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Ýêîëîãèÿ ÷åëîâåêà è
ïðîôåññèîíàëüíîå çäîðîâüå

òðóäÿùèõñÿ

Ïî îïðåäåëåíèþ Â.Ï. Êàç-
íà÷ååâà, ýêîëîãèÿ ÷åëîâåêà —
ýòî "êîìïëåêñíàÿ íàóêà, ïðèç-
âàííàÿ èçó÷àòü çàêîíîìåðíîñòè
âçàèìîäåéñòâèÿ ëþäåé ñ îêðó-
æàþùåé ñðåäîé, âîïðîñû ðàç-
âèòèÿ íàðîäîíàñåëåíèÿ, ñîõðà-
íåíèÿ è ðàçâèòèÿ çäîðîâüÿ ëþ-
äåé, ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ôèçè-
÷åñêèõ è ïñèõè÷åñêèõ âîçìîæ-
íîñòåé ÷åëîâåêà" [1].

Âàæíåéøèìè ïîíÿòèÿìè â
ýêîëîãèè ÷åëîâåêà ÿâëÿåòñÿ
âíåøíÿÿ, ïî îòíîøåíèþ ê ÷åëî-
âåêó, ñðåäà è çäîðîâüå. Âíåøíåå
îêðóæåíèå âêëþ÷àåò ôèçè÷åñ-
êóþ è ñîöèàëüíóþ ñðåäà. Çíà÷è-
ìîé ÷àñòüþ áûòèÿ ÷åëîâåê ÿâëÿ-
åòñÿ òðóäîâàÿ äåÿòåëüíîñòü, à
òàêæå âàæíåéøàÿ åå ñîñòàâëÿþ-
ùàÿ — ïðîôåññèîíàëüíûé òðóä.
Ïîýòîìó îñîáîå âíèìàíèå îáðà-
òèì íà âëèÿíèå ïðîôåññèîíàëüíîé
ñðåäû íà ÷åëîâåêà.

Ïðîôåññèîíàëüíàÿ ñðåäà
(ïðîôñðåäà) ðàññìàòðèâàåòñÿ
àâòîðîì êàê ñèñòåìà, âêëþ÷àþ-
ùàÿ â ñåáÿ îáúåêò è ïðåäìåòû
òðóäà, ïðîôåññèîíàëüíûå çàäà-
÷è, à òàêæå ýëåìåíòû ôèçè÷åñ-
êîé, ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé
è èíôîðìàöèîííîé ñðåäû.
Ïðîôñðåäà ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ áî-
ëåå îáùåãî "ñðåäîâîãî" îêðóæå-

íèÿ, ïðåäúÿâëÿþùåãî ñâîè òðå-
áîâàíèÿ ê àäàïòàöèè ÷åëîâåêà â
ñîöèóìå.

Ïîä ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿ-
òåëüíîñòüþ áóäåì ïîíèìàòü
ñëîæíóþ äåÿòåëüíîñòü, êîòîðàÿ
ïðåäñòàåò ïåðåä ÷åëîâåêîì êàê
êîíñòèòóèðîâàííûé ñïîñîá âû-
ïîëíåíèÿ ÷åãî-ëèáî, èìåþùèé
íîðìàòèâíî óñòàíîâëåííûé õà-
ðàêòåð. Ïðîôåññèîíàëüíàÿ äåÿ-
òåëüíîñòü òðóäíà äëÿ îñâîåíèÿ,
òðåáóåò äëèòåëüíîãî ïåðèîäà òå-
îðåòè÷åñêîãî è ïðàêòè÷åñêîãî
îáó÷åíèÿ, ïðèîáðåòåíèÿ îïûòà,
ñòàíîâëåíèÿ ïðîôåññèîíàëèçìà
êàê èíòåãðàëüíîãî ñâîéñòâà ëè÷-
íîñòè. Ýòî òðåáóåò îò îáùåñòâà
çíà÷èòåëüíûõ ìàòåðèàëüíûõ çàò-
ðàò. Ïðîôåññèîíàëû ñîñòàâëÿþò
íàèáîëåå êâàëèôèöèðîâàííóþ
÷àñòü òðóäîâîãî ïîòåíöèàëà —
ïðåäïðèÿòèÿ, ó÷ðåæäåíèÿ, ôèð-
ìû, ñòðàíû. Ñîõðàíåíèå çäî-
ðîâüÿ ïðîôåññèîíàëîâ, èõ ïðî-
ôåññèîíàëüíîãî äîëãîëåòèÿ,
ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøåé çàäà÷åé äëÿ
îáùåñòâà è ãîñóäàðñòâà.

Ïðîôåññèîíàëüíîå çäîðîâüå —
ýòî ñïîñîáíîñòü îðãàíèçìà ÷å-
ëîâåêà ñîõðàíÿòü êîìïåíñàòîð-
íûå è çàùèòíûå ìåõàíèçìû,
îáåñïå÷èâàþùèå ðàáîòîñïîñîá-
íîñòü âî âñåõ óñëîâèÿõ ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè [2]. Â
êà÷åñòâå êðèòåðèÿ ïðîôåññèî-
íàëüíîãî çäîðîâüÿ ðàññìàòðèâà-
åòñÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòü, êîòî-

ðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê ìàêñè-
ìàëüíî âîçìîæíàÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü äåÿòåëüíîñòè ñïåöèàëèñ-
òà, îáóñëîâëåííàÿ ôóíêöèî-
íàëüíûì ñîñòîÿíèåì åãî îðãà-
íèçìà, ñ ó÷åòîì åå ôèçèîëîãè-
÷åñêîé ñòîèìîñòè [3].

Èññëåäîâàòåëè ïðèçíàþò,
÷òî "ðàáîòíèêè ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ïðåäïðèÿòèé îòíîñÿòñÿ ê
ñïåöèôè÷åñêîé ãðóïïå ðèñêà,
èñïûòûâàþùåé äâîéíóþ íàã-
ðóçêó âíåøíèõ íåáëàãîïðèÿò-
íûõ ôàêòîðîâ: â óñëîâèÿõ ñðåäû
îáèòàíèÿ è â ïðîöåññå òðóäîâîé
äåÿòåëüíîñòè" [4]. È òå, è äðó-
ãèå íåãàòèâíî âëèÿþò íà ïðî-
ôåññèîíàëüíîå çäîðîâüå ðàáî-
÷èõ, ïðîÿâëÿÿñü, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü, â èõ ïñèõè÷åñêîé íàïðÿ-
æåííîñòè, êîòîðàÿ âûñòóïàåò
ïðè îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè òðó-
äà â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ "öåíû
äåÿòåëüíîñòè".

Èíäèêàòîð îòêëîíåíèÿ
çäîðîâüÿ ðàáî÷èõ

Ñëåäñòâèåì èíòåíñèôèêàöèè
æèçíè è äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà,
óæåñòî÷åíèå ïðåññèíãà ñî ñòîðî-
íû îêðóæàþùåé ñðåäû (â òîì
÷èñëå, ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñ-
êîé) ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîå óâåëè-
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÷åíèå åãî ïñèõè÷åñêèõ íàãðóçîê.
Êàê ñëåäñòâèå, âîçðàñòàåò ïñèõè-
÷åñêàÿ íàïðÿæåííîñòü — è â
ïîâñåäíåâíîé æèçíè, è íà ðàáî-
òå, ÷òî íåãàòèâíî âëèÿåò íà çäî-
ðîâüå. Ïñèõè÷åñêàÿ íàïðÿæåí-
íîñòü âûñòóïàåò â êà÷åñòâå ñâÿ-
çóþùåãî çâåíà ìåæäó ïñèõîëîãè-
÷åñêèìè âîçäåéñòâèÿìè (ïðî-
ôåññèîíàëüíîé íàãðóçêîé) è ïà-
òîëîãè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè â
îðãàíèçìå. Âîçíèêíîâåíèå ïñè-
õîñîìàòè÷åñêèõ è ñîìàòè÷åñêèõ
çàáîëåâàíèé çà÷àñòóþ ÿâëÿåòñÿ
ñëåäñòâèåì ðàçâèòèÿ ñîñòîÿíèÿ
õðîíè÷åñêîé ïñèõè÷åñêîé íàï-
ðÿæåííîñòè.

Ìîæíî âûäåëèòü äâà ïîäõî-
äà, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëü-
çîâàíû äëÿ àíàëèçà ïñèõè÷åñêîé
íàïðÿæåííîñòè òðóäà. 

Ïåðâûé ïîäõîä çàêëþ÷àåòñÿ â
îöåíêå ôàêòîðîâ ïðîèçâîäñòâåí-
íîé ñðåäû — çàãðóæåííîñòè îïå-
ðàòîðà, ñêîðîñòè ïåðåðàáîòêè
èíôîðìàöèè, ëîãè÷åñêîé ñëîæ-
íîñòè àëãîðèòìà óïðàâëåíèÿ è
èíòåíñèâíîñòè åãî âûïîëíåíèÿ,
çàãðóæåííîñòè â òå÷åíèå ðàáî÷åé
ñìåíû è äð. Ðàçíûå ñîñòàâëÿþ-
ùèå ýòîãî ïîäõîäà â òîé èëè
èíîé ôîðìå ðåàëèçóþòñÿ â èí-
æåíåðíîé ïñèõîëîãèè, â ýðãîíî-
ìèêå, à òàêæå â íàó÷íîé îðãàíè-
çàöèè òðóäà (ÍÎÒ). Êðîìå òîãî,
ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî íàïðÿ-
æåííîñòü äåÿòåëüíîñòè ìîæåò
óñóãóáëÿòüñÿ àãðåññèâíîé ñðå-
äîé, ñîäåðæàùåé âðåäíûå õèìè-
÷åñêèå ýëåìåíòû, ïûëü, íàëè÷è-
åì èíôðàêðàñíûõ èçëó÷åíèé,
âèáðàöèåé.

Âòîðîé ïîäõîä ïðåäñòàâëÿåò
îöåíêó ïñèõè÷åñêîé íàïðÿæåí-
íîñòè ó ðàáî÷åãî. Ñïåöèàëèñòû
ðàçíîãî ïðîôèëÿ îöåíèâàþò
ñîñòîÿíèå ÷åëîâåêà èñõîäÿ èç
ñâîèõ ñïåöèôè÷åñêèõ ïðîôåñ-
ñèîíàëüíûõ ïðåäñòàâëåíèé. Â
ìåäèöèíå òðóäà, ãèãèåíå è ôè-
çèîëîãèè ÷åëîâåêà èññëåäîâà-
íèÿ íàïðàâëåíû íà äèàãíîñòèêó
ôóíêöèîíàëüíûõ ñîñòîÿíèé ÷å-
ëîâåêà. Îíè îïðåäåëÿþòñÿ ÷å-
ðåç óðîâåíü è ïîñëåäñòâèÿ íàðó-
øåíèÿ ïðîöåññîâ ãîìåîñòàòè-
÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ â îðãà-
íèçìå è ïðîÿâëÿþòñÿ â ñîâî-
êóïíîñòè ðåàêöèé åãî ôóíêöèé
è ñèñòåì. Íàïðÿæåííîñòü, ïî-
íèìàåìàÿ â òàêîì ñìûñëå, ïî
ìíåíèþ Í.Ä. Çàâàëîâîé è Â.À.
Ïîíîìàðåíêî, õàðàêòåðèçóåò â
îñíîâíîì âåãåòàòèâíûå ðåàê-
öèè, ñîïðîâîæäàþùèå ïîâåäåí-
÷åñêèå àêòû è îòðàæàþùèå

ýíåðãåòè÷åñêóþ ñòîðîíó àäàïòà-
öèè [5].

Â ïðåäñòàâëåíèè ñïåöèàëèñ-
òîâ â îáëàñòè ïñèõîëîãèè òðóäà
ïñèõè÷åñêàÿ íàïðÿæåííîñòü
(òàêæå ðàññìàòðèâàåìàÿ êàê
ñîñòîÿíèå ÷åëîâåêà â òðóäå)
ïðåäñòàåò óæå íå êàê ôîí, à
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äèíàìèêó
íàáëþäàåìûõ õàðàêòåðèñòèê
ïîâåäåíèÿ è äåÿòåëüíîñòè ÷åëî-
âåêà. È ñâÿçàíî ýòî ñîñòîÿíèå ñ
îñîáåííîñòÿìè öåëåâîãî è ìà-
òåðèàëüíî-èíôîðìàöèîííîãî
îáåñïå÷åíèÿ òðóäà (â òåðìèíàõ
"öåëü — ñðåäñòâî — ðåçóëüòàò")
[6]. Ïðè ýòîì ñîñòîÿíèå ïñèõè-
÷åñêîé íàïðÿæåííîñòè âûçûâà-
åòñÿ ÷ðåçìåðíûìè ïñèõè÷åñ-
êèìè óñèëèÿìè, íåîáõîäèìûìè
÷åëîâåêó äëÿ ðåøåíèÿ ïðîôåñ-
ñèîíàëüíûõ çàäà÷ (äîñòèæåíèÿ
ðåçóëüòàòà) â óñëîâèÿõ âûñîêîé
çíà÷èìîñòè öåëè äëÿ ñóáúåêòà è
íåäîñòàòî÷íîñòè ñðåäñòâ (êàê
âíåøíèõ — èíôîðìàöèè, óñëî-
âèé, îáîðóäîâàíèÿ, âðåìåíè,
òàê è âíóòðåííèõ — "íåãîòîâ-
íîñòü" ñðåäñòâ, èìåþùèõñÿ ó
îïåðàòîðà, â òîì ÷èñëå åãî èí-
äèâèäóàëüíîé ïñèõè÷åñêîé
"êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè" äåÿ-
òåëüíîñòè [7]).

Áóäåì èñïîëüçîâàòü òðè
ãðóïïû îáúåêòèâíûõ ïðè÷èí,
âûçûâàþùèõ çàòðóäíåíèÿ â
ïðîôåññèîíàëüíîé àäàïòàöèè è
âîçíèêíîâåíèå íåãàòèâíûõ ñîñ-
òîÿíèé ÷åëîâåêà â òðóäå: 1) îïå-
ðàöèîíàëüíûå, ñâÿçàííûå ñ
àäàïòàöèåé ê ïðåäìåòíîé ñîñ-
òàâëÿþùåé ïðîôñðåäû; 2) êîã-
íèòèâíûå, ñâÿçàííûå ñ àäàïòà-
öèåé ê èíôîðìàöèîííîé ñîñ-
òàâëÿþùåé ïðîôñðåäû; 3) ñîöè-
àëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêèå, ñâÿçàí-
íûå ñ àäàïòàöèåé ê ñîöèàëüíîé
ñîñòàâëÿþùåé ïðîôñðåäû. Ñî-
âîêóïíîñòü ýòèõ ïðè÷èí îáúå-
äèíåíû ïîíÿòèåì íàãðóçêà [8]
èëè, óòî÷íèì, ïðèìåíèòåëüíî ê
òðóäó îïåðàòîðîâ (èëè èíûõ
ñïåöèàëèñòîâ) ïðîôåññèîíàëü-
íàÿ íàãðóçêà.

Èíæåíåðíî-ïñèõîëîãè÷åñêèé
àíàëèç ïðîôåññèîíàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè îïåðàòîðîâ 

Â õîäå èññëåäîâàíèé ïðîâî-
äèëñÿ àíàëèç àëãîðèòìîâ óïðàâ-
ëåíèÿ íà ðåâåðñèâíûõ îáæèì-
íûõ ïðîêàòíûõ ñòàíàõ (áëþìèí-
ãàõ) "1250" Çàïàäíî-Ñèáèðñêîãî
(ÎÀÎ "ÅÂÐÀÇ ÇÑÌÊ") è "1150"
Íèæíå-Òàãèëüñêîãî (ÎÀÎ "ÅÂ-

ÐÀÇ ÍÒÌÊ") ìåòàëëóðãè÷åñêèõ
êîìáèíàòîâ ïðè ïðîêàòêå îäíî-
òèïíûõ ñëèòêîâ ïî ïðîãðàììå
îáæàòèé â 11 ïðîïóñêîâ ñ òðåìÿ
êàíòîâêàìè. Öåëü àíàëèçà
çàêëþ÷àëàñü â ñðàâíåíèè êîëè-
÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê äåÿ-
òåëüíîñòè îïåðàòîðîâ, óïðàâëÿ-
þùèõ ãëàâíûì ýëåêòðîïðèâîäîì
è ñîïóòñòâóþùèìè ìåõàíèçìà-
ìè, è îïåðàòîðîâ ìàíèïóëÿòîðà-
ìè ñòàíà.

Çà öèêë ïðîêàòêè ñëèòêà îïå-
ðàòîðû-âàëüöîâùèêè âûïîëíÿþò
àëãîðèòì, ñîäåðæàùèé îò 166
(ñòàí "1150") äî 246 (ñòàí "1250")
îïåðàöèé. Ïðè ýòîì àëãîðèòì
âêëþ÷àåò îò 76 (ñòàí "1150") äî
92 (ñòàí "1250") ëîãè÷åñêèõ óñëî-
âèé. Àëãîðèòì èõ "ïîäðó÷íûõ" —
îïåðàòîðîâ ìàíèïóëÿòîðîâ ñòàíà
ñîäåðæèò îò 95 äî 110 îïåðàöèé,
èç íèõ 22 — 25 ëîãè÷åñêèõ.

Ðåçóëüòàòû îñöèëëîãðàôè-
ðîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî, ðåàëè-
çóÿ àëãîðèòì óïðàâëåíèÿ ïðî-
öåññîì ïðîêàòêè, îïåðàòîðû
áëþìèíãîâ âûïîëíÿþò çà ÷àñ
ñâûøå 8 òûñÿ÷ ïåðåìåùåíèé
îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ. Â òàáë. 1
ïðèâåäåíû íåêîòîðûå óñðåä-
íåííûå ïîêàçàòåëè ïðîôåññèî-
íàëüíîé íàãðóçêè îïåðàòîðîâ
ñòàíîâ "1150" è "1250" çà ñòà-
äèþ îáðàáîòêè ñëèòêà (îäèí
ïðîïóñê ìåòàëëà ÷åðåç âàëêè).
Â ÷åòíûõ ïðîïóñêàõ çàõâàò ìå-
òàëëà âàëêàìè îñóùåñòâëÿåòñÿ
âíå çîíû âèäèìîñòè îïåðàòî-
ðîâ, ÷òî ïðåäúÿâëÿåò ïîâûøåí-
íûå òðåáîâàíèÿ ê ïðîãíîçèðó-
þùèì ñâîéñòâàì ïñèõèêè ÷å-
ëîâåêà, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ê
òåõíè÷åñêèì ñðåäñòâàì îáåñïå-
÷åíèÿ åãî äåÿòåëüíîñòè — ñ
äðóãîé. Â òàáëèöå íå ïðèâåäå-
íî êîëè÷åñòâî äâèæåíèé êî-
ìàíäîàïïàðàòàìè ïðè óïðàâëå-
íèè ñòàíèííûìè ðîëèêàìè,
ïåðåäíèìè è çàäíèìè óäëèíè-
òåëüíûìè ðîëüãàíãàìè.

Îñîáåííîñòè òðóäà îïåðàòî-
ðîâ, îñóùåñòâëÿþùèõ êîîðäèíà-
öèþ ðàáîòû áîëüøîãî ÷èñëà (4
— 6) ìåõàíèçìîâ, äèêòóþò íåîá-
õîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ ñïåöè-
ôè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ.
Òàêèì ìåòîäîì, ïðåäîñòàâëÿþ-
ùèì âîçìîæíîñòü ïåðåõîäà ê
àíàëèçó èíôîðìàöèîííûõ ïðî-
öåññîâ, ÿâëÿåòñÿ ôèêñàöèÿ óï-
ðàâëÿþùèõ äåéñòâèé îïåðàòîðîâ
ïîñðåäñòâîì ýëåêòðîííîãî îñ-
öèëëîãðàôà — ñ ñîõðàíåíèåì è
ïîñëåäóþùèì àíàëèçîì èíôîð-
ìàöèè.
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Îñöèëëîãðàôèðîâàíèå ïðî-
âîäèëîñü íà ñòàíàõ "1150" è
"1250" ïðè ïðîêàòêå îò 12 äî 18
îäíîòèïíûõ ñëèòêîâ ïî ïðîã-
ðàììå 4×4×2×1. Ïðè àíàëèçå îñ-
öèëëîãðàìì ðàññ÷èòûâàëîñü
ñðåäíåå ÷èñëî xi ïåðåìåùåíèé
êàæäîãî îðãàíà óïðàâëåíèÿ çà
âðåìÿ ïðîïóñêà ìåòàëëà ÷åðåç
âàëêè çà âðåìÿ ïðîêàòêè ñëèòêà
ti, äèñïåðñèþ σx,i ÷èñëà óïðàâëÿþ-
ùèõ äâèæåíèé, èõ èíòåíñèâ-
íîñòü, îïðåäåëÿåìóþ êàê ÷èñëî
ïåðåìåùåíèé îðãàíîâ óïðàâëå-
íèÿ â äàííîì ïðîïóñêå, îòíåñåí-
íîå êî âðåìåíè ïðîïóñêà, ò.å.
xi/ti.

Äåÿòåëüíîñòü îïåðàòîðîâ õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ îòíîñèòåëüíîé
ñòàáèëüíîñòüþ ÷èñëà óïðàâëÿþ-
ùèõ äâèæåíèé çà öèêë ïðîêàòêè
ñëèòêà, îáóñëîâëåííûõ íîðìà-
òèâíî óñòàíîâëåííîé ïðîãðàì-
ìîé ïðîêàòêè. Âàðèàöèè ÷èñëà
óïðàâëÿþùèõ äâèæåíèé äëÿ îïå-
ðàòîðîâ-âàëüöîâùèêîâ ãëàâíîãî
ïîñòà óïðàâëåíèÿ ñòàíà "1250" íå
ïðåâûøàþò 11,9 %, à ñòàíà
"1150" — 16,3 %. Ñ äðóãîé ñòîðî-
íû, êîýôôèöèåíò âàðèàöèè óï-
ðàâëÿþùèõ äâèæåíèé çà ñòàäèþ
îáðàáîòêè ñëèòêà õàðàêòåðèçóåò
ñòåïåíü ñòîõàñòè÷íîñòè âûïîë-
íÿåìîãî àëãîðèòìà, êîòîðàÿ, â
ñâîþ î÷åðåäü, çàâèñèò îò ñòåïå-
íè âíóòðåííåé è âíåøíåé íåîï-
ðåäåëåííîñòè (ýíòðîïèè) ñîñòîÿ-
íèé ðàññìàòðèâàåìîé ÷åëîâåêî-
òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû, îáóñëîâ-
ëèâàþùåé ñòîõàñòè÷åñêèé õà-
ðàêòåð óïðàâëÿþùèõ äâèæåíèé
îïåðàòîðà, åãî äåéñòâèé è äåÿ-
òåëüíîñòè â öåëîì. Ïîâûøåíèå
ñòåïåíè åå íåîïðåäåëåííîñòè
ïðèâîäèò ê ÷àñòè÷íîìó èçìåíå-
íèþ ñòðóêòóðû ñëîæèâøåãîñÿ ó
îïåðàòîðà äâèãàòåëüíîãî ñòåðåî-
òèïà è õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøå-
íèåì ïñèõè÷åñêîé íàãðóçêè. Â
êà÷åñòâå ìåðû íåîïðåäåëåííîñòè
âûïîëíÿåìîãî àëãîðèòìà ïðèíÿ-
òà ýíòðîïèÿ ÷èñëà óïðàâëÿþùèõ
äâèæåíèé. Îòêëîíåíèå ÷èñëà óï-
ðàâëÿþùèõ äâèæåíèé îò ñðåäíå-
ãî çíà÷åíèÿ â êàæäîì ïðîïóñêå
(à òàêæå çà öèêë ïðîêàòêè), êàê
ïîêàçàë àíàëèç îñöèëëîãðàìì,
ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíó íîðìàëüíîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ, äëÿ êîòîðîãî
äèôôåðåíöèàëüíàÿ ýíòðîïèÿ
ñâÿçàíà ñ êâàäðàòîì äèñïåðñèè
σ2

x,i ñëåäóþùåé çàâèñèìîñòüþ [9]:
Si(x) = log2(σ2

x,i 2πå)1/2,
ãäå Si(x) — ýíòðîïèÿ ÷èñëà óï-
ðàâëÿþùèõ äâèæåíèé (x) îïåðà-
òîðà â i-îì ïðîïóñêå ìåòàëëà ÷å-

ðåç âàëêè êëåòè ñòàíà; å — îñíî-
âàíèå íàòóðàëüíîãî àëãîðèòìà;
π — èððàöèîíàëüíîå ÷èñëî "ïè"
— ìàòåìàòè÷åñêàÿ êîíñòàíòà;
log2 — ëîãàðèôì ïî îñíîâàíèþ 2.

Èçìåíåíèå ýíòðîïèè êàê ìå-
ðû íåîïðåäåëåííîñòè ÷èñëà óï-
ðàâëÿþùèõ äâèæåíèé ïðè ïåðå-
õîäå îò ïðåäûäóùåãî ê ïîñëåäó-
þùåìó ïðîïóñêó, èçìåðÿåìîé â
äâîè÷íûõ åäèíèöàõ (áèòàõ), âû-
÷èñëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

ΔSi(x) = Si+1(x) - Si(x) =
= log2(σx,i+1/σx,i), 

à â ïðîöåíòàõ: 
ΔSi(x), % = 100·ΔSi(x)/Si(x).
Èçìåíåíèå ýíòðîïèè äëÿ

êàæäîãî èç 11 ïðîïóñêîâ öèêëà
ïðîêàòêè ñëèòêà íà ñòàíå "1250"
ïðåäñòàâëåíî â âåðõíåé ÷àñòè
äèàãðàììû (ñì. ðèñóíîê). Çàøò-
ðèõîâàííûå ÷àñòè äèàãðàììû
ïîêàçûâàþò îòíîñèòåëüíîå èç-
ìåíåíèå ýíòðîïèè äëÿ ñòàíà
"1150".

Íà ýòîì æå ðèñóíêå èçîáðà-
æåíà äèàãðàììà óñðåäíåííîé
äëÿ êàæäîãî èç 11 ïðîïóñêîâ ìå-
òàëëà ÷åðåç âàëêè èíòåíñèâíîñòè
(xj/tj) óïðàâëÿþùèõ äâèæåíèé
îïåðàòîðîâ-âàëüöîâùèêîâ ñòàíà
"1250". Èç ñðàâíåíèÿ äèàãðàìì
âèäíî, ÷òî óìåíüøåíèå îòíîñè-
òåëüíîé ýíòðîïèè ΔSi(x), %, ïðè-
âîäèò ê óâåëè÷åíèþ èíòåíñèâ-
íîñòè óïðàâëÿþùåé äåÿòåëüíîñ-
òè îïåðàòîðà. Ýòî ïîäòâåðæäàþò
êîýôôèöèåíòû ðàíãîâîé êîððå-
ëÿöèè Ñïèðìåíà (rs) ìåæäó îòíî-
ñèòåëüíûì èçìåíåíèåì ýíòðî-
ïèè ΔSi(x), %, ÷èñëà óïðàâëÿþ-
ùèõ äâèæåíèé è èõ èíòåíñèâ-
íîñòüþ rs = –0,693 è ìåæäó àáñî-
ëþòíûì çíà÷åíèåì äèôôåðåí-
öèàëüíîé ýíòðîïèè ΔSi(x) ÷èñëà
óïðàâëÿþùèõ äâèæåíèé i-ãî
ïðîïóñêà è èõ èíòåíñèâíîñòüþ rs

= –0,818. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îò-

íîñèòåëüíîå èçìåíåíèå ýíòðî-
ïèè îò ïðîïóñêà ê ïðîïóñêó ïî-
ëîæèòåëüíî êîððåëèðóåò ñ âåëè-
÷èíîé îòíîñèòåëüíîãî èçìåíå-
íèÿ âðåìåíè Δti = (ti+1 - ti)/ti ïðî-
êàòêè â äàííîì ïðîïóñêå ìåòàë-
ëà ÷åðåç âàëêè ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïðåäûäóùèì (rs = 0,664).

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ
ïîçâîëÿþò óòâåðæäàòü, ÷òî ïî
ìåðå ïðîêàòêè ñëèòêà îïåðàòîð
íåïðåðûâíî óòî÷íÿåò èíôîðìà-
öèþ î õàðàêòåðèñòèêàõ ïðîêàòû-
âàåìîãî ìåòàëëà, ñîãëàñîâûâàåò ñ
íåé ñâîþ óïðàâëÿþùóþ äåÿòåëü-
íîñòü, ÷òî ïðèâîäèò ê îòíîñè-
òåëüíîé ñòàáèëèçàöèè ýíòðîïèè
ñèñòåìû "îïåðàòîð — ïðîêàòíûé
ñòàí — îáðàáàòûâàåìûé ñëèòîê).
Óìåíüøåíèå îòíîñèòåëüíîé ýíò-
ðîïèè ïî ìåðå ïðîêàòêè ñëèòêà
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ òî÷íîñ-
òè óïðàâëÿþùèõ äâèæåíèé è
ñíèæåíèþ èõ èíòåíñèâíîñòè.

Ïñèõîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
äåÿòåëüíîñòè îïåðàòîðîâ 
Â èññëåäîâàíèè ïðèíèìàëè

ó÷àñòèå 15 îïåðàòîðîâ ñòàíà
"1250" è 14 îïåðàòîðîâ ñòàíà
"1150" (ðàáîòàþùèõ íà ãëàâíîì
ïîñòó óïðàâëåíèÿ áëþìèíãîì), à
òàêæå 12 îïåðàòîðîâ íåïðåðûâ-
íîãî ñðåäíåñîðòíîãî ñòàíà "450".
Âñå îïåðàòîðû èìåþò âûñîêèé
(íå íèæå øåñòîãî) êâàëèôèêàöè-
îííûé ðàçðÿä. Ïðîâîäèëîñü èõ
àíêåòèðîâàíèå (ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîãî
îïðîñíèêà) ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ
îòíîøåíèÿ ê îáúåêòèâíûì ôàê-
òîðàì ïðîôñðåäû (îïåðàöèî-
íàëüíûì, êîãíèòèâíûì, ñîöè-
àëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêèì).

Îñíîâíîé ôóíêöèåé îïåðàòî-
ðà ñòàíîâ "1250" è "1150" ÿâëÿåò-
ñÿ êîîðäèíàöèÿ ðàáîòû ìåõàíèç-
ìîâ ïðîêàòíîãî ñòàíà â óñëîâèÿõ

Òàáëèöà 1. Ïîêàçàòåëè ïðîôåññèîíàëüíîé íàãðóçêè (÷èñëî óïðàâëÿþùèõ
äâèæåíèé) îïåðàòîðîâ îáæèìíûõ ðåâåðñèâíûõ ïðîêàòíûõ ñòàíîâ

Ìåõàíèçìû Ñòàí "1250" Ñòàí "1150"
Íå÷åòíûé ×åòíûé Íå÷åòíûé ×åòíûé 
(ïðÿìîé) (îáðàòíûé) (ïðÿìîé) (îáðàòíûé)
ïðîïóñê ïðîïóñê ïðîïóñê ïðîïóñê 

n = 31 n = 26 n = 47 n = 40
Ãëàâíûé ýëåêòðîïðèâîä êëåòè 3,94 ± 1,37 3,85 ± 1,07 3,32 ± 1,19 3,68 ± 1,61
Íàæèìíîå óñòðîéñòâî 2,68 ± 1,42 2,38 ± 0,85 3,11 ± 1,08 2,55 ± 0,90
Îáùàÿ çàãðóçêà îïåðàòîðà- 9,97 ± 2,99 10,31 ± 2,40 9,43 ± 2,00 8,68 ± 2,50
âàëüöîâùèêà
Ìàíèïóëÿòîðû êëåòè ñòàíà:

ïðàâàÿ ëèíåéêà 4,47 ± 1,26 4,23 ± 1,62 3,70 ± 2,32 3,57 ± 2,26
ëåâàÿ ëèíåéêà 4,09 ± 1,70 5,56 ± 1,69 3,72 ± 2,70 2,40 ± 1,43

Îáùàÿ çàãðóçêà îïåðàòîðà 10,32 ± 2,90 10,73 ± 2,19 7,84 ± 3,39 6,82 ± 2,79
ìàíèïóëÿòîðîâ
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ïðèíóäèòåëüíîãî ðèòìà, ÷òî
îáóñëîâëèâàåò âûñîêóþ äâèãà-
òåëüíóþ àêòèâíîñòü. Ó îïåðàòî-
ðîâ íåïðåðûâíîãî ïðîêàòíîãî
ñòàíà "450" îñíîâíàÿ ôóíêöèÿ
äåÿòåëüíîñòè ñâîäèòñÿ ê îæèäà-
íèþ ïóñêîâîãî ñèãíàëà (áäèòåëü-
íîñòü), ñóòü êîòîðîé çàêëþ÷àåòñÿ
â îáíàðóæåíèè îòêëîíåíèé òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà è èõ óñò-
ðàíåíèè.

Òàêèì îáðàçîì, åñòü âîçìîæ-
íîñòü ñðàâíèòü ïñèõè÷åñêóþ
íàïðÿæåííîñòü îïåðàòîðîâ-ïðî-
êàò÷èêîâ, äåÿòåëüíîñòü êîòîðûõ
èìååò ïðèíöèïèàëüíûå ðàçëè÷èÿ
(ïðè óïðàâëåíèè ðåâåðñèâíûì è
íåïðåðûâíûì ñòàíîì), èñïîëü-
çóÿ ïðè ýòîì åäèíóþ ñèñòåìó.
Èíäåêñû ñîñòàâëÿþùèõ ïðîôåñ-

ñèîíàëüíîé íàãðóçêè ðàññ÷èòû-
âàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì øêàëû îò
0 äî 100 áàëëîâ.

Äîìèíèðóþùèå âèäû ïðîôåññè-
îíàëüíîé íàãðóçêè. Ðåçóëüòàòû
àíêåòèðîâàíèÿ îïåðàòîðîâ èäåí-
òè÷íûõ ïîñòîâ óïðàâëåíèÿ ñòà-
íîâ "1250" è "1150" ïîêàçàëè, ÷òî
äîìèíèðóþùåé äëÿ äàííîé êàòå-
ãîðèè ðàáîòíèêîâ ÿâëÿåòñÿ îïå-
ðàöèîíàëüíàÿ è êîãíèòèâíàÿ
ñîñòàâëÿþùèå íàãðóçêè, îïðåäå-
ëÿþùèå ôîðìèðîâàíèå ïñèõè-
÷åñêîé íàïðÿæåííîñòè; ïðè ýòîì
îïåðàòîðû íåïðåðûâíîãî ñðåä-
íåñîðòíîãî ñòàíà "450" îöåíèâà-
þò ñâîþ êîãíèòèâíóþ íàãðóçêó
áîëåå ÷åì â 2 ðàçà âûøå, ÷åì
îïåðàöèîíàëüíóþ. Íà âñåõ òðåõ
ïðîêàòíûõ ñòàíàõ àíêåòíûå îï-

ðîñû îïåðàòîðîâ ïîêàçàëè, ÷òî
ñîöèàëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêèå
ôàêòîðû íå ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëÿ-
þùèìè, íî îêàçûâàþò êîñâåí-
íîå âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå
ïñèõè÷åñêîé íàïðÿæåííîñòè.
Âìåñòå ñ òåì íåáëàãîïðèÿòíûå
ñîöèàëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêèå óñ-
ëîâèÿ â êîëëåêòèâå ìîãóò âûñòó-
ïàòü êàê ôàêòîðû, ïðîâîöèðóþ-
ùèå ðàçâèòèå çàáîëåâàíèé è íå-
ãàòèâíî âëèÿþùèå íà èõ ïðîòå-
êàíèå. Â òàáë. 2 ïðèâåäåíà îöåí-
êà ïðîôåññèîíàëüíîé íàãðóçêè
îïåðàòîðàìè ðàçíûõ ïðîêàòíûõ
ñòàíîâ.

Áîëåå âûñîêàÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü ñòàíà "1250" ïî ñðàâ-
íåíèþ ñî ñòàíîì "1150", îáóñ-
ëîâëåííàÿ áîëüøèì âåñîì ðàñêà-
òà è ïîâûøåííîé ñêîðîñòüþ
ïðîêàòêè, à òàêæå âîçìîæíûå
ïðîáóêñîâêè âàëêîâ ïðè çàõâàòå
ìåòàëëà ïðåäîïðåäåëÿþò ïîâû-
øåííûå òðåáîâàíèÿ ê îïåðàòî-
ðàì. Ýòî îòðàæàåòñÿ íà îöåíêå
èìè îïåðàöèîíàëüíîé è êîãíè-
òèâíîé ñîñòàâëÿþùèõ íàãðóçêè.
Ïîâûøåíèå ïðîôåññèîíàëüíîé
íàãðóçêè âûçûâàåò ó îïåðàòîðîâ
ñîñòîÿíèå ïñèõè÷åñêîé íàïðÿ-
æåííîñòè, íåóäîâëåòâîðåííîñòè
îðãàíèçàöèåé òðóäà.

Íàïðÿæåííîñòü ïñèõè÷åñêèõ
ôóíêöèé. Ñïåöèôèêà óñëîâèé
òðóäà îïåðàòîðîâ ïðîêàòíûõ ñòà-
íîâ âûçûâàåò óñèëåíèå àäàïòà-
öèîííûõ ïðîöåññîâ îðãàíèçìà
÷åëîâåêà, îáúåêòèâíûì âûðàæå-
íèåì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ íàïðÿæå-
íèå îïðåäåëåííûõ ïñèõè÷åñêèõ
è ôèçèîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé.
×ðåçìåðíîå íàïðÿæåíèå ýòèõ
ôóíêöèé îðãàíèçìà ìîæåò ïðè-
âåñòè ê âîçíèêíîâåíèþ ñòðåññî-
âûõ ñîñòîÿíèé ÷åëîâåêà. Â êà÷å-
ñòâå ïîêàçàòåëÿ íàïðÿæåííîñòè
èñïîëüçîâàëñÿ êîýôôèöèåíò âà-
ðèàöèè (Ñv, %) ïðèçíàêà àíàëè-
çèðóåìîé ïñèõè÷åñêîé ôóíêöèè
(ïóëüñà, òðåìîðà ðóê, ðàñïðåäå-
ëåíèÿ è êîíöåíòðàöèè âíèìàíèÿ
è äðóãèõ), ìíîãîêðàòíî çàìåðÿå-
ìîãî ó îïåðàòîðîâ â òå÷åíèå ðà-
áî÷åé ñìåíû. Äèàïàçîí êîýôôè-
öèåíòà âàðèàöèè (Ñv, %) ïðèçíà-
êà ñâûøå 20 % ñîîòâåòñòâóåò âû-
ñîêîé íàïðÿæåííîñòè; îò 10 äî
20 % — ñðåäíåé, ìåíåå 10 % —
íèçêîé íàïðÿæåííîñòè [10].

Ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèé óðîâåíü.
Ó îïåðàòîðîâ ðåâåðñèâíûõ îá-
æèìíûõ ïðîêàòíûõ ñòàíîâ â óñ-
ëîâèÿõ äîìèíèðóþùåé îïåðàöè-
îíàëüíîé íàãðóçêè íàïðÿæåí-
íîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì îá-

Òàáëèöà 2. Îöåíêà ñîñòàâëÿþùèõ ïðîôåññèîíàëüíîé íàãðóçêè
îïåðàòîðîâ 

Ïðîêàòíûé ñòàí Âèäû ðàáî÷åé íàãðóçêè îïåðàòîðîâ
Îïåðàöè- Êîãíè- Ñîöèàëüíî-
îíàëüíàÿ òèâíàÿ ïñèõîëîãè÷åñêàÿ

"1250" 63,98 59,82 18,05
"1150" 75,96 68,64 21,66
"450" 16,12 34,73 19,27

Äèàãðàììà èçìåíåíèÿ îòíîñèòåëüíîé ýíòðîïèè ΔΔSi(x) (à) è èíòåíñèâ-
íîñòè (xi/ti) óïðàâëÿþùèõ äâèæåíèé (á) îïåðàòîðà-âàëüöîâùèêà â
ïðîöåññå ïðîêàòêè ñëèòêà (Ni — íîìåð ïðîïóñêà ìåòàëëà ÷åðåç âàëêè
ñòàíà)
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ðàçîì íà ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêîì
óðîâíå — â ïîêàçàòåëå òðåìîðà
ðóê è ÷àñòîòû ïóëüñà. Îáíàðóæå-
íà áîëåå âûñîêàÿ íàïðÿæåííîñòü
ïóëüñà ó îïåðàòîðîâ áëþìèíãà
"1250" (11,2 ± 2,05) ïî ñðàâíå-
íèþ ñ îïåðàòîðàìè áëþìèíãà
"1150" (Ñv = 8,03 ± 3,63) è îïåðà-
òîðàìè íåïðåðûâíîãî ñòàíà "450"
(Ñv = 5,83 ± 2,68); ïî êðèòåðèþ
Ñòüþäåíòà ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû
ñ âåðîÿòíîñòüþ ð > 0,9). Ïîêàçà-
òåëè òðåìîðà îòðàæàþò äðóãóþ
òåíäåíöèþ. Áîëüøàÿ íàïðÿæåí-
íîñòü ýòîé õàðàêòåðèñòèêè íàá-
ëþäàåòñÿ ó îïåðàòîðîâ ñòàíà
"450" (Ñv = 49,34 ± 15,63) ïî
ñðàâíåíèþ ñ îïåðàòîðàìè ñòàíà
"1150" (Ñv = 46,01 ± 17,76) è
"1250" (47,20 ± 16,12). Ïîëó÷åí-
íûå çíà÷åíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î
ïîâûøåííîì óðîâíå àêòèâàöèè
ôèçèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì îðãà-
íèçìà.

Ïñèõîëîãè÷åñêèé óðîâåíü. Íà
ýòîì óðîâíå íàèáîëüøåå ðàçëè-
÷èå íàáëþäàåòñÿ â ïîêàçàòåëÿõ
ðàñïðåäåëåíèÿ âíèìàíèÿ ó
ñòàðøèõ îïåðàòîðîâ-âàëüöîâ-
ùèêîâ (äëÿ ñòàíà "1150" Ñv =
= 36,1 ± 9,8, à äëÿ ñòàíà "1250"
Ñv = 24,3 ± 11,8) è îïåðàòîðîâ
ñòàíà "450" (Ñv = 15,1 ± 4,15);
ð > 0,99). Îïåðàòîðàì áëþìèí-
ãîâ ïðèõîäèòñÿ ïîñòîÿííî óäåð-
æèâàòü â ïîëå çðåíèÿ áîëüøîå
êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ (ïîëîæå-
íèå è ñêîðîñòü âðàùåíèÿ âàë-
êîâ, ìàíèïóëÿòîðû, ïîëîæåíèå
çàãîòîâêè ïåðåä ðàáî÷åé êëåòüþ
è çà íåé è ò.ä.). Îäíàêî äåÿ-
òåëüíîñòü îïåðàòîðîâ ñòàíà
"450" ñîïðÿæåíà ñ ïîâûøåííîé
êîíöåíòðàöèåé âíèìàíèÿ (Ñv =
= 21,8 ± 10,66) ïî ñðàâíåíèþ ñ
óïðàâëÿþùåé äåÿòåëüíîñòüþ
îïåðàòîðîâ áëþìèíãà (Ñv =
= 14,05±8,39; p > 0,95).

Òàêèì îáðàçîì, ñðàâíåíèå
ïîêàçàòåëåé íàïðÿæåííîñòè
îïåðàòîðîâ ïîçâîëèëî óñòàíî-
âèòü, ÷òî ïîâûøåíèå îïåðàöèî-
íàëüíîé íàãðóçêè çà ñ÷åò âûñî-
êîé äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè
îïåðàòîðîâ ïðîÿâëÿåòñÿ ÷åðåç
ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêóþ íàïðÿ-
æåííîñòü è íåïîñðåäñòâåííî
ñêàçûâàåòñÿ íà ôóíêöèîíèðîâà-
íèè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòå-
ìû (ïîêàçàòåëü ÷àñòîòû ïóëüñà).
Â ñâîþ î÷åðåäü, ïîâûøåíèå
íàãðóçêè çà ñ÷åò êîíöåíòðàöèè
âíèìàíèÿ òàêæå (õàðàêòåðíî
äëÿ îïåðàòîðîâ íåïðåðûâíûõ
ñòàíîâ) ïðîÿâëÿåòñÿ íà ïñèõî-
ôèçèîëîãè÷åñêîì óðîâíå, íî â

ýòîì ñëó÷àå çàäåéñòâîâàíû äðó-
ãèå ôóíêöèè îðãàíèçìà. Èìååò
ìåñòî ïîâûøåíèå îáùåãî óðîâ-
íÿ àêòèâàöèè ôèçèîëîãè÷åñêèõ
ñèñòåì, ÷òî ïîäòâåðæäàåò âûñî-
êèé óðîâåíü íàïðÿæåííîñòè
òðåìîðà ðóê. Âñå ýòî ÿâëÿåòñÿ
ïðèçíàêàìè âûñîêîé "öåíû" äå-
ÿòåëüíîñòè.

Ïðè ýòîì ñîõðàíåíèå ðå-
çóëüòàòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè,
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà ïðî-
èñõîäèò çà ñ÷åò èñòîùåíèÿ

âíóòðåííèõ ðåñóðñîâ è âëå÷åò
çà ñîáîé ïîòåíöèàëüíóþ è ðå-
àëüíóþ îïàñíîñòü íàíåñåíèÿ
óùåðáà çäîðîâüþ ÷åëîâåêà. ×åì
âûøå "öåíà" äåÿòåëüíîñòè è
÷åì áîëüøåé ìîáèëèçàöèåé
ôèçèîëîãè÷åñêèõ è ïñèõîëîãè-
÷åñêèõ ðåñóðñîâ îíà ïîääåðæè-
âàåòñÿ, òåì áîëüøå áóäåò îòñðî-
÷åííàÿ âî âðåìåíè "ðàñïëàòà",
âûðàæàþùàÿñÿ â óõóäøåíèè
ïîêàçàòåëåé çäîðîâüÿ ðàáîòàþ-
ùåãî ÷åëîâåêà.
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Ïðîâîäèìûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî ìîäåðíèçàöèè ìåòàëëóðãè÷åñêîãî
ïðîèçâîäñòâà íàïðàâëåíû íà ðåàëèçàöèþ ïðîãðåññèâíûõ òåíäåíöèé.
Îíè ñâîäÿòñÿ ê óìåíüøåíèþ èñïîëüçîâàíèÿ ðåâåðñèâíûõ îáæèìíûõ
ïðîêàòíûõ ñòàíîâ ïóòåì ïåðåõîäà íà íåïðåðûâíîå ëèòüå çàãîòîâîê
ñ ïîñëåäóþùåé ïðîêàòêîé ãîòîâîé ïðîäóêöèè. Ïðè ýòîì âîçðàñòà-
åò äîëÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ïîëóíåïðåðûâíûõ è
íåïðåðûâíûõ ïðîêàòíûõ ñòàíîâ. Ïðèìåðîì ðåàëèçàöèè ýòîé ïðîã-
ðåññèâíîé òåíäåíöèè ÿâëÿåòñÿ ìîäåðíèçàöèÿ ïðåäïðèÿòèé õîëäèíãà
"Åâðàç" ñ ëèêâèäàöèåé îáæèìíûõ ðåâåðñèâíûõ ñòàíîâ, âíåäðåíèåì
âûñîêîàâòîìàòèçèðîâàííûõ ëèíèé ïðîêàòêè ñòîìåòðîâûõ ðåëüñîâ.
Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå àâòîìàòè÷åñêèõ ñèñòåì, ïîëíîñòüþ
÷åëîâåê íå ìîæåò áûòü óñòðàíåí èç êîíòóðà óïðàâëåíèÿ ïðîêàò-
êîé. Ïðèâåäåííûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî èí-
òåëëåêòóàëèçàöèÿ (âêëþ÷àÿ êîìïüþòåðíîå îáåñïå÷åíèå) òðóäà îïå-
ðàòîðîâ ïðîêàòíûõ ñòàíîâ, óìåíüøåíèå èõ äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñ-
òè åùå íå îçíà÷àåò ñíèæåíèÿ èõ ïñèõè÷åñêîé íàãðóçêè, ìåíÿåòñÿ
ëèøü åå õàðàêòåð. Ïîýòîìó ñíèæåíèå ïñèõè÷åñêîé íàïðÿæåííîñòè,
ñîõðàíåíèå çäîðîâüÿ îïåðàòîðîâ ïðîêàòíîãî ïðîèçâîäñòâà, îáåñïå÷å-
íèå "ýêîëîãè÷íîñòè" ïðîâîäèìûõ ðåêîíñòðóêöèé ÿâëÿåòñÿ çíà÷èìîé
ïðîáëåìîé, â ðåøåíèè êîòîðîé äîëæíû áûòü çàäåéñòâîâàíû ðàçíûå
íå òîëüêî èíæåíåðû-ðàçðàáîò÷èêè, íî è ñïåöèàëèñòû â îáëàñòè
ïñèõîëîãèè òðóäà, ãèãèåíû è ìåäèöèíû òðóäà.
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