
 

 

 

БЕЗОПАСНОСТЬ ТЕХНОГЕННЫХ И ПРИРОДНЫХ СИСТЕМ                       

Safety of Technogenic and Natural Systems 
№1 

2018  

h t t p : / / b p s - j o u r n a l . r u /  

 
52 

БЕЗОПАСНОСТЬ ТЕХНОГЕННЫХ И ПРИРОДНЫХ СИСТЕМ                       

Safety of Technogenic and Natural Systems 
№3-4 

2018  
 

УДК 614.87 

DOI 10.23947/2541-9129-2018-3-4-52-63 

ПРИМЕНЕНИЕ ЛОГИКО-

ВОЗМОЖНОСТНОГО МЕТОДА ДЛЯ 

ЭКСПРЕСС-ОЦЕНКИ ВЕРОЯТНОСТИ 

ПРОИСШЕСТВИЯ В МНОГОФАКТОРНОЙ 

ТЕХНИЧЕСКОЙ СИСТЕМЕ 

СТАЛЕЛИТЕЙНОГО ЦЕХА 

 UDC 614.87 

DOI 10.23947/2541-9129-2018-3-4-52-63 

APPLICATION OF LOGICAL-AND-

POSSIBILITY METHOD FOR RAPID  

ASSESSMENT OF ACCIDENT PROBA-

BILITY IN A MULTIVARIABLE  

TECHNICAL SYSTEM OF THE STEEL 

FOUNDRY 

Ю. В. Есипов, Е. В. Щекина, В. В. Масленский
 

Донской государственный технический 

университет, г. Ростов-на-Дону, Российская 

Федерация 

yu-yesipov5@yandex.ru;  

n1923@donpac.ru;  

victor.maslensky@yandex.ru 

 Y. V. Esipov, E. V. Shchekina, V.V. Maslenskiy 

Don State Technical University, Rostov-on-Don,  

Russian Federation  

 

yu-yesipov5@yandex.ru;  

n1923@donpac.ru;  

victor.maslensky@yandex.ru 

В целях создания матрицы стандартных логи-

ческих и параметрических моделей происше-

ствий и аварий, описанных в соответствии с 

«Типовым положением о системе управления 

охраной труда (СУОТ)», проанализирована 

многофакторная техническая система «печь — 

отливка — работник» плавильно-заливочного 

участка сталелитейного цеха. В результате, 

учитывая определенные статистическим мето-

дом вероятности возникновения предпосылок, 

построены логические модели происшествий, 

на основании которых была произведена оцен-

ка возможностной меры реализации вершин-

ных исходов (ВИ) на уровне достигнутой при-

ближенности. Для ВИ с учетом гигиенических 

нормативов   составлена таблица интервалов 

значений параметров воздействия и восприим-

чивости в штатных и аварийных условиях рабо-

ты системы, а также построена возможностная 

форма функции реализации ВИ, демонстриру-

ющая степень отклонения параметра вредного 

(опасного) фактора от нормативных значений. 

 In order to create a matrix of standard logical 

and parametric models of accidents and emer-

gencies described in accordance with the "Mod-

el Regulations on Occupational Health and Safe-

ty Management System (OHSAS)", the paper 

analyzes multivariable technical system "furnace 

– casting – worker" of melting and casting site 

of the foundry. In the result, taking into account 

probabilities of preconditions occurrence found 

by the statistical method, the authors have built 

logical models of accidents on the basis of 

which has been made the assessment of possibil-

ity measures of implementation of apical out-

comes (AO) at the level of the degree of approx-

imation. For AO given hygienic standards, a ta-

ble was drawn up of intervals of influence and 

susceptibility parameters values in normal and 

emergency system conditions. The possibility 

form of function of AO implementation showing 

the degree of deviation of the harmful (danger-

ous) factor parameter from the standard values 

was built. 

Ключевые слова: техническая система, линг-

вистическая модель, вершинный исход, СУОТ, 

логическая модель 

 Keywords: technical system, linguistic model, 

apical outcome, OHSAS, logic model 

Введение. В качестве объекта исследования 

авторами была выбрана техническая система 

«печь — отливка — работник» плавильно-

заливочного участка сталелитейного цеха № 40 

ООО «ПК НЭВЗ», где производится 327 видов 

 Introduction. As the object of study, the au-

thors have chosen the technical system "furnace 

– casting – worker" of melting and casting site 

of steel shop No. 40 OOO "PK NEVZ", which 
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деталей для электровозов. Расплав стали полу-

чают при помощи дуговой сталеплавильной пе-

чи ДС5М, для изготовки отливок применяют 

песчаные формы. 

Технологический процесс в рассматривае-

мой технической системе осуществляется по 

схеме: «завалка лома → продувка → взятие 

пробы, замер температуры → слив метал-

ла → слив шлака → заливка расплава в песча-

ные формы → изъятие отливки». 

Для оценки вероятности реализации ВИ 

необходимо выполнить ряд условий [1–3]: 

1) построить лингвистическую модель про-

исшествий; 

2) выбрать ВИ согласно «Типовому положе-

нию о СУОТ»; 

3) построить логические модели ВИ с учетом 

полного набора связей предпосылок; 

4) рассчитать возможностную меру реализа-

ции ВИ. 

Построение лингвистической модели про-

исшествий. Лингвистическая модель происше-

ствий строится на основании анализа потенци-

альной опасности технической системы. 

В элементе системы «печь — работник» бы-

ли идентифицированы следующие вредные и 

опасные производственные факторы [4]:  

 инфракрасное излучение, возникающее 

ввиду отсутствия средств коллективной защиты 

(воздушного душирования), которое может 

стать причиной теплового удара у работника с 

дальнейшей потерей сознания при условии не-

использования средств индивидуальной защиты 

(войлочной шляпы); 

 ультрафиолетовое излучение расплава, 

которое приводит к ожогу сетчатки и конъюнк-

тивы глаза работника в случае неиспользования 

средств индивидуальной защиты (защитных 

очков). 

Элемент системы «отливка — работник» ха-

рактеризуется присутствием: 

 вредных паров и газов (NO2, СО, SO2), 

выделяющихся из-за неисправности средств 

коллективной защиты (вытяжных зонтов), спо-

собных вызывать отравление организма при 

продолжительном воздействии на работника 

produces 327 types of parts for electric locomo-

tives. The molten steel is obtained by using an 

electric arc furnace DS5M, sand molds are used 

for castings. 

The technological process in the considered 

technical system is carried out according to the 

scheme: "scrap charge → blowing in → sam-

pling, temperature measurements → tapping → 

tapping of slag → melt loading in the sand cast-

ing → casting removal". 

To assess the probability of AO implementa-

tion, a number of conditions must be met [1-3]: 

1) build a linguistic model of accidents; 

2). choose AO according to the "Model Reg-

ulations on OHSAS"; 

3) build logical models of AO taking into ac-

count the full set of precondition relationships; 

4) calculate the possible measure of the AO 

implementation. 

Building a linguistic model of accidents. 

The linguistic model of accidents is based on the 

analysis of potential danger to the technical sys-

tem. 

The following harmful and dangerous pro-

duction factors were identified in the element of 

the "furnace — worker" system [4]:  

 infrared radiation arising due to the lack 

of collective protective equipment (spot cool-

ing), which can cause heat exhaustion of an 

employee with the further loss of consciousness 

under the condition of non-use of personal pro-

tective equipment (felt hats); 

 ultraviolet radiation of the melt, which 

leads to a burn of retina and conjunctiva of an 

employee's eye in case of non-use of personal 

protective equipment (protective eyewear). 

Element of the system "casting-worker" is 

characterized by the presence of: 

 harmful vapors and gases (NO2, CO, 

SO2) released due to malfunction of collective 

protection means (exhaust hoods) capable of 

causing poisoning at prolonged exposure of an 

employee without personal protective equip-

ment (respirator); 
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без средств индивидуальной защиты (респира-

тора); 

 брызг расплавленного металла, которые 

могут попасть на незащищенные средствами 

индивидуальной защиты (брезентовыми рука-

вицами) участки предплечий работника, приво-

дя к термическому ожогу. 

Все вышеперечисленные происшествия и их 

предпосылки служат исходными данными для 

построения лингвистической модели, представ-

ленной на рис. 1. 

 splashes of molten metal that can get on 

the unprotected personal protective equipment 

(tarpaulin gloves) areas of an employee's fore-

arms, leading to thermal burns. 

All of the above-mentioned accidents and 

their preconditions serve as initial data for the 

construction of the linguistic model presented in 

Fig. 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Рис. 1. Лингвистическая модель происшествия 

Fig. 1. Linguistic model of an accident 

Выбор ВИ согласно «Типовому положе-

нию о СУОТ». В качестве опасностей, пред-

ставляющих угрозу жизни и здоровью работ-

ников, в «Типовом положении о СУОТ» пред-

ставлены множества и подмножества ВИ [5]. 

Изучаемой технической системе соответству-

ют следующие: 

ВИ1 — исход теплового удара от воздей-

ствия окружающих поверхностей оборудова-

ния, имеющих высокую температуру; 

ВИ2 — исход от ожога роговицы глаза; 

ВИ3 — исход от образования токсичных 

паров при нагревании; 

ВИ4 — исход ожога от воздействия на не-

защищенные участки тела материалов, жидко-

стей или газов, имеющих высокую температу-

 Selection of AO according to the "Model 

Regulations on OHSAS". Sets and subsets of 

AO [5] are presented in the "Model Regulations 

on OHSAS" as the hazards that pose a threat to 

the life and health of workers [5]. The following 

correspond to the studied technical system: 

AO 1 — heat stroke outcome from the im-

pact of the surrounding surfaces of the equip-

ment having a high temperature; 

AO 2 — corneal burns outcome; 

AO 3 — outcome from the formation of tox-

ic fumes when heated; 

AO 4 —outcome from the burn from the ex-

posure of unprotected parts of body to materials, 

Расплавленный 

металл 
Molten metal 

Инфракрасное 

излучение 
Infrared 

radiation 

Ультрафиоле-

товое излучение 
Ultraviolet 

radiation 

Пары и газы 
Vapours and 

gases 

Брызги ме-

талла 
Metal splashes 

Тепловой удар 
Heat stroke 

Потеря сознания 
Loss of 

consciousness 

Повреждение сетчатки и 

конъюктивы глаза 
Damage to retina and con-

junctiva of an eye 

Вдыхание 
Inhalation 

Отравление 
Poisoning 

Разлет 
Spraying 

Попадание на 

предплечье 
Hitting the 

forearm 

Ожог предпле-

чья 
Forearm burn 
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ру. 

Построение логических моделей ВИ с 

учетом полного набора связей предпосы-

лок. Логические модели ВИ строятся на осно-

ве бесповторных булевых функций и их дизъ-

юнктивной и конъюнктивной форм. При этом 

учитываются статистически определенные ве-

роятности возникновения предпосылок про-

исшествий [1–3].  

По сведениям службы охраны труда ООО 

«ПК НЭВЗ» за год регистрируются случаи не-

использования средств индивидуальной защи-

ты у 34 % работников сталелитейного цеха, 

при этом не соблюдают технологический про-

цесс около 10 % [6]. 

Введем следующие обозначения: 

y1 — ВИ1; 

x11 — отсутствие СКЗ (воздушного души-

рования), x11=1; 

х12 — неприменение СИЗ (войлочной шля-

пы), х12=0,66. 

Тогда 

                           y1=х11х12t1,                     (1) 

где t1=I ≥ ПДУ1 — условие превышения воз-

действия над восприимчивостью (потеря со-

знания возможна при превышении предельно-

допустимого уровня ПДУ1 интенсивностью 

теплового потока I). Интервалы значений па-

раметров воздействия и восприимчивости в 

штатных и аварийных условиях системы 

представлены в табл. 1 [7, 8]. 

Обозначим 

y2 — ВИ2; 

x21 — неприменение СИЗ (защитных очков), 

х21=0,66. 

Тогда 

                                y2=х21t2,                          (2) 

где t2=E≥ПДУ2 — условие повреждения сет-

чатки и конъюнктивы глаза (повреждение 

происходит при превышении предельно-

допустимого уровня ПДУ2 эритемным пото-

ком ультрафиолетового излучения Е). 

Для третьего вершинного исхода примем 

следующие обозначения: 

y3 — ВИ3; 

liquids or gases having a high temperature. 

Construction of logical models of AO tak-

ing into account the full set of precondition 

relationships. Logical models of AO are con-

structed on the basis of repetition-free Boolean 

functions and their disjunctive and conjunctive 

forms. This takes into account the statistically 

certain probability of occurrence of accident 

preconditions [1-3].  

According to the labor protection service of 

OOO "PK NEVZ" every year, there are record-

ed cases of non-use of personal protective 

equipment in 34% of the steel shop workers, 

while not complying with the process is about 

10 % [6]. 

We introduce the following notations: 

y1 — AO 1; 

x11 — absence of collective protective 

equipment (spot cooling), x11=1; 

x12 — non-use of PPE (felt hat), x12=0.66. 

Then 

                         y1=х11х12t1,                     (1) 

where t1=I ≥ ПДУ1 — a condition of excess 

of exposure over susceptibility (loss of con-

sciousness is possible when exceeding the max-

imum permissible level MPL1 of intensity of the 

heat flux I). Intervals of values of influence and 

susceptibility parameters in regular and emer-

gency conditions of the system are presented in 

Table 1 [7, 8]. 

Let us specify 

y2- AO 2; 

x21-non-use of PPE (protective eye wear), 

x21=0.66. 

Then 

                              y2=х21t2,                         (2) 

 

where t2=E≥ПДУ2 is the condition of dam-

age to retina and conjunctiva of an eye (damage 

occurs when the maximum permissible level of 

MPL2 is exceeded by the erythema flow of ul-

traviolet radiation E). 

For the third apical outcome, we will specify 
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x31 — несовершенство СКЗ (вытяжных зон-

тов), х31=1; 

x32 — неприменение СИЗ (респиратора), 

х32=0,66. 

Тогда 

                             y3=х31х32t3,                      (3) 

где t3=n≥ПДК1 — условие отравления (отрав-

ление происходит при превышении предель-

но-допустимой концентрации ПДК1 вредного 

вещества n). 

Для четвертого вершинного исхода примем 

следующие обозначения: 

y4 — ВИ4; 

х41 — нарушение технологического процесса, 

х41=0,90; 

х42 — неприменение СИЗ (брезентовых рука-

виц), х42=0,66. 

Тогда 

                           y4=(х41х42)t4,                     (4) 

где t4=Тбр≥Тмин — условие получения ожога 

(ожог наступает, если температура брызг ме-

талла Тбр превышает минимальную темпера-

туру для ожога Тмин). 

the following notations: 

y3- AO3; 

x31-imperfection of CPE (exhaust hood), 

x31=1; 

x32 - non-use of PPE (respirator), x32=0.66. 

Then 

                           y3=х31х32t3,                     (3) 

where t3=n≥ПДК1 — condition of poisoning 

(poisoning occurs when exceeding the maxi-

mum permissible concentrations MPC1of harm-

ful substances n). 

For the fourth apical outcome, let us specify 

the following notation: 

y4- AO 4; 

х41 — violation of technological process, 

х41=0.90; 

x42-non-use of PPE (tarpaulin gloves), 

x42=0.66. 

Then 

                       y4=(х41х42)t4,                    (4) 

where t4=Тбр≥Тмин — the condition of the 

burn injury (the burn occurs when the tempera-

ture of weld spatter Тбр exceeds the minimum 

burn temperature Тмин). 

Таблица 1 

Table 1 

Интервалы значений параметров воздействия и восприимчивости 

 в штатных и аварийных условиях работы системы 

 

Intervals of values of influence and susceptibility parameters 

 in regular and emergency conditions of system operation 

Номер 

фактора, t 

Factor 

number, t 

Наименование 

фактора и его па-

раметра; обозна-

чение, размер-

ность 

Name of the factor 

and its parameter; 

designation, dimen-

sion 

 

Ощутимый эф-

фект действия на 

биовид, 

i = 1 

Perceptible effect 

of an action on 

biospecies, 

i = 1 

Значительный эф-

фект действия, 

i = 2 

Significant effect of 

an action, 

i = 2 

Критический 

(летальный) 

эффект дей-

ствия, 

i = 3 

Critical (lethal) 

effect of an ac-

tion, 

i = 3 

t = 1 Физический, ин-

тенсивность теп-

лового потока; I, 

Вт/м
2
 

Physical, heat flux 

intensity; I, W / m
2
 

 

 

 

ПДУ ИК-

излучения 

MPL of IR radia-

tion 

s11 ≥ r11 

r11 = 280÷560 

s11
*
 = 2500 

 

Головокружение 

Dizziness 

s11 ≥ r12 

r12 = 2100÷3500 

s11
*
 = 2500 

Тепловой удар 

Heat stroke 

s11 ≥ r13 

r13  3500 

s11
*
 = 2500 



 

 

 

БЕЗОПАСНОСТЬ ТЕХНОГЕННЫХ И ПРИРОДНЫХ СИСТЕМ                       

Safety of Technogenic and Natural Systems 
№1 

2018  

h t t p : / / b p s - j o u r n a l . r u /  

 
57 

БЕЗОПАСНОСТЬ ТЕХНОГЕННЫХ И ПРИРОДНЫХ СИСТЕМ                       

Safety of Technogenic and Natural Systems 
№3-4 

2018  
 

t = 2 Физический, эри-

темный поток 

ультрафиолетово-

го излучения; Е, 

мЭР-ч/м
2 

Physical, erythemic 

flux of ultraviolet 

radiation; 

 

ПДУ УФ- излу-

чения 

MPL of UV radia-

tion 

s21 ≥ r21 

r21 = 7,5 

s21
*
 = 30 

Раздражение 

Irritation 

s21 ≥ r22 

r22 = 10÷60 

s21
*
 = 30 

Ожог роговицы  

Corneal burn 

s21 ≥ r23 

r23  60 

s21
*
 = 30 

t = 3 Химический, кон-

центрация веще-

ства (NO2); n, г/м
3
 

Chemical, concen-

tration of substance 

(NO2); n, g/m
3
 

ПДК вещества 

MPC of a sub-

stance 

s31 ≥ r31 

r31 = 2 

s31
**

 = 2,2 

Потеря сознания 

Loss of conscious-

ness 

s31 ≥ r32 

r32 = 20 

s31
**

 = 2,2 

Отравление 

Poisoning 

s31 ≥ r33 

r33 = 200 

s31
**

 = 2,2 

t = 4 Термический, 

температура 

брызги; Тбр, °С 

Thermal, the tem-

perature of weld 

spatter; Тбр, °C 

Допустимое зна-

чение темпера-

туры 

Permissible tem-

perature value 

s41 ≥ r41 

r41 = 45 

s41 = 400 

Ожог 1-й/2-й сте-

пени 

1st/2nd degree burn 

s41 ≥ r42 

r42 = 50÷100 

s41 = 400 

Ожог 3-й/4-й 

степени 

3rd/4th degree 

burn 

s41 ≥ r43 

r43  100 

s41 = 400 

*
 Примечание: значения параметров s11 и s21 были получены в результате расчета по сле-

дующим формулам: 

* Note: the values of parameters s11 and s21 were calculated using the following formulas: 

I=ρ/r
2
, 

где ρ — плотность теплового потока, Вт; r — расстояние до источника, м. 

where ρ is the heat flux density, W; r is the distance to the source, m. 

Е=е/r
2
, 

где е — эритемный поток, мЭР-ч; r — расстояние до источника, м. 

where e — erythemal flow; r — distance to the source, m. 
**

 Значение параметра s31 определено из карты специальной оценки условий труда рабо-

чего места сталевара. 

** The value of the parameter s31 was determined from the special assessment card of the work-

ing conditions of the steelworker's workplace. 
 

Анализ таблицы 1 показывает, что пара-

метры всех вредных и опасных факторов пре-

вышают допустимые значения, оказывая раз-

личный эффект действия на организм: физи-

ческие факторы — значительный эффект, хи-

мический фактор — ощутимый эффект, тер-

мический — критический эффект.  

В итоге к потере работоспособности при-

водит реализация одного из представленных 

происшествий. Таким образом, получаем ло-

гическое условие потери работоспособности 

работником в заданной технической системе: 

                             Y=y1y2y3y4.                     (5) 

 The analysis of Table 1 shows that the pa-

rameters of all harmful and dangerous factors 

exceed the permissible values, providing a dif-

ferent effect on the body: physical factors - sig-

nificant effect, chemical factor - perceptible ef-

fect, thermal - critical effect.  

As a result, the implementation of one of the 

presented accidents leads to the loss of efficien-

cy. Thus, we obtain a logical condition for the 

worker's loss of efficiency in a given technical 

system: 

                      Y=y1y2y3y4.                     (5) 
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Преобразование логической модели в 

нечеткую (возможностную) модель. Преоб-

разование логической (булевой) функции 

происшествия в возможностную (нечёткую) 

форму происшествия производится при по-

мощи оператора возможности (possibility) Pos 

[1–3]: 

y1=х11х12t1, 

  П1=Pos(y1=1)=min( ,     (6) 

где =Pos(I ≥ПДУ1); 

y2=х21t2, 

             П2=Pos(y2=1)=min( ,     (7) 

где =Pos(E ≥ ПДУ2); 

y3=х31х32t3, 

П3=Pos(у3=1)=min( ,       (8) 

где =Pos(n ≥ ПДК1); 

y4=(х41х42)t4, 

П4=Pos(y4=1)=min(max( , (9) 

где =Pos(Тбр ≥Тмин); 

Y = y1y2y3y4, 

П∑=Pos(Y=1)=max( = 

max(min( ; 

min( ; 

min( ; 

                min(max( ).       (10) 

 

Transformation of logical model into fuzzy 

(possibilistic) model. Transformation of logical 

(Boolean) functions of the accident into possibil-

istic (fuzzy) form of the accident is provided by 

the possibility operator (possibility) Pos [1-3]: 

y1=х11х12t1, 

      П1=Pos(y1=1)=min( ,     

(6) 

 

where =Pos(I ≥ПДУ1); 

y2=х21t2, 

           П2=Pos(y2=1)=min( ,      (7) 

where =Pos(E ≥ ПДУ2); 

y3=х31х32t3, 

        П3=Pos(у3=1)=min( ,   

(8) 

where =Pos(n ≥ ПДК1); 

y4=(х41х42)t4, 

   П4=Pos(y4=1)=min(max( , 

(9) 

where =Pos(Тбр ≥Тмин); 

Y = y1y2y3y4, 

П∑=Pos(Y=1)=max( = 

max(min( ; 

min( ; 

min( ; 

          min(max( ).      (10) 

 

Формула (10) является итоговой для опре-

деления возможностной меры потери работо-

способности работником. 

Расчет возможностной меры реализации 

ВИ. Заключительным этапом в оценке воз-

можностной меры реализации ВИ является 

определение значения приведенного запаса 

безопасности  (табл. 2), учитывающего по-

грешности СИЗ ( =0,5) и средств измерения 

( =0,5) и функцию ослабления (f=0,5) [1–3]. 

  

Formula (10) is final to determine the possi-

ble measure of the worker's loss of productivity. 

Calculation of possible measures of AO 

implementation. The final step in the assess-

ment of possible measures of AO implementa-

tion is the value definition of the given margin of 

security  (Table. 2), taking into account the 

errors of PPE (  =0.5) and measuring instru-

ments ( =0.5) and the attenuation function 

(f=0.5) [1-3]. 
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Таблица 2 

Table 2 

Исходные данные и расчетные значения приведенного запаса безопасности 

 для определения возможностной меры реализации ВИ 

The initial data and the estimated values of margin of security 

y to determine possible measures of AO implementation 

 

Наименование, формула 

Name, formula 

ВИ1 

AO1 

ВИ2 

AO2 

ВИ3 

AO3 

ВИ4 

AO4 

Параметр восприимчивости, r 

Susceptibility parameter, r 

2100÷3

500 
10÷60 2  100 

Параметр воздействия, 

Influence parameter 

s=V∙f 

 

1250 

 

15 

 

1,1 

 

200 

Погрешность средств 

 измерения, 

Errors of measuring instruments 

 = ∙ r 

 

1400 

 

17,5 

 

1 

 

250 

Погрешность СИЗ, 

Errors of PPE 

 = ∙ s 

625 7,5 0,55 100 

Приведенный запас  

безопасности, 

Estimated margin of safety 

 

 

0,77 

 

0,80 

 

0,58 

 

0,86 

Возможностная мера, 

Possible measure 

 

0,23 0,20 0,42 0,14 

 

 

На основании полученных данных строим 

возможностную форму функции реализации 

ВИ (рис. 2) [9]. 

 
 

On the basis of the obtained data, we con-

struct a possible form of the function of AO im-

plementation (Fig. 2) [9]. 
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Рис. 2. Возможностная форма функции реализации ВИ 

Fig. 2. The possible form of the function of AO implementation 

Возможностная мера потери работо-

способности работником составит величину, 

равную: 

П∑=Pos(Y=1)=max(min(1; 0,66; 0,23); min(0,66; 

0,20); min(1; 0,66; 0,42); min(max(0,90; 0,66); 

0,14))=max(0,23; 0,20; 0,42; 0,14)=0,42. 

 The possible measure of the worker's loss of 

productivity will be equal to: 

П∑=Pos(Y=1)=max(min(1; 0,66; 0,23); 

min(0,66; 0,20); min(1; 0,66; 0,42); 

min(max(0,90; 0,66); 0,14))=max(0,23; 0,20; 

0,42; 0,14)=0,42. 

Заключение. В результате исследования 

для технической системы «печь — отливка — 

работник» были выявлены наиболее харак-

терные вредные и опасные производственные 

факторы, приводящие к различного рода про-

исшествиям, и получены следующие значения 

возможностной меры реализации ВИ: 

ВИ1 (исход от теплового удара) — 23 %; 

ВИ2 (исход от ожога роговицы глаза) — 

20 %; 

ВИ3 (исход от отравления) — 42 %; 

ВИ4 (исход от ожога предплечья) — 14 %. 

Возможностная мера потери работоспособ-

ности работником в заданной технической си-

стеме составляет 42 %. 

 Conclusion. As a result of research for the 

technical system "furnace-casting-worker" the 

most characteristic harmful and dangerous pro-

duction factors leading to various kinds of ac-

cidents were revealed, and the following values 

of possible measure of AO implementation were 

received: 

AO 1 (heat stroke outcome) - 23 %; 

AO 2 (outcome from cornea burn) — 20 %; 

AO 3 (outcome from poisoning) - 42 %; 

AO 4 (outcome from forearm burn) — 14 %. 

The possible measure of the worker's loss of 

productivity in a given technical system is 42%. 
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