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Приведены результаты комплексной оценки условий труда на рабочих местах оператора‑ литейщика на автома‑
тических линиях, факторы производственной среды их определяющие. Установлено, что при комплексной оценке усло‑
вий труда оператора‑ литейщика необходимо учитывать факторы производственной среды и их абсолютные значения 
при выполнении отдельных технологических операций получения отливок.
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Изготовление отливок в литейных цехах массового производства в настоящее время в основном осу‑
ществляется на автоматических линиях и с применением другого механизированного и автоматизиро‑
ванного оборудования. Управление работой линий и другого оборудования производится, как правило, 
программируемыми контроллерами, оснащенными пультами управления, которые могут быть установ‑
лены как непосредственно на оборудовании, так и в отдельном помещении на каждом технологическом 
участке.

Передача стержней, отливок и других приспособлений с одного технологического передела на 
другой осуществляется зачастую автоматизированно с помощью транспортеров, рольгангов и других 
устройств. Однако следует отметить, что изучаемые линии и другое оборудование литейного цеха еще 
недостаточно совершенны. Не все операции на линиях автоматизированы, что приводит к необходимо‑
сти использования ручного и механизированного труда при выполнении ряда операций, чаще в начале 
и конце технологической цепочки, иногда при передаче отливок с одной линии на другую.

Автоматические линии и другое оборудование обслуживают операторы, которые управляют их ра‑
ботой, наблюдают за ходом технологического процесса, периодически осуществляют выборочный кон‑
троль качества изготавливаемой продукции, а также проводят текущие наладочные работы.

Пульты управления линиями и другим оборудованием в большинстве случаев не вынесены в от‑
дельные изолированные помещения, а расположены вблизи управляемого оборудования В связи 
с чем работающие постоянно находятся на рабочих местах непосредственно у оборудования. При 
этом  их производственная деятельность требует напряжения функции внимания, сопровождается 
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нервно‑ эмоциональным напряжением и периодически требует применения физических усилий для 
выполнения отдельных операций.

Специфика производственной деятельности операторов в литейных цехах отражена на соотношении 
времени активных действий и наблюдения. В литейных цехах операторы контролируют и управляют 
ходом технологического процесса 60–75 % времени, а их активные действия, связанные с физическими 
усилиями, занимают до 15 % рабочего дня.

Характеристика работ оператора- литейщика на автоматах и автоматических линиях
Ведение процесса приготовления, регенерации и сушки формовочных и стержневых смесей, фор‑

мовки, изготовления стержней, заливки форм, выбивки, очистки и зачистки отливок, приготовления кра‑
ски и трактов раздачи формовочной и стержневой смесей на автоматах и автоматических линиях при 
помощи штурвальных кнопочных станций пульта управления, распределительных щитов и телевизион‑
ных камер, удаленных или изолированных от участков литейного производства. Наблюдение за работой 
контролируемого объекта по пневматической схеме, световой и звуковой сигнализации. Осуществление 
взаимодействия работ на участках.

При комплексной оценке условий труда оператора‑ литейщика необходимо учитывать факторы 
производственной среды и их абсолютные значения при выполнении отдельных технологических 
операций [1, 2].

При подготовке формовочных и стержневых смесей на оператора‑ литейщика воздействуют следу‑
ющие производственные факторы: шум, вибрация, запыленность и загазованность воздушной среды, 
микроклимат (температура воздуха и интенсивность теплового излучения). Повышенные уровни шума, 
превышающие допустимый уровень на 5–12 дБА, отмечались при выполнении работ по подготовке 
исходных материалов и смесей (дробилки, мельницы, смешивающих бегуны и установки). Уровень 
виброускорения общей технологической вибрации превышал допустимую величину на 1–3 дБ при вы‑
полнении работ оператора‑ литейщика у дробилок и мельниц. Содержание пыли в воздухе рабочей зоны 
отмечалось при операциях загрузки и выгрузки материалов, превышающее предельно допустимую кон‑
центрацию в 2,7–5,9 раза. Повышенные концентрации пыли в воздухе рабочей зоны (до 1,4–3,6 раз) 
отмечались при сушке песка у сушил барабанных и вертикальных, а также при сушке песка в кипящем 
слое. Вредные вещества (оксид углерода, оксиды азота, фенол, формальдегид) фиксировались на рабо‑
чих местах у оборудования для сушки песка и термической регенерации отработанной формовочной 
и стержневой смесей. Однако превышения предельно допустимых концентраций в воздухе рабочей 
зоны не отмечалось. Повышенные концентрации фенола и формальдегида (в 1,2–1,5 раза) зафиксиро‑
ваны на рабочих местах у установок приготовления холодно твердеющих смесей.

Температура воздуха в теплый период года на рабочих местах операторов превышает на 3–5 °C нор‑
мативные величины при выполнении работ по сушке песка в сушилах, при сушке песка в кипящем слое. 
Аналогичное положение отмечается и в холодный период года, однако значения превышений допусти‑
мых температур фиксируются несколько большие (4–6 °C). Исследования интенсивности теплового 
излучения на рабочих местах операторов при нахождении у сушил показали превышение допустимой 
величины только при выполнении работ (150–240 Вт/м2 при допустимой 140 Вт/м2). Приведенные зна‑
чения факторов производственной среды подтверждаются и данными работ [3–10].

При выполнении работ по изготовлению стержней на оператора‑ литейщика воздействуют шум, за‑
пыленность, вредные вещества, параметры микроклимата (температура и скорость движения воздуха, 
интенсивность теплового излучения). Уровень шума на рабочих местах в зависимости от применяемого 
оборудования и способов изготовления стержней находится в интервале 78–90 дБ (машины встряхива‑
ющие с допрессовкой, пескодувно‑ пескострельные машины) и в основном превышает допустимый уро‑
вень 80 дБ. Содержание пыли в воздухе рабочей зоны оператора превышает предельно допустимую кон‑
центрацию в 1,4–2,6 раза в зависимости от технологических процессов изготовления стержней. Вред‑
ные вещества (оксид углерода, фенол, формальдегид, ангидрид сернистый и другие) фиксировались на 
рабочих местах при изготовлении стержней, а также при доотверждении готовых стержней на стелла‑
жах у рабочих мест. Самая неблагоприятная обстановка по оксиду углерода, фенолу и формальдегиду 
отмечается на рабочих местах стерженщиков при изготовлении стержней по нагреваемой оснастке, где 
концентрации превышали допустимые в 1,3–2,4 раза. Интенсивность теплового излучения на рабочих 
местах превышает допустимую величину только при изготовлении стержней по нагреваемой оснастке 
(360–480 Вт/м2 при допустимой 140 Вт/м2).
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При выполнении работ по изготовлению форм на оператора‑ литейщика воздействуют шум, вибра‑
ция, запыленность и загазованность, параметры микроклимата (температура и скорость движения возду‑
ха). Уровень шума на рабочих местах оператора в зависимости от применяемого оборудования и спосо‑
бов изготовления форм находится в интервале 85–93 дБА (машины встряхивающие) и превышает допу‑
стимый уровень 80 дБА. Уровень виброускорения общей технологической вибрации на рабочих местах 
у машин встряхивающих без амортизации ударов превышает допустимый на 2–4 дБ. Содержание пыли 
в воздухе рабочей зоны превышает предельно допустимую концентрацию в 1,4–2,7 раза в зависимости 
от технологических процессов изготовления форм (при наполнении опок песчано‑ глинистой смесью, 
счистке лишней смеси, очистке подмодельных плит). При изготовлении форм из холодно твердеющих 
смесей в воздухе рабочей зоны фиксируются небольшие превышения допустимых концентраций по фе‑
нолу и формальдегиду в 1,1–1,4 раза.

При выполнении работ по заливке жидкого металла в формы на оператора‑ литейщика воздействуют 
шум, загазованность, параметры микроклимата (температура и скорость движения воздуха, интенсив‑
ность тепловых излучений). Уровень шума на рабочих местах операторов‑ литейщиков в зависимости от 
способов заливки находится в интервале от 85 до 91 дБА. Содержание пыли в воздухе рабочей зоны 
превышает предельно допустимую концентрацию в 1,2–1,6 раза при выполнении работ на заливочных 
участках. Вредные вещества, такие, как оксид углерода, оксиды азота, фенол, формальдегид, фиксирова‑
лись на рабочих местах при заливке форм, в которых использованы стержни на органических связующих. 
Концентрации указанных веществ превышали ПДК в 1,2–1,8 раза. Повышенные концентрации фенола 
и формальдегида зафиксированы при заливке форм из холоднотвердеющей смеси (1,1–1,7 раза). Интен‑
сивность тепловых излучений составляет 790–2320 Вт/м2 при заполнении ковшей у плавильных агрега‑
тов и 1390–4880 Вт/м2 при разливке металла в ковши и формы (меньшие значения относятся к цветным 
металлам, а большие –  к черным металлам).

При выполнении работ по выбивке отливок из форм на оператора‑ литейщика воздействуют шум, вибра‑
ция, запыленность и загазованность, параметры микроклимата (температура и скорость движения воздуха, 
интенсивность тепловых излучений). Уровни шума на рабочих местах оператора при нахождении у вы‑
бивных решеток превышали допустимые значения на 12–17 дБА. Уровни виброускорения общей техноло‑
гической вибрации превышали допустимый уровень на 2–5 дБ на рабочих местах оператора у выбивных 
решеток. Повышенное содержание пыли отмечалось в воздухе рабочей зоны при нахождении у выбивных 
решеток (в 1,5–2,8 раза). Вредные вещества (оксид углерода, фенол, формальдегид и др.) в зависимости 
от применяемых формовочных и стержневых материалов фиксировались на рабочих местах при выбивке 
отливок из форм в концентрациях, незначительно превышающих допустимые значения (в 1,3–1,7 раза). Ин‑
тенсивность теплового излучения при нахождении у выбивных решеток составляла 280–520 Вт/м2.

При выполнении работ по обрубке и зачистке отливок на оператора‑ литейщика воздействуют шум, 
вибрация, запыленность, параметры микроклимата. Уровень шума при обрубке отливок на рабочих ме‑
стах в зависимости от применяемого оборудования и инструмента находится в интервале от 86 до 102 дБА 
и значительно превышает допустимый уровень 80 дБА. Уровень локальной вибрации при использовании 
ручного инструмента превышает допустимые значения на 3–5 дБ. Содержание пыли в воздухе рабочей 
зоны при выполнении работ по обрубке отливок превышает предельно допустимые концентрации в 1,7–
3,9 раза. Уровень шума при зачистке отливок в зависимости от применяемого оборудования находится 
в интервале 87–98 дБА и превышает допустимый уровень 80 дБА. Уровень локальной вибрации при вы‑
полнении вышеуказанных работ превышает допустимую величину на 2–5 дБ. Запыленность воздуха рабо‑
чей зоны превышает допустимую величину в 2,1–4,0 раза при зачистке и доводке отливок на наждачных 
станках абразивными кругами сухим способом.

При использовании высокоавтоматизированных линий для получения отливок оператор‑ литейщик 
основное рабочее время находится в помещении пультовой, где факторы производственной среды в пре‑
делах допустимых уровней и концентраций. Однако их деятельность связана с элементами умственно‑
го труда, напряжением внимания, зрения и слуха, нервно‑ эмоциональным напряжением, наблюдением 
за ходом технологического процесса, периодически осуществляемым выборочным контролем качества 
изготавливаемой продукции, проведением текущих наладочных работ. Длительность выполнения вы‑
шеуказанных операций зависит от типов автоматизированных линий, типажа изготавливаемых отливок, 
времени активных действий и наблюдения.

В табл. 1 приведены результаты исследований параметров микроклимата (температура и ско‑
рость движения воздуха) на рабочих местах операторов‑ литейщиков при осуществлении различных 
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технологических операций изготовления отливок в холодный и теплый периоды года. Анализ получен‑
ных результатов показывает, что в теплый период года температура воздуха на рабочих местах оператора‑ 
литейщика превышает на 3–12 °C нормативные величины при выполнении различных технологических 
операций. Аналогичное положение отмечается и в холодный период года, однако значения превышений 
допустимых температур фиксируются несколько большие, так как нормативные значения в этот период 
года имеют меньшие величины.

Т а б л и ц а  1.  Отклонение значений температуры и скорости движения воздуха  
на рабочих местах оператора- литейщика от нормативных величин

Технологическая операция

Период года

теплый холодный

Величина отклонения температуры воздуха от допустимых значений, °C

Подготовка формовочных и стержневых смесей на 3–5 °C выше на 4–6 °С выше
Изготовление стержней на 4–7 °С выше на 3–6 °С выше
Изготовление форм на 3–6 °С выше на 4–7 °С выше
Заливка жидкого металла в формы на 8–12 °С выше на 10–16 °С выше
Выбивка отливок из форм на 5–8 °С выше на 4–7 °С выше
Обрубка и зачистка отливок на 5–8 °С выше на 6–9 °С выше

Кратность превышения допустимых значений скорости движения воздуха 
на рабочих местах

Подготовка формовочных и стержневых смесей 1,4–1,8 1,2–1,5
Изготовление стержней 1,3–1,6 1,3–1,5
Изготовление форм 1,2–1,6 1,2–1,6
Заливка жидкого металла в формы 1,6–2,2 1,5–1,9
Выбивка отливок из форм 1,4–1,9 1,4–1,7
Обрубка и зачистка отливок 1,3–1,7 1,2–1,5

Превышение допустимых значений скоростей движения воздуха (кратность превышения от 1,2 до 
1,9) на рабочих местах объясняется наличием приточно‑ вытяжной вентиляции с кратностью воздухо‑
обмена от 4 до 12 в зависимости от выполняемых технологических операций и открытыми воротами 
в помещениях литейных цехов при ввозе и вывозе формовочных и шихтовых материалов, готовой про‑
дукции и др.

Класс условий труда на рабочих местах оператора‑ литейщика при выполнении различных техноло‑
гических операций по каждому фактору производственной среды, показателям тяжести и напряженно‑
сти трудового процесса и общая оценка определялись на основании Санитарных норм и правил «Гиги‑
еническая классификация условий труда» (Постановление Министерства здравоохранения Республики 
Беларусь от 28.12.2012 № 211) (табл. 2).

Т а б л и ц а  2.  Классификация рабочего места оператора- литейщика по условиям труда  
при выполнении различных технологических операций

Технологическая операция

Класс условий труда на рабочих местах

производственные факторы
тяжесть 

трудового 
процесса

напряжен‑
ность 

трудового 
процесса

общая 
оценкашум вибрация пыль вредные 

вещества

инфра‑
красные 

излучения

темпе‑
ратура 
воздуха

Подготовка формовочных и стержневых смесей 3.2 (3.1) 3.1 3.2 3.1 2 3.1 3.1 2 3.2
Изготовление стержней 3.2 2 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 2 3.2
Изготовление форм 3.2 3.1 3.1 3.1 2 2 3.1 2 3.2
Заливка жидкого металла в формы 3.2 2 3.1 3.1 3.2 3.2 3.1 2 3.3
Выбивка отливок из форм 3.3 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 2 3.3
Обрубка и зачистка отливок 3.2 (3.3) 3.1 3.1 2 2 2 3.1 2 3.2 (3.3)

Из таблицы видно, что общая оценка условий труда оператора‑ литейщика при выполнении боль‑
шинства технологических операций изготовления отливок относится к классу 3.2 (характеризуются та‑
кими производственными факторами, уровни которых имеют отклонения от гигиенических нормативов 
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и вызывают стойкие функциональные изменения в организме, приводящими в большинстве случаев 
к увеличению производственно обусловленной заболеваемости), а при заливке жидкого металла в фор‑
мы и при обрубке и зачистке отливок –  к классу 3.3 (характеризуются такими производственными фак‑
торами, уровни которых имеют отклонения от гигиенических нормативов и приводят к развитию, как 
правило, профессиональных заболеваний легкой и средней степеней тяжести).

Таким образом, при общей оценке условий труда оператора‑ литейщика необходимо учитывать дли‑
тельность воздействия производственных факторов при всех технологических операциях получения от‑
ливок (применяемые стержневые и формовочные смеси, типы автоматических линий, применяемое обо‑
рудование –  стержневое, формовочное, плавильное, выбивное, обрубочное, очистное).
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