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Ê ÎÖÅÍÊÅ ÏÐÎÔÅÑÑÈÎÍÀËÜÍÛÕ ÐÈÑÊÎÂ 
Â ËÈÒÅÉÍÎÌ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅ 

Â. Â. Ïëîøêèí, Ñ. È. Êàçàê

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû óñëîâèÿ òðóäà â îòäåëåíèè öâåòíîãî ëèòüÿ ïðåäïðèÿòèÿ 
è óñòàíîâëåíà íåîáõîäèìîñòü àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ ðàáîòíèêà â ñâÿçè 
ñ óñëîâèÿìè åãî òðóäà. Ïîêàçàíà ìåòîäèêà îöåíêè óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè ðàáî÷åãî 
ìåñòà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïñèõîôèçè÷åñêîãî çàêîíà Ñòèâåíñà, êîòîðàÿ ìîæåò 
èñïîëüçîâàòüñÿ êàê äîïîëíåíèå ê ðåçóëüòàòàì àòòåñòàöèè ðàáî÷èõ ìåñò. Ðàññìîòðåí 
÷àñòíûé ñëó÷àé âíåäðåíèÿ â îòäåëåíèè ðåñóðñîñáåðåãàþùåé òåõíîëîãèè, êîòîðàÿ 
âìåñòå ñ òåì ñîçäàåò îïðåäåëåííûå  ïðîèçâîäñòâåííûå îïàñíîñòè. Àíàëèç íîâûõ 
óñëîâèé òðóäà ïîêàçàë, ÷òî ñðåäè ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ, îêàçûâàþùèõ 
íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà çàëèâùèêîâ (ïîâûøåííàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà ðàáî÷åé 
çîíû; ïîâûøåííàÿ òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòåé; ÈÊ-èçëó÷åíèå), äîïîëíèòåëüíî 
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïîâûøåííûé óðîâåíü ïîñòîÿííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîôåññèîíàëüíûå çàáîëåâàíèÿ, ëèòåéíîå ïðîèçâîäñòâî, çàêîí
Ñòèâåíñà, àòòåñòàöèÿ ðàáî÷èõ ìåñò, óñëîâèÿ òðóäà

Ââåäåíèå 
Âíåäðåíèå â ïðîèçâîäñòâî èëè ñîâåðøåíñòâî-

âàíèå ëþáîé òåõíîëîãèè äîëæíî ðàññìàòðèâàòü-
ñÿ ñ ó÷åòîì âîïðîñîâ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíûõ 
è áåçâðåäíûõ óñëîâèé òðóäà ðàáîòíèêîâ. Â ëè-
òåéíûõ öåõàõ óñëîâèÿ òðóäà ðàáîòàþùèõ îïðåäå-
ëÿþòñÿ êîìïëåêñîì ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ 
(çàïûëåííîñòü, çàãàçîâàííîñòü, øóì, âèáðàöèÿ, 
òåïëîâîå èçëó÷åíèå, ïàðàìåòðû ìèêðîêëèìàòà 
è ò.ä.), êîòîðûå ñ ó÷åòîì ìíîãîîáðàçèÿ òèïîâ 
îáîðóäîâàíèÿ, ðàçâåòâëåííîé òðàíñïîðòíîé 
ñåòè, çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà òðóäîåìêèõ 
îïåðàöèé, âûïîëíÿåìûõ âðó÷íóþ è òðåáóþùèõ 
áîëüøîãî ôèçè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ, íåáëàãîïðè-
ÿòíî âîçäåéñòâóþò íà ëèòåéùèêîâ. Ýòî ñïîñîá-
ñòâóåò ïîâûøåíèþ ïðîèçâîäñòâåííîãî òðàâìà-
òèçìà, ðàçâèòèþ ïðîôåññèîíàëüíûõ çàáîëåâàíèé 
è óâåëè÷åíèþ îáùåé çàáîëåâàåìîñòè.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ñðåäè ðàáîò-
íèêîâ ëèòåéíûõ öåõîâ ÿâëÿþòñÿ çàáîëåâàíèÿ îò 
âîçäåéñòâèÿ ïûëè (ñèëèêîç è ïûëåâîé áðîíõèò), 
âèáðàöèè (âèáðîáîëåçíü), øóìà (íåâðèò ñëóõî-

âîãî îðãàíà) [1] (ðèñ. 1). Ïðè ýòîì ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî ïûëåâàÿ ïàòîëîãèÿ è âèáðîáîëåçíü 
ëèòåéùèêîâ ñîñòàâëÿþò äëÿ âñåõ ñëó÷àåâ â ìà-
øèíîñòðîåíèè áîëåå 86 è 50%, ñîîòâåòñòâåííî.

Áîëåå âûñîêèé ïðîöåíò çàáîëåâàíèé ñèëèêî-
çîì è ïûëåâûì áðîíõèòîì îáúÿñíÿåòñÿ ïðåîá-
ëàäàíèåì èñïîëüçîâàíèÿ ðó÷íîãî èíñòðóìåíòà 
íà îáðóáíûõ è çà÷èñòíûõ ðàáîòàõ, òåõíè÷åñêèì 
ñîñòîÿíèåì îáîðóäîâàíèÿ è íèçêîé ýôôåêòèâ-
íîñòüþ ïðèòî÷íî-âûòÿæíûõ âåíòèëÿöèîííûõ 
ñèñòåì, îñîáåííî äëÿ ëîêàëüíîãî óëàâëèâàíèÿ 
è óäàëåíèÿ ïûëè íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ ñòåðæåíùè-
êîâ, ôîðìîâùèêîâ, îáðóáùèêîâ, ÷èñòèëüùèêîâ 
îòëèâîê è ðåìîíòíèêîâ. Ïîâûøåííàÿ òåìïåðà-
òóðà âîçäóõà â öåõàõ ñåðèéíîãî è ìåëêîñåðèé-
íîãî ïðîèçâîäñòâà òàêæå ñïîñîáñòâóåò áîëüøåé 
ñòåïåíè âîçäåéñòâèÿ ïûëè íà îðãàíèçì ÷åëîâå-
êà. Íàèáîëüøàÿ çàáîëåâàåìîñòü íåâðèòîì ñëó-
õîâîãî îðãàíà â ëèòåéíûõ öåõàõ ïðèõîäèòñÿ íà 
ïðîôåññèè îáðóáùèêîâ, ôîðìîâùèêîâ è ñòåð-
æåíùèêîâ.
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Â ëèòåéíûõ öåõàõ òàêæå íàáëþäàåòñÿ çíà÷è-
òåëüíîå êîëè÷åñòâî çàáîëåâàíèé âèáðàöèîííîé 
ïàòîëîãèè, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî ðàáî-
òàþùèå (îñîáåííî îáðóáùèêè è ÷èñòèëüùèêè 
îòëèâîê), âûïîëíÿþò îïåðàöèè â âûíóæäåííûõ 
íàïðÿæåííûõ ïîçàõ íà îáîðóäîâàíèè, ÿâëÿþ-
ùåìñÿ èñòî÷íèêîì ëîêàëüíîé âèáðàöèè.

Àíàëèç âëèÿíèÿ óñëîâèé òðóäà íà ëèòåéùè-
êîâ â ìàøèíîñòðîèòåëüíîé îòðàñëè (òàáë. 1) ïî-
êàçûâàåò, ÷òî íàèáîëüøåå ÷èñëî ñëó÷àåâ ïðîô-
çàáîëåâàíèé â ëèòåéíûõ öåõàõ ïðèõîäèòñÿ íà 
íåñêîëüêî ïðîôåññèîíàëüíûõ ãðóïï, íàèìåíåå 
áëàãîïîëó÷íîé èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ïðîôåññèÿ 
îáðóáùèêà – ÷èñëî çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñëó÷à-

åâ ïðîôáîëåçíåé Êç = 4,48. Ñðåäè çàáîëåâøèõ 
â ýòîé ïðîôåññèîíàëüíîé ãðóïïå çàáîëåâàåìîñòü 
ïûëåâûì áðîíõèòîì ñîñòàâëÿåò 48,2%, íà äîëþ 
íåâðèòà ñëóõîâîãî îðãàíà ïðèõîäèòñÿ 21,2%,  íà 
ñèëèêîç – 18,8%, îñòàëüíûå 12% – íà âèáðîáî-
ëåçíè. Êðîìå òîãî, â ãðóïïå îáðóáùèêîâ çàðå-
ãèñòðèðîâàíû ñàìûå êîðîòêèå ñðîêè ðàçâèòèÿ 
âèáðîáîëåçíè (12,9 ëåò), íåâðèòà ñëóõîâîãî 
îðãàíà (13,9 ëåò) è ñèëèêîçà (15,8 ëåò), ÷òî ïîä-
òâåðæäàåò çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå óñëîâèé òðóäà 
íà ðàáîòàþùèõ [1].

Îäíàêî óñëîâèÿ òðóäà íà ðàçëè÷íûõ ïðåä-
ïðèÿòèÿõ ìîãóò ñóùåñòâåííî îòëè÷àòüñÿ âñëåä-
ñòâèå èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé 
ëèòüÿ, îáîðóäîâàíèÿ, ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ 
ñðåäñòâ è ìåòîäîâ êîëëåêòèâíîé è èíäèâèäó-
àëüíîé çàùèòû ðàáîòíèêîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì íå-
îáõîäèìî ïðîâîäèòü àòòåñòàöèþ ðàáî÷èõ ìåñò 
ïî óñëîâèÿì òðóäà (ÀÐÌ) (ðèñ. 2, 3) è îöåíêó 
ïðîôåññèîíàëüíûõ ðèñêîâ, îñíîâàííóþ íà åå 
ìàòåðèàëàõ. Ýòî ïîçâîëÿåò âûÿâèòü âðåäíûå 
ïðîèçâîäñòâåííûå ôàêòîðû íà êîíêðåòíîì 
ïðåäïðèÿòèè, îöåíèòü âîçìîæíûé óùåðá çäî-
ðîâüþ ðàáîòíèêà è ðàçðàáîòàòü ìåðîïðèÿòèÿ ïî 
ñíèæåíèþ íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ ôàêòîðîâ 
ïðîèçâîäñòâåííîé ñðåäû è òðóäîâîãî ïðîöåññà. 
Ïî ðåçóëüòàòàì ÀÐÌ àâòîðàìè ðàçðàáîòàíû 
òðóäîîõðàííûå ìåðîïðèÿòèÿ (òàáë. 2) äëÿ îòäå-
ëåíèÿ öâåòíîãî ëèòüÿ. 

Àêòóàëüíîñòü âîïðîñîâ èçó÷åíèÿ ïðîôåñ-
ñèîíàëüíûõ ðèñêîâ â Ðîññèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
îïðåäåëÿåòñÿ è ðàçðàáîòêîé ñòðàõîâûõ ìåõà-
íèçìîâ îáÿçàòåëüíîãî ñîöèàëüíîãî ñòðàõîâàíèÿ 

Òàáëèöà 1
Äàííûå î ïðîôåññèîíàëüíîé çàáîëåâàåìîñòè â ëèòåéíûõ öåõàõ

Ïðîôåññèÿ
Êîýôôèöèåíò çàáîëåâàåìîñòè, Êç Ñðîê ðàçâèòèÿ áîëåçíè, ëåò

I II III IV V II III IV V
Ïëàâèëüùèê, 
çàëèâùèê 1,90 - 0,58 0,47 0,84 - 20,4 18,7 18,4

×èñòèëüùèê 1,69 0,32 0,37 0,47 0,53 12,3 17,7 19,2 14,3
Îáðóáùèê 4,48 0,53 0,95 0,84 2,16 12,9 13,9 15,8 15,2
Òåðìèñò 0,63 - 0,21 0,16 0,26 - 16,0 13,7 14,8
Çåìëåäåë 0,95 - 0,16 0,26 0,53 - 19,0 21,0 22,1
Âûáèâàëüùèê 0,95 - 0,11 0,16 0,69 - 21,6 19,3 17,2
Ôîðìîâùèê 2,10 0,11 0,79 0,26 0,94 19,0 17,9 19,6 18,7
Ìàøèíèñò
êðàíà 0,42 - - - 0,42 - - - 27,0

Ñòåðæåíùèê 1,58 0,05 0,42 0,53 0,58 26,0 21,3 18,5 18,0
Ïðèìå÷àíèå: I – îáùèé, II – âèáðîáîëåçíü, III – íåâðèò ñëóõîâîãî îðãàíà, IV – ñèëèêîç, V – ïûëåâîé áðîíõèò.
Êç âûðàæàåòñÿ ÷åðåç ÷èñëî ñëó÷àåâ ðàçâèòèÿ çàáîëåâàíèÿ, ïðèõîäÿùèõñÿ íà 1000 ÷åëîâåê.

Ðèñ. 1 . Ðàñïðåäåëåíèå ïðîôçàáîëåâàíèé 
ðàáîòíèêîâ ëèòåéíûõ öåõîâ (%):

 – ïûëåâîé áðîíõèò;  – âèáðîáîëåçíü; 

 – íåâðèò ñëóõîâîãî îðãàíà;  – ñèëèêîç
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Òàáëèöà 2
Ïëàí ìåðîïðèÿòèé ïî óëó÷øåíèþ óñëîâèé òðóäà â ëèòåéíîì öåõå

Ó÷àñòîê Îáîðóäîâàíèå Íàèìåíîâàíèå 
ÎÂÏÔ1

Ïðåâûøåíèå 
äîïóñòèìîãî 

óðîâíÿ

Êëàññ 
óñëîâèé 

òðóäà

Ïðåäëàãàåìîå 
ìåðîïðèÿòèå

Çåìëåïðèãî-
òîâèòåëüíûé

ñìåøèâàþùèå 
áåãóíû;

âûáèâíûå 
ðåøåòêè

äâóîêèñü êðåì-
íèÿ (SiO2) â 4–5 ðàç 3.2

ïîâûøåíèå ýôôåêòèâ-
íîñòè ðàáîòû ñóùåñòâó-
þùåé âåíòèëÿöèîííîé 

ñèñòåìû

øóì íà 15–20 äÁÀ 3.3 ðàçðàáîòêà ÑÊÇ3 
è âûáîð îïòèìàëüíûõ 

ÑÈÇ4
îáùàÿ 

âèáðàöèÿ íà 11 äÁ 3.2

Ôîðìîâî÷íûé

ôîðìîâî÷íûå 
ìàøèíû;

ïíåâìîòðàì-
áîâêà

îáùàÿ 
âèáðàöèÿ íà 25 äÁ 3.4 ðàçðàáîòêà ÑÊÇ 

è âûáîð îïòèìàëüíûõ 
ÑÈÇëîêàëüíàÿ 

âèáðàöèÿ íà 11 äÁ 3.4

îêñèä óãëåðîäà 
(ÑÎ) â 1,15 ðàç 3.1 ïîâûøåíèå ýôôåêòèâ-

íîñòè ðàáîòû ñóùåñòâó-
þùåé âåíòèëÿöèîííîé 

ñèñòåìû
äâóîêñèä êðåì-

íèÿ (SiO2) â 4–5 ðàç 3.2

Íàíåñåíèå 
êåðàìèêè ïðè 

ÌËÂÌ2

âàííà äëÿ 
îáñûïêè 
áëîêîâ;

ãèäðîëèçåð;
ñóøèëüíûé 

øêàô

äâóîêñèä êðåìíèÿ 
(SiO2) â 4–5 ðàç 3.2

ïîâûøåíèå ýôôåêòèâ-
íîñòè ðàáîòû ñóùåñòâó-
þùåé âåíòèëÿöèîííîé 

ñèñòåìû

ïðåäåëüíûå 
óãëåâîäîðîäû â 1,4 ðàç 3.1

àììèàê â 1,87 ðàç 3.1

Èçãîòîâëåíèå 
ñòåðæíåé

ñóøèëüíûé 
øêàô àììèàê â 1,25 ðàç 3.1

ïîâûøåíèå ýôôåêòèâ-
íîñòè ðàáîòû ñóùåñòâó-
þùåé âåíòèëÿöèîííîé 

ñèñòåìû

Ïëàâêà 
àëþìèíèåâûõ 

ñïëàâîâ

ïëàâèëüíûå 
ïå÷è

èíôðàêðàñíîå 
èçëó÷åíèå 140–1500 Âò/ì² 3.1 îðãàíèçàöèÿ âîçäóøíî-

ãî äóøèðîâàíèÿ

Êîêèëüíîå 
ëèòüå

ïëàâèëüíûå 
ïå÷è; 

êîêèëüíûå 
ìàøèíû

èíôðàêðàñíîå 
èçëó÷åíèå 140–1500 Âò/ì² 3.1 îðãàíèçàöèÿ âîçäóøíî-

ãî äóøèðîâàíèÿ

Òåðìè÷åñêàÿ 
îáðàáîòêà

øàõòíûå 
ýëåêòðîïå÷è

èíôðàêðàñíîå 
èçëó÷åíèå 140–1500 Âò/ì² 3.1 îðãàíèçàöèÿ âîçäóøíî-

ãî äóøèðîâàíèÿ

Îáðóáî÷íûé
ñòàíêè
ðó÷íîå 

îáîðóäîâàíèå

øóì äî 20 äÁÀ 3.3 ðàçðàáîòêà ÑÊÇ 
è âûáîð îïòèìàëüíûõ 

ÑÈÇ ëîêàëüíàÿ 
âèáðàöèÿ íà 6 äÁ 3.3

1 ÎÂÏÔ – îïàñíûå è âðåäíûå ïðîèçâîäñòâåííûå ôàêòîðû.
2 ÌËÂÏ – ìåòîä ëèòüÿ ïî âûïëàâëÿåìûì ìîäåëÿì.
3 ÑÊÇ – ñðåäñòâà êîëëåêòèâíîé çàùèòû.
4 ÑÈÇ – ñðåäñòâà èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû.
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îò íåñ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ íà ïðîèçâîäñòâå, ïðî-
ôåññèîíàëüíûõ çàáîëåâàíèé è ôîðìèðîâàíèåì 
îáÿçàòåëüíûõ ïðîôåññèîíàëüíûõ ïåíñèîííûõ 
ñèñòåì. Ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò 
1 äåêàáðÿ 2005 ã. ¹ 713 óòâåðæäåíû «Ïðàâèëà 
îòíåñåíèÿ âèäîâ ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè 
ê êëàññó ïðîôåññèîíàëüíîãî ðèñêà» [2], êîòî-
ðûå îïðåäåëÿþò ïîðÿäîê îòíåñåíèÿ âèäîâ äåÿ-
òåëüíîñòè ê êëàññó ïðîôåññèîíàëüíîãî ðèñêà 
â öåëÿõ óñòàíîâëåíèÿ ñòðàõîâûõ òàðèôîâ íà 
îáÿçàòåëüíîå ñîöèàëüíîå ñòðàõîâàíèå îò íå-
ñ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ íà ïðîèçâîäñòâå è ïðîôåñ-
ñèîíàëüíûõ çàáîëåâàíèé. Òîëüêî ñ ïîìîùüþ 
ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ èçó÷åíèÿ ïðîôåññèî-
íàëüíûõ ðèñêîâ âîçìîæíî ïîëó÷èòü ïðàâèëüíîå 
ïðåäñòàâëåíèå î ñóáúåêòàõ ñîöèàëüíîé çàùèòû, 
îïðåäåëèòü ïðèîðèòåòû ãîñóäàðñòâåííîé ñîöè-
àëüíîé ïîëèòèêè, ðàçðàáîòàòü àäåêâàòíóþ ðû-
íî÷íûì îòíîøåíèÿì ìîäåëü óïðàâëåíèÿ îõðà-
íîé òðóäà.

Ìîäåëü îöåíêè 
ïðîôåññèîíàëüíûõ ðèñêîâ 
Ïðèìåíåííàÿ ìåòîäèêà [3] îöåíêè óðîâíÿ 

áåçîïàñíîñòè ðàáî÷åãî ìåñòà è îáîáùåííîãî 
óðîâíÿ ïðîôåññèîíàëüíîãî ðèñêà èñïîëüçóåò 
ïñèõîôèçè÷åñêèé çàêîí Ñòèâåíñà1, îïèñûâàþ-
ùèé, ñ ó÷åòîì çàêîíà Âåáåðà2, ñâÿçü ìåæäó 
èíòåíñèâíîñòüþ ðàçäðàæèòåëÿ J è âåëè÷èíîé 
îùóùåíèÿ õ êàê:

                 õ = Ê (J – J
o
)n ,                     (1)

ãäå Ê – êîíñòàíòà, çàâèñÿùàÿ îò åäèíèöû èç-
ìåðåíèÿ; J – çàìåðû ôàêòîðîâ ïðîèçâîäñòâåí-
íîé ñðåäû (èíòåíñèâíîñòè ðàçäðàæèòåëÿ) ëèáî 
êëàññû óñëîâèé òðóäà, óñòàíîâëåííûå ïðè 
ÀÐÌ; J

o 
– ïîðîãîâîå çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè 

ðàçäðàæèòåëÿ äëÿ äàííûõ óñëîâèé; n – ïñèõî-
ôèçè÷åñêèé ïîêàçàòåëü ñòåïåíè (èçìåíÿåòñÿ 
äëÿ ðàçíûõ ðàçäðàæèòåëåé îò 0,2 äî 3,5).

Ìåòîäèêà äîïóñêàåò èñïîëüçîâàòü êàê ñàìè 
çàìåðû ôàêòîðîâ ïðîèçâîäñòâåííîé ñðåäû, òàê 
è êëàññû óñëîâèé òðóäà, óñòàíîâëåííûå ïðè 
àòòåñòàöèè ðàáî÷èõ ìåñò, ñîãëàñíî ãèãèåíè÷å-
ñêîé êëàññèôèêàöèè óñëîâèé òðóäà [4]. Äëÿ êî-
ëè÷åñòâåííîé îöåíêè îáîáùåííîãî óðîâíÿ ïðî-
ôåññèîíàëüíîãî ðèñêà R

ÏÑ
 êëàññû óñëîâèé òðóäà 

ìîãóò áûòü óñëîâíî ïåðåâåäåíû â áàëëû ðèñêà 
(òàáë. 3):

Òàáëèöà 3
Ñîîòíîøåíèå êëàññîâ óñëîâèé òðóäà 

è áàëëû ðèñêà
Êëàññû óñëîâèé 

òðóäà 3.1 3.2 3.3 3.4

Áàëëû ðèñêà 3 4 5 6

Ïðè îïðåäåëåíèè îáîáùåííîãî óðîâíÿ ðèñêà 
(è óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè) íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü 
ñîñòîÿíèå óñëîâèé ïðîèçâîäñòâåííîé ñðåäû ïî 
ôàêòîðàì ñ îòêëîíåíèÿìè îò èõ íîðìàòèâíûõ 
çíà÷åíèé â ñòîðîíó ñíèæåíèÿ êà÷åñòâà ñðåäû. 
Ïðèíèìàÿ, ÷òî âñå ôàêòîðû ïðîèçâîäñòâåííîé 
ñðåäû äåéñòâóþò íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà, äëÿ 
îöåíêè îáîáùåííîãî óðîâíÿ ðèñêà R

ÏÑ
 èñïîëü-

çóåì çàâèñèìîñòè:

                       ;                       (2)

                          ;                        (3)

                   
,                              

(4)

Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû ÀÐÌ 
â îòäåëåíèè öâåòíîãî ëèòüÿ

Ðèñ. 3. Îöåíêà óñëîâèé òðóäà 
íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ

1 Çàêîí Ñòèâåíñà (÷àñòíûé ñëó÷àé çàêîíà Âåáåðà) ó÷èòûâàåò ïîëíóþ îñâåäîìëåííîñòü èñïûòóåìîãî î öåëÿõ, çàäà÷àõ 
è õîäå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà.
2 Çàêîí Âåáåðà, îñíîâíîé ïñèõîôèçè÷åñêèé çàêîí, îïðåäåëÿåò ñâÿçü ìåæäó èíòåíñèâíîñòüþ îùóùåíèÿ è ñèëîé ðàç-

äðàæåíèÿ, äåéñòâóþùåãî íà êàêîé-ëèáî îðãàí ÷óâñòâ.
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ãäå S
ÏÑ

 – îáîáùåííûé óðîâåíü áåçîïàñíî-
ñòè ïðîèçâîäñòâåííîé ñðåäû, îòíåñåííûé 
ê îáùåìó òðóäîâîìó ñòàæó; S

ÏÑi
 – óðî-

âåíü áåçîïàñíîñòè ïî i-ìó ôàêòîðó ïðîèç-
âîäñòâåííîé ñðåäû; n – ÷èñëî ó÷èòûâàåìûõ 
ôàêòîðîâ ñðåäû; õ

i
 – áàëüíàÿ îöåíêà ïî i-ìó 

ôàêòîðó ñðåäû, îïðåäåëÿåìàÿ ïî êëàññó óñëî-
âèé òðóäà â ñîîòâåòñòâèè ñ Ðóêîâîäñòâîì 
Ð 2.2.2006-05 [4]; õ

max
 – ìàêñèìàëüíàÿ áàëüíàÿ 

îöåíêà (ïðèíèìàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî øêàëîé 
ðèñêà õ

max 
= 6).

Â ðàñ÷åòàõ ïîëàãàëîñü, ÷òî ðèñê ïîâðåæäåíèÿ 
çäîðîâüÿ íàñòóïàåò çà òðóäîâîé ñòàæ ïî äàííîé 
ïðîôåññèè â òå÷åíèå m ëåò è ìîæåò áûòü îïðå-
äåëåí èç âûðàæåíèÿ:

                         SÏÑ
= (1– r

Ã
)m

 ,                            
(5)

ãäå r
Ã
 – ãîäîâîé ïðîôåññèîíàëüíûé ðèñê (ðèñê 

íàíåñåíèÿ âðåäà çäîðîâüþ çà âðåìÿ ðàáîòû ïî 
äàííîé ïðîôåññèè).

Èç ôîðìóëû (5) ïîëó÷àåì:

                          
,                   (6)

ãäå m – òðóäîâîé ñòàæ, ñîñòàâëÿþùèé  12 ëåò 6 
ìåñÿöåâ3. 

Äëÿ êàæäîé ïðîôåññèè óðîâåíü áåçîïàñíî-
ñòè S

ÏÑi
 ðàññ÷èòûâàåòñÿ äëÿ ðàáî÷åãî ìåñòà ïî 

êàæäîìó ÎÂÏÔ ñ ñîîòâåòñòâóþùèì êëàññîì 
óñëîâèé òðóäà (òàáë. 4).

Ðàñ÷åò ïðîôåññèîíàëüíûõ ðèñêîâ 
â ëèòåéíîì ïðîèçâîäñòâå
Ñ ó÷åòîì íåçàâèñèìîñòè äåéñòâèÿ âðåäíûõ 

ôàêòîðîâ ïðîèçâîäñòâåííîé ñðåäû îáîáùåí-
íûé óðîâåíü áåçîïàñíîñòè ïî êàæäîé ïðîôåñ-
ñèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîèçâåäåíèå îòäåëü-
íûõ óðîâíåé ïî i-ìó ÎÂÏÔ íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ. 
Â òàáëèöå 5 ïðèâåäåíû óðîâíè áåçîïàñíîñòè 
äëÿ êëàññîâ óñëîâèé òðóäà, óñòàíîâëåííûõ â 
ðåçóëüòàòå ÀÐÌ â îòäåëåíèè öâåòíîãî ëèòüÿ 
íà îäíîì èç ïðåäïðèÿòèé ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé 
îòðàñëè. Òàêæå áûëè ðàññ÷èòàíû îáîáùåííûå 
óðîâíè áåçîïàñíîñòè è ðèñêà, à òàêæå ãîäîâîãî 
ïðîôåññèîíàëüíîãî ðèñêà (òàáë. 6).

Òàêèì îáðàçîì, óðîâåíü ðèñêà R
ÏC

 è ãîäîâîé 
ïðîôåññèîíàëüíûé ðèñê r

Ã  
äëÿ ðàáîòíèêîâ îòäå-

ëåíèÿ öâåòíîãî ëèòüÿ äîñòàòî÷íî âûñîêèå. Íà-
ïðèìåð, ó 29 èç 100 ôîðìîâùèêîâ ðó÷íîé ôîð-
ìîâêè ñ òðóäîâûì ñòàæåì 12 ëåò 6 ìåñÿöåâ ìîæåò 
áûòü âûÿâëåíî ïðîôåññèîíàëüíîå çàáîëåâàíèå. 
Óðîâåíü ðèñêà äëÿ ðàáîòíèêîâ îäíîé ïðîôåññèè 

Òàáëèöà 4
Ðàññ÷èòàííûå óðîâíè áåçîïàñíîñòè S

ÏÑi
 

äëÿ êëàññîâ óñëîâèé òðóäà

Êëàññ 
óñëîâèé òðóäà [4]

Óðîâåíü áåçîïàñíîñòè
S

ÏÑi

3.1 0,67
3.2 0,5
3.3 0,33
3.4 0,17

Òàáëèöà 5
Óðîâíè áåçîïàñíîñòè è êëàññû óñëîâèé òðóäà ïî ÀÐÌ â ëèòåéíîì öåõå

Íàèìåíîâàíèå 
ïðîôåññèè

Ïîêàçàòåëè ôàêòîðîâ

õèìè÷åñêèé ìèêðîêëèìàò íåèîíèçèðóþùèå 
èçëó÷åíèÿ øóì âèáðàöèÿ 

îáùàÿ
âèáðàöèÿ 
ëîêàëüíàÿ

Ïëàâèëüùèê 0,67 / 3.1 0,67 / 3.1 0,5 / 3.2 0,67 / 3.1 - -
Çàëèâùèê 0,67 / 3.1 0,67 / 3.1 0,67 / 3.1 0,67 / 3.1 - -
×èñòèëüùèê - - - 0,33 / 3.3 - 0,33 / 3.3
Îáðóáùèê - - - 0,33 / 3.3 - 0,33 / 3.3
Òåðìèñò 0,67 / 3.1 0,67 / 3.1 0,5 / 3.2 - - -
Çåìëåäåë 0,5 / 3.2 - - 0,5 / 3.2 - 0,33 / 3.3
Âûáèâàëüùèê 0,5 / 3.2 - - 0,17 / 3.4 0,5 / 3.2 -
Ôîðìîâùèê 0,67 / 3.1 - - 0,67 / 3.1 0,17 / 3.4 0,17 / 3.4
Êðàíîâùèê 0,5 / 3.2 - 0,67 / 3.1 0,5 / 3.2 - -
Ñòåðæåíùèê 0,5 / 3.2 0,67 / 3.1 0,67 / 3.1 0,67 / 3.1 - -
Ìîäåëüùèê 0,5 / 3.2 0,67 / 3.1 0,67 / 3.1 0,5 / 3.2 - -

 Ïðèìå÷àíèå: â ÷èñëèòåëå – óðîâåíü áåçîïàñíîñòè; â çíàìåíàòåëå – êëàññ óñëîâèé òðóäà.

3 Ïðàâî íà ïåíñèþ ïî ñòàðîñòè íà ëüãîòíûõ óñëîâèÿõ 
èìåþò ëèöà, ÷åé ñòàæ â ëèòåéíîì ïðîèçâîäñòâå ñîñòàâèë 
íå ìåíåå 12 ëåò 6 ìåñÿöåâ, à îáùèé òðóäîâîé ñòàæ – íå 
ìåíåå 25 ëåò [5].
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áóäåò ðàçëè÷àòüñÿ ïðè ðàáîòå â íåîäèíàêîâûõ 
óñëîâèÿõ òðóäà (ñì. òàáë. 5).

Â òî âðåìÿ, ñîãëàñíî äàííûì ðàáîòû [1], 
òîëüêî ó äâóõ èç 1000 ôîðìîâùèêîâ ðó÷íîé 
ôîðìîâêè áûëè âûÿâëåíû ïðîôåññèîíàëüíûå çà-
áîëåâàíèÿ, ïðè ýòîì çàðåãèñòðèðîâàííûå ñðîêè 
ðàçâèòèÿ áîëåçíåé â ñðåäíåì ñîñòàâëÿþò 18 ëåò 
6 ìåñÿöåâ, òî åñòü íà 6 ëåò áîëüøå ñòàæà, èñïîëü-
çóåìîãî ïðè ðàñ÷åòå ïðîôåññèîíàëüíîãî ðèñêà. 
Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî èìåþùàÿñÿ ñòàòèñòèêà 
ïðîôåññèîíàëüíûõ çàáîëåâàíèé [1] íå îòðàæàåò 
ðåàëüíûõ óðîâíåé ðèñêà, êîòîðûì ïîäâåðãàþòñÿ 
ðàáîòíèêè ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà. Ýòî ìîæåò 
áûòü ñâÿçàíî êàê ñ íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé îðãà-
íèçàöèåé âûÿâëåíèÿ è ó÷åòà ïðîôåññèîíàëüíûõ 
çàáîëåâàíèé, òàê è ñ íåîáúåêòèâíîé îöåíêîé 
óñëîâèé òðóäà (ñì. òàáë. 5). Ñ÷èòàåì íåîáõîäè-
ìûì îòìåòèòü, ÷òî ïðèìåíåííûé â äàííîé ðàáîòå 
ìåòîä ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ îöåíêè 
ïðîôåññèîíàëüíûõ ðèñêîâ íå ïðèâåäåí â «Ðóêî-
âîäñòâå ïî îöåíêå ïðîôåññèîíàëüíîãî ðèñêà äëÿ 
çäîðîâüÿ ðàáîòíèêîâ» [6].

Òåì íå ìåíåå, âåëè÷èíà ãîäîâîãî ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîãî ðèñêà r

Ã
 ñâÿçàíà ñî ñòàòèñòè-

êîé ïðîôçàáîëåâàíèé ïî ïðîôåññèÿì ëèòåé-
íîãî ïðîèçâîäñòâ, ïðèâåäåííîé â ðàáîòå [1] 
(ñì. òàáë. 1), ïîëèíîìèíàëüíîé çàâèñèìîñòüþ 
6-é ñòåïåíè (ðèñ. 4), êîððåëÿöèîííûì îòíîøå-
íèåì θ = 0,53 ñ äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ 
α = 0,1. Âåëè÷èíà äîñòîâåðíîñòè àïïðîêñèìà-
öèè R2 = 0,51 (ñòåïåíü ïîëèíîìà îïðåäåëÿåòñÿ 
êîëè÷åñòâîì ýêñòðåìóìîâ êðèâîé).

Òàêèì îáðàçîì, ìåòîäèêà îöåíêè óðîâíÿ 

áåçîïàñíîñòè ðàáî÷åãî ìåñòà ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ïñèõîôèçè÷åñêîãî çàêîíà Ñòèâåíñà ìîæåò 
ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ âåðîÿòíî-
ñòåé íàíåñåíèÿ âðåäà çäîðîâüþ ðàáîòíèêîâ 
â ïðîöåññå òðóäîâîé äåÿòåëüíîñòè, ñ ó÷åòîì  
ðåçóëüòàòîâ àòòåñòàöèè ðàáî÷èõ ìåñò.

Àíàëèç ïðîèçâîäñòâåííûõ 
îïàñíîñòåé ïðè âíåäðåíèè 
ðåñóðñîñáåðåãàþùåé òåõíîëîãèè 
Çàäà÷à ñíèæåíèÿ ðàñõîäîâ íà ïðîèçâîäñòâî 

áåç ñíèæåíèÿ òðåáîâàíèé ê êà÷åñòâó ïðîèçâîäè-
ìîé ïðîäóêöèè âñåãäà ÿâëÿåòñÿ íå ïðîñòîé äëÿ 
ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé. Íàïðèìåð, èñ-
ïîëüçîâàíèå âòîðè÷íûõ ðåñóðñîâ – ëîìà è îòõî-

Òàáëèöà 6
Îáîáùåííûå óðîâíè áåçîïàñíîñòè è ðèñêà ïîëó÷åíèÿ

ïðîôåññèîíàëüíîãî çàáîëåâàíèÿ ðàáî÷èìè îòäåëåíèÿ öâåòíîãî ëèòüÿ

Ïðîôåññèÿ*
Óðîâåíü 

áåçîïàñíîñòè, S
ÏÑ 

Óðîâåíü ðèñêà,
R

ÏÑ

Ãîäîâîé ïðîôåññèîíàëüíûé 
ðèñê**, r

Ã

Ïëàâèëüùèê 0,15 0,85 0,14
Çàëèâùèê 0,20 0,80 0,12
×èñòèëüùèê 0,11 0,89 0,16
Îáðóáùèê 0,11 0,89 0,16
Òåðìèñò 0,22 0,78 0,11
Çåìëåäåë 0,08 0,92 0,18
Âûáèâàëüùèê 0,04 0,96 0,22
Ôîðìîâùèê 0,01 0,99 0,29
Ìàøèíèñò êðàíà 0,17 0,83 0,13
Ñòåðæåíùèê 0,15 0,85 0,14
Ìîäåëüùèê 0,11 0,89 0,16

* Ñîîòâåòñòâóþò øòàòíîìó ðàñïèñàíèþ îòäåëåíèÿ öâåòíîãî ëèòüÿ.
** m =12 ëåò 6 ìåñÿöåâ.

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà 
çàáîëåâàåìîñòè Êç ïî ïðîôåññèÿì ëèòåéíîãî 

ïðîèçâîäñòâà [1] îò âåëè÷èíû ãîäîâîãî 
ïðîôåññèîíàëüíîãî ðèñêà r

Ã
 : 

 – äàííûå äëÿ îáùåãî Kç (òàáë. 1 è 6);
1 - ïîëèíîìèíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü 6-é ñòåïåíè
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äîâ – ïðè ïðîèçâîäñòâå îòëèâîê èç àëþìèíèåâûõ 
ñïëàâîâ îáåñïå÷èâàåò çíà÷èòåëüíóþ ýêîíîìèþ 
ïåðâè÷íîãî ñûðüÿ è ýíåðãîíîñèòåëåé, ÷òî âåäåò 
ê ñíèæåíèþ ìàòåðèàëîåìêîñòè è ñåáåñòîèìî-
ñòè ìåòàëëîïðîäóêöèè. Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå 
ïðè âûïëàâêå àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ ïîâûøåí-
íîãî êîëè÷åñòâà íèçêîñîðòíîé øèõòû (ïåðå-
ïëàâà îòõîäîâ, ëîìà, âîçâðàòà ðàçíîé ïðèðîäû 
è ïðîèñõîæäåíèÿ), êîòîðàÿ ïðàêòè÷åñêè íå ñî-
ðòèðóåòñÿ è íå ïîäãîòàâëèâàåòñÿ ê ïëàâêå ââèäó 
áîëüøîé òðóäîåìêîñòè ýòîé ðàáîòû, ïðèâîäèò 
ê íåðàâíîâåñíûì, ãàçîíàñûùåííûì ðàñïëàâàì, 
ñîäåðæàùèì ïîâûøåííîå êîëè÷åñòâî íåìåòàë-
ëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé (ÍÌÂ), ìèêðîíåîäíîðîä-
íîñòåé ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ è ñîñòàâà, ÷òî ñíè-
æàåò ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà îòëèâîê. 

Äëÿ ìèíèìèçàöèè ãàçîñîäåðæàíèÿ è ÍÌÂ 
â àëþìèíèåâûõ ðàñïëàâàõ ïðèìåíÿþò ðàçëè÷íûå 
ñïîñîáû îáðàáîòêè è ðàôèíèðîâàíèÿ: ôëþñîâà-
íèå, ôèëüòðàöèþ, âèáðàöèþ, ïðîäóâêó ãàçàìè 
è ò.ä. Òàê â ðàáîòå [7] îòìå÷åíî, ÷òî â îòäåëåíèè 
öâåòíîãî ëèòüÿ îäíîãî èç ïðåäïðèÿòèé ðàêåòíî-
êîñìè÷åñêîãî êîìïëåêñà ðàññìàòðèâàåòñÿ âîïðîñ 
î âíåäðåíèè ðåñóðñîñáåðåãàþùåé òåõíîëîãèè 
îáðàáîòêè àëþìèíèåâûõ ðàñïëàâîâ ìàãíèòíûì 
ïîëåì â ïðîöåññå çàëèâêè. Ïî ìíåíèþ ðàçðàáîò-
÷èêîâ, ýòî ïðèâåäåò ê óëó÷øåíèþ ìåõàíè÷åñêèõ 
è òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ñïëàâîâ ÀÊ7÷ 
(òàáë. 7), â ñâÿçè ñ èçìåëü÷åíèåì ìèêðîñòðóê-
òóðû ïðè èñïîëüçîâàíèè â øèõòå âòîðè÷íîãî 
ñûðüÿ [8].

Ïðè îáðàáîòêå ñòðóè ðàñïëàâà ïîñòîÿííûì 
ìàãíèòíûì ïîëåì (ÏÌÏ) êîíóñíîé êàòóøêè, 
âëèÿíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ ñèë ñïîñîáñòâóåò 
óìåíüøåíèþ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ãàçîâûõ è íå-
ìåòàëëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé â ïîòîêå ðàñïëàâà, 

ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç óñòðîéñòâî (ðèñ. 6). Òàê êàê 
ÍÌÂ, ÿâëÿÿñü ïî ôèçè÷åñêîé ñóòè äèàìàãíåòè-
êàìè, ïîäâåðãàþòñÿ «òîðìîæåíèþ» ìàãíèòíûì 
ïîëåì, è ïîñëå çàëèâêè âêþ÷åíèÿ íàêàïëèâàþò-
ñÿ â ëèòíèêîâîé ÷àøå ôîðìû [8]. Â ïðîöåññå îá-
ðàáîòêè ðàñïëàâà âåëè÷èíà èíäóêöèè ìàãíèòíî-
ãî ïîëÿ Â ïî îñè êàòóøêè ìåíÿåòñÿ â èíòåðâàëå 
îò 0,1–0,9 Òë.

Ïðîâåäåííûé ïðè ðàçðàáîòêå òðóäîîõðàí-
íûõ ìåðîïðèÿòèé äëÿ âíåäðåíèÿ ðåñóðñîñáå-
ðåãàþùåé òåõíîëîãèè äâóõôàêòîðíûé äèñïåð-
ñèîííûé àíàëèç ïîêàçàë (òàáë. 8), ÷òî ñâîéñòâà 
ñïëàâà ÀÊ7÷ (ïðåäåë ïðî÷íîñòè σ

â
, îòíîñèòåëü-

íîå óäëèíåíèå δ, ñîäåðæàíèå âîäîðîäà) çíà÷è-
ìî èçìåíÿþòñÿ òîëüêî â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè 

Ðèñ. 5. Ñõåìà óñòðîéñòâà äëÿ
îáðàáîòêè ðàñïëàâà ìàãíèòíûì

ïîëåì ïðè çàëèâêå:
1 - êîíóñíàÿ èíäóêòèâíàÿ êàòóøêà; 
2 - êåðàìè÷åñêèé æåëîá; 3 - âîðîíêà; 

4 - ñòîéêè; 5 - ñòàíèíà; 
6 - ëèòåéíàÿ ôîðìà; 

7 – òðóá÷àòûé êàðêàñ èç êâàðöåâîãî ñòåêëà

Òàáëèöà 7 
Èçìåíåíèå ñâîéñòâ ñïëàâà ÀÊ7÷ ïîñëå îáðàáîòêè ðàñïëàâà ìàãíèòíûì ïîëåì [7]

Ñîñòàâ øèõòû

Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ñïëàâà Ñîäåðæàíèå âîäîðîäà, 
ñì³/100ãσ

â
, ÌÏà δ, %

Èñõîäíûé ÏÌÏ Èñõîäíûé ÏÌÏ Èñõîäíûé ÏÌÏ

100% ÷óøêîâûõ 
ìàòåðèàëîâ

194 216 3,2 5,0 0,72 0,53

50% ÷óøêîâûõ 
ìàòåðèàëîâ è 50% 
âòîðè÷íîãî ñûðüÿ

193 229 2,9 4,6 0,85 0,51

100% âòîðè÷íîãî 
ñûðüÿ

182 215 2,3 4,5 0,96 0,64
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ðàñïëàâà ÏÌÏ è íå çàâèñÿò îò ñîñòàâà øèõòû 
(êîëè÷åñòâà âòîðè÷íîãî ñûðüÿ) ñ äîâåðèòåëü-
íîé âåðîÿòíîñòüþ α = 0,05. Ñëåäîâàòåëüíî, 
ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèè îáðàáîòêè ðàñïëàâà 
ìàãíèòíûì ïîëåì â ïðîöåññå çàëèâêè ïîçâî-
ëèò ïîëó÷àòü îòëèâêè òðåáóåìîãî êà÷åñòâà 
ïðè èñïîëüçîâàíèè â øèõòå ïîâûøåííîãî ñî-
äåðæàíèÿ âòîðè÷íîãî ñûðüÿ áåç åãî ñîðòèðîâêè 
è ïîäãîòîâêè ê ïëàâêå, ÷òî ñóùåñòâåííî ñíè-
æàåò òðóäîåìêîñòü ïðîèçâîäñòâà è íå òðåáóåò 
äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò íà òðóäîîõðàííûå ìå-
ðîïðèÿòèÿ.

Â ïðîöåññå çàëèâêè çåìëÿíîé ôîðìû íà çà-
ëèâùèêîâ îêàçûâàþò íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå 
ïîâûøåííàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà ðàáî÷åé 
çîíû; ïîâûøåííàÿ òåìïåðàòóðà ïîâåðõíî-
ñòåé; ÈÊ-èçëó÷åíèå, èñòî÷íèêàìè êîòîðîãî 
ÿâëÿþòñÿ ðàñïëàâ àëþìèíèÿ â êîâøå è íàãðå-
òàÿ ïåðåä çàëèâêîé îïîêà. Òàêæå ïðè ðó÷íîé 
çàëèâêå ðàáî÷èå íàõîäÿòñÿ â íåóäîáíîé ïîçå, 
óäåðæèâàÿ òÿæåëûé êîâø ñ ðàñïëàâîì. Øóì 
îò ïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ íà ó÷àñòêå 
çàëèâêè ôîðì, êàê ïðàâèëî, íå ïðåâûøàåò ïðå-
äåëüíî äîïóñòèìîãî óðîâíÿ. Èñòî÷íèêè îáùåé 
è ëîêàëüíîé âèáðàöèé îáû÷íî îòñóòñòâóþò.

Ðåñóðñîñáåðåãàþùàÿ òåõíîëîãèÿ îáðàáîòêè 
ðàñïëàâà ïîñòîÿííûì ìàãíèòíûì ïîëåì â ïðî-
öåññå çàëèâêè ïðåäóñìàòðèâàåò èñïîëüçîâàíèå 
óñòðîéñòâà, âåëè÷èíà èíäóêöèè ìàãíèòíîãî 
ïîëÿ Â ïî îñè êàòóøêè êîòîðîãî ìîæåò äîñòè-

ãàòü 0,9 Òë. Ñëåäîâàòåëüíî, íåîáõîäèìî ïðåäâà-
ðèòåëüíî îöåíèòü, áóäåò ëè îêàçûâàòü âëèÿíèå 
ÏÌÏ íà çàëèâùèêîâ â ðàáî÷åé çîíå âî âðåìÿ 
ðàáîòû óñòðîéñòâà.

Äëÿ èçó÷åíèÿ óñëîâèé òðóäà ïðè ðàáîòå 
â óñëîâèÿõ ïîñòîÿííûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé íåîá-
õîäèìî ôèêñèðîâàòü õàðàêòåðèñòèêè äåéñòâóþ-
ùåãî ïîñòîÿííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, à òàêæå 
ñîîòâåòñòâóþùèå ôàêòîðû ïðîèçâîäñòâåííîé 
ñðåäû ôèçè÷åñêîé è õèìè÷åñêîé ïðèðîäû. 
Áèîëîãè÷åñêèå ðåàêöèè, âûçûâàåìûå âîçäåé-
ñòâèåì ÏÌÏ, ìîãóò ïðîÿâëÿòüñÿ âûðàæåííû-
ìè äåñòðóêòèâíûìè èçìåíåíèÿìè â òêàíÿõ è 
îðãàíàõ èëè ôóíêöèîíàëüíûìè ñäâèãàìè, çà-
òðàãèâàþùèìè ðàçëè÷íûå ñèñòåìû îðãàíèç-
ìà. Ýòè ðåàêöèè îáóñëîâëåíû òåì, ÷òî òêàíè 
è æèäêîñòè îðãàíèçìà ñîñòîÿò èç ðàçëè÷íûõ 
êîëëîèäîâ è ýëåêòðîëèòîâ, òî åñòü îòíîñÿòñÿ 
ê íåñîâåðøåííûì äèýëåêòðèêàì è ïëîõèì ïðî-
âîäíèêàì. Íà îáùåå âîçäåéñòâèå ìàãíèòíîãî 
ïîëÿ ìîãóò ðåàãèðîâàòü âñå ñèñòåìû îðãàíèçìà. 
Áèîëîãè÷åñêîé îñíîâîé ýòèõ ðåàêöèé ñëóæàò, 
âåðîÿòíî, íåñïåöèôè÷åñêèå èçìåíåíèÿ õàðàê-
òåðà áèîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, ïðîèñõîäÿùèõ íà 
êëåòî÷íîì óðîâíå [9].

Îöåíêà è íîðìèðîâàíèå ÏÌÏ îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ, ñîãëàñíî ÑàíÏèÍ 2.2.4.1191-03 [10], ïî 
óðîâíþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ äèôôåðåíöèðîâàííî, 
â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè åãî âîçäåéñòâèÿ íà 
ðàáîòíèêà çà ñìåíó äëÿ óñëîâèé îáùåãî (íà âñå 

Òàáëèöà 8
Ðåçóëüòàòû äâóõôàêòîðíîãî äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà

Èñòî÷íèê âàðèàöèè
Ñâîéñòâî ñïëàâà

σ
â
, ÌÏà δ, % ñîäåðæàíèå âîäîðîäà, ñì³/100ã

Ñîñòàâ øèõòû (F0,05 
2;2

) 2,88
19,00

7,00
19,00

4,83
19,00

Èçìåíåíèå ñâîéñòâà (F0,05 
2;1

) 50,80
18,51

154,71
18,51

36,31
18,51

Ïðèìå÷àíèå: â ÷èñëèòåëå – F0,05 
1-ð 

ðàñ÷åòíîå; â çíàìåíàòåëå – F0,05 
1-ð 

òàáëè÷íîå.

Òàáëèöà 9
Ñðàâíèòåëüíûå äàííûå ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ óðîâíåé ÏÌÏ â ÑØÀ è Ðîññèè

Òèï âîçäåéñòâèÿ
Íîðìà âîçäåéñòâèÿ çà ðàáî÷èé äåíü, ìÒë 

äî 10 ìèíóò 11-60 ìèíóò áîëåå 61 ìèíóòû

Îáùåå (íà âñå òåëî) 30
500

20
100

10
10

Ëîêàëüíîå (êèñòè ðóê, ïðåäïëå÷üå) 50
2000

30
1000

15
100

Ïðèìå÷àíèå: â ÷èñëèòåëå – íîðìà â Ðîññèè; â çíàìåíàòåëå – íîðìà â ÑØÀ.
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òåëî) è ëîêàëüíîãî (êèñòè ðóê, ïðåäïëå÷üå) âîç-
äåéñòâèÿ â åäèíèöàõ íàïðÿæåííîñòè – À/ì èëè 
â åäèíèöàõ ìàãíèòíîé èíäóêöèè – ìÒë. Ðåêî-
ìåíäóåìàÿ â ðåñóðñîñáåðåãàþùåé òåõíîëîãèè 
âåëè÷èíà èíäóêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ Â ïî îñè 
êàòóøêè ïðèìåíÿåìîãî óñòðîéñòâà ïðåâûøàåò 
ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå óðîâíè (âîçäåéñòâèå äî 
10 ìèíóò çà ñìåíó, òàáë. 9) êàê äëÿ îáùåãî, òàê 
è äëÿ ëîêàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ â 30 è â 18 ðàç ñî-
îòâåòñòâåííî.

Îäíàêî, íàïðèìåð, ïîäõîäû ê íîðìèðîâàíèþ 
ÏÌÏ â ÑØÀ è â Ðîññèè îñíîâàíû íà ðàçëè÷íûõ 
êîíöåïöèÿõ âîçäåéñòâèÿ (ñì. òàáë. 9), ïîýòîìó 
îáîðóäîâàíèå, ïîñòàâëÿåìîå â Ðîññèþ èç ÑØÀ, 
ìîæåò íå îòâå÷àòü òðåáîâàíèÿì áåçîïàñíîñòè 
ïî óðîâíÿì ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ è ÏÌÏ.

Çàùèòà îò ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé 
â øèðîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò ìîæåò ïðåäóñìà-
òðèâàòü ðàçëè÷íûå ñðåäñòâà è ìåòîäû, íî 
ëó÷øèõ ðåçóëüòàòîâ äîáèâàþòñÿ ïóòåì ýêðà-
íèðîâàíèÿ [10]. Íàèáîëåå ñîâåðøåííàÿ ôîðìà 
ìàãíèòíîãî ýêðàíà – ìíîãîñëîéíàÿ ñôåðà èç 
ìàãíèòíûõ è íåìàãíèòíûõ ïðîñëîåê, òîëùèíà 
êîòîðûõ ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò öåíòðà óâåëè÷èâà-
åòñÿ â ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè. Â êà÷åñòâå 
ìàòåðèàëà èñïîëüçóåòñÿ ïåðìàëëîé (79ÍÌ, 
79ÍÌ-4, 76ÍÕÄ). Âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå 
çàùèòû ðàññòîÿíèåì ñ ó÷åòîì ýêñïîíåíöèàëü-
íîãî çàòóõàíèÿ íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ.

Òàêèì îáðàçîì, îáúåêòèâíàÿ îöåíêà óñëîâèé 
òðóäà çàëèâùèêîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåñóðñîñ-
áåðåãàþùåé òåõíîëîãèè âîçìîæíà òîëüêî ïîñëå 
àòòåñòàöèè âíîâü îðãàíèçîâàííûõ ðàáî÷èõ ìåñò 
ñ îïðåäåëåíèåì óðîâíåé ÏÌÏ â òî÷êàõ, ãäå 
ðàáîòíèê ìîæåò íàõîäèòüñÿ â õîäå òåõíîëîãè-
÷åñêîãî ïðîöåññà, à òàêæå äàííûõ ïî îöåíêå 
äðóãèõ èìåþùèõñÿ ÎÂÏÔ.

Ïðåäïîëàãàåìûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò 
ïðèìåíåíèÿ âòîðè÷íîãî ñûðüÿ áåç äîïîëíèòåëü-
íîé ïîäãîòîâêè ê ïëàâêå è íèçêîé ñòîèìîñòè 
äîïîëíèòåëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ óñòðîéñòâ 
äëÿ  îáðàáîòêè ðàñïëàâà ìàãíèòíûì ïîëåì 
â ïðîöåññå çàëèâêè (ñì. ðèñ. 6) â îòäåëåíèè 
öâåòíîãî ëèòüÿ ìîæåò ñîñòàâèòü íå ìåíåå 
40 òûñ. ðóá. íà òîííó ëèòåéíîé ïðîäóêöèè. 
Ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü ÷àñòü ýòèõ ñðåäñòâ íà-
ïðàâèòü íà óëó÷øåíèå óñëîâèé òðóäà ðàáîòíè-
êîâ îòäåëåíèÿ öâåòíîãî ëèòüÿ.

Çàêëþ÷åíèå
Íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ àòòåñòàöèè ðàáî÷èõ 

ìåñò â îòäåëåíèè öâåòíîãî ëèòüÿ áûëè ðàññ÷è-

òàíû óðîâíè áåçîïàñíîñòè, îáîáùåííûå óðîâíè 
ðèñêà è ãîäîâîé ïðîôåññèîíàëüíûé ðèñê äëÿ 
ðàáî÷èõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïñèõîôèçè÷åñêîãî 
çàêîíà Ñòèâåíñà. 

Âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ äàííîé ìåòîäèêè 
îöåíêè óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè ðàáî÷åãî ìåñòà 
è ïðîãíîçèðîâàíèÿ âåðîÿòíîñòåé ïîâðåæäåíèÿ 
çäîðîâüÿ ðàáîòíèêîâ â ïðîöåññå òðóäîâîé äåÿ-
òåëüíîñòè ïîäòâåðæäàåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêîé çà-
âèñèìîñòüþ ðàññ÷èòàííûõ óðîâíåé ãîäîâîãî 
ïðîôåññèîíàëüíîãî ðèñêà ïî ïðîôåññèÿì â îò-
äåëåíèè öâåòíîãî ëèòüÿ îò ÷èñëà ñëó÷àåâ ïðî-
ôçàáîëåâàíèé ïî ïðîôåññèÿì ëèòåéíîãî ïðîèç-
âîäñòâà íà ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ 
Ðîññèè è Áåëîðóññèè.

Ðåêîìåíäóåìàÿ â ðåñóðñîñáåðåãàþùåé òåõ-
íîëîãèè âåëè÷èíà èíäóêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ 
ïðèìåíÿåìîãî óñòðîéñòâà ïðåâûøàåò ïðåäåëü-
íî äîïóñòèìûå óðîâíè êàê äëÿ îáùåãî, òàê 
è äëÿ ëîêàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ. Îöåíêà ïðî-
ôåññèîíàëüíûõ ðèñêîâ è ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ 
çàùèòû ðàáî÷åé çîíû áóäóò ïðîâåäåíû ïî ðå-
çóëüòàòàì àòòåñòàöèè âíîâü îðãàíèçîâàííûõ 
ðàáî÷èõ ìåñò çàëèâùèêà
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