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АННОТАЦИЯ 

 

Система расчёта комплектов запасных частей, изделий и 

принадлежностей АСОНИКА-К-ЗИП предназначена для расчётов 

показателей достаточности одноуровневых и двухуровневых систем ЗИП 

радиоэлектронной аппаратуры по данным о характеристиках надёжности 

составных частей (СЧ) и стратегиях пополнения их запасов. Система 

может эксплуатироваться как автономно, так и в составе программного 

комплекса АСОНИКА-К, что позволяет существенно снизить объём 

исходной информации при проведении расчётов показателей 

достаточности за счёт встроенного интерфейса связи с системой 

АСОНИКА-К-СЧ для импорта данных по характеристикам надёжности СЧ. 

Система АСОНИКА-К-ЗИП позволяет создать единое 

информационное пространство расчётов надёжности, которое полностью 

отвечает идеологи ИПИ(CALS)-технологий. 

В описании приведён порядок применения системы АСОНИКА-К-ЗИП 

при расчётах и оптимизации запасов в комплектах ЗИП. 

 

Описание содержит 22 л., 5 рис., 2 табл. 
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1 НАЗНАЧЕНИЕ СИСТЕМЫ 

 

1.1 Назначение. Система расчёта комплектов запасных частей, 

изделий и принадлежностей АСОНИКА-К-ЗИП предоставляет возможность 

проводить расчёты показателей достаточности одноуровневых и 

двухуровневых систем ЗИП. Система создана в обеспечение 

ГОСТ РВ 20.39.302 [1]. Реализованные в системе математические модели 

и методы расчёта и оптимизации запасов в комплектах ЗИП полностью 

соответствуют ГОСТ РВ 27.3.03 [2] и РД В 319.01.19 [3]. Система 

АСОНИКА-К-ЗИП представляет собой визуальную среду обеспечения 

надёжности радиоэлектронной аппаратуры и предназначена для 

автоматизации выполнения мероприятий «Программы обеспечения 

надёжности при разработке» [1] и управления надёжностью на ранних 

этапах проектирования. 

1.2 Основными особенностями системы являются [4]: 

- доступность как специалистам в области надёжности, так и 

непосредственно инженерам-схемотехникам и конструкторам; 

- визуализация представления структуры системы ЗИП изделия, 

результатов расчётов показателей достаточности и их анализа; 

- объединение разработчиков аппаратуры по информационному признаку, 

интерактивный обмен данными при функционировании системы в 

локальных или глобальных сетях; 

- защита информации пользователей от несанкционированного доступа. 

1.3 Основные возможности системы: 

- расчёт полной номенклатуры показателей достаточности одноуровневых 

и двухуровневых систем ЗИП; 

- оптимизация запасов в системах ЗИП по критерию минимума суммарных 

затрат на составные части для обеспечения заданного уровня показателя 

достаточности (прямая задача оптимизации); 
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- оптимизация запасов в системах ЗИП по критерию максимума показателя 

достаточности при заданном ограничении на суммарные затраты на 

составные части (обратная задача оптимизации); 

- расчёт норм расхода запасных частей; 

- создание и ведение архива проектов, и использование этих проектов 

(частично или полностью) для вновь создаваемых или модифицируемых 

изделий; 

- импорт данных из системы АСОНИКА-К-СЧ (расчёт надёжности 

электронных модулей) ПК АСОНИКА-К [4]. 

- оформление результатов расчётов в виде Формуляров, приведенных в 

РД В 319.01.19 [3]. 

1.4 Ограничения, накладываемые на область применения системы: 

- структуры систем ЗИП должны соответствовать РД В 319.01.19 [3]; 

- стратегии пополнения запасов в системах ЗИП должны соответствовать 

РД В 319.01.19 [3]; 

- поток заявок на запасные части в систему ЗИП - простейший (т.е. 

случайное время между заявками распределено по экспоненциальному 

закону). 

 

2 УСЛОВИЯ ПРИМЕНЕНИЯ СИСТЕМЫ 

 

2.1 Требования к техническим средствам и программному 

обеспечению: 

Минимальные системные требования: 

- компьютер IBM/PC-совместимый; 

- процессор - не ниже Intel Pentium-Core i3 с тактовой частотой не менее 

2 GHz на ядро; 

- HDD - не менее 2 Gb свободного места; 

- RAM - не менее 4 Gb. 
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- операционная система - Windows XP/7/8/8.1/10 с установленными 

Microsoft Word, Excel 2003. 

2.2 Общая характеристика входной и выходной информации. 

Входной информацией для расчётов и оптимизации являются 

структура системы ЗИП, интенсивности отказов СЧ, виды и параметры 

стратегий пополнения, ограничения (при решении задач оптимизации) и 

другая информация [2, 3], необходимая для расчёта запасов в комплектах 

ЗИП. 

Выходной информацией является файл-отчёт, содержащий значения 

показателей достаточности и формуляры, оформленные в соответствии с 

[2, 3]. 

2.3 Требования и условия организационного, технического и 

технологического характера. 

Система может быть полностью установлена и на персональный 

компьютер (ЭВМ) проектировщика при этом ему будут доступны все 

возможности системы. 

 

3 ОПИСАНИЕ ЗАДАЧИ 

 

Описание задачи (постановка) и метод её решения приведены ниже. 

 

3.1 Общие положения 

 

Расчёт показателей достаточности комплекта ЗИП-О изделия 

«Памир-1» проведён в соответствии с ГОСТ 27.301 [5]. Термины и 

определения соответствуют ГОСТ 27.002 [6]. 

По классификации систем ЗИП, приведённой в РД В 319.01.19 [3], 

система ЗИП изделия «Памир 1» относится к одноуровневой системе, 
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представляющий собой одиночный комплект (ЗИП-О), показанный на 

рис. 3.1. 

 

 

 

Рис. 3.1. Одноуровневая система ЗИП 

 

По классификации видов расчётов систем ЗИП, приведённой в 

РД В 319.01.19 [3], проводимый расчёт относится к расчёту показателей 

достаточности запасов в комплекте ЗИП-О (коэффициента готовности и 

др.) для заданной номенклатуры и количества запасных частей, стратегий 

пополнения и т.д. 

Расчёт показателей достаточности запасов комплекта ЗИП-О 

изделия «Памир-1» выполнен на основании данных о количествах и типах 

ЗЧ, их характеристиках надёжности и т.д., приведённых в 

РД В 319.01.19 [3] для изделия «Памир-1». 

 

3.2. Требования по надёжности 

 

В РД В 319.01.19 [3] на комплект ЗИП-О изделия «Памир-1» 

приведены следующие требования по надёжности: 
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а) стационарный коэффициент готовности комплекта ЗИП-О - не 

менее 0,95. 

б) режим работы изделия - непрерывный, круглосуточный. С учётом 

перерывов на профилактические работы и по организационным причинам 

средняя годовая наработка аппаратуры изделия «Памир-1» составляет 

8000 ч. (КИ.Э = 0,91); 

в) период пополнения комплекта ЗИП-О невосстанавливаемыми 

электрорадиоизделиями (ЭРИ) - 1 год (Тni = 8000 ч.). 

Ремонт восстанавливаемых составных частей осуществляется в 

региональном ремонтном органе в среднем за 1 неделю (150 ч. наработки) 

- для блоков питания и за 2 недели (300 ч.) - для функциональных ТЭЗ. 

Пополнение запасов относительно дорогих и недостаточно надёжных 

восстанавливаемых СЧ (субблоков, реле) производится по плану также 

1 раз в год (Тni = 8000 ч.), но может осуществляться и в порядке экстренной 

доставки в среднем за трое суток (ТЭДni = 65 ч.). 

 

3.3. Расчёт показателей достаточности комплекта ЗИП-О 

 

Для расчёта показателей достаточности комплекта ЗИП-О изделия 

«Памир-1» применялась методика, приведённая в РД В 319.01.19 [3]. В 

соответствии с этой методикой, были подготовлены исходные данные, 

приведённые ниже, в п. 3.3.1. 

 

3.3.1. Исходные данные для расчёта 

 

Формуляры исходных данных составлены на основе данных о 

количествах и типах СЧ, их характеристиках надёжности и т.д. изделия 

«Памир-1», приведённых в РД В 319.01.19 [3]. 
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Так как изделие «Памир-1» имеет перерывы на профилактические 

работы (см. п. 3.2), то расчёт значений зi0 проведён на основе 

соотношения, рекомендованного в РД В 319.01.19 [3]: 

[ (1 ) ] (1 ) ТО i
iР iХЗi ИЭ ИЭ iОЖ ОШ iТО

i i

t n
К К

T m
               

,         (1) 

где: КИЭi - коэффициент интенсивности эксплуатации; iЭ, iОЖ, iХ - 

интенсивности отказов составных частей i-го типа в режимах работы, 

ожидания, хранения; OШ - доля ошибочных изъятий составных частей i-го 

типа (относительно общего потока их отказов), установленная по опыту 

эксплуатации изделий-аналогов (прототипов); tΣТО - суммарное время 

нахождения изделия в режиме технического обслуживания за период TС; 

TС - назначенный срок службы; iТО - интенсивность профилактических 

замен при техническом обслуживании; mi - общее количество составных 

частей i-го типа; ni - начальный уровень запаса составных частей i-го типа. 

Коэффициент интенсивности эксплуатации изделия (КИЭ) 

определяется по формуле из РД В 319.01.19 [3]: 

Р

ИЭ

Р ОЖ

t
К

t t



 




,                                                  (2) 

где: tΣр, tΣож - суммарные времена нахождения изделия в режимах работы и 

ожидания. 

Так как в РД В 319.01.19 [3] нет примера решения задачи расчёта 

показателей достаточности для заданного количества ЗЧ, то в качестве ni0, 

принято число ЗЧ, полученное в Примере 1 РД В 319.01.19 [3] при 

решении «прямой задачи оптимизации» (колонка «ЗИП» на рис. 3.2). 
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Рис. 3.2. РДВ 319.01.19: Пример 1. Результаты расчёта запасов в 

комплекте ЗИП-О (прямая задача оптимизации) 

 

Стратегии пополнения запасов и их параметры, составленные на 

основе требований по надёжности (см. п. 3.2) приведены в табл. 3.1. 

 

Таблица 3.1. Стратегии пополнения запасов комплекта ЗИП-О изделия 

«Памир-1» 

Параметр стратегии 
пополнения запасов 

Номер группы СЧ с одинаковой стратегией 
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1 2 3 4 5 

Тип стратегии 
пополнения запасов 
в данной группе (αi0) 

3 3 2 1 

Номер первого 
запаса в данной 
группе (I0) 

1 7 19 24 

Первый параметр 
стратегии 
пополнения (Тio), ч. 

150 300 8000 8000 

Второй параметр 
стратегии 
пополнения (βi0), ч. 

0 0 65 0 

 

Формуляры исходных данных по каждому типу запаса приведены в 

табл. 3.2. 

 

Таблица 3.2. Формуляр исходных данных для изделия «Памир-1» (начало) 

Наименование 

запасных частей 
I0 

mi0, 

шт. 

λзi0∙10
6
, 

ч
-1

 

Ci0, 

руб. 
αi0 

Тi0, 

ч. 

βi0, 

ч. 

ni0, 

шт. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

СН-152 1 4 10 500 3 150 0 1 

ВС-650 2 5 56 15000 3 150 0 1 

ВС-561 3 11 60 15000 3 150 0 1 

ВС-323 4 1 120 13000 3 150 0 1 

ВС-559 5 2 284 12000 3 150 0 1 

ВС-585 6 1 200 20000 3 150 0 0 

ТЭЗ-000-01 7 4 8 12000 3 300 0 1 

ТЭЗ-000-02 8 12 8 10000 3 300 0 1 

ТЭЗ-000-03 9 8 7 12000 3 300 0 1 

ТЭЗ-000-04 10 5 6 10000 3 300 0 1 

ТЭЗ-000-05 11 3 8 10000 3 300 0 1 

ТЭЗ-000-06 12 4 12 20000 3 300 0 1 

ТЭЗ-000-07 13 2 18 15000 3 300 0 1 

ТЭЗ-000-08 14 12 12 23000 3 300 0 1 

ТЭЗ-000-09 15 11 15 22000 3 300 0 1 

ТЭЗ-000-10 16 3 18 20000 3 300 0 1 

ТЭЗ-000-11 17 12 18 22000 3 300 0 1 
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Окончание таблицы 3.2. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ТЭЗ-000-12 18 2 24 23000 3 300 0 1 

Реле РЭС-49 19 140 100 13000 2 8000 65 112 

Субблок ФА-1 20 10 180 25000 2 8000 65 14 

Субблок ФА-2 21 2 180 25000 2 8000 65 2 

Субблок ФР-1 22 18 180 25000 2 8000 65 25 

Субблок ФР-2 23 18 180 25000 2 8000 65 25 

Диод Д311А 24 250 5 1000 1 8000 0 18 

К50-3А… 25 12 1,8 250 1 8000 0 3 

КМБ- H90… 26 26 1,5 500 1 8000 0 13 

ОМЛТ-0,125-820 Ом 27 95 0,7 100 1 8000 0 4 

ОМЛТ-0,125-1,1кОм 28 212 0,7 100 1 8000 0 6 

ОМЛТ-0,25-680Ом 29 37 0,7 100 1 8000 0 3 

ОМЛТ-2,0-230 Ом 30 34 0,7 200 1 8000 0 3 

 

 

3.3.2. Расчёт показателей достаточности 

 

Для непосредственного расчёта показателей достаточности 

комплекта ЗИП-О (коэффициента готовности и др.) изделия «Памир-1» 

применялась система АСОНИКА-К-ЗИП. 

Исходные данные по изделию «Памир-1» в системе АСОНИКА-К-ЗИП 

приведены на рис. 3.3-3.4. 

 

 

 

Рис. 3.3. Окно системы АСОНИКА-К-ЗИП: Исходные данные по изделию 

«Памир-1» 
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Рис. 3.4. Окно системы АСОНИКА-К-ЗИП: Исходные данные по изделию 

«Памир-1» 

 

Результаты расчёта в системе АСОНИКА-К-ЗИП по изделию «Памир-

1» приведены на рис. 3.5. 
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Рис. 3.5. Система АСОНИКА-К-ЗИП: Результаты расчёта показателей 

достаточности комплекта ЗИП-О изделия «Памир-1» 

 

Отчёт системы АСОНИКА-К-ЗИП, содержащий результаты расчётов 

изделия «Памир-1» в Microsoft Word формата *.rtf, приведен в 

Приложении. 

 

3.3.3. Выводы 

 

Как показали результаты расчёта, коэффициент готовности (КГ(ЗИП-О)) 

комплекта ЗИП-О изделия «Памир-1» равен 0,9571, что удовлетворяет 

требованиям по надёжности (КГ ≥ 0,95). 

При этом коэффициент готовности комплекта ЗИП-О изделия 

«Памир-1» в значительной степени определяется показателями 

достаточности следующих ЗЧ: 
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- Реле РЭС-49; 

- Субблок ФР-1; 

- Субблок ФР-2; 

- Субблок ФА-1. 

 

3.4. Заключение 

 

Представленные в настоящем Отчёте результаты расчётов 

показателей достаточности запасов в комплекте ЗИП-О (коэффициента 

готовности и др.) выполнены в рамках обязательных мероприятий ПОН 

изделия «Памир-1», предусмотренных в ГОСТ РВ 20.39.302 [1]. 

Полученное в результате расчётов значение коэффициента 

готовности комплекта ЗИП-О изделия «Памир-1» удовлетворяют 

требованиям по надёжности. 

Для повышения надёжности можно рекомендовать увеличение 

запасов, изменения типов стратегий пополнений и (или) изменения 

параметров стратегий пополнения следующих ЗЧ: 

- Реле РЭС-49; 

- Субблок ФР-1; 

- Субблок ФР-2; 

- Субблок ФА-1. 

Однако приведённые в Отчёте значения показателей достаточности 

запасов в комплекте ЗИП-О (коэффициента готовности и др.) получены 

чисто расчётным методом, поэтому они требуют подтверждения 

экспериментальными данными, полученными либо по результатам 

проведения испытаний на надёжность, либо по результатам 

подконтрольной эксплуатации комплекта ЗИП-О в составе изделия 

«Памир-1». 
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4. ВХОДНЫЕ И ВЫХОДНЫЕ ДАННЫЕ 

 

Общие сведения о входных и выходных данных системы АСОНИКА-

К-ЗИП приведены выше, в п. 3. 

Примеры входных и выходных данных приведены выше, в п. 3. 

Пример выходного файла (файла-отчета системы) в формате .rtf 

приведён в Приложении 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 

 

Отчёт системы АСОНИКА-К-ЗИП 

 

Изделие Памир-1. Расчет комплекта ЗИП 

Показатели достаточности для ЗИП-О расчетные значения 
требуемые 

значения 

Среднее время 

восстановления 
 [ч.] 1,81100097382884 Не задано 

Коэффициент 

готовности 
 [отн.ед.] 0,951032785566505 Не задано 

Суммарный уровень 

недостаточности для 

n 

 [отн.ед.] 0,0502067421976517 Не задано 

Суммарный уровень 

недостаточности для 

n+1 

 [отн.ед.] 0,0434143062321716 Не задано 

Суммарные затраты 

для ЗИП-О 
 [руб.] 1937650 Не задано 

Суммарное 

количество запасных 

частей в комплекте 

ЗИП-О 

 [шт.] 164 Не задано 

 

Исходные данные 

Наименование изделия Памир-1 

Система ЗИП одноуровневая 

Структура ЗИП ЗИП-О 

Задача Расчет показателей достаточности 

Тип затрат по стоимости 

Ограничения 

Среднее время задержки для ЗИП-О, [ч.] не задано 

Коэффициент готовности для ЗИП-О, 

[отн.ед.] 
не задано 

Среднее время задержки для ЗИП-Г, [ч.] не задано 

Суммарные затраты, [руб.] не задано 

Количество изделий, [шт.] не задано 

 

  

  )1(nR

 )(nR

t

ГК
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