков - электросварщиков. Поэтому 
профессия электросварщиков в литейных цехах является рас­
пространенной. Данных об условиях труда и клинических прояв­
лениях пневмокониоза у электросварщиков, работающих в цехах, 
где атмосфера загрязнена пылегазовой смесью других техноло­
гических процессов, в доступной нам литературе мы не нашли, 
в связи с чем била поставлена задача изучить санитарно-ги- 
гиенические условия труда на рабочих местах электросварщи­
ков литейных цехов предприятий черной металлургии и маши­
ностроения и проследить течение пневмокониоза у электросвар­
щиков, работающих в этих цехах.



ХАРАКТЕРИСТИКА ВЫДЕЛЕНИИ ОТДЕЛЬНЫХ КС1ШОНЕНТОВ В ВОЗДУШНУЮ 
СРЕДУ РАБОЧЕЙ ЗОНЫ ЭЛЕКТР (JCB АР ЩИКОВ ЛИТЕЙНЫХ ЦЕХОВ чтз

Марки Ингредиенты Число Концентрации мг/и3
электродов среды проб интервалы колебаний и

ЦМ - 7 СК пыль мг/м3 30 17,3-322,0 ( 137,0+11,
% Д ф213 пыли 10 18,1-33,3 С 20,0+3,8)
MnOg мг/м3 20 4,0-22,0 С 10,1+4,3)

ОММ - 5 пыль мг/му 38 30,0-132,0 С 55,0+12,1)
% 3*Og в пыли 8 17,0-36,0 С 21,0+7,3)
MnOg мг/м3 90 0,1-6,7 С 4,5+2,5)

У - 55 пыль мг/м3 9 87,0-217,0 С 110,0+9,2)
% 4i Og в пыли 1 33,6 -

MnOg мг/м3 9 1,2-12,6 С 5,5+ 2,3)

Как видно из таблицы 32, условия труда электросварщиков 
и резчиков характеризовались высоким содержанием в воздухе 
рабочей зоны окислов марганца и пыли. Пыль содержит от 1 до 
36% свободной двуокиси кремния.

По данным Института гигиены труда и профзаболеваний АМН 
СССР, при ручной дуговой сварке в условиях загрязнения ат­
мосферы только электросварочным аэрозолем без других загряз­
нений в зону дыхания электросварщика выделяется пыли - от 
6,9 до 128,3 мг/м°, окислов марганца - от 0,2о до 14,4 мг/м3 
С электроды марганцевые). Содержание кремнезема не выше 4/о, 

При сравнении условий труда электросварщиков на "чистых" 
сварочных участках и на сварочных работах в литейных цехах 
выявляется достоверная разница Р 0 ,  (j O 1 в содержании пыли



в воздушной среде, и особенно в содержании свободной двуоки­
си кремния. Эти условия, естественно, услокняют рабочую ат­
мосферу электросварщиков и, повидимому, могут при длитель­
ном воздействии определить особенности патологии этой кате­
гории рабочих.

Мы проанализировали клинические данные, относящиеся к 
66 больным электросварщикам. 42 из них были рабочими литей­
ных цехов, которым профпатологами был поставлен диагноз "си­
ликоз'1. Остальные 24 - рабочими механических и термических 
цехов получившими диагноз "пневмокониоз электросварщиков". 
Динамическое наблюдение за обеими указанием группами боль­
ных осуществлялось путем периодических осмотров и повторных 
стационарных обследований на протявении от 2 до 12 лет. Пнев' 
мокониоз электросварщиков у 24 больных по теченю не отли­
чался от описанного в литературе. В дальнейшем изложение 
касается только группы больных, которым был поставлен диаг­
ноз "силикоз".

Среди этих 42 больных преобладали мужчины в возрасте 
от 35 до 48 лет С 34 человека). Стазе работы электросварщиков 
в литейных цехах до 10 лет был у 6, от 10 до 19 лет - у 29 
и больше 20 лет у 7 больных, т .е . основную группу больных 
представляли стажированные рабочие. 29 человек из 42 работа­
ли в обрубном отделении, 4 - в дефектном, 4 - в отделе меха­
ника сталелитейного цеха и 5 - в чугуннолитейных цехах.

Первоначально в разные годы 39 больным был поставлен 
диагноз силикоз 1 стадии, двум - силикоз 1—П стадии и одно­
му — силикоз П стадии. В последующие годы при повторных об­
следованиях отмечено прогрессирование заболевания, которое 
характеризовалось нарастанием рентгенологических изменений



в виде появления многочисленных тенеобразований медкоузел- 
нового характера в средних и нижних отделах легких, преиму­
щественно в субкортикальннх зонах, значительным снижением 
показателей функции внешнего дыхания, выявлением изменений 
на электрокардиограмме. У 14 больных из 41, имевших перво­
начальный диагноз силикоз 1 или силикоз 1-П констатирован 
переход в стадии 1-П С 17 чел) или П t 7 чел ). Переходный пе­
риод из одной стадии в другую у этих 14 больных длился от 
2 до 6 лет. Еще у 3 больных заболевание о с л о е н и л о с ь  тубер­
кулезом. У остальных заболевание находится в стабильном сос­
тоянии. Это в основном больные с интерстициальными формами 
силикоза без выраженной дыхательной недостаточности.

Таким образом, клинические и рентгенологические наблю­
дения свидетельствуют о сравнительно быстром прогрессирова­
нии пневмокониоза у электросварщиков литейных цехов в отдель­
ных случаях, с развитием узелкового фиброза и осложнением 
туберкулезом и легочной недостаточностью позволили сделать 
вывод о возможности развития у рабочих этой группы сидероси- 
ликоза с преобладанием черт силикоза. В связи с этим электро­
сварочные работы, проводимы© в обрубных отделениях литейных 
цехов, следует считать силикозоопасными.

Р е з у л ь т а т ы  н е к о т о р ы х  б и о х и м и ­
ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й  у р а б о ч и х  
л и т е й н ы х  ц е х о в .  В дитераауре имеются указания 
на то, что действие пылевых частиц двуокиси кремния на ткань 
легких вызывает существенные изменения различных биохимичес­
ких процессов. Так, отмечены нарастания анаэробного расщеп­
ления углеводов, активности окисления, трансаминирования 
и т.д.С И.В.Павлова, 1970). При силикозе отвечены такке су­



щественные биохимические сдвиги в крови - увеличение содер­
жания кремния, меди, кобальта и некоторых других элементов 
(С.И.Ашбель, 1957, Н.В. Лазарев, 1962, С.Е.Квасов, 1968-1969г,
0 .М.Смирнова с соавт.,1970, И.Л.Семанькив, 1971), сущест­
венное снижение содержания аскорбиновой кислоты, изменение 
фракционного состава белков и липидов сыворотки крови (М ,Т. 
Дмитриенко с соавт.;1959; С.И.Ашбель, 1962; Л.Г.Бабушкина и 
соавт., 1966, 19S7* И.А.Гельфон, Н.А.Сенкевич, 1969). Неко­
торые авторы считают, что указанные сдвиги могут быть исполь­
зованы для выявления ранних признаков силикотического про­
цесса.

В связи с этим возникло предположение, что у рабочих ли­
тейных цехов, которые длительное время подвергаются воздей­
ствию пыли, содержащей двуокись кремния в сочетании с желе­
зом, марганцем и другими металлами, можно выявить биохими­
ческие сдвиги, подобные тем, которые наблюдаются у больных 
силикозом. Возможно, изучение этих сдвигов может оказаться 
полезным для ранней диагностики силикоза, а также для выяв­
ления препатологических изменений в организме рабочих и ор­
ганизации предупредительного лечения. Поэтоьцу мы поставили 
перед собой задачу определить изменение содержания кремния, 
марганца, меди, кальция, аскорбиновой кислоты в крови и 
фракционного состава белков сыворотки крови у рабочих литей­
ных цехов, а также соответствия этих изменений тем, которые 
наблюдаются у больных силикозом, ранее работавших в литей­
ных цехах и у людей, не имевших контакта с вредными произ­
водственными факторами.

Исследования проведены у 47 практически здоровых рабо­
чих литейных цехов ЧМЗ и ЧТПЗ и больннх силикозом, которые



до заболевания работали в литейных цехах. Контрольной груп­
пой были доноры, не имевыие контакта с профессиональными вред­
ностями С 23 человека).

Полученные результаты приведены в таблице 33.
Как видно из таблицы, среднее содержание кремния в сыво­

ротке крови у всех групп обследованных не превышало обычно 
принимаемого верхнего предела индивидуальной нормы С 1,5 hi$) . 
Однако у больных силикозом его было достоверно больше, чем 
у здоровых рабочих и в контроле. Концентрация кремния в мо­
че у больных силикозом также была достоверно выше ( 15,9 иг/а), 
чем у рабочих С 11,3 + 1 ,7), находившихся в контакте с про­
фессиональными вредностями литейного производства. Содержа­
ние общего марганца в крови у всех групп обследованных было 
низким. В большинстве случаев марганец не был обнаружен, 
или определялись его следы. Вместе с тем, только у рабочих 
литейных цехов у больных силикозом в части случаев опреде­
лялись концентрации 0,02 - 0,о5 мГ$.

Содержание меди в сыворотке крови колебалось довольно 
резко во всех группах обследованных. Достоверных отличий 
по ЭТ01ЩГ показателю между группами не выявлено, однако мо­
жет быть отмечена тенденция к его снижению от доноров к ра­
бочим И ОТ них - к больным силикозом.

Содержание кальция в сыворотке крови у доноров и рабо­
чих не различалось, а у больных силикозом было достоверно 
выше, чем у двух других групп.

Количество белка в сыворотке крови у всех групп обсле­
дованных было примерно одинаковым, достоверных различий не 
выявлено. Вместе с тем, процент альбуминов в крови у рабо­
чих был выше, чем у доноров. У больных силикозом, напротив,



альбуминов содержалось иеньше, чем у доноров. Количество 
- глобулинов у рабочих и доноров не отличалось, а у боль­

ных было несколько нике. Фракция глобулинов у рабочих
была увеличена по сравнению с донорами и еще больше повыша­
лась у больных. Количество уЯ — глобулинов у рабочих было 
ниже, а у больных выше, чем в контроле. Содержание у  - гло­
булинов у рабочих и болвных оказалось нике, чем у доноров, 
причем у больных это понижение было менее выражено.

Количество аскорбиновой кислоты в сыворотке крови у боль­
ных и рабочих примерно вдвое нике, чем у доноров. Между груп­
пами рабочих и больных разницы не выявлено.

Таким образом, у больных силикозом, ранее работавших в 
литейных цехах выявлены: повышение содержания кремния и каль­
ция в сыворотке крови, усиленная элиминация кремния с мочей, 
изменения фракционного состава белков сыворотки крови и зна­
чительное снижение содержания аскорбиновой кислоты в крови. 
Полученные результаты согласуются с данными, имеющимися в ли­
тературе.

В отличие от имеющихся в литературе сведений, мы не вы­
явили увеличения количества меди в сыворотке крови С С .Е.Ква­
сов, 1969; И.Л.Семанькив, 1971, О.М.Смирнова с соавторами, 
1970), и повышения содержания кремния в сыворотке крови у 
здоровых рабочих, подвергающихся воздействию кварцсодержа­
щей пыли С А.А.Дашевская, 1965).

Изменение фракционного состава сывороточных белков, ко­
торые наблюдались нами С уменьшение альбуминов, увеличение 
л., t f l г ло бу лин ов) ,  отмечались рядом других авторов при си­
ликозе 1 стадии СЫ.Т.Дмитриенко, В.П.Малинина-Пуценко, 1959£ 
Ю.К.Титков, А.П.Ильиных, 19/0; И.А.Гельфон и Н.А.Сенкевич,



НЕКОТОРЫЕ ВШХШЙЧЕСКЙЕ ПОКАЗАТЕЛИ У ДОНОРОВ, ПРАКТИЧЕСКИ ЗДОРОВЫХ РАБОЧИХ 
ЛИТЕИННХ ЦЕХОВ Г  БОЛЬНЫХ СИЛЖСЗОИ, РАНЕЕ РАБОТАВШИХ В ЛИТЕЛНЫХ ЦЕХАХ

Йоолейа:  ■ й т е "  « Я Я  s f g r l x ?  Й В г ё С
l w ll~ - HJ2uii1J£ ---------- в с ывop от -^едя анш _1! п в крови сыворотке го белка альбу- rn̂ v P/rfcv % К

в сыво­
ротке крови,

в моче кэ 5рови менее 0,01
М1% М£% Hes 0,02 OjOo

мГ/5 мг$

крови
С % )

мг$
в сыво­ротке _
КрОВЩ Ы—/77)

%

мины ЛИН ЛИН глобу­
лин

глобу­
лин

нив ВИТ 
мина С сыворот
К в  КрОЕ •

1. Доноры 0,58+0,094
Т1~~ 22

133 + 10 83,3 16,7 О
J5 = 23 8,8+0,27 8,44+0,15 58,3+0,85 6,9+0,3 8,0+0.26 Э,6>0,36 18,4+0,4 0,6+0,06

п = 21 п = 21 п = 21 п"= 21 n=2l n=2l п=21 п=Т9’

2.Рабочие 0,42*0,048 11,3+1,4 120+ 15 73,4 13,3 13,3 8,8+0,28 8,9+0,$ 59+1,03 5,9+0,27 9,3+0,32 8,9+0,39 16,6+0,53 0,37*0,05
литей­
ных це­хов

п = 18 п = 19 п = 15 п = 16 п = 15 * п =17 п-17 п=17 п=17 п= 17 п=20

З 'с ™ 1 -  0.91+0,12 16,9+1,7
зон п = 18

Достовер- Р?< 0,05 
ность ис-
следова- Рп< 0,и02 ний

ПРИМЕЧАНИЯ: п - число наблюдений;
Р^ - показатель статистической значимости различий мехду группами 1 и 2; 
Pg - -"- -"- меаду группами 1 и 3;
Рд - -"- -"- мегду группами 2 и 3.



196Э). Увеличепио глобулинов отпечено нами и у рабочих
литейных цехов, хотя количество альбуминов у них не умень­
шено, а даже несколько выше, чем в контроле. В литературе 
ссть указания на увеличение содержания - глобулинов при
силикозе, в наших исследованиях, напротив, оно было понижо- 
но. У рабочих, в отличие от больных силикозом наблюдалось 
не увеличение, а уменьшение - глобулинов, и даже
более, вырааенпое, чом у здоровых.

Трудно говорить о прямой связи изменений белкового сос­
тава крови с силикотичоекш процессом в легких, так как по­
добные нарушения могут наблюдаться также при различных ин­
токсикациях и заболеваниях, однако выявление этих симптомов 
монет служить начальным признаком, свидетельствующим о не­
благоприятных изменениях в организме.

С этой же точки зрения представляет интерес снижение со­
держания аскорбиновой кислоты в сыворотке крови у рабочих 
литейных цехов и у больных силикозом. Это снижение нельзя 
считать специфичным, но в комплексе с другими показателями 
этот тест, безусловно, имоет значение.

брацает на себя внимание повышение содержания кальция 
в сыворотке крови у больных силикозом. В литературе нам не 
встретилось подобных упоминаний о таком сдвиге. Дальнейшее 
изучение причин отого явления и связи его с пневмокониоти- 
чоским процессом может оказаться полозиым при диагностике 
силикоза. Йосмотря на то, что в воздухе литейных цехов со­
держатся значительные концентрации марганца, мы не выявили 
у рабочих и больных силикозом повышенного содержания ого в 
крови. Необходимо остановиться на вопросе зависимости про- 
фессиоиальной заболеваемости от условий труда, в частности



уровня запыленности. Учитывая, что пасса пыли имеет основ­
ное значение в развитии пылевой патологии сравниваются мак­
симальны© концентрации.

Таблица 34

ЗАВИСИМОСТЬ ЗАБОЛЕВАЕМОСТИ РАБОЧИХ. ПРОФЕССИО­
НАЛЬНЫМИ ПЫЛЕВЫМИ БОЛЕЗНЯМИ ОТ МАКСИМАЛЬНЫХ

концентраций пыли в воздухе рабочей зоны

Максимальное содер- Заболеиаемость, % к числу осмотрен-
иаиио пыли, мг/м _щ х_за 10 лет_______  _ _______

' силикоз ~ “ хронич.бронхит "
З-д За- З-д "Запо- З-д "За­
порок- ЧТЗ ЧШ роЕСталь" ЧТЗ ЧМЗ порок- ЧТЗ
сталь" сталь”

ЧМЗ

20) 70 500 1,3 0,005 1,5 23 5,13 38

На заводе "Запороксталь" механизация, автоматизация и 
технический прогресс дали вознокность увеличить производи­
тельность труда на одного работавшего и довести ее до 400 
тонн/год. На ЧМЗ она составляет около 130 тонн/год Сна ЧТЗ 
около 50 тониУгод). Разница в тоннаке объясняется не только 
разным весом отливок, но и различиями технологического обо­
рудования и процесса.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Заболеваемость рабочих некоторых литейных цехов метал­
лургических предприятии превышает среднезаводские показате­
ли потери трудоспособности на 100 работающих как в случаях, 
так и в днях.

Заболеваемость рабочих литейных цехов металлургических 
предприятий Урала нике, чем литейных цехов машиностроитель­
ных заводов. (ИНК, ЧМЗ, ЧТЗ).



Среди рабочих литейных цехов предприятий черной метал­
лургии выявляется профессиональная патология от воздействия 
пыли и вибрации, что характерно и для литейных цехов других 
С всех) отраслей промышленности. За последние годы выявляе- 
мость вибрацио1шой болезни на некоторых предприятиях, на- 
пршер, в литешшх цехах ПШС, выпе, чем выявляеиость сили­
коза, что поено связать со сниаением запыленности и увеличе- 
нием времени воздействия локальной вибрации при работе с виб- 
роинструментами.

В литейных цехах повышена заболеваемость респираторными 
инфекционными болезнями, «то заболевания моано отнести к 
производственно-обусловленным, т .к . возникновение их связа­
но с воздействием неблагоприятных факторов литейного произ­
водства.

У рабочих-электросварщиков литейных цехов заболеваемость 
пневмокониозом протекает как типичным силикоз, что объясня­
ется загрязнением производственной среды не только свароч­
ным аэрозолем, но и кварцсодераащей пыльо литешшх цехов.

У больных силикозом, ранее работавших в литейных цехах, 
выявлены изменения содержания кремния и кальция в крови. Воз­
можно, повышение количества отих элементов в крови иоает 
иметь значение при диагностике силикоза.

У больных силикозом и у рабочих литейных цехов выявлены 
определенные изменения фракционного состава белков снворотки 
крови и значительное сшаение содераания аскорбиновой кисло­
ты в крови.

\
V\



ГЛАВА У.

ОЗДОРОВЛЕНИЕ УСЛОВИИ ТРУДА В ЛИТЕЙНЫХ ЦЕХАХ 
И НЕКОТОРЫЕ МЕРЫ ЛИЧНОЙ ПРОФИЛАКТИКИ

Тяжелые условия труда в литейных цехах, которые попа 
еще предопределяет сложная многопробильная устаревшая тех­
нология изготовления отливок, являлись и до сих пор Я ВЛ Я 1ЭТ -  

ся причиной высокой профессиональной, производственно обус­
ловленной и общей заболеваемости рабочих. Современные тре­
бования к литейному производству ставят перед инженерами 
задачу изыскания путей увеличения выпуска отливок на сущест- 
вуощих площадях с одновременным улучшением условий труда. 
Таким требованиям отвечает применение более совершенного 
высокопроизводительного оборудования, более совершенного и 
менее трудоемкого технологического процесса, эффективных 
средств пылоподавления и пылеулавливания, рационального ар- 
хитоктурно-строительного оформления зданий цехов и располо­
жения в них технологического процесса.

Наиболее легко поддается механизации приготовление фор­
мовочной смеси, что возможно осуществить в литейных цехах 
всех отраслей промышленности.

В складах формовочных материалов, где проводится сушка 
и просев песка и глины, должно применяться герметичное обо­
рудование. Рекомендуется закрытые вентилируемые сушила для 
песка, пневмотранспорт и закрытые системы транспортеров те­
чек и бункеров для подачи песка в смесеприготовительное от­
деление. Г лицу к месту использования следует подавать в ви­
де эмульсии, которая готовится в специальных установках. 
Смешивание компонентов формовочных материалов нужно прово­



дить в герметично-закрнтых бегунах ( модель 115-116), обору­
дованных вентиляцией С рис.15).

Наши исследования показали, что внедрение нового обору­
дования и системы землеподачи резко снизило затраты труда; 
запыленность уменьшилась в десятки раз. Общий экономический 
эффект внедрения нового землеприготовительного оборудования 
на ЧТЗ составил около 100000 руб. в год. По данным эконо­
мистов, использование новой техники позволило в зомлеприго- 
товительных отделениях сократить в 2 раза количество заня­
тых рабочих.

На заводе "Запорosсталь" в цехе излоаниц построена меха­
низированная с автоматическим управлением, герметично укры­
тая, вонтылируомая линия приготовления формовочных составов 
С рис. 16). Оборотная земля проходит гидророгонеращш. Концепт 
рации пыли на рабочих местах снизились до допустимых уров­
ней и нике. Труд оемледолов здесь носит характер труда опе­
раторов цультов управления. Ликвидированы все ручные опера­
ции С открывание бункеров, засыпка глины, опила, угля и т .д .) 
Уменьшилось количество рабочих, возросла производительность 
труда. С Оборудование отдельных узлов автоматических линий 
для приготовления формовочных смесей подробно описано в ра­
ботах к .т .н . И.И.Шецунова, 19/0).

Вопрос о цутях оздоровления условий труда в отделениях 
приготовления формовочных смесей в настоящее время нозно 
считать решенным. Найденные решения необходимо внедрять в 
практику во всех фасоннолнтефшх цехах.

Удовлетворительно реион такке вопрос оздоровления усло­
вий труда при выбивке отливок из форм и стеркней из отливок» 
При использовании существующих выбивных решеток наибольший



Рис.13 Схема автоматических центробежных бегунов (модель 115):
I  - челжлтной дозатор; 2 - чаша бегунов; 3 - облицовочные резиновые 
плиты; 4 - окно для загрузки свежих формовочных материалов; 5 - стен­
ки чаяи бегунов; 6 - вентилятор; 7 - отверстия для отсоса пыли: 8 - 
приводной вал; 9 - электродвигатель; 10 - ось вращения; I I  - вал 
катка; 12 - рычаг катка; 13 - каток с резиновым ободом; 14 - скребок 

' для направления смеси под катки; 15 - насос для смазки подшипников бе­
гунов; 16 - кольцевое отверстие для подвода воды



Рис.ft*. Схема приготовления и транспортирования 
формовочной смеси в поточном производстве.

I  ?  выбивная решетка; 2-ленточный транспортер, 
3 - магнитный сепаратор;^ - камерный питатель
 ______ * • с; _  Ф т /Кппппяол  ГГНРТШ ЯТИЧеС КОЙ

установка для при гот овл ения глинисто-угольной 
суспензии; 9 - емкость для связующих материа­
лов* 10 - трубопровод для перекачки связующих 
материалов; I I  - водопроводная сеть;12-дозатор 
глинисто-угольной суспензии;13 :  доза'гор свя - 
ялппшиу* 14 -сиепшвеющие бегунье 15 -  бункер 
горелой земли;16 - трубопровод пневмотранспор­
та с^рмовочных смесеГ; I ?  - бункера формовоч-

ных смесей



гигиенический эффект получен при устройство приемника вытяа- 
иой вентиляции и в виде накатного коауха. Гигионическая ха­
рактеристика этого пыдегазоприемника дана в работах Л.К.Хо- 
цянова и С.С.Шефер, /1^01/, Л.С.Розанова, /196и/, А.С.Плак- 
хина / IJ6 6/. На Челябинском металлургическом заводе за счет 
внедрения таких коаухов ликвидированы очаги пылеобразования 
при выбивке отливок. Концентрации пыли в зоне работы выбив- 
щика но превышают средних по цеху, рабочий не подвергается 
воздействию общей вибрации, уровень шума сниаен на 10-15 дб, 
в то время как при выбивке литья на открытой выбивной решет­
ке с боковнм отсосом концентрации пнли в сотни раз выше ПДК, 
рабочий подвергается действию общей вибрации и интенсивного 
шума, уровень которого равен 107-115 дб при ПДУ не вншо 85дб.

Высокий гигиенический эффект наблюдается при внедрении 
гвдровыбивки стергней и форм. На заводах "Запороасталь",
ЧМЗ, ММК с помощью гидровыбивки ликвидированы пьлеобразова- 
ние и воздействие на рабочих вибрации и щума. Применение 
гвдровыбивки позволило уменьшить пылеобразование при обруб­
ке литья, т .к . отливки поступают на обрубку мокрыми. Еще 
больше сникается запыленность при использовании для выбивки 
стераней метода искрового разряда. На Ашинском металлурги­
ческом заводе этот метод позволил ликвидировать пылеобразо­
вание при выбивке стераней.

В новых литехйшх цехах чорной металлургии I ММК, з-д "За-
%

пороксталь") для изготовления излоаииц применяется авдкий 
чугун доменного передела, поэтоцу там но нуаны плавильное 
отделение и шихтовые дворы. В связи с этш  отпала необходи­
мость в профессиях шихтовщика и плавильщика, уменьшилось



загрязнение атмосферы пылью и газами. По сравнению со стары­
ми цехами излоаниц изменилась схема технологического процес­
са, из нее выпали операции подготовки пихты и плавки метал­
ла. однако при новом процессе изготовления изложниц пока не 
решены вопросы улавливания пыли при переливании жидкого чу­
гуна из ковша-чугуновоза в разливочный ковш и защити глаз 
рабочих от ярких вспышок магния при легировании чугуна.

Для формовки с т е р а н е й  и форм применяются аидко-подвик- 
ные снеси. На заводе "Запорол с та ль" в цехе излоаниц формы и 
стерани полностью изготовляются таким методом. Формоэщшш 
избавились от воздействия вибрации, шума, тяжелой физичес­
кой нагрузки. Значительно снизилась запыленность. Однако ос­
тались 2 пылящих операции: нанесение на внутреннюю поверх­
ность форм и поверхность стержней мароалитового покрытия и 
подача сухого феррохромового ишака. Эти операции мы рекомен­
дуем оздоровить путем устройства автоматической линии изго­
товления форм с камерой покраски стераней и форм, а для прие­
ма сухого феррохромового шлака можно устроить укрытии венти­
лируемый бункер. Это даст возможность увеличить производство 
форм, рациональнее использовать производственную площадь и 
полностью оздоровить условия труда формовщиков.

Пока что не найдены или но нашли практического примене­
ния предложения, облегчающие труд при плавке металла в ста­
леплавильных печах и вагранках и на участках обрубки литья.
На этих операциях применяются паллиативные решения, требую­
щие от рабочих больших дополнительных затрат труда и потому 
но могущие рассчитывать на широкое внедрение.

Устройство местной вытяжной вентиляции из-под свода



электростадеплавильной почи, отсасывает /5-00$ образующейся 
пы лог азов oil смеси с шеста ее образования. В фасоннолитейном 
цехе ЧШ с помощью такой вентиляции значительно уменьшено 
пылевыделоние от сталеплавильных печей.

Установка на вагранках мокрого иснрогашения на sH)-95$ 
уменьшает пылевыдедение в атмосферу СВ.Н.Лестопал, А.С.Плак­
хин, 1065). На ЧТЗ за счет установки мокрых искрогасителей 
в 30 раз уменьшено количество выбрасываемой пыли в атмосферу. 
Одновременное внедрение устройств для мокрой регенерации шла­
ка, наряду с уменьшением запыленности, ликвидировало тяжелый 
физический труд по разбиванию шлаковых глыб С рис.17 и 18).

Условия труда в литейных цехах зависят от архитектурно- 
строительного оформления здания. Основным принципом архитек­
турно-строительного оформления при строительстве новых цехов 
является изоляция процессов с наиболее неблагоприятными ус­
ловиями труда от других. В связи с тем, что обрубка литья 
является процессом, наиболее неблагоприятным по запыленнос­
ти, воздействию шума и вибрации, ее следует располагать в от­
дельном здании, как это сделано на заводе "Запороасталь" и 
многих машиностроительных заводах, или в изолированном поме­
щении, как в цехе излояниц МНК*

В машиностроении для изоляции процессов с одинаковыми 
неблагоприятными факторами строят ui-образные здания С новый 
цех ЧТЗ). В черной металлургии старые литейные цехи имеют 
прямоугольную вытянутую в длину форму с свободным периметром, 
которая позволяет эффективно вентилировать здания с помощью \ 
аэрации в летнее время. Изоляция технологических процессов 
с одинаковыми вредными факторами в отдельные павильоны оправ­
дывает себя больше, чом Ш—образные здания с аэрациоиными



Рис.15 Схема коксовой закрытой вагранки с дожиганием 
окиси углерода и двухступенчатой очисткой отходяцих 

газов, подаваемых в систему подогрева дутья:
I  - вагранка; 2 - искрогаситапь; 3 - циклон; 4 - ка­
мера дожигания; 5 - рекуператор; 6 - скруббер; 7 - 

дымосос; 8 - Еозцуходуька



t  1Воздух b-6 am

Вода

Рис^б. Механизм для открывания и закрывания 
днища вагранок:

I  - фундаментная плита; 2 - цилиндр; 3 - пор­
шень; 4 - кожух цилиндра;5 - крышка цилиндра; 
6 - щиток поршня;7 - конусное днище; 8 -крю­
ки, фиксирующие днище; 9 - подовая плита;
10 - тросы для отвода 1фкжов; I I  - пружины;
12 - трехходовой 1фан для подвода воздуха;
13 -водяной душ для тушения остатков плавки



дворами, которые при многих направлениях ветра продуваются 
неу довл0творительно.

К тоцу ао в процесс© эксплуатации эти дворы часто ис­
пользуются для различных производственных и хозяйственных 
ЦУжд, загрязняющих атмосферный воздух, например, для охлаж­
дения отливок и сжигания производственного мусора.

Кроме радикальных решений, которне дают большой оздоро­
вительный эффект, в существующих литейных цехах постоянно 
идет разработка и внедрение новых технических решений, нап­
равленных как на повышение производительности труда, так и 
на снижение воздействия на рабочих неблагоприятных факторов 
производственной среды. В сущэствующих литейных цехах ЧШ, 
завода "Запорожсталь", ММК и других предприятий черной ме­
таллургии, ЧТЗ необходимый рост производства отливок на су­
ществующей площади достигнут путем замены части оборудования, 
модернизации и более плотного расположения на площади цеха 
существующего оборудования, улучшения эксплуатации пылега- 
зовыделяющего оборудования и вентиляционных систем; усовер­
шенствования существующих местных вытяаных установок за
счет, главным образом, улучшения конструкции пылегазоприем-

) *
ников и увеличения объема вытяжки.

Например, на ЧТЗ в зоне заливки вместо панелей типа Чер- 
нобережского - установлены газоприоиники "Улитка" с регули­
руемой скоростью всасывания. После этой замены прекратилось 
поступление угарного газа в воздух рабочей зоны во время 
заливки форм и в -i—10 раз снизилась запыленность воздуха.
При увеличении количества деталей, формуомых в одной форме 
с 2-х до 4-х, был подучен большой рост выцуспа отливов, но 
резко ухудшились условия труда. В связи с этим в цехе прове



ли аамоцу обычных инерционных выбивных решеток "провальными", 
которые поддаются аффективной вытяжной вентиляции. Это резко 
снизило запыленность, избавило рабочих от действия вибрации, 
облегчило физичес1£Ш труд. При росте выпуска стальных отливок 
возникло "узкое" место в зомлеподготовительном отделении. 
Внедрение бегунов модели 115 вместо модели 112 обеспечило 
необходимую производительность и резко снизило пнлевнделения 
d рабочую зону.

Замена ручной выбивки мелких отливок барабанами нопре- 
рнвного действия решило сразу много вопросов по увеличению 
производительности и облегчению условий труда. За последние 
полтора десятилетия внедрены сотни подобных технических ре- 
пений.

В приложении 4 приведен перечень некоторых мероприятий, 
внедренных в литейных цехах ЧТЗ с 1967 по 19 /2 г. которые 
были разработаны согласно наших рекомендаций. Многие из отих 
мероприятий способствовали оздоровлению условий труда и в 
механносборочных цехах: так изготовление цельнолитого ролика 
дало возможность ликвидировать участок сварки ролика, опас­
ный в смысле травматизма и заболеваемости.

Общий среднегодовой эффект от внедрения перечисленных 
мероприятии составил около 400 тысяч рублей в год без учета 
экономии от снижения заболеваемости, которая только по ли­
тейным цехам составляет более 100 тысяч в год. ^щий эконо­
мический эффект с учетом снижения заболеваемости составляет 
ОКОЛО 0,5 млн.руб. в год.

Большое значение в улучшении условий труда и снижении 
запыленности производственной атмосферы имеет своевременная 
уборка помещений, удаление пыли со стен и оборудования,



очистка остекления. Для проведения этих мероприятий необхо­
дима так называемая малая механизация. В литейных цехах ЧТЗ 
внедрены стационарный пылесос, поливально-уборочная машина, 
специальные механизмы для очистки стекол.

Улучшено бытовое обслуживание. Внедрено наряду со снаб­
жением стандартной спецодеждой регулярное снабжение рабочих 
респираторами. Литейщики обеспечиваются молоком и витамина­
ми. В связи со значительной запыленностью всего объема це­
ха, d c o  рабочие проходят периодический и предварительный 
медицине 1сий осмотр.

Для укрепления здоровья литейщики регулярно направляют­
ся в заводские профилактории, санатории и дома отдыха. Почти 
каждый цех шоот базу отдыха.

Р е з у л ь т а т ы  п р о б н о г о  в н е д р е н и я  
к и с л о р о д н о г о  к о к т е й л я .  При тяжелой физи­
ческой работе в неблагоприятных условиях труда, которые наб­
людаются во многих литейных цехах, организм работающих испы­
тывает повышенную потребность в кислороде. Из-за неудовлет­
ворения этой потребности у рабочих развивается утомление и 
снижается работоспособность значительно раньше конца рабо­
чей смены, i Шапиро A .j. U 70).

Многие исследователи в настоящее время предлагают раз­
личные методы восподнония недостающего кислорода в процессе 
работы. Так, были предложены кислородные палатки vX .3 .Вайн­
штейн, JUrt>9) и стационарные установки для раздачи кислород­
ного коктейля. Но такая методика требует от рабочего значи­
тельных затрат времени.

Иы провели внедрение кислородной пены, которую раздава­
ли непосредственно на рабочем мосте из специальных сифонов.̂



Кислородный коктейль представляет собой сатурированный кис­
лородом напиток, в состав которого входят пенообразователи, 
сахарный сироп и различных продуктов лекарственных растений. 
В качестве пенообразователя наибольшее распространение по­
лучил куриным белок, который не вступает в реакцию с кисло­
родом, но способствует впитыванию газа напитком и удержанию 
его в точении длительного времени. Настой сосновых почек 
был введен в состав коктейля в связи с том, что он обладает 
легким отхаркивающим свойством и содеркат витамин С. Для 
снятия утомления в качестве стимулятора нами был выбран 
элеутерококк.

Пике приводится состав кислородного коктейля, который 
был пробно внедрен в фасоннолитейном цехе ЧШ.

Составные части коктейля Количество на 1 литр _______ ГИД1СОСТИ,_Г____________

Сосновая почка сухая 5,0
Элеутерококк ( настойка) 5,0
Сироп С любой) »О
Куриный белок 1

Сосновые почки ( апточше) заливаются кипятком, выдерги­
ваются в течении суток, охлаждаются в холодильнике, итвар 
процеяшзается через 4 слоя марли. На 1 литр отвара добавля­
ется 150 г сиропа, 5 г настойки элеуторококка, белок 1 яйца. 
В 10-литровнй баллон наливается 3-3,5 литра кидкости, затем 
в нее вливается вспененный яичннй белок, после чего этот 
состав насыщается кислородом под давлением 6-3 атм и с по­
мощью специального крана разливается и раздается стаканами

непосредственно в цехе. \



Исследование проводилось на 12В добровольцах. Иэ них 69 
человок работали посменно, остальные - только в дневную сие­
ну. Контролен слухили исследования перед дачей коктейля.
Дача коктошш продолжалась 3 недели. За ото время были по­
лучены отзывы рабочих, собраны анкетные данные и проведены 
некоторые физиологические исследования С частота пульса, ста­
новая сила, динамометрия па выносливость по методу В.В.Ро- 
зенблата).

В таблице 35 обобщены данные субъективной оценки эффек­
та кислородного коктейля, выявленной при анкетном опросе 
испытуемых.

Таблица 35

ИЗМЕНЕНИЯ НЕКОТОРЫХ СУБЪЕКТИВНЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
ПРИ ПРИМЕНЕНИИ КИСЛОРОДНОГО КОКТЕЙЛЯ

т. Утомляемость С о и  Аппетит НастроениеИссле- _  (раздражение)
группа мень боль без луч ху- без луч ху- без луч- ху- бее1 aQ ые ише ие ае изие ше яе изме ше ае изме-

не- не- не- не-
НИИ __ _  НИ&1 _ _ _ _ _  _ _ _ _ _  НИИ _

Посыен-
*6Эчел) 44 нет 25 47 нет 22 44 нет 25 34 нет 35
Дневная
?57чел) 47 нет 10 45 нет 12 45 нет 12 35 нет *2

126™ 90 нет 36 91 нэт 35 39 вот «  69 нет 6 7
% 71.4 нот 28,6 73 нет 27 70,63 нот 2 9 .3 6 ^  ^  ^

Из таблицы видно, что утомляемость снизилась к концу 
исследования у 71,4$ добровольцев, сон улучшился у 73$. В



ночную сиону d c o  рабочие отмечали снижение сонливости и по­
вышение работоспособности с сохранением нормального и .даго 
улучшенного сна после смены. Улучшение аппетита отмечено у 
70,6^5 исследуемых. 54,7/5 исследуемых отмечали улучшение 
настроения и снижение раздражительности.

Кроме анкетного опроса, мы собрали отзывы рабочих о 
действии коктейля. Из 64 отзывов 49 положительных, 4 отрица­
тельных, 11 человек но отметили изменений. Отрицательные от­
зывы дали рабочие, больные хроничоской язвенной болезнью и 
гепатитом, очевидно, они нуждаются в лечебном коктейле. Не 
заметили изменений рабочие в возрасте от 20 до 30 лет.

Длительное применение коктейля, снизив утомляемость, улуч­
шив сон и аппетит, способствовало повышению производительнос­
ти труда. У рабочих - сдельщиков сменная выработка повыси­
лась на 1,5-2 рубля.

Таблица Э6

РЕЗУЛЬТАТЫ ФИЗИОЛиГИЧЕСкИХ ИССЛЕДОВАНИЙ РАБОЧИХ
ЛИТЕЙНОГО ЦЕХА ВО ВРЕМЯ ПРИЕМА КИСЛОРОДНОЙ ПЕНН

РаботаРабота
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пульс подсчитывался 5 раз в точении рабочей сиены: до 
начала работы в смене, через 1,5 часа поело начала смены, 
после дачи кислородного коктейля, за 2 часа до конца смены 
и после окончания работы. Динамометрия проводилась одновре­
менно с подсчетом пульса. Статистическая выносливость по
13.Б.Розенблату проверялась по такой же схеме, но даннно по­
дучились недостоверные, т .к . указанная методика требует от 
рабочих много времени, которым они но располагают.

Как видно из таблицы 36 и рис. 17 по физиологическим 
тестам имеется улучшение показателей. Частота ц/дьса досто­
верно снижается при Р 0, J02 с 91,6 + 2,3 до /6,5 + 1,3 в 
дневную смену и с 87,3 + 2,5 до 80,4 + 1,6 при посменной ра­
боте С рис.14), что свидетельствует о положительном влиянии 
энтерального насыщения организма кислородом.

Применение кислородосодержащей пены снижает утомляемость 
рабочих, особенно в ночную смену, увеличивает работоспособ­
ность, нормализует ряд физиологических функций.

Реализация комплекса технологических санитарно-техни­
ческих и общеоодоровительных мероприятий в литейных цехах 
позволила снизить на больаинстве рабочих мест концентрации 
пыли, угарного газа. В результате значительно снижено число 
профессиональных заболеваний. Если в литейных цехах ЧТЗ в 
1962 г. заболеваемость силикозом равнялась 2,5$ к числу ос­
мотренных с охватом ЭО/э работающих, то в 19 /2 г. она равна 
1у5 с тем же охватом работающих.

Если до 1962 г. случаи силикоза П и И стадии составля­
ли 2-3% от общего числа заболеваний, то после 1962 г. выяв­
ляются ттипь единичные случаи тяжелых форм заболеваний. Из­
менился и стаж выявляемых больных силикозом. Нет уже случаев



ГИГИЕНИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ОБЕСПЫЛИВ АЙЩХ 
МЕРОПРИЯТИИ В ЛИТЕИННХ ЦЕХАХ

Технологичес кий 
процесс _нонцоыт]э ации пыли* мг/м  ̂ _

С применением средств Без применения 
пылеподавления и пыле средств пылепо- 
улавливания, давления и пыле-

Выбивка стержней и 
очистка ИЗЛОЕНИЦ 0,9 + 0,5 65 £
ЗоылеприготоБл ение 1,2 ± 0,8 181,2 + 85
Формовка 1,5 + 1,2 45 + 23,3
Плавка металла в 
электропечах 3,1 + 2,8 45,0 £ 12,5
Транспорт возврат­
ной земли 1,8 + 0,2 258 £ 130
Обрубка литья 11,2 ± 7,3 68 ± 21,8

, Таблица 38

температура воздуха рабочей зоны в зависиюсти
Of устройства ОТОПЛЕНИЯ И ТЕПЛОЗАЩИТНЫХ СРЕДСТВ

ТАн - -15° - 20°С

Характеристика отопления Средняя температура воз- 
и тепловой защиты ворот духа в зимнее время,Oq

Ворота двустворчатые, оборудо­
ваны двусторонней воздушной за-
восой боз подогрева. Отопление Q 0
обычное. о» 1 i  4,2
Ворота шторные, с н и к н е й  раздачей 
подогретого воздуха в тепловой 
завесе. Дополнительно к обычному
отопление используется подогрев 0 л 9о
приточного воздуха. ib,o + i,<s



заболевания рабочих со стаясм меньше 10 лет. В таблицах 37 и 
J 8 приведена гигиеническая эффективность оэдоровительннх ме­
роприятий.

Оценку гигиенической эффективности оэдоровительннх меро­
приятия моано проводить с помощью различных методов количест­
венной характеристики условий труда предлагаемых в настоящее 
время, как у нас так и эа рубезом (И.Медведев с соавт.1074г.; 
И.А .Иваненко 1ь74 и д р .).

Наиболее простым методом обязывающим учесть опасность 
профзаболеваний на кавдой технологической операции, является 
разработанная автором совместно с сотрудниками ВШШТБчермет 
коэффициент потенциальной опасности профзаболеваний

К .  Я и  , ( х ) • . J L  
00 CL ф  P

Где О-i - количество технологических операции, на которых 
опасность профзаболевания - еще не устранена. 

cl - общее количество технологических операций в техно­
логическом процессе на участке, в отделении или в 
цехе.

tJ - ПДК или ПДУ исследуемого фактора производственной 
среды.

Ср  - фактический уровень исследуемого фактора. 
р  - количество рабочих, подвергающихся вредному воэде - 

етвию фактора, 
р  - общее количество рабочих в цехе.

Зна.ение коэффициента варьирует от 0 доя1.
Если FL, = 0, то работа не создаст риска заболеть теми • О •
профессиональным заболеванием, по которому ведется расчет.
При К равном ~  1 - риск чрезвычайно велик, п • о •



Параметры, подставляемые в предлагаемую форцулу» могут 
соответствовать уактичоским данным в существующих условиях 
Си тогда lin Qt используется для обобщенной сравнительной 
оценки различных цехов и участков), но могут и прогнозиро­
ваться для предстоящих изменений технологии, санитарной тех­
ники и пр. с учетом опыта исследований при подобных же из­
менениях на других заводах. В этом случае вычисление 
помогает дать обобщенный прогноз того, в какой мере полно 
решатся вопросы профилактики данного профзаболевания в ходе 
намечаемой реконструкции, помогая сопоставить эту полноту 
с уровнен безопасности, уае достигнутом на передовых пред­
приятиях и выявить необходимость тех или иных дополнитель­
ных мероприятий.

В таблице 39 приведен пример расчета К 0> по отделениям 
излоаниц.

На заводе "Запороасталь" в цехе излоаниц, где внедренн 
последние достижения техники литейного производства запылен­
ность воздуха силикоопасной пылью снижена на большинстве 
операций до санитарных норм, предлагаемый коэффициент в 
этом цехе равен 0,103 в отделении изложниц ЧТПЗ Кп#0#»  
а ЧШ-0,8Э0.

При современном уровне технического прогресса литейного 
производства моано достигнуть и более высокого коэффициента 
0,101. Однако даже в цехе изложниц завода П3апорожстальи 
ото не достигнуто так как в нем осталась ручная обрубка из­
лоаниц, появились новые неблагоприятные профессионально- 
производственные факторы. "При подаче феррохромного шлака и 
зачистке стержней, переливании и легировании чугуна и т.д.



КОЭФФИЦИЕНТ ПОаЕНЦИАЛЛОИ ОПАСНОСТИ ПРОФЗАБОЛЕВАНИИ 
О Г ВОЗДЕЙСТВИЯ ПЫЛИ в иГДЕЛЕНИЯХ ИЗЛ02НИЦ

Тохнологичос-
№  ПрОЦЭОС

Кол-во Предприятия ___  Возмоа-тохнолог. - - ный при
операции ЧТПЗ ЧШ З-д "За- современ-
с пшхевы- порол- ном уров-
долоы. сталь* не твхни-

з абол. силикозом

Землеприго-
ТОВЛ0НИ0 6 1 £Г 1 0 0

Формовка 6 5=? 1 ^  i 0,038 0
Приготовлонио
расплавлошого
металла 5 &  1 Й Г 1 0,160 0,160

Заливка 1 ^  1 S  1 0 0

Выбивка 3 &  1 0 0 0
Обрубка 6 ~  1 С : 1 t,4S0 0,490

Общий Кп>:)> по отделению

По вс0ы техно­
логическим опе­
рациям 29 ^  1 0,830 0*103 0,101



ГЛАВА У1.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ И ВНВОДЫ

Директивами ХХ1У съезда нашей партии било предусмотрено 
в пятилетии значительно увеличить sa истекшую пятилетку вы­
пуск отливок и улучшить их качество ва счет реконструкции 
действующих и строительства новнх литейных заводов и цехов. 
Одновременно долями были решаться вопросы создания благопри­
ятных условий для высоко-производительного труда рабочих.

В настоящее время по большинству технологических опера­
ций производства отливок найдены технические решения по повы­
шению производительности с одновременным улучшением условий 
труда.

Технологический процесс литейного производства склады­
вается из подготовки шихты, плавки металла с одновременной 
подготовкой #о|и на параллельной технологической линии. От­
ливки получаются путем заливки расплавленного металла в фор­
мы. После остывания они выбиваются из форм, проходят очистку 
и обрубку.

Весь этот технологический процесс сопровождается пыле- 
образованием. Если цех работает с использованием морально 
устаревших технологии и оборудования, большая часть пыли 
выделяется в воздух рабочей зоны. Содержание пыли в воздухе 
в этих случаях мояет превышать ПДК в десятки и дахе сотни 
раз. При заливке и остывании форм атмосфера цеха моает за­
грязняться угарным газом, который образуется за счет горе­
ния крепителей, а иногда и молотого угля в стержнях и форме 
и при продувке вагранок.
Одновременно с о к и с ь ю  углерода производственная атмосфера 
ыохет з а г р я з н я т ь с я  сернистым газом, который образуется при



использовании серусодержащего топливе в термических печах.
При плавк© металла в электропечах и вагранках без улавлива­
ния и очистки выбросов обрааующаяся пылегазовая смесь загряз­
няет не только воздух производственного помещения, но и на­
ружную атмосферу, откуда вторично может заноситься в цех с 
приточным вовдухом. Очистка и обрубка литья характеризуются 
воздействием на работающих пыли, шума, вибрации, неблагопри­
ятного микроклимата, уровни которых не соответствуют ПДК и 
ПДУ. В jjexax с устаревшими технологией и оборудованием рабо­
чие подвергаются воздействию такого комплекса неблагоприят­
ных факторов, в котором действие отдельных факторов может 
взаимно усиливаться. Например, по имеющимся в литературе 
данным, действие силикоэоопасной пыли монет быть усилено 
вибР&иией, охлаждающим микроклиматом, физической нагрузкой.
С другой стороны наличие некоторых металлических примесей 
(окислы железа) может ослабить действие кремнезема. Однако 
некоторые окислы металлов, например, марганца сами мо;ут 
вызвать пневмокониоз. Нагревающий микроклимат может усили­
вать действие угарного гааа.

В фасонно литейном цехе завода "Запороасталь" уже более 
7 лет не выявлено случаев силикоза. В этом цехе на большин­
стве участков резко снижено воздействие вредных факторов 
благодаря усовершенствованию отдельных технологических опе­
раций, механизации и автоматизации технологического процес­
са, с изоляцией процессов с одинаковыми неблагоприятными 
факторами в отдельные здания, которые построены с учетом 
аэродинамической тени соседних цехов с пыле и газовыделени- 
яни. В цех© изложниц этого завода отделение подготовки фор­
мовочных составов оборудовано герметично укрытыми вентили­



руемыми замкнутыми линиями землеприготовления е автоматичес­
ким управлением. Создание таких линий решило несколько за­
дач: а ) устранен тяяелнй физический труд; б) сиивена запы­
ленность воздуха до ПДК; в ) уменьшено число зенледелов. Та­
ким образом, рабочих, подвергающихся опасности заболевания 
силикозом, стало меньше, и сама опасность заболевания резко 
снизилась, возмохно, дане ликвидирована.

Технология формовки в корне изменилась с внедрением нид- 
цоподвихни* смесей, из которых готовят и стерхень, и форму 
для излогницы. Про этом исключается выделение пыли, и отсут­
ствует воздействие на рабочих шума и вибрации, т .к . смесь 
подвижная и заполняется в формы без уплотнения. Операции, ко­
торые сопровождаются пыле вы делешем, (окраска стержней и 
форм маршаллитовым покрытием и подача феррохронового шлака) 
Moiyт быть устранены путем устройства конвейера (Будзашгн В .В . 
1972) с камерой покраски для изготовления форм и стержней,

а для приема феррохрома рекомендуем установить вентилируемый 
бункер.

Наличие в составе завода доменного цеха позволило не 
строить плавильное отделение для цеха изложниц, так как жид­
кий чугун д^я заливки форм поступает с доменного передела. 
Схема изготовления отливок существенно меняется, в резуль­
тате чего сами собой ликвидированы профессии шихтовщика и 
плавильщика, опасные в отношении травматизма и профессиональ­
ных заболеваний.

Вопрос об оздоровлении условий труда выбившиков можно 
считать технологически решенным. Необходим® только правильно 
выбирать соответствующее оборудование.



В черной металлургии применяют главным образом гидровы­
бивку для самой массовой детали - изложницы. На ЧЫЗ стержни 
ив изложниц вымывают водой под давлеыием 100-160 ат. На за­
воде "Запорожсталь" и стержни и саму изложницу выбивают с

помощью воды. Запыленность на рабочих местах при этом мето­
де снижается до нуля, т .к . выбивка проводится в вентилируе­
мой камере и мельчавшие не смоченные пылинки не выносятся 
из нее в рабочую зону. Уровень шума достигает 90-93 дб, но 
он создается струей воды и напоминает шум водопада или при­
боя, к которому люди легче адаптируются. От действия воды 
человек изолирован. Однако уровень шума превышает ПДУ на 
5-8 дб. Для устранения физического напряжения при гидровн- 
бивке брондспойт укреплен в стенке цульта управления.

Недостатком этого метода является не всегда полное вы­
мывание земли, остатки аоторой приходиться убирать лопата­
ми. Так как земля увлажнена, она при этом не пылит, но убор­
ка оставшейся земли требует зааграт времени и большого физи­
ческого напряжения. Поэтому при проектировании установок 
для гидровыбивки необходимо предусмотреть давление воды и 
мощность гидроочистной камере такими, чтобы вся земля из 
отливки вымывалась, и решить вопросы снижения шума.

Для выбивки стержней применяются также методы электро­
искрового разряда в жидкой и твердой среде. Запыленность 
воздуха при этом не велика, но при работе установки наблю­
дается мягкое гамма-излучение и генерируется шум высокого 
звукового давления. Поэтому такой метод выбивки применим 
только при полной изоляции установок электроискрового рао- 
ряда от других технологических операции.



При использовании обычных выбивных решеток необходима 
эффективная вентиляция. Эффективность вентиляони повышается 
при испольвовании накатных кохухов. Концентрации пыли в ра­
бочей воне при оборудовании обычной решетки боковым отсосом, 
установленным на уровне опоки, превышают ПДК в сотни рае, 
а при выбивке отливок под вентилируемым накатным кояухом 
концентрации пыли не превышают средних по цеху. Шум снижа­
ется на 10-15 дб, исключено действие вибрации.

Так называемые провальные выбивные решетки применяются 
для мелкого и среднего литья. При их испольвовании вогмохно 
устройство пульта управления с шумоизоляциеи и кондициони­
рованием воздуха. При оборудовании выбивных решеток хорошей 
вентиляцией исключено поступление пыли в производственное 
помещение, но шум при этом не снижается. Источником его яв­
ляются падающие отливки и механизмы, работающие на скатом 
воздухе. Уровень шума на расстоянии 5 м состовляет 103-110дб 
с преобладанием в спектре средних частот.

Пока еще нерешенным остался вопрос оздоровления условий 
труда обрубщиков, особенно при заходе внутрь иелохниц. При­
мер завода "Запорохсталь" показывает что технический прог­
ресс в литейном производстве черной металлургии, решая за­
дачи повышения выцуска продукции, мохет сопровождаться 
улучшением условий труда и сникением заболеваемости рабочих. 
Наибольшей иллюстрацией этого является следующее сопостав­
ление: если в литейном цехе ЧЫЗ среднегодовая выработка на 
одного работающего составляет 130 т, то на ‘'Запорохстали" 
она поднята до 400 т, в то время как силикоз обнаруяивается, 
соответственно, у 1,3% и 0,005$ осмотренных, а хронические 
катара верхних дыхательных путей и хронические пылевые брон-



хиты соответственно, у 5,1-6% и у 25-33%.
В борьбе с общей и профессиональной заболеваемостью ра­

бочих большое значение имеет температурный режим литейных 
цехов. Переохлаждение организма литейщиков в сочетании с воз­
действием вибрации способствует росту вибрационной болезни, 
возникновению сезонных катаров, аденовирусных инфекций. Дей­
ствие пнли в сочетании с вибрацией и холодом ускоряет раз­
витие силикоза. В холодное время года в неотапливаемых це­
хах нельзя применять воду для пнлеподавления. Все это под­
черкивает вахность создания стабильной, отвечающей санитар­
ным требованиям температуре в зимнее время. В литейном цехе 
Челябинского трубопрокатного вавода необходимая температура 
воздуха в цехе создается за счет подогрева приточного возду­
ха от сгорания газа и хорошей тепловой защиты ворот. Анало­
гично решен этот вопрос в фасонновальцесталелитейиом цехе 
НИК, Следует указать, что пересушенный воздух способствует 
повышенному видообразованию, поэтому очень важно его углак- 
нять. В теплых цехах круглогодично можно применять гидрооро­
шение всего объема цеха.

Следует остановиться на профессиональной заболеваемости 
рабочих иелитейннк профессий, работающих в литейных цехах.
Не вызывает сомнений профессиональный характер заболевания 
силикозом слесарей, электриков, рабочих занятых подготовкой 
деталей для форм (каркасчики), стропалей, крановщиков, ра­
бочих пульта управления электропечью и др. При решении воп­
роса трудоустройства рабочих указанных профессий, заболев­
ших силикозом, следует исходить из того, что эта рабочие, 
не теряя квалификации могут работать в другом цехе и, сле­
довательно, могут трудоустраиваться на этом же предприятии.



,чля трудоустройства с частичной переквалификацией дается 
профессиональный больничный лист. Подход к инвалидовацни и 
трудоустройству электросварщиков литейных цехов, больных 
силикозом должен быть осторожным, т .к . не всегда можно тру­
доустраивать таких больных на сварочные работы в связи с 
тем, что вредные факторы этого производства могут оказать 
неблагоприятное влияние на течение силикоза.

Вопрос оздоровления условий труда электросварщиков - ли­
тейщиков должен решаться технически с помощью вентиляции 
изолированных электросварочных участков или постов путем 
1С0У замещения воздуха, удаляемого отсасывающими устройства­
ми. Приточный воздух должен быть очищен от пыли и в зимнее 
время подогрет.

При проведении биохимических исследований у рабочих ли­
тейного цеха и у больных силикозом выявлены некоторые осо­
бенности. В отличии от литературных данных, не обнаружены 
высокие концентрации марганца и меди в крови и моче рабочих 
литейных цехов и бывших литейпиков, больных силикозом. У пос­
ледних обнаружены высокие концентрации кремния и кальция в 
крови, достоверно отличающиеся от показателей в контрольной 
группе и в группе работавших. Изменение белковых фракций 
крови и снижение аитамина С в крови рабочих говорит о начи­
нающихся неблагоприятных сдвигах в организме и долины насто- 
рахивать врача. Наличие низкой фагоцитарной активности гово­
рит о снижении сопротивляемости организма литейщиков.

Профилактическое пероральиое применение кислорода в ви­
де витаминизированной пены содержащей 200 см® кислорода, в 
средине рабочей смонв дает хороший аффект предупреадеиии 
преждевременного утомления, способствия повышению произво­
дительности труда и общего тонуса организма рабочих.
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В И В О Д Н

1. Проведенные исследования показали, что в новых литей­
ных цехах предприятий черной металлургии, где внедрены сов­
ременные достижения науки и техники, при выполнении большин­
ства производственных операций условия труда отвечают гагие- 
иическим требованиям. Примером тому может служить цех излож­
ниц завода "Запороасталь".

2. В старых литейных цехах проводится боль ая работа 
по реконструкции на основе внедрения высокопроизводительно­
го оборудования, в котором залояены средства, предупрекдаю- 
щие воздействие вредных факторов на здоровье рабочих (бе­
гуны модели 115, замкнутые формовочные линии, гидрокамеры 
для выбивки стераней, пескогидроочистные камеры и т .д .).

t

Вместе с тем одновременное резкое возрастание объема произ­
водства в таких цехах создает угрозу усиления пылегазовнде- 
лениа, продоламтельноети воздействия вибрации, шума и т.д . 
на тех участках и при таких рабочих операциях, где реконст­
рукция технологическая не сопровождалась усилением оздоро­
вительных мер. Поэтоцу в таких цехах обпоы уровень запылен­
ности и загрязнения газами остается прежним, либо даае уве­
личивается .

3. Заболеваемость рабочих литейных цехов как профессио­
нальная так и общая с временной потерей трудоспособности 
часто превышает средние показатели по предприятиям, к кото­
рым они относятся. Из болезней с потерей трудоспособности 
1/3 или половина случаев приходится на грипп и адено-вирус- 
иые респираторные заболевания. Большая часть (1/2-1/3) ра­
бочих старих литейных цехов страдает хроническим бронхитом.



4. ti структуре профессиональной заболеваемости почта 100% 
хронических Полезней составляют силикоз и вибрационная бо­
лезнь.

5. Внедрение новой технологии в литейных цехах иногда 
обусловливают контакт рабочих с новыми для этих цехов не­
благоприятными факторами. Например, вспышки магния при ле­
гировании чугуна в ковшах способны вызвать электроофтальмию; 
наличие хрома в формовочной земле монет явиться причиной от­
равления рабочих хромом, сто положение необходимо учитывать 
врачам при проведении периодических медицинских осмотров ра­
бочих вредных профессий.

6. Биохимические сдвиги у рабочих литейных цехов, боль­
ных силикозом, отличаются от описываемых, у больных силико­
зом других отраслей промышленности описанных в литературе. 
Ьто, очевидно, зависит от комбинации неблагоприятных факто­
ров, свойственных только этому виду производства. Иекотори© 
показатели, могли бы найта применение в качестве подсобных 
признаков в диагностике силикоза литейщиков.

7. Рабочие электросварщики, работающие в литейных цехах, 
подвержены одинаковой с литейщиками опасноста заболевания

профессиональными болезнями, поэтому при постановке диагио— 
за, экспертизе трудоспособности и трудоустройстве больных 
к ним нужно подходить как к рабочим литейных профессий.

Состояние условий труда и заболеваемости рабочих литей­
ных цехов предприятий черной металлургии диктует необходи­
мость дальнейшего их оздоровления на основе технического 
прогресса.

Основными задачами по оздоровлению условий труда литей­

щиков являются:



1) При внедрении в практику действующих цехов достиже­
ний науки и техники, учитывать изменения условий труда на 
всех участках цеха и предупреждать возможность увеличения 
уровней воздействия вредных факторов.

2) Разработать технические решения, исключающие необ­
ходимость работы обрубщика изложниц внутри полости при про­
ведении обрубноочистных операций.

3 ) Решить вопросы эффективной местной вытяжной венти­
ляции в отделении перевивания металлов из ковшей-чугуново­
зов в ковш-отстойник или в разливочные ковши.

4) Разработать решения, исключающие пылевыделение в ра­
бочую зону в отделении формовки изложниц из жидко-подвикных 
смесей.

Детализация оздоровительных рекомендаций дана в при­
ложениях .
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Приложение 1
НЕКОТОШЕ РЕКОМЕНДАЦИИ К ПРОЕКТИРОВАНИЮ, 
СТРОИТЕЛЬСТВУ И РЕКОНСТРУКЦИИ ЛИТЕЙНЫХ*

ЦЕХОВ ЧЕРНОЙ МЕТАЛЛУРГИИ

1. Архитектурно-строительное оформление здания и объем­
но-планировочные решения долвны создавать условия для хоро­
шего проветривания рабочих помещений и препятствовать пере­
теканию перегретого и загрязненного воздуха из одного отде­
ления в другое. Для изготовления изловниц следует предусмот­
реть изолированное помещение или отдельный цех с использова­
нием видного чугуна с первого передела.

2. Для далеподавления предусматр!вать (по опыту завода 
"Запороасталь") гидроорошение всего объема цеха с установко 
форсунок туманно об раз но го распыления воды.

3. Предусмотреть использование передового опыта при 
подборе технологического оборудования, в том числе:

а) В землеподготовительинх отделениях полностью механи­
зировать и автоматизировать технологический процесс по опы­
ту завода "Запоровсталь", ЧТЗ ( н о в ы й  цех), УАЗ (новый стале­
литейный цех) и др. предприятии, где в эемлеподготовитель­
ных отделениях созданы нормальные условия труда за счет ис­
пользования пневмотранспорта и автоматических центробевных 
бегунов, позволяющих полностью автоматизировать процесс по­
дачи и приготовления формовочных смесей и осуществить доста­
точно полную герметизацию и блокировку технологического обо­
рудования с аспирацией. В этом ве отделении предусмотреть 
использование автоматического плуккового сбрасывателя, поз­
воляющего ликвидировать ручной труд, а такве обеспечить 
бесперебойное и равномерное поступление смеси на рабочие 
места (рис.19).



Внедрить установки для сушки и охлаждения песка в "кипя­
щем" слое за счет продувания песка снизу воздухом. (Р и с .20), 
а также установки для охлаждения песка при движении по тру­
бам орашаемнм снаружи проточной водой. (Ри с .21).

б ) В формовочных и стержневнх отделениях:
Предусматривать замкнутую транспортную систему подачи

формовочных и стержневнх смесей на формовку, набивку стерж­
ней и уборку горелой земли из-под выбивных решеток и исполь­
зуя опыт ЧТЗ, где такая система работает автоматически, обо­
рудована средствами блокировки и сигнализации, позволяет на 
10% уменьшить число формовщиков и резко улучшает условия 

труда работающих.
Рекомендуется также применение прогрессивных методов 

изготовления и набивки форм, а именно: автоматических линий 
на базе многопозиционных встряхивающих машин с подпрессов- 
кой; пескометную набивку; метод сборки форм и стержней в 
специальных жакетах, опочную оснастку СЛО-1; (Ри с .22 ); из­

готовление крупных стержней из жидкоподвижных смесей.
в ) В плавильных отделениях рекомендуется внедрение:
1) вагранок с водяным охлаждением, дожиганием и очист­

кой ваграночных газов, подогревом дутья, использованием 

природного газа по опыту Т!ТЗ;
2) электропечей с укрытием и отсосом из-под него пыли и

газов по опыту ЧМЗ j
г )  В выбивных отделениях:
1) внедрение новых методов выбивки и очистки литья, 

электрохимического, виброабразивного, метода искрового раз­
ряда высокого потенциала в жидкой среде, гидровыбивки (по 

опыту ЧМЗ, завода "Запорожсталь , КМК, ММК),



Рис,io. Схема автоматического 
плужкового сбрасывателя:
I  - плужок;2 - золотник;8 - 
бункер; 4 - указатель; 5- 
пневмоцвлиндр; б - провес



Рис.2.0 Схема установки для сушки и охлажде­
ния ния песка в кипящем слое:
I  - аппарат для сушки песка;2 - приемная во­
ронка; 3 - ленточный конвейер; 4 - наклонная 
течка;5 - газораспределительная решетка;,6 - 
топка; 7 - топливопровод; 8 - растопочное ус­
тройство; 9 - воздухопровод;!^ - вентилятор;
I I  - насадка;12 - смесительная камера; 13 - 
воздухораспределительная решетка; 14 - тран- 
спортео; 15 - течка для выгрузки песка; 16 - 
аппарат для охлаждения пес.ка; 17 - течка для

подачи песка в аппарат охлаждения



Z lC

Р*с.2/. Схема установки для охлаждения 
песка при прохождении по трубам:

1 - приемный бункер для горячих песков;
2 - распределительный коллектор холод­
ной воды|3 - наружный кожух цилиндриче­
ского корпуса установка^ - охладитель- 
вые трубы; 5 - охлажденные пески; ь - 
ватвор для разгрузки охлажденных песков



Рис.?,?. Специальная литейная 
опочная оснасткг (СЛО—I ) :

I  - контрольная термоп8раг 
установленная в стенке от­
ливке: I - то же, в направ­
ляющей отливке; 3 -* шланг 
для отсоса газа и пара, об­
разующихся э толще формы.1' 
подачи ох ла д ит ел я- трубу 
для отсоса пара и подачи ох­

ладителя



2) устройство выбивных решеток с накатным кокухом и от­
сосом пыли и газов из-под него (по опыту ЧМЗ).

д) В обрубных отделениях рекомендуется внедрение:
1) гидроорошения и смачивания отливок перед выбивкой 

(по опыту завода "Запороксталь" w ЕШО;
2) смачивания отработанной земли перед транспортировкой
3 ) укрытия с отсосом и шумоизоляцией очистных барабанов 

(по опыту ЧТПЗ),
е ) Во всех отделениях предусматривать, кроме местной,

j
общеобменную вентиляцию.

к) Предусматривать очистку воздуха перед выбросом в ат­
мосферу .

а ) Для очистки стройконструкций, стен и высокорасполо- 
кенного оборудования предусматривать пылеуборочные агрегаты.



Приложение 2
РЕКОМЕНДАЦИИ ПО УЛУЧШЕНИЮ УСЛОВИЯ ТРУДА 

В ФАСОННО-ЛИТЕЙНОМ ЦЕХЕ ЧМЗ

1. В землеприготовительном отделении заменить открытые 
бегуны подели 112 бегунами модели 115, приимуществом которых 
является возможность их полной герметизации и большая произ­
водительность.

2. Для улучшения условий труда и уменьшения загрязнений 
воздушного бассейне в районе цеха установить вагранки закры­
того типа, оборудовать их устройством для дожигания окиси 
углерода в колошниковых газах, с мокрой очисткой газов от 
содержащей в них пыли. Применять грануляцию шлака с гидрав­
лическим или механическим его удалением,

S . Технологическое оборудование, работа которого сопро­
вождается выделешем вредных веществ, применять со встроен­
ными увритиями и местными отсосами.

4. Для предотвращения перетекания холодного воздуха из 
шихтового пролета на участки мелкого и специального литья 
необходимо установить сплошную стену с необходимыми техноло­
гическими проемами. Для работы естественной вентиляции в 
теплый период в этой стене выполнить закрывающиеся на зиму 
проемы. Низ проемов выполнить на расстояние 2 м от пола. 
Площадь проемов выбрать из условия обеспечения достаточного;v
воздухообмена в цехе.

5. Для создания норшльного микроклимата в отделении мел­
кого и специального литья в холодный период установить при­
точную камеру. Прюиеводительность приточной камера выбрать 
из условия возмещения теплопотерь и разбавления проивводвт- 
венных вредностей до концентраций, удовлетворяющих требова-



ниям санитарннх норм.
6. Для улучшения условий труда на рабочем мосте стале­

вара рекомендуется установить дополнительно приточную систе­
му, которая будет испольеоваться и для подачи свежего воз- 
духа при ремонте печей.

7. Обеспечить чистим воздухом кабину машиниста шарнир­
ного крана. Для этого на колошниковой плошадке установить 
приточную камеру производительностью 500 м8/час. Забор на­
ружного воедуха предусмотреть в стене по оси 8. После при­
точной камере воедух следует подавать в подвесной короб с 
ревиновым уплотнением равдаточной щели, которая крепится к 
колоннам, рядом с подкрановыми путями. Ив подвесного короба 
воедух через челночный патрубок поступает в кабину кранов­
щиков. Раздачу воздуха рекомендуется осуществлять через на­
садки в стенке у кабины, расположенной против смотрового 
проема, или через перфорированный потолок.

8. В аспирациоиных системах, оборудованинх скрубберами, 
не эксплуатирующимися из-за отсутствия системы шламоуделения, 
заменить скрубберы на сухие пылеуловители или организовать 
от скрубберов отвод шлама.

9. Выполнить систему гидропылеподавления в местах ин­
тенсивного пылеобразования (места перепадов транспортеров
пересылок и т .п .).

10.Предусмотреть укрытие с отсосом воздуха из-под него
в моста выгрузки шихты и чугунного лома из бункеров в тележ- 
ки в ваграночном отделении. Для наблюдения за степенью на­
полнения телеааи выполнить смотровую щель и электрическое 
освещение внутри укрытия.



11. Для улучшения условия труда крановщиков рекоменду­
ется установить на кранах автономные кондиционеры типа "Ук­
раина" (КГ2-4,5). Место установки кондиционера предусмотреть 
в верхьей части кабины так, чтобы охлажденный поток воздуха 
отражался передней стенной, а кондиционер установить на виб­
роосновании. Для автоматического регулирования температуры 
воздуха в кабине установить терморегулятор типа ТРДК или ОКТ. 
Соединение выхлопного патрубка кондиционера о корпусом кабины 
выполнить с помощью гибкой вставки. Тан как все рабочие опе­
рации, передача и получение информации должны выполняться 
машинистом без нарушения герметичности кабины, необходимо 
обеспечить машиниста радио- или телефонной связью с работни­
ками цеха. Конструкция крана в месте установки кабины про­
верить на несущую способность и при необходимости усилить.

12. Для улучшения условий труда на рабочих местах кра­
новщиков шихтового пролета необходимо предусмотреть отопле­
ние кабин трубчатыми электронагревателями.

В су шествующем цехе в процоссе исследовательской работы 
было разработано более 30 мелких инаеиерных решений по упо­
рядочению техпроцесса, усовершенствованию оборудования, ре­
монту отдельных агрегатов и организации труда с целью сниае- 
ния вапыленности, газовыделений, шума, вибрации, тяжести и 
напряженности труда. Оти рекомендации выданы цеху и приняты 
к исполнению.



Прилоаение 3 

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ЗАВОДУ "ЗАП0Р01СТАЛЬЮ

1. Рааработать эффективную вентиляцию для улавливания 
пылегазовой сиеси на месте переливания чугуна ив ковша чу- 
гуновО®а в разливочный ковш.

2 . Разработать метод обрубки полости излоаниц без захо­
да рабочего внутрь.

3. Разработать технологию и оборудование для прте7 а 
феррохромового шлака и подачи его в снесеприготовительную 
установку без пылевыделения в цех.

4. Решить вопрос о возмоаности установления конвейера
с вентилируемой камерой для нанесения покрытий на поверхность 
форма и стераня на участке формовки излоаниц с целью исклю­
чения пылеобразования.

5. Разработать метод защити глаз от яркого света вспы­
шек магния при легировании чугуна.

6. При проведении периодических и предварительных осмот­
ров работающих учитывать возноаность воздействия хрома.



7 Т В Б Р

ГЛАВНЫЙ санит. 
ТРАКТОРОЗАБОДСК1

Р  Ж Д ~А  Ю;

З А Ш С Т Л Т
ШЖ

С П И С О К
внедренных и оформленных работ по новой технике в литейных цехах 
Челябинского тракторного завода за 1968-72 годы, разработанных с 
учетом рекомендаций промышленного отделения санэпидстанции (заве­
довала отделением врач А.Т.Григорьева) по оздоровлению условий 
труда и снижению заболеваемости рабочих-литейщиков с указанием 
экономической эффективности

Место \ По какому
внедрения } плану

________________ I________________

—  ■■■ | ■ ■ ■■ ■      , ш • ........................
! Дата пред- , Сумма i Сумма
! : аыттпм ! гтгиэит

в№
пп

Содержание работы
! ста в ле ния 
! отчета

1 с
эконом. 
в т.р.

6

премий 
-В_Щб.

7_____I  ! !

I  Комплексная механизация на участке 
2 3̂ изготовления и ремонта вентиляцион-

2
755

ных систем
Создание комплекса прогрессивного 
технологического оборудования с 
целью извлечения ыеталлоотходов в 
чугунолитейных цехах
Прогрессивный способ загрузки ме- 

755 таллической шихты совместно с
коксом с уменьшением металлической
калоши

1968 год
л/к Внутризаводск.

план 1968г.

л/к В/з план н/т
1968г.

ЧЛЦ-2 В/з план н/т 
1967г.

5 Д П -6 8

26/У1-68

9,2

40,6

41,2

1950



s 2 !_____ 3
Разработка и внедрение технологии 
плавки чугуна в вагранках с добав­
кой в шихту отходов марганцовис­
той стали вместо зеркального чу­
гуна
Разработка технологии присадки 
металлического марганца непосред­
ственно в печь 2,5 вместо алюмине- 
марганцевой легатуры, приготовлен­
ной в отражат.печи
Внедрение стержневых смесей на 
крепителе УСК- I вместо "ИТ" и ПТФТП

Перевод плавильного отделения ЧЛЦ 
на эксплуатацию двух вагранок 
вместо трех
Внедрение гидравлических кокиль­
ных станков КСТ-1; КСТ-2 для от­
ливки мелких и средних алюминие­
вых деталей
Для полного извлечения литейных 
возвратов разработать проект 
участка сепарации горелой земли 
формовочной смеси и внедрить до­
полнительную ее сепарацию перед 
отгрузкой на землеотвал

ЧЛЦ-2

ЦЛЦ

ЧЛЦ-2

ЦЛЦ

СЛЦ

! 5 ! 6 1 7
В^з̂ план н/т 18/УП-68 24,7

В/з план н/т 15/УШ-68 5,07
1968г.

-"- I5/I-68 1,3

25/П-69 60,5 7000

В/з план н/т 15/У-69 16,2 20001967г.

В/з план н/т 46,2 60001967г.

1969 год

-/
7

 
Я

?
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10 Внедрить прогрессивную технологию 
роо выплавки чугуна различных марок 
суа на единой ваграночной шихте
12 Разработка и внедрение стержневой 
505 смеси № 1а для крупных стержневых

блоков с отменой "ДИ”
11 Комплексно-механизированное произ- 
«чр водство цельнолитых опорных роли-

ков трактора Т-ЮОМ и Т-130
13 Разработка и внедрение рациональ- 
■rrw- них стержневых смесей с добавкой

катализатора, улучшающего произ­
водство стержней

14 Внедрение комплекса мероприятий 
520 НОТ на участке вертикального *у-

шила с переводом работы участка 
на 2 смены

15 Разработка и внедрение новых ре- 
J5B жимов обработки песка на УКСТ-15,

модернизация существующих устано­
вок охладителен газового тракта 
и т.д .

1969 год
ЧЛЦ-2 В/з план н/т 

1969г.

1 6  1 7

11,3 2200

ЧЛЦ-1 В/з план н/т 31/У-69 
1969г. 10,5 1300

СЛЦ В/з план н/т 
1968г. 339,9 19900

ЧЛЦ-2 В/з план н/т 
1969г. 8,6 1300

СЛЦ В/з план н/т 20/П-70
1969г.

15,0 2250

ЧЛЦ-1 В/з план н/т ЮДП-70 
1969 22,6 3300



16 Разработка и внедрение технологии 
отливок колеса турбин без усадоч-

с вой рыхлоты па основе экзотерми­
ческой смеси с уменьшением литни­
ковой системы

17 Внедрение технологического про-
355 цесса изготовления оболочковых

форм для отливок по выплавляемым 
моделям повышенной сложности

18 Внедрение прогрессивной техноло­
гии выплавки стали 3XI9M9MBBT 
для отливки icoлеса турбины турбо­
компрессора TKP-II

19 Создание поточной линии формовки,
331 обработки стеркней и реорганиза­

ции рабочих мест перейти с 3-х 
сменной на 2-х сменную работу на 
машинной формовке стержней

20 Внедрение автомата АЦИС-105 для
,qo изготовления оболочковых стераней

отливки гильзы дет.01466

ЦТЛ

1 4__________ 1 5  1 6  1 7

1970 год
В/з план н/т 30ДП-70 113,2 11000
1970

ЦТЛ Минист.план 198,6 5180
н/т 1970г.

-п- В/з план н/т 22/У1-71 298,6 9000
1969г.

ЧЛЦ-2 В/з план н/т 7,0 1050
1970

ЧЛЦ-2 Минист.план 2/IX-7I 27,5 1750
н/т 1970

-
9гг

 -



21
402

22
Т О

23
404

24 
406

25 
412
26 

414

27
417

Внедрены цельнолитые полускайандры 
новой конструкции из полиуретана 
для дробеструШциков
Внедрить набивку тиглей печей и 
АТ-2,5 из жаростойкого бетона 
вместо шамотпой cueси
Внедрение оптимальных лучше просы­
хающих и менее гигроскопических 
стержневых смесей с заменой 
натриевой селитры
Разработка и внедрение менее газо­
отводных, позволяющих улучшить 
воздушную среду, стержневых смесей 
с активирующей добавкой
Внедрение механизации транспорти­
ровки литников

Внедрение новой технологии дозиро­
вания металлошихты на базе тонзо- 
ыетрических весов
Внедрение прогрессивного технологи­
ческого процесса изготовления отли­
вок из молибдено-вольфрамного чугу­
на взамен вольйрамного

л/к

ЦЛЦ

СЛЦ

ЧЛЦ-2

СЛЦ

СЛЦ

ЧЛЦ-2

1971 год
В/з план н/т 
1971

_ 1! _

В/з план н/т 
1971

В/з план н/т 
1971

В/з план н/т 
1971

2Д1-71

4/XI-7I

15Д1-71

23Д1-71



28 Внедрение процесса холодного брикети- 
рования чугунной и стальной стружки

29 Внедрение модернизированной горелки 
Т-14 длн ручной плазменно-дуговой 
отрезки прибылей

30 Внедрение оптимальной технологии
ЧЗТ плавки и разливки жидкой стали с

целью уменьшения скрапообразования 
и увеличения % выхода годного ме­
талла

31 Внедрена технология футировки ме- 
u-z-z таллургических ковшей с применени- 

 ̂ ем набивки смеси
33 Внедрение оптимального состава 

м,п ваграночной шихты с применением в
мета лло за валке до 4$ брикетирован­
ной стружки взамен покупного 
стального лома

34 Внедрение усовершенствованной
553 конструкции сводовых колец на

электросталенлавильных печах из 
проката взамен сборных литых

б.

3 1 4 ! 5 1 6  1 ~Т~

л/к Ыинист.план н/т 118,0 9000

ЦЛЦ В/з план н/т 12,9 2200

СЛЦ В/з план н/т 277,4 180001971г.

1972 год
СЛЦ В/з план н/т 37,1 2000

3,7 700

-S
2Z

-
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5 ! 6 ! 7
35 Замена электродов и электрододераате- 

ЧШ лей, ввод поплавочного контроля на 
электросталеплавильных печах

36 
483

37
487

38
488

39 
494

Механизация выбивки стераней из алю­
миниевого литья с применением шумо­
изолирующих стендов
Внедрение для чугунного и стального 
шитья нового состава литья и техно­
логии изготовления глиняной суспен­
зии с омагничиванием
Внедрение полуавтоматической линии 
для зачистки отливок коаухов муфты 
сцепления тракторов Т-10014 и Т-130
Внедрение комплекса технологических 
и организационных мероприятий, 
обеспечивающих выполнение плана 
производства на 6 электропечах 
вместо 7

СЛЦ В/з план н/т

ЦЛЦ Минист.план н/т

ЧЛЦ-1 В/з план н/т

СЛЦ-I Шнист.план н/т

СЛЦ В/з план н/т

32,2 2500

Фонд з/пл. 2500яд з/пл. 
47,7

10,0 1700

Фонд з/пл. 2000 
13,6

11,2

Примечание: Числитель &№ п/п - в знаменатеое ft технического отчета, который 
присваивается каадой работе по новой технике.

НАЧАЛЬНИК ЛИТЕЙНОГО КОРПУСА /  /  ФРШК /


