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Аннотация: В статье рассматриваются условия труда на рабочих местах в сварочном производстве  ЗАО «Курганстальмост»,  приведены источники опасных и вредных факторов, влияющих  на здоровье работников, предложен комплекс рекомендаций  для снижения уровня профессионального риска. 
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Annotation: The article deals with working conditions at workplaces in welding production ZAO «Kurganstalmost», provides sources of dangerous and harmful factors that affect the health of employees, and offers a set of recommendations to reduce the level of professional risk.
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В соответствие с ТК РФ, профессиональный риск есть  вероятность причинения вреда здоровью в результате воздействия вредных и (или) опасных производственных факто​ров при исполнении работником трудовых обязанностей [1]. Название профессии с одной стороны  определяет величину профессионального риска, а с другой -  в основе концепции риска профессиональной деятельности лежит вероятностная природа самой человеческой деятельности и неопределенность ситуации при ее осуществлении в условиях производственной среды [2].
 Предметом исследования в статье является профессиональный риск в сварочном производстве  предприятия ЗАО «Курганстальмост».  Основной продукцией  завода являются металлоконструкции всех типов пролетных строений мостов, металлоконструкции промышленных и гражданских зданий, шпунтовые металлические конструкции двутавровой формы, шпунтовые сварные панели для строительства гидросооружений, а так же многогранные опоры разнообразных вариантов исполнения. Очевидно, что сварщики – это главная профессия на заводе, таких специалистов там работает порядка 450 человек [3].
Самым большим по площади и наиболее трудоемким в ЗАО «Курганстальмост» является сборочно-сварочный цех, в котором производится сборка и сварка изделий. Основным видом является автоматическая сварка под слоем флюса и полуавтоматическая сварка в среде углекислого газа. Для вспомогательных работ при предварительной сборке применяется ручная дуговая сварка. Выполняются также газорезательные работы,  зачистка сварных швов и сверление отверстий в металлоконструкциях. 

В таблице 1 приведены условия труда работников, непосредственно занятых в  сварочном производстве.

Таблица 2 – Условия труда основных работников сборочно-сварочного цеха
	Профессия работника
	Количество работников
	Класс условий труда

	Начальник участка
	7
	3.1

	Мастер
	12
	3.1

	Слесарь - инструментальщик 
	1
	3.1

	Стропальщик
	1
	3.1

	Электрогазосварщик
	15
	3.2

	Электросварщик на автоматических и полуавтоматических машинах
	18
	3.2

	Слесарь по сборке металлоконструкций
	15
	3.2


Наиболее вредные условия труда у электрогазосварщиков, электросварщиков на автоматических и полуавтоматических машинах и слесарей по сборке металлоконструкций, которые  обусловлены воздействием на данных работников повышенного уровня химических факторов, аэрозолей преимущественно фиброгенного действия, шума, неионизирующего излучения и тяжестью трудового процесса. 
При всех процессах дуговой сварки в помещение цеха выделяется сварочный аэрозоль, состоящий  из оксидов металла, классифицируемых как диЖелеза триоксид,  марганец и его соединения, пыль неорганическая, диоксид азота, оксид углерода, фтористые газообразные соединения, фториды плохо растворимые. Характеристика  химического фактора на рабочих местах по результатам проведенной специальной оценки условий труда (СОУТ) приведена  в  таблице 2. 
Таблица 2 - Характеристика химического фактора

	Наименование вещества
	Фактическая
концентрация,

мг/м3
	ПДК,

мг/м3
	Класс 

опасности вещества
	Класс

условий

труда

	Азота диоксид (азот IV) оксид; азота двуокись)
	2.3
	2
	3
	3.1

	Озон
	0,27
	0,1
	1
	3.2

	Углерод оксид 
	28
	20
	4
	3.1

	Хром (VI) триоксид +  (хром трехокись; хромовый ангидрид)
	0.020
	0.01
	1
	3.2

	Этенилбензол (венилбензол, стирол)
	11
	10
	4
	3.1

	Диметилбензол (смесь 2-, 3-, 4-изомеров) (ксилол смесь изомеров)
	64
	50
	4
	3.1

	Метилбензол (толуол)
	63
	50
	4
	3.1

	Комбинация веществ (хром (VI) триоксид +  (хром трехокись; хромовый ангидрид), марганец в сварочных аэрозолях при его содержании до 20%
	2.9
	1
	3
	3.1

	Комбинация веществ (диметилбензол (смесь 2-, 3-, 4-изомеров), (ксилол смесь изомеров), метилбензол (толуол)
	2.6
	1
	3
	3.1


Несмотря на то, что все выделяющиеся от сварки вещества удаляется общеобменной вентиляцией, влияние их на оценку профессионального риска работников существенно. 

Сварочный процесс связан не только с выделением химических веществ, но и с высокими температурами, а также с излучением сварочной дуги. Даже кратковременное воздействие ультрафиолетовых лучей на незащищенный глаз способно вызвать электроофтальмию. Постоянное воздействие на глаза ультрафиолета приводит через несколько лет к падению зрения. Инфракрасные лучи, доля которых составляет от 30-70 % всей энергии излучения дуги, способны вызвать профессиональную катаракту [4]. 
Сварка металлов связана с различными физическими нагрузками. Прежде всего, это функциональное ассиметричное перенапряжение костно-мышечной системы вследствие длительного  непрерывного  нахождения в неудобных или вынужденных  позах и положениях для выполнения  своей  работы.
Факторами профессионального риска в сварочном производстве являются также высокий уровень производственного шума и локальной вибрации. 
Источниками  шума в цехе являются шлифовальные машинки с абразивными кругами для зачистки сварных швов.  Эта операция является обязательной в производстве сварочных конструкций и выполняется слесарями  по сборке металла. При механической обработке сварных швов слесари используют машинки шлифовальные электрические HITACHI G13SB3, шлифовальные машинки BOSCH,  шлифовальные машины борфрезные электрические HITACHI GP 2S2. Используемое сырьё – круги абразивные типа 14А F60 ГМ18.
В таблице 3 приведены данные специальной оценки условий труда на рабочих местах слесаря по сборке металлоконструкций.

Таблица 3 - Результаты специальной оценки условий труда

	Наименование факторов производственной среды и

трудового процесса
	Класс условий труда

	Химический
	3.1

	Аэрозоли преимущественно фиброгенного действия
	3.1

	Шум
	3.1

	Вибрация локальная
	3.1

	Тяжесть трудового процесса
	3.1

	Итоговый класс (подкласс) условий труда
	3.2


Из таблицы 3 видно, что все факторы условий труда выше допустимых норм.  

При применении абразивного инструмента образуется большое количество кремний диоксида аморфного в виде аэрозоля конден​сации при содержа​нии от 10 до 60% и кремний диоксида кристаллического при содержании в пыли от 10 до 70%.  Наибольшим пылевыделением сопровождаются процессы:  очистка сварного шва, удаление выплесков, снятие фаски, очистка ржавчины, удаление заусенцев и  следов газорезки (рисунки 1 и 2).
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Рисунок 1 – Зачистка сварных швов металлоконструкций
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Рисунок 2 – Снятие фаски шлифовальной машинкой BOSCH
Кроме того, что абразивная обработка сопровождается выделением пыли, высоким уровнем шума и локальной вибрацией, нередко происходит разрушение круга, что увеличивает риск получения травм работниками.
 Очевидно, что в сварочном производстве требуется проведение комплекса мероприятий по снижению профессионального риска. 
Эффективным способом контроля риска является принцип соблюдения иерархии мер ASIRP  (Avoid – избегать, Substitute – заменять, Isolate – изолировать, Reduce – снижать, Protect – защищать) [5]. 
Как показано на рисунке 3, процесс управления профессиональным риском согласно иерархии эффективности носит непрерывный характер. 
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Рисунок 3 – Способы контроля профессионального риска 
С целью исключения существующих опасностей в сварочном производстве рекомендуется замена ручных и полуавтоматических процессов на автоматические, что позволит вывести рабочего из опасной зоны за счёт осуществления дистанционного управления.  
Для улучшения условий труда слесаря по сборке металла предлагается замена применяемых в настоящее время абразивных кругов  фибровыми шлифовальными кругами ЗМТМ  GubitronТМ II 982, которые наряду с отличными характеристиками по качеству, продуктивности и износостойкости при обработке металла обладают более надёжной конструкцией, не разрушаются. Проведенные лабораторные замеры при работе шлифовального круга ЗМТМ GubitronТМ II 982 показали уровень шума 100 дБ  против 120 дБ при работе шлифовального  круга 14А F60 ГМ18 [6]. 
Как известно, наибольшую опасность для здоровья представляют частицы размером менее 5 микрометров, что меньше толщины стенки альвеолы (ячейки легких человека, в которых происходит газообмен воздуха и крови). Из-за размера они не удерживаются альвеолами и проникают непосредственно в кровоток, впоследствии поражая различные органы. Благодаря керамическому зерну точной формы зачистной  круг ЗМТМ работает как резец, при шлифовке образуется крупнодисперсная пыль, более похожая на стружку. Таким образом, значительно снижается концентрация пыли в воздухе рабочей зоны [7].
Процедуры обеспечения безопасных условий труда  с целью снижения профессионального риска должны предусматривать применение комбинации различных способов:
- качественное проведение предварительных и периодических медицинских осмотров;

- информирование работников о существующем риске нарушения здоровья, о необходимых мерах защиты и профилактики;

- рационализация режима труда и отдыха;

- пропаганда здорового образа жизни (отказ от курения и других вредных привычек, занятия физкультурой) и другие меры оздоровления.
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