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فرایندهای از خطی ترکیب تحت سیستم یک نگهداری و تعمیر سیاست
فرسایش

سوار شمه سودابه طیوری، شبنم

تهران دانشگاه

١۴٠١ اردیبهشت ٢٩ و ٢٨

١٠ / ١ ١۴٠١ اردیبهشت ٢١ فرسایش فرایندهای از خطی ترکیب تحت سیستم یک نگهداری و تعمیر سیاست تهران) (دانشگاه سوار شمه سودابه طیوری، شبنم
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سیستم نگهداری و تعمیر سیاست بیان

می کند. کار به شروع لحظه این از و است نو t = ٠ لحظه در سیستم ◀

.(n ∈ N, n < بگیرد(∞ قرار متفاوت نقص نوع n تحت می تواند بررسی تحت سیستم ◀

انجام سیستم روی بر ناکامل نگهداری و تعمیر T > ٠ ،T طول به زمانی فاصله هر در ◀

می شود.
NT به می شود. تعویض نو سیستم یک با نگهداری و تعمیر امین N انجام زمان در سیستم ◀

می گوییم. تعویض چرخه طول
سیستم فرسایش و نقص ها رخداد نرخ روی بر پیشگیرانه نگهداری و تعمیر استراتژی تاثیر ◀

می شود. بررسی سیستم فرسایش فرایند بندی مدل در هندسی فرایند مدل تحت
درون ها نقص رخداد ،j = ١, . . . , N ناکامل، نگهداری و تعمیر امین j انجام زمان تا ◀

تابع یک a١(T ) می شود. بندی مدل (a١(T ))j−١

λ نرخ با همگن پواسون فرایند تحت سیستم
است. λ > ٠ و T به نسبت صعودی و مثبت

١٠ / ٢ ١۴٠١ اردیبهشت ٢١ فرسایش فرایندهای از خطی ترکیب تحت سیستم یک نگهداری و تعمیر سیاست تهران) (دانشگاه سوار شمه سودابه طیوری، شبنم
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سیستم نگهداری و تعمیر سیاست بیان

،k = ١, . . . , n نقص، امین k فرسایش میزان نگهداری و تعمیر امین j انجام زمان تا ◀

که، طوری به می شود، مدل بندی {Xk,j(t), t ≥ ٠} گامای فرایند توسط سیستم درون
Xk,j(٠) = ٠ ◀

متغیرهای ∆t, t > ٠ هر ازای به ∆Xk,j(t) = Xk,j(t+∆t)−Xk,j(t) نموهای ◀

هستند. مستقل تصادفی
Xk,j(t+∆t)−Xk,j(t) ∼ Gamma (αk(t+∆t)− αk(t), (a٢(T ))

j−١βk) ◀

است. αk(٠) = ٠ و t نسبت صعودی و نامنفی مقدار حقیقی تابع یک αk(t) آن در که
است. T به نسبت صعودی و مثبت تابع یک a٢(T ) بعلاوه،

نگهداری و تعمیر عملیات امین j انجام زمان تا سیستم فرسایش فرایند
{
Y ∗

j (t), t ≥ ٠
}

◀

زمان تا t زمان در سیستم فرسایش سطح Y ∗
j (t) =

∑n
k=١ bkXk,j(t) که است ناکامل

است. ناکامل نگهداری و تعمیر امین j انجام

١٠ / ٣ ١۴٠١ اردیبهشت ٢١ فرسایش فرایندهای از خطی ترکیب تحت سیستم یک نگهداری و تعمیر سیاست تهران) (دانشگاه سوار شمه سودابه طیوری، شبنم
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سیستم نگهداری و تعمیر سیاست بیان

شکست سیستم برسد L شده تعیین پیش از آستانه به Y ∗
j (t) فرسایش میزان که زمانی ◀

که می شود گفته اصابت زمان اولین L شکست آستانه به سیستم اصابت لحظه به که می خورد

برابر آن توزیع تابع و می شود تعریف σ(j)
L = inf

{
t > ٠ : Y ∗

j (t) ≥ L
}

صورت به
با: است

F (j)
σL

(t) = Dj(t)

∞∑
i=٠

ζi,j(t)

Γ(ρj(t) + i)
Γui(ρj(t) + i,

L

β٠,j
) (١)

است. ناکامل نگهداری و تعمیر امین j انجام ثابت هزینه ،cp ◀

است. نو سیستم یک با سیستم تعویض هزینه ،cR ◀

است. سیستم شکست بابت اضافی هزینه ،cF ◀

١٠ / ۴ ١۴٠١ اردیبهشت ٢١ فرسایش فرایندهای از خطی ترکیب تحت سیستم یک نگهداری و تعمیر سیاست تهران) (دانشگاه سوار شمه سودابه طیوری، شبنم
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سیستم نگهداری و تعمیر سیاست بیان

است ck,j = cf,k + ck,y نگهداری، و تعمیر امین j انجام زمان در ام k نقص تعمیر هزینه ◀

که است ام k نقص تعمیر متغیر هزینه ck,y و ام k نقص تعمیر ثابت هزینه cf,k آن در که
است. نگهداری و تعمیر امین j انجام زمان در ام k نقص فرسایش میزان از تابعی

هزینه آن در که است شده پیشنهاد نگهداری و تعمیر استراتژی بهینه سازی مقاله این از هدف ◀

Topt و Nopt بهینه مقادیر ازای به تعویض چرخه یک در زمان واحد در انتظار مورد کل
دیگر: بیان به شود؛ مینیمم

Q٠ (Nopt, Topt) = min
N=١,٢,...

T>٠

Q٠ (N,T ) (٢)

١٠ / ۵ ١۴٠١ اردیبهشت ٢١ فرسایش فرایندهای از خطی ترکیب تحت سیستم یک نگهداری و تعمیر سیاست تهران) (دانشگاه سوار شمه سودابه طیوری، شبنم
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تعریف
می شود: تعریف زیر به صورت تعویض چرخه یک در زمان واحد در انتظار مورد کل هزینه

Q٠(N,T ) =
١

NT

N∑
j=١

[
cp + cF

(a١(T ))
j−١

λ
F (j)
σL

(T )

+
(a١(T ))

j−١

λ

n∑
k=١

(
cf,k +

∫ ∞

٠
ck,yf (y;αk(T ), (a٢(T ))

j−١βk) dy

)]
+

cR
NT

(٣)

می شود: تعریف زیر به صورت تعویض چرخه یک در زمان واحد در انتظار مورد متغیر هزینه
(۴)

CV(N,T ) =
١

NT

N∑
j=١

n∑
k=١

(a١(T ))
j−١

λ

∫ ∞

٠
ck,yf (y;αk(T ), (a٢(T ))

j−١βk) dy

١٠ / ۶ ١۴٠١ اردیبهشت ٢١ فرسایش فرایندهای از خطی ترکیب تحت سیستم یک نگهداری و تعمیر سیاست تهران) (دانشگاه سوار شمه سودابه طیوری، شبنم
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مثال
یک برای زیر، مفروضات تحت شده، پیشنهاد نگهداری و تعمیر سیاست شبیه سازی به مثال این در

بگیرد قرار متفاوت نقص نوع سه تحت تواند می زمان طول در که پردازیم می سیستم
.(k = ١, ٢, ٣;n = ٣)

a١(T ) = ١٫٢)١٫١ − ٠٫٢ exp(−T )), a٢(T ) = ١٫١۵(١٫٢ − ٠٫٢ exp(−T ))

λ = ١, αk(t) = t٢, βk = k, ck,y = cky

cp = ١۵, cR = ١٢٠٠, cF = ١١٠

cf,١ = ۴, cf,٢ = ۶, cf,٣ = ٣, c١ = ١٠, c٢ = ٨, c٣ = ١٢

١٠ / ٧ ١۴٠١ اردیبهشت ٢١ فرسایش فرایندهای از خطی ترکیب تحت سیستم یک نگهداری و تعمیر سیاست تهران) (دانشگاه سوار شمه سودابه طیوری، شبنم
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(NT=١۵)سیستم فرسایش فرایند شکل: (NT=١٨)سیستم فرسایش فرایند شکل:

١٠ / ٨ ١۴٠١ اردیبهشت ٢١ فرسایش فرایندهای از خطی ترکیب تحت سیستم یک نگهداری و تعمیر سیاست تهران) (دانشگاه سوار شمه سودابه طیوری، شبنم
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زمان واحد در انتظار مورد متغیر هزینه منحنی شکل: زمان واحد در انتظار مورد کل هزینه منحنی شکل:

١٠ / ٩ ١۴٠١ اردیبهشت ٢١ فرسایش فرایندهای از خطی ترکیب تحت سیستم یک نگهداری و تعمیر سیاست تهران) (دانشگاه سوار شمه سودابه طیوری، شبنم
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