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Ðàññìàòðèâàþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîé ïåðèî-
äè÷íîñòè òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ ìàøèí ïðèðîäîîáóñòðîéñòâà ïî êðèòåðèþ
ìèíèìóìà ñóììàðíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, îòêàçû, ðåìîíò, çàòðàòû, íàðàáîòêà, îïðåäåëåíèå
îïòèìàëüíîé ïåðèîäè÷íîñòè òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ ìàøèí.

Mathematical models are under consideration for determination of the optimal
frequency of the machinery technical maintenance of environmental engineering according
to the criteria of the total operational cost minimum.

Mathematical model, failures, repair, cost, determination of the optimal frequency
of the machinery maintenance.

Çíà÷èìûì ìîìåíòîì â îïðåäåëå-
íèè íàðàáîòêè ïðè ïðîâåäåíèè ÒÎ è
ðåìîíòà ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå ìîäåëåé
çàòðàò íà ÒÎ è òåêóùèé ðåìîíò ìåëèî-
ðàòèâíîé è ñòðîèòåëüíîé òåõíèêè, êî-
òîðûå ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû â ó÷åáíîì
ïîñîáèè Â. Ñ. Ëóêèíñêîãî, Å. È. Çàé-
öåâà, Â. È. Áåðåæíîãî*.

Âñå ìîäåëè îïðåäåëåíèÿ íàðàáî-
òîê äî ïðîâåäåíèÿ ðåìîíòíî-ïðîôèëàê-
òè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé ìîæíî êëàññè-
ôèöèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

ïî òèïó ïðèìåíÿåìîãî êðèòåðèÿ îï-
òèìèçàöèè — òåõíè÷åñêèå, ýêîíîìè÷åñ-
êèå, òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå (ñìåøàííûå);

ïî àëãîðèòìó âû÷èñëåíèÿ êðèòå-
ðèÿ — äåòåðìèíèðîâàííûå, âåðîÿòíîñòíûå.

ïî îáëàñòè ñóùåñòâîâàíèÿ ñòðàòå-
ãèé — íà îãðàíè÷åííîì èíòåðâàëå íà-
ðàáîòêè, áåç îãðàíè÷åíèÿ íà íàðàáîòêó;

ïî ðàçìåðíîñòè — îäíîìåðíûå,
äâóõìåðíûå (çàòðàòû — íàðàáîòêà, äî-
õîä — çàòðàòû, ïàðàìåòð — íàðàáîò-
êà è ò. ï.), ìíîãîìåðíûå (äîõîä — çàò-
ðàòû — íàðàáîòêà è ò. ï.)

*Ëóêèíñêèé, Â. Ñ.Ëóêèíñêèé, Â. Ñ.Ëóêèíñêèé, Â. Ñ.Ëóêèíñêèé, Â. Ñ.Ëóêèíñêèé, Â. Ñ. Ìîäåëè è àëãîðèòìû óïðàâëå-
íèÿ îáñëóæèâàíèåì è ðåìîíòîì àâòîòðàíñïîðòíûõ
ñðåäñòâ [Òåêñò] : ó÷åáíîå ïîñîáèå / Â. Ñ. Ëóêèíñêèé,
Å. È. Çàéöåâ, Â. È. Áåðåæíîé. — ÑÏá. : ÑÏÃÈÝÀ,
1997. — 122 ñ.

Òèï ìîäåëè îïðåäåëÿåòñÿ õàðàêòå-
ðîì èíôîðìàöèîííîé áàçû, âçÿòîé çà îñ-
íîâó. Åñëè ãëàâíûå ôàêòîðû èëè ïàðà-
ìåòðû â ìîäåëè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
òåõíè÷åñêèå èëè òåõíèêî-ýêñïëóàòàöè-
îííûå âåëè÷èíû, òî òàêàÿ ìîäåëü ìîæåò
áûòü íàçâàíà òåõíè÷åñêîé, à ñîîòâåòñòâó-
þùåå êðèòåðèàëüíîå óðàâíåíèå, èëè êðè-
òåðèé — òåõíè÷åñêèì. Ê ýòîìó òèïó îò-
íîñÿòñÿ, íàïðèìåð, ìîäåëè îïðåäåëåíèÿ:

ïåðèîäè÷íîñòè ÒÎ ïî äîïóñêàåìî-
ìó óðîâíþ âåðîÿòíîñòè áåçîòêàçíîé
ðàáîòû ìàøèí;

ñðîêà ñëóæáû àãðåãàòà ïî ïàðà-
ìåòðó, õàðàêòåðèçóþùåìó îäíî èç ïðå-
äåëüíûõ ñîñòîÿíèé (â ÷àñòíîñòè, äëÿ
äâèãàòåëåé — ýòî ïîâûøåííûé ðàñõîä
ìàñëà, òðóäíîñòü çàïóñêà â õîëîäíîå
âðåìÿ, ïðîðûâ êàðòåðíûõ ãàçîâ è ïð.);

ïîòðåáíîñòè â ÒÎ è ðåìîíòå ïî
äîïóñòèìîìó óðîâíþ çíà÷åíèé êîýôôè-
öèåíòîâ ãîòîâíîñòè è âûïóñêà;

ïîòðåáíîñòè â êàïèòàëüíîì ðåìîí-
òå ìàøèí ïî ïðåäåëüíîìó ñîñòîÿíèþ
àãðåãàòîâ.

Ê     ýêîíîìè÷åñêèì     îòíîñÿòñÿ     ìî-
äåëè, â êîòîðûõ â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ
èñïîëüçóåòñÿ êàêîé-ëèáî èç ýêîíîìè÷åñ-
êèõ ïîêàçàòåëåé.     Èç äàííûõ ìîäåëåé
íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èë
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êëàññ ñ êðèòåðèåì â âèäå óäåëüíûõ çàò-
ðàò çà åäèíèöó íàðàáîòêè.

Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ìîäåëè
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îáîáùåíèå äâóõ ïðå-
äûäóùèõ êëàññîâ. Ïðè÷åì òåõíè÷åñêèå
êîìïîíåíòû ìîäåëè âûñòóïàþò â êà÷åñò-
âå îãðàíè÷åíèé, à ýêîíîìè÷åñêèå — êàê
êðèòåðèè îïòèìèçàöèè. Îãðàíè÷åíèÿìè
ìîãóò áûòü òðåáîâàíèÿ ê áåçîòêàçíîñòè,
ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, , , , , ýêîíîìè÷íî-
ñòè, âîçìîæíîñòè ìîäåðíèçàöèè.

Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå èç âåðîÿò-
íîñòíûõ ìîäåëåé îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëü-
íîé ïåðèîäè÷íîñòè ÒÎ ïî ìèíèìóìó ñóì-
ìàðíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò.

Ìîäåëü 1.Ìîäåëü 1.Ìîäåëü 1.Ìîäåëü 1.Ìîäåëü 1.     Îïðåäåëÿåò ïåðèîäè÷-
íîñòü ÒÎ ïî èíòåíñèâíîñòè îòêàçîâ. Â
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(1), ïîëó÷èì ìîäåëü äëÿ îïðåäåëåíèÿ
îïòèìàëüíîé ïåðèîäè÷íîñòè ÒÎ ïðè
âîçðàñòàþùåé èíòåíñèâíîñòè îòêàçîâ:
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Ìîäåëü 2. Ìîäåëü 2. Ìîäåëü 2. Ìîäåëü 2. Ìîäåëü 2. Ïåðèîäè÷íîñòü ÒÎ îï-
ðåäåëÿåì ïî óñëîâíîé ïëîòíîñòè ðàñïðå-
äåëåíèÿ íàðàáîòîê äî îòêàçà. Ïðè óñëî-
âèÿõ è äîïóùåíèÿõ, ïðèíÿòûõ â ïåðâîé
ìîäåëè, íàõîäèì ñðåäíåå êîëè÷åñòâî
ðåìîíòîâ (îòêàçîâ) çà íàðàáîòêó L

òî
:

ãäå L
îòê

 — ñðåäíÿÿ óñëîâíàÿ íàðàáîòêà äî îò-
êàçà, îïðåäåëÿåìàÿ ïî ôîðìóëå

Óñëîâíóþ ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ
f
òî
(L)     íàõîäèì èç èñõîäíîé ôîðìóëû:

Ïîä óñëîâèåì â äàííîì ñëó÷àå
ïîíèìàåòñÿ ïîëíîå âîññòàíîâëåíèå ïî-
òåíöèàëüíîé íàäåæíîñòè âñåõ óçëîâ è
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Ìîäåëü 3Ìîäåëü 3Ìîäåëü 3Ìîäåëü 3Ìîäåëü 3. Îïðåäåëÿåì âåðîÿòíîñò-
íûé ñïðîñ íà ðåìîíòû ñ ìãíîâåííûì
âîññòàíîâëåíèåì. Îïòèìàëüíîå ÷èñëî
ðåìîíòíûõ âîçäåéñòâèé, óñòàíîâëåííîå
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íèõ ÒÎ, ïðèðàâíèâàåì ê ÷èñëó ÒÎ çà
óêàçàííóþ íàðàáîòêó. Ýòà ìîäåëü â ñâî-
åé îñíîâå áëèçêà ê èçâåñòíûì èç òåî-
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òàêæå áóäåò ñëó÷àéíîé.
Èñïîëüçóÿ f(ï) êàê âåñîâóþ ôóíê-

öèþ è âûðàæàÿ ñîñòàâëÿþùèå ñóììàð-
íûõ çàòðàò ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùèå ñòî-
èìîñòè èç (3), ïîëó÷èì:

ãäå Ñ
ð
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íîãî (ïëàíîâîãî) ðåìîíòà; Ñ
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èìîñòü êîíòðîëüíî-ðåìîíòíûõ îïåðàöèé (èëè
óáûòîê îò íåäîèñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñà çàìåíåí-
íûõ ïðè ÒÎ äåòàëåé); Ñ

ø
 — óùåðá (øòðàô) îò

ïðîïóñêà îòêàçà èëè ñòîèìîñòü óñòðàíåíèÿ àâà-
ðèéíîãî îòêàçà.
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ðèñêó âûïîëíåíèÿ ëèøíèõ     ÒÎ (èçáû-
òî÷íîñòü çàòðàò íà ÒÎ), à èíòåãðàë â
ïðåäåëàõ [n

ð 
... ∞] — ðèñêó ïðîïóñêà

àâàðèéíûõ îòêàçîâ. Ðåøàÿ çàäà÷ó (3),
íàõîäèì îïòèìàëüíîå ÷èñëî ðåìîíòîâ
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íåîáõîäèìûé ðåìîíò îáñëóæèâàíèåì,
ïðè êîòîðîì âûïîëíÿåòñÿ êîìïëåêñ
îïåðàöèé ïî ïðåäóïðåæäåíèþ îòêàçîâ,
âêëþ÷àÿ ïðåäóïðåäèòåëüíûå çàìåíû
äåòàëåé, ïîëó÷èì:
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TO
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p
.

Çíà÷èìûì ìîìåíòîì â ðàçðàáîòêå
ñòðàòåãèé óïðàâëåíèÿ îáñëóæèâàíèåì è
ðåìîíòîì ìåëèîðàòèâíîé è ñòðîèòåëüíîé
òåõíèêè ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ðåñóðñíûõ
õàðàêòåðèñòèê àâòîìîáèëåé è èõ àãðåãà-
òîâ, ê êîòîðûì îòíîñèòñÿ íàðàáîòêà äî êà-
ïèòàëüíîãî ðåìîíòà è äî ñïèñàíèÿ.

ÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäû
Ïðèâåäåííàÿ êëàññèôèêàöèÿ ìî-

äåëåé íå ÿâëÿåòñÿ èñ÷åðïûâàþùåé. Îíà
ëèøü îòðàæàåò îñíîâíîå íàïðàâëåíèå â
ðàçâèòèè àëãîðèòìîâ ìîäåëèðîâàíèÿ
ðåìîíòíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ñòðàòåãèé
óïðàâëåíèÿ. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü ìíîãî-
âàðèàíòíîñòü â ôîðìèðîâàíèè ðåìîíòíî-
ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ñòðàòåãèé, îáóñëîâ-
ëåííóþ ðàçíîîáðàçèåì ìîäåëåé. Âûáîð
ìîäåëè, åå ñëîæíîñòü, ñ îäíîé ñòîðîíû,
îïðåäåëÿþò àäåêâàòíîñòü è òî÷íîñòü
ðàñ÷åòîâ, ñ äðóãîé ñòîðîíû, òðåáóþò
îáúåìíîé è äîñòàòî÷íî òî÷íîé èíôîð-
ìàöèè. Èíûìè ñëîâàìè, òðåáîâàíèÿ,
ïðåäúÿâëÿåìûå ê òî÷íîñòè è àäåêâàò-
íîñòè âûïîëíÿåìûõ ðàñ÷åòîâ,     îïðåäå-
ëÿþòñÿ ïîòðåáíîñòüþ â èíôîðìàöèè.

Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 27.04.09.
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