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Нечеткую логику можно использовать для анализа опасных факторов, 

идентифицированных на рабочем месте и, исходя из результатов анализа, 

выбрать необходимые меры защиты: конструкционные, средства индивиду-

альной защиты, инструкции по технике безопасности и др. 

Т. к. в нечеткой логике множеством описывается не два состояния объ-

екта (1 или 0, да или нет, есть опасность – нет опасности), а любое количе-

ство состояний (могут принимать любые значения от 0 до 1), то можно ис-

пользовать для более качественного определения возможного риска полу-

чить травму при воздействии определенного фактора. 

Для начала необходимо выявить опасные факторы на рабочем месте. 

Следует учесть все ситуации, способные вызвать травму или нарушение 

здоровья работника. Далее необходимо определить n частей возможных 

принимаемых значений каждого фактора. Например: расстояние от работ-

ника до движущихся механизмов (очень далеко, далеко, недалеко, близко, 

очень близко). Такие диапазоны называются термами. Количество термов 

выбирается исходя из требуемой точности получения результата. 

Следующий этап – фаззификация (переход к нечеткости). На данном 

этапе точные величины выявленных факторов преобразуются в термы при 

помощи определенных функций принадлежности. Вид функций может быть 

произвольным. 

После определения входных данных в виде нечетких множеств, опи-

сывающих факторы, необходимо разработать набор нечетких правил, сово-

купность которых опишет стратегию принятия решения о необходимых ме-

рах защиты. Выглядит это следующим образом: 

ЕСЛИ ДИСТАНЦИЯ = близко И СКОРОСТЬ = высокая ТО ОПАС-

НОСТЬ  = очень опасно. 

На основании входных данных и определенного набора правил форми-

руется вывод или заключение. В случае, когда вывод необходимо использо-

вать для дальнейших расчетов в информационной системе, требуется прой-

ти фазу дефаззификации (устранение нечеткости). Для этого существуют 

различные методы. Можно использовать, например, метод центра макси-

мума – выбирается тот элемент нечеткого множества, который имеет 

наивысшую степень принадлежности этому множеству. 
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Технология ультразвукового контроля, основанная на применении 

преобразователей с фазированными решётками (ФАР) позволяет сканиро-
вать сварной шов в большом диапазоне углов. Однако при проведении кон-
троля существует проблема в оценке чувствительности контроля на каждом 
из этих углов. 

В данной работе проведены экспериментальные исследования чувстви-
тельности контроля фазированной решёткой в сравнении с традиционным 
эхо-импульсным методом при различных углах ввода. Объектами исследо-
вания служили образцы с искусственными отражателями в виде пазов (0,5; 
1; 2; 2,5; 3 мм), имитирующие плоскостные дефекты или непровар в корне 
шва. 

Контроль фазированной решёткой проводился дефектоскопом Phazor 
XS с рабочей частотой преобразователя 4 МГц и диапазонами углов ввода: 
35–45º, 45–55º, 60–70º. При контроле традиционным эхо-методом использо-
вался прибор УД4-76 с преобразователями частотой 2,5 МГц и углами вво-
да: 40º, 55º, 65º. В обоих случаях использовалась схема прозвучивании пря-
мым и однократно отраженным лучом. Контроль проводился с усилением   
5 дБ для прибора Phazor XS и с усиление 49,3 дБ для УД4-76. За 100 % ам-
плитуды был выбран сигнал от паза высотой 3 мм при контроле с углом 
ввода 40º для традиционного эхо-метода и диапазоном углов 35–45º для фа-
зированной решётки. 

По результатам экспериментов были построены графики чувствитель-
ности для определения размеров пазов с различными углами ввода для тра-
диционного эхо-метода и фазированной решётки. Из графиков было уста-
новлено, что на угле ввода 40º чувствительность при контроле ФАР и тра-
диционным эхо-методом сопоставимы. На угле ввода 50º чувствительность 
фазированной решётки практически в 2 раза выше по сравнению с традици-
онным эхо-методом, а на угле 65º чувствительность у ФАР почти 2 раза 
ниже по сравнению с эхо-методом. 

Анализируя результаты экспериментов можно сделать вывод о том, 
что технология ФАР обеспечивает высокую чувствительность контроля на 
диапазоне углов ввода 35–50º, но с увеличением угла ввода чувствитель-
ность значительно падает, следовательно, при контроле ФАР методом при 
выявлении дефектов на углах, больших 50º, необходимо вводить поправку 
на усиление.  




