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Разработка алгоритма оптимизации гибких технологических маршрутов при ремонте агрегатов автомобилей по фактическому техническому состоянию 
В.В. Попцов
Тюменский государственный нефтегазовый университет, Тюмень

Аннотация: В данной статье представлены краткие сведения о системе ремонта автомобилей по техническому состоянию. Обоснована актуальность поставленной задачи. Приводится методика оптимизации состава комплексов ремонтных работ в виде алгоритма итерационного процесса оптимизации. Определены критерии оптимизации для данной партии агрегатов автомобилей. Указаны основные направления дальнейших исследований по совершенствованию технологических процессов ремонта по фактическому техническому состоянию. 
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Ремонт агрегатов автомобиля по фактическому техническому со​стоянию является плановым видом технических воздействий. При этом источником информации о необходимости постановки агрегата в ремонт являются результаты предремонтного диагностирования, по которым формируются необходимые объёмы технических воздействий и количество технологических маршрутов [1,2].  
В этом случае первым необходимым условием кластеризации опытной партии двигателей является однотипность конструкции и технических характеристик, заложенных заводом-изготовителем. Второе условие – каждый кластер должен объединять группу двигателей, имеющих одинаковые значения диагностических параметров, которые определяют техническое состояние двигателя.
Все агрегаты автомобиля, направленные на ремонтное предприятие должны иметь статистические данные о пробеге с начала эксплуатации, проводимые ремонтные работы по отдельным узлам, что является основанием для формирования первичной информация о партии двигателей, направленных в ремонт по фактическому техническому состоянию. 

На основании полученной информации об опытной партии агрегатов автомобилей можно произвести их первоначальную классификацию на группы индивидуальных ремонтных работ [3,4]. 

Использование технологий ремонта двигателей по фактическому техническому состоянию можно оперативно управлять процессом создания новых комплексов ремонтных работ, а также корректировать их объём и количественный состав. На основании этого можно утверждать об актуальности проводимых исследований [5,6,7].

Алгоритм оптимизации количества технологических маршрутов  нельзя формально описать какой-либо математической моделью, поэтому необходимо выполнить последовательно следующие действия.

Во-первых, составление массива исходных данных, который содержит сведения о значениях диагностических параметров исследуемой партии двигателей.

Далее, на основании статистической информации, полученной при предремонтном диагностировании, определяется закон распределения каждого диагностического параметра по конкретному агрегату (двигателю) с учётом его наработки с начала эксплуатации. Полученная информация должна содержать сведения о значениях среднеквадратического отклонение и математического ожидания [8]. На основании этих данных производится нормирование значений диагностических параметров по формуле:
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Разбиение партии двигателей на кластеры, то есть принадлежность их к определенному технологическому маршруту, выполняется с использованием формулы [9,10,11]:
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Это позволит выделить определённое количество кластеров, которые объединяют двигатели с одинаковыми неисправностями и имеют одинаковые значения контролируемых диагностических параметров.   

На следующем этапе реализации предложенного алгоритма  следует решить систему уравнений, которая позволит разделить всё пространство значений параметров технического состояния двигателей на конечное число  классов, которое соответствует количеству технологических маршрутов:
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Конечным этапом алгоритма является стоимостная оценка каждого из полученных кластеров:
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где Сiкд  - стоимость  контрольно-диагностических операций                    по каждому  двигателю,

        Сiизл и Сiнд  -  затраты, связанные с выполнением лишних работ  от не установленных дефектов;

        Сkорг – суммарные затраты на приобретение необходимого технологического оборудования и организационной оснастки по k-му комплексу ремонтных работ.

Полученные значения стоимостных характеристик технологических маршрутов следует сохранить в отдельной базе данных для последующих оптимизационных расчётов.

В качестве критерия оптимизации выбирается минимизация затрат на создание определённого количества технологических маршрутов по ремонту двигателей.

В том случае, когда суммарные затраты на определённое количество технологических маршрутов достигнут минимального значения, процесс оптимизации можно считать законченным. 

Использование данного алгоритма позволит, в конечном результате, сформировать оптимальное количество комплексов ремонтных работ.   

Разработанный алгоритм позволит специалистам в области программирования составить программу компьютерную программу для реализации методики, что является перспективой продолжения представленных исследований. 
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