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ВЛИЯНИЕ РЕЖИМА АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ВЕДЕНИЯ ПОЕЗДОВ 

СКОРОСТНОГО И ВЫСОКОСКОРОСТНОГО  СООБЩЕНИЯ НА ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ 

СОСТОЯНИЕ И РАБОТОСПОСОБНОСТЬ ЧЛЕНОВ ЛОКОМОТИВНЫХ БРИГАД 
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Объект исследования: показатели функционального состояния и 

работоспособности членов локомотивных бригад, работающих в режиме 

автоматизированного ведения поездов скоростного и высокоскоростного сообщения.  

Цель: оценка влияния режима автоматизированного ведения поездов скоростного и 

высокоскоростного сообщения на функциональное состояние и работоспособность 

членов локомотивных бригад.   

Методы исследования: оценка производственной нагрузки проведена на основании 

результатов комплексных производственных исследований с применением 

хронометражных, в том числе профессиографических (эргономических), методов, 

психологических и физиологических показателей, регистрируемые в динамике рабочей 

смены.  

Основные результаты: установлены качественные изменения производственной 

нагрузки членов локомотивных бригад, работающих в режиме автоматизированного 

ведения поездов скоростного и высокоскоростного сообщения, по сравнению с работой в 

штатном режиме. 

Анализ отдельных составляющих компонентов производственной нагрузки работников 

локомотивных бригад при работе с использованием систем автоматизированного 

ведения поездов позволяет сделать вывод о возрастании уровня нервно-эмоционального 

напряжения машинистов с одновременным снижением физической нагрузки. 

 Общий уровень производственной нагрузки остается неизменным у машинистов и 

снижается у помощников машинистов, работающих в режиме автоматизированного 

ведения поездов скоростного и высокоскоростного сообщения. 
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автоматизированное ведение, работоспособность, производственная нагрузка. 
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The object of the study: indicators of the functional state and efficiency of members of 

locomotive crews working in the mode of automated maintenance of speed and high-speed trains. 

Objective: to assess the impact of the automated operation of speed and high-speed trains on the 

functional state and efficiency of locomotive crew members. 

Research methods: the assessment of the production load was carried out on the basis of the 

results of complex production studies using timekeeping, including occupational (ergonomic) 

methods, psychological and physiological indicators recorded in the dynamics of the work shift. 

Main results: qualitative changes in the production load of locomotive crew members working in 

the mode of automated maintenance of speed and high-speed trains, compared with work in 

normal mode, have been established. 

The analysis of the individual components of the production load of locomotive crew workers when 

working with automated train driving systems allows us to conclude that the level of nervous and 

emotional tension of the drivers is increasing with a simultaneous decrease in physical activity. 

The overall level of production load remains unchanged for drivers and decreases for assistant 

drivers working in the mode of automated maintenance of speed and high-speed trains. 
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Экономика и благосостояние общества в Российской Федерации в настоящее время 

тесно связаны с развитием сети железных дорог, где одним из ключевых направлений 

является расширение полигона скоростных и высокоскоростных перевозок между 

крупнейшими агломерациями страны. В 2013 году принята Транспортная стратегия 
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Российской Федерации на период до 2030 года, одним из приоритетов которой является 

развитие в стране скоростного и высокоскоростного движения [1]. Создание 

высокоскоростного железнодорожного сообщения в Российской Федерации относится к 

числу немногих проектов национального масштаба, результаты которых предопределяют 

историческое развитие государства. Мировой опыт строительства и эксплуатации 

высокоскоростных магистралей в странах Европы и Азии свидетельствует о том, что 

реализация таких проектов создает основу динамичного роста экономики страны и 

повышает ее устойчивость, наряду с собственной эффективностью выступает катализатором 

развития отраслей промышленности, малого и среднего бизнеса, экономического подъема 

городов и регионов [2]. 

В сочетании с пригородным движением это создает интегрированную транспортную 

систему, представляющую максимально эффективную услугу по перевозке пассажиров [3]. 

Вместе с тем государственная политика в области обеспечения безопасности транспорта 

предусматривает контроль требований безопасности на всех видах объектов транспортной 

инфраструктуры и транспортных средств [4, 5]. Известно также, что безопасность 

перевозочного процесса существенно зависит от человеческого фактора, т.е. 

профессионализма и состояния здоровья членов локомотивных бригад [6 - 12]. 

Развитие скоростного и высокоскоростного пассажирского сообщения и таких новых 

форм организации труда, как вождение машиниста без помощника, позволяет перейти на 

более современный уровень оказания транспортных услуг, повысить качество обслуживания 

пассажиров, увеличить доходность транспортной отрасли, но вместе с тем обусловливает 

появление новых профессиональных рисков здоровью работников. В первую очередь, это 

актуально для лиц водительских профессий (например, членов локомотивных бригад 

железнодорожного транспорта, пилотов воздушных судов, водителей локомотивов), работа 

которых протекает в условиях комплексного воздействия факторов производственной среды 

и трудового процесса. При этом одновременное воздействие различных по природе 

факторов условий труда – виброакустические факторы, напряженность труда – 

сопровождается синергическим эффектом, потенцирует неблагоприятные последствия 

воздействия друг друга, способствуя развитию в краткосрочном периоде преждевременного 

утомления, формированию хронического стресса, снижению профессиональной 

надежности, а в средне- и долгосрочной перспективе – длительной и стойкой утраты 

трудоспособности с вынужденным досрочным прекращением работы по профессии 

высококвалифицированных кадров [13- 18]. 

Системы автоматизированного ведения поездов, призванные снизить 

производственную нагрузку на работников локомотивных бригад, в то же время усиливают 

загруженность анализаторных систем. Сенсорные нагрузки, наряду с интеллектуальными и 

эмоциональными, формируют напряженность трудового процесса работников 

локомотивных бригад, а использование дополнительных технических средств может 

приводить к возрастанию степени напряженности трудового процесса и изменению класса 

условий труда. 
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Цель – оценить влияние режима автоматизированного ведения поездов скоростного 

и высокоскоростного сообщения на функциональное состояние и работоспособность членов 

локомотивных бригад.  

Материал и методы. Проведены комплексные производственные исследования на 

малом кольце Московской железной дороги. Объектами исследований явились члены 

локомотивных бригад скоростного и высокоскоростного сообщения, работающие в режиме 

автоматизированного ведения (автоведения) поездов. Для оценки производственной 

нагрузки применялись хронометражные, в том числе профессиографические, методы 

(регистрация и расчет эргономических показателей: простые и сложные рабочие операции, 

доля сложных операций). Оценка работоспособности осуществлялась с помощью 

физиологических тестов (частота сердечных сокращений, индекс напряжения по Баевскому 

[19]), психологические (самочувствие, активность, настроение-САН и шкалы утомления).   

Всего обследовано более 30 локомотивных бригад (машинистов и помощников 

машинистов), работающих в режиме автоведения поездов скоростного и высокоскоростного 

сообщения. В ходе исследований реализован комплексный подход по оценке 

производственной нагрузки с использованием психологических, гигиенических и 

физиологических методов исследований. 

Психологические методы исследований позволяют в определенной степени оценить 

наличие и выраженность ранних признаков утомления и тревожности, являющихся 

предвестниками неблагоприятных дезадаптивных астено-невротических изменений в 

организме работника. В числе психологических методов исследований использован 

модифицированный вариант методики В.А. Доскина (1973), основанной на выделении трех 

признаков основных компонентов функционального состояния - самочувствие, активность и 

настроения - САН [20]. 

Методика оперативной оценки утомления основана на выявлении неспецифических 

ранних признаков утомления, обусловленных начинающимися расстройствами центральной 

регуляции, усилением вегетативных реакций и динамическим рассогласованием функций. 

Для оперативной оценки утомления используются признаки, позволяющие выявить 

изменения со стороны анализаторной системы, опорно-двигательного аппарата и 

эмоциональной сферы [21, 22]. Модифицированный вариант методики адаптирован для 

проведения массовых обследований в производственных условиях и, в отличие от 

оригинала, содержит меньшее количество полярных признаков пар слов. Обработка 

результатов и их оценка проведена по определенному алгоритму с использованием 

количественных и качественных критериев. 

В качестве гигиенических критериев использованы хронометражные методы 

исследований с регистрацией: 

- данных об общем количестве простых рабочих операций, осуществляемых 

машинистом по управлению электропоездом и обеспечению безопасности движения за 1 

час поездки; 

- данных об относительной численности сложных (совмещенных) рабочих операций 

(одновременное выполнение 4 и более простых рабочих операций в минуту) к общему числу 
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всех простых рабочих операций, осуществляемых машинистом по управлению 

электропоездом и обеспечению безопасности движения за все время поездки. Критерии 

оценки представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 

Критерии оценки хронометражных показателей* 

Table 1 

Criteria for evaluating timing indicators 

Показатели Оценка 

Количество рабочих 

операций в час 

Удельный вес 

сложных рабочих 

операций, % 

до 200 до 60 невысокая производственная нагрузка 

от 200 до 250 от 60 до 70 умеренная производственная нагрузка 

от 250 до 300 от 70 до 80 средняя производственная нагрузка 

от 300 до 350 от 80 до 90 высокая производственная нагрузка 

более 350 более 90 очень высокая производственная нагрузка 

*Критерии разработаны и апробированы специалистами ВНИИЖГ на основе опыта многолетних 

эпидемиологических исследований 

*The criteria were developed and tested by RRITH specialists based on the experience of many years of 

epidemiological studies 

 

В качестве физиологических показателей для оценки производственной нагрузки 

использовались данные исследований состояния сердечно-сосудистой системы, полученные 

в режиме реального времени, с последующей автоматизированной обработкой полученных 

результатов. 

Выбранные физиологические показатели оценивались с использованием следующих 

критериев: 

частота сердечных сокращений, ЧСС, уд./мин., средний уровень – до 80 уд./мин. – 

оптимальный, 80-85 уд./мин. – допустимый, 85-90 уд./мин. – повышенный, более 90 

уд./мин. – высокий; 

динамика ЧСС – рост, снижение, стабилизация, отсутствие стабилизации и 

закономерных изменений, наличие и число случаев повышения ЧСС более 100 уд./мин.; 

индекс напряжения, ИН, усл.ед., средний уровень – до 150 усл.ед. – оптимальный, 

150-250 усл.ед. – допустимый, 250-350 усл.ед. – повышенный, более 350 усл.ед. – высокий; 

динамика ИН – рост, снижение, стабилизация, отсутствие стабилизации и 

закономерных изменений, наличие и число случаев повышения, наличие и число случаев 

повышения ИН более 450 усл.ед. 

Полученные результаты и обсуждение. Результаты психологических исследований 

работников локомотивных бригад представлены в таблице 2. 
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Таблица 2 

Динамика психологических показателей работников локомотивных бригад в течение 

рабочей смены 

Table 2 

Dynamics of psychological indicators of locomotive crew workers during the work shift 

 

Профессия Показатели и значения, усл. ед. 

САН Утомление 

Начало 

смены 

Середина 

смены 

Окончание 

смены 

Начало 

смены 

Середина 

смены 

Окончание 

смены 

Машинист 48 45 43 1 3 4 

Помощник 

машиниста 

51 60 60 1 0 0 

 

 Результаты обработки анкет и анализа ответов респондентов продемонстрировали 

изменение показателей САН в группе машинистов с удовлетворительного уровня до 

пониженного, что является ранним признаком развития утомления. 

Зафиксированный среди машинистов уровень снижения показателей САН в динамике 

рабочей смены позволяет оценивать характер выявленных изменений как достоверный. 

Изменения показателей САН подтверждаются динамикой показателя «утомление». 

Если в начале рабочей смены его величина составляет всего 1 усл.ед., к концу смены – 4 

усл.ед., что указывает на достоверно значимые изменения. 

Анализ полученных данных позволяет оценить уровень производственной нагрузки 

машиниста по психологическим показателям как средний, а уровень производственной 

нагрузки помощника машиниста как умеренный. 

Результаты хронометражных исследований работников локомотивных бригад при 

использовании систем автоведения поездов скоростного и высокоскоростного сообщения 

представлены в таблице 3. 

Таблица 3 

Динамика хронометражных показателей работников локомотивных бригад при 

использовании систем автоматизированного ведения поездов скоростного и 

высокоскоростного сообщения 

Table 3 

Dynamics of timing indicators of locomotive crew workers when using automated train 

control systems for speed and high-speed traffic 

Профессия Показатели и значения, усл. ед. 

Число рабочих операций Удельный вес сложных операций 

Начало смены Окончание смены Начало смены Окончание смены 

Машинист 189 195 67 67 

Помощник 

машиниста 

57 57 0 0 
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Анализ полученных данных позволяет оценить уровень производственной нагрузки 

машиниста по числу операций как умеренный, а по доле сложных операций как средний. 

Уровень производственной нагрузки помощника машиниста, как по числу рабочих 

операций, так и по доле сложных операций, может быть охарактеризован как умеренный. 

Динамика физиологических показателей, зарегистрированных у машиниста и 

помощника машиниста в течение рабочей смены, представлены на рисунках 1, 2. Выявлены 

существенные колебания частоты сердечных сокращений в начале, середине и конце 

рабочей смены, превышающие условно принятые значения.  В течение всей рабочей смены 

регистрируется высокий индекс напряжения, особенно у машинистов, максимально 

выраженный в начале смены.  

Характер и выраженность динамики физиологических показателей работников 

локомотивных бригад при использовании систем автоматизированного ведения поездов на 

протяжении рабочей смены позволяет характеризовать уровень производственной нагрузки 

машинистов как очень высокий, а у помощников машинистов как высокий. 

 

 

 

 
Рис. 1. Показатели частоты сердечных сокращений в течение рабочей смены 

Fig. 1. Heart rate indicators during the work shift 

 

 

Уд./мин. 
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Рис. 2. Показатели индекса напряжения в течение рабочей смены 

Fig. 2. Stress index indicators during the work shift 

 

 

По результатам исследований проведена сравнительная оценка производственной 

нагрузки работников локомотивных бригад при работе в традиционном режиме и 

использовании систем автоматизированного ведения поездов (табл. 4). 

Данные таблицы иллюстрируют качественные изменения производственной нагрузки 

членов локомотивных бригад при использовании систем автоматизированного ведения 

поездов. У машинистов, работающих в режиме автоведения поездов скоростного и 

высокоскоростного сообщения, по сравнению с работой в штатном режиме, наблюдается 

очень высокий уровень функционального напряжения, несмотря на снижение уровня 

утомления и уменьшение доли сложных производственных операций, однако итоговый 

уровень производственной нагрузки аналогичен уровню в штатном режиме работы. У 

помощников машинистов при автоведении поездов уровень производственной нагрузки 

снижается до среднего за счет значительного снижения доли сложных производственных 

нагрузок и физиологических показателей. 
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Таблица 4 

Сравнительная оценка производственной нагрузки членов локомотивных бригад в 

штатных режимах и при использовании систем автоведения поездов 

Table 4 

Comparative assessment of the workload of locomotive crew members in regular modes and 

when using automatic train guidance systems 

Показатели Средние значения показателей при различных режимах работы 

Машинисты Помощники машиниста 

Автоведение Штатный Автоведение Штатный 

Гигиенические (хронометражные) 

Кол-во операций 192 298 57 141,4 

Доля сложных 

операций, % 

67% 90,0 0,0 6,8 

Уровень 

производственной 

нагрузки 

Умеренный Высокий Умеренный Умеренный 

Психологические 

САН, усл. ед. 45,3 54 57 57 

Утомление, усл. ед. 2,67 5 0,33 3 

Уровень 

производственной 

нагрузки 

Средний Средний Умеренный Средний 

Физиологические 

ЧСС, уд./мин. 89 85 80 85 

ИН, усл. ед. 444 400 350 393 

Уровень 

функционального 

напряжения 

Очень высокий Высокий Высокий Очень высокий 

Итоговый уровень 

производственной 

нагрузки 

Высокий Высокий Средний Высокий 

 

Заключение. Использование систем автоматизированного ведения поездов 

скоростного и высокоскоростного сообщения, сопровождается качественным изменением 

производственной нагрузки локомотивных бригад при неизменном ее общем уровне у 

машинистов и снижении у помощников машинистов. 

Анализ отдельных составляющих компонентов производственной нагрузки 

работников локомотивных бригад при работе с использованием систем 

автоматизированного ведения поездов позволяет сделать вывод о возрастании уровня 
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нервно-эмоционального напряжения машинистов с одновременным снижением 

физической нагрузки. 

Рост нервно-эмоционального напряжения машинистов в условиях качественного 

изменения производственной нагрузки свидетельствует о необходимости 

усовершенствования системы оценки готовности работников локомотивных бригад к 

поездной работе путем разработки и внедрения методов исследований и критериев оценки, 

адекватных преобладающим факторам воздействия. 

Наряду с этим с целью предупреждения развития преждевременного утомления и 

снижения профессиональной надежности в условиях возрастания нервно-эмоционального 

напряжения необходима регламентация режимов труда и отдыха работников локомотивных 

бригад, определяющая длительность поездной работы, продолжительность и порядок 

чередования рабочих смен, наличие регламентированных перерывов и продолжительность 

межсменного отдыха. 
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