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МНОГОКРИТЕРИАЛЬНАЯ ОЦЕНКА ЭЛЕМЕНТОВ АВТОМАТИЧЕСКОЙ ТРАНСМИССИИ

Л.И. Нефедов, д.т.н., проф., А.А. Осьмачко, аспирант, ХНАДУ

Аннотация. Приведена многокритериальная оценка элементов автоматической трансмиссии. Выделен элемент для ее дальнейшей модернизации, которая приведет к повышению качества работы всей трансмиссии.
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Введение

Вскоре после создания первых автомобилей возникла потребность автоматизировать управле-ние ими. Эта сложная техническая проблема решалась разными путями и один их них создание автоматической трансмиссии. Оснаще-ние автомобилей такими трансмиссиями позволило резко снизить объем нагрузки, возлагаемой на водителя во время движения, а также благоприятно отразилось на ходовой части, двигателе и скоростных качествах автомобиля.

Существует множество конструкций полностью автоматических или частично автоматизирован-ных коробок передач (АКП), эти конструкции постоянно усовершенствуются. Но задача разра-ботки такой АКП, которая учитывала бы все возможные виды дорожных условий и способы вождения, остается пока не решенной. Это связано с необходимостью использования метода многокритериальной оценки.

Анализ публикаций

В результате анализа публикаций [1-3], патентов и Internet поиска [4-10] были выведены четкие преимущества автоматической трансмиссии в сравнении с ручной трансмиссией. Экологи-ческие показатели автомобиля с автоматической трансмиссией улучшаются за счет сокращения числа переключения передач и плавного изменения частоты вращения вала двигателя при этих переключениях, т.е. двигатель меньше работает на холостых оборотах и более плавно проходит переходные процессы между устано-вившимися режимами, что повышает долговеч-ность работы двигателя. Отсутствие педали сцепления, надобности следить за каждым переходным процессом работы агрегатов автомо-биля и упрощенность рычага переключения передач приводят к облегчению его управления, повышению комфортабельности при вождении и безопасности движения (водитель больше уделяет внимания ситуации на дороге), снижается требуемый уровень квалификации для полноценного управления автомобилем, а также уменьшает степень утомляемости водителя. Отсутствие жесткой механической связи между движущими колесами и двигателем легко обеспечивается движение  автомобиля с малыми скоростями без риска, что двигатель заглохнет. Средняя скорость автомобиля возрастает из-за уменьшения потерь мощности двигателя во время переключения передач. Все эти преимущества достигаются высокой себестоимостью автомати-ческой трансмиссии и высокой стоимостью расходных средств во время эксплуатации. Но в проанализированных источниках [1-10] многокритериальной оценки автоматической трансмиссии не уделялось должного внимания.

Таким образом, из проведенного анализа видно, что эффективность работы трансмиссии зависит как от отдельных ее элементов, так и согласованной их работы друг с другом. Работу каждого элемента можно оценивать множеством разнородных функциональных и затратных частных критериев, а согласованная работа всех элементов трансмиссии оценивается своим множеством частных критериев. 

Цель и постановка задачи

Целью данной статьи является дальнейшие развитие многокритериальной оценки путем распространения их на новый класс объектов — автоматическая трансмиссия и ее элементы.

Задача оценки и выбора оптимального решения в многокритериальной ситуации заключается в ранжировании возможных решений по множеству частных критериев, позволяющих ранжировать допускаемые альтернативы только на множестве подчиненных решений, т.е. когда критерии не противоречивы. В противном случае возникает задача выбора наилучшего компромиссного решения.

Многокритериальная оценка элементов автоматической трансмиссии

В общем случае задача формируется так. Пусть х(решение, определенное на допустимом множестве решений Х. Качество решения оценивается множеством частных критериев.
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Из приведенных преимуществ и недостатков можно выделить два вида критериев — функциональные и экономические. Приведем функциональные критерии: легкость управляе-мости автомобилем; загрязнение экологии; комфортабельность вождения; экономичность расхода топлива; надежность работы; безопас-ность; адекватность алгоритма. Приведем экономические критерии: себестоимость; стоимость расходов при эксплуатации.

Так как перечисленные критерии являются противоречивыми, неоднородными, имеют различные единицы и диапазон измерения, а также значения экстремумов (max, min), то предполагается их нормализация путем введения безразмерной функции полезности частных критериев вида:
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где kj — текущее значение j-го частого критерия; kjнх — наихудшее значение j-го частого критерия; kjнл — наилучшее значение j-го частого критерия.

В зависимости от особенностей системы и результатов формализации можно выделить несколько подходов к оценке и принятию единственного решения в условиях много-критериальности. Большая группа схем компро-мисса основана на принципе максимальной аддитивной полезности частных критериев, т.е. на возможности компенсации значений одних частных критериев значениями других. Некоторые функции полезности частных критериев могут принимать даже нулевые значения. В этом случае при известных значениях весовых коэффициентов (j (j = 1,J) частных критериев и их функций полезности Rj (х) оценка проектных решений х(X и выбор наилучшего х0  проводится по обобщенному критерию вида:
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Если количественные значения (j неизвестны, частные критерии ранжированы (лексикографи-чески упорядочены) по важности, например:
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оценка решения  и выбор наилучшего осущест-вляется по последовательно применяемым критериям. Согласно этому подходу решение 
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Процедура оценки и выбора наилучшего решения организуется следующим образом. На первом этапе проводится оптимизация по наиболее важному критерию, т.е. k1(х). Если экстремальное значение этого критерия достигается на множестве решений (х10( ( X, то на этом множестве производится оптимизация по второму по важности критерию k2(х) и т.д., пока не будет выбрано единственное решение х0 или не будут исчерпаны все частные критерии. Формальная схема выбора наилучшего решения по последовательно применяемым критериям имеет вид
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В качестве универсальной формы обобщенного критерия оценки, учитывающего все рассмотренные схемы компромисса, предлагается максиминная оценка
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Таким образом можно оценить эффективность, как отдельных, так и всей автоматической трансмиссии по комплексу функциональных и затратных критериев в зависимости от степени определенности важности частных критериев.

Выводы

Таким образом, научная новизна заключается в следующем метод многокритериальной оценки получил дальнейшие развитие путем распро-странения на новый класс объектов — автоматическая трансмиссия и ее элементы. На основе проведенной оценки можно сделать вывод, что модернизируя систему управления можно добиться более высоких показателей качества работы автоматической трансмиссии.
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