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ПРОМЫШЛЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ ПРИ ТЕХНИЧЕСКОМ 
ПЕРЕВООРУЖЕНИИ ОПАСНОГО ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ОБЪЕКТА 

НА ПРИМЕРЕ ЛИТЕЙНОГО ЦЕХА 

Аннотация. Когда поднимается вопрос о техническом перевооружении опасного производствен-

ного объекта, в первую очередь нужно понимать, что его следует осуществлять с учетом Федераль-

ного закона о промышленной безопасности. Современные предприятия зачастую оснащены большим 

количеством опасного оборудования, которое предполагает наличие опасных технологических про-

цессов. Другие предприятия могут использовать в своем производстве опасные вещества. К сожале-

нию, подобные производственные объекты могут представлять опасность не только для своих со-

трудников, но и для всей окружающей среды, а значит и для населения, проживающего в опасной зоне. 

И чем больше развивается наша промышленность, тем актуальнее становится вопрос об анализе 

подобных угроз. Наибольшую опасность в данном случае представляют крупные технологические 

предприятия, поскольку, чем сложнее внутренние производственные процессы, тем выше вероят-

ность катастрофы или аварии. 

В материалах статьи представлены результаты экспертизы промышленной безопасности  

АО «Союзгидравлика» при техническом перевооружении объекта. В связи с производственной необ-

ходимостью предприятие проводит техническое перевооружение, в рамках которого устанавлива-

ется литейная машина LK IMPRESS-III весом 26 тонн. В процессе проведения экспертизы с помощью 

программного комплекса LIRA был разработан фундамент под новое оборудование, даны рекоменда-

ции по его установке и условиям эксплуатации. 

Ключевые слова: техническое перевооружение, экспертиза промышленной безопасности, литей-

ное оборудование. 

Введение. Согласно [1] к опасным произ-

водственным объектам относятся объекты, на ко-

торых получаются, транспортируются, использу-

ются расплавы черных и цветных металлов, 

сплавы на основе этих расплавов с применением 

оборудования, рассчитанного на максимальное 

количество расплава пятьсот килограмм и более. 

Подобные производственные объекты могут 

представлять опасность не только для своих со-

трудников, но и для окружающей среды, а значит 

и для населения, проживающего вблизи опасной 

зоны. Это связано с высоким риском аварий с се-

рьезными последствиями при их эксплуатации. А 

значит, сохранение благоприятных условий жиз-

недеятельности человека, его здоровья, обеспе-

ченность ресурсами, защита окружающей среды 

напрямую зависят от состояния промышленной 

безопасности. 

В настоящее время в государственном ре-

естре России зарегистрировано более ста семиде-

сяти четырех тысяч опасных производственных 

предприятий. Около 80 % из них, согласно стати-

стическим данным, эксплуатируется с использо-

ванием устаревшего оборудования, требующего 

замены. Это приводит не только к снижению про-

изводительности и конкурентоспособности их 

продукции на мировом рынке, но и провоцирует 

низкую безопасность производства, высокий 

уровень аварийности предприятия. Именно по-

этому нужно как можно раньше внедрять на 

опасных производственных объектах новые и 

безопасные технологии, которые будут отвечать 

современным требованиям, обновлять матери-

ально-техническую базу предприятия. Все это, 

несомненно, приведет к резкому сокращению ко-

личества аварий и случаев травматизма на дан-

ных объектах.  

Любое промышленное предприятие пред-

ставляет собой сложный технологический про-

цесс, включающий в себя тяжелое технологиче-

ское оборудование [2–4]. Чем сложнее техноло-

гический процесс, тем больше риск возникнове-

ния аварийных ситуаций и катастроф [5], по-

этому совершенствование систем промышлен-

ной безопасности и контроля за критически важ-

ными параметрами работы объектов является 

главным фактором предотвращения аварийных 

ситуаций на опасных производственных объек-

тах [6, 7].  

Если говорить о развитии промышленности 

в целом, то оно невозможно без развития и совер-

шенствования производственной базы, благо-

даря внедрению новых мощностей. 

Сам термин «техническое перевооружение» 

опасного производственного объекта подразуме-

вает: 1) внедрение новых технологий, которые 
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изменят технологический процесс всего произ-

водства; 2) модернизацию или даже замену ис-

пользуемых технических устройств; 3) автомати-

зирование всего производственного объекта или 

его части. Техническое перевооружение может 

повлечь за собой частичную реконструкцию дей-

ствующих производственных помещений, если 

этого требует установка нового оборудования. 

Когда поднимается вопрос о техническом 

перевооружении опасного производственного 

объекта, в первую очередь нужно понимать, что 

его следует осуществлять с учетом Федерального 

закона о промышленной безопасности. При этом 

сама документация в обязательном порядке 

должна пройти подобную экспертизу. Если в 

процессе технического перевооружения объекта 

строительства происходит отклонение от проект-

ной документации, то все изменения также под-

лежат экспертизе промышленной безопасности 

[8-10]. Кроме того, не следует забывать о том, что 

весь процесс технического перевооружения 

должна контролировать (осуществлять автор-

ский надзор) организация, разработавшая соот-

ветствующую документацию. При непосред-

ственном вводе опасного производственного 

объекта в эксплуатацию проверяется готовность 

организации к обслуживанию данного предприя-

тия и способность персонала к своевременной 

локализации и ликвидации последствий возмож-

ной аварии [11, 12]. 

В материалах статьи представлены резуль-

таты экспертизы промышленной безопасности 

АО «Союзгидравлика» при техническом перево-

оружении объекта. АО «Союзгидравлика» ‒ это 

экономически устойчивое, динамично развиваю-

щееся, специализированное предприятие с за-

мкнутым технологическим циклом: от литейного 

производства до сборки и испытания готовой 

продукции. С 2016 года предприятие активно 

проводило программу импортозамещения. В этот 

период было закуплено высокопроизводительное 

технологическое оборудование по отливке из 

алюминия корпусов насосов, а также компенса-

торов, втулок и крышек к ним. Такая программа 

позволила снизить импортную зависимость по 

комплектации изделия. 

В целях преодоления критической зависимо-

сти от зарубежных технологий и промышленной 

продукции, Правительством РФ было принято 

Постановление [13], согласно которому заводы-

производители дорожно-строительной, специ-

альной и сельскохозяйственной мобильной тех-

ники, применяемые в своем производстве шесте-

ренные насосы (рынок комплектации), обязаны 

были выполнить следующее требование: «… с 1 

января 2020 г. соблюдение процентной доли сто-

имости использованных при производстве товара 

иностранных деталей, узлов и комплектующих – 

не более 15 % цены общего количества деталей, 

узлов и комплектующих, необходимых для про-

изводства товара». 

Стало очевидно, что, если не принять сроч-

ных мер по импортозамещению шестеренных 

насосов, реализация Постановления приведет к 

дефициту данного продукции отечественного 

производства, тем самым заблокирует работу ма-

шиностроительных предприятий. 

Надо отметить, что машиностроение всегда 

было подвержено колебаниям экономической 

конъюнктуры в значительно большей степени, 

чем другие отрасли экономики. Оно сильно зави-

сит от инвестиционной активности компаний, 

покупающих машины и оборудование. Такая од-

носторонняя зависимость постоянно подвергает 

машиностроение циклическим изменениям 

спроса. В результате данная отрасль промышлен-

ности оказывается в центре процесса чередова-

ния кризисов и экономических подъемов. В 

нашей стране машиностроение стало лидировать 

в развитии и использовании высоких технологий 

среди других отраслей промышленности только, 

начиная с семидесятых годов прошлого века. 

Производя машины, оборудование и комплекту-

ющие для них, эта отрасль имеет также тесные 

связи со сферой услуг, особенно с такими ее сег-

ментами, как монтаж обрабатывающих систем, 

ремонт и техническое обслуживание, и даже фи-

нансовые операции. Все это вносит вклад не 

только в повышение производительности, но и в 

сокращение издержек производства. 

Чтобы поднять машиностроительную от-

расль, в 2017 году Правительство РФ утвердило 

Стратегию развития машиностроения на период 

до 2030 года по основным отраслевым направле-

ниям: тяжелое машиностроение, транспортное 

машиностроение и сельскохозяйственное маши-

ностроение. 

Разработанные Минпромторгом РФ доку-

менты содержат ключевые текущие и перспек-

тивные параметры, согласно которым к 2030 году 

доля продукции российского машиностроения 

должна составить 70 % внутреннего рынка. К 

2025 году запланировано сокращение доли им-

порта до 35 %, а доля экспорта в выпуске продук-

ции вырастет с текущих 7 % до 12 %. 

В связи со сложившейся сложной политиче-

ской ситуацией, а также с введением запрета на 

ввоз в Российскую Федерацию ряда товаров, АО 

«Союзгидравлика» сочли нужным увеличить но-

менклатуру выпускаемой продукции и тем са-

мым снизить импортную зависимость на ком-

плектующие изделия, которые в основном посту-

пали с Украины. Однако, возможности существу-
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ющего на АО «Союзгидравлика» литейного обо-

рудования ограничены техническими характери-

стиками, и не позволяют изготавливать отливки 

крышек насосов в необходимом объеме и требу-

емого качества. Для этого недостаточно усилия 

прессования существующей машины А711А8, 

поэтому стало невозможным выполнять всю гео-

метрическую конфигурацию отливки, а кокиль-

ный метод литья этих деталей не обеспечивал 

требования по герметичности отливок. Увеличе-

ние номенклатуры и программы выпуска насосов 

согласно проекту, а также увеличение требова-

ний к качеству изделий требовал применения со-

временных методов и оборудования в производ-

стве литых деталей для насосов.  

В связи с этим в 2019 году, в целях расшире-

ния программы импортозамещения комплектую-

щих и осуществления 100 % локализации произ-

водства, было принято решение о покупке допол-

нительного высокотехнологичного оборудова-

ния. Реализация данного инвестиционного про-

екта должна будет позволить предприятию осу-

ществить импортозамещение комплектующих, в 

среднем, на уровне 90 %, тем самым обеспечить 

выполнение поставленных Правительством за-

дач по локализации отечественного производ-

ства.  

Методика проведения обследования. Экс-

пертиза промышленной безопасности при техни-

ческом перевооружении опасного производ-

ственного объекта осуществлялась по следую-

щей программе. Во-первых, был проведен анализ 

проектной, исполнительной и эксплуатационной 

документации. Затем последовало натурное об-

следование будущего места установки нового ли-

тейного оборудования [14–16]. Параллельно с 

этим были проведены геологические изыскания 

состава грунта в месте предполагаемой уста-

новки оборудования. Затем последовало инстру-

ментальное обследование конструкций пло-

щадки (определение прочности и состояния ма-

териалов неразрушающими методами контроля, 

отбор образцов и проведения лабораторных ис-

пытаний). После получения всех исходных дан-

ных были произведены расчеты фундамента. За-

ключительный этап обследования – оформление 

отчета по результатам проведения промышлен-

ной экспертизы, разработка рекомендаций по 

установке и условиям эксплуатации нового обо-

рудования [17]. 

Основная часть. Опасный производствен-

ный объект расположен в Белгородской области 

и имеет класс опасности III. Основным видом де-

ятельности объекта является расплавление слит-

ков алюминиевого сплава для изготовления кор-

пусных деталей насосов. 

Как уже отмечалось ранее, в связи с произ-

водственной необходимостью предприятие про-

водит техническое перевооружение, в рамках ко-

торого устанавливаются литейная машина LK 

IMPRESS-III весом 26 тонн (рис. 1). Применение 

современного роботизированного литейного 

комплекса на основе литьевой машины с холод-

ной камерой прессования LKDCC630CE серии 

IMPRESS-III с усилием запирания 630 т и макси-

мальной порцией заливаемого металла 7,2 кг, 

позволит расширить номенклатуру и увеличить 

количество выпускаемой продукции, а также зна-

чительно увеличить качество литых деталей.  

 
Рис. 1. Внешний вид литьевой машины в комплекте с дополнительным оборудованием 

 

Из ключевых особенностей данного ком-

плекса следует отметить высокую скорость 

впрыска жидкого металла до 8 м/с, что обеспечи-

вает отсутствие раковин и высокие герметиче-
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ские свойства получаемых отливок; высокое дав-

ление в гидросистеме до 14 МПа, что обеспечи-

вает высокую производительность и сокращает 

время цикла литья; применение энергосберегаю-

щей гидросистемы и механизма прессования; 

наличие гибкой системы управления, макси-

мально ориентированной на автоматизацию и ро-

ботизацию процессов работы комплекса с воз-

можностью управления периферийным оборудо-

ванием в автоматическом режиме. 

В состав литейного комплекса включены: 

плавильная и раздаточная тигельные печи для 

плавки алюминиевых сплавов; машина литья под 

давлением; робот-заливщик; манипулятор-смаз-

чик пресс-форм; робот-съемщик; пресс-обруб-

щик; вспомогательные технологические меха-

низмы и оборудование для обеспечения безопас-

ности работы. 

Для проведения экспертизы промышленной 

безопасности был произведен поверочный расчет 

несущей способности фундамента с помощью 

программного комплекса LIRA (рис. 2). В рас-

чете использовались инженерно-геологические 

изыскания, сделанные в рамках проведенного об-

следования. 

Результаты расчета показали, что для исклю-

чения просадки фундамента его высота для ли-

тейной машины должна составлять 800 мм и 

иметь сложную форму в плане с габаритными 

размерами 7640×4530 мм. Картина перемещений 

точек фундамента по оси z представлена на рис. 

3. Верхняя отметка фундамента должна совпа-

дать с отметкой уровня пола литейного участка 

цеха. Несущая способность нижнего слоя должна 

составлять не менее 10 т/м2. Для установки обо-

рудования рекомендовано выполнить монолит-

ный фундамент. При его изготовлении использо-

вать бетон класса прочности В25, арматуру 

класса А400 Ø16 с шагом 200 мм. Защитный слой 

бетона должен составить 35-50 мм. По периметру 

фундамента следует организовать слив утечек 

охлаждающей воды с уклоном i=1.5 % глубиной 

100 мм в существующую канализацию. Моно-

литные фундаменты рекомендуется устроить на 

подготовленное основание из тощего бетона В7,5 

(100 мм) и песчано-гравийной смеси (550 мм и 

100 мм). Установку оборудования можно осу-

ществлять не ранее чем через 28 дней после за-

ливки фундамента. 

 

 

 
Рис. 2. Модель фундамента 

 

 
Рис. 3. Картина перемещений по оси z 
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Выводы. По результатам проведенной экс-
пертизы промышленной безопасности был разра-
ботан фундамент под новое оборудование, были 
даны рекомендации по его установке и условиям 
эксплуатации. Результаты расчета показали, что: 

1. Несущая способность фундамента обес-
печена. 

2. Прочность на продавливание бетонного 
элемента при действии сосредоточенной силы 
обеспечена, коэффициент использования 
0,018 < 1. 

3. Максимальные осадки конструкции со-
ставляют 2,4 см < 10 см, что не превышает допу-
стимых значений. 

Несомненно, установка и эксплуатация но-
вого литейного оборудования возможна только 
после выполнения всех рекомендаций, данных в 
результате экспертизы. 

Источник финансирования. Работа вы-
полнена в рамках реализации федеральной про-
граммы поддержки университетов «Приоритет 
2030» с использованием оборудования на базе 
Центра высоких технологий БГТУ им. В.Г. Шу-
хова. 
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INDUSTRIAL SAFETY AT TECHNICAL RE-EQUIPMENT OF A HAZARDOUS  
PRODUCTION FACILITY ON THE EXAMPLE OF A FOUNDRY 

Abstract. When the question of re-equipment of a hazardous production facility is raised, it must first be 

understood that it should be carried out in the light of the Federal Law on Industrial Safety. Modern enter-

prises are often equipped with a large number of dangerous equipment, which implies the presence of danger-

ous technological processes. Other enterprises may use hazardous substances in their production. Unfortu-

nately, such production facilities can pose a danger for their employees and for the entire environment, and 

therefore for the population living in the danger zone. In addition, the more our industry develops, the more 

urgent the question of the analysis of such threats becomes. The greatest danger in this case is represented by 

large technological enterprises, since the more complex the internal production processes, the higher the 

probability of a disaster or accident. The article presents the results of the examination of the industrial safety 

of JSC Soyuzhydraulica during the technical re-equipment of the facility. Due to the production necessity, the 

company is carrying out technical re-equipment, within the framework of which the LK IMPRESS-III casting 

machine weighing 26 tons is being installed. During the examination, the foundation for the new equipment is 

developed with the help of the LIRA software package. Recommendations are given on its installation and 

operating conditions. 

Keywords: technical re-equipment, industrial safety expertise, foundry equipment. 
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