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Рассмотрены научные принципы и подходы к обеспечению экологической и промышленной без-
опасности при использовании смазочно-охлаждающих жидкостей. Описаны принципы анализа и 
оценки технологических процессов с применением смазочно-охлаждающих жидкостей с исполь-
зованием индекса безопасности, принципы и стратегия снижения риска негативного воздействия 
смазочно-охлаждающих жидкостей. Предложена новая методика оценки характеристик СОЖ по 
показателям токсичности. 
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Смазочно-охлаждающие жидкости (СОЖ) 

могут оказывать целый ряд видов негативных 
воздействий как на человека, так и на биосферу в 
целом [1-3]. Загрязнение окружающей среды и 
воздействие на здоровье людей происходит как в 
процессе эксплуатации СОЖ, так и в результате 
их утилизации. Характерно просачивание СОЖ 
в экосистему и загрязнение ее экологически 
опасными компонентами, что приводит к их 
распространению в атмосфере, воде, почве, пи-
щевых цепях и продуктах питания и последую-
щему загрязнению экологически опасными ком-
понентами. СОЖ оказывают негативное воздей-
ствие на организм работников предприятий в 
результате непосредственного контакта с кож-
ным покровом рабочих или контакта через спец-
одежду, пропитанную СОЖ, а также в результа-
те поступления паров, аэрозолей, конденсата 
СОЖ в организм рабочих через дыхательную 
систему. Наличие ряда токсичных компонентов 
приводит к тому, что использование СОЖ вызы-
вает негативные последствия для здоровья чело-
века, наносит ущерб окружающей среде. Поэто-
му СОЖ, помимо наличия комплекса антикорро-
зионных, моющих, антимикробных и других 
эксплуатационных свойств, должны отвечать 
гигиеническим и экологическим требованиям. 
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В настоящее время отсутствует системати-
зация видов негативного воздействия СОЖ как 
загрязнителей биосферы и их характеристик по 
экологической опасности. Недостаточно разра-
ботаны и описаны научные принципы и подходы 
обеспечения энерго- и ресурсосберегающих эко-
логически чистых процессов при использовании 
СОЖ. В настоящей статье описаны научные 
принципы и подходы к обеспечению экологиче-
ски чистых и безопасных технологических про-
цессов при использовании СОЖ. 

СОЖ как объект исследований. СОЖ – 
это жидкости, состоящие из воды, антифриза, 
специальных присадок (ингибиторов коррозии) 
и других компонентов, опасных с точки зрения 
воздействия на человека и биосферу. Основные 
виды СОЖ можно классифицировать: 

1. По агрегатному состоянию и физико-
химическим свойствам: 
- газообразные (инертные и активные); 
- жидкие (водосмешиваемые, масляные, быстро-
испаряющиеся, расплавы);  
- твёрдые (неорганические (неметаллы), мягкие 
металлы, органические, смешанные); 
- пластичные СОТС на загустителях (углеводо-
родных, мыльных, смешанных, других): 

2. По токсикологическим характеристикам: 
гипертоксичные, сильнотоксичные, токсичные, 
среднетоксичные, слаботоксичные. 

3. По содержанию микроорганизмов и др. 
В условиях машиностроения и химической 

промышленности наиболее распространены сле-
дующие марки СОЖ: ВЕЛС-1М, АВТОКАТ Ф-
78, АВТОКАТ Ф-40. СОЖ готовят на основе 
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концентратов. В зависимости от обрабатываемо-
го материала СОЖ применяются в виде 3-20%-
ной водной эмульсии. Вышеуказанные СОЖ, по 
данным дирекции энергетического производства 
ОАО «АВТОВАЗ», имеют наибольшую годовую 
потребность на основных производствах ОАО 
«АВТОВАЗ», при этом суммарный норматив 
образования отработанных СОЖ в среднем со-
ставляет 186462 м3. Анализ результатов иссле-
дования токсичности ряда марок СОЖ показы-
вает, что отработавшие СОЖ наиболее распро-
страненных в применении марок обладают ги-
пертоксичностью и оказывают значительное 
негативное воздействие на человека и биосферу. 

Анализ и оценка технологических про-
цессов с использованием СОЖ по индексу 
безопасности. Анализ научно-технической ин-
формации и результаты обследования техноло-
гических процессов с применением СОЖ на ря-
де машиностроительных и химических предпри-
ятий показал, что методики качественной и ко-
личественной оценки безопасности технологи-
ческого процесса либо имеют ряд существенных 
недостатков, либо не применяются вовсе. Это 
вызывает повышенное экологическое воздей-
ствие на окружающую среду при работе пред-
приятий, приводит к снижению производитель-
ности труда и высокой профессиональной забо-
леваемости.  

В системе «человек – производственная 
среда» под понятием «производственная среда» 
понимается совокупность физических, химиче-
ских, биологических и социальных факторов, 
воздействующих на человека в процессе его 
трудовой деятельности. Интегрирующим пока-
зателем качества условий, гарантирующих эф-
фективность производственной деятельности, 
может выступать безопасность (экологическая, 
промышленная). В качестве показателя уровня 
безопасности предлагается использовать Индекс 
безопасности, комплексно учитывающий все 
факторы, влияющие на состояние окружающей и 
производственной среды, необходимых условий 
и гарантий эффективности производства и эко-
логической безопасности. Таким образом, ин-
декс безопасности определяет: 

1. Качество условий организации технологи-
ческого процесса с учетом параметров экологи-
ческой и промышленной безопасности и охраны 
труда; 

2. Сохранение здоровья персонала промыш-
ленных предприятий и жителей урбанизирован-
ных территорий; 

3. Переход методики оценки от качественного 
анализа к количественному. 

Для визуального и количественного изме-
рения уровня индекса безопасности можно     

использовать валидные методики диагностиче-
ских исследований состояния каждого фактора, 
их динамику за время проведения анализа. При 
этом масштабирование уровня состояния каждо-
го фактора осуществляется по своим шкалам для 
удобства визуального представления «Индекса 
безопасности». Примером подобного представ-
ления может служить диаграмма на рис. 1. 
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Рис. 1. Графическое представление изменения 

показателей Индекса безопасности по факторам 
технологического процесса 

 
С использованием индекса безопасности 

можно определить следующие основные подхо-
ды к организации технологического процесса с 
улучшенными показателями экологической и 
промышленной безопасности, охраны труда: 
- обеспечение безопасного складирования и 
транспортировки отработанных СОЖ; 
- утилизация отработанных СОЖ в соответствии 
с требованиями обеспечения экологической без-
опасности; 
- обеспечение персонала средствами индивиду-
альной защиты, средствами защиты кожи рук. 
- обеспечение контроля за состоянием здоровья 
персонала путем проведения предварительных и 
периодических медицинских осмотров; 
- проведение санитарно-гигиенического монито-
ринга; 
- обучение персонала правилам работы с СОЖ; 
- контроль за непревышением установленных 
норм времени работы СОЖ; 
- предоставление персоналу полной информации 
об организации безопасного технологического 
процесса; 
- обеспечение высокой квалификации персонала; 
- обеспечение режима работы персонала, соот-
ветствующего интересам сохранения здоровья; 
- обеспечение строгого соблюдения регламенти-
рованных перерывов. Запрещение приема пищи 
на рабочем месте; 
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- систематически проводятся оздоровительные 
мероприятия, направленные на сохранение и 
укрепление здоровья персонала; 
- осуществление мер, предупреждающих трав-
матизм персонала. 

Показатели факторов, характеризующих 
состояние производственной среды и необходи-
мые условия и гарантии безопасности техноло-
гического процесса, могут представлять ком-
плексную оценку индекса безопасности. Ком-
плексность означает, что невозможно в данных 
условиях достичь определенного уровня без-
опасности, если любой из факторов, определя-
ющих безопасность производственной среды 
ниже критического, или не учтен в индексе без-
опасности. Все факторы взаимосвязаны, значе-
ния их показателей взаимообусловлены влияни-
ем друг на друга. Сами факторы определяются 
путем анализа нормативно-технической доку-
ментации, регламентирующей эксплуатацию 
систем с применением СОЖ. 

Рассмотрим методику подсчета индекса 
безопасности на примере количественного ана-
лиза безопасности технологического процесса 
работы металлообрабатывающего оборудования 
с применением СОЖ. Для этого определим кон-
трольный лист вопросов (перечень вопросов, 
которые должны рассматриваться при проведе-
нии оценки безопасности технологического про-
цесса). Контрольный лист имеет входные дан-
ные и составляется в виде тестовой таблицы, где 
на каждый вопрос, лицу, проводящему аудит 
требуется выбрать один из предложенных вари-
антов ответа. Контрольный лист составлен со 
ссылками на нормативные документы. Ряд во-
просов из контрольного листа оценивается по 
системе «да» / «нет», ряд требуется выбора 
определенного ответа. За каждый ответ начис-
ляются баллы, которые и будут использованы 
при расчете индекса безопасности. При выявле-
нии каких либо несоответствий в графе «замеча-
ния» контрольного листа делаются соответству-
ющие записи, которые используются в процессе 
разработки корректирующих и предупреждаю-
щих действий. Контрольный лист для техноло-
гического процесса обработки металла резанием 
с применением СОЖ представлен в табл. 1. 

После проведения проверки по приведен-
ной в контрольном листе формуле рассчитыва-
ется индекс безопасности – процентное соотно-
шение, значение которого может варьироваться 
в пределах от 0 до 100. Крестиком обозначены 
вариантов ответов, которые были выбраны нами 
при проведении анализа безопасности. За каж-
дый ответ начисляются баллы. Распределение 
происходит следующим образом.  

 
 

Таблица 1. Контрольный лист для технологиче-
ского процесса обработки металла резанием с 

применением СОЖ 
 

Входные данные Описание 
тип СОЖ водоэмульсионная 

СОЖ ВЕЛС-1М 
тип оборудования фрезерование 
участок участок механической 

обработки 
место хранения отра-
ботанной СОЖ 

 под оборудованием 
 маслоотвод X 

время использования 
СОЖ без замены 

 2 недели  
 месяц 
 2-3 месяца X 
 6 месяцев 
 более 6 месяцев 

проводится ли кон-
троль на состоянием 
воздуха рабочей зоны 

 да  
 нет X 

проводится ли кон-
троль за биостойко-
стью СОЖ 

 1 раз в 10 дней 
 2 раза в 10 дней 
 реже или не про-
водится X 

оборудование имеет 
защитные ограждения, 
кожухи 

 да X 
 нет 

циркуляционная си-
стема СОЖ во время 
работы 

 очищается X 
 не очищается 

обеспечивается ли 
персонал средствами 
индивидуальной за-
щиты: перчатки, пас-
ты, кремы 

 да X 
 нет 

проводятся ли предва-
рительные и периоди-
ческие медицинские 
осмотры 

 да X 
 нет 

имеется местное вен-
тиляционное оборудо-
вание 

 да X 
 нет 

проведена аттестация 
рабочих мест персона-
ла, занятого на работе 
с СОЖ 

 да X 
 нет 

 
Вопрос: «Время использования СОЖ без 

замены»: 2 недели – 1 балл; 1 месяц –2 балла; 2-3 
месяца – 3 балла; 6 месяцев – 4 балла; более 6 
месяцев – 5 баллов. 

Вопрос: «Проводится ли контроль за био-
стойкостью СОЖ»: 2 раза в 10 дней – 1 балл; 1 
раз в 10 дней – 2 балла; не проводится – 3 балла. 
Таким образом, в нашем примере для карты без-
опасности получается: 

 
1 + 3 + 2 + 3 + 1 + 1 + 1 + 1  + 1 + 1 = 15,  (1) 
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Далее рассчитаем индекс безопасности по 
формуле: Индекс безопасности = Количество 
вопросов / Сумма баллов * 100%: 

 
Индекс безопасности = 10 / 15 * 100% = 
 66,66 = 67%,     (2) 

 
Отклонение индекса безопасности от нор-

мы в 100% означает существующие нарушения в 
технологическом процессе с использованием 
СОЖ, а именно: 

1. СОЖ без замены используется 2-3 месяца, 
что является отклонением от нормы и способ-
ствует образованию гипертоксичного концентр-
ата, росту риска причинения ущерба окружаю-
щей среде и отравлению персонала. 

2. Контроль за состоянием воздуха рабочей 
зоны не проводится вовсе.  

3. Контроль за биостойкостью СОЖ не про-
водится.  

Выявленные недостатки требуют устране-
ния и пересчета индекса безопасности. 

Таким образом, предложенная методика 
расчета с использованием индекса безопасности 
позволяет давать оценку и состоянию экологи-
ческой безопасности производства, и состоянию 
здоровья персонала, качеству условий труда и 
обеспеченности персонала средствами защиты, и 
уровню организации технологического процесса 
в целом. Разработанная методика контроля и 
оценки состояния безопасности технологическо-
го процесса по методу определения индекса без-
опасности с применением контрольных листов 

оценки соответствия законодательным и другим 
требованиям имеет практическое значение и 
позволяет: 
- выявить текущие и потенциальные опасности 
на рабочих местах; 
- количественно оценить уровень безопасности 
технологического процесса, применяемого обо-
рудования, инструмента; 
- провести сравнительный анализ уровня без-
опасности; 
- на основании количественных показателей 
(индекс безопасности) оценивать работу по 
улучшению условий охраны труда; 
- планомерно распределить материальные, фи-
нансовые ресурсы для достижения установлен-
ных целей и улучшения условий и охраны труда; 
- гарантировать соответствие рабочих мест всем 
актуальным законодательным требованиям. 

Методика оценки характеристик СОЖ 
по показателям токсичности. При оценке ха-
рактеристик СОЖ важное значение с точки зре-
ния воздействия на человека и окружающую 
среду имеет оценка показателей токсичности. 
Обобщение токсикологических характеристик 
позволяет сопоставить различные виды токси-
кантов на основе их балльно-рейтингового ран-
жирования. Данный метод позволяет комплекс-
но оценивать токсикологические характеристики 
каждого токсиканта, основываясь на наборе и 
последующем суммировании баллов по установ-
ленным качественным показателям [2]. 

 
Таблица 2. Схема распределения баллов при оценке степени воздействия СОЖ  

на человека и окружающую среду 
 

Наименование показателя 
оценки 

Параметр оценки Баллы 

раздражающее действие на глаза не оказывает действия 0 баллов 
оказывает слабое действие 1 балл 
оказывает раздражающее действие 2 балла 

кожно-резорбтивное действие не оказывает действия 0 баллов 
оказывает слабое действие 1 балл 
оказывает раздражающее действие 2 балла 

сенсибилизирующее действие не оказывает действия 0 баллов 
оказывает слабое действие 1 балл 
оказывает раздражающее действие 2 балла 

токсичные вещества, выделяе-
мые при эксплуатации СОЖ (для 
оценки берется вещество, кото-
рое соответствует наиболее вы-
сокому классу опасности) 

I класс опасности 4 балла 
II класс опасности 3 балла 
III класс опасности 2 балла 
IV класс опасности 1 балла 

токсичность при внутрижелу-
дочном введении (средняя смер-
тельная доза (LD50) при введе-
нии в желудок) 

LD50 ≤ 5000 мг/кг 2 балла 
LD50 > 5000 мг/кг 1 балл 
токсическое воздействие не выяв-
лено 

0 баллов 
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Рассмотрим особенности балльно-
рейтингового ранжирования токсикологических 
характеристик СОЖ. В качестве токсикологиче-
ских характеристик СОЖ следует учитывать: 
- раздражающее действие на глаза; 
- кожно-резорбтивное действие; 
- сенсибилизирующее действие; 
- токсичные вещества, выделяемые при эксплуа-
тации СОЖ;  
- токсичность при внутрижелудочном введении 
и др. 

Балльная градация распределена следую-
щим образом: классы токсичности веществ,   

выделяемых при эксплуатации СОЖ, оценива-
ются по четырехбалльной шкале, а токсикологи-
ческие характеристики воздействия на человека - 
по двухбалльной шкале. В табл. 2 представлена 
схема распределения баллов при оценке степени 
токсичного воздействия СОЖ на человека и 
окружающую среду. 

Приняв за основу описанную схему балль-
но-рейтинговой оценки и схему распределения 
баллов, приведенную в табл. 2, получаем следу-
ющую комплексную оценку токсического воз-
действия различных марок СОЖ на биосферу 
(табл. 3). 

 
Таблица 3. Комплексная оценка токсического воздействия различных марок  

СОЖ на биосферу в баллах 
 

Наименование показа-
теля оценки 

Марки СОЖ 
АВТОКАТ 

Ф-78 
АВТОКАТ 

Ф-40 
ВЕЛС-

1М 
ТОСОЛ 

ОИЗ 
ТОСОЛ 

ОИЗ 
«НК» 

ТОСОЛ- 
АМ 

ТОСОЛ 
ТС 

класс опасности СОЖ 2 1 1 2 2 2 2 
раздражающее действие 
на глаза 

2 1 2 1 2 2 2 

кожно-резорбтивное дей-
ствие 

0 0 2 1 2 2 2 

сенсибилизирующее дей-
ствие 

0 0 0 2 2 2 2 

токсичные вещества, вы-
деляемые при эксплуата-
ции СОЖ 

3 2 2 2 2 2 2 

токсичность при внутри-
желудочном введении 

1 1 2 1 1 1 1 

суммарный балл 8 5 9 9 11 11 11 
 

Суммарный рейтинговый балл определя-
ется суммированием составляющих балльной 
оценки. Его предлагается оценивать согласно 
следующей шкале: 10-12 баллов – гипертоксич-
ная; 7-9 баллов – сильнотоксичная; 4-6 баллов – 
токсичная; 1-3 баллов – слаботоксичная (при 
суммарном показателе 0 – нетоксичная). Таким 
образом, суммарный рейтинговый балл имеет 
пять градаций, отражающих степень негативно-
го воздействия СОЖ на человека и окружаю-
щую среду.  

Принципы и стратегия снижения риска 
негативного воздействия смазочно-
охлаждающих жидкостей на окружающую 
среду и человека. Авторами проведена система-
тизация негативного воздействия СОЖ на чело-
века в условиях производства, разработана клас-
сификация методов снижения негативного воз-
действия СОЖ. Проведенная систематизация 
показывает, что основными методами и сред-
ствами снижения токсичного воздействия СОЖ 
на человека и окружающую среду являются: 

- использование малотоксичных и биоразлагае-
мых СОЖ, в т.ч. на основе природных материа-
лов (рапс и др.); 
- внедрение методов механической обработки 
без использования или с использованием мини-
мального количества СОЖ; 
- использование установок для удаления масля-
ного тумана, дыма и запахов; 
- автоматизированное проектирование и модели-
рование экологических свойств создаваемых 
СОЖ на основе разработанных методик ранжи-
рования и оценки СОЖ по их токсикологиче-
ским и другим характеристикам; 
- совершенствование процесса утилизации СОЖ; 
- повторное использование СОЖ; 
- очистка смазочно-охлаждающих жидкостей 
как во время производственного процесса, так и 
при простаивании оборудования (в т.ч. исполь-
зование сепараторов); 
- обезвреживание отработанных СОЖ и др. 

Традиционный подход к снижению воз-
действия СОЖ на окружающую среду – это их 
утилизация. Однако утилизация отработанных 
СОЖ, помимо существенных затрат на ее   
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проведение, не является безопасным процессом. 
При ее проведении возможно причинение ущер-
ба окружающей среде. Происходит просачива-
ние смазочных материалов в экосистему и за-
грязнение ее экологически опасными компонен-
тами: полициклическими ароматическими угле-
водородами (ПАУ); полидифенилами, в основ-
ном полихлордифенилами (ПХД) антропогенно-
го происхождения; серо- и хлорсодержащими 
присадками; биоцидами; органическими соеди-
нениями металлов (свинца, бария, сурьмы, цин-
ка); нитритами. Все они распространяются в ат-
мосфере, воде, почве, попадают в пищевые цепи 
и продукты питания. Кроме того, углеводороды 
нефтяных и синтетических масел, имея невысо-
кую (10-30%) степень биоразлагаемости и 
накапливаясь в окружающей среде, могут вы-
звать сдвиг экологического равновесия (усилен-
ное размножение и мутацию микроорганизмов, 

усваивающих нефтепродукты). Загрязнение ат-
мосферы происходит и в результате испарения 
отработавших СОЖ. Токсичные компоненты 
(диоксид серы, органические соединения хлора и 
тяжелых металлов) с облаками разносятся по 
всей планете, что приводит к ее глобальному 
неблагополучию. Причем наиболее опасно испа-
рение синтетических масел - его результаты не-
предсказуемы, а при испарении масел, содержа-
щих ПХД, образуются еще более токсичные со-
единения - полихлордибензодиоксины и поли-
хлордибензофураны. 

В настоящее время можно выделить три 
основных пути развития исследований по сни-
жению риска негативного воздействия СОЖ: 
замена СОЖ на экологически чистые материалы, 
обработка без использования СОЖ, обработка с 
минимальным количеством СОЖ (см. рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Возможные пути снижения воздействия СОЖ 
 

Применение СОЖ на нефтяной и синтети-
ческой основе в ряде случаев приводят к возник-
новению ксенобиотиков – веществ, полностью 
чуждых биосфере, зачастую обладающих высо-
кой токсичностью, практически не участвующих 
в обменных процессах и вследствие этого накап-
ливающихся в живых организмах, распростра-
няющихся по Земле. Поэтому перспективным 
является использование экологически чистых 
материалов вместо СОЖ (например, рапса) [1, 
3]. Альтернативой дорогостоящему и экологиче-
ски небезопасному процессу утилизации СОЖ 
является исследование и внедрение методов 
уменьшения использования СОЖ и полного от-
каза от СОЖ при проведении технологических 
операций. В настоящее время процессы обра-
ботки металлов резанием без использования 
смазочно-охлаждающих жидкостей активно ис-
следуются и внедряются в производство в боль-
шинстве промышленно-развитых стран. Это  
вызвано тем, что переход на обработку без СОЖ 
позволяет. 

Отказ от использования СОЖ позволит не 
только повысить экологичность производства и 
исключить затраты на приобретение, хранение и 
утилизацию СОЖ и качество изготавливаемых 
изделий, но и более широко использовать актив-

ный контроль в процессе обработки и устранить 
эффект теплошока на поверхности инструмента. 
Таким образом, по мнению авторов, разработка 
методов и технических решений, направленных 
на отказ от применения СОЖ, является высоко-
перспективным методом. Очевидно, что воздей-
ствие СОЖ на окружающую среду и человека 
должно учитываться при проектировании и из-
готовлении нового продукта наряду с экономич-
ностью и другими критериями. Поэтому разра-
ботана стратегия улучшения показателей без-
опасности и экологичности на производстве в 
части снижения негативного воздействия СОЖ 
на человека и окружающую среду (рис. 3).  

Использование данной стратегии улучше-
ния показателей безопасности и экологичности 
на производстве позволит обеспечить: 

1. Безопасность в условиях производства (ор-
ганизация безопасного размещения и транспор-
тировки отработанных СОЖ, снижение риска 
возникновения взрывов и пожаров, обусловлен-
ных высокой концентрацией паров СОЖ). 

2. Охрану труда работников машинострои-
тельных производств (снижение профессио-
нальных заболеваний и рисков здоровью работ-
ников при воздействии СОЖ). 
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3. Экологическую устойчивость (защита эко-
систем, защита природных ресурсов). 

4. Экономическую стабильность (сокращен-
ные затраты на затраты на лечение работников и 

ликвидацию загрязнений окружающей среды, 
повышенная привлекательность для рынка). 

5. Социальную стабильность (улучшенные 
условия труда и охраны здоровья). 

 

Рис. 3. Стратегия улучшения показателей безопасности и экологичности  
при использовании СОЖ 

 
Выводы: перед руководителями и специа-

листами промышленных предприятий, учёными, 
органами экологического надзора и контроля 
встаёт сложная задача по обеспечению эффек-
тивной защиты работников и окружающей сре-
ды от негативного воздействия СОЖ. Трудность 
решения этой задачи объясняется в том числе 
комплексным воздействием на организм работ-
ников физических, химических, биологических 
производственных факторов: вода, эмульсии и 
аэрозоли, растворы солей, кислот, щелочей, 
СОЖ, нефтепродукты, масла и смазки. Описан-
ные принципы анализа и оценки технологиче-
ских процессов с применением СОЖ с исполь-
зованием индекса безопасности позволяют ком-
плексно учитывать все факторы, влияющие на 
состояние окружающей и производственной 
среды, определять необходимые условия и     

гарантии эффективности производства и эколо-
гической безопасности. 

Разработанная авторами методика оценки 
токсикологических загрязнений биосферы на 
основе балльно-рейтингового ранжирования 
токсикологических характеристик является бо-
лее эффективной по сравнению с существую-
щими и позволяет осуществлять комплексный 
учет основных токсикологических показателей 
различных видов токсикантов. Предложенная 
стратегия улучшения показателей безопасности 
и экологичности на производстве в части сниже-
ния негативного воздействия СОЖ на человека и 
окружающую среду позволяет обеспечить без-
опасность в условиях производства, экологиче-
скую устойчивость, экономическую и социаль-
ную стабильность. 

1. «Зеленые ресурсы» 
- использование малотоксичных и 
биоразлагаемых СОТС 

2. «Проектирование с учетом эко-
логичности и безопасности» 

- использование технологий  и ма-
териалов, позволяющих сократить 
объемы потребления СОТС  
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3. «Чистое производство» 
- производство, на котором исполь-
зуют чистые технологии   и методы  

4. «Утилизация, переработка от-
ходов и восстановление ресурсов» 
- использование очистительных 
технологий и методов 
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Scientific principles and approaches to provision of ecological and industrial safety during using the lu-
bricating cooling fluids. Principles of analysis and estimation of technological processes with application 
of lubricating cooling fluids with using of safety index, principles and strategy of reduction the negative 
impact of lubricating cooling fluids are described. New method of estimation the characteristic of lubri-
cating cooling fluids by toxicity indexes is suggested. 
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