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Аннотация. Приведена математическая модель многокритериальной оценки и выбора системы управления автоматической трансмиссии. 
Annotation: The mathematical model of polycriterion valuation has been synthesized. And mathematical model of choice control system of automatic transmission has been synthesized.

Постановка проблемы
С увеличением количества и интенсивности транс-портных потоков, особенного в городах и мегаполисах, работа водителя становится все более сложной, требующей большой концентрации внимания и нервного напряжения. Одним из способов облегчить работу водителя — переложить часть принимаемых им решений на систему управления трансмиссией. Таким образом, на систему управления трансмиссией возлагается целый комплекс задач – снижение аварийности на дорогах, уменьшение износа элементов трансмиссии, регу-лирование скорости автомобиля в целом и каждым колесом в отдельности, для обеспечения полного привода автомобиля.

Исходя из этого, проектировщику необходимо определить, какие критерии функционирования автома-тической трансмиссии более важные, и, основываясь на них, синтезировать требования для разрабатываемой системы управления, а также критерии оценки разра-ботанной системы управления для ее оценивания. 
Анализ публикаций

Анализируя публикации [3-6], были выявлены современные тенденции развития автоматических трансмиссий и их систем управления. Существуют следующие системы управления трансмиссией механические, гидравлические и электромеханические Основные способы реализации автоматических трансмиссий: гидравлические и электромеханические. Управление современных автоматических трансмиссий основывается на микроконтроллерных системах. Они обладают высокими показателями качества, высокой надежностью и широким диапазоном эксплуатации (температура, влажность, помехозащищенность). Все системы управления являются многоконтурными и многие из них обладают возможностями адаптации.
Таким образом, системы управления автоматическими трансмиссиями обладают большим количеством разнообразных параметров, которые влияют на выполнение основных задач трансмиссии. Поэтому в работе был применен метод многокритериальной оценки [1,2].
Цель и постановка задачи

Целью данной статьи является повышение научной обоснованности выбора системы управления автома-тической трансмиссии. Задача оценки и выбора оптимального решения в многокритериальной ситуации заключается в расстановке возможных решений по множеству частных критериев, позволяющих ранжи-ровать допускаемые альтернативы только на множестве подчиненных решений, т.е. когда критерии не противоречивы.
Рассмотрим постановку задачи: известно множество систем управления — СУ = {СУl}, которые могут быть использованы в выбранном типе модели, 
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- число задач. Введем переменную хn = {0;1}, где хn = 1 – если выбрана n-ая система, хn =0 – в противном случае. Введем коэффициент Ynl = {0;1}, где Ynl =1, если  l-ая функциональная задача обеспечена n-ой системой управления, Ynl = 0 в противном случае.

Каждая система управления, обеспечивающая управление моделью, характеризуется рядом показателей:

· функциональные:

1) статическая ошибка — 
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, разность между желаемым сигналом и фактическим при реакции системы на ступенчатое воздействие, выражаемая в единицах измерения фактической величины;

2) кинетическая ошибка — 
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, разность между желаемым сигналом и фактическим при реакции системы на кинетический сигнал, выражаемая в единицах измерения фактической величины;

3) время регулирования системы — 
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, выражаемое в секундах [c];

4) перерегулирование системы — 
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, выражаемое в процентах [%];

5) степень флуктуации исполнительного органа — 
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, который определяется по десятибалльной шкале [0-9] экспертной группой с учетом частоты и амплитуды флуктуаций;

6) вид переходного процесса — 
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, который определяется по десятибалльной шкале [0-9] экспертной группой;

7) степень самонастройки (возможности адаптации) системы управления — 
[image: image9.wmf]СМС

n

Р

, которая определяется по десятибалльной шкале [0-9] экспертной группой;

8) надежность — 
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, выражается в часах работы до отказа [ч];

9) помехоустойчивость — 
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, которая определяется по десятибалльной шкале [0-9] экспертной группой;

10) габариты — 
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, выражаются путем оценки трех измерений, т.е. необходимым объемом, занимаемым системой управления [см3];

11) вес — 
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, выражаемый в килограммах [кг];
12) температурный режим эксплуатации — 
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, который определяется диапазоном температур корректной работы системы управления с учетом средней температуры окружающей среды, в котором функционирует система управления [ОС];

13) диапазон влажности эксплуатации— 
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, которой определяется диапазоном влажности корректной работы системы управления с учетом средней влажности окружающей среды, в котором функционирует система управления [%];

14) удобство проведения технического обслуживания — 
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, которое определяется по десятибалльной шкале [0-9] экспертной группой;

15) ремонтопригодность — 
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, которая определяется по десятибалльной шкале [0-9] экспертной группой;

· затратные:

1) себестоимость проектирования системы управления — 
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2) время проектирования системы управления — 
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3) количество потребляемой энергии системой — 
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4) себестоимость обслуживания системы управления — 
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Выбор системы управления должен производиться по следующим критериям:

· минимальная статистическая ошибка — 
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· минимальная кинетическая ошибка — 
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· минимальное время регулирования — 
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· минимальное перерегулирование — 
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· минимальная степень флуктуации исполнительного органа — 
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· минимальное отклонение от идеального переходного процесса — 
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· максимальная степень самонастройки (возможности адаптации) системы управления — 
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· максимальная надежность системы управления — 
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;

· максимальная помехоустойчивость системы управления — 
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;

· минимальные габариты системы управления — 
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· минимальный вес системы управления — 
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· максимальный температурный режим эксплуатации системы управления — 
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;

· максимальный диапазон влажности эксплуатации системы управления — 
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;

· максимальное удобство проведения технического обслуживания системы управления — 
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;

· максимальная ремонтопригодность — 
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· минимальная себестоимость проектирования системы управления — 
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· минимальное время проектирования системы управ-ления — 
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;

· минимальное количество потребляемой энергии — 
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;

· минимальная себестоимость обслуживания системы управления — 
[image: image40.wmf]СУ
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Необходимо выбрать эффективное средство моде-лирования по перечисленным критериям с учетом их важности и наложенных ограничений.
Математическая модель выбора системы управления автоматической трансмиссии
Математическая модель имеет вид.

· Частные функциональные и затратные критерии:

· минимальная статистическая ошибка:
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· минимальная кинетическая ошибка:
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· минимальное время регулирования:
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· минимальное перерегулирование:
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· минимальная степень флуктуации исполнительного органа:
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· минимальное отклонение от идеального переходного процесса:
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· максимальная степень самонастройки (возможности адаптации) системы управления:
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· максимальная надежность системы управления:
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· максимальная помехоустойчивость системы управ-ления:
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· минимальные габариты системы управления:
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· минимальный вес системы управления:
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· максимальный температурный режим эксплуатации системы управления:
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· максимальный диапазон влажности эксплуатации системы управления:
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· максимальное удобство проведения технического обслуживания системы управления:
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· максимальная ремонтопригодность:
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· минимальная себестоимость проектирования системы управления:
	
[image: image56.wmf]1

min

n

СУСУ

СУnn

n

ССX

¢

=

=

å

;
	(16)


· минимальное время проектирования системы управ-ления:
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· минимальное количество потребляемой энергии:
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· минимальная себестоимость обслуживания системы управления:
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Область допустимых решений определяется ограничениями:

· все функциональные задачи, возложенные на систему управления должна обеспечивать выбранная система управления:

	
[image: image60.wmf]1,1,';

1

n

ll

YX

nln

n

³=

å

=


	(20)


· затраты на себестоимость и энергозатраты не должны превышать заданных — 
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· требуемая статистическая ошибка не должна быть больше заданной — 
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· требуемая кинетическая ошибка не должна быть больше заданной — 
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· требуемое минимальное время не должно быть больше заданного — 
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· требуемое перерегулирование не должно быть больше заданного — 
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· требуемая степень флуктуации исполнительного органа не должна быть больше заданной — 
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· требуемое отклонение от идеального процесса не должно быть больше заданного — 
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· требуемая степень самонастройки (возможности адаптации) системы управления не должна быть меньше заданной — 
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· требуемая надежность системы управления не должна быть меньше заданной:
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· требуемая помехоустойчивость системы управления не должна быть меньше заданной — 
[image: image80.wmf]СУ

З

ПУ

:

	
[image: image81.wmf]1

n

СУСУ

nn

З

n

ПУXПУ

=

³

å

;
	(31)


· требуемые габариты системы управления не должны быть больше заданных — 
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· требуемый вес системы управления не должны быть больше заданного — 
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· требуемый температурный режим эксплуатации системы управления не должны быть меньше заданного — 
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· требуемый диапазон влажности эксплуатации системы управления не должен быть меньше заданного — 
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· требуемое удобство проведения технического обслуживания системы управления не должно быть меньше заданного — 
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· требуемая ремонтопригодность не должна быть меньше заданной — 
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· требуемая себестоимость проектирования системы управления не должна быть больше заданной — 
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· требуемое время проектирования системы управления не должно быть больше заданного — 
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· требуемое количество потребляемой энергии не должно быть больше заданного — 
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· требуемая себестоимость обслуживания системы управления не должна быть больше заданной — 
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Приведенная математическая модель (1) – (41) относится к задачам линейного многокритериального дискретного программирования с булевыми переменными. Для ее решения предлагается метод ветвей и границ при малой размерности задачи или метод случайного поиска экстремума при большой размерности задачи [2].
Для проверки работоспособности модели (1)-(41) были проведены расчеты по выбору систем управления автоматической трансмиссией по критериям (1)-(19).

В модели рассматриваются только перспективные системы управления автоматической трансмиссией — электромеханические и гидравлические, так как они обладают высокими показателями качества управления, высокой надежностью работы в широком диапазоне температуры и влажности, минимальными габаритами, элементами адаптивности системы к условиям эксплуатации, ремонтопригодностью на любом сроке эксплуатации, а также удобством проведения ремонта и технического обслуживания. Механические системы управления не обладают высокими показателями по выбранным критериям, поэтому их применение не эффективно.
В таблице приведены результаты выбора систем управления по обобщенному критерию.

Таблица 1

	Виды

систем управления
	Варианты

исполнения
	Обобщенный критерий

	Гидравлические

системы управления
	1
	0,70

	
	2
	0,75

	Электромеханические

системы управления
	1
	0,85

	
	2
	0,82


По результатам расчетов по разработанной модели, наибольшее значение обобщенного критерия получил 1(й вариант исполнения электромеханической системы управления. Это подтверждает выбор передовых автомобильных компаний.
Выводы

Разработана математическая модель выбора системы управления автоматической трансмиссией, которая отличается от известных многокритериальностью и позволяет повысить эффективность и оперативность принимаемых решений при ее проектировании.
Дальнейшие исследования в этой области должны быть направлены на синтез модели многокритериальной оценки и выбора аппаратных средств и их элементов для синтеза системы управления.
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