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В статье проводится сравнительный анализ профессиональной нагрузки операторов двух видов про-
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напряженности.
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Необходимость интенсификации метал-
лургического производства вызвала внедре-
ние  автоматизированных  систем  управле-
ния  технологическим  процессом,  а также 
повсеместный  ввод  быстродействующих 
систем  автоматического  управления  (САУ) 
отдельными  механизмами  прокатного  ста-
на. Одним из  следствий модернизации  яв-
ляется  интенсификация  психической  дея-
тельности  операторов  прокатных  станов. 
Напряженный  труд  ведет  к увеличению 
психической  напряженности,  что  неблаго-
приятно  сказывается  на  здоровье  работни-
ков.

Исследователи  признают,  что  «работ-
ники  производственных  предприятий  от-
носятся к специфической группе риска, ис-
пытывающей  двойную  нагрузку  внешних 
неблагоприятных  факторов:  в условиях 
среды обитания и в процессе  трудовой де-
ятельности» [4, с. 24]. И те, и другие факто-
ры негативно влияют на профессиональное 
здоровье  рабочих,  проявляясь,  в первую 
очередь, в их психической напряженности, 
которая предстает при оценке эффективно-
сти труда в качестве показателя «цены дея-
тельности».

Психическая  напряженность  предстает 
в качестве  связующего  звена  между  пси-
хологическими  воздействиями  (професси-
ональной  нагрузкой)  и патологическими 
изменениями  в организме.  Возникновение 
психосоматических  и соматических  забо-
леваний зачастую является следствием раз-
вития состояния хронической психической 
напряженности.

Можно  выделить  несколько  подходов, 
которые  могут  быть  использованы  для 
анализа  напряженности  труда.  Первый  за-
ключается  в оценке  факторов  производ-
ственной среды  (загруженность оператора, 
скорость  переработки  информации,  логи-
ческая  сложность  алгоритма  управления 
и интенсивность его выполнения и др.), за-
груженности в течение рабочей смены. Раз-
ные составляющие этого подхода в той или 
иной форме реализуется в инженерной пси-
хологии,  в эргономике,  а также  в научной 
организации труда (НОТ).

Второй выделяемый нами подход пред-
ставляет  оценку  состояния  психической 
напряженности  у рабочего.  Но  специали-
сты разного профиля оценивают состояния 
человека  исходя  из  своих,  специфических 
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профессиональных,  оснований.  В медици-
не  труда,  гигиене  и физиологии  человека 
исследования  направлены  на  диагности-
ку  функциональных  состояний  человека 
определяются через уровень и последствия 
нарушения  процессов  гомеостатического 
регулирования  в организме,  и проявляют-
ся  в совокупности  реакций  его  функций 
и систем [3].  Напряженность,  понимаемая 
в таком  смысле,  по  мнению  Н.Д. Завало-
вой  и В.А. Пономаренко,  характеризуют, 
в большей мере, вегетативные реакции, со-
провождающие  поведенческие  акты  и от-
ражающие энергетическую сторону адапта-
ции [7].

В  представлениях  специалистов  в об-
ласти психологии труда психическая напря-
женность (также рассматриваемое как состо-
яние  человека  в процессе  труда)  предстает 
не как фон, а представляет собой динамику 
наблюдаемых характеристик поведения и де-
ятельности  человека. И связано  это  состоя-
ние с особенностями целевого и материаль-
но-информационного  обеспечения  труда  (в 
терминах «цель – средство – результат») [6]. 
Состояние психической напряженности вы-
зывается  чрезмерной  величиной  психиче-
ских  усилий,  необходимых  человеку  для 
решения профессиональных задач (достиже-
ния  результата)  в условиях  высокой  значи-
мости цели для субъекта и недостаточности 
средств  (как  внешних –  информации,  усло-
вий, оборудования, времени; так и внутрен-
них –  «неготовность»  средств,  имеющихся 
у оператора,  в том  числе  его  индивидуаль-
ной психической «концептуальной модели» 
деятельности [5]).  В данном  исследовании 
используются  оба  указанных  подхода,  при 
этом во втором из них акцент делается пси-
хологическом  понимании  состояния  психи-
ческого напряжения.

Будем  выделять  три  группы  факторов 
профессиональной  среды  (профсреды),  или 
объективных  причин,  вызывающих  затруд-
нения в профессиональной адаптации и воз-
никновение  негативных  состояний  челове-
ка  в труде:  1) операциональные,  связанные 
с адаптацией  к предметной  составляющей 
профсреды;  2) когнитивные,  связанные 
с адаптацией к информационной составляю-
щей профсреды; 3) социально–психологиче-
ские,  связанные  с адаптацией  к социальной 
составляющей  профсреды.  Совокупность 
этих причин объединены понятием «нагруз-
ка» [2], или, уточним, применительно к тру-
ду  операторов  (или  иных  специалистов), – 
профессиональная нагрузка.

Алгоритмическое  описание  структуры 
профессиональной  деятельности  операто-
ров-вальцовщиков  и операторов манипуля-
торов блюминга осуществлялась на основе 

наблюдений, изучения технологической до-
кументации.  Проводился  анализ  алгорит-
мов управления на реверсивном обжимном 
прокатном стане (блюминге) «1250» Запад-
но-Сибирского  металлургических  комби-
ната  (ОАО  «ЕВРАЗ  ЗСМК»)  при  прокатке 
слитков по программе обжатий в 11 пропу-
сков с тремя кантовками.

Анализ  деятельности  показал,  что  за 
цикл  прокатки  слитка  операторы-валь-
цовщики  блюминга  выполняют  алго-
ритм,  содержащий  до  246 операций,  92 из 
них –  логические  условия.  Рассчитывался 
нормированный  коэффициент  логической 
сложности Kн. л , характеризующий динами-
ческую компоненту  деятельности  операто-
ра [9, с. 307], определяемый по формуле:

,

где N – число членов алгоритма, подсчитан-
ных,  начиная  с первой  группы  логических 
условий;  пл – число  групп  логических  ус-
ловий,  на  которые  разбит  алгоритм; тл, j – 
число  логических  условий  в j-той  группе 
алгоритма.

Величина  нормированного  коэффи-
циента  логической  сложности  алгорит-
ма  деятельности  оператора-вальцовщика 
Kн. л = 0,1893 приближается  к граничному 
значению Kн. л ≤ 0,2,  при  котором  еще  воз-
можна  нормальная  работа  оператора  в си-
стеме  «человек –  машина» [Там  же].  Ре-
ализуя  алгоритм  управления  процессом 
прокатки,  операторы  блюмингов  выполня-
ют за час свыше 8 тысяч перемещений ор-
ганов  управления  (управляющих и регули-
ровочных).

В  исследовании  принимали  участие 
15 операторов блюминга «1250» и 12 опера-
торов  непрерывного  среднесортного  стана 
«450» того же металлургического комбина-
та. Все операторы имеют высокий (не ниже 
шестого) квалификационный разряд.

Основной  функцией  оператора  ре-
версивных  обжимного  прокатного  стана 
(блюминга)  является  координация  работы 
механизмов  прокатного  стана  в условиях 
принудительного  ритма,  связанного  с бы-
стродействием  локальных  САУ  электро-
приводами,  что  обусловливает  высокую 
двигательную активность оператора. У опе-
раторов  непрерывного  прокатного  стана 
«450» основная функция деятельности сво-
дится к ожиданию пускового сигнала (бди-
тельность), суть которой заключается в об-
наружении  отклонений  технологического 
режима и их своевременном устранении.

Возможность  применения  субъектив-
ных  оценок  сложности  и напряженности 
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Оценка составляющих профессиональной нагрузки операторами 

Составляющие профессиональной нагрузки операторов

Прокатный стан Операциональная Когнитивная Социально- 
психологическая

Блюминг «1250»  63,98 59,82 18,05
Непрерывный стан «450» 16,12 34,73 19,27

деятельности  отмечалась  многими  исследо-
вателями. В частности, А.А. Ухтомский  под-
черкивал  (1926 г.), что субъективные оценки 
так же объективны, как и всякие другие. В то 
же  время,  как  отмечают  многие  психологи-
практики,  субъективные  оценки  могут  быть 
эффективными лишь в том случае, если при-
менению  анкетных  методов  предшествует 
практический анализ трудовой деятельности.

Результаты  анкетирования  операторов 
станов  «1250» и «450» показали,  что  доми-
нирующей для данной категории работников 
является операциональная и когнитивная со-
ставляющие  нагрузки,  определяющие  фор-
мирование психической напряженности; при 

этом  операторы  непрерывного  среднесорт-
ного  стана  «450»  оценивают  свою  когни-
тивную  нагрузку  более,  чем  в 2 раза  выше, 
чем  операциональную.  Анкетные  опросы 
операторов того и другого прокатных станов 
показали,  что  социально-психологические 
факторы не  являются  определяющими  в их 
видах  деятельности,  но  оказывают  косвен-
ное влияние на формирование психической 
напряженности. В таблице приведена  оцен-
ка профессиональной нагрузки операторами 
разных прокатных станов. Индексы оценки 
составляющих  профессиональной  нагрузки 
рассчитывали  с использованием  шкалы  от 
0 до 100 баллов.

Социально-психологические  условия 
в коллективе  могут  выступать  как  факторы, 
провоцирующие  развитие  заболеваний  и не-
гативно влияющие на их протекание. При не-
благоприятной ситуации (угроза увольнения, 
конфликтные условия с коллегами по бригаде 
или  с руководителем)  социально-психоло-
гические  факторы  зачастую  становятся  тем 
«спусковым  крючком»,  который  запускает 
первичное психогенное воздействие.

Исследователи отмечают, что специфи-
ка  условий  труда  операторов  прокатных 
станов  вызывает  усиление  адаптационных 
процессов  организма  человека [10],  объ-
ективным  выражением  которых  является 
напряжение  определенных  психических 
и физиологических  функций.  Чрезмерное 
напряжение  этих  функций  организма  мо-
жет привести к возникновению стрессовых 
состояний  человека,  к срыву  его  деятель-
ности.  В качестве  показателя  напряженно-
сти  использовался  коэффициент  вариации 
(Сv , % ) признака  анализируемой  психи-
ческой  функции,  многократно  замеряемой 
в процессе  труда.  Диапазон  коэффициен-
та  вариации  (Сv , % )  признака  свыше 20 % 
соответствует  высокой  напряженности;  от 
10 до 20 % – средней напряженности, менее 
10 % – низкой напряженности [1].

Оценка  напряженности  производилась 
по  результатам  многократных  замеров  по-
казателей  (пульса,  тремора  рук,  распреде-
ления  и концентрации  внимания  и других) 
в течение рабочей смены.

У операторов  реверсивного  обжимного 
прокатного  стана  в условиях  доминирую-

щей  операциональной  нагрузки  напряжен-
ность проявляется главным образом на пси-
хофизиологическом  уровне –  в показателе 
тремора рук и частоты пульса. Обнаружена 
более высокая напряженность пульса у опе-
раторов  блюминга  «1250»  (11,2 ± 2,05)  по 
сравнению  с операторами  непрерывного 
прокатного  стана  «450»  (Сv = 5,83 ± 2,68); 
по критерию Стьюдента различия достовер-
ны  с уровнем  значимости р > 0,9). Показа-
тели тремора отражают другую тенденцию. 
Большая  напряженность  по  данной  харак-
теристике наблюдается у операторов непре-
рывного стана «450» (Сv = 49,34 ± 15,63) по 
сравнению с операторами блюминга «1250» 
(47,20 ± 16,12);  однако  полученные  значе-
ния во всех случаях свидетельствуют о по-
вышенном уровне активации физиологиче-
ских систем организма.

На  психологическом  уровне  наиболь-
шее  различие  наблюдается  в показателях 
распределения  внимания  старших  опе-
раторов-вальцовщиков  блюминга  «1250» 
(Сv = 24,3 ± 11,8)  и операторов  непрерыв-
ного стана «450» (Сv = 15,1 ± 4,15; р > 0,99). 
Операторам блюмингов приходится посто-
янно удерживать в поле внимания большое 
количество объектов (положение и скорость 
вращения  валков,  манипуляторы,  положе-
ние  заготовки  перед  рабочей  клетью  и за 
ней  и т.д.).  В свою  очередь,  деятельность 
операторов  непрерывного  стана  сопряже-
на с повышенной концентрацией внимания 
(Сv = 21,8 ± 10,66) по сравнению с управля-
ющей деятельностью операторов блюминга 
(Сv = 14,05±8,39; p > 0,95).
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Таким  образом,  сравнение  показате-

лей  напряженности  и эффективности  тру-
да операторов изучаемых цехов позволили 
установить, что повышение операциональ-
ной нагрузки за счет высокой двигательной 
активности операторов реверсивных станов 
проявляется  через  психофизиологическую 
напряженность и непосредственно сказыва-
ется  на функционировании  сердечно-сосу-
дистой  системы  (показатель частоты пуль-
са).  В свою  очередь,  повышение  нагрузки 
за счет концентрации внимания также (что 
характерно  для  операторов  непрерывных 
станов) проявляется на психофизиологиче-
ском уровне, но в этом случае задействова-
ны  другие  функции  организма.  Имеет  ме-
сто  повышение  общего  уровня  активации 
физиологических систем, что подтверждает 
высокий  уровень  напряженности  тремора 
рук. Все это является признаками высокой 
«цены» деятельности.

При этом сохранение результативности 
деятельности,  производительности  труда 
происходит,  по  мнению  А.Б. Леоновой,  за 
счет истощения внутренних ресурсов и вле-
чет  за  собой  потенциальную  и реальную 
опасность нанесения ущерба здоровью че-
ловека [8]. Чем выше «цена» деятельности 
и чем большей мобилизацией физиологиче-
ских и психологических ресурсов она под-
держивается,  тем  больше  будет  отсрочен-
ная во времени «расплата», выражающаяся 
в ухудшении  показателей  здоровья  работа-
ющего человека.
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