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ВВЕДЕНИЕ

Настоящие методики предназначены для расчета оптимальных за
пасов в комплектах ЗИП восстанавливаемых средств электросвязи.

Методики предназначены также для оценки достаточности запасов в 
комплектах ЗИП, поставляемых со средствами электросвязи, с целью обес
печения с помощью комплектов ЗИП требуемых показателей надежности, 
технического обслуживания и ремонта средств электросвязи в период их 
эксплуатации.

Разработка методик проводилась с учетом требований стандарта от
расли ОСТ 45,66-96. Запасные части, инструменты и принадлежности 
средств электросвязи. Общие требования.

В настоящих методиках представлены: назначение методик; количе
ственные характеристики, используемые для оценки запасов в комплектах 
ЗИП; способы пополнения комплектов ЗИП; исходные данные, необходи
мые для проведения расчетов. Методики позволяют проводить оценку до
статочности и оптимальный расчет запасов в одиночных, групповых и ре
монтных комплектах ЗИП, а также в двухуровневой системе ЗИП.

Рекомендации по применению каждой из методик изложены в разде
ле 5.

Методики разработаны в отрасли впервые. При разработке исполь
зовались последние достижения теории и практики обеспечения запас
ными частями изделий оборонной техники и современные международные 
стандарты.

Методики с примерами расчета представлены в двух вариантах: с 
применением ПЭВМ (книга 1) и без использования ПЭВМ (книга 2).

Первый вариант реализован в пакете прикладных программ “Расчет 
оптимальных комплектов запасных элементов для ремонта сложных из
делий” (ППП “РОКЗЭРСИЗ”), зарегистрированном в Информационном 
фонде алгоритмов и программ Минобороны России (ИФАП МО РФ) за 
Kq 1448 от 25.05.95.

ППП “РОКЗЭРСИЗ” является неотътмлемой частью методик с при
менением ПЭВМ и состоит из дискеты с программой и руководства по 
применению (книга 3).



5

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Настоящие методики оценки достаточности и расчета запасов в 
комплектах ЗИП для средств электросвязи (в дальнейшем - методики) рас
пространяются на восстанавливаемые и (или) обслуживаемые в услови
ях эксплуатации и (или) ремонтируемые в специализированных ремонтных 
органах (в центрах ремонта, на ремонтных участках, в лабораториях и 
т.д.) изделия средств электросвязи (далее в тексте - изделия), предназна - 
чены для предприятий-разработчиков и изготовителей изделий (далее в 
тексте - разработчик), а также организаций, заказывающих и эксплуати
рующих их (далее в тексте - заказчик), и устанавливают методы оценки и 
расчета запасов в комплектах ЗИП, придаваемых изделиям для их вос
становления на месте эксплуатации, или ремонтным органам, предназна
ченным для восстановления отказавших составных частей (СЧ) изделий.

1.2 Настоящие методики предназначены для оценки и расчета коли
чественных характеристик запасов восстанавливаемых (ремонтируемых) и 
невосстанавливаемых (неремонтируемых) составных частей в одиночных и 
групповых комплектах ЗИП (ЗИП-О и ЗИП-Г), придаваемых изделиям, а 
также в двухуровневой системе ЗИП (С ЗИП), состоящей из одного ком
плекта ЗИП-Г и нескольких комплектов ЗИП-О.

Методики оценки и расчета запасов в комплекте ЗИП-Г могут быть 
использованы при определении запасов в ремонтном комплекте ЗИП 
(ЗИП-РО) реморганов.

На рисунке 1.1 показаны структуры 1 и 2 обеспечения комплектами 
ЗИП-О и ЗИП-Г. На рисунке 1.2 представлена двухуровневая С ЗИП,

Примечание - Комплекты ЗИП в структурах 1 и 2 и комплект 
ЗИП-Г на рисунке 1.2 пополняются из неотказывающих источников 
пополнения (НИП), обеспечивающих удовлетворение всех посту
пающих заявок на запасные части (34) без задержки. В качестве 
НИП может быть ремонтный орган, фирма - изготовитель, склад и 
др.

Рисунок 1.1 Структуры обеспечения комплектами ЗИП-0 и ЗИП-Г
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Рисунок 1.2 Двухуровневая система ЗИП
1.3 Основными количественными характеристиками запасов в ком- 

плектах ЗИП являются показатели достаточности (ПД) и суммарные за- 
траты (СЗ) на запасные части.

1.4. Под оценкой запаса одного типа понимается определение зна
чений его показателей достаточности и суммарных затрат на запасные 
части по известному начальному уровню запаса при заданной (принятой) 
стратегии пополнения.

Оценка запасов в комплекте ЗИП слагается из оценок запасов каждо
го типа в отдельности и определения на их основе ПД и СЗ на запчасти по 
комплекту ЗИП в целом.

1.5. Под расчетом запаса одного типа понимается определение его 
начального уровня, удовлетворяющего предъявленным требованиям по 
ПД (или СЗ) на 34 при заданной (принятой) стратегии пополнения.

Расчет запасов в комплекте ЗИП слагается из расчетов запасов каж
дого типа в отдельности и последующей оценки ПД и СЗ на запчасти по 
комплекту ЗИП в целом.

1.6. Расчеты запасов в комплектах ЗИП по настоящим методикам 
обеспечивают оптимизацию СЗ на 34.

В зависимости от предъявляемых требований задача оптимизации за
пасов в комплекте ЗИП может решаться в двух постановках:

а) расчет запасов, обеспечивающих заданный уровень ПД комплек
та ЗИП при минимальных СЗ на 34, - прямая задача оптимизации;

б) расчет запасов, удовлетворяющих заданному ограничению по СЗ 
на 34 при максимально достижимом уровне ПД комплекта ЗИП, - об- 
ратная задача оптимизации.
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1.7. Объем и форма представления исходных данных, необходимых 
для оценки или расчета запасов в комплекте ЗИП, приведены в разделе 4 
методик.

1.8 При оценке запасов в комплекте ЗИП, представляемом на ис
пытания, спроектированном ранее или закупаемом, номенклатуру и на
чальные уровни запасов берут из ведомости ЗИП, а тип и параметры 
стратегий пополнения запасов задают (или выбирают), исходя из целей 
проводимой оценки с учетом имеющихся условий технического обслужи
вания и ремонта. Показатели надежности СЧ берут по данным текущих 
или предшествующих испытаний, по результатам расчетов или по данным 
эксплуатации изделий-аналогов (прототипов).

1.9. При расчете запасов в комплекте ЗИП исходные данные (если 
они не заданы полностью в ТЗ на разработку изделия или ЗИП) вы
бирают, исходя из требований, предъявляемых к уровню надежности 
обеспечиваемого оборудования, и заданной (или принятой) для него 
системы технического обслуживания и ремонта. При этом особое 
внимание должно уделяться рациональному выбору номенклатуры и 
стратегий пополнения запасов, которые должны соответствовать 
имеющейся или заданной (принятой) системе технического обслу
живания и ремонта оборудования и его восстанавливаемых составных 
частей (сменных блоков, ячеек, плат и других типовых элементов замены 
- ТЭЗ).

1.10. В состав комплекта ЗИ П -0 (ЗИП-Г в структуре 2) для восста
новления отказавшего изделия, как правило, вводят все типы ТЭЗ. Это вы
звано следующими обстоятельствами:

а) восстановление отказавшего изделия на месте эксплуатации произ
водится агрегатным методом - заменой ТЭЗ;

б) к современным средствам электросвязи предъявляются “жесткие” 
требования ко времени восстановления отказа (не более 0,5 ч);

в) современная аппаратура имеет, как правило, программно
аппаратные средства диагностики, позволяющие определить неисправ
ность с точностью до одного или группы ТЭЗ.

1.11. Если при заданных (принятых) исходных данных рассчитанный 
начальный уровень запаса какого-либо типа оказывается равным нулю и 
в ТЗ нет специального требования о необходимости предусмотреть в ЗИП 
не менее одной 34 каждого (или только данного) типа, то 34  этого типа в 
комплект ЗИП не закладывают.

1 12. Составные части изделий, заменяемые согласно эксплуатацион
ной документации (ЭД) по выработке назначенного ресурса независимо 
от технического состояния, в оценках и расчетах по настоящим методи
кам не учитывают. Запасы таких СЧ рассчитывают по отношению расчет
ного значения средней наработки изделия в целом за заданный 
(принятый) период пополнения их в комплекте ЗИП к ресурсу СЧ и счи
тают заведомо достаточными (показатели достаточности этих запасов не 
определяют), а затраты на них добавляют к суммарным затратам на за
пасы всех остальных типов после расчета последних.

1.13. Количество контрольно-измерительных приборов, инструмен
тов, принадлежностей и материалов, входящих в комплекты ЗИП, а также 
запасы плавких вставок предохранителей, крепежных изделий, монтажных
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проводов и других составных частей изделий, для которых не установлена 
(или не может быть определена) интенсивность замен (или интенсив
ность спроса), по настоящим методикам не оценивают и не рассчитывают 
Потребность в этих элементах определяют, исходя из назначения и условий 
эксплуатации изделия, для которого проектируется (оценивается) ком
плект ЗИП, с учетом опыта эксплуатации его аналогов или прототипов.
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2. КОЛИЧЕСТВЕННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ЗАПАСОВ В
КОМПЛЕКТАХ ЗИП

2.1. Показатели достаточности комплектов ЗИП

2.1.1. В качестве ПД запасов в комплектах ЗИП используют:
а) среднее время задержки в удовлетворении заявок на 3 4  комплек

том ЗИП  -At3Hn.

Величина At3Im по определению (см. приложение Б п.12) может быть 
представлена отношением:

Л i* Af ЗУ
At3Hn = ,=i N-------  (2.1)

1 л - '
ы

где Ai - интенсивность спроса на 34  i -го типа в комплекте ЗИП;

N - общее количество типов 34 в комплекте ЗИП (размер номенкла
туры комплекта ЗИП);

At3i - среднее время задержки в удовлетворении заявки на 34 запасом
1 -го типа в комплекте ЗИП.

ПД комплекта ЗИП-0 - Аип-0 и комплекта ЗИП-Г -At3Hn-r (в структуре
2 рис. 1.1) связаны с показателями надежности (ПН) обслуживаемых 
изделий через среднее время ремонта (Тр), которое с учетом ограничен
ности запасов в ЗИП определяется выражением:

Тр = Тв + At3Hn (2.2)
где Тв - среднее время активного ремонта (среднее время восстановления) 
изделия при неограниченных запасах в комплекте ЗИП.

Примечание - В настоящих методиках для обозначения различных 
параметров, относящихся к расчету запасов в комплектах ЗИП-0 или 
ЗИП-Г, добавляется соответственно индекс “О” или “Г”.

б) коэффициент готовности комплекта ЗИП  -К ГЗИп.

Для комплекта ЗИП-О ПД Кг зип-о (с достаточной для инженерных 
расчетов точностью) определяется произведением коэффициентов готов
ности всех входящих в комплект запасов.

В большинстве случаев, имеющих место на практике, ПД К г зип-о мо
жет быть использован непосредственно в качестве поправки к коэффици
енту готовности обслуживаемого изделия по формуле:

Кг = К Гос * КГ ЗИП-о (2.3)

где Кгоо - значение Кг изделия, вычисленное при условии, что запасы в 
комплекте ЗИП-О неограниченны.

2.1.2. Для ПД Кг зип-о и At3Hn-o одного и того же комплекта ЗИП-0 
справедливо соотношение:
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No

К г  зип-о £= СХр {-А1зип-о * (2 .4 )
(=1

где Лю - интенсивность спроса на 34 i-ro типа в комплекте ЗИП-О.
2.1.3 Для комплекта ЗИП-Г ПД коэффициент готовности - Кг знп-rj 

может быть определен только относительно одного j-ro образца из обслу
живаемой группы изделий по формуле:

К г зип-ij =  exp {-Atann- г * Л;;г } (2.5)
1=1

где Aijr - интенсивность спроса на 34 i-ro типа в комплект ЗИП-Г от 
j-ro образца изделия;

Nrj - размер номенклатуры 34 в комплекте ЗИП-Г для j-ro образца 
изделия.

Аналогично Кг зип-о ПД Кг зиП-г j может быть использован в качестве 
поправки к Krj одного изделия из обслуживаемой группы по формуле, ана
логичной (2.3).

При наличии в изделии резерва учет влияния ПД комплекта ЗИП на 
ПН изделий следует проводить через At3Hn-0 и AW-r по формуле (2.2).

2.1.4. Математические модели, принятые в методиках для оценки 
показателей достаточности запасов, дают достаточно точные результаты 
при условии, что исходные данные по требуемым ПД удовлетворяют не
равенствам:

или
КГ  З И П  г р 2: 0,9 (2.6)

At ЗИП т р  ^
0,1

N

2 >

(2.7)

Если ограничения (2.6) и (2.7) для какого-либо конкретного случая не 
выполняются и пересматривать требования по ПД в сторону их 
“ужесточения” (увеличения Кг зип тр или уменьшения Л1зип гр) по технико
экономическим соображениям нельзя, рекомендуется разделить проекти
руемый комплект ЗИП на два одинаковых по интенсивности спроса полу- 
комплекта и рассчитывать каждый из них самостоятельно. При этом ис
ходные данные по полукомплектам 1 и 2 должны удовлетворять условиям:

NQ) N N 
2 > =1=1 l4iV(l)+l 1-1

(2.8)

AtaHn(l)Tp ^ Д1зип(2)тр = А1зиптр ; (2.9)

Кгзип(1)тр = Кгзип(2)тр = V Кг зиптр- (2.10)
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2.2 Суммарные затраты на запасные части

2.2.1. Суммарные затраты на 34 всех типов в комплектах 
ЗИП-0 и ЗИП-Г определяют из выражений:

No

С ^ з и п - о  =  f l i o *  С ю  ( 2 . 1 1 )

1=1
Nr

С̂ зип-г “ ^̂ A7ii*Gr (2.12)
/=i

где Шо, Шг - начальные уровни запасов i-ro типа в комплектах ЗИП-0 и 
ЗИП-Г;

С ю, Cir - затраты на одну 34 i-ro типа в комплектах ЗИП-О и ЗИП-Г.

СЗ на 34  могут измеряться в единицах стоимости, объема, веса и т.д. 
В пределах одного конкретного расчета (оценки) затраты на 34 всех ти
пов должны задаваться в одинаковых единицах.

2.2.2. При расчете запасов в комплектах ЗИП должны учитываться 
только суммарные затраты на 34, а не полные затраты на комплекты 
ЗИП, в которые, наряду с затратами на 34, входят затраты на контрольно
измерительные приборы, инструменты, материалы, запасы которых не 
рассчитывают по настоящим методикам.

При необходимости в расчетах могут учитываться дополнительные 
денежные затраты на транспортировку (доставку) 34  в комплекты ЗИП из 
различных источников пополнения. Эти затраты целесообразно опреде
лять в расчете на одну доставку одной 34 и включать в стоимость 34 соот
ветствующего типа.

2.2.3. При решении обратной задачи оптимизации (см. п. 1.6. б ) ) сум
марные затраты на комплект ЗИП-0 (ЗИП-Г) не должны превышать за
данных ограничений, т.е.:

С е з ИП-0 <  С ^ з и п - о о г р ,

С е зип-г <  С е зип-г огр

где С е зип-о огр ( Cs ЗИП-Г О гр) - заданное ограничение по суммарным затра
там на все 34  в комплекте ЗИП-0 (ЗИП-Г)
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3.СТРАТЕГИИ ПОПОЛНЕНИЯ ЗАПАСОВ В КОМПЛЕКТАХ ЗИП

3.1 В настоящих методиках используются три типа стратегий по
полнения запасов в комплектах ЗИП:

периодическое пополнение (условный индекс а  * = 1);
периодическое пополнение с экстренными доставками (а i = 2);
непрерывное пополнение (а j = 3).
3.2. Кроме типа (индекса а ,) каждая стратегия пополнения характе

ризуется одним (ТО или двумя числовыми параметрами ( Т* и Pi), имею
щими следующие значения:
при a  i = I Ti-Tni -период планового пополнения запаса i-ro типа; 

р, =0 - параметр не используется;
npMctj = 2 Ti-Tni -период планового пополнения запаса i-ro типа;

P i'T 3Ai - время экстренной доставки 34 i-ro типа

( ТЭд| < 0,05 Тш);
при а; = 3 Т = Тд( (TPi) - время доставки (или ремонта) 34 i-ro типа; 

pi =0 - параметр не используется.
3.3. Каждый отдельный запас в комплекте ЗИП может пополнять

ся, в общем случае, по своей отдельной стратегии, отличающейся от дру
гих как типом (cti), так и значениями числовых параметров (Ts, Pi). В 
практических расчетах целесообразно запасы С4, имеющих пример
но одинаковые характеристики (интенсивность замен, стоимость, габа
риты, возможность восстановления после отказа и др.), объединять в 
группы с одинаковой стратегией пополнения. При выборе типа и пара
метров стратегии пополнения (если они не заданы в ТЗ) следует учиты
вать следующие рекомендации:

3.3.1. Стратегию периодического пополнения следует применять 
для запасов невосстанавливаемых СЧ (как правило, это электрорадиоизде- 
лия - ЭРИ) с относительно малой интенсивностью спроса на них и не
большими затратами (стоимостью, габаритами, весом). Эта стратегия 
является единственно возможной в тех случаях, когда пополнение 
комплекта ЗИП в интервале времени (0, Тш ) технически невозможно 
или связано с неоправданно большими затратами (например, для ком
плекта ЗИП оборудования удаленных и(или) малодоступных объек
тов сети связи).

3.3.2. Стратегию периодического пополнения с экстренными достав
ками рекомендуется применять для тех запасов, которые при строго пе
риодическом пополнении оказываются неприемлемо большими по затра
там (например, для пополнения комплектов ЗИП крупногабаритными, до
рогими и недостаточно надежными СЧ). При этом дополнительные затра
ты на экстренные доставки должны иметь приемлемые размеры.

3.3.3 Стратегию непрерывного пополнения следует применять для за
пасов восстанавливаемых СЧ, которые обмениваются на исправные в ор
ганах снабжения или в комплекте ЗИП более высокого уровня, либо вос
станавливаются в ремонтном органе и возвращаются в комплект ЗИП. 
Стратегию непрерывного поплнения целесообразно также использовать в 
двухуровневых системах ЗИП для пополнения запасов в одиночных ком
плектах ЗИП из группового комплекта системы ЗИП.
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Характерным для данной стратегии является то, что заявка на попол
нение формируется по каждой отказавшей СЧ отдельно, а время доставки 
(ремонта) - Тщ (ТР0 при этом отсчитывается от момента отказа СЧ в изде
лии и может быть выбрано существенно меньшим, чем период пополнения 
- Тш при периодическом пополнении.
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4. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ И РАСЧЕТА 
ЗАПАСОВ В КОМПЛЕКТАХ ЗИП.

4.1. Для оценки и расчета запасов в комплекте ЗИП (ЗИП-О или 
ЗИП-Г) необходимы следующие исходные данные:

а) вид показателя достаточности, а при решении прямой задачи оп
тимизации и требуемое (заданное) значение (At3wi или Кг зип);

б) тип затрат на 34 и единица их измерения, а при решении об
ратной задачи оптимизации и требуемое (заданное) значение ограничений 
по затратам (С£0гр);

в) коэффициент интенсивности эксплуатации изделия (Киэ) - режим 
работы изделия: непрерывный, круглосуточный или с перерывами в рабо
те.

Величина Киэ определяется по формуле

Киз “
t lO P

ho? + tzox + tzTO
(4.1)

где tsop, ho% tiT0 - суммарное время нахождения изделия в основном 
(рабочем) режиме, в режиме ожидания применения и в режиме проведения 
технического обслуживания за период Тю соответственно;

г) параметры запасов каждого типа в виде таблицы 4.1.
Таблица 4.1.

Параметры запасов каждого типа в комплекте ЗИП
i Наимен.

34
mi

(или 1), 
шт.

Хз\
(или Ai), 

1/ч

с,,

ус.ед.

ai ти

ч

р..

ч

П|

шт.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1
...

No

4.2. В каждой строке таблицы 4.1 последовательно записывают чис
ленные значения следующих параметров запаса:

i - порядковый номер запаса в комплекте ЗИП;
mi (или 1) - количество СЧ i-ro типа в изделии, обслуживаемом 

данным комплектом ЗИП (см. п.4.3.);
- интенсивность замен СЧ i-ro типа в изделии или

А - интенсивность спроса на 34 i-ro типа (см. п.4.3.);
С* - затраты на одну 34 i-ro типа (цена, объем, масса и т.п.);

oti, Ts, pi - тип и параметры заданной (принятой) стратегии пополне
ния запаса i-ro типа в комплекте ЗИП (см.п. 3.2.);

m - начальный уровень запаса i-ro типа в комплекте ЗИП.
4.3. Для расчета комплекта ЗИП-Г необходимо также задать количе

ство однотипных изделий (S), обслуживаемых комплектом ЗИП-Г.
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Случай неоднотипных изделий в настоящих методиках не рассматри
вается, как редко встречающийся на практике.

4.4. В изделиях, имеющих сложную структуру, суммарный поток за
мен СЧ i-ro типа в общем случае не совпадает с потоком отказов изделия 
в целом, т.к. замены отказавших СЧ в резервных устройствах не приводят 
к отказу изделия. Поэтому при расчете (или оценке) запасов в комплекте 
ЗИП для таких изделий целесообразно задавать вместо параметров mi, 
A,3i обобщенный параметр - интенсивность спроса на 34  i-ro типа в ком
плект ЗИП - As, которую записывают в графу 4 таблицы 4.1, а в графе 3 
проставляют единицу (mi = 1 ).

Интенсивность спроса на 34  i-ro типа в комплекте ЗИП-0 - Ai0 в об
щем случае определяется по формуле:

A i o  =  Л-310 *  П И о  ( 4 * 2 )

Интенсивность спроса на 34 i-ro типа в комплекте ЗИП-Г - Луг опре
деляется по формуле, аналогичной (4.2), только для j-ro образца изделия:

Луг = Л3уг * niijt (4*3)

4.5. При определении величины Л3;, записываемой в таблицу 4.1, мо
гут учитываться многие факторы: интенсивность замен СЧ i-ro типа из-за 
отказов в различных режимах работы изделия, профилактические замены 
при техническом обслуживании, из-за отказов при хранении в комплекте 
ЗИП, ошибочные изъятия СЧ из изделия в процессе поиска неисправности.

Однако на практике чаще всего учитывается только интенсивность 
замен СЧ из-за отказов в рабочем режиме изделия (как в основных - рабо
чих, так и в резервных устройствах) без учета перечисленных выше факто
ров из-за незначительного их влияния.

Поэтому в качестве X3i используются Х& - интенсивности отказов СЧ 
i-ro типа в рабочем режиме.

Величину XVi для ремонтируемых СЧ (ТЭЗ) получают расчетным пу
тем, по результатам анализа статистических данных или по данным ана
логов изделия, а для неремонтируемых СЧ (ЭРИ) - по справочнику /В1/.

4.6. При оценке запасов в комплекте ЗИП значения начальных уров
ней запаса (щ) задают в качестве исходных (по данным проверяемого рас
чета, или по данным состава оцениваемого комплекта ЗИП) и записы
вают в графу 9 таблицы 4.1.

При расчете запасов в комплекте ЗИП значения щ являются резуль
татом решения задачи, поэтому графу 9 таблицы 4.1 при формировании 
исходных данных не заполняют.

4.7. В целях сокращения трудоемкости расчетов настоящие методики 
программно реализованы в пакете прикладных программ “Расчет опти
мальных комплектов запасных элементов для ремонта сложных изделий” 
(ППП “РОКЗЭРСИЗ”).

4.8. При подготовке исходных данных для расчета комплектов 
ЗИП-0 или ЗИП-Г на ПЭВМ с помощью ППП “РОКЗЭРСИЗ” необходи
мо все запасы, имеющие одинаковые значения параметров otj, Ti , pi, объ
единять в одну группу. Общее число таких групп, предусмотренное в ППП, 
должно быть не более 13, а общее число запасов в комплекте ЗИП по но
менклатуре - N < 500.
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5.СОСТАВ МЕТОДИК И РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ИХ
ПРИМЕНЕНИЮ

5.1. В состав настоящего документа включены шесть методик с при
мерами расчета, изложенные в разделе 6:

методика 6.1 - расчет оптимальных запасов в комплекте ЗИП-О;
методика 6.2 - оценка запасов в комплекте ЗИП-О;
методика 6.3 - расчет оптимальных запасов в комплекте ЗИП-Г;
методика 6.4 - оценка запасов в комплекте ЗИП-Г;
методика 6.5-расчет оптимальных запасов в двухуровневой С ЗИП;
методика 6.6 - оценка запасов в двухуровневой С ЗИП.
5.2. Методики 6.1 и 6.3.
5.2.1. Методики 6Л и 6.3 обеспечивают расчет оптимальных запасов 

соответственно в комплектах ЗИП-О и ЗИП-Г. Для нахождения опти
мального решения в методиках применяется метод наискорейшего покоор
динатного спуска.

В расчетах по методикам 6.1 и 6.3 может использоваться любая из 
трех стратегий пополнения (од = 1,2 ,3).

Методики 6.1 и 6.3 позволяют решать как прямую, так и обратную 
задачи оптимизации (см. п..1.6 а) и 1.6 б )).

5.2.2. Методики 6.1 и 6.3 могут применяться и при отсутствии ис
ходных данных по затратам на 34. В этом случае для всех запасов 
задается Cu> ( Q r) = 1, а рассчитанные запасы будут минимизированны
ми по общему количеству 34 в комплекте ЗИП.

5.3. Методики 6.2 и 6.4.
5.3.1. Методики 6.2 и 6.4 для оценки запасов в комплектах ЗИП-0 и 

ЗИП-Г соответственно применяются в следующих случаях:
а) при контрольной оценке ПД и С З в процессе проектирования 

комплектов ЗИП;
б) при оценке ПД и СЗ комплектов ЗИП, представленных на испы

тания с целью определения их соответствия требованиям ТЗ;
в) при определении возможности использования ранее спроекти

рованных или закупаемых комплектов ЗИП в других (отличных от 
тех, при которых они создавались) условиях эксплуатации, при другой 
интенсивности спроса на 34, других стратегиях пополнения запасов, дру
гих ПД, других ограничениях на затраты и т.п.

5.3.2. Оценка достаточности запасов в комплектах ЗИП-О и ЗИП-Г 
проводится по показателям At Зип и Кпжп при использовании любой из 
трех стратегий пополнения (од = 1, 2, 3 ) с любыми значениями их пара
метров.

Оценка проверяемого на испытаниях или ранее разработанного 
комплекта ЗИП по этим ПД может проводиться независимо от того, 
какой ПД использовался при его проектировании и какие при этом 
использовались стратегии пополнения запасов.

5.3.3. Методики 6.2 и 6.4 применяются для оценки суммарных затрат 
на 34 по одному или нескольким (но неодновременно) типам затрат и не
зависимо от типа затрат, который использовался при проектировании 
оцениваемого комплекта ЗИП. В каждом конкретном варианте оценки СЗ
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на 34  затраты по всем типам запасов должны задаваться (измеряться) в 
одних и тех же единицах.

5.4. Методики 6.3 и 6.4 могут быть использованы для оценки и рас
чета запасов электрорадиоизделий (ЭРИ) в комплектах ЗИП-РО , 
устанавливаемых в ремонтных органах и предназначенных для обеспе
чения ремонта восстанавливаемых составных частей изделия. Относи
тельно этих СЧ указанные комплекты ЗИП являются групповыми. Рас
четы следует проводить при условии, что интенсивность спроса на запас
ные ЭРИ (A ir) определяется суммарным потоком отказов ЭРИ ir-ro типа в 
составных частях всех типов, где они применяются, во всех образцах из
делий, обслуживаемых данным комплектом ЗИП-РО.

5.5. Методики 6.5 и 6.6.

5.5.1. Методики 6.5 и 6.6 применяются для оценки и расчета запасов в 
двухуровневой С ЗИП, изображенной на рисунке 1.2, для изделий, выпол
няющих ответственные функции и (или) изделий, простой которых в 
неработоспособном состоянии связан с существенным материальным 
ущербом, особенно если такие изделия эксплуатируются на объектах, 
удаленных от регионального ремонтного органа (или центра сервисного 
обслуживания).

5.5.2. Методики 6.5 и 6.6 позволяют проводить оценку и расчет опти
мальных запасов в двухуровневой С ЗИП: методика 6.5 предусматривает 
использование методик 6.1 и 6.3, а методика 6.6 - использование методик 
6.2 и 6.4.

5.5.3. Настоящие методики позволяют проводить оценку и рас
чет запасов в двухуровневой С ЗИП при следующих ограничениях, кото
рые соответствуют большинству случаев, встречающихся на практике:

а) все комплекты ЗИП-О в системе одинаковы ( приданы однотипным 
изделиям);

б) все запасы в комплектах ЗИП-0 пополняются только из комплекта 
ЗИП-Г и только по стратегии непрерывного пополнения (cti =3 для всех 
i0 = (1, No) за время Тдю.

5.5.4. Показателями достаточности двухуровневой С ЗИП являются 
ПД комплектов ЗИП-0 (At ЗИП-0 ИЛИ К г зил-о). Показатель достаточности 
комплекта ЗИП-Г, находящегося на втором уровне С ЗИП, - At3Hn-r, в соот
ветствии с которым рассчитывается комплект ЗИП-Г в двухуровневой 
С ЗИП, используется в качестве поправки к первоначально установлен
ным (выбранным) параметрам доставки - ТДюн. Параметр ТДюн выбирается 
(устанавливается) в соответствии с конкретной системой технического об
служивания и ремонта, в которой используются рассчитываемые комплек-

5.5.5. Суммарные затраты на 34 в С ЗИП определяют из соотно
шения:

ты ЗИП.

Поправку вносят по формуле:

Тдю ~ Тдюн ^ А1зип-Г (5Л)

+S * Се (5.2)
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5.5,6. Исходные данные по двухуровневой С ЗИП формируют как 
совокупность исходных данных по комплектам ЗИП-О и ЗИП Г си
стемы ЗИП в объеме, предусмотренном в разделе 4.
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6. МЕТОДИКИ ОЦЕНКИ И РАСЧЕТА ОПТИМАЛЬНЫХ 
ЗАПАСОВ В КОМПЛЕКТАХ ЗИП

6.1. Методика расчета оптимальных запасов в комплекте ЗИП-О.
6.1.1. Расчет оптимальных запасов в комплекте ЗИП-0 проводится в 

следующем порядке:
а) в соответствии с п.п. 4.1,4.2, 4.4 - 4.6 формируют исходные данные 

применительно к комплекту ЗИП-О.
При решении обратной задачи следует задать величину ограничения 

по затратам (С^ип-о огр,);
б) проводят решение задачи на ПЭВМ IBM PC/AT по программе из 

состава ППП “РОКЗЭРСИЗ” в соответствии с руководством по примене
нию (книга 3).

В примерах 1 и 2 приведены расчеты запасов в комплекте ЗИП-О 
прямая и обратная задачи соответственно.

ПРИМЕР {.Требуется рассчитать оптимальный по стоимости (в 
условных единицах - ус.ед.) комплект ЗИП-О для общестанционного 
оборудования (ОСО) электронной АТС при следующих исходных данных:

а) требуемый уровень показателя достаточности Кг тр зип-о = 0,998 
(прямая задача оптимизации);

б) режим работы оборудования - непрерывный, круглосуточный, без 
учета перерывов в работе ( Киэ = 1,0);

в) период планового пополнения комплекта ЗИП-0 невосстанавли- 
ваемыми электрорадиоизделиями (ЭРИ) - 1 год (приблизительно 9000 ч).

Пополнение комплекта ЗИП-О восстанавливаемыми составными час
тями (СЧ) - ТЭЗами производится за счет отремонтированных в регио
нальном ремонтном органе через 30 суток (720 ч).

Пополнение комплекта ЗИП-О относительно дорогими и недоста
точно надежными восстанавливаемыми СЧ производится с экстренной 
доставкой ( pio = 72 ч) и с периодом пополнения Тю = 1440 ч;

г) номенклатура ЭРИ и СЧ, вводимых в состав комплекта ЗИП-О, 
содержит 39 наименований ( N0 = 39). Исходные данные по каждому типу 
запаса приведены в таблице 6.1.

Таблица 6.1
io Наименование 34 т,о(ШТ.) Х*о *106

(1/4)
Cio

(ус.ед.)
Otio Tio (ч) Рю

(ч)
Пю

(шт.)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 т э з  п к п 2 5,7 15000 3 720 0
2 ТЭЗ ИВЭ 60/5 8 6,1 15500 3 720 0

3 ТЭЗ ИВЭ 60/12 2 5,8 15300 3 720 0
4 ТЭЗ гзк 2 5,8 15400 3 720 0
5 ТЭЗ ППР 1 5,7 15000 3 720 0
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

6 Т Э З  У С М 1 8 1,2 8000 3 720 0

7 Т Э З  Р И 8 11,7 10000 3 720 0

8 Т Э З  У С М З 2 15,1 12000 3 720 0

9 Т Э З  м д 2 9,7 3000 3 720 0

10 Т Э З  РВ 16 11,1 11500 3 ! 720 0

И Т Э З  И Г Л  2 2 4,0 2000 3 720 0

12 Т Э З  г с ц 4 20,0 25000 2 1440 72

13 Т Э З  У В 2 66 13,7 17000 2 1440 72

14 Т Э З  Р Г С 33 11,6 16500 2 1440 72

Вилки
15 РП 10-7  “Т 120 0,0014 300 1 9000 0

16 Р Ш О -7  Л П 5 0,0014 300 I 9000 0

17 РП10-15  Л 480 0,0014 300 1 9000 0

18 С Н П 3 4 -3 0 237 0,002 400 1 9000 0

19 “С Н П 3 4 -6 9 1683 0,002 400 1 9000 0

20 С Н П 3 4 -1 3 5 155 0,002 400 1 9000 0

Вставки плавкие
21 В П Н  1,0 А 480 0,32 100 1 9000 0

22 В П И  2,0 А 22 0,32 100 1 9000 0

23 В П Ы  3 ,0 А 105 0,32 100 1 9000 0

24 В П Ы  4,0 А 44 0,32 100 1 9000 0

25 В П Ы  5 ,0 А 30 0,32 io o 1 9000 0

26 В П Б 6 -7 20 0,32 120 1 9000 0

27 В П Т 6 -3 3 20 0,32 120 1 9000 0

Конденсаторы
28 К50-35-100 В 3 0,1 500 1 9000 0

29 К50-35-160 В 16 0,1 500 1 9000 0

30 К73 '9 -100  В 8 0,02 600 1 9000 0

31 К73 '9 -150  В 6 0,02 600 1 9000 0

32 К 7 3 Л М 6 0 В 10000 0,02 600 1 9000 0

33 Микропереключатель
П М 2 2 -1 -В

480 0,14 1000 1 9000 0

Розетки
34 РП 10-7  “ 3 ” 67 0,0014 300 1 9000 0

35 РГПО-7 ЛП 203 0,0014 300 1 9000 0

36 Р П Ю -1 5  Л 480 0,0014 300 1 9000 0

37 Р П 10-22 Л 10 0,0014 зоб 1 9000 0
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

38 СНП34-30 100 0,002 400 1 9000 0
39 СНП34-135 55 0,002 400 1 9000 0

Р е ш е н и е  задачи проведем в следующем порядке:

1. Выбираем 1-ый режим главного меню ’’Данные по элементам 
ЗИП” и вводим имя нового изделия (комплекта ЗИП) "ОСО", а затем - ис
ходные данные по нему из граф 1 - 5 таблицы 6.1. После ввода экран дан
ных по запасам примет вид, показанный на рис. 6.1 - 6.3.

2. Выходим в главное меню, выбираем режим ’’Вариант расчета ЗИП" 
и вводим последовательно остальные заданные условия примера, а именно:

вид комплекта ЗИП - одиночный ( О );
тип задачи - прямая задача оптимизации ( S );
тип ПД - коэффициент готовности ( К );

заданное значение ПД - 0,998;

количество групп 34 с разными стратегиями пополнения - 3;

данные по стратегиям пополнения для каждой группы приведены * 
таблице 6.2.

Таблица 6.2

Номер группы 34 1 2 3

Тип стратегии (аю) 3 2 1

Номер i-ro запаса, пополняемого по данной 
стратегии

1 12 15

Первый параметр стратегии пополнения (Тю) 720 1440 9000

Второй параметр стратегии пополнения ((Зю) 0 72 0

После ввода этих данных экран вариантов примет вид, показанный 
на рис. 6.4.

3. Снова выходим в главное меню и выбираем режим "Расчет ЗИП", 
в котором ПЭВМ производит расчет оптимальных запасов и суммарных 
затрат на 34 и выдает на экран результаты расчета (рис. 6.5,6.6, 6.7).

4. В отличие от распечаток исходных данных (рис.6.1,6.2,6.3) на рас
печатках результатов расчета (рис.6.5,6.6,6.7) заполнена последняя графа 
"ЗИП" - количество 34  каждого типа, а также указаны обобщенные ха
рактеристики рассчитанного комплекта ЗИП: достигнутый уровень пока
зателя достаточности (ПД), суммарные затраты (Су и суммарное коли
чество 34  (2пю). Кроме того, в четвертой графе вместо интенсивности 
замен приведена величина ai0 - среднее число заявок в комплект ЗИП-0 на 
34  i-ro типа за период пополнения Т;0, которую удобно сравнивать с вели
чинами Пк>.

Величина аю определяется по формуле 

3io “ niio * -̂3io * Tio (6Л)
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t NN Наименование 
пп запаса

Данные по запасам;Количество Интенсивность Стоимость 
в изделии замен элемента

ЗИП ГI
f

-- 1 Ячейка П1СП 2 0.000005700 15000.00 0... 2 Ячейка ИВ-96045 S 0.000006100 15500.00 03 Ячейка ■ИВЭ60М2 п4- 0.000005800 15300.00 0-- 4 Ячейка ГЗК 2 0.000005800 15400.00 0
-- 5 Ячейка ППР 1 0.000005700 15000.00 0

6 Ячейка УСМ1 8 0.000001200 8000.00 0-- 7 Ячейка РИ 8 0.000011700 10000.00 0а Ячейка УСМЗ 2 0.000015100 12000.00 0-- 9 Ячейка мд 2 0.000009700 3000.00 0
— 10 Ячейка РВ 16 0.000011100 11500.00 0-- 11 Ячейка ИП-12 2 0.000004000 2000.00 012 Ячейка гсц 4 0.000020000 25000.00 013 Ячейка УВ2 66 0.000013700 17000.00 014 Ячейка РГС 33 0.000011600 16500.00 015 Вилка Р П Ю “7"3" 1 0.000000168 300.00 0

1.F1 - Помощь ESC Выход

Рис. 6 Л
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NN Наииенование
пп запаса

-.Данные по з апаг;
Количество Интенсивность 
в изделии замен

Стоимость
элемента

ЗИП

16
17
18
19
20

Вилка 
Ви лкэ 
Вилка 
Вилка 
Вилка

РП10-7ЛП
РП10-15Л
СНП3 4 - 3 0
СНП34-69
СНП34-135

28
29
30

Конденсатор
Конденсатор
Конденсатор

К50-35--100В
К50-35-160В
К73-9-100В

1 0-000000007 
1 О . 000000672 
1 0-000000474 
1 0.000003366 
1 О - 0 0 000031о

3 0 - ОООООО100
16 0-000000100

8 0 -000000020

3 0 0 .0 0
3 0 0 .0 0
400.00
400.00
400.00

500.00
500.00
600.00

21 Вставка плавк. ВГ11-1 1S0A 480 О-000030320 100.00 0 --- 22 Вс гасла 1 главк. Ш1--1 2,0А 0.000000320 100.00 0 -
-■ 23 Вставка плавк. ВП1-1 3,0А 105 0.000000320 100.00 0 -- 24 Вставка плавк. ВП1-1 4?0А 44 0.000000320 100-00 0 !-
-- 25 Вставке* плавк. ВП1-1 5,0А 30 0.000000320 100.00 0-- 26 Вставка плавк. ВПБ6-7 20 0.000000320 120.00 о ..- 27 Вставка плавк- ВПТ6-33 20 0.000000320 120.00 0 ....

Г-
F1 — Помощь ESC - Выход

Рис. 6.2

О
О

О
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-- NN Наииенов аиие
Д ан н ы е  ПО з а п а с  аМт ■;----- -- тча ;ч \ . ,и = \№ = -----Копинеетво Интенсивность Стайность ЗИП

-- пп з а п а с а  в и з д е л и и  з а м е н  э л е м е н т а

- 3 1  К о н д е н с а т о р  К 7 3 —9 -15G B 6 0 * 0 0 0 0 0 0 0 2 0 6 0 0 .0 0 0 -
- 3 2  К о н д е н с а т о р  К 7 3 -1 1 —160В 1 0 -0 0 0 2 0 0 0 0 0 6 0 0 .0 0 0  -
- 3 3  М и к р о п е р е к л ю ч а т е л ь 4 8 0 0 -0 0 0 0 0 0 1 4 0 10 0 0 .0 0 о
- 3 4  Р о з е т к а  Р П 1 0 -7 " 3 " 1 0 .0 0 0 0 0 0 0 9 4 3 0 0 .0 0 0 -
- 3 5  Р о з е т к а  Р Л Ю —7/1Л 1 0 .0 0 0 0 0 0 2 6 4 3 0 0 .0 0 О -
- 3 6  Р о з е т к а  РП Ю —15Л 1 0 .0 0 0 0 0 0 6 7 2 3 0 0 .0 0 0  -
- 37  Р о з е т к а  Р Л Ю -2 2 Л 1 0 .0 0 0 0 0 0 0 1 4 3 0 0 .0 0 о  '
- 3 8  Р о з е т к а  СИЛЗ 4--30 1 0 .0 0 0 0 0 0 2 0 0 4 0 0 .0 0 0  .
- 3 9  Роз&тка СНП34—135 1 0 .0 0 0 0 0 0 1 1 0 4 0 0 .0 0 о  .

F1 - Помощь ESC - Выход
Рис, 6,3



ПереВар Саздание Удаление Копирование Изменение Помощь Выход

Изделие OSQ
ЗИП-0 Тип задачи—S Тип ПД—К Заданное значение показателя 0.9980000

Количество разных стратегий пополнения 3

-- 3 1 720.00 0.00 . _
. - 2 12 1440.00 72.00 . _
-- 1 15 9000.00 0.00

Тип
стратегии

... ■■ Данные по стратегиям пополнения: 
Номер первого запаса Первый
попали, по стратегии параметр

В т о р о й

параметр
--

ю

Последовательно перевирает варианты

Р и с .  6 - 4



- Вниз Вверх Редакция Ведомость Печать Выход

- NN
пп

Наименование
запаса

Количество 
в изделии

Норма
расхода

Стоимость
элемента

ЗИП L
f-

1 Ячейка ПКП 2 0-008208 15000.00 1
2 Ячейка ИВЭ60Ч5 в 0.035136 15500.00 2

34- 3 Ячейка ИВЭ60Ч12 2 0.008352 15300.00 1
4 Ячейка ГЗК 2 0.000352 15400.00 1
5 Ячейка ПНР 1 0.004104 15000.00 1
6 Ячейка у c m в 0.006912 8000.00 1
7 Ячейка РИ в 0.067392 10000.00 2
В Ячейка УСМЗ 2 0.021744 12000.00 1
9 Ячейка мд 2 0.01396В 3000.00 1
10 Ячейка РВ 16 0.127872 11500.00 2

тг 11 Ячейка М П - 12 2 0.005760 2000.00 1
12 Ячейка гсц 4 0.115200 25000.00 1
13 Ячейка УВ2 66 1■302048 17000.00 4
14 Ячейка Р ГС 33 0.531232 16500.00 3

_ 15 Вилка РП10—7 113 ” 1 0.001512 300.00 1
... пд= 0.9 9 В 145 Затраты “ 322020 ЗИП » 80

Показывает следующею страницу

Рис. 6.5



Вниз Ввер) Редакция Ведомость Печать Выход Ь
-- NNпп

Наименав ание 
запаса

Количество 
в изделии

Норма
расхода

Стоимость
элемента

ЗИП

16 Вилка РП10—7ЛП 1 0.000063 300.00 1... 17 Вилка РП10—15/1 1 0.006048 300.00 1
18 Вилка СНП34—30 1 0.004266 400.00 1
19 Вилка СНП34—69 1 0.030294 400.00 2
20 Вилка СНПЗ4-135 1 0.002790 400.00 1
21 Вставка плавк. ВП1--1 1,0А 480 1.382400 100.00 8- 22 Вставка плавк. ВП1-1 2.0А 22 0.063360 100.00 3
23 Вставка плавк. ВП1-1 3„0А 105 0.302400 100.00 4
24 Вставка плавк. ВП1-1 4,0А 44 0.126720 100.00 3
25 Вст авка плавк. ВП1-1 5? 0А 30 0.086400 100.00 О
26 Вставка плавк. ВПБ6-7 20 0.057600 120.00 3
27 Вставка плавк. ВПТ6—33 20 0.057600 120.00 3
28 Конденсат op К50-35-100В 3 0.002700 500.00 1
29 Конденсатор К50'—35—160В 16 0.014400 500.00 2
30 Конденсатор К.73-9 -100В 8 0.001440 600.00 1

-- ЛД= С. 998145 Зат<»аты = 322020 ЗИП = 80

Показывает следующую страницу

Рис. б .б



- Вниз Вверх Редакция Ведомость Печать Выход

NN Иаименов ание
пп запаса

Количество 
в изделии

Норма
расхода

Стоимость
элемента

ЗИП - -

31 Конденсагор К73-9-150В 6 0.001080 600,00 1
- 32 Конденсатор К73-11-160В 1 1.800000 600.00 в
- 33 Микропереключатель 480 0.604800 1000.00 5

34 Розетка РП10-7Н3 Н 1 0.000846 300.00 1
- 35 Розетка РП10-’7ЛП 1 0.002556 300.00 1

36 Розетка Р П Ю - 1 5 Л 1 0.006048 300.00 1
- 37 Розетка FniO- 22Л 1 0.000126 300.00 1
» 38 Розетка СНП34—30 1 0.001800 400.00 1
х 39 Розетка СИП34-135 1 0.000990 400.00 1

ПД- 0.998145 Затраты » 322020

Локазыаает следующею страницу

ЗИП « во

Р ис. 6 ,7
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Произведен прямой расчет одиночного комплекта ЗИП для изделия QSQ.
Количество типов элементов - 39

Тип показателя - коэффициент готовности

Заданное значение показателя - 0.99800

Получено значение показателя - 0.99814

Затраты на комплект - 322020.00

Общее количество элементов в комплекте - 80

Суммарная интенсивность спроса 0.00230

««Ведомость ЗИП***

Таблица 6,3

Nio Наименование Кол. Затраты Страт. Перв. Норма Кол-во

запаса в изр. на элей, поп-я парам, расхода в ЗИП

1 Ячейка ПКП 2 15000.00 3 720.00 0.0082 1
2 Ячейка ИВЭ60Ч5 В 15500.00 3 720.00 0.0351 2
3 Ячейка ИВ360М2 2 15300.00 3 720.00 0.0084 1
4 Ячейка ГЗК 2 15400.00 3 720.00 0.0084 1
5 Ячейка ППР1 1 15000.00 3 720.00 0.0041 1

6 Ячейка у c m В 8000.00 3 720.00 0.0069 1
7 Ячейка РИ 8 10000.00 3 720.00 0,0674 2
б Ячейка УСМЗ 2 12000.00 3 720.00 0.0217 1
9 Ячейка мд 2 3000.00 3 720.00 0.0140 1
10 Ячейка РВ 16 11500.00 3 720.00 0.1279 2
11 Ячейка ИП-12 2 2000.00 3 720.00 0.0058 1
12 Ячейка гсц 4 25000.00 2 1440,00 0.1152 1
13 Ячейка УВ2 66 17000.00 2 г.::. оо 1.3020 4
14 Ячейка РГС 33 16500.00 2 1440,00 0.5512 3
15 Вилка РЛ10~7"3" 1 300.00 1 9000.00 0.0015 1

16 Вилка РП10-7ЛП 1 300.00 1 9000.00 0.0001 1
17 Вилка РП10-15Л 1 300.00 1 9000.00 0.0060 I

iS Вилка СНП34-30 1 400.00 1 9000.00 0.0043 1

19 Вилка СНП34-69 1 400.00 1 9000.00 0.0303 2
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Mio Наименование Коп. Затраты Страт, Перв. Норма Кол-во

запаса в изд. на элем. поп-я парам. расхода в ЗИП

20 Вилка СНП34-135 1 400.00 1 9000.00 0.0028 1

21 Вставка плавк, BfU*-t 1,ОА 480 100,00 1 90'л 00 1.3824 8

22 Вставка плавк. ВП1*-1 2,0А 22 100.00 1 9000.00 0.0634 3

23 Вставка плавк. Bill--1 З.ОА 105 100.00 1 9000.00 0.3024 4

24 Вставка плавк. ВП11-1 4,0А 44 100.00 1 9000.00 0.1267 3

25 Вставка плавк. ВП1--1 5,0А 30 100.00 1 9000.00 0.0864 3

26 Вставка плавк. ВПБ6-7 20 120.00 1 9000.00 0.0576 3

27 Вставка плавк. ВПТо-33 20 120.00 1 9000.00 0.057& 3

28 Конденсатор К50-35- 100В 3 500.00 1 9000.00 0.0027 1

29 Конденсатор К50-35-160В 16 500.00 1 9000.00 0.0144 2

30 Конденсатор К73-9- 100В 8 600.00 1 9000.00 0.0014 1

31 Конденсатор К73-9-150В 6 600.00 1 9000.00 о .о о и 1

32 Конденсатор К73-11-1еЮВ 1 600.00 1 9000.00 1.8000 8

33 Микропереключатель 480 1000.00 1 9000.00 0.6048 5

34 Розетка РП10~7П3И 1 300.00 1 9000.00 0.0008 1

35 Розетка #П10-7ЛП 1 300.00 1 9000.00 0.0026 1

36 Розетка РП10-15Л 1 300.00 1 9000.00 0.0060 1

37 Розетка РП10-22Л 1 300.00 1 9000.00 0.0001 1

38 Розетка СНП34-30 1 400.00 1 9000,00 0.0018 1

39 Розетка СНП34-135 1 400.00 1 9000.00 0.0010 1
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В верхней части рис. 6.5,6.6,6.7 видно "подменю” режимов работы с 
результатами расчета. В режиме "Редакция" можно, при необходимости, 
изменить значение Пю. При этом автоматически пересчитываются значе
ния ПД, Cl и 2пю . В режиме "Ведомость" отредактированный комплект 
ЗИП записывается в специальный файл, откуда затем может быть распе
чатан по заранее подготовленной форме "Ведомость ЗИП". Пример такой 
распечатки приведен в табл.6.3.

5. Как видно из результатов расчета (рис.6.5,6.6,6.7 и табл.6.3) при 
заданных в примере 1 условиях оптимальный комплект ЗИЛ-О для изде
лия ОСО содержит 80 запасных частей на общую сумму 322020,0 
ус.ед. Суммарная интенсивность спроса £Лю = 0,0023.

Полученному значению Кг зип-о— 0,998145 соответствует At зип-о — 0,8 Ч.

д -ЫКг -1п0,998145 0,00184 ЛОАЬип-о=--------= --------------- = --------- -- 0,8 ч
ТЛо 0,0023 0,0023

ПРИМЕР 2. Требуется рассчитать оптимальный по уровню пока
зателя достаточности (Кг зип-о) комплект ЗИП-О при заданных ограни
чениях по стоимости - Q  зип-о огр = 322020,0 ус.ед. (обратная задача опти
мизации) для изделия ОСО при тех же исходных данных, что и в приме
ре 1.

Величина Се зип-о огр принята равной суммарным затратам на комплект 
ЗИП-О, полученным в примере 1, для возможности сопоставления резуль
татов решения прямой и обратной задач оптимизации при одинаковых 
условиях.

Р е ш е н и е  проведем по той же программе из ППП 
"РОКЗЭРСИЗ” и по тем же исходным данным, что в примере 1, за исклю
чением данных по варианту расчета ЗИП. Для изменения варианта необ
ходимо и достаточно изменить данные в "окнах": "Тип задачи" - вместо 
" S " следует установить ” R " - обратная задача оптимизации;
"Заданное значение показателя" вместо К г зип-о = 0,998 установить вели
чину - Се зип-о огр = 322021,0 ус.ед. (Се зип-о огр увеличена на единицу, т.к. в 
программе условие окончания пошаговой оптимизации записано в виде
Се зип-о < Се зип-о огр).

После внесения указанных изменений экран вариантов примет вид, 
показанный на рис.6.8.

Обобщенные данные по расчету и ведомость ЗИП-О показаны на 
рис. 6.9,6.10,6.11 и в табл.6.4.

Сравнивая ведомости ЗИП, представленные в табл. 6.3 и 6.4, видим, 
что результаты решения прямой и обратной задач оптимизации комплекта 
ЗИП-О с помощью ППП "РОКЗЭРСИЗ" (при одинаковых условиях) оди
наковы.
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- Вниз Вверх Редакция Ведомость Печать Выход
- NN Наименование Количество Норма Стоимость ЗИП i
-- пп запаса в изделии расхода элемента !

ПД= 0-998145

- 1 Ячейка ПКП 2 0.008208 15000.00 12 Ячейка ИВ360Ч5 е 0.035136 15500.00 23 Ячейка ИВЭ60М2 2 0.008352 15300.00 1... 4 Ячейка гзк 2 0.008352 15400.00 1
- 5 Ячейка ППР 1 0.004104 15000.00 16 Ячейка УСМ1 8 0.006912 8000.00 1-- 7 Ячейка РИ 8 0.067392 10000.00 2-- 8 Ячейка УСМЗ 2 0.021744 12000.00 1-- 9 Ячейка мд 2 0.013968 3000.00 1- 10 Ячейка РВ 16 0.127872 11500.00 2-- 11 Ячейка ИП—12 2 0.005760 2000.00 1-- 12 Ячейка гсц 4 0.115200 25000.00 1-- 13 Ячейка УВ2 66 1.302048 17000.00 4
-- 14 Ячейка РГС 33 0.551232 16500.00 3-- 15 Вилка Рт0-7"3" 1 0.001512 300.00 1Затраты = 322020 ЗИП = 80
1оказывает спедующую страницу

Рис. 6.9



- Вниз Вверх Редакция Ведомость Печать Выход
1 NN
! пп*

Hant юное ание 
запаса

Количество 
в изделии

Норма
расхода

Стаимоеть 
элемента

ЗИП

- 16 Вилка РП10-7ЛП 1 0.000063 300.00 1
17 Вилка РП10-15Л 1 0.006048 300.00 1
18 Вилка СНП34-30 1 0.004266 400.00 1 •

» 19 Вилка СНЛ34-69 1 0.030294 400.00 2
! 20 Вилка СНП34-135 1 0.002790 400.00 1 -
21 Вставка плавк. ВП1-1 1,ОА 480 1.382400 100.00 8

- 22 Вставка плавк. ВП1*1 2? ОА 22 0.063360 100.00 3 -
- 23 Вставка плавк. ВП1-1 3,QA 105 0.302400 100.00 4
- 24 Вставка плавк. ВП1-1 4,0А 44 0.126720 100.00 3 -
- 25 Вставка плавк. ВП1--1 5,0А 30 O.OB64GO 100.00 3
- 26 Вставка плавк. ВПБ6-7 20 0.057600 120.00 3 .
27 Вставка плавк. ВПТ6-33 20 0.057600 120.00 з .

- 28 Конденсатор К50-35-100В 3 0.002700 500.00 1 .
h 29 Конденсатор К50-35-160В 16 0.014400 500.00 2 ■
30 Конденс атор К73-9-100В

ПД= 0.99814£ Затраты
в

* 322020
0.001440 
ЗИП -

600.00
90

1 -

Показывает следующую страницу

Рис. 6.10



Вниз Вверх Редакция Ведомость Печать Выход
-■ NN Наименование Количес тво Норма Стоимость ЗИП-- ПЛ запаса в изделии расхода злеиента
- 31 Конденс атор К73—9-150В 6 0.001080 600.00 1- 32 Конденсатор К73-11-160В 1 1.800000 600.00 8
- 33 Микропереключатель 480 0.604800 1000.00 5- 34 Розетка Pr\l0-7il3tl 1 0.000846 300.00 1
| 35 Розетка РП10-7ЛП 1 0.002556 300.00 1- - 36 Розетка РП10-15Л 1 0.006048 300.00 1-- 37 Розетка РП10-22Л 1 0.000126 300.00 1- за Розетка СНП34-30 1 0.001800 400.00 1- 39 Розетка СНП34-135 1 О.000990 400.00 1

ПД= 0.99814^ Затраты = 32^ 020 ЗИП = 80
Показывает следующую страницу

Рис. 6 . I I
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Праймеден обратный расчет одиночного комплекта ЗИП для изделия 08D.
Количество типов элементов - 39

Тил показателя - коэффициент готовности

Заданное значение показателя затрат * 322021.00

Получено значение показателя - 0.99814

Затраты на комплект - 322020.00

Оедее количество элементов в комплекте - 80

Суммарная интенсивность спроса 0.00230

{««Ведомость ЗИП***

Таблица 6*4

Mi о Наименование

запаса

1 Ячейка ПКП

2 Ячейка ИВЭ60Ч5

3 Ячейка HB360U2

4 Ячейка ГЗК

5 Ячейка ППР

6 Ячейка УСМ1
7 Ячейка PW

8 Ячейка УСМЗ

9 Ячейка ИД 

10 Ячейка РВ

И  Ячейка ИП-12

12 Ячейка ГСЦ

13 Ячейка УВ2

14 Ячейка РГС

15 Вилка PrU0-7"3'‘

16 Вилка РП10-7ЛП

17 Вилка РШ0-15Л

18 Вилка СНП34-30

19 Вилка СИП34-6?

Кол. Затраты Страт,

в изд. на элем. поп-1

2 15000.00 3

8 15500.00 3

2 15300.00 3

2 15400.00 3

1 15000.00 3

8 8000.00 3

8 10000.00 3

2 12000.00 3

2 3000.00 3

16 11500.00 3

2 2000.00 3

4 25000.00 2

66 17000.00 2

33 16500.00 2

1 300.00 1

1 300.00 1

1 300.00 1

1 400.00 1

1 400.о0 1

Пере. Норма Кол-во

парам. расхода а ЗИП

720.00 0.0082 1

720.00 0.0351 2

720.00 0.0084 1

/ 00 0.0084 1

720.00 0.0041 1

720.00 0.0069 1

720.00 0.0674 2

720,00 0.0217 1

720.00 0.0140 1

720.00 0.1279 2

720.00 0.0058 1

1440.00 0.1152 1

1440.00 1.3020 4

1440.00 0.5512 3

9000.00 0.0015 1

9000.00 0.0001 1

9000.00 0,0060 1

9000.00 0.0043 1

9000.00 0,0303 2
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tho Наименование Коп. Затраты Страт. Лере. Норма Кол-во

запаса в изд. на элем. ПОП-?1 парам. расхода в ЗИП

20 Вилка СНП34-135 1 400.00 1 9000.00 0.0028 1
21 Вставка пяавк, ВГИ-1 1,0А 480 100.00 1 90OU.00 1.3824 8
22 Вставка плавк. ВП1-1 2,0А 22 100,00 1 9000.00 0.0634 3

23 Вставка плавк. ВЛ1-1 3,0А 105 100.00 1 9000.00 0.3024 4

24 Вставка плавк. ВП1-1 4,0А 44 100.00 1 9000.00 0.1267 3

25 Вставка плавк. ВГН-1 5,0А 30 100.00 1 9000.00 0.0864 3

26 Вставка плавк. ВПБ6-7 20 120.00 1 9000.00 0.0576 3

27 Вставка плавк. 8ПТ6-33 20 120.00 1 9000.00 0.0576 3

28 Конденсатор К50-35-100В 3 500.00 1 9000.00 0.0027 1

29 Конденсатор К50~35~160В 16 500.00 1 9000.00 0.0144 2

30 Конденсатор К73-9-Ю0В 8 600,00 1 9000.00 0.0014 1
31 Конденсатор К73-9-150В 6 600.00 1 9000.00 0.0011 1

32 Конденсатор К73-11-160В 1 600.00 1 9000.00 1.8000 8

33 Микропереключатель 480 1000.00 1 9000.00 0.6048 5

34 Розетка РЛ10-7"3И 1 300.00 1 9000 00 0.0008 1

35 Розетка РП10-7ЛП 1 300.00 1 9000.00 0.0026 1

36 Розетка РЛ10-15Л 1 300.00 1 9000.00 0.0060 1

37 Розетка РП10-22Л 1 300.00 1 9000.00 0.0001 1

38 Розетка СНЛ34-30 1 400.00 1 9000.00 0.0018 1

39 Розетка СНП34-135 1 400,00 1 9000.00 0.0010 1
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6.2. Методика оценки запасов в комплекте ЗИП-0
6.2.1. Оценка запасов в комплекте ЗИП-О проводится в следующем 

порядке:
а) в соответствии с п.п. 4.1, 4.2, 4.4 - 4.6 формируют исходные данные 

применительно к комплекту ЗИП-О.
При оценке запасов определяются значения ПД и СЗ комплекта 

ЗИП-О при известном количестве 34 и заданной стратегии пополнения;
б) проводят решение задачи на ПЭВМ IBM PC/AT по программе из 

состава ППП “РОКЗЭРСИЗ” в соответствии с руководством по примене
нию (книга 3).

В примере 3 приведен оценочный расчет комплекта ЗИП-О.
ПРИМЕР 3. Требуется оценить запасы - определить показатель до

статочности (Кпип-о) и суммарные затраты (Сбзип-о) комплекта ЗИП-О изде
лия ОСО при тех же исходных данных, что и в примере 1, кроме п. а). Ко
личество 34 каждого типа в комплекте ЗИП-0 принято равным коли
честву, полученному в примере 1 (табл. 6.3), для возможности проведения 
сравнения результатов расчета.

Р е ш е н и е  задачи проведем по тем же исходным данным, что в 
примере 1, за исключением п. а) - показатель достаточности комплекта 
ЗИП-0 в данной задаче должен быть рассчитан. Кроме того, в табл. 6.1 
должна быть заполнена графа 9 - количество 34 в комплекте ЗИП-0 (nu>). 
Таблица исходных данных примет вид:

Таблица 6.5
io Наименование 34 mio

(шт.)
Vuo .10*
(l/ч)

Go
(ус.ед.)

Clio Tio
(ч)

fro
<ч)

Шо
(шт.)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 ТЭЗ ПКП 2 5,7 15000 3 720 0 1

2 ТЭЗ ИВЭ 60/5 8 6,1 15500 3 720 0 2

3 ТЭЗ ИВЭ 60/12 2 5,8 15300 3 720 0 I

4 ТЭЗ г з к 2 5,8 15400 3 720 0 1

5 ТЭЗ ППР i 5,7 15000 3 720 0 1

6 ТЭЗ УСМ1 8 1,2 8000 3 720 0 1

7 ТЭЗ РИ 8 11,7 10000 3 720 0 2

8 ТЭЗ УСМЗ 2 15,1 12000 3 720 0 1

9 ТЭЗ мд 2 9,7 3000 3 720 0 1

10 ТЭЗ РВ 16 ПД 11500 3 720 0 2

И ТЭЗ ИП12 2 4,0 2000 3 720 0 1

12 ТЭЗ г с ц 4 20,0 25000 2 1440 72 1

13 ТЭЗ УВ2 66 13,7 17000 2 1440 72 4

14 ТЭЗ РГС 33 П,6 16500 2 1440 72 3



Вилки
15 РПЮ-7 “3” 120 0,0014 300 1 9000 0 1
16 РПЮ-7 ЛП 5 0,0014 300 1 9000 0 I
17 РП10-15 Л 480 0,0014 300 1 9000 0 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9
18 СНП34-30 237 0,002 400 1 9000 0 1
19 СНП 34-69 1683 0,002 400 1 9000 0 2
20 СНП34-135 155 0,002 400 1 9000 0 1

Вставки плавкие
21 ВП1-1 1,0 А 480 0,32 100 1 9000 0 8
22 ВП1-1 2,0 А 22 032 100 I 9000 0 3
23 ВПМ 3,0 А 105 0,32 100 1 9000 0 4
24 ВП1-1 4,0 А 44 0,32 100 1 9000 0 3
25 ВП1-1 5,0 А 30 032 100 1 9000 0 3
26 ВПБ6-7 20 0,32 120 1 9000 0 3
27 ВПТ6-33 20 0,32 120 1 9000 0 3

Конденсаторы
28 К50-35-100 В 3 0,1 500 1 9000 0 1
29 К50-35-160В 16 ол 500 1 9000 0 2
30 К73-9-100 В 8 0,02 600 1 9000 0 1
31 К73-9-150 В 6 0,02 600 1 9000 0 1
32 К73-11-160 В 10000 0,02 600 1 9000 0 8
33 Микропереключатель

ПМ22-1-В
480 0,14" 1000 1 9000 0 5

Розетки
34 РПЮ-7 “3” 67 0,0014 300 1 9000 0 I
35 РПЮ-7 ЛП 203 0,0014 300 1 9000 0 1
36 РП10-15 Л 480 0,0014 300 I 9000 0 1
37 РП10-22 Л Ю 0,0014 300 1 9000 0 I
38 СНП34-30 too 0,002 400 1 9000 0 i
39 СНП34-135 55 0,002 400 1 9000 0 t

В связи с этим экран данных по запасам примет вид, показанный на 
рис. 6.12,6.13,6.14.

Экран вариантов примет вид, показанный на рис. 6.15.
Результаты расчета по оценке комплекта ЗИП-О показаны на 

рис. 6.16, 6.17 и 6.18. Сравнивая данные рис. 6.5, 6.6, 6.7 и 6,16, 6.17, 6.18, 
видим, что Кпжп-о и Сеэип-о в примерах 1 и 3 одинаковы.
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. —-—1—------ •- _^ДаИ 1 lue по з .иг а с а :̂=L.r.ss;i.=--i-i=̂s=̂ wr.̂a:
! NN MsMMeHL'Sdi m e Кхдличес гео Ин г&нг;ивнос1 ь П ) омме* i ь
i nr» запаса в изделии замен га

1 i Ячейка пкл 2 0.000005700 15000.00
i **■' Я* 1ейка ИВЭ60Ч5 8 0 Н000006100 15500.00
i з Ячейка МВ360\12 0,000005800 15300.00
.L 4 Ячейка ГЗК 2 0. 000005800 15400.00
V 5 Ячейка ППР 1 п г000005700 15000.00
L 6 Ячейка у c m е 0.000001200 8 0 0 0 ОО
| 7 Ячейке РИ в 0.000011700 10000- 00
;■ s Ячейка УСМЗ п 0« 0000151.00 12000.00

1 7 Ячейке мд Л', 0.000009700 3000,ОО
; Ю Ячейка РВ 16 0.000011100 11500.00
i n Ячейка ИП-12 2 0.000004000 2000.00
V 12 Ячейка гсц 4 0.000020000 25000.00
4- 13 Ячейка УВ2 66 0.000013700 17000.00
1. 14 Ячейка РГС 0.000011600 16500„00
1 15 Вделка Р П 10—V "3'* 1 0.000000168 300.00
L
L

- Вы;? идFI - Помощь ET.SC
Рис.6.12
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г.г-“S2-Tда-^т«5яяя— — ТЛВ.-.-Г-Г—г----.=&Даымые По запас~ .‘.г̂ Й̂У, —ГрГГ̂ГГТГ
т Наименование Количесчво Интенсивное ть
1 (П 3cU •асе Й ИЭДСЛУМ за мои

 ̂ _- __ _ г. - т -^-д . ТШ1ПП____
16 Видка РП10 7ЛП 1 О т  000000007

.. 17 Видка РП10--13/1 1 0-000000672
18 Видка СНП34-30 1 0-000000474

-- 19 Видка СНП34-69 1 0,000003366
20 Видка СНП34-135 1 0-000000310
21 Вставка пдаек. ВП1-1 1,00 480 0-000000320
22 Вставка плав к, ВП1--1 2,0 А 22 0 4 000000320
23 Вставка пдаек. ВП1-1 3»0А 105 0-000000320
24 Вставка пдаек. ВП1-1 4, Oft 44 0- 000000320
25 Вставка плав к, 8П1-1 5, Oft 30 0.000000320
26 Вс 1 лика пл«мз к. ВПБ6-7 20 0-000000320
27 Вс тайка пмавк, ВПТ6—33 20 0> 000000320

-- 28 Конце! »са гор К30-33-- 100В 3 0 п0000001С0
29 Конденса top ГС50- 35- 160В 16 0.000000300

... 30 Кот (денса го». * К73-9— 100В в 0,000000020

BSC - Выход
Рис. 6.13
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1 20.00 3 ..120,00 *т
500,00 1500.00 2600.0" 1
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- NN Наименование-- пп запаса

Данные по запасан=а=г'.—=■ -■■ - —  ■ .Количество Интенсивность Стоимость в изделии замен элемента ЗИП1

31-- 32 - 33 ~ 34 -- 35 -- 36 -- 37 - 38 39

Конденсатор К73-9-150В Конденсатор К73-11-160В Микропере ̂ лючатедьРозетка РПЮ-ГЗ" Розетка РП10-7/1П Розетка РПЮ-15Л Розетка РП10-224 Розе тка СНП34-30 Розетка СНП34-135

6 0- 000000020 600-00 1 .-1 0 000200000 600.00 8 -480 0 000000140 10 >0. 00 5 --1 0,000000094 300.00 1 .
1 0,000000284 300-00 1 .1 0,000000672 300-00 1 J1 0,000000014 300-оо 1
1 0-000000200 400.00 1 .1 0,000000110 400.00 1 .

F1 - Помощь ESC - Выход



П еребор С о зд а н и е  У далени е К оп ировани е И зм енение Помощь Выход

И зделие OS0
ЗИП-0 Тип з а д а ч и -Е  Тип ПД—К З а д ан н о е  зн а ч е н и е  п о к а з а т е л я

К о л и ч е ств о  разны х с т р а т е г и й  п о п о л н ен и я  3

*-

Д анны е по с т р а т е г и я м  п о п о л н ен и я»
Тип Номер п е р в о г о  з а п а с а ПеРЗыьТ Вто ро й

с т р а  е г и и п оп ол н . п > с т р а т е г и и п ^ а м е т р п а р ам е тр
1 72 0 .0 0 0 .0 0

2 12 1 4 4 0 .0 0 7 2 .0 0
1 13 9 0 0 0 .0 0 0 . 0 0

,г

--

J
П о с л е д о в а т е л ь н о  п е р е б и р а е т  вар и ан ты

Рис. 6.15



Вниз Вверх Редакция Ведомость Печать Выход

z Е Наименов ание 
запаса

Количество в изделии
Нормарасхода Стоимостьэлемента ЗИП

1 Ячейка ПКП *5 0.00Б208 15000.00 12 Ячейка ИВЭ60Ч5 8 0.035136 15500.00 23 Я чей! а ИВЭ60\12 2 0.008352 15300.00 14 Ячей! а ГЗК 7 0.008352 15400.00 15 Ячейка ППР 1 0.004104 15000.00 16 Ячейка у c m 8 0.006912 8000.00 1 ч- 7 Ячейка РИ 3 0.067392 1ОООО.00 2 *В Ячейка УСМЗ 2 0.021744 12000.00 19 Я» 1 аик.а мд 2 0.013968 3000.оо 1-- 10 Ячейка РВ 16 0.127872 11500.00 2.. 11 Ячейка ИП-12 2 0,005760 2000.00 112 Ячейка гсц 4 0.115200 25000.00 1. - 13 Ячейка УВ2 66 1.302048 17000.00 4 .J _ 14 Ячейка РГС 33 0.551232 16500.00 315 Вилка РП10-7ИЭН 1 0.001512 300.00 1
- ПД= 0.998145 Затраты =» 322020 ЗИП « 80
Показывает следующую страницу

Рис. 6.16



• Вниз Вверх Редакция Ведомость Почать Выход I_________
NN 1(аименование Количест во Норма Стоимость ЗИП

-- пп запаса в изделии расхода элемента
. 16 Вилка РПЮ-7ЛП 1 0.000063 300.00 1 J -

17 Вилка РП10—15Л 1 0.006048 300.00 1 ,.
18 Ви пка СНП34—30 1 0.004266 400.00 1 -»
1? Вилка СНП34-69 1 0.030294 400.00 220 Вилка Г.НП34-135 1 0.002790 400.00 1 .. г
21 Вставка плавк. ВП1--1 1 , 0А 480 1.382400 100.00 в22 Бс т а© ка п и  а в к. ВП1-1 2?0А 22 0.063360 юо. 00 3 " .
23 Вс гайка плавк. ВПХ-1 3,ОА 105 0.302400 100.00 4
24 Вставр'.а гтавк. ВП1-1 4„0А 44 0.126720 100.00 325 Вставка ипавк* ВП1-1 5,0А 30 0.086400 100.00 3.- 26 Вставка i ВПБ6—7 20 0.057600 120.00 327 Вставка пдавк. ВПТ6-33 20 0.057600 120.00 3- 28 КонденсаТ o p  К50-35— ЮОВ 3 О.002700 500.00 1-- 29 Конденсатuf К5С1-35- 160В 16 0.014400 500.00 2-- 30 Конденсатор К73;-9“1оов 8 0.001440 600.00 1

rw * 0.998145 Затраты « 322020 ЗИП - 80 --
Показывает следующую страницу

Рис. 6.17



- Вниз Beer*к Редакция Ведомость
j- NN Наименование? КоличествоI пп запаса о изделии
31 Конденс ат op К73-9-150В Ь

.1 32 Конденса гор К73~11—160В 11 33 Микт опегс'ключат «л ь 480
т 34 Розетка РП10-7,,3И 1- 35 Розетка РП10-7ЛП 1- 36 Розе!ка РП10-15Л t37 Розетка РП10-22Л 14- 38 Розе гка СНП34—30 139 Розетка СНП34-135 1
г

ПД^ 0.998145 Затраты =* 322020
Показывает следующую страницу

Рис. 6.18

Почать Вык од
Норма Стоимость ЗИП --

расхода элемента

0.001080 600.00 1
4.800000 600.00 8 -
0.604800 1000.00 5
0.000846 300.00 1 --
0.002556 300.00 1 0
0.006048 300.00 1 ..
0.000126 300.00 1
0.001800 400»00 i ■-
0.000990 400.00 1 •-

ЗИП « 80



6.3. Методика расчета оптимальных запасов в комплекте ЗИП-Г
6.3.1. Расчет оптимальных запасов в комплекте ЗИП-Г проводится в 

следующем порядке:
а) в соответствии с п.п. 4.1 - 4.6 формируют исходные данные приме

нительно к комплекту ЗИП-Г.
При решении обратной задачи следует задать величину ограничения 

по затратам (С̂ зил-г игр.):
б) проводят решение задачи на ПЭВМ IBM PC/AT по программе из 

состава ППП “РОКЗЭРСИЗ” в соответствии с руководством по примене
нию (книга 3).

В примерах 4 и 5 приведены расчеты запасов в комплекте ЗИП-Г - 
прямая и обратная задачи соответственно.

ПРИМЕР 4. Требуется рассчитать оптимальный по стоимости (в 
ус.ед.) комплект ЗИП-Г для группы из трех ОСО, расположенных ком
пактно на одном объекте эксплуатации (структура 2, рисунок 1.1) при 
следующих исходных данных:

а) требуемый уровень показателя достаточности At3Hn -г = 0,8 ч 
(прямая задача оптимизации). Уровень ПД принимается равным значе
нию ПД из примера 1 с целью обеспечения сравнительного анализа за
трат на три комплекта ЗИП-О и на один комплект ЗИП-Г при одинако
вых уровнях ПД и прочих равных условиях;

б) режим работы всех изделий одинаков и соответствует, указанному 
в п. б) примера 1;

в) параметры стратегий пополнения запасов в комплекте ЗИП-Г и 
все другие исходные данные по элементам соответствуют данным приме
ра 1 ( п.п. в), г) и табл. 6.1). Исходные данные выбраны такими же, как в 
примере 1, с той же целью получения сопоставимых результатов для срав
нительного анализа.

Р е ш е н и е  задачи проводим в следующем порядке:
1. В режиме главного меню "Данные по элементам" проверяем нали

чие и правильность исходных данных по составным частям ОСО 
(соответствие табл. 6.1) - файл "ОСО”.

2. В режиме главного меню "Вариант расчета ЗИП" вводим данные 
по требуемому варианту расчета:

вид комплекта ЗИП - групповой ( Г );
тип задачи - прямая задача оптимизации ( S );
тип ПД - среднее время задержки удовлетворения заявки на запчасть

(Т);
заданное значение ПД - 0,8.
Количество и состав групп, а также составных частей, применяе

мых по одной стратегии, параметры стратегий пополнения в каждой груп
пе оставляем без изменения (см.пример 1 таблица 6.2).

После ввода всех данных экран вариантов примет вид, показанный 
на рис.6.19.
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3. Перед началом расчета комплекта ЗИП-Г, отвечая на запрос 
программы: "На какое количество изделий рассчитывать?" - вводим 
цифру "3". Далее следует расчет ЗИП-Г в автоматическом режиме, а ре
зультаты его выдаются на экран в виде, показанном на рис. 6.20, 6.21,6.22 
и в табл.6.6.

Сравнивая полученные результаты с данными расчета примера 1, 
видим, что объем и стоимость одного комплекта ЗИП-Г существенно 
меньше объема и стоимости трех комплектов ЗИП-О, хотя в обоих случа
ях запасы оптимизировались по затратам. Это значит, что при компакт
ном расположении изделий комплект ЗИП-Г иметь выгоднее, чем набор 
из трех комплектов ЗИП-О. При этом обеспечивается одинаковый уро
вень ПД - At З И П  = 0,778131 =0,8 ч.

Разница по количеству запчастей составит - (80 х 3) -111 = 129 шт;
по суммарным затратам - (322020,0 х 3) - 475320 = 490740 ус.ед. или 

50,8%.
ПРИМЕР 5. Т р е б у е т с я  рассчитать оптимальный по уровню по

казателя достаточности (At3Hn-r) комплект ЗИП-Г при заданных ограниче
ниях по стоимости - Q  зип-г огр = 475321 ус.ед. (обратная задача оптимиза
ции) для трех изделий ОСО при тех же исходных данных, что в примере 4, 
(кроме п.а)). Величина Се зип-г огр принята равной суммарным затратам на 
комплект ЗИП-Г, рассчитанным в примере 4, и увеличена на единицу для 
возможности проведения сравнения результатов расчета.

Р е ш е н и е  задачи проведем на ПЭВМ по той же программе и по тем 
же исходным данным, что и в примере 4, за исключением данных по вари
анту расчета:

тип задачи - вместо " S " следует установить "R " - обратная задача 
оптимизации;

заданное значение ПД - вместо w Т " установить Се ЗИП-Г ОГр ~ 
47532Г'. При этом экран вариантов примет вид, указанный на рис. 6.23.

Результаты расчета и ведомость ЗИП показаны на рис. 6.24, 6.25, 
6,26 и табл.6.7.

Сравнивая ведомости ЗИП табл.6.6 и 6.7, приходим к тем же выво
дам, что и в примере 2 - результаты одинаковы.

6.4. Методика оценки запасов в комплекте ЗИП-Г
6.4.1. Оценка запасов в комплекте ЗИП-Г проводится в следующем 

порядке:
а) в соответствии с п.п. 4.1 - 4.6 формируют исходные данные приме

нительно к комплекту ЗИП-Г.
При оценке запасов определяются значения ПД и СЗ комплекта 

ЗИП-Г при известном количестве 34 и заданной стратегии пополнения;
б) проводят решение задачи на ПЭВМ IBM PC/AT по программе из 

состава ППП “РОКЗЭРСИЗ” в соответствии с сервисной документацией.



Перейор Создание Удаление Копирование Изменение Помощь Выход

Изделие 0S0
ЗИП~Г Тип задачи—S Тип ПД—Т Заданное значение показатели 0.8000000 

Количество разных стратегий пополнения 3

Последовательно перевирает варианты

Рис. 6.19



. Вниз Вверх Редакция Ведопасть Печать Выход •
NN Наименов ание Количества Норма Стоииость ЗИП
пп запаса в изделии расхода элемента
1 Ячейка ПКП 0.024624 15000.00 I

—1
. 2 Ячейка ИВЭ60\5 в 0.105408 15500.00 2

3 Ячейка ИВЭ60М2 2 0.025056 15300.00 1
4 Ячейка ГЗК 2 0.025056 15400.00 1- 5 Ячейка ППР 1 0.012312 15000.00 1
6 Ячейка УСМ1 8 0.020736 8000.00 1.. 7 Ячейка РИ 8 0.202176 10000.00 3
8 Ячейка УСМ3 2 0.065232 12000.00 2- 9 Ячейка МД 2 0.041904 3000.00 2
10 Ячейка РВ 16 0.383616 11500.00 3- 11 Ячейка ИП—12 2 0.017280 2000.00 1
12 Ячейка ГСЦ 4 0.345600 25000. 00 2
13 Ячейка УВ2 66 3.906144 17000.00 8
14 Ячейка РГС 33 1.653696 16500.00 4- 15 Вилка РП10“7"3" 1 0.004536 300.00 1

пд== 0.778131 Затраты = 47 5320 ЗИП = 111
Показывает следующую страницу

Рис. 6.20



Вниз Вверх Редакция Ведомость Печать Выход
NN
пп Наименование

запаса
Количество в изделии

Норма
расхода

Ст оимасть
элемента

ЗИП

16 Вилка РП10-7ЛП 1 0.000189 300.00 117 Вилка РП10-15Л 1 0.018144 300.00 218 Вилка СНП34—30 1 0.012798 400.00 1
19 Вилка СНП34-69 1 0.090882 400.00 2
20 Вилка СНП34-135 1 0.008370 400.00 1
21 Вставка плавк, ВП1—1 1,0А 480 4.147200 100.00 ХА22 Вставка плавк, ВП1-1 2?0А 22 0.190080 100.00 4
23 Вставка плавк, ВП1-1 3,0А 105 0.907200 100.00 6
24 Вставка плавк. ВП1—1 4,0А 44 0.380160 100.00 4-
25 Вставка плавк. ВП1 — 1 5,0А 30 0.259200 100.00 426 Вставка плавк. ВПБ6—7 20 0.172800 120.00 3
27 Вставка плавк. ВПТ6—33 20 0.172800 120.00 3
28 Конденсатор К50-35-100В 3 О.008100 500.00 1
29 Конденсатор K5Q—35-160В 16 0.043200 500.00 2
30 Конденсатор К73-9—100В 8 0.004320 600.00 1

ПД= 0.778131 Затраты = 475320 ЗИП « 111
Показывает следующую страницу

Рис, 6,21



- Вниз Вверх Редакция Ведомость Печать Выход
I

- NN Наименование Количества Норма Стоимость ЗИП
-- пп запаса в изделии расхода элемента

---К г~
.. 31 Конденсатор К73-9-150В 6 0.003240 600.00 1
-- 32 Конденсатор К73~11-160В 1 5.400000 600.00 14
- 33 Ипкропереклишат ель 480 1.814400 1000.00 7
-- 34 Розетка РП10-7"3" 1 0.002538 300.00 1
-- 35 Розетка РП10—7ЛП 1 0.007668 300.00 1
36 Розетка РП10-15Л 1 0.018144 3 0 0 . о о 2
37 Розетка РП10-22Л 1 0.000378 300.00 1

-  38 Розетка СНП34-30 1 0.005400 400.00 1
-- 39 Розетка СНП34-135 1 0.002970 400.00 1

ПД = 778131 Зат раты 475320 ЗИП = 111
Показывает следующую страницу

Рис. 6.22
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Произведен п р я м о й  расчет группового комплекта ЗИП для изделия OSO.

Количество типов элементов - 39

Количество оёслухиваемых изделий - 3

Тип показателя - среднее время задерхки

Заданное значение показателя - 0.80000

Получено значение показателя - 0.77813

Затраты на комплект - 475320.00

Общее количество элементов в комплекте - 111

Суммарная интенсивность спроса 0.00690

***Ведомость ЗИП***

Таблица 6 .6

N i о Наименее ание 

запаса

Кол. 

в изд.

Затраты 

на элем.

Страт, 

поп-я

Пер в. 

парам.

Норма

расхода

Кол-во 

в ЗИП

1 Ячейка ПКП 2 15000.00 3 720.00 0.0246 1

2 Ячейка ИВЭ60\5 8 15500.00 3 720.00 0.1054 2

3 Ячейка ИВЭ60Ч12 2 15300.00 3 720.00 0.0251 1

4 Ячейка ГЗК 2 15400.00 3 720.00 0.0251 1

5 Ячейка ППР 1 15000.00 3 720.00 0.0123 1

Ь Ячейка У С М 8 8000.00 3 720.00 0.0207 1

7 Ячейка РИ б 10000.00 3 720.00 0.2022 3

8 Ячейка УСИЗ 2 12000.00 3 720.00 0.0652 2

9 Ячейка МД 2 3000.00 3 720.00 0.0419 2

10 Ячейка РВ 16 11500.00 3 720.00 0.3836 3

11 Ячейка ИП-12 2 2000.00 3 720.00 0.0173 1

12 Ячейка ГСЦ 4 25000.00 2 1440.00 0.3456 2

13 Ячейка УВ2 66 17000,00 2 1440.00 3.9061 8

14 Ячейка РГС 33 16500.00 2 1440.00 1.6537 4

15 Вилка Pni0-7,,3° 1 300.00 1 ■УиОО.ОО 0.0045 1

16 Вилка РП10-7ЛП 1 300.00 1 9000.00 0.0002 1

17 Вилка РП10-15Л 1 300.00 1 9000.00 0.0181 2

18 Вилка СНП34-30 1 400.00 1 9000.00 0.012В 1

19 Вилка СНП34-69 1 400.00 1 9000.00 0.0909 2
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Hi о Наименование Кол. Затраты Страт. Перв. Норма Кол-во

запаса в изд. на элем. поп-я , .арам. расхода в ЗИП

20 Вилка СНП34-135 1 400.00 1 9000.00 0.0084 1

21 Вставка плавк. ВП1--1 1Р0А 480 100.00 1 9000,00 4.1472 14

22 Вставка плавк. ВП1--1 2,0А 22 100.00 1 9000.00 0.1901 4

23 Вставка плавк. ВП1--1 3,0А 105 100.00 1 9000.00 0.9072 6

24 Вставка плавк. ВП1--I 4>0А 44 100.00 1 9000.00 0.3802 4

25 Вставка плавк. ВП1--1 5,ОА 30 100.00 1 9000.00 0.2592 4

26 Вставка плавк. ВПБ6-7 20 120.00 1 9000.00 0.1728 3

27 Вставка плавк. ВПТ6-33 20 120.00 1 9000.00 0.1728 3

28 Конденсатор К50-35'-100В 3 500.00 1 9000.00 0.0081 1

29 Конденсатор К50-35'-160В 16 500.00 1 9000.00 0.0432 2

30 Конденсатор К73-9- 100В 8 600.00 1 9000,00 0.0043 1

31 Конденсатор К73-9- 150В 6 600.00 1 9000.00 0.0032 1

32 Конденсатор К73-11 -160В 1 600.00 1 9000.00 5.4000 14

33 Микропереключатель 480 1000.00 1 9000.00 1.8144 7

34 Розетка РП10-7“3И 1 300.00 1 9000.00 0.0025 1

35 Розетка, РП10-7ЛП 1 300.00 1 9000.00 0.0077 1

36 Розетка РП10-15Л 1 300.00 1 9000.00 0.0181 2

37 Розетка РП10-22Л 1 300,00 1 9000.00 0.0004 1

38 Розетка СНП34-30 1 400.00 1 70^0.00 0.0054 1

39 Розетка СНП34-135 1 400.00 1 9000.00 0.0030 1



Перебоя» Создание Удаление Копирование Изменение Помощь Выход

Изделие 0S0
ЗИП-Г Тип задачи-R Тип ПД-Т Заданное значение показателя 475321-0000000 

Количество разных стратегий пополнения 3

Тип Номер первого запаса Первый В т о р о й
стратегии пополи- по стратегии параметр параметр- 3 1 720.00 0.00-- 2 12 1440.00 72.00-- 1 15 9000-00 0-00

=Данные па стратегиям пополнения:

7

и»

Пас ледовательно перебирает варианты

Рис. 6.23



* Вниз Вверх Редакция Ведомость Печать Выход

Z
 

с
Z

 
с

Наиг
£

1енование 
запаса

Количество в изделии Норна Стоимость расхода элемента ЗИП

1 Ячейка ПКП 2 0.024624 15000.00 1
2 Ячейка МВЭ60Ч5 8 0.105408 15500.00 2
3 Ячейка ИВЭ60\12 2 О .025056 15300.00 1

. 4 Ячейка ГЗК 2 0.025056 15400.00 1
5 Ячейка ППР 1 0.012312 15000.00 1
6 Ячейка УСМ1 8 0.020736 8000.00 1
7 Ячейка РИ 8 0.202176 1О О О О . ОО 3

8 Ячейка УСМЗ 2 0.065232 12000.00 2
9 Ячейка ИД 2 0.041904 3000.00 2
10 Ячейка РБ 16 0.383616 11500.00 3
11 Ячемка ИП-12 2 0.017280 2000.00 1
12 Ячейка Г С Ц 4 0.345600 25000.00 о

13 Ячейкеi УВ2 66 3.906144 57000.00 8 --

14 Ячейка РГС 33 1. 653696 16500.00 4
15 Вилка Р П Ю —7"3" 1 0 . 004536 300.00 1

п г= = 0.778131 Затраты ~ 4753Г0 ЗИП = 11*
----- - О*Показывает след>к>щун> страницу

Рис. 6.24



- Вниз Вверх Редакция Ведомость Печать Выход

--
NN
Г1П

Наименование
запаса

Количество 
в изделии

Норма
расхода

Стоимость
элемента

ЗИП

. . 16 Вилка РП10-7ЛП 1 0.000189 300.00 1
17 Вилка РП10-15Л 1 0.018144 300.00 2
1В Е-млка СНП34-30 1 0.012798 400.00 1
19 Вилка СНП34 -69 1 0.090882 400.00 2
20 Вилка СНП34— 135 1 0.008370 400.00 1
21 Вс тавка ппавк. ВП1- 1 1,0А 480 4.147200 100.00 14

- 22 Вставка плавк. ВП1-1 2,0А 22 0.190080 1ОО.00 4
23 Вставка плавк. ВП1-1 3,0А 105 0.907200 100.00 6
24 Вст авка плавк. ВП1~1 4ji 0А 44 0.380160 100.00 4
25 Вставка плавк. ВП1-1 5,0А 30 0.259200 100.00 4 -
26 Вставка плавк. ВПБ6—7 20 0.172800 120.00 3
27 Вставка плавк. ВПТ6--33 20 0.172800 120.00 3
28 Конденсатор К.50-35-100В 3 0.008100 500.00 1
29 Конденсатор К50 -35-160В 16 0.043200 500.00 2
“0 Конденсатор К73-9-100В 8 0.004320 600.00 1

-- ПД= 0.778151 Затраты = 475320 ЗИП « 111
Показывает следующую страницу

СЛ-j

Рис. 6.25



- Вниз Вверх Редакция Ведомость Печать Выход
- NN Наименование Количество Норма Стоимосгь ЗИП
-- пп запаса в изделии расхода элемент а
-- 31 Конденсатор К73-9-150В 6 0.003240 600.00 132 Конденсатор К73-11-160В 1 5.400000 600.00 14-- 33 Микропереключатель 480 1.814400 1000.00 7
-- 34 Розетка РПЮ-^'З*1 1 0.002538 300.00 1
-- 35 Розетка РП10-7/Ш 1 0.007668 300.00 1
i- 36 Розетка РП10—15/1 1 0.018144 300.00 2
-- 37 Розетка РП10-22/1 1 0.000378 300.00 1
-- 38 Розетка СНП34—30 1 0.005400 400.00 1
-- 39 Розетка СНП34—135 1 0.002970 400.00 1

ПД*= 0.778131 Затраты = ^75320 ЗИП = 111
Показывает следующую страницу

Рис. б .26
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Произведен обратный расчет группового комплекта би11 для изделия 0S0.

Количества типов элементов - 39

Количество обслуживаемых изделий - 3

Тип показателя - среднее время задержки 

Заданное значение показателя затрат - 475321.00 

Получено значение показателя - 0.77813

Затраты на комплект - 475320.00

Общее количество элементов в комплекте - 111 

Суммарная интенсивность спроса 0.00690

***Ведомость ЗИП*<4

Таблица 6.7

Nio Наименование Кол. Затраты Страт. Нерв. Норма Кол-во

запаса в изд. на элем. поп-я парам. расхода в ЗИП

1 Ячейка ПКП 2 15000.00 3 720.00 0.0246 1

2 Ячейка ИВЭ60\5 В 15500.00 3 720.00 0.1054 2

3 Ячейка ИВЭ60\12 2 15300.00 3 720.00 0.0251 1

4 Ячейка- ГЗК 2 15400.00 3 720.00 0.0251 1

5 Ячейка ППР 1 15000.00 3 720.00 0.0123 1

6 Ячейка УСМ1 8 8000.00 3 720,00 0,0207 1

7 Ячейка РИ 8 10000.00 3 720.00 0.2022 3

8 Ячейка УСМЗ 2 12000.00 3 720.00 0.0652 2

9 Ячейка МД 2 3000.00 3 720.00 0.0419 2

10 Ячейка РВ 16 11500.00 3 720.00 0.3836 3

11 Ячейка ИП-12 2 2000,00 3 720.00 0.0173 1

12 Ячейка ГСЦ 4 25000.00 2 1440,00 0.3456 2

13 Ячейка УВ2 66 17000.00 2 1440.00 3.9061 8

14 Ячейка РГС 33 16500.00 2 1440.00 1.6537 4

15 Вилка РП10-7"3" 1 300.00 1 9000.00 0.0045 1

16 Вилка РП10-7ЛП 1 300.00 1 9000.00 0.0002 1

17 Вилка РПЮ- 15П 1 300.00 1 9000.00 0.0181 2

18 Вилка СНП34-30 1 400.00 1 9000.00 0.012Q 1

19 Вилка СНП34-69 1 400.00 1 9000.00 0.0909 2
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Hi о Наименов ание 

запаса

Кол. 

в изд.

Затраты 

на элем.

Страт, 

поп-я

Пер в. 

парам.

Норма

расхода

Кол-во 

в ЗИП

20 Видка СНП34-135 1 400.00 1 9000.00 0.0084 1

21 Вставка плавк, ВП1- 1 1 it 0А 480 100.00 1 9000.00 4.1472 14

22 Вставка плавк. ВП1- 1 2,0А 22 100,00 1 9000.00 0.1901 4

23 Вставка пдавк. ВП1- 1 3,0А 105 100.00 1 9000.00 0.9072 6

24 Вставка ппавк. ВП1- 1 4,0А 44 100.00 1 9000.00 0.3В02 4

25 Вставка плавк. ВП1- 1 5,0А 30 100.00 1 9000.00 0.2592 4

26 Вставка плавк. ВПБ6-7 20 120.00 1 9000.00 0.1728 3

27 Вставка плавк. ВПТ6“33 20 120.00 1 9000.00 0.1728 •у
О

28 Конденсатор К50-35- 100В 3 500.00 1 °000.00 0.0081 1

29 Конденсатор К50-35--160В 16 500.00 1 9000.00 0.0432 2

30 Конденсатор К73-9-100В 8 600.00 1 9000.00 0.0043 1

31 Конденсатор К73-9-150В 6 оОО.ОО 1 9000.00 0.0032 1

32 Конденсатор К73-И-■160В 1 600.00 1 9000,00 5.4000 14

33 Микропереключатель 480 1000.00 1 9000.00 1.8144 7

34 Розетка Р Ш 0 - 7 ,!Э" 1 300.00 1 9000.00 0.0025 1

35 Розетка1 РП10-7ЛП 1 300.00 1 7000.00 0.0077 1

36 Розетка РП10-15Л 1 300.00 1 9000.00 0.0181 2

37 Розетка РП10-22Л 1 300.00 1 9000.00 0.0004 1

38 Розетка СНП34-30 1 400.00 1 9000.00 0.0054 1

39 Розетка СНП34-135 1 400.00 1 9000.00 0.0030 1



61

6.5. Методика расчета оптимальных запасов в двухуровневой С ЗИП
6.5Л. При расчете оптимальных запасов в двухуровневой С ЗИП 

можно решать две задачи:
6.5.1.1. Прямая задача оптимизации решается в следующем поряд

ке:
а) корректируют первоначально заданные (выбранные) значения па

раметров стратегий пополнения (Тдюн) запасов в комплектах ЗИП-О - уве
личивают на заданную (выбранную) величину At3Mn-r по формуле (5.1);

б) рассчитывают оптимальные запасы в каждом из S комплектов 
ЗИП-О при заданном ПД (At 3и п -о  или Кг зип-о) и оптимальные запасы в 
комплекте ЗИП-Г, при заданном (выбранном) значении ПД - At зип-г ПО 
тем же программам из ППП “РОКЗЭРСИЗ”, по которым решались приме
ры 1 и 4;

в) определяют суммарные затраты на 34 в С ЗИП по формуле (5.2).
В примере 6 приведен расчет запасов в двухуровневой С ЗИП - пря

мая задача.
ПРИМЕР 6. Т р е б у е т с я  рассчитать оптимальные по стоимости 

(в ус.ед.) запасы в двухуровневой системе ЗИП для группы из трех изделий 
ОСО, эксплуатируемых на разных, удаленных друг от друга станциях, при 
следующих исходных данных:

а) требуемый уровень ПД С ЗИП Кг тр зип-о ^ 0,998 (At3lin-o ^ 0,8 ч) 
(выбран таким же, как в предыдущих примерах);

б) режим работы всех изделий одинаков и соответствует режиму, 
указанному в п.б) исходных данных примера 1;

в) исходные данные по СЧ одного изделия ОСО соответствуют при
веденным в графах 1 - 5 табл. 6,1 примера 1;

г) комплекты ЗИП-О располагаются на объектах эксплуатации ря
дом с аппаратурой и пополняются из комплекта ЗИП-Г восстанавли
ваемыми и невосстанавлиаемыми СЧ (запасы 1 - 39) по стратегии не
прерывного пополнения otic =3 с периодом пополнения (доставки) Тд* = 72 ч 
(3 суток).

Пополнение всех запасов в комплектах ЗИП-О, производимое по од
ному типу стратегии пополнения (наиболее экономичный тип - непрерыв
ный otio -  3), оправдано и осуществимо, т.к. все комплекты ЗИП-О и 
ЗИП-Г принадлежат одной эксплуатирующей организации;

д) комплект ЗИП-Г территориально размещен в центре технической
эксплуатации (или в крупном узле связи, или в ремонтном органе) и по
полняется восстанавливаемыми СЧ из ремонтного органа при той же 
длительности ремонта, какая в примерах 1 - 5: Tpmi -  720 ч; Тр 1 2 -н =
1440 ч и pi = 72 ч. Запасы невосстанавливаемых СЧ в ЗИП-Г пополняются 
из НИП (со складов или с заводов-изготовителей ЭРИ) периодически один 
раз в год (Ттг = 9000 ч).

Р е ше н и е  проведем в следующем порядке:
1) выберем первое значение ПД ЗИП-Г примерно одного порядка с 

заданным на С ЗИП - AtTp зии-r = 1,0 ч, т.е, требование к комплекту ЗИП-Г 
по достаточности установим сначала достаточно "жестким";
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2) в соответствии с выбранной величиной А1зип-г = 1,0 ч откорректиру
ем параметры стратегий пополнения запасов в комплекте ЗИП-О:

Тд1= Тд10 4- А1тр3ип-г = 72 + 1,0 — 73,0 ч;
3) аналогично примеру 1 рассчитаем оптимальные запасы в каждом 

комплекте ЗИП-О, обеспечивающие заданный уровень ПД и суммарные 
затраты на один комплект ЗИП-О (С х3ип-0);

4) аналогично примеру 4 рассчитаем наилучший по полноте комплект 
ЗИП-Г, удовлетворяющий выбранному значению AtTp зип-г ^ 1,0 ч, и сум
марные затраты на этот комплект (С е з и п - г ) ;

5) определим суммарные затраты (СЗ) на рассчитанный вариант 
С ЗИП:

Се с зип — С Езип-г + 3 * С Езип-о = 995640 ус-.ед.
6) полученные результаты расчетов по заданном варианту запишем в 

табл. 6.8 до последующего анализа;
7) выберем второе (существенно большее) значение At-rp зил-г ^ 60,0 ч, 

т.е. резко "смягчим" требования к ПД ЗИП-Г, чтобы оценить возможный 
диапазон изменения затрат на С ЗИП, и повторим все действия по п.п. 2 - 
6;

8) выберем третье значение ДЦ зип-г < 30 ч (примерно посредине меж
ду первым и вторым значениями) и снова выполним действия по п.п. 2 - 
6, и т.д. еще для нескольких значений А1тр3ип-г в диапазоне 1,0 - 60,0 ч;

Таблица 6.8
N
вар.

ЗИП-Г ЗИП-0 СЗИП
13ИП-Г+3 ЗИП-0

At-rp ЗЦп-[ Snir С̂ эип-г Тдю+
A tip ЗИП-Г

£nio/
3£njo

СрНП-о/З Срип-О Xni сзип С е сзип

1 1 111 475320 73 31/93 1 173440/520320 204 995640
2 5 93 339420 77 32/96 188840/566520 189 905940
3 10 88 280320 82 1 32/96 188840/566520 184 846840
4 20 80 219220 92 32/96 188840/566520 176 785740
5 30 73 162680 102 32/96 188840/566520 169 729200
6 40 62 150480 112 37/111 206640/619920 173 770400
7 50 61 138980 122 36/108 206240/618720 169 757700
8 60 59 126880 132 36/108 206240/618720 167 745600

9) проанализируем данные табл. 6.8 и примем решение о предпоч
тительности одного из рассчитанных вариантов С ЗИП (например, по 
наименьшим суммарным затратам) или о необходимости продолжить по
иск подходящего варианта описанным методом "проб и ошибок").

Из анализа данных табл. 6.8 видим, что наименьшим суммарным за
тратам на 34 в С ЗИП соответствует вариант N 5 (At-rp зип-г -  30 ч), для 
которого Сесзип = 162680 + (3*188840) = 729200 ус.ед.

Этот вариант и следует рекомендовать для реализации при разра
ботке двухуровневой системы ЗИП, обеспечивающей заданные показатели 
достаточности.

Если же выбрать вариант системы ЗИП с минимальным количеством 
34 в С ЗИП, то предпочтительным будет вариант N 8 (At-rp зип-г = 60 ч), 
для которого сзип = Ini зип-г + 3*£ni зип-о = 167, но суммарные затраты 
несколько больше, чем в варианте N 5 ■ Се сзип 745600 ус.ед.



63

Для наглядности данные табл.6.8 представлены графиками на 
рис.6.27, которые хорошо иллюстрируют процесс поиска оптимального 
варианта двухуровневой системы ЗИП методом "проб и ошибок".

Если сопоставить уровень данных табл.6.8 по количеству 34 в 
С ЗИП и по суммарным затратам на них, с аналогичными данными си
стемы, составленной из отдельно рассчитанных оптимальных комплектов 
ЗИП-О (пример 1) и ЗИП-Г (пример 4), то видна существенная разница в 
пользу двухуровневой системы ЗИП, рассчитанной в настоящем примере. 
Так, для выбранного варианта N 5 эта разница составит:

по количеству 34 -
[(80 * 3) + 111 ] - 169 = 351-169 = 182шт. ( 52 %);
по суммарным затратам на 34 -
[(322020*3)+ 475320] - 729200 = 1441380 - 729200 =712180 ус.ед.(49%).
Столь существенная экономия затрат на 34 (при одинаковом уровне 

требований по достаточности и одинаковой стратегии пополнения ЗИП-Г) 
достигнута за счет того, что в рамках единой С ЗИП ("внутри" системы) 
пополнение комплекта ЗИП-О из "своего" комплекта ЗИП-Г возможно 
осуществлять непрерывно (аю = 3) и достаточно быстро ( Tai0 = 72 ч). Ина
че говоря, экономия затрат на 34 в С ЗИП достигается, главным обра
зом, за счет выбора рациональной стратегии пополнения ЗИП-0 из 
ЗИП-Г, который играет в системе роль группового подменного фонда 34.

6.5.1.2. Обратная задача оптимизации для двухуровневой С ЗИП 
решается методом "проб и ошибок". Для этого необходимо:

а) выбрать приемлемые значения ПД С ЗИП (At3№0 или Кг ЗИп-о) и ПД 
комплекта ЗИП-Г (At3Kn-r) и при этих значениях произвести расчет прямой 
задачи оптимизации, как указано в п. 6.5.1.1;

б) после решения проверяют выполнение условия
С2 С ЗИП S C s  С ЗИП огр (6.2)

в) если условие (6.2) выполняется, то расчет закончен.
Если условие (6.2) не выполняется или разность в затратах более 

10% (или другого согласованного значения), повышают требования к ПД 
С ЗИП (уменьшают At ЗИп-о и (или) At3Hn-r, или увеличивают Кг 3ип-о ) и 
проводят новый расчет оптимальных запасов, после которого вновь 
проверяется выполнение условия (6.2), и т.д., пока не будет получено 
значение Q  с зип, достаточно близкое кС£ с ЗИП огр.
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Рис 6 , 2 7

Результат оасчеге запасов в С 3Ш
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6.6. Методика оценки запасов в двухуровневой С ЗИП
6.в Л. При оценке запасов в двухуровневой С ЗИП необходимо:
1. Сформировать исходные данные по комплекту ЗИП-Г, как указа

но в разделе 4, и определить At3Hn-r;
2. Сформировать исходные данные по комплекту ЗИП-О, как указа

но в разделе 4, скорректировав при этом заданные первоначально пара
метры стратегии пополнения запасов в комплекте ЗИП-О по формуле (5.1), 
и определить ПД комплекта ЗИП-0 (Atmn-o или Кг зип-о), который и будет 
искомым ПД двухуровневой С ЗИП;

3. По формуле (5.2) определить суммарные затраты на 34 в дву
хуровневой С ЗИП.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
(информационное)

СОКРАЩЕНИЯ И УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

34 - запасная часть
Комплект ЗИП-0 - одиночный комплект ЗИП 
Комплект ЗИП-Г - групповой комплект ЗИП 
Комплект ЗИП-РО - ремонтный комплект ЗИП
С ЗИП - двухуровневая система ЗИП
НИП - неотказывающий источник пополнения
п д - показатель достаточности
п н - показатель надежности
с з - суммарные затраты
СЧ - составная часть
т з - техническое задание
т о - техническое обслуживание
т э з - типовой элемент замены
ЭРИ - электрорадиоизделия
aio (air) - среднее число заявок в комплект ЗИП-0 (ЗИП-Г) на 34  i-ro 

типа за период пополнения Ты
Cio (Cir) - затраты (стоимость, объем, масса и т.п.) на одну 3 4  i-ro ти

па в комплекте ЗИП-О (ЗИП-Г)
Cs зип-о (Се зип-г) или С£ с зип - суммарные затраты на все 3 4  в ком

плекте ЗИП-О (ЗИП-Г) или в двухуровневой С ЗИП
Се зип-о огр (Cl ЗИП-Г о гр) - заданное ограничение по суммарным затратам 

на все 34  в комплекте ЗИП-0 (ЗИП-Г) при решении обратной задачи 
оптимизации

i0 (ir) - номер запаса в комплекте ЗИП-О ( ЗИП-Г) 
j - номер образца изделия в группе, обслуживаемой одним

комплектом ЗИП-Г (j = 1,5)
К г зип-о (Кг зип- г j ) - коэффициент готовности комплекта ЗИП -0 

(ЗИП-Г относительно j -го образца изделия)
At3i - среднее время задержки в удовлетворении заявок на 34  запасов 

i-ro типа в комплекте ЗИП
At3Hn-o (At3Hn-r) - среднее время задержки в удовлетворении заявок 

на 34  комплектом ЗИП-О (ЗИП-Г)
Киэ - коэффициент интенсивности эксплуатации 
Шю (туг) - количество СЧ i -го типа в изделии (в j -м образце изде

лия), обслуживаемом комплектом ЗИП-0 (ЗИП-Г)
Пю (Шг) - предусмотренное в ведомости ЗИП количество 34  i-ro типа 

в комплекте ЗИП-0 (ЗИП-Г) (начальный уровень запаса)
No (Nr) - количество типов 3 4  в комплекте ЗИП -0 (ЗИП-Г) 
aio (air) - условный индекс стратегии пополнения запаса i- го типа в 

комплекте ЗИП-О (ЗИП-Г)
Tj0 (Tir) - первый (основной) параметр стратегии пополнения запаса 

i-ro типа в комплекте ЗИП-О (ЗИП-Г)
Тэш - время экстренной доставки запаса i-ro типа 
Т* (Tpj) - время доставки (ремонта) запаса i-ro типа 
Ты - период планового пополнения запаса i-ro типа
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pio (Pir) - второй (дополнительный) параметр стратегии пополнения 
запаса i-ro типа в комплекте ЗИП-О (ЗИП-Г)

Лз1о (^ijr) - интенсивность замен СЧ i -го типа в изделии (в j -м образ
це изделия)

Xpi- интенсивность отказов СЧ i-ro типа в рабочем режиме изделия 
Aio (A ir) - интенсивность спроса на 3 4  i-ro типа в комплект ЗИП-О  

(ЗИП-Г)
Луг - интенсивность спроса на 3 4  i- го типа в комплект ЗИП-Г от j -го 

образца изделия
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
(информационное)

ТЕРМИНЫ, ПРИМЕНЯЕМЫЕ В МЕТОДИКАХ, 
И ИХ ОПРЕДЕЛЕНИЯ

Термин Определение
1 .Восстанавливаемая составная 
часть

Составная часть изделия, для кото
рой в рассматриваемой ситуации 
проведение восстановления рабо
тоспособного состояния предусмот
рено в нормативно-технической и 
(или)конструкторской документации

2. Невоостанавливаемая составная 
часть

Составная часть изделия, для ко
торой в рассматриваемой ситуации 
проведение восстановления рабо
тоспособного состояния не пред
усмотрено в нормативно
технической и(или) конструктор
ской документации

3. Отказ комплекта ЗИП Событие, состоящее в том, что по
ступившая в комплект ЗИП заявка 
на 34 какого- либо из предусмот
ренных в нем типов не удовлетворя
ется из-за того, что запас этого типа 
оказался “пустым” (израсходован 
ранее и еще не пополнен в соот
ветствии с принятой стратегией по
полнения)

4. Интенсивность замен составных 
частей одного типа

Среднее число замен составной 
части данного типа в обслужи
ваемом комплектом ЗИП изделии 
за единицу времени

5. Интенсивность спроса на запас
ные части одного типа

Среднее число заявок на запасные 
части данного типа, поступающих в 
комплект ЗИП от обслуживаемого 
изделия за единицу времени

6. Запас Совокупность запасных частей 
одного типа (типономинала, типо
размера), характеризуемая началь
ным уровнем, суммарными затра
тами, способом пополнения и пока
зателем достаточности

7. Стратегия пополнения запасов Совокупность правил, на основании 
которых пополняют комплект ЗИП 
запасными частями и которые рег
ламентируют момент выдачи, дли
тельность, источник и порядок реа
лизации требования на пополнение
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Термин Определение
8. Время экстренной доставки запас- 
ной части

Среднее значение времени (в едини
цах наработки) от момента отказа 
комплекта ЗИП по запасу данного 
типа до момента внепланового 
(экстренного) восстановления это
го запаса из источника пополнения

9. Время доставки запасной части Среднее значение времени (в едини
цах наработки) от момента изъятия 
запасной части из запаса данного 
типа в комплекте ЗИП до момента 
восстановления этого запаса из 
источника пополнения

10. Время ремонта составной части Среднее значение времени (в едини
цах наработки) от момента изъя
тия из запаса комплекта ЗИП од
ной запасной части до момента воз
вращения в этот запас отремонти
рованной составной части того же 
типа

11. Показатель достаточности запаса 
(комплекта ЗИП)

Количественная характеристика, 
определяющая влияние начального 
уровня запаса (всех запасов в 
комплекте ЗИП) на уровень на
дежности обеспечиваемого изделия 
в заданных условиях и режимах 
его эксплуатации и при задан
ной (принятой) стратегии попол
нения запаса (запасов)

12. Среднее время задержки в удо
влетворении заявки на запасную 
часть одним запасом (комплектом 
ЗИП)

Стационарное значение отношения 
математического ожидания суммы 
интервалов времени задержки в 
удовлетворении заявок на запасную 
часть, вызванных отказами ком
плекта ЗИП по запасу данного типа 
(всех типов) за некоторый период 
эксплуатации, к математическому 
ожиданию общего количества за
явок на запасную часть этого типа 
(всех типов), поступивших в ком
плект ЗИП за этот же период

13. Коэффициент готовности ком
плекта ЗИП

Вероятность того, что в произволь
ный момент времени при заданной 
(принятой) стратегии пополнения 
комплект ЗИП не откажет по запа
су любого типа
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Термин Определение
14. Начальный уровень запаса Количество 3 4  одного типа, нахо

дящихся в комплекте ЗИП до начала 
его использования или являющихся 
результатом расчета проектируе
мого комплекта ЗИП
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Приложение В 
(информационное)

Библиография
В1 "Надежность изделий электронной техники для устройств 

народнохозяйственного назначения". Справочник.ВНИИ Электронстан-
дарт". 1991.

Источник

http://files.stroyinf.ru/Index2/1/4293853/4293853230.htm

