
DOI 10.37882/2223–2966.2020.05.11

СЕМАНТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ НОМЕНКЛАТУРЫ ЗАПАСНЫХ  
СОСТАВНЫХ ЧАСТЕЙ СЛОЖНОЙ ТЕХНИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ

Голиков Владислав Андреевич
Ассистент, Московский авиационный институт 

(национальный исследовательский университет)
fordik08@mail.ru

Михайлова Екатерина Вячеславна
Ассистент, Московский авиационный институт 

(национальный исследовательский университет)
evmihailova@inbox.ru

Аннотация. Рассмотрена актуальная на сегодняшний день проблема недо-
статка запасных составных частей и узлов сложных технических систем для 
обеспечения их технического осмотра и эксплуатации в течении всего срока 
гарантийного использования.

Анализ проводится с целью выделения изделий, которые не могут рассма-
триваться как объект включения в номенклатуру запасных частей. К таким 
изделиям относятся силовые изделия, в  конструкции которых заложены 
высокие запасы прочности, обуславливающие их высокую надежность, 
а также изделия, замена которых возможна лишь в заводских условиях.
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Введение

Запасные составные части (ЗСЧ) сложной техниче-
ской системы предназначены для замены отказав-
ших или выработавших ресурс изделий, а  так  же 

для:
 ♦ обеспечения использования одной системы в те-

чение расчетного срока эксплуатации с  требуе-
мым критерием надежности;

 ♦ технического обеспечения системы в период рас-
четного срока эксплуатации;

 ♦ контроля технического состояния системы.

Состав ЗСЧ разрабатывается с  учетом надежности 
составных частей (СЧ) подлежащих замене и  имеющих 

техническую возможность их замены, а также остальных 
ограничений по массе, габаритам и т. д.

Методика определения  
номенклатуры запасных частей.

Интенсивность отказов изделий при работе и хране-
нии берется из  справочников по  характеристикам на-
дежности изделий [1].

В таблице 1 приведена номенклатура исходных дан-
ных для расчета состава ЗСЧ.

Принятая допустимая вероятность α отсутствия за-
пасной части в  комплекте представляет собой веро-
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Таблица 1. Исходные данные

Наименование Обозначение

Расчетный срок эксплуатации ЗСЧ Мзсч

Гарантийная наработка, цикл работы В

Допустимая вероятность отсутствия запасной части в ЗСЧ Т

Таблица 2. Исходные переменные
Наименование и размерность Обозначение
1 Интенсивность отказов изделий j-ой позиции номенклатуры при работе, 1/ч d
2 Интенсивность отказов изделий j-ой позиции номенклатуры при хранении, 1/ч d
3 Суммарная наработка изделий j-ой позиции номен- клатуры за расчетный срок эксплуатации ЗСЧ, ч Мрj

4 Суммарное время хранения изделий j-ой позиции номенклатуры за расчетный срок эксплуатации ЗСЧ, ч Мрj

5 Ожидаемое среднее число отказов изделий j-ой позиции номенклатуры mj

6 Количество изделий j-ой позиции номенклатуры, установленные в системе, шт. nj

7 Количество запасных частей изделий j-ой позиции номенклатуры, шт. Xj

8 Остаток, определяющий необходимость срочного пополнения, шт. Xсп

Рис. 1
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ятность того, что за  расчетный срок эксплуатации ЗСЧ 
количество отказавших изделий превысит количество 
аналогичных изделий, находящихся в ЗСЧ [2–3].

В таблице 2 приведены исходные переменные необ-
ходимые для расчета состава ЗСЧ.

Номенклатура ЗСЧ определяется методом инженер-
ного анализа с учетом [4–6] следующих факторов (рис. 1):

В номенклатуру включаются изделия [7–9]:
 ♦ непосредственно влияющие на  работоспособ-

ность всей системы и не являющиеся практически 
безотказными;

 ♦ отказ которых ведет к возникновению аварийной 
ситуации и назначенный ресурс которых меньше 
назначенного ресурса системы;

 ♦ необходимые для проведения ремонтно-восста-
новительных работ, технического обслуживания 
и контроля технического состояния;

 ♦ которые в результате эксплуатации могут быть по-
вреждены.

Методика определения  
количества запасных частей

Количество запасных частей Хj для каждой позиции 
определяется исходя из  величины вероятности отсут-
ствия запасной части в  ЗСЧ, α и  ожидаемого среднего 
числа отказов изделий mj.

Ожидаемое среднее число отказов j-ой позиции но-
менклатуры определяется по формуле:

mj
2= (δpj·Мpj + δxpj·Мxpj)2  (1)

где mj, δpj, Мpj, δxpj, Мxpj — см. таблицу 2.

Суммарное время хранения Мxpj изделий j-ой пози-
ции номенклатуры определяется по формуле:

Мxpj = МЗСЧ·nj – Мpj,  (2)

где МЗСЧ — см. таблицу 1;

nj — см. таблицу 2.

Методика определения  
минимального остатка  
срочного пополнения

Под остатком, определяющим необходимость сроч-
ного пополнения, понимается количество ЗСЧ каждой 
позиции номенклатуры, по достижении которого необ-
ходимо пополнение комплекта [10–11].

Остаток, определяющий необходимость срочного 
пополнения, назначается с  целью постоянного обе-
спечения в  процессе эксплуатации запасными частями 
на случай, когда их фактический расход превышает рас-
четный [12].

Остаток, определяющий необходимость срочного 
пополнения Хсп устанавливается:

 ♦ — при количестве запасных частей по каждой пози-
ции номенклатуры Хj≤5 в  соответствии с  табли-
цей 3.

 ♦ — при количестве запасных частей по каждой пози-
ции номенклатуры по следующей формуле [13],

Хсп = 0,2 Хj,  (4)

где Хсп, Хj — см. таблица 2.

Заключение

При верном определении номенклатуры запасных 
составных частей, их количества и  необходимого ми-
нимального остатка срочного пополнения может быть 
получена рекомендация по составу комплекта удовлет-
воряющего заданным ограничениям по  массе, габари-
там, надежности и  возможности технической замены, 
а так же минимально необходимого для:

 ♦ — обеспечения использования одной системы в те-
чение расчетного срока эксплуатации с  требуе-
мым критерием надежности;

 ♦ — технического обеспечения в  период расчетного 
срока эксплуатации;

 ♦ — контроля технического состояния
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