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Abstract. Addressing increasing product reliability is one of the most important tasks, which are of great

АВТОК0Л1КТЩ СЕН1МД1Л1К ДЕЦГЕЙ1Н ОЦТАЙЛАНДЫРУДЫЦ 
МАТЕМАТИКАЛЫЩ МОДЕЛ1Н ЭЗ1РЛЕУ

Аннотация. Буйымдардыц сешмдшк децгешн арттыру мэселесш шешу улкен халык шаруашылыгы 
мацызы бар мацызды мiндеттеpдiц бipi болып табылады. Осы макалада математикалык модельдеу аркылы 
автокелжтщ cенiмдiлiк децгейiн оцтайландыру эдicтеpi карастырылган.

Сенiмдiлiктi колдауга арналган шыгындарды аныктаудыц математикалык модельдеpi эзipленiп, шы- 
гындар ара катынасыныц есеппк теpминдеpiнде кepiнетiн математикалык модель аныкталынган.

ТYЙiн сездер: технологиялык кызмет керсету, математикалык модельдеу, технологиялык Yдеpic.

К1р1спе. Сешмдшкп арттыру машиналардыц бос турып калуларын кыскартады, техникалык 
кызмет керсету жэне агымдагы жендеуд1 уйымдастыруды жецшдетеду кажетп косалкы белшек- 
тердщ жэне т.б. санын азайтады, ягни буйымдарды пайдалануга арналган шыгындарды азайтуга 
экеледт Осы кездеп сешмдшкп арттыру буйымдарды жобалау жэне ецщру, сынактан етюзу жэне 
барынша жет1лд1руге арналган белгш б1р шыгындарга байланысты.

Материалдар мен эдктемелер. Шыгындарды арттыру бастапкы шиюзат пен материалдар 
сапасыныц езгеру1мен, конструкциялык аныктап алу децгешне, ецщрю техникасы мен техноло- 
гиясына, бакылау мен сынактан етюзу жYЙеci мен куралдарына жэне т.б. байланысты орын алады. 
Бул кейбip жагдайда шыгындарды арттыру пайдаланудан алынган тиiмдiлiктi жабуы мYмкiн, сон- 
дыктан максимум экономикалык тшмдшкке кол жеткiзетiн cенiмдiлiктi арттырудыц жаца тэсш н  
тандау мацызды. Осы кезкарас тургысынан бул проблема cенiмдiлiктiц оцтайлы мэндершщ бо- 
луына арналган белгш бip экономикалык-математикалык мiндеттеpдi шешуге экеледк сол кезде 
аткарылган жумыс келемше жататын eндipy мен пайдалану кезшдеп косынды шыгындар барынша 
аз болады.

Осылайша, cенiмдiлiктi оцтайландырудыц максатты функциясы келеci тYpде беpiлyi мYмкiн:
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economic importance. Development of a mathematical model, determine the optimal values of the indicators of 
durability units of buses on the criterion of cost minimization is the problem of the study.
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мунда С0 -  объект eндiрiciне арналган шыгындар; Cm(t) -  аткарым (аткарылган жумыс кeлемi) 
iшiндегi t объекпш пайдалану кезiндегi шыгындар; t -  объектшщ аткарымы (аткарылган жумыс 
келем^.

Берiлген максатты функциялардан айкын кершгендей, cенiмдiлiктi арттыру проблемасында 
экономикалык мэселелер техникалык мэселелермен катар шешушi мэселелер болып табылады.

Берiлген шолудан байкалгандай жумыстарда, негiзiнен, cенiмдiлiк эдicтерi, сешмдшкке ар
налган сынактар, cенiмдiлiк туралы статистикалык деректердi жинау мен ецдеу карастырылады. 
Алайда cенiмдiлiк теориясыныц мацызды мэселелершщ бiрi -  cенiмдiлiк керсетюштерше гылыми 
тургыдан негiзделген талаптарды аныктау мэселес -  осыган дейiн накты эзiрленбеген болып 
табылады. Бiркатар жагдайда конструктива элементтердiц орташа ресурстарыныц сешмдшк 
кeрcеткiштерiне койылатын талаптар тужырымдалды.

Карастырылган жумыстарда эзiрленген математикалык модельдердi пайдалану белгш бiр 
киыншылыктарды тудырады, ейткеш эрбiр модель тек жеке мэcелелердi шешуге мYмкiндiк бередi. 
Мысалы, кейбiр жумыстарда конcтруктивтi элементтердiц орташа ресурстарын арттырудыц, ал 
топтагы ауыстыруга жататын тетiктерге арналган тYрлендiру коэффициентiн азайтудыц максатка 
сай екендiгi зерттеледi.

Осыган байланысты конструктива элементтердiц ресурстарын жэне тYрлендiру коэффи- 
циенттерiн бiр уакытта езгерту еcебiнен cенiмдiлiк децгейiн оцтайландыруды модельдеу эдici мен 
инженерлiк эдютемеш эзiрлеу мацызды болып табылады. Бул эдютеме cенiмдiлiк жэне кун кри- 
терийлерi арасындагы талап етiлетiн сандык ара катыстарды белгiлеуге мYмкiндiк береди

0дic агымдагы жeндеудi алдын ала талдауды жэне оларды жiктеудi карастырады, токтаусыз 
жумыс icтейтiн (немесе токтаусыз жумыс icтеудi лимиттейтiн) тетiктер тобын аныктайды. Бул 
ретте топка осы немесе баска жeндеудi орындау кезшдеп бiрдей белшектеу децгейiнде болатын 
элементтердi ауыстыру кезiндегi ецбек сыйымдылыгы бар тетiктердi бiрiктiредi. Агымдагы 
жендеу кезiнде эрбiр топка енетiн тетiктердi ауыстырудыц оцтайлы жYЙеciн тацдауды жYргiзетiнiн 
атап ету керек.

Токтаусыз жумыс icтеудi лимиттейтш бiрнеше тетiктердi камтитын жэне курастыру-белшек- 
теу позициясы тургысынан автономды курастыру бiрлiктерiне арналган машина жYЙелерi мен 
агрегаттарын белшектеу кажет. Агымдагы жендеудщ курастырылган эр тYрлiлiктерi (АЖЭ) маши- 
налардыц бос турып калуларына мYмкiндiк беретiн eндiрicтi дайындау максатында парк бойынша 
машиналарды болжамдайтындай, колдагы бар материалдык жэне ецбек ресурстарды тиiмдi 
пайдаланатындай сипатталган болуы тшс. Осылайша АЖЭ кунды жэне сешмдшк сипаттамалары 
болып табылады. Теменде зерттеу объектюшщ токтаусыз жумыс icтеу керсетюштерш, модель- 
дерiн жэне cенiмдiлiгiн колдауга арналган шыгындарды талдаудыц математикалык модельдерi 
карастырылады.

Меншiктi есептеу кезiнде объектi аткарымыныц аралыгы Спнин (t) бойынша объектшщ жу- 
мыска жарамды кYЙде купп устауга арналган шыгындарын былай аньщтауга болады

M
С „ ,и н к )= 1 ,С О щ а ,к ),  (2)

j=1

мунда COTKj -  j-лi АЖЭ етюзуге арналган шыгындар; C0j(t) -  j-ni АЖЭ агыны параметрi, ягни атка- 
рым бiрлiгiне арналган j-лi АЖЭ саны; M  -  зерттеу объекпсшщ АЖЭ саны.

Пайдалану басталган сэттен бастап объектiнiц cенiмдiлiгiн колдауга арналган косынды 
шыгындар келеci ернектермен аныкталады:

M
С,„(г) = ^ С ощП М ) ,  (3)

j=1

мунда Qj(t) -  j-m АЖЭ жетекшi функциясы, ягни t аткарым iшiндегi орташаj-ni АЖЭ.
Пайдалану кезiнде жYргiзiлген зерттеу керсеткендей айнымалы шыгындар Сз.ч косалкы бел- 

шектердiц шыгынымен, См материалдардыц шыгынымен, Спр ецбек шыгындарымен, сондай-ак 
жeндеудегi объектiнiц бос турып калу Спр шыгындарымен байланысты.

Осылайша, элементтердi ауыстырумен байланысты j-m АЖЭ жYргiзуге арналган шыгындар 
былай берiлуi мYмкiн:
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С = C + C + C + C  (4)^  OTKj ^  з.ч/ ^  ^ M j ^  ^  тр/ ^  ^  npj ■

Шешiлетiн мiндеттеpдiц сипатына байланысты пайдаланудагы шыгындар жогарыда аталган 
бip немесе бipнеше курамдастар бойынша аныкталуы мYмкiн. Демек, пайдалану кезшдеп шыгын
дар cенiмдiлiгiн арттыру мшдеттерш шешу кезiнде бip курамдасты -  косалкы белшектерге арнал
ган Сз.ч шыгындарды пайдаланумен аныкталады. Калган шыгындар курамдастар арасындагы 
байланысты еcкеpетiн тш ст коэффициенттер аркылы аныкталады, ягни:

С ОТК/ = C з ч  (l +  A j  + B j  + C j  ), (5)
мунда

C C CA =  mp j  . b  =  M j  . c  = .  npj

C J C J C3.4j 3.4j 3.4j

тендеyiнде Стр/, См, жэне Спр, куны кез келген жYЙелеpдi ауыстыру кезiнде практикалык тургыдан 
туракты, ейткеш кез келген жYЙелеpдi ауыстыру кезiндегi жумыстардыц ецбек сыйымдылыгы 
туракты, сондай-ак объектiнiц аталган (/'-л1) курастыру бipлiктеpiн жою кезiндегi жумыстардыц 
ецбек сыйымдылыгы да туракты.

Тутас объекпде сешмдшкп колдауга арналган шыгындар Ymrn келес ернектер болады: 
м  , v м  г

Спн (t ) = и С , . ч ,  + С м +  С . , , +  /  j  )t  )=  I [ C  , . ч/  П j  ( t ) + € ц п  j ( t )+
j=1 j=1

м  (6)
+ Cmpj П  j ( t) + С р П  j ( t)] = (1 + A + B + C )  C  „ .П  j  ( t)

j = 1

мунда тутас алганда объектiге арналган шыгындардыц А, В жэне С ара катыстары
м м м

( )  ICA-W H Cn A ()
А = £ ---------------; B = м --------------- ; C= / --------------- . (7)

1 с ,ч,п , (‘) Z C,4,n , (t )  I е,Л(')
j=1 j=1 j=1

А,, В, жэне С, салыстырып караганда беpiлген ара катыстарындагы А, В жэне С шамалары 
айнымалылар болып табылады жэне эpбip АЖЭ жетекшi функцияларыныц мэндеpiне, ягни t 
аткарымга байланысты.

Ара катынастарды назарга алуды кабылдай отырып, коэффициенттеpдi келес тYpде беруге 
болады

м м мI  l w , ;  i  c f , . M t )

А = 4 , -----------------; B = ; C= ------------------(8)I c„a () I / () I  /  (t)
/=1 /=1 /=1

Алынган ернектерден жасалган талдауга байланысты, егер барлык АЖЭ Ymrn шыгындардыц 
ара катыстары езара тец болса, онда объект Yшiн тутас алгандагы осы коэффициенттер осы 
мэндерге ие болады, ягни бул жагдайда шыгындардыц ара катыстары туракты жэне тец болып 
табылады:

A -  A, ; B -  В, жэне C -  C/ .
Егер эpбip АЖЭ-де косалкы белшектерге арналган шыгындар бipдей болса жэне бул ретте 

жетекшi функциялар бipдей мэндеpдi кабылдайтын болса, онда бул жагдайда аламыз:
м м м
I A  I  В, 1 C ,

A  = -----; В = -----  жэне C = -j=
м м  м
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ягни объектшщ А, В, С коэффициенттерi жекелеген АЖЭ шыгындарыньщ ара катыстарыныц 
орташа арифметикалык коэффициенттерше тец болады.

Бул жагдай ягни бiрдей сенiмдiлiк сипаттамасы жэне куны бар, б1рак белшектеудщ эр тYрлi 
децгешнде орналаскан бiрдей элементтерi бар объектшер Yшiн эдiл болуы айкын кершедь

Демек, t >> tcpj Q  J (t) «  tl tcpJ кеанде, мунда tcpj -  j-m  АЖЭ дешни орташа аткарымын назарга 

алуды кабылдай отырып аламыз

А = ^ jK j  ; в  = jK j  ; С = ^ jK j  , (9)
I К j I  K j I  K j

Осылайша, А, В жэне С коэффициенттершщ шамалары жэне Yлкен аткарымдар кезiндегi 
шыгындардыц ара катынастары туракты болып табылады, ягни ара катыстарыныц кейбiр шектерi 
болады.

Акырында, егер j -л! АЖЭ-дегi косалкы белшектердщ куны езара тец болса, онда объектiге 
арналган шыгындардыц ара катыстары келесi ернектер Yшiн эдiл болып саналады:

I A . Q , (t) I В П  . (t) I  С П  . (t) 
А  = ^ .  ( ) ; В  = ^  '  ( )  ; С = % .  . (10) 

I Q . (')  I Q j (t) I Q A f)
Егер топтагы жекелеген тетiктердiц токтаусыз жумыс ютеу кeрсеткiшерiн жаксарту жYр- 

пзшсе, онда, бул негiзiнен, тиiстi АЖЭ-ге дейiнгi аткарымды улгайтады, ал бул Q ' (t ) <  П  j (t )

жетекшi функциясыныц азаюымен iлесе жYредi, мунда Q ' (t) -  сенiмдiлiктi арттыратын ю-

шараларды жYргiзгеннен кейiнгi j -л! АЖЭ жетекшi функциясы.
Егер жекелеген тетштердщ сенiмдiлiгiн жаксарту кезiнде кейбiр аткарым Yшiн жинакталган 

бул шыгындарды карастыру керек болса, онда жецш ауыстыруга болады, ягни жетекшi функция- 
ларыныц мэндерiн азайту, ягни t аткарымга iстен шыгулар санын азайту салдарынан азайтуга 
болады. Бул ретте келесi ара катыстар эдiл болады

, ч / \ П \ (t) / ч / ч Q j (t) / ч / ч Q', (t)
c :„ M )= Cj ) j -) ; с м. ( 1)= CM.,(t ) j -) ; 0 ) = (1| )

мунда C p  (t) ,  СМ ( ), С пр. (t) -  жекелеген элементтердщ токтаусыз жумыс iстеуiн жетiлдiруден 

кешнп шыгындар.
Элементтердiц сенiмдiлiк кeрсеткiштерiн жаксарту кезшде агымдагы жeндеудiц бiрнеше 

эртYрлiлiктерi (АЖЭ) (, = 1,2,,,а), A ' формуласы келесi тYрдi кабылдайды

I (С  (  ( ) -  С ’тР< ( ‘ ) )  

i  -  ~  м -------------------------

I С  . J t )

А ' =  A ---------; — ----------------------------. (12)
, . , ,  ( t ) -  с  ( t ) )

1 -  -------------------------

I  с  „  ( )
j=1

В ' жэне С' коэффициенттерi Yшiн осыган уксас ернек алады.
Тетiктердi жетiлдiруге дейiнгi жэне содан кейiнгi А, В, С коэффициенттерш бiле отырып, 

объектшщ сешмдшпн колдауга арналган тшсп косынды шыгындарды аныктауга болады
м

Спн ( )  = (1 + А + В + С )С „  ( )  = (1 + А + В  + С  ) I  C,.,j ( )  (13)
j=1

жэне

------- 110---------
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M
С  (t) = ( 1  + А :+ В :+ С : (t) = ( 1  + А :+ В :+ С  :) £  a ^ j  (t) .

j=1
Зерттеу нэтижелерь Осылайша, шыгын косындыларын есептеу Yшiн косалкы белшектерге 

арналган шыгындарды жэне жогарыда керсетiлген коэффициенттердi, сондай-ак тшсп АЖЭ 
жYргiзуге дейiн объектшщ токтаусыз iстен шыгу керсетюштершщ мэндерiн, мысалы, орташа атка- 
рым жэне тYрлендiру коэффициенттерiн бiлу жеткiлiктi. Б^л ретте АЖЭ сенiмдiлiк керсеткiштерi 
АЖЭ-де тетштердщ санына, сондай-ак осы немесе езге АЖЭ-де колданылатын ауыстыру страте- 
гиясына байланысты болады. Бiр уакытта ауыстыру тобына тетiктердi бiрiктiру косалкы белшек
терге арналган шыгындарды арттырады, б1ра  ̂ жендеу санын азайтады, сондыктан, ецбекакыга 
арналган шыгындарды жэне бос т^рып калулар етемакыларын азайтады. Сондыктан оцтайлы 
ауыстыру жYЙелерiн тандау кезiнде бiрнеше н^скаларды кайта iрiктеу кажет.
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А. А. Каражанов, Ж. К. Демеш

Евразийский национальный университет им. Л. Н. Гумилева, Астана, Казахстан

РАЗРАБОТКА МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ 
ОПТИМАЛЬНОГО УРОВНЯ НАДЕЖНОСТИ АВТОТРАНСПОРТА

Аннотация. Решение вопросов повышения надежности изделий является одной из важнейших задач, 
имеющих большое народнохозяйственное значение. Разработка математической модели, определения опти
мальных значений показателей долговечности агрегатов автобусов по критерию минимизации затрат являет
ся задачой исследования.

Ключевые слова: технологическое обслуживание, математическое моделирование, технологический 
процесс.
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