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РЕЗЮМЕ
Профилактика болезней, ассоциированных с условиями труда, является приоритетной мерой сохранения здоровья и продления трудового долголе-
тия работающих. Проведён поиск публикаций за 2003–2023 гг., содержащихся в российских и международных базах данных Scopus, Web of Science, 
PubMed, CyberLeninka, РИНЦ, описывающих характеристику факторов рабочей среды и трудового процесса и их воздействие на здоровье работ-
ников литейных производств предприятий машиностроения. Установлено, что основными вредными (классы 3.1–3.3) факторами рабочей среды и 
трудового процесса в литейном производстве предприятий машиностроения являются шум, вибрация общая и локальная, нагревающий микрокли-
мат, кремнийсодержащая пыль, химические вещества ‒ углерода оксид, азота оксиды, серы диоксид, пары тяжёлых металлов, акролеин и физиче-
ские перегрузки. В структуре профессиональной заболеваемости работников основная доля нозологий приходилась на хронический токсико-пылевой 
бронхит (38,4–61,68%), силикоз (10–16,82%), нейросенсорную тугоухость (12,15–42,8%) и вибрационную болезнь (4,6–9,35%). Силикоз чаще ре-
гистрировали у земледелов, стерженщиков, формовщиков и чистильщиков, а нейросенсорную тугоухость и вибрационную болезнь ‒ у формовщиков, 
обрубщиков. Выявлена профессиональная полиморбидность профессиональных заболеваний, обусловленная сочетанным воздействием нескольких 
вредных производственных факторов. В результате одновременного воздействия разнородных факторов у работников также возможно развитие 
нескольких болезней, как профессиональных, так и производственно обусловленных. Однако оценка причинно-следственных связей нарушений здоро-
вья с воздействием факторов условий труда до настоящего времени в научных исследованиях не нашла должного отражения.
Заключение. Для разработки обоснованных индивидуальных и групповых медико-профилактических и оздоровительных программ для работников 
литейных производств необходимы проведение комплексных клинико-лабораторных исследований и эпидемиологическая оценка причинно-след-
ственных связей нарушений здоровья с условиями труда.
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ABSTRACT
Prevention of diseases associated with working conditions is a priority measure to preserve the health and extend the working life of workers.
A search was carried out for reports during 2003–2023, contained in Russian and international databases: Scopus, Web of Science, PubMed, CyberLeninka, 
RSCI, describing the characteristics of factors in the working environment and the labour process and their impact on the health of workers in foundries of 
mechanical engineering enterprises.
The main harmful (classes 3.1–3.3) factors of the working environment and labour process in the foundry production of machine-building enterprises were 
established to be noise, general and local vibration, heating microclimate, silicon-containing dust, chemicals - carbon oxide, nitrogen oxides, sulfur dioxide, 
heavy vapours metals, acrolein, etc., physical overload. In the structure of occupational morbidity among workers, the main share of nosologies accounted for 
chronic toxic dust bronchitis (38.4–61.68%), silicosis (10-16.82%), sensorineural hearing loss (12.15–42.8%), and vibration disease (4.6–9.35). Silicosis 
was more often recorded in farmers, core workers, molders, cleaners, sensorineural hearing loss and vibration disease – in molders and trimmers. Occupational 
polymorbidity of occupational diseases caused by the combined influence of several harmful production factors was revealed. As a result of simultaneous exposure 
to heterogeneous production factors, workers may also develop several, both occupational and work-related, general diseases. However, the assessment of the 
cause-and-effect relationships of health disorders with the influence of factors in the working environment has not yet been properly reflected in scientific research. 
Conclusion. To develop reasonable individual and group medical, preventive, and health programs for foundry workers, it is necessary to conduct comprehensive 
clinical and laboratory studies and assess the cause-and-effect relationships of health problems with working conditions.
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Литейное производство является ключевым звеном и 
структурной единицей предприятий отраслей обрабатываю-
щей промышленности, применяющих литые заготовки для 
производства основных видов готовой продукции [1]. Наи-
более широко литьё деталей из чёрных и цветных сплавов 
используется в отраслях машиностроительного комплек-
са. Традиционно технологический процесс литья включает 
несколько последовательных этапов: изготовление форм и 
стержней для заливки металла; подготовка материалов для 
плавки и загрузка их в печи; плавка металла и заливка в фор-
мы; выбивка отливок из форм; обрубка и очистка остывших 
и затвердевших заготовок [2]. Каждый из технологических 
этапов характеризуется специфическими особенностями 
производственных процессов и сочетанием различных про-
изводственных факторов [3–6], воздействие которых может 
приводить к развитию у работников профессиональных бо-
лезней [7, 8] и способствовать возникновению хронической 
соматической патологии [9–12].

Литейное производство – стратегическая отрасль про-
мышленности. По оценке экспертов Российской ассоциа-
ции литейщиков, в ближайшей перспективе ожидается рост 
производства за счёт увеличения объёмов выпуска отече-
ственной продукции машиностроения [1], что требует соз-
дания новых высокопроизводительных рабочих мест, опре-
деляющими критериями эффективности которых являются 
безопасность и сохранение здоровья работников в процессе 
трудовой деятельности [13, 14].

В свете изложенного разработка мер профилактики у 
работников литейных производств нарушений здоровья, 
риск-ассоциированных с воздействием факторов трудового 
процесса и производственной среды как совокупности  фи-
зических и химических факторов, воздействующих на чело-
века в процессе труда, является актуальным направлением 
исследований гигиены и медицины труда.

Цель исследования – анализ и обобщение данных отече-
ственных и зарубежных научных публикаций, посвящённых 
оценке профессиональных факторов риска для здоровья ра-
ботников литейных производств.

Проведён анализ публикаций в отечественных и зару-
бежных официальных библиографических базах данных 
Scopus, Web of Science, PubMed, CyberLeninka, РИНЦ с 2003 
по 2023 г. Проанализировано более 200 источников научной 
литературы, из них в обзор вошли 46 публикаций, удовлет-
воряющих теме поиска.

Согласно имеющимся в научной литературе данным, 
производственными факторами, определяющими вредные 
условия труда в литейном производстве, являются запылён-
ность и загазованность воздуха рабочей зоны, производ-
ственный шум, вибрация общая и локальная, тепловое из-
лучение, электромагнитные поля, тяжесть и напряжённость 
трудового процесса [3–6]. Наиболее неблагоприятными по 
химическому фактору являются условия труда работников 
плавильно-заливочного участка – плавильщиков, огнеу-
порщиков, литейщиков металлов и сплавов. Расплавы вы-
деляют пары металлов (железа, свинца, меди, цинка, маг-
ния) в концентрациях на уровне чувствительности методик. 
Эти пары обладают токсическим действием, способны сво-
бодно и глубоко проникать в дыхательные пути в силу своей 
высокой дисперсности (0,3–0,6 мкм) [15]. Наиболее опасны 
аэрозоли окислов высокотоксичных металлов свинца, цин-
ка, марганца (опасен для репродуктивного здоровья), нике-
ля (канцероген), образующихся при плавке легированных 

сталей и цветных металлов [16]. Заливка металла в земляные 
формы сопровождается его горением и выгоранием органи-
ческих составляющих из формовочной земли и стержней. 
При этом в воздух рабочей зоны выделяются азота диоксид 
(раздражающее и остронаправленное действие), углерода 
оксид (опасен для репродуктивного здоровья), серы диок-
сид (остронаправленное действие) в концентрациях, превы-
шающих их ПДК в 1–2 раза. Использование хромсодержа-
щих добавок при подготовке стержней и форм приводит к 
выделению соединения хрома (хром (VI) триоксид), обла-
дающего аллергическим и канцерогенным действием [17]. 
При заливке металла в оболочковые формы в зону дыхания 
могут поступать ароматические углеводороды, акролеин 
(раздражающее действие), фенол (опасен для репродук-
тивного здоровья) в концентрациях, превышающих ПДК  
в 1,05–1,28 раза [6].

Плавильные печи, оборудование для сушки стержней, 
могут быть источниками выделения оксида углерода в кон-
центрациях, превышающих ПДК в 1,2 раза, окислов азота 
(< ПДК). Наибольшие концентрации оксида углерода, пре-
вышающие ПДК в 1,24–2,07 раза, отмечались на рабочих 
местах плавильщиков и заливщиков [18].

Операции по подготовке шихты к плавке, изготовление 
формовочных смесей, выбивка и очистка отливок, чистка 
оборудования характеризуются пылеобразованием. Работ-
ники шихтовых и плавильных участков при сушке стержней 
(шихтовщики, огнеупорщики, плавильщики, сушильщики 
стержней) подвержены воздействию аэрозолей конденсации 
с размерами пылевых частиц 0,3–0,4 мкм в концентрациях 
5–20 г/м3 и аэрозолей дезинтеграции с содержанием диок-
сида кремния (SiO2) 20–50% [19], обладающих высокой фи-
брогенной активностью.

В воздухе рабочей зоны лиц, занятых подготовкой ших-
ты, формовкой, очисткой и обрубкой отливок (земледелов, 
стерженщиков, формовщиков, выбивальщиков отливок, 
обрубщиков, чистильщиков изделий), определяются пре-
имущественно аэрозоли дезинтеграции, характеризую-
щиеся полидисперсностью. По результатам исследований 
(Лазаренков А.М. и соавт.), концентрации пыли с содер-
жанием SiO2 2–10% в воздухе рабочей зоны земледелов, 
стерженщиков, формовщиков, сборщиков форм колеба-
лись от 1,8 до 24,7 мг/м3 [16]. По данным других авторов, 
содержание пыли в процессе приготовления форм со-
ставляло в среднем 10 мг/м3, при выбивке и очистке ли-
тья ‒ 20–80 мг/м3 [18]. В процессе пескоструйной очистки 
отливок, при очистке в выбивных решётках преобладала 
высокофиброгенная пыль в концентрации 100 мг/м3 и 
более при содержании SiO2 до 90% дисперсностью более 
100 мкм. Доля респирабельной фракции мелкодисперсной 
пыли (до 2 мкм), обладающей наибольшей биологической 
активностью, составляла 2,3% [20]. При зачистке и обруб-
ке отливок в составе пыли определялись примеси метал-
лов (железа, меди, никеля, свинца, цинка) ниже ПДК [16]. 
Условия труда работников соответствовали по химическо-
му фактору вредным класса 3.2, по содержанию аэрозо-
лей преимущественно фиброгенного действия ‒ вредным 
классов 3.1 и 3.3 [21]. Воздействие вредных веществ и пыли 
происходило в условиях нагревающего микроклимата, ви-
броакустического загрязнения среды, тяжёлой физической 
нагрузки. Все эти факторы способны усиливать поступле-
ние токсических веществ и аэрозолей преимуществен-
но фиброгенного действия (АПФД) в органы дыхания,  
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развития профессиональный тугоухости [27], болезней сер-
дечно-сосудистой и других систем организма [28, 29].

Батыркулов Н. и Утепова А.Б. сообщали о повышении на 
рабочих местах работников плавильно-заливочного участка 
уровней электромагнитных полей (ЭМП), создаваемых обо-
рудованием плавильного участка, как по электрической, так 
и магнитной составляющим [30]. Под воздействием ЭМП 
в условиях повышенных температур окружающего воздуха 
возникает опасность перегрева организма и функциональ-
ных нарушений органов пищеварения, нервной, сердечно-
сосудистой систем, обмена веществ, у рабочих появляются 
одышка, ломота, мышечная слабость, головные боли, воз-
можны нарушения зрения [31, 32].

Неблагоприятным фактором условий труда в литейных 
цехах является также недостаточное искусственное и есте-
ственное освещение, не компенсируемое профилактическим 
ультрафиолетовым облучением (класс 3.1). Этот фактор при-
сутствует на рабочих местах литейного участка, термической 
закалки и отпуска, обработки металла [5, 19]. Недостаточное 
освещение рабочих зон обусловливает повышенный риск 
травматизма [33] и ведёт наряду с воздействием химических 
веществ раздражающего действия, содержащихся в зоне ды-
хания работников, к развитию конъюнктивита, может спо-
собствовать прогрессированию инволюционных изменений 
зрительного анализатора [32].

Трудовая деятельность работников литейного производ-
ства требует значительных физических динамических нагру-
зок при выполнении операций по подъёму и перемещению 
тяжестей вручную. Формовка опок, разлив металла вручную, 
удаление остатков стержней и каркасов из отливок, очистка 
отливок и другие операции выполняются в неудобных (60% 
и более смены) и вынужденных (> 25% смены) рабочих позах 
с частыми (> 300 раз за смену) наклонами. Наиболее тяжёлые 
операции с подъёмом и длительным удержанием грузов мас-
сой 4–5 кг, статической и динамической общей нагрузкой 
при перемещении груза вручную от 1 до 5 м (> 35 000 кгм) 
характерны для трудовой деятельности формовщиков, об-
рубщиков, выбивальщиков, чистильщиков отливок. Напря-
жённость труда обусловлена работами на высоте, у нагретых 
поверхностей и расплавов металла. Характерны нагрузка на 
слуховой анализатор, эмоциональные нагрузки, связанные 
с высокой ответственностью за результат собственной дея-
тельности и значимостью ошибок, с риском для собствен-
ной жизни и безопасности других лиц [4, 21].

Вредные условия труда могут являться причиной раз-
вития у работников функциональных расстройств и орга-
нических повреждений ряда органов и систем, професси-
ональных и общесоматических хронических болезней. По 
данным Галимовой Р.Р. с соавт., у работников предприятий 
машиностроения наиболее часто в процессе периодических 
медицинских осмотров (ПМО) диагностировали болезни 
костно-мышечной системы (54%), системы кровообраще-
ния (42%). Также выявлялись болезни уха и сосцевидного 
отростка (26,9%), органов пищеварения (18%), глаза и его 
придаточного аппарата (11,5%), нервной системы (9,5%), 
органов дыхания (4,2%), эндокринной системы (4%), моче-
половой системы (1,5%) [9]. Балабановой Л.А. с соавт. от-
мечен рост в последнее десятилетие заболеваемости болез-
нями мочеполовой системы, кожи и подкожной клетчатки, 
органов пищеварения, органов дыхания, злокачественными 
новообразованиями [7]. Лазаренковым А.М. показано, что 
в структуре заболеваемости с временной утратой трудоспо-
собности (ЗВУТ) работников большее количество случаев 
приходилось на острые респираторные инфекции и грипп 
(52,3%), далее следовали болезни костно-мышечной систе-
мы (15,12%), органов дыхания (4,29%), гипертоническая бо-
лезнь (2,66%), болезни кожи (1,95%), ишемическая болезнь 
сердца (1,48%) [11].

Длительное воздействие вредных производственных 
факторов может приводить к развитию у работников ли-
тейного производства профессиональных болезней (ПБ) и 
интоксикаций различной степени тяжести. Наиболее рас-

при этом крупные частицы (> 10 мкм) могут проникать 
в глубокие отделы лёгких, надолго там задерживаться  
и вызывать фиброз лёгочной ткани [17].

По данным Яшкиной Е.А. с соавт. и Лазаренкова А.М. 
с соавт., на рабочих местах плавильщиков металлов и спла-
вов, огнеупорщиков, литейщиков металлов и сплавов, 
сушильщиков стержней плавильно-заливочного участка 
температура воздуха превышала допустимые значения на 
7–12 °C, в шихтовом и выбойном отделениях (на рабочих 
местах шихтовщиков, выбивальщиков отливок, обрубщи-
ков, чистильщиков изделий) ‒ на 3–7 °C; на всех участ-
ках литейных цехов отмечались повышенная скорость 
движения воздуха и пониженная (13,3–13,5%) относи-
тельная влажность воздуха [4, 19]. Интенсивность тепло-
вого излучения при обслуживании плавильных, закалоч-
ных печей и ванн составляла 1054 Вт/м2, экспозиционная 
доза ‒ 2571,8 Втм2, что превышало допустимые уровни в 7,5  
и 4,1 раза (классы 3.1–3.2) [21, 22]. Опасность воздействия 
инфракрасного излучения состоит в интенсивном нако-
плении тепла организмом и напряжении функциональных 
систем, обеспечивающих температурный гомеостаз (ней-
роэндокринной, сердечно-сосудистой, респираторной), 
нарушении обмена веществ, обезвоживании организма  
и потере минеральных солей и витаминов [17, 23].

Согласно исследованиям, проведённым сотрудниками 
Белорусского национального технического университета, 
создаваемый основными литейными машинами плавиль-
но-заливочного участка шум является широкополосным 
непрерывного спектра, постоянным, а превышение эквива-
лентных уровней звука составляет от 3 до 6 дБА. На рабочих 
местах смесеприготовительных, стержневых, формовочных, 
выбивных и обрубочно-очистных участков шум, генериру-
емый оборудованием с ударным режимом работы, – непо-
стоянный, с максимальным уровнем звуковой мощности в 
области средних и высоких частот с превышением эквива-
лентных уровней звука на 14–24 дБА. Наибольшие превы-
шения ПДУ шума отмечались у стержневых и формовоч-
ных встряхивающих машин (9–16 дБА), выбивных решёток 
(14–22 дБА), дробеструйных камер (4–18 дБА), обрубочно-
очистного оборудования (66–24 дБА) [11, 19, 23]. Вследствие 
воздействия производственного шума у работников могут 
возникать нарушения обмена (углеводного, белкового, ли-
пидного, витаминного, водно-солевого) [17, 24], способен 
формироваться риск сердечно-сосудистых и цереброваску-
лярных патологий, нарушений функций центральной нерв-
ной системы [25], профессиональной потеря слуха [17, 26].

Воздействию локальной вибрации работники литейных 
производств подвергаются при работах с ручными инстру-
ментами ‒ пневматическими трамбователями в процессе 
ручной формовки и пневматическими отбойными молотка-
ми при выбивке отливок из форм, очистке литья (формов-
щики, обрубщики), шлифовальной машины (чистильщики) 
при зачистке изделий. Имеются сведения о превышении 
ПДУ локальной вибрации на 5–6 ДБ, что соответствует 
вредным условиям класса 3.2 [12, 19]. При контакте с обору-
дованием ударного типа (встряхиватели, трамбователи) ра-
ботники подвержены общей вибрации, превышающей ПДУ 
практически во всём диапазоне частот с наибольшими уров-
нями (> ПДУ на 6–12 дБ) в области низких частот (класс 3.2) 
[11, 21]. Воздействие локальной вибрации может приводить 
к повреждению периферических сосудов, нервной системы, 
что проявляется болью и онемением верхних конечностей 
в сочетании с костно-мышечными дистрофическими из-
менениями. Общая вибрация ведёт к травматизации меж-
позвонковых дисков и костной ткани, возникновению и 
прогрессированию дегенеративных изменений в позвоноч-
нике, развитию вибрационной болезни. Известно влияние 
вибрации на окислительный метаболизм, систему крови, 
нейрогуморальную регуляцию, иммунную и центральную 
нервную системы, мышечную и соединительную ткани [17]. 
Характерное для литейного производства комбинированное 
воздействие виброакустических факторов увеличивает риск 
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оценён как умеренный [38], профессиональной потери 
слуха от шума ‒ непереносимый [39]. Имеются результа-
ты, показывающие повышенный риск развития ишеми-
ческой болезни сердца, цереброваскулярных патологий, 
хронической обструктивной болезни лёгких, бронхита  
и пневмонии [39, 40]. Исследования среди работников  
литейных цехов в Восточной Азии, Европе и США показали  
подверженность риску смертности от рака лёгких из-за 
систематического воздействия кремнийсодержащей пыли  
в высоких концентрациях [41].

Заключение
Аналитический обзор научных публикаций показал, 

что в настоящее время профессиональная деятельность 
работников литейных производств машиностроительных 
предприятий сопровождается воздействием комплекса 
вредных факторов трудового процесса и производствен-
ной среды, основными из которых являются токсические 
химические вещества, кремнийсодержащая пыль, произ-
водственный шум, тепловое излучение, тяжесть трудового 
процесса. Условия труда работников литейного производ-
ства различных профессий являются вредными 1–3-й сте-
пеней (классы 3.1–3.3).

Воздействие вредных производственных факторов спо-
собно инициировать развитие профессиональных болезней 
(пневмокониозы, в том числе силикоз, хронический ток-
сико-пылевой бронхит, вибрационная болезнь, нейросен-
сорная тугоухость) и способствовать возникновению общей 
патологии ‒ болезней органов дыхания, костно-мышечной, 
пищеварительной, нервной систем, системы кровообра-
щения, болезней кожи, глаза и его придаточного аппарата. 
Вместе с тем причинно-следственные связи нарушений здо-
ровья работников литейных производств в машиностроении 
с воздействием факторов производственной среды и трудо-
вого процесса практически не исследовались.

Таким образом, результаты аналитического обзора сви-
детельствуют о необходимости комплексных исследований 
профессионального риска для здоровья работников литей-
ного производства, результаты которых могут лечь в осно-
ву научного обоснования и разработки индивидуальных и 
групповых медико-профилактических программ сохранения 
здоровья и профессионального долголетия.

пространёнными являлись ПБ от воздействия кремнийсо-
держащей пыли, шума и вибрации.

При поточном производстве, по данным исследований 
Хамитовой Р.Я., основная доля ПБ работников литейных 
производств машиностроительных комплексов приходи-
лась на хронический пылевой бронхит (61,68%) и силикоз 
(16,82%), нейросенсорную тугоухость (НСТ) (12,15%), ви-
брационную болезнь (9,35%) [15]. Аналогичные данные были 
получены другими авторами [8, 34]. Силикоз чаще регистри-
ровали у земледелов, стерженщиков, формовщиков [15, 19], 
НСТ ‒ у обрубщиков, формовщиков, выбивальщиков [11]. 
По данным Лазаренкова А.М. с соавт., профессиональные 
бронхиты составляли 38,4% случаев, нейросенсорная туго-
ухость ‒ 42,8%, силикоз ‒ 10%. Следующие ранговые места 
принадлежали вибрационной болезни (4,6%) и интоксика-
циям от воздействия растворителей и свинца (1,6%). Пнев-
мокониоз (за исключением силикоза), профессиональные 
дерматиты, хроническая обструктивная болезнь лёгких со-
ставляли в сумме 2,6% случаев [11, 33]. При этом у обрубщи-
ков, чистильщиков литья чаще выявлялись патологии орга-
нов дыхания в сочетании с вибрационной болезнью и НСТ, 
а у формовщиков, стерженщиков ‒ НСТ с силикозом [8].

В отечественных источниках научной литературы име-
ются единичные работы, основанные на принципах до-
казательной медицины, свидетельствующие о профессио-
нальной обусловленности нарушений здоровья работников 
машиностроительных предприятий вследствие воздействия 
производственных факторов [9, 21]. Однако вопросы оценки 
профессионального риска (ПР) для здоровья работников ли-
тейных цехов в этих исследованиях не освещены.

Имеются немногочисленные работы по оценке ПР для 
здоровья работников литейных производств, свидетельству-
ющие о среднем (существенном) риске у профессиональных 
групп литейщиков и риске выше среднего у обрубщиков. 
Однако эти исследования выполнены с использованием тех-
нологий системы менеджмента риска, предназначенных для 
ведения системы менеджмента безопасности труда и охраны 
здоровья в организациях [35–37].

Зарубежные авторы сосредоточили внимание в основ-
ном на оценке риска для здоровья работников литейных 
заводов от воздействия паров тяжёлых металлов, кремний-
содержащей пыли и шума. Уровень риска возникновения 
пневмокониоза от воздействия неорганической пыли был 
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