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Введение. На железнодорожном транспорте России дефектоскопия является одним из надёжных методов оценки каче-
ства состояния путевого полотна и важнейшей составляющей безопасности движения. Условия труда расшифровщиков 
дефектограмм на железнодорожном транспорте относятся к сложной форме организации работ, т. к. профессиональная 
деятельность осуществляется круглогодично в различных климатических регионах, в условиях воздействия производ-
ственного шума и вибрации, магнитных полей, контактного ультразвука и пр., а также ряда факторов неустранимого 
характера — работа в условиях движущихся транспортных средств.
Цель исследования — сравнительная оценка производственной нагрузки расшифровщиков дефектограмм съёмных 
и мобильных средств дефектоскопии на железнодорожном транспорте в зависимости от внутригрупповых различий 
условий труда.
Материалы и методы. Производственные физиолого-гигиенические исследования проводились с участием опера-
торов дефектограмм с различными условиями труда — расшифровщиков стационарного Центра, дефектоскопных 
автомотрис и вагонов-дефектоскопов. Они носили комплексный характер и проводились на рабочих местах работни-
ков, в том числе при непосредственном выполнении должностных обязанностей. Использованы хронометражные и 
профессиографические, физиологические методы; регистрация показателей функциональных систем проводилась как 
дистанционно, так и посредством кратковременных трёх обследований в течение смены.
Результаты. На примере инженеров-расшифровщиков показана высокая производственная нагрузка на протяжении 
всей рабочей смены, характерная для представителей всех трёх изученных объектов, при наибольшей её выраженности 
у работников стационарного Центра расшифровки дефектограмм. У последних отмечаются наибольшие отклонения 
в показателях аккомодации к концу рабочей смены, свидетельствующие об утомлении зрительного анализатора, что 
требует применения реабилитационных мер.
Выводы. Показана высокая производственная нагрузка и отсутствие формирования устойчивого динамического рабочего 
стереотипа, что обусловлено высокой степенью напряжённости трудового процесса работников всех групп дефектоско-
пистов на железнодорожном транспорте, наиболее выраженная у инженеров-расшифровщиков Центров расшифровки де-
фектограмм, что требует организации системы мониторинга их профессиональной надёжности, оптимизации режимов 
труда и отдыха.
Этика. Исследование проведено с соблюдением этических принципов и добровольного согласия участников.
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Introduction. In Russian railway transport, flaw detection is one of the reliable methods for assessing the quality of trackbed 
condition and the most important component of traffic safety. The working conditions of defectogram interpreters in railway 
transport refer to a complex form of work organization, because professional activities are carried out year-round in various 
climatic regions, under conditions of exposure to industrial noise and vibration, magnetic fields, etc., contact ultrasound, etc., 
as well as a number of factors of an unavoidable nature — work in conditions of moving vehicles.
The study aims to carry out a comparative assessment of the production load of specialists in decoding flaw patterns of removable 
and mobile flaw detection equipment in railway transport, depending on intra-group differences in working conditions.
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Materials and methods. The authors conducted industrial physiological and hygienic studies with the participation of 
operators of flaw detectors with different working conditions - decoders of the stationary Center, flaw inspection vehicles 
and flaw detection wagons. The study was of a complex nature and was carried out at the workplaces of employees, including 
in the direct performance of official duties. We used timekeeping, professional, and physiological indicators and recorded 
indicators of functional systems both remotely and through short-term three inspections during the shift.
Results. Using the example of decoding engineers, scientists have shown a high production load throughout the entire work 
shift, characteristic of representatives of all three studied objects, with its greatest severity among employees of the stationary 
defect decoding center. We noted the greatest deviations in accommodation indicators by the end of the work shift, which 
indicates fatigue of the visual analyzer, requiring the use of rehabilitation measures.
Conclusion. There is a high production load and the lack of formation of a stable dynamic stereotype of work, which is associated 
with a high degree of tension in the work process of employees of all groups of flaw detectors in railway transport. The load is most 
pronounced among the decoding engineers of the flaw detection centers, which requires the organization of a monitoring system for 
their professional reliability, optimization of work and rest modes.
Ethics. We have conducted the study in compliance with Ethical principles and the voluntary consent of the participants.
Keywords: flaw detectors; railway transport; timekeeping; fatigue; production load
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Введение. Дефектоскопия (лат. defectus недостаток + 
греч. skopeo рассматривать, исследовать) — обнаруже-
ние дефектов методами неразрушающего контроля мате-
риалов и изделий. На железнодорожном транспорте Рос-
сии дефектоскопия является одним из надёжных методов 
оценки качества состояния путевого полотна и важней-
шей составляющей безопасности движения.

Контроль качества состояния пути на железнодорож-
ном транспорте носит системный, многоуровневый ха-
рактер с использованием различных технических средств 
с последующей расшифровкой дефектограмм как в стаци-
онарных Центрах расшифровки дефектограмм (полная, 
окончательная расшифровка), так и непосредственно на 
специализированном подвижном составе (дефектоскоп-
ные автомотрисы, вагоны-дефектоскопы — предваритель-
ная расшифровка).

Условия труда расшифровщиков дефектограмм на же-
лезнодорожном транспорте характеризуются наличием 
различных по природе, выраженности и направленности 
воздействия факторов производственной среды (шума 
и  вибрации, магнитных полей, контактного ультразву-
ка, запылённости и загазованности, недостаточной ос-
вещённости рабочего места и пр.) и трудового процесса, 
что в сочетании с особенностями режимов труда и отды-
ха позволяет их отнести к сложной форме организации 
работ. Ряд неблагоприятных факторов объективно носит 
неустранимый характер — работа в условиях движущихся 
транспортных средств и обусловленный этим повышен-
ный риск производственного травматизма [1, 2].

Профессиональная группа расшифровщиков дефек-
тограмм представлена несколькими профессиями (опе-
ратор, инженер-расшифровщик, начальник смены), усло-
вия труда которых имеют как общие характеристики, так 

и отличительные особенности в зависимости от их долж-
ностных обязанностей: работа всех расшифровщиков со-
провождается значительным зрительным напряжением; 
работа операторов мобильных средств дефектоскопии 
осуществляется в условиях острого временного дефици-
та; работа дефектоскопных автомотрис происходит пре-
имущественно в ночные смены. Различные условия труда 
расшифровщиков дефектограмм обусловливают различия 
производственной нагрузки.

Дефектокописты относятся к категории работников, 
обеспечивающих движение поездов [3], т. е. их профес-
сиональная деятельность непосредственно связана с без-
опасностью движения на железнодорожном транспорте, 
что особенно актуально в настоящее время в соответствии 
с приоритетами Транспортной стратегии Российской Фе-
дерации на период до 2030 г. [4]. Развитие скоростно-
го и  высокоскоростного движения, активное внедрение 
новых форм организации перевозочного процесса объ-
ективно повышают требования к уровню безопасности 
движения [5–8]. Существенное влияние на безопасность 
движения оказывает «человеческий фактор» — уровень 
профессиональной надёжности работников, связанных 
с безопасностью движения [1].

Комплексное воздействие неблагоприятных условий 
труда потенцирует негативные последствия для организ-
ма работников, вызывая различные клинико-функцио-
нальные нарушения, в итоге приводящие к ограничению 
профессиональной пригодности [1, 2, 7, 8]. Немногочис-
ленные исследования по изучению особенностей труда 
работников данной профессиональной группы относят-
ся к  прошлому [9, 10] или началу нынешнего столетия 
[11, 12], а в настоящее время имеются немногочисленные 
отрывочные данные [13–15].



791

 Russian Journal of Occupational Health and Industrial Ecology — 2023; 63(12)
Original articles

Цель исследования — сравнительная оценка произ-
водственной нагрузки расшифровщиков дефектограмм 
съёмных и мобильных средств дефектоскопии на желез-
нодорожном транспорте в зависимости от внутригруппо-
вых различий условий труда.

Материалы и методы. Производственные физиоло-
го-гигиенические исследования проводились с участием 
операторов дефектограмм с различными условиями труда 
— расшифровщики стационарного Центра (12 человек, 
возраст 28–50 лет; 4 женщины, 8 — мужчин; стаж от 5 
до 25 лет), дефектоскопных автомотрис (30 работников, 
все мужчины, возраст от 35 до 48 лет, стаж работы от 8 до 
12 лет) и вагонов-дефектоскопов (12 человек, все мужчи-
ны, возраст от 20 до 45 лет; стаж от 2 до 20 лет), носили 
комплексный характер и проводились на рабочих местах 
работников, в том числе при непосредственном выполне-
нии должностных обязанностей.

Использованы хронометражные и профессиографиче-
ские методы — выборочный (в различные периоды сме-
ны) хронометраж с регистрацией общего числа рабочих 
операций за смену, определение доли сложных (совме-
щённых) рабочих операций (одновременное выполне-
ние 4 и более простых рабочих операций в минуту), про-
фессиографическая структура выполняемых операций; 
физиологические — регистрация показателей состояния 
 функциональных систем, определяющих уровень рабо-
тоспособности и наиболее подверженных воздействию 
факторов производственной среды и трудового процесса 
— центральной нервной системы (корректурная проба 
Бурдона-Анфимова [16]), сердечно-сосудистой (вариа-
бельность сердечного ритма [17]), зрительного анализа-
тора (определение состояния аккомодации с применением 
аккомодометра с астоптометром АКА-01 [18–20]).

Регистрация показателей функциональных систем про-
водилась как дистанционно, так и посредством кратковре-
менных трёх обследований в течение смены.

Результаты. Результаты комплексных производствен-
ных исследований показали, что среди изученных профес-
сий наиболее сложными в гигиеническом отношении яв-
ляются условия труда работников подвижных средствах 
дефектоскопии — вагонов-дефектоскопов и дефекто-
скопных автомотрис. Работа осуществляется в условиях 
дефицита времени — режимах «окон», отсутствия ре-
гламентированных внутрисменных перерывов и условий 

для полноценного, даже кратковременного отдыха, неу-
порядоченного чередования рабочих смен, повышенного 
риска травматизации, обусловленного необходимостью 
нахождения на железнодорожных путях общего пользо-
вания. Условия труда характеризуются наличием шума, 
вибрации, электромагнитных полей, продуктов горения 
топлива, факторов неустранимого спектра, продолжитель-
ность рабочей смены составляет более 8 часов, [2], что 
позволяет отнести условия их труда к сложным формам 
организации работ [21].

Вместе с тем условия труда расшифровщиков дефек-
трограмм стационарных Центров расшифровки (далее 
— Центр) имеют ряд особенностей, обусловливающих 
высокий уровень производственной нагрузки, несмотря 
на отсутствие неблагоприятных физических и химических 
факторов производственной среды и повышенного риска 
производственного травматизма. Влияние всего комплекса 
факторов условий их труда более длительно по продолжи-
тельности, что обусловлено их должностными обязанно-
стями полной и окончательной расшифровки, представ-
ленных работниками мобильных объектов дефектоскопии, 
дефекторамм. Профессиографическая структура их рабо-
чей смены характеризуется локальными физическими на-
грузками, необходимостью постоянного пребывания в вы-
нужденной рабочей позе и длительное наблюдение за ви-
деодисплейными терминалами.

Обсуждение. Характеристика результатов производ-
ственных исследований приведена по наиболее иллюстра-
тивным показателям обследования инженеров-расшиф-
ровщиков стационарного Центра, вагона дефектоскопа 
и  автомотрисы. Данный выбор обусловлен тем, что эта 
профессия представлена на всех изученных объектах, 
а должностные обязанности на различных производствен-
ных объектов во многом совпадают. Сравнительные дан-
ные представлены на рисунках 1а и 1б.

Показатели рисунков 1а и 1б характеризуют высокий 
уровень производственной нагрузки инженеров-расшиф-
ровщиков всех изученных производственных объектов на 
протяжении всей рабочей смены при наибольшей её вы-
раженности у работников Центра.

Общее число рабочих операций работников всех из-
ученных производственных объектов не снижается в те-
чение рабочей смены, при этом доля сложных рабочих 
операций остаётся высокой на протяжении всей  рабочей 
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смены. Данные профессиографические особенности по-
зволяют сделать вывод об отсутствии формирования 
устойчивого динамического рабочего стереотипа, что об-
условлено активным участием в трудовом процессе функ-
циональных систем организма работников и полностью 
согласуется с информацией в классических трудах по фи-
зиологии и гигиене труда [22, 23].

Сравнительные результаты данных физиологических 
исследований представлены в таблицах 1–3.

Показатели таблицы 1 характеризуют сменную ди-
намику функционального состояния сердечно-сосуди-
стой системы инженеров-расшифровщиков всех изучен-
ных производственных объектов как физиологически 
обусловленную, с усилением симпатической активности 
в середине рабочей смены и постепенным снижением 
к  концу рабочей смены у инженеров-расшифровщиков 

автомотрис и вагонов-дефектоскопов. В отличие от них, 
у инженеров-расшифровщиков Центра на протяжении 
всей рабочей смены наблюдается устойчивое нарастание 
симпатического влияния, что свидетельствует об отсут-
ствии компенсаторных механизмов у представителей дан-
ной профессиональной группы в условиях высокой про-
изводственной нагрузки.

Сравнительный анализ результатов исследований ак-
комодационной способности органа зрения, представ-
ленный в таблице 2, свидетельствует о физиологически 
значимых изменениях, выявленных обследованных лиц 
всех 3-х исследованных объектов. Наибольшие отклоне-
ния в  показателях аккомодации к концу рабочей смены 
количественно и качественно выражены сильнее у сотруд-
ников Центра, что обусловлено более продолжительной 
по времени и интенсивной работой органа зрения. По-

Таблица 1 / Tablе 1
Сравнительная динамика показателей вариабельности сердечного ритма инженеров-расшифровщиков дефек-
тограмм различных производственных объектов
Comparative dynamics of heart rate variability indicators of engineers-interpreters of defectograms at various production facilities

Профессия Период регистрации
Показатели*

dRR Mo AMo ИВР ИН

Инженер-рас-
шифровщик 
автомотрисы 

Начало смены 0,280 0,945 42,5 151,7 80,4
Середина смены 0,191 0,805 42,0 219,9 136,6

Окончание смены 0,257 0,872 46,7 181,7 104,2
Инженер-рас-
шифровщик 
вагона-дефек-
тоскопа 

Начало смены 0,265 0,703 40,0 150,9 107,4
Середина смены 0,192 0,642 44,2 230,2 179,3

Окончание смены 0,232 0,741 42,5 183,2 123,6

Инженер-рас-
шифровщик 
Центра 

Начало смены 0,487 0,846 32,5 66,7 39,5
Середина смены 0,443 0,840 33,0 74,5 44,3

Окончание смены 0,246 0,800 33,5 136,2 85,1
Примечания: * — dRR — разница максимального и минимального значений кардиоинтервалов, Mo — начальное значение диа-
пазона наиболее часто встречающихся кардиоинтервалов; AMo — доля кардиоинтервалов, соответствующих диапазону моды, %; 
ИBР — индекс вегетативного равновесия — соотношение между активностью симпатического и парасимпатического отделов 
ВНС, рассчитывается по формуле: ИВР=АМо/dRR; ИН — индекс напряжения — степень централизации регуляторных меха-
низмов ритма сердца, рассчитывается по формуле: ИН=АМо/2Мо×dRR
Notes: * — dRR the difference between the maximum and minimum values of cardiointervals; Mo — the initial value of the range of the most common 
cardiointervals; AMo — the initial value of the range of the most common cardiointervals %; ИBР — the index of vegetative equilibrium is the ratio 
between the activity of the sympathetic and parasympathetic parts of the ANS, calculated by the formula ИBР=АМо/dRR); ИН — the stress index is 
the degree of centralization of the regulatory mechanisms of the heart rhythm, calculated by the formula: ИН=АМо/2Мо×dRR.

Таблица 2 / Tablе 2
Сравнительная динамика показателей аккомодации инженеров-расшифровщиков дефектограмм различных 
производственных объектов
Comparative dynamics of accommodation indicators of engineers-interpreters of defectograms of various production facilities

Профессия Период регистрации
Показатели*

АР АR АР–АR

Инженер-рас-
шифровщик 
вагона-дефектоскопа

Начало смены –0,8 –5,6 4,7
Середина смены –0,9 –5,5 4,6

Окончание смены –1,1 –5,4 4,3
Сдвиг, % 37,5 3,5 8,5

Инженер-расшифров-
щик Центра

Начало смены –0,90 –3,8 2,9
Середина смены –1,05 –3,7 2,6

Окончание смены –1,07 –3,4 2,4
Сдвиг, % 18,9 10,5 17,2

Примечания: * — АР — ближняя точка ясного видения; АR — дальняя точка ясного видения; АР–АR — диапазон аккомодации.
Notes: * — АР — near point of clear vision; АR — far point of clear vision; АР–АR – range of accommodation.
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Таблица 3 / Tablе 3
Сравнительная динамика показателей умственной работоспособности инженеров-расшифровщиков дефекто-
грамм различных производственных объектов (корректурная проба Бурдона–Анфимова)
Comparative dynamics of mental performance indicators of engineers-interpreters of defectograms at various production facilities 
(Burdon–Anfimov proofreading test)

Профессия Период регистрации
Показатели*

T F A

Инженер-рас-
шифровщик 
вагона-дефектоскопа

Начало смены 97,0 7,1 13,7
Середина смены 95,4 5,0 19,8

Окончание смены 101,0 6,8 14,8

Инженер-расшифров-
щик Центра

Начало смены 89,9 4,2 21,4
Середина смены 93,3 3,3 28,3

Окончание смены 92,5 4,7 19,7
Примечания: * — T — время выполнения, с; F — количество ошибок; A — коэффициент продуктивности — A=T/F.
Notes: * — T is the execution time, s; F is the number of errors; A is the productivity coefficient — A=T/F.

лученные данные отражают влияние факторов производ-
ственной среды, в данном случае видеотерминалов, на 
состояние зрительного анализатора, отмеченное у пред-
ставителей других профессиональных групп железнодо-
рожного транспорта [24]. Данные корректурной пробы 
Бурдона–Анфимова, указывают на повышение уровня 
функциональной активности центральной нервной систе-
мы в  течение рабочей смены с постепенным снижением 
к  её  окончанию у инженеров-расшифровщиков всех из-
ученных производственных объектов.

Данные, представленные в таблице 3, свидетельству-
ют о существенном снижении показателей корректурной 
пробы к концу рабочей смены у инженеров-расшифров-
щиков Центра, что обусловлено более интенсивной ум-
ственной нагрузкой данной категории работников.

Ограничения исследования. Полученные данные от-
крывают перспективу для дальнейшего изучения вопроса 
по совершенствованию режимов труда и производствен-
ной нагрузке дефектоскопистов-операторов на железно-
дорожном транспорте.

Выводы:
1. Производственная нагрузка расшифровщиков дефек-

тограмм съёмных и мобильных средств дефектоскопии 

на  железнодорожном транспорте характеризуется высо-
ким уровнем для работников всех изученных производствен-
ных объектов на протяжении всей рабочей смены.

2. Отсутствие снижения общего числа рабочих опера-
ций работников всех изученных производственных объектов 
и стабильно высокая доля сложных рабочих операций в те-
чение всей рабочей смены свидетельствуют об отсутствия 
формирования устойчивого динамического рабочего стере-
отипа, что обусловлено высокой степенью напряжённости 
трудового процесса.

3. Значимые изменения показателей состояния цен-
тральной и зрительно-анализаторной систем, зафикси-
рованные у инженеров-расшифровщиков Центров расшиф-
ровки дефектограмм, объективно свидетельствуют о необ-
ходимости организации системы мониторинга профессио-
нальной надёжности работников транспортных профессий 
с учётом современных особенностей условий труда и функ-
циональных систем, преимущественно подверженных влия-
нию производственных факторов.

4. Наряду с этим необходимо оптимизировать режи-
мы труда и отдыха инженеров-расшифровщиков Центров 
расшифровки дефектограмм и, при необходимости, разрабо-
тать регламент проведения коррекционных мероприятий.
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