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організмі людини [1—2].
Ступінь прояву патологічних змін в організмі лю-

дини, які зумовлені впливом на неї шуму, значною 
мірою залежить від його параметрів (інтенсивності, 
потужності, звукового тиску, спектру і частотного скла-
ду, характеру і тривалості дії протягом робочого дня), 
стажу роботи, індивідуальної чутливості організму, 
поєднання з іншими професійними чинниками тощо 
[3]. 

Сприйняття людиною звуку залежить від частоти 

Вступ. Будь-який гучний шум на виробництві 
— один із небажаних факторів, тривалий 
вплив якого знижує гостроту слуху та зору лю-
дини, стомлює центральну нервову систему, 

викликаючи головний біль, швидку втомлюваність, 
підвищене потовиділення, тремор пальців і рук, 
підвищену роздратованість, порушення пам’яті та 
уваги, впливає на серцево-судинну систему (біль в 
області серця, зменшення частоти пульсу, гіпотонія 
або гіпертонія), призводить до патологічних змін в 
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Виробничий шум на автоматизованій формувальній лінії 
ливарного цеху

Мета роботи — на основі визначення рівнів акустичних параметрів шуму на ділянці виготовлення ливарних 
форм при роботі ручних пневматичних трамбівок на автоматизованій формувальній лінії та вибивних решіток у 
ливарному цеху визначити характер шумів, що при цьому генерується, та шляхи зниження їх рівня.

Для визначення параметрів шумів використовували аналізатор спектру шуму мод. SL-5868F з послідуючою 
відцифровкою отриманих на аналізаторі даних. Виміри параметрів шумів проводили на ділянці виготовлення ли-
варних форм з ручними пневматичними трамбівками та на автоматичній формувальній лінії, а також на ділянці 
вибивання виливків на вибивних решітках.

Встановлено, що шум, створюваний на ділянках формування і вибивання ливарних форм, незалежно від спо-
собу формування (ручне, автоматичне) та моделі використаної вибивної решітки є широкосмуговим, а у зву-
ковому полі генерованого шуму відсутня однорідність, що зумовлено генерацією шумів від джерел, які харак-
теризуються різницею рівнів акустичної потужності та характером шумового спектру. Шум від обладнання або 
технологічної операції з ударним характером не є постійним і має максимум за рівнем звукової потужності в об-
ласті середніх і високих частот, що генеруються досліджуваним обладнанням.

Зменшити рівень шуму в аналізованому в роботі ливарному цеху можна шляхом виконання комплексу заходів 
щодо модернізації формувального та вибивного обладнання або впровадження у виробництво альтернативного 
способу виготовлення та вибивання ливарних форм, в яких при можливості виробництва лиття даної номенкла-
тури в необхідному обсязі з необхідним рівнем якості виключені зазначені вище та інші джерела генерації шуму 
неприпустимого рівня.

Ключові слова: шум, частота, звуковий тиск, вибивна решітка, ливарний цех, формувальна лінія, людина.
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його коливань. Тобто, звуки, які однакові за рівнем 
інтенсивності, але мають різну частоту, сприймають-
ся людиною по-різному. При цьому, у разі зміни ча-
стоти рівень інтенсивності звуку, який визначає поріг 
чутності у людини, значно змінюється. 

На сьогодні, для оцінки рівня сприйняття людиною 
звуків різної частоти, використовують поняття рівня 
гучності, тобто, умовного зменшення звуків різної ча-
стоти, але відносно однієї частоти в 1000 Гц, у якій 
рівень гучності прийнято за умовний 0, що представ-
лено на рис. 1 [1].

Трудові процеси, що пов’язані з впливом шуму на 
людину, часто вимагають від неї певного вимушеного 
мимовільного положення її тіла, напруження окремих 
груп м’язів, підвищеної уваги, нервово-емоційного на-
пруження. Такі процеси і умови праці, також, можуть 
поєднуватися з впливом на людину вібрації, пилу та 
пари токсичних або дратівливих речовин у повітрі, 
несприятливих метеорологічних умов, інфра- й уль-
тразвуку, випромінювання тощо, що у рази підвищує 
негативний вплив шумів на здоров’я людини. Всі ці 
обтяжливі чинники, у цілому, істотно впливають не 
тільки на терміни розвитку змін у людини, зумовлених 
впливом шуму, а й на клінічну картину її захворювань 
[4].

За даними [5, 6] вплив шуму на людину скорочує 
тривалість її життя на 8—12 років. При цьому, за про-
гнозами ВООЗ, до 2030 року на 30 % збільшиться 
чисельність населення з вадами слуху і однією з 
найбільш розповсюджених причин появи вад слу-
ху є шумовий фактор [7]. Результатом впливу та-
кого шуму на виробництві є ослаблення уваги, по-
ява дратівливості, збільшення числа помилок та 
похибок у діях працівника (до 50 % помилок [5]), що 
у сукупності знижує продуктивність праці та якість ви-
конуваних працівниками робіт. 

У ряді випадків тривала дія виробничого шуму 
призводить до появи професійних захворювань (пев-
них патологічних змін) у робітників і навіть може стати 
причиною нещасних випадків [8]. Все це в сукупності 
також негативно позначається і на загальному 
психологічному стані людини, і на соціальних аспек-

тах її життя та оточуючих її людей [9]. Як наслідок, 
підвищений рівень шуму є однією з низки причин 
зниження продуктивності праці, погіршення якості 
продукції, збільшення кількості нещасних випадків, 
об’єму та частоти ремонту технологічного обладнан-
ня тощо. Тому завдання поліпшення умов праці за 
рахунок зниження рівня шумів чи усунення джерел 
шуму є актуальним і має важливе науково-технічне і 
соціально-економічне значення.

Постановка проблеми. Сучасні технології ви-
робництва виливків передбачають використання до-
сить великих та складних технологічних комплексів, 
робота яких неминуче супроводжується шумом [10]. 
При цьому, у багатьох випадках рівень шуму, що 
генерує устаткування на різних ланках ливарного 
цеху, перевищує припустимі норми. Зокрема, пнев-
матичний інструмент генерує інтенсивний серед-
ньо- та високочастотний шум, рівень звукового тиску 
якого може досягати 100…102 дБ, очисні барабани — 
до 90…100 дБ, вибивні решітки — до 86…90 дБ [11].

З аналізу результатів медичних обстежень, які 
щорічно проводять державні медичні заклади, серед 
працівників ливарних цехів серійного виробництва ста-
левого та чавунного лиття загальномашинобудівного 
призначення найвищий рівень захворюваності на не-
врит слухового органу спостерігається у вибивачів, 
обрубувачів та формувальників [12—13]. Тобто, у 
ливарних цехах найбільшими джерелами шуму, як 
правило, є механізовані або автоматизовані ділянки 
формування (виготовлення ливарних форм) та виби-
вання виливків. При цьому основним джерелом шуму 
на автоматизованій формувальній лінії є підготовчі 
операції, серед яких: обдування стисненим повітрям, 
віброущільнення, а також фінішні операції, зокрема, 
вибивання виливків з опок і стрижнів з виливків [14].

Виходячи з негативного впливу шуму, кожен де-
цибел якого, вищий за допустимий рівень, знижує 
працездатність працівників на 1 %, ризик втрати слу-
ху — на 1,5 %, ризик серцево-судинних розладів — 
на 0,5 % [15]. Державною службою з питань охорони 
праці затверджено максимальні граничнодопустимі 
рівні звукового тиску для різних робочих місць, 

Рис. 1. Криві рівної гучності
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які нормовані за параметрами постійного шуму — 
рівнями звукового тиску (L, дБ) в октавних смугах ча-
стот із середньогеометричними частотами (октавни-
ми рівнями звукового тиску) і наведені в таблиці [16].

Слід зазначити, що шкідливий вплив шуму на 
людський організм позначається не відразу, а лише 
через певний час. Тому, якщо рівень шуму у вироб-
ничих зонах перевищує норми, всі працюючі повинні 
бути забезпечені засобами індивідуального захи-
сту від шуму, а керівництво підприємства має вжити 
заходів щодо обмеження рівня шумів, що генерують-
ся у цехах. При цьому (див. рис. 1) санітарними нор-
мами забороняється навіть короткочасне перебуван-
ня людини в зонах із октавними рівнями звукового 
тиску понад 135 дБ у будь-якій октавній смузі [16]. 

Проте у більшості вітчизняних цехів заходи щодо 
зниження рівня шуму обмежуються впровадженням у 
виробництво автоматичних ліній формування без по-
дальшого виконання робіт із шумопоглинання та ско-
рочення джерел шумовиділення. Тому робота, при-
свячена дослідженню залежності звукового тиску від 
частотного діапазону виробничого шуму на ділянках 
виготовлення ливарних форм та вибивання виливків, 
а також розробка рекомендацій щодо зниження рівня 
шумів на цих ділянках є актуальною. 

Мета роботи — на основі визначення рівнів аку-
стичних параметрів шуму на ділянці виготовлення 
ливарних форм при роботі ручних пневматичних 
трамбівок на автоматизованій формувальній лінії та 
вибивних решіток у ливарному цеху визначити харак-
тер шумів, що при цьому генерується, та шляхи зни-
ження їх рівня.

Об’єкт і предмет досліджень. Об’єкт досліджень 
— формувальна та вибивні ланки ливарного цеху. 
Предмет досліджень — рівні та характер шумів, 
які виникають під час виготовлення ливарних 
форм та вибивання виливків на вибивних решітках 
досліджуваного ливарного цеху.

Методи та методика досліджень. Оскільки в 
аналізованому ливарному цеху ливарні форми виго-
товляють з використанням пневматичних трамбувань 
і на автоматичній формувальній лінії, а вибивання 
виливків здійснюють на стаціонарній і на вибивній 
решітці, що переміщує опоки, визначення параметрів 
шумів, що генеруються даним обладнанням, прово-
дили шляхом поперемінного включення в роботу 
кожної одиниці обладнання. 

Автоматизована формувальна лінія, акустичні 
параметри якої досліджували в цій роботі (з метою 
попередження виникнення претензій з боку вироб-
ника автоматизованої формувальної лінії щодо от-
риманих у дослідженнях результатів, марку та мо-

дель досліджуваної автоматизованої формувальної 
лінії — не приводимо), є комплексом технологічних 
агрегатів і транспортних засобів з гідравлічним приво-
дом, що працюють в автоматичному циклі. На лінії ав-
томатизовано процеси виготовлення форм з піщаної 
суміші, починаючи від обдування підмодельної плити 
стисненим повітрям, установки опок на формувальну 
машину, заповнення опок формувальною сумішшю, 
ущільненням суміші і закінчуючи збиранням та вста-
новленням форм на конвеєр під заливання. 

У досліджуваному ливарному цеху вибивання 
виливків з опок, а також видалення з виливків та 
опок формувальної та стрижневої суміші проводять 
на двох інерційних вибивних решітках. При цьому у 
одній з вибивних решіток у цеху не передбачається 
автоматичне транспортування опок (стаціонарна 
решітка), інша вибивна решітка вбудована в склад 
автоматизованої формувальної лінії і передбачає 
транспортування опок (решітка з транспортуванням). 

Принциповою конструкційною відмінністю між ти-
пами вибивних решіток, що використовують в цьо-
му ливарному цеху, є те, що в стаціонарній вибивній 
решітці збудник вібрації розміщено симетрично щодо 
пружних опор корпусу, а полотно решітки розташова-
не горизонтально і здійснює лише вертикальні коли-
вання. У той же час, у вибивній решітці з транспорту-
ванням у складі автоматизованої формувальної лінії 
встановлено двовальний збудник вібрації, який роз-
ташований несиметрично щодо опор під полотном 
решітки для створення обурюючого зусилля під ку-
том до полотна решітки. Природно, що конструктивні 
відмінності вибивних решіток впливають і на рівень 
шумів, які вони генерують під час своєї роботи. Тому 
в роботі, як генератори шумів у ливарному цеху, 
досліджували обидві вибивні решітки. 

Вимірювання частоти та рівня шуму проводи-
ли в дні, коли крім автоматичної формувальної лінії 
інше обладнання ливарного цеху не працювало. 
Мікрофони для виміру шумів встановлювали на ро-
бочих місцях операторів формувальної ланки (вузла) 
та вибивних решіток (стаціонарних та інерційних). Ча-
стотну характеристику шуму визначали аналізатором 
спектра шуму мод. SL-5868F. 

Вибір сигналів, виміряні приладом, 
відцифровували. Похибка вимірювань шумоміра в 
нормальних умовах застосування для пласкої хвилі 
частотою 1000 Гц і рівнем 94 дБ, що поширюється 
в опорному напрямку (ортогональному площині мем-
брани мікрофонного капсуля) в умовах вільного аку-
стичного поля, характеристиці S не перевищувала 
±0,7 дБА.

Таблиця
Санітарні норми шуму при виконанні будь-яких видів робіт на постійних робочих місцях у виробни-

чих приміщеннях та на території підприємств

Рівні звукового тиску (L), дБ, в октавних смугах із середньогеометричними частотами, Гц Рівні звуку і 
еквівалентні рівні 

звуку (в дБА)31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

107 95 87 82 78 75 73 71 69 80
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Результати досліджень. Експериментальні криві 

залежності звукового тиску від частотної характери-
стики шуму на ділянці формування з використанням 
ручної пневматичної трамбовки типу ПТ та працюючої 
автоматичної формувальної лінії, яка передбачала: 
виготовлення пресуванням напівформ, обдування 
підмодельних плит верхньої та нижньої напівформ, 
обдування столу машини, роботу витяжної вентиляції, 
представлено на рис. 2.

на цій ділянці, також перевищує припустимий рівень 
з частоти більше 240 Гц, досягає максимуму 93 Дб на 
частоті 960 Гц і в подальшому знижується до 75 дБ.

Слід зазначити, що обдування стислим повітрям 
оснащення є обов'язковим елементом технології виго-
товлення одноразових ливарних форм з формуваль-
них сумішей. При цьому, інтенсивність та час обдуван-
ня і, відповідно, рівень звукової енергії, яка при цьому 
генерується, залежить як від габаритних розмірів по-
верхонь, що обдувають, так і від конфігурації моделей 
виливка на підмодельних плитах, так і властивостей 
формувальної суміші, що використовується. З остан-
нього випадку випливає, що використання менш по-
датливих, менш пластичних та в'язких при комкуванні 
формувальних сумішей на такій автоматизованій 
формувальній лінії дозволить знизити і рівень шумів 
під час обдування її оснащення. З цієї точки зору, 
найбільшого зниження рівня шумів при обдуванні 
можливо досягти при використанні для виготовлен-
ня ливарних форм чистого або плакованого твердою 
сполучною речовиною кварцового піску, які не прили-
пають до будь-якого оснащення. 

Результати вимірювань звукового тиску від частот-
них параметрів шуму, що генерують вибивні решітки, 
представлено у вигляді залежностей на рис. 3.

Рис. 2. Залежності звукового тиску від частотних 
параметрів шуму, який виникає під час роботи автоматичної 
формувальної лінії у процесі формування: 1 — виготов-
лення форми; 2 — обдування підмодельної плити верху; 
3 — обдування столу машини; 4 — обдування підмодельної 
плити низу; 5 — ручна пневматична трамбовка; 6 — ро-
бота витяжної вентиляції; 7 — санітарні норми шуму при 
виконанні будь-яких видів робіт на робочих місцях

З аналізу ходу залежностей на рис. 2 випливає, що 
звуковий тиск шумів, які виникають при обдуванні під 
час виготовлення ливарних форм на досліджуваній 
автоматизованій формувальній лінії, однотипний за 
своїм характером зміни у спектрі виміряних частот. 

Найбільшої інтенсивності (99 дБ) шум досягає при 
обдуванні підмодельної плити низу (крива 4 на рис. 2). 
При обдуванні підмодельної плити верху (крива 2 на 
рис. 2) рівень шуму досягає 97 дБ, при обдуванні сто-
лу машини (крива 3 на рис. 2) — 90 дБ, що практично 
порівняно з рівнем шуму від пневматичної трамбов-
ки (крива 5 на рис. 2), робота якої супроводжується 
генерацією шумів зі звуковим тиском 90 дБ при 
частоті 240 Гц. При цьому, допустиму норму шуму 
(88 дБ) перевищує процес виготовлення самої форми 
за відсутності обдування (крива 1 на рис. 2), а витяж-
на вентиляція, що працює на цій ділянці, генерує шум 
порядку 77 дБ (крива 6 на рис. 2). 

Тобто, всі технологічні операції, що пов’язані 
з обдуванням стислим повітрям будь-чого на 
досліджуваній автоматичній лінії формовки, на ча-
стотах 130…600 Гц та більше, проходять з переви-
щенням припустимого рівня їх звукової енергії (див. 
криву 7 на рис. 2). Максимум звукової енергії при 
обдуванні елементів оснащення посідає частоти 
4000...10000 Гц, перевищуючи припустимий 
рівень звукової енергії шумів на цих частотах на 
19...30 дБ. Шум від витяжної вентиляції, що працює 

Рис. 3. Залежності звукового тиску від частотних 
параметрів шуму, який виникає під час вибивання 
виливків із форм на вибивних решітках: 1 — наванта-
жена стаціонарна решітка; 2 — навантажена решітка на 
автоматичній формувальній лінії; 3 — ненавантажена 
решітка на автоматичній формувальній лінії; 4 — ненаван-
тажена стаціонарна решітка; 5 — санітарні норми шуму при 
виконанні будь-яких видів робіт на робочих місцях

З аналізу ходу залежностей на рис. 3 випливає, 
що звуковий тиск шуму в процесі вибивання на 
стаціонарній вибивній решітці на різних частотах 
досягає 84...101 дБ, а при вибиванні на решітці 
автоматичної формувальної лінії — 89...77 дБ. Про-
те рівень звукового тиску від навантажених вибивних 
решіток незалежно від їх конструкції починає переви-
щувати гранично допустиме значення вже на часто-
тах більше 110...120 Гц, а при частоті 4000 Гц величи-
на такого перевищення досягає 30 дБ у стаціонарної 
решітки і при частотах 1000...2000 Гц — 21...23 дБ у 
решітки автоматичної формувальної лінії.

Незалежно від своєї конструкції, ненавантажені 
вибивні решітки генерують шум більшої 
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інтенсивності, ніж після їх навантаження залити-
ми формами. При цьому рівень шуму генерова-
ний вибивними решітками обох типів у ненаванта-
женому стані на 15...40 дБ перевищує допустимі 
норми у всьому діапазоні частот (див. криві 3, 4 і 
5 на рис. 3). Найбільше значення звукового тиску 
(119 дБ) зафіксовано у стаціонарній ненавантаженій 
решітці на частоті 500 Гц, у ненавантаженої решітки 
на автоматичній формувальній лінії найбільше зна-
чення звукового тиску досягало 116 дБ на частотах 
110...260 Гц. Тобто, незважаючи на відмінності в 
конструкціях досліджуваних вибивних решіток домог-
тися кардинального зниження рівня шуму на ділянці 
вибивання форм у ливарному цеху не вдалося.

Виходячи з отриманих результатів досліджень, з 
метою попередження розвитку професійних захво-
рювань у робітників від впливу підвищеного рівня 
шуму, а також, щоб уникнути виробничих травм, мож-
на рекомендувати:

•	 у короткостроковій перспективі: 
— виконати на ділянці комплекс робіт із 
звукоізоляції та звукопоглинання (встанови-
ти кожухи, екрани, кабіни, пульти, амортиза-
тори та глушники для промислового облад-
нання);
— використовувати сучасні засоби 
індивідуального захисту (вушні пробки, на-
вушники, вкладиші-беруші, шоломи);

•	 у довгостроковій перспективі:
— зменшити інтенсивність шуму самого 
джерела його появи (обладнання чи окремі 
механізми замінити на нові, менш галасливі).

При розробці технологічних процесів, проєктуванні, 
виготовленні та експлуатації машин, виробничих 
будівель та споруд, а також при організації робочо-
го місця слід вживати всіх необхідних заходів щодо 
зниження шуму, що впливає на людину на робочих 
місцях, до значень, що не перевищують допустимі, 
зокрема, шляхом використанням шумобезпечної 
техніки, застосуванням засобів та методів колектив-
ного захисту, застосуванням засобів індивідуального 
захисту.

Більш радикальним вирішенням проблеми про-
мислового шуму може бути заміна існуючої в ливар-
ному цеху технології (способу) формування та виби-
вання на альтернативну, використання якої не матиме 
подібних джерел шуму неприпустимого рівня та су-
проводжуватиметься появою нових джерел шуму та 
джерел інших видів небезпеки для людини та навко-
лишнього середовища. Серед таких технологій та 
способів виготовлення ливарних форм та стрижнів, 
залежно від сплаву виливків, можуть бути, напри-
клад, вакуум-плівкове формування, заморожені 
ливарні форми та стрижні, форми та стрижні з піщано-
рідкоскляних або з піщано-фосфатних сумішей, з 
гіпсових сумішей, лиття у напівпостійні ливарні фор-
ми, кокіль тощо.

Висновки
1. Шум, створюваний на ділянках формування і ви-

бивання ливарних форм, незалежно від способу фор-
мування (ручне, автоматичне) та моделі використаної 

вибивної решітки є широкосмуговим, а у звуковому 
полі генерованого шуму відсутня однорідність, що 
зумовлено генерацією шумів від джерел, які характе-
ризуються різницею рівнів акустичної потужності та 
характером шумового спектру. 

2. Шум від обладнання або технологічної операції 
з ударним характером не є постійним і має максимум 
за рівнем звукової потужності в області середніх і ви-
соких частот, що генеруються досліджуваним облад-
нанням.

3. Реалізовані в ливарному цеху системи та вжиті 
заходи щодо захисту від шуму своїх працівників не до-
зволяють досягти рівнів допустимих санітарних норм 
шуму. Тобто, робота досліджуваної автоматичної 
формувальної лінії на ділянці виготовлення форм 
з піщаної суміші та видалення виливків з опок на 
вибивній решітці супроводжується генеруванням 
шумів, які значно перевищують гранично допустимі 
норми, встановлені СНіП України. 

4. Зменшити рівень шуму в аналізованому в роботі 
ливарному цеху можна шляхом виконання комплексу 
заходів щодо модернізації формувального та вибив-
ного обладнання або впровадження у виробництво 
альтернативного способу виготовлення та вибивання 
ливарних форм, в якому при можливості виробницт-
ва лиття даної номенклатури в необхідному обсязі з 
необхідним рівнем якості виключені зазначені вище 
та інші джерела генерації шуму.

5. За показниками рівня генерації шуму 
досліджену в даній роботі автоматичну формувальну 
лінію слід віднести до морально-застарілого облад-
нання, робота на якому вимагає використання су-
часних індивідуальних засобів захисту органів слуху 
працівників або залучення для роботи на ній людей з 
обмеженим або відсутнім сприйняттям звуку.
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Production noise on an automated molding line in a foundry

The purpose of the work is to determine the nature of the noise generated during the operation of manual pneumatic 
rammers, an automated molding line and knockout grids in the foundry shop based on determining the levels of acoustic noise 
parameters in the mold manufacturing area and ways to reduce their level.

To determine the noise parameters, a mode noise spectrum analyzer SL-5868F was used with subsequent digitization 
of the data obtained on the analyzer. Measurements of noise parameters were carried out at the site for the production of 
foundry molds with manual pneumatic rammers and an automatic molding line, as well as at the site for knocking out castings 
on knockout grids.

It has been established that the noise generated in the areas of molding and knocking out molds, regardless of the 
molding method (manual, automatic) and the model of the knockout grid used, is broadband, and there is no homogeneity 
in the sound field of the generated noise, which is due to the generation of noise from sources characterized by differences 
in acoustic power levels and the nature of the noise spectrum. The noise from equipment or a technological operation with a 
shock nature is not constant and has a maximum sound power level in the region of medium and high frequencies generated 
by the equipment under study.

It is possible to reduce the noise level in the foundry shop analyzed in the work by implementing a set of measures to 
modernize the molding and knocking out equipment or introducing into production an alternative method of manufacturing 
and knocking out foundry molds, in which, if it is possible to produce castings of a given nomenclature in the required volume 
with the required level of quality, the above mentioned are excluded and other sources of noise generation of unacceptable 
levels.
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