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ÄÅßÒÅËÜÍÎÑÒÈ ÌÀØÈÍÈÑÒÀ ÏÐÎÊÀÒÍÎÃÎ ÑÒÀÍÀ 

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû 

Ñîâðåìåííûé ïðîêàòíûé ñòàí - ýòî ñëîæíàÿ òåõíè÷åñêàÿ 

ñèñòåìà, òðåáóþùàÿ îò îïåðàòîðà (èëè ãðóïïû îïåðàòîðîâ) áîëüøîãî 

íàïðÿæåíèÿ ïðè åå îáñëóæèâàíèè. Ñîçäàíèå ñîâðåìåííîãî 

àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïóëüòà óïðàâëåíèÿ ñ ïåðåäà÷åé ÷àñòè 

îïåðàòîðñêèõ ôóíêöèé àâòîìàòè÷åñêèì ñèñòåìàì è ñ âûñîêèì 

óðîâíåì ýðãîíîìè÷íîñòè òðåáóåò ãëóáîêîãî àíàëèçà îïåðàòîðñêîé 

äåÿòåëüíîñòè â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ. Çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü îáúåì 

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, ïîâûñèòü òî÷íîñòü àíàëèçà, 

óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî àíàëèçèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ ïîçâîëÿåò 

èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå îïåðàòîðñêîé äåÿòåëüíîñòè. 

Ìîäåëèðîâàíèå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü òàêæå äàííûå î ïåðñïåêòèâíûõ 

ïóëüòàõ óïðàâëåíèÿ, ïðîâåñòè ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðàçëè÷íîé 

êîìïîíîâêè ïóëüòîâ. Äëÿ ðåøåíèÿ ïîäîáíûõ çàäà÷ áûëà ðàçðàáîòàíà 

èìèòàöèîííàÿ ìîäåëü äåÿòåëüíîñòè îïåðàòîðà ïðîêàòíîãî ñòàíà è 

ñîîòâåòñòâóþùåå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå. 

Àíàëèç ïîñëåäíèõ äîñòèæåíèé  

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è ìîäåëèðîâàíèÿ 

èíôîðìàöèîííîé íàãðóçêè ÷åëîâåêà-îïåðàòîðà ïîëó÷åíû äëÿ 

îïåðàòîðîâ ýíåðãîêîìïëåêñîâ, â êîñìè÷åñêîé è àâèàöèîííîé îòðàñëÿõ 

[1,2}. Äëÿ îïåðàòîðîâ ïðîêàòíîãî ïðîèçâîäñòâà òàêèå èññëåäîâàíèÿ 

ðàíåå íå ïðîâîäèëèñü. Ìåòîäîëîãè÷åñêîé îñíîâîé ïðîâåäåííîãî 

èññëåäîâàíèÿ ÿâèëèñü ìåòîäû ñòàòèñòè÷åñêîãî è èìèòàöèîííîãî 

ìîäåëèðîâàíèÿ [3,4]. 

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è 

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîäîáíûõ çàäà÷ áûëà ðàçðàáîòàíà èìèòàöèîííàÿ 

ìîäåëü äåÿòåëüíîñòè îïåðàòîðà ïðîêàòíîãî ñòàíà è ñîîòâåòñòâóþùåå 

ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå. Ó÷àñòîê ÷èñòîâîé ãðóïïû êëåòåé ÿâëÿåòñÿ 

îäíèì èç íàèáîëåå íàïðÿæåííûõ ðàáî÷èõ ìåñò ïðîêàòíîãî ñòàíà, 

ïîýòîìó èìåííî îí áûë â ïåðâóþ î÷åðåäü âûáðàí äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ. 

                                 
  © ÁÅËÀÍ Â.Ò., ÊÎÐÑÓÍ Â.È., ÑÍÅÆÊÎ Å.Ì., 2008 
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ðàñ÷åò èíôîðìàöèîííîé è ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè ñòàðøåãî îïåðàòîðà 

÷èñòîâîé ãðóïïû êëåòåé ñòàíà ïðîâîäèëñÿ íà îñíîâå îïèñàíèÿ 

îñíîâíûõ ôóíêöèé îïåðàòîðà è ýñêèçà ïóëüòà ïåðñïåêòèâíîãî ñòàíà 

"2500", ðàçðàáîòàííûõ Êèåâñêèì ÍÏÎ "Ïðîìàâòîìàòèêà". 

Îñíîâíàÿ ÷àñòü 

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ 

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ áûë âûáðàí ïåðèîä íîðìàëüíîé 

(áåçàâàðèéíîé) ðàáîòû îïåðàòîðà ïî ïîääåðæàíèþ íîðìàëüíîãî òåìïà 

ïðîêàòêè, âêëþ÷àÿ ýòàï ïåðåíàñòðîéêè ñòàíà íà íîâûé òèïîðàçìåð. Â 

ýòîì ñëó÷àå ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî îñíîâíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû 

îïåðàòîðà: ôîðìèðîâàíèå ïàðàìåòðîâ ïåðåñòðîéêè;-íîðìàëüíûé 

êîíòðîëü çà ïðîõîæäåíèåì ïîëîñû; óñòðàíåíèå îòêàçîâ. 

 Ïîñêîëüêó ïîîïåðàöèîííûé àëãîðèòì äåÿòåëüíîñòè îïåðàòîðà 

ðàçðàáîòàí íå ïîëíîñòüþ, áûëè ñäåëàíû îïðåäåëåííûå 

ïðåäïîëîæåíèÿ î ïîðÿäêå îáðàùåíèÿ ê èíäèêàòîðàì è îðãàíàì 

óïðàâëåíèÿ ïóëüòà. 

Äëÿ âûïîëíåíèÿ êîìïëåêñíîé ôóíêöèè ôîðìèðîâàíèÿ 

ïàðàìåòðîâ ïåðåñòðîéêè ïðåäïîëàãàåòñÿ ñëåäóþùàÿ 

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ýëåìåíòàðíûõ äåéñòâèé: ïîèñê è íàæàòèå êíîïêè 

"Èñõîäíûå äàííûå"; ñ÷èòûâàíèå è çàïîìèíàíèå ïàðàìåòðîâ ïîëîñû 

íîâîãî òèïîðàçìåðà ñ ýêðàíà ìîíèòîðà; -ïîèñê è íàæàòèå îäíîé èç 

êíîïîê ãðóïïû "Ðåæèì ïåðåñòðîéêè"; -ïîèñê è íàæàòèå êíîïêè 

"Âûçîâ áàçû"; -ñ÷èòûâàíèå è çàïîìèíàíèå íåîáõîäèìûõ ïàðàìåòðîâ 

íàñòðîéêè îáîðóäîâàíèÿ; -ðåãóëèðîâêà ãåîìåòðèè ïîëîñû ïðè ïîìîùè 

êíîïîê è ðàáîòû ñ êóðñîðîì; -ðåãóëèðîâêà òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà 

ïðè ïîìîùè êíîïîê "Ò"è äàëåå àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåé îïåðàöèè; 

ðåãóëèðîâêà ñêîðîñòåé ïî êëåòÿì. 

Ðàñ÷åò èíôîðìàöèîííîé è ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè îïåðàòîðà 

Ïðè ðàñ÷åòå èíôîðìàöèîííîé íàãðóçêè îïåðàòîðà ïðè 

âûïîëíåíèè ýëåìåíòàðíûõ îïåðàöèé áûëè èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå 

ïîñòîÿííûå ñêîðîñòè ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè, ïðèíÿòûå â ïñèõîëîãèè 

è ýðãîíîìèêå: 

 -ïîèñê èíäèêàòîðîâ èëè îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ 3, 5-9.5 áèò/ñ; 

 -ñ÷èòûâàíèå ïîêàçàíèé ñî ñòðåëî÷íûõ ïðèáîðîâ 2-3 áèò/ñ;  

-ðåàêöèÿ âûáîðà, çàïîìèíàíèå, ðåøåíèå çàäà÷ òèïà "èëè"3.5-5.5 

áèò/ñ; 

 -âðåìÿ íàæàòèÿ êíîïêè 0.17 ñ, 
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- âðåìÿ ðàáîòû ñ êóðñîðîì 2 ñ íà êàæäûé ïàðàìåòð. 

Êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè, ïåðåðàáàòûâàåìîå îïåðàòîðîì ïðè 

âûáîðå îðãàíà óïðàâëåíèÿ èç ãðóïïû N àíàëîãè÷íûõ èëè ñíÿòèå 

ïîêàçàíèé ñ èíäèêàòîðà ñ N âîçìîæíûìè ñîñòîÿíèÿìè, âû÷èñëÿåòñÿ 

ïî èçâåñòíîé ôîðìóëå òåîðèè èíôîðìàöèè: 

 J = log2 N 
Òàê êàê ïóëüò óïðàâëåíèÿ îïåðàòîðà ÷èñòîâîé ãðóïïû êëåòåé 

äîñòàòî÷íî ïðîòÿæåííûé è ñîñòîèò èç òðåõ ÷àñòåé, â êîòîðûõ íå âñå 

ó÷àñòêè íàõîäÿòñÿ â çîíå íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè ê îïåðàòîðó, 

ïðèíÿòî öåëåñîîáðàçíûì äëÿ ðàñ÷åòà èíôîðìàöèîííîé è ôèçè÷åñêîé 

íàãðóçêè îïåðàòîðà ðàçäåëèòü ïóëüò íà 4 çîíû, ïðîïîðöèîíàëüíî 

óäàëåííîñòè îò îïåðàòîðà (ðèñ. 1). 

Ïðè ïîäñ÷åòå èíôîðìàöèîííîé íàãðóçêè ïðè ïîèñêå èíäèêàòîðà 

èëè îðãàíà óïðàâëåíèÿ èç ýòèõ çîí ñêîðîñòü îáðàáîòêè èíôîðìàöèè â 

ðàìêàõ òàáëè÷íîãî èíòåðâàëà ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì ñîîòâåòñòâåííî 

äëÿ çîíû: 1 -4.4, 2 - 5.7, 3 - 7.0, 4 -8.3 áèò/ñ. Äëÿ ðåàêöèè âûáîðà è 

ñ÷èòûâàíèÿ ïîêàçàíèé áûëè âûáðàíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ 4.5 áèò/ñ è 

2.5 áèò/ñ íåçàâèñèìî îò çîíû. 

 

Ðèñóíîê 1 - Çîíû ïóëüòà óïðàâëåíèÿ 

Ìåõàíè÷åñêàÿ íàãðóçêà îïåðàòîðà ðàññ÷èòûâàåòñÿ â óñëîâíûõ 

åäèíèöàõ. Ïðè ýòîì ïðèíèìàþòñÿ ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ 

ýëåìåíòàðíûõ íàãðóçîê è âðåìåí: ïåðåìåùåíèå ðóêè èç çîíû â çîíó è 

âíóòðè çîíû -1ìåõ. åä. è 0.5 ñ.; íàæàòèå êíîïêè - 0.5 ìåõ.åä. è 0.17ñ. 

Äëÿ ó÷åòà ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû îïåðàòîðîâ ðàçëè÷íîé 

êâàëèôèêàöèè ïðè ðàñ÷åòå èíôîðìàöèîííîé íàãðóçêè ââîäèòñÿ 

êîýôôèöèåíò Ê, íà êîòîðûé óìíîæàåòñÿ ñêîðîñòü ïåðåðàáîòêè 

èíôîðìàöèè.   

Ñòðóêòóðà ìîäåëèðóþùåé ïðîãðàììû 

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ 

ïàêåò ïðîãðàìì íåïðåðûâíî-äèñêðåòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, 

ÿâëÿþùèéñÿ àäàïòàöèåé èçâåñòíîãî ïàêåòà SLAM I4I. Â ìîäåëè 

èñïîëüçóþòñÿ ïåðåìåííûå äëÿ îïèñàíèÿ ñîñòîÿíèÿ îïåðàòîðà è ñòàíà. 

Âîçìîæíû 4 òèïà ñîáûòèé. Ñîáûòèå  òèïà 1 –íà÷àëî ïðîêàòêè íîâîé 
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ïîëîñû. Ñîáûòèå òèïà 2 (àâàðèÿ) ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ïàðàìåòðîâ 

ïðîêàòêè òåêóùåé ïîëîñû. Ñîáûòèå ñ êîäîì 3 (êîíåö àâàðèè) ñòèðàåò 

ïðèçíàêè î íàðóøåíèè ðàáîòû, ðàáîòà ïðîäîëæàåòñÿ â íîðìàëüíîì 

ðåæèìå. Ñîáûòèå ñ êîäîì 4 (îæèäàíèå ïîëîñû) íåîáõîäèìî äëÿ 

âûäåðæèâàíèÿ ïàóçû ïðè ñìåíå ïîëîñ è âûçâàíî îñîáåííîñòÿìè 

àïïàðàòà îòñëåæèâàíèÿ âðåìåíè ïàêåòà. 

Ðàçëè÷èÿ â îðãàíèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà 

ìîäåëèðîâàëèñü òðåìÿ âîçìîæíûìè ñèòóàöèÿìè ïî êîëè÷åñòâó ïîëîñ 

ðàçëè÷íûõ òèïîðàçìåðîâ: 

 -òðè ïîëîñû îäíîãî òèïîðàçìåðà è ïÿòü ïîëîñ äðóãîãî (öèêë 1); 

 -ïÿòü ïîëîñ îäíîãî òèïîðàçìåðà è ïÿòü ïîëîñ äðóãîãî (öèêë 2); 

 - äâàäöàòü ïîëîñ îäíîãî òèïîðàçìåðà è ïÿòü ïîëîñ äðóãîãî (öèêë 3).  

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ 

Ñóùåñòâåííûìè äëÿ îïåðàòîðîâ ôàêòîðàìè òåõíîëîãè÷åñêîãî 

ïðîöåññà ÿâëÿþòñÿ êîëè÷åñòâî ïðîêàòàííûõ çà îïðåäåëåííîå âðåìÿ 

ïîëîñ è êîëè÷åñòâî ïðîâåäåííûõ ïðè ýòîì ïåðåñòðîåê ñòàíà. Â òàáë.1 

ïðèâåäåíà ÷àñòü ïîëó÷åííûõ äàííûõ äëÿ òðåõ çíà÷åíèé óðîâíÿ 

òðåíèðîâàííîñòè îïåðàòîðà. Íà ðèñ.2 ïîêàçàíû çàâèñèìîñòè ýòèõ 

ïàðàìåêòðîâ îò òèïà öèêëà. 

Òàáë.1 

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ íàãðóçêè îïåðàòîðà 
K Òèï Óä.íàãðóçêà  Óä.âðåìÿ   
 öèêëà Âîñïðèÿòèå Àíàëèç Äâèæåíèå Âîñïðèÿòèå Àíàëèç Äâèæåíèå

0,8 1 0,46 1,16 0,3 0,12 0,32 0,15 
0,8 2 0,38 0,94 0,26 0,1 0,26 0,13 
0,8 3 0,67 1,76 0,43 0,18 0,49 0,21 
1 1 0,54 1,38 0,35 0,11 0,31 0,17 
1 2 0,44 1,12 0,29 0,09 0,25 0,11 
1 3 0,78 2,1 0,5 0,17 0,5 0,24 

1,2 1 0,61 1,58 0,39 0,11 0,29 0,19 
1,2 2 0,5 1,28 0,33 0,09 0,24 0,16 
1,2 3 0,89 2,4 0,56 0,16 0,45 0,27 

Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî áîëåå ïîëîâèíû â îáùåé íàãðóçêå îïåðàòîðà 

äàííîãî ó÷àñòêà ñòàíà ñîñòàâëÿåò èíôîðìàöèîííàÿ íàãðóçêà ïî 

àíàëèçó ïîñòóïàþùèõ ñèãíàëîâ è ðåøåíèþ ëîãè÷åñêèõ çàäà÷ òèïà 

"èëè" (îò 51 äî 53%). Âîñïðèÿòèå çðèòåëüíûõ ñèãíàëîâ çàíèìàåò 19-

20% â îáùåé íàãðóçêå, ìåõàíè÷åñêàÿ ðàáîòà 27-29%. ïðè îäèíàêîâîì 

â ñðåäíåì ÷èñëå îòêàçîâ îáîðóäîâàíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îïåðàòîðà 

ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà ïåðåíàñòðîåê îáîðóäîâàíèÿ çà ýòî 

âðåìÿ: ïðè ïÿòè ïåðåíàñòðîéêàõ â ÷àñ ïðîêàòàíî òîëüêî 16 ïîëîñ, 

ïðè îäíîé - 24 ïîëîñû. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü çàâèñèò òàêæå îò 
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õàðàêòåðèñòèê ïîëîñ: óìåíüøåíèå ÷èñëà ïåðåñòðîåê ñ ïÿòè äî äâóõ íå 

ïðèâåëî ê óâåëè÷åíèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, òàê êàê â ÷èñëå 16 ïîëîñ 

â ïåðâîì ñëó÷àå ìåíüøå äëèííûõ ïîëîñ, êàòàåìûõ ñ ìåíüøåé 

ñêîðîñòüþ, ÷åì â ÷èñëå 13 âî âòîðîì ñëó÷àå. 
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Ðèñóíîê 2 - Çàâèñèìîñòè óäåëüíîé íàãðóçêè è óäåëüíîãî âðåìåíè çàíÿòîñòè 
îïåðàòîðà ïðè ðàçëè÷íûõ òèïàõ öèêëîâ ïðîêàòêè 

Óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îïåðàòîðà ñ 13 äî 24 ïîëîñ â ÷àñ 

âåäåò ê ðåçêîìó óâåëè÷åíèþ êîýôôèöèåíòà çàíÿòîñòè îïåðàòîðà, 

êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ êàê îòíîøåíèå âðåìåíè, çàíÿòîãî âñåìè 

âèäàìè äåÿòåëüíîñòè, ê îáùåìó âðåìåíè ðàáîòû. Ýòîò êîýôôèöèåíò 

ðàâåí 0.48 ïðè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 13 ïîëîñ è 0.87 ïðè ðîñòå 

ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Ïðè ýòîì ïðîïîðöèîíàëüíî âîçðàñòàåò è äîëÿ 

íàãðóçêè êàæäîãî âèäà: ïåðöåïòèâíàÿ íà 7%, ìåõàíè÷åñêàÿ íà 9%, 

ìûñëèòåëüíàÿ íà 22%. 

Âåëè÷èíà êàæäîãî âèäà íàãðóçêè çàâèñèò íå òîëüêî îò 

ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, íî è îò êîëè÷åñòâà ïåðåíàñòðîåê. Ïðè ïî÷òè 

ðàâíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè (16 è 13 ïîëîñ â ÷àñ) ïðè ïÿòè 

ïåðåíàñòðîéêàõ èíôîðìàöèîííàÿ íàãðóçêà ïî àíàëèçó è ðåøåíèþ 

ëîãè÷åñêèõ çàäà÷ âûøå íà 6%, ïî âîñïðèÿòèþ çðèòåëüíîé 

èíôîðìàöèè - íà 2%, ìåõàíè÷åñêàÿ - íà 4.5%. 

Ðàçëè÷èÿ â óðîâíå ïðîôåññèîíàëüíîé ïîäãîòîâêè îïåðàòîðà 

ìîäåëèðîâàëèñü çàäàíèåì òðåõ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà Ê: 0.86 1.06 

1.2. ×åì áîëüøå êîýôôèöèåíò, òåì âûøå ñêîðîñòü ïåðåðàáîòêè 

èíôîðìàöèè îïåðàòîðîì, òåì âûøå åãî ïðîôåññèîíàëüíàÿ ïîäãîòîâêà. 

Óðîâåíü ïðîôåññèîíàëüíîé ïîäãîòîâêè íå âëèÿåò íà êîýôôèöèåíò 

çàãðóæåííîñòè, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî îðãàíèçàöèåé 

òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. 
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Ðàçëè÷íàÿ ïðîôåññèîíàëüíàÿ ïîäãîòîâêà îïåðàòîðîâ ïðèâîäèò ê 

ïåðåðàñïðåäåëåíèþ âðåìåíè, çàíÿòîãî íàãðóçêîé êàæäîãî âèäà. Çà 

ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ óäåëüíîé èíôîðìàöèîííîé íàãðóçêè â åäèíèöó 

âðåìåíè áîëåå ïîäãîòîâëåííîìó îïåðàòîðó óäàåòñÿ óìåíüøèòü äîëþ 

âðåìåíè, çàíÿòîãî ìûñëèòåëüíîé ðàáîòîé â îáùåì âðåìåíè çàíÿòîñòè, 

íà íåñêîëüêî ïðîöåíòîâ. Äëÿ îïåðàòîðà ñ Ê=1.2 óäåëüíîå âðåìÿ íà 

âîñïðèÿòèå èíôîðìàöèè óìåíüøàåòñÿ â ñðåäíåì íà 2%, íà åå àíàëèç 

íà 6% ïî ñðàâíåíèþ ñ îïåðàòîðîì, äëÿ êîòîðîãî Ê=0.8. Íî ýòî 

óìåíüøåíèå âðåìåíè ñâÿçàíî ñ ðîñòîì àáñîëþòíîé è óäåëüíîé 

íàãðóçêè, ïîýòîìó áîëåå êâàëèôèöèðîâàííûé îïåðàòîð íóæäàåòñÿ â 

äðóãîé îðãàíèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåíåå 

êâàëèôèöèðîâàííûì. 

Çàêëþ÷åíèå 

Òàêèì îáðàçîì, â ðàáîòå ñòàðøåãî îïåðàòîðà ÷èñòîâîé ãðóïïû 

êëåòåé ñòàíà "2500" íàèáîëüøóþ ÷àñòü ñîñòàâëÿåò íàãðóçêà ïî 

àíàëèçó èíôîðìàöèè è ðåøåíèþ ëîãè÷åñêèõ çàäà÷. Àáñîëþòíàÿ 

âåëè÷èíà íàãðóçîê âñåõ âèäîâ âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà 

ïåðåíàñòðîåê (íàãðóçêà ïî àíàëèçó âîçðàñòàåò â áîëüøåé ñòåïåíè) è ñ 

ðîñòîì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ðàáîòû îïåðàòîðà. 

Ïðàâèëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà íå äîëæíà 

ïðåäóñìàòðèâàòü ÷àñòûå ïåðåíàñòðîéêè, óâåëè÷èâàþùèå íàãðóçêó 

îïåðàòîðà è ñíèæàþùèå åãî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â 

îòñóòñòâèè ïåðåíàñòðîåê ðàáîòà îïåðàòîðà ïî ïîääåðæàíèþ çàäàííîãî 

òåìïà ïðîêàòêè ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ êîýôôèöèåíòà çàíÿòîñòè 

ïî÷òè äî 90%, ÷òî íå îòâå÷àåò ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèì íîðìàì (äî 

70%). Â ýòîì ñëó÷àå îðãàíèçàöèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà äîëæíà 

ïðåäóñìàòðèâàòü óâåëè÷åíèå ïàóçû ìåæäó ïîëîñàìè. 

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ 

1. Ôðîëîâ Ì.Â. Êîíòðîëü ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ÷åëîâåêà-
îïåðàòîðà Ì:Íàóêà, 1987 -196ñ. 

2. Ðûæîâ Á.Í., Ñàëüíèöêèé Â.Ï. Ìåòîäèêà îöåíêè óðîâíÿ ïñèõè÷åñêîé 
íàïðÿæåííîñòè ñá.»Êîñìè÷åñêàÿ áèîëîãèÿ è àâèàöèîííàÿ ìåäèöèíà», 
Ì:Íàóêà, 1983, ¹5 

3. Àôèôè Ë, Ýéçåë Å. Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç:ïîäõîä ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ÝÂÌ, Ì: Ìèð, 1992- 202ñ. 

4. Pritzker A., Introduction to Simulation. and SLAM II . Wiley, New 
York, 1995 

Ïîëó÷åíî 04.03.2008 ã. 


