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Вступ. Жерсть – тонкий холоднокатаний лист з низьковуглецевої сталі, який за-

стосовується для виготовлення легких штампованих та зварних конструкцій в машино-
будуванні, електротехнічній, консервній та легкій промисловості, приладобудуванні та 
інших галузях економіки держави [1]. 

Аналіз сортаменту сталевого прокату, отриманого у світі за останні 25 років, по-
казує, що обсяг холоднокатаної сталі безупинно збільшувався. В останні роки ця тен-
денція підсилилася і за прогнозами в найближчі 10-20 років збережеться. Поряд зі збі-
льшенням обсягу розширився сортамент і зросли вимоги, що пред’являються до точно-
сті геометричних розмірів, якості поверхні і властивостей холоднокатаного прокату. 
Одночасно з цим, особливу актуальність набули питання економії металу, енергоресур-
сів, трудових та інших матеріальних витрат (інструмента, технологічного змащення, 
кислоти, захисного газу тощо) при виробництві. 

Особливої уваги потребують і питання, пов’язані із безпекою праці при прокат-
ці, оскільки виробничий травматизм і профзахворювання не випадково прирівнюють до 
національних лих. Вони не тільки заподіюють горе і біль постраждалим, їх рідним і 
близьким, але і спричиняють величезні, непоправні суспільні втрати, негативно впли-
вають на економіку країни, рівень життя людей. 

В умовах, що не відповідають санітарно-гігієнічним нормам, в Україні працює 
зараз більше 3,4 млн. чоловік, забезпечення засобами індивідуального захисту складає 
40-50%, 850 тис. машин, механізмів, транспортних засобів не відповідають вимогам 
безпеки, більш як 10 тис. виробничих будівель і споруджень знаходяться в аварійному 
стані [2]. 

На думку іноземних фахівців, велика кількість нещасних випадків зі смертель-
ними наслідками в Україні обумовлена наступними причинами: незадовільною підго-
товкою працівників і керівників з питань охорони праці, відсутністю належного конт-
ролю за станом безпеки і виконанням встановлених норм, недостатньою забезпеченіс-
тю працюючих засобами індивідуального захисту, повільним впровадженням методів і 
пристроїв колективної безпеки на підприємствах, зношеністю (у деяких галузях до 
80%) засобів виробництва. 

Постановка задачі. Метою даної роботи є аналіз небезпечних та шкідливих фа-
кторів холодної прокатки жерсті за сучасною технологією і розробка рекомендацій з 
поліпшення умов праці, зниження травматизму та профзахворювань. 

Результати роботи. Для створення безпечних умов праці в прокатних цехах, в 
тому числі і при холодній прокатці, необхідно передбачати: ефективну аерацію буді-
вель, установку вентиляційних і аспіраційних пристроїв, повітряне та повітряно-водяне 
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душування робочих зон і робочих місць, кондиціонування повітря, захист від джерел 
тепловипромінювання, електричних, електромагнітних і магнітних полів, ультразвуку, 
шуму, широке використання засобів колективного та індивідуального захисту, нормо-
ване освітлення, систематичне та ретельне прибирання приміщень. 

З метою виявлення небезпечних та шкідливих факторів при виробництві жерсті 
на стадіях технології проаналізуємо сучасний процес холодної прокатки жерсті, схему 
якого наведено на рис.1 [1]. У відповідності до цієї схеми гарячекатана полоса в руло-
нах 1 проходить травлення в безперервних агрегатах 2. Потім вона надходить на  
6-тиклітьовий стан нескінченої холодної прокатки 3. Далі частина металу направляєть-
ся на агрегати електролітичної очистки 4 та в ковпакові печі відпалу 5, а інша – в агре-
гат безперервного відпалу 6. В головній частині агрегату встановлено обладнання для 
очищення полоси від технологічного мастила до її потрапляння в камеру підігріву. Піс-
ля термообробки в ковпакових печах або в агрегатах безперервного відпалу частину 
металу в рулонах направляють до стану повторної холодної прокатки 7 для отримання 
тонкої та надтонкої жерсті, а інша частина металу, призначена для отримання жерсті 
звичайним (одинарним) способом, поступає до дресирувального стану 8. Далі слідує 
агрегат підготовки полоси 9, де здійснюють обрізання кінців, вирізку дефектних діля-
нок полоси, обрізання бокових кромок та комплектацію рулонів за товщиною та масою. 
Далі частина жерсті поступає на агрегати 10, 11 та 12 для нанесення захисних покрит-
тів, інша – агрегат порізки полоси на окремі листи 13. Остаточні операції, тобто опера-
ції нанесення захисних покриттів, здійснюються на лініях електролітичного лудіння 10, 
хромування 11 та вакуумного алюмінування 12. Потім готову продукцію сортують та 
упаковують на стендах 14 і транспортують у вигляді рулонів або листів покупцю 15. 

 

 

Рисунок 1 – Сучасна схема технологічного процесу холодної прокатки жерсті 
 
Отже, основними операціями є травлення, холодна прокатка, термообробка (від-

пал) та нанесення захисних покриттів. 
Щоб уникнути аварійних ситуацій на прокатних станах, необхідна установка ав-

томатизованих систем контролю за роботою основного механічного та електричного ус- 
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таткування з використанням електронно-обчислювальних машин. 
Для підвищення рівня безпеки всього технологічного процесу холодної прокат-

ки підкати (гарячекатані полоси) не повинні мати дефектів сталеплавильного та прока-
тного походження, повинні мати точні розміри і якісну поверхню. 

На складі гарячекатаних рулонів, у відділеннях ковпакових печей і агрегатів для 
термообробки та нанесення захисних покриттів спостерігається значне виділення тепла. 
Для оздоровлення умов праці слід, по можливості, виключити роботу працівників в цих 
місцях, що досягається комплексною механізацією та автоматизацією процесу. Крім 
цього, рекомендується застосовувати екранування, що відводить або відбиває погли-
наюче тепло, повітряних душів, охолодження поверхонь на робочих місцях, проекту-
вання раціональної аерації, використовування раціональних режимів праці та відпочин-
ку, облаштування захищених від тепла, що випромінюється, місць відпочинку, прове-
дення заходів профілактики працюючих (забезпечення спецодягом, засобами індивіду-
ального захисту, водою тощо). У цих відділеннях робоче опалення, як правило, не пе-
редбачається. 

Очищення металу перед травленням проводять в закритих камерах. Очисні від-
ділення повністю герметизують і обладнують витяжною вентиляцією. 

Травлення необхідне для видалення окалини з поверхні гарячекатаної полоси. 
Воно включає підготовку поверхні, взаємодію електроліту (розчини солей, кислот, лу-
гів) з полосою та очищення поверхні від продуктів травлення. При травленні основни-
ми шкідливими факторами є підвищена загазованість парами шкідливих хімічних речо-
вин, підвищена температура поверхні полоси, підвищене значення напруги в електрич-
ному ланцюзі, замикання якого може відбутися через тіло працівника, пожежо-, вибу-
хонебезпечність, бризки кислот і лугів токсичних електролітів і розчинів. 

Для запобігання виділення парів кислот і води всі ванни вкривають щільно кри-
шками. Отвори для виходу полоси в торцях ванн закривають прогумованими фартуха-
ми. Отвори для введення трубопроводів у ванни ретельно закривають пластинами. На 
ваннах, з метою створення в них розрідження, передбачають патрубки для відсмокту-
вання газів. Стіни та підлоги, підвісні пристосування (траверси, кошики та інші) по-
винні бути виготовленими з матеріалу, стійкого до впливу кислот і лугів. 

Технологічний процес травлення повинен бути повністю автоматизованим. 
Приміщення для травлення металів повинно бути ізольованим від інших вироб-

ничих дільниць і оснащеним системою припливно-витяжної вентиляції з очищенням 
повітря. Ванни для травлення повинні бути обладнаними бортовими відсосами, які 
включаються з початком підігріву ванн, а вимикаються після повного охолодження. 
Опалення в безперервно-травильному відділенні передбачається повітряне – підігрівом 
припливного повітря. 

Працівники, зайняті травленням металів, повинні забезпечуватися засобами ін-
дивідуального захисту та спецодягом (костюм бавовняний з кислотозахисним просо-
ченням, фартух прогумований з нагрудником, чоботи гумові, рукавиці гумові, окуляри 
захисні) [3]. 

Шестиклітьовий стан та стани повторної холодної прокатки жерсті застосову-
ються для отримання необхідних розмірів жерсті, а дресирувальний стан – для форму-
вання якісних показників жерсті (механічні властивості, мікрогеометрія поверхні). 

Деформації металу на станах холодної прокатки та дресирувальних станах су-
проводжується багатьма небезпечними факторами. 

При експлуатації прокатних станів можливо: захоплення валками, обертовими 
шпинделями і сполучними муфтами частин одягу та кінцівок вальцювальника, механі-
чні ушкодження  осколками, що відлітають, прокатуваного металу. Прокатка жерсті 
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здійснюється на великій швидкості, при цьому можливі обриви полоси як на заправній, 
так і на робочій швидкості стану, що може призвести до травмування персоналу стану. 

Холодна прокатка характеризується значними навантаженнями на валки (сила, 
момент прокатки), тому у випадку порушення технологічного процесу (режимів дефо-
рмації, температури металу, валків) можливі  поломки сполучних пристроїв, валків, на-
тискних механізмів, що, в свою чергу, є причинами травмування працівників або неща-
сних випадків. 

При прокатці на валки стану поливається емульсія. Полоса в процесі прокатки 
розігрівається, що призводить до інтенсивного випару емульсії. Випар починається за 
другою кліттю і особливо інтенсивно відбувається за передостанньою кліттю та на мо-
талці. Крім небезпеки отруєння працівників парами емульсії, якщо їх не уловити, вони 
конденсуються на фермах та ліхтарях [4]. Це забруднює електроустаткування та може 
призвести до загоряння. 

Хоча прокатка жерсті відбувається в холодному стані, однак температура металу 
та валків, а також змащення є достатніми для отримання опіків працівниками стану. 

Для безпеки праці на станах холодної прокатки здійснюються наступні заходи: 
- всі сполучні шпинделі, муфти, валки прокатних станів обгороджують із боків 

ґратчастими або суцільними щитами або кожухами; 
- стани повинні бути обладнаними захисними пристроями від травмування пе-

рсоналу осколками металу, що відлітають; 
- ретельна розробка режимів деформації, контроль основних параметрів про-

катки (товщини, температури полоси, температури валків, тиску металу на 
валки, сили, моменту, потужності прокатки); 

- з метою видалення парів технологічного змащення в міжклітьових проміж-
ках і за останньою кліттю встановлюють витяжні зонти; 

- для безпечного переходу працівників через рольганги та транспортери по-
винні бути обладнані перехідні містки. 

Вальцювальники стану холодної прокатки повинні забезпечуватися засобами ін-
дивідуального захисту та спецодягом: костюм бавовняний, рукавиці комбіновані, чере-
вики шкіряні, окуляри захисні, респіратор [3]. 

Відпал – вид термічної обробки, що полягає в нагріванні металу до певної тем-
ператури, витримці і наступному, як правило, повільному охолодженні. 

При термообробці безупинно рухається полоса з гострими крайками та оберта-
ються ролики, в печі є наявність азотно-водневого газу, використовується природний 
газ у якості палива, а також кислота і луг для очищення полоси. Електричне обладнан-
ня безпосередньо в робочому просторі термічного відділення неізольоване.   

З метою боротьби з корозією та надання жерсті товарного виду в технологічно-
му процесі використовується обладнання для нанесення захисних покриттів (лудіння, 
хромування, алюмінування). 

Процес нанесення захисних покриттів складається з підготовки електролітів, по-
верхні жерсті та процесу нанесення. 

Хоча процеси термообробки та нанесення захисних покриттів значно різняться, 
але небезпека їх майже однакова. 

Небезпечними та шкідливими факторами цих процесів є: небезпека отримання 
травм, опіків, загазованість, отруєння шкідливими хімічними речовинами, ураження 
електричним струмом, виникнення пожеж та вибухів, підвищена температура поверхні 
виробу і устаткування. 

Поліпшення умов праці в термічному відділенні пов’язане з огородженням небе-
зпечних зон, оснащенням припливно-витяжною вентиляцією, встановленням блоку-
вання, за допомогою якого автоматично відключається живлення зі струмопровідних 
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частин при дотику з ними без попереднього відключення живлення, заземленням усіх 
механізмів та агрегатів. 

Для недопущення пожеж будівлю термічного відділення огороджують від інших 
протипожежними розривами. 

Для запобігання вибухів застосовується виключення утворення горючих сумі-
шей, джерел запалювання або самозаймання, локалізація вибуху (джерела горіння) у 
межах певного пристрою, здатного витримати його наслідки (застосовується, коли не 
можна виключити можливість утворення горючих сумішей або джерел запалювання). 

У відділенні печей (агрегатів) для відпалу проектується ефективна природна ве-
нтиляція. 

Безпека технологічних процесів нанесення захисних покриттів забезпечується 
механізацією всіх процесів, герметизацією ванн, встановленням місцевих відсосів, ого-
родження місць виходу полос з ванн покриттів. 

Працівники відділень термообробки та нанесення захисних покриттів забезпе-
чуються кислотостійким спецодягом, захисними окулярами, гумовими рукавицями, 
протигазами [3]. 

Крім цього, небезпека при виробництві жерсті походить від  електромостових 
кранів, передавальних візків, транспортерів, шлеперів, рольгангів, електроустаткуван-
ня, агрегатів порізки жерсті, моталок та розмотувачів, агрегатів зварювання рулонів, 
насосно-акумуляторних станцій [4] тощо. 

Висновки. Таким чином, проаналізовано основні фактори, які впливають на 
безпеку праці працівників стану холодної прокатки жерсті. Для цього розглянуто су-
часну схему виробництва жерсті, виділено основні чотири стадії процесу, описано шкі-
дливі та небезпечні фактори, а також заходи щодо поліпшення умов праці на них. 

Найбільш загальні вимоги безпеки наступні: виключення безпосереднього кон-
такту працюючих з вихідними матеріалами, готовою продукцією, відходами виробниц-
тва, повна механізація та автоматизація технологічних процесів, використання захис-
них і блокувальних пристроїв, що виключають виникнення аварійних ситуацій, проек-
тування ефективної природної, механічної та місцевої вентиляції, освітлення, ретельна 
розробка та контроль всіх параметрів технологічного процесу. 
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