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Развитие технологических систем технического обслуживания и ремонта средств 
автомобильного транспорта предполагает широкое применение современных информаци-
онных технологий для подготовки, управления и контроля технологических операций. В 
статье предложена структурная модель экспертной системы конструкторско-техноло-
гической подготовки и определены её преимущества в условиях информационно ориенти-
рованного ремонтного производства. 

Введение. В настоящее время успешное решение проблем обеспечения надежно-
сти средств автомобильного транспорта (САТ), как и других машин во всех жизненных 
циклах их функционирования [1], связано с применением интеллектуальных компьютер-
ных технологий, использующих экспертные системы (ЭС) [2]. На этой основе целесооб-
разно развивать информационное обеспечение технологических систем технического 
обслуживания и ремонта (ТС ТОиР), используя данные системного анализа процесса 
функционирования ремонтного предприятия [3]. При проведении конструкторско-тех-
нологиче-ской подготовки ремонтного производства в ЭС должны быть представлены 
знания, включающие временной период от проектирования до утилизации САТ. Для ре-
шения задач проектирования, управления и контроля в ТС ТОиР требуется универсаль-
ный аппарат нечеткой логики, который обладает широким спектром возможностей по 
идентификации и его можно использовать для генерации эффективных алгоритмов обес-
печения качества и надежности ТОиР [4, 5].  

Однако до недавнего времени, по нашим статистическим данным, на большин-
стве ремонтных предприятий Украины лишь 20-30% конструкторской и технологиче-
ской документации были представлены в электронном виде. А современный уровень ин-
формационного обеспечения требует не просто использования технологических элек-
тронных каталогов и мультимедийных средств, а предполагает формирование в едином 
информационном пространстве подразделений по подготовке ремонтного производства 
с учетом требований автоматизированных систем управления производством и техноло-
гическими процессами.  

Анализ последних публикаций. Анализ состояния информационных систем ре-
монтных предприятий показывает, что компьютерное обеспечение на них зачастую но-
сит частичный, фрагментарный характер и значительно уступает возможностям других 
предприятий транспортного машиностроения (автомобилестроения, авиастроения), ко-
торые достигли уровня комплексного использования компьютерно-интегрированных 
информационных технологий [2,3,7]. Первоочередное значение это имеет для САТ, у ко-
торых в жизненные циклы эффективной эксплуатации заложены этапы технического об-
служивания, модернизации и ремонта [7]. Эффективное информационное сопровожде-
ние САТ на всех жизненных циклах от проектирования до утилизации может быть обес-
печено с учетом возможностей интеллектуальных информационных систем на базе со-
временных компьютерных технологий, а реализации их преимуществ при КТП в макси-
мальной мере возможна в условиях информационно ориентированного ремонтного про-
изводства [3,7]. 

Цель и задачи исследований. Целью статьи является формирование структуры 



Технічний сервіс агропромислового, лісового та транспортного комплексів 
Technical service of agriculture, forestry and transport systems №5’ 2016 

137 

ЭС для компьютерной КТП в условиях информационно ориентированного ремонтного 
производства. Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие за-
дачи: 
 предложить структуру экспертной системы информационно ориентированного ре-

монтного производства с учетом применяемых производственных процессов и соо-
тветствующих составляющих информационного обеспечения; 

 определить преимущества предлагаемой ЭС при формировании систем компьютер-
ного сопровождения КТП для информационно-ориентированного машиноремонт-
ного производства. 

Обоснование структуры ЭС для КТП в условиях информационно ориенти-
рованного ремонтного производства. Для обеспечения надежности восстанавливае-
мых деталей САТ при проведении КТП применяемые средства компьютерного проекти-
рования следует оснастить ЭС, имеющими необходимые знания. Следует отметить раз-
нородные типы знаний (результаты измерений, статистические данные, экспертные 
оценки, производственные данные, графическая информация и т.д.), что затрудняет их 
обработку и принятие решений. 

Применение нечеткой логики в ЭС для информационного обеспечения ТС ТОиР 
может иметь такие реализации: 
 обработка нечетких высказываний экспертов, которые описываются нечеткими пе-

ременными и обрабатываются машиной нечеткого вывода;  
 установление нечетких отношений между объектами и факторами ТОиР, используя 

матрицу нечетких переменных отношений с областью определения от 0 до 1; 
 построение нечетких баз конструкторско-технологических знаний, используя 

выводы из уравнений нечетких отношений. 
В общем виде задача КТП ремонтного производства представляется в виде мно-

жеств: 

 , , ,W At Ff Ll Fat , 

где At – множество атрибутов баз знаний и баз данных; 
Ff – множество функциональных зависимостей, определяемых над атрибутами; 
Ll – множество описаний типов используемых для Ff функциональных зависимостей; 
Fat – совокупность нечетких отношений над множеством At. 

В процессе функционирования ЭС определяются содержание, форма и алгоритмы 
представления информации, что зависит от сложности САТ и применяемых технологий 
ТОиР (рис.1). 

Таким образом, предлагаемая структура ЭС, содержит такие основные подси-
стемы: 
 база данных, в которой хранятся фактические многокритериальные оценки по эффе-

ктивности различных процессов ремонта, качестве и надежности САТ после ТОиР, 
результаты сравнительного анализа различных технологий, моделей САТ, концеп-
туальные проработки новых решений; 

 база статических знаний в виде экспертных знаний о конкретных процессах ТОиР 
для определенных САТ; 

 база динамических конструкторско-технологических знаний в виде эталонных дина-
мических процессов с учетом неопределенности технического состояния САТ в про-
цессах ТОиР; 
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 механизм нечеткого вывода, включающий процедуры фаззификации, дефаззифи-
кации, статистической обработки и анализа данных. 

 
Рис. 1. - Структура ЭС для КТП информационно ориентированного ремонтного производства 

Предлагаемая ЭС для компьютерной КТП ремонтного производства имеет такие 
преимущества: 
 возможно использование разнородных знаний в единой процедуре принятия реше-

ний на основе механизмов вывода; 
 использование многокритериальных оценок оптимальности позволяет учесть разно-

образие целей КТП для решения задач комплексной оптимизации; 
 возможна адаптация ЭС для проектирования технологий ремонта различных САТ с 

дальнейшим обобщением данных по представительным классам объектов восстано-
вления; 

 для реализации использована модель представления данных в среде реляционной 
базы данных Access, управляемой СУБД и взаимодействующей с подсистемами не-
четкой логики. 

Выводы. Таким образом, предлагаемая структура ЭС позволит обеспечить 
надежность восстанавливаемых деталей САТ в условиях информационно ориентирован-
ного ремонтного производства благодаря формированию системы информационного 
обеспечения производственных процессов.  
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Показано, что такое информационное обеспечение для производственных процес-
сов ремонтных предприятий способствует решению следующих проблем: 
 созданию ЭС для единого информационного пространства всех жизненных циклов 

САТ с соответствующим сопровождением компьютерной конструкторско-техноло-
гической подготовки процессов ремонта и модернизации;  

 организации сквозной компьютерной конструкторско-технологической обработки 
информации с применением ЭС и возможностью объединения, адаптации програ-
ммного обеспечение различных подсистем для проектирования и связи между уров-
нями, объединение аппаратных средств, использование вычислительных систем на 
общей платформе. 
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Summary 

Dudukalov Y.V. Maintenance of reliability restored details at computer technological 
design with expert systems 

Progress of technological systems of maintenance service and repair of means of motor 
transport assumes widespread use of modern information technologies for preparation, manage-
ments and the control of technological operations. In article the structural model of expert system 
of design-technological preparation is offered and its advantages in conditions are certain is infor-
mation the focused repair manufacture. 
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