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нализ имеющейся литературы по-
казал, что подход к расчету зап-

частей заключается в установлении веро-
ятности наступления определенного коли-
чества внезапных отказов на рассматри-
ваемом интервале эксплуатации, и опре-
делении необходимого количества запас-
ных частей в зависимости от требуемой 
вероятности достаточности резерва. 

Также существуют методы расчета ве-
роятности внезапного отказа для некото-
рых элементов в зависимости от величины 
изменения параметра.  

В данной статье рассмотрена модель оп-
ределения среднего расхода  запасных час-
тей с учетом того, что продолжение экс-
плуатации элемента после достижения им 
рассчитанного для данных условий пре-
дельного состояния приводит к ущербу 
вследствие снижения производительности 
оборудования, «перерасходу» ресурса как 
самой машины, содержащей элемент, так и 
связанного с ней технологического обору-
дования. 

Для оценки затрат будущих периодов 
находящейся в эксплуатации и приобре-
таемой новой техники, а также определе-
нии потребности в запасных частях, необ-
ходимо установление их среднего расхода. 
Если учитывать замены элементов (гидро-
систем) по достижении ими расчетного 
предельного состояния  и вероятность 
восстановления выбывшего элемента в 
условиях предприятия, то для определения 
предполагаемого среднего расхода запас-
ных частей предлагается использовать 
следующее выражение. 

Сср(Т) = (Рвно(Т)*(1 - Рвосст.вн) +  

+ Рпс(Т)*(1 - Рвно)*(1 - Рвосст.пс))*N 
где Сср(Т) – средний расход запасных 
частей за период Т; Рвно(Т) – вероятность 
внезапного отказа за период Т; Рвосст.вн, 
Рвосст.пс – вероятность восстановления 
элемента соответственно после внезапного 
или постепенного отказа; Рпс(Т) – вероят-
ность достижения установленного (рас-
четного) предельного состояния; N – ко-
личество однотипных элементов. 

Если иметь запасные части соответст-
венно среднему расходу прошлых перио-
дов, то примерно в половине случаев их 
будет недостаточно. Поэтому необходи-
мое количество запасных частей рассчи-
тывается исходя из минимума потерь от 
нехватки запасных частей и затрат на их 
приобретение и хранение. 

Нами предлагается кроме учета потерь 
от нехватки запасных частей вследствие 
внезапных отказов, также учитывать 
ущерб от дальнейшей эксплуатации эле-
мента после достижения его определяю-
щим параметром предельного состояния.  

Для установления необходимого коли-
чество запасных частей предлагается ис-
пользовать следующую модель : 
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где oN – количество эксплуатируемых 
элементов; zN – рассчитываемое количе-
ство запасных частей; 1zC – затраты на 
одну запасную часть (без стоимости при-
обретения запасной части); vnuC – ущерб 
из-за нехватки одной запасной части при 
внезапном отказе (без стоимости приобре-
тения запасной части); pcuC - ущерб в еди-
ницу времени при продолжении эксплуа-
тации элемента после достижения им ус-
тановленного предельного состояния; 

cpT – математическое ожидание эксплуата-
ции элемента после достижения предель-
ного состояния; ( )vn zP N i+ - вероятность 
наступления ровно zN i+ отказов; ( )pcP j -
вероятность наступления ровно j  посте-
пенных отказов; ( )pcP k ⋅ - вероятность на-
ступления ровно k постепенных отказов; 
i  – количество внезапно отказавших эле-
ментов; j ⋅– количество постепенных от-
казов; k  - количество постепенных отка-
зов без замены элемента при zi N< ; 

0k =  при 0zj i N+ − ≤ , 
zk j i N= + −  при 0zj i N ≥+ − . 

eC – суммарные затраты на эксплуатацию 
при использовании zN  элементов. 

Модель разработана для следующих 
условий: 

• запасные части приобретаются 
заранее, на определенный интервал экс-
плуатации (например, квартал). В конце 
этого периода производится пополнение 
запаса до расчетной величины zN  

• в работе находится oN  элемен-
тов, вероятность отказа поставленного за-
пасного элемента (вместо отказавшего) 
пренебрежимо мала; 

• при внезапном отказе элемент 
экстренно заменяется. При отсутствии за-
пасной части имеет место ущерб из-за от-
каза; 

• при достижении расчетного пре-
дельного состояния (параметрический от-
каз) элемент заменяется при наличии за-
пасной части. Если запасная часть отсут-
ствует, элемент не заменяется и имеет ме-
сто ущерб из-за потери производительно-
сти и перерасхода ресурса оборудования; 

• элемент, при достижении рас-
четного предельного состояния и на-
личии запасной части заменяется и 
помещается на склад. При внезапном 
отказе и отсутствии запасных частей 
такой элемент снова устанавливается. 
При этом имеет место ущерб из-за по-
тери производительности; 

• величина ущерба зависит от вре-
мени функционирования элемента после 
достижения расчетного предельного со-
стояния. В данной модели рассматривает-
ся математическое ожидание этой величи-
ны. 

Расчет на ПК с использованием 
предлагаемой модели позволяет полу-
чить обоснованное количество запас-
ных частей для оборудования вклю-
чающее элементы с постепенно изме-
няющимися параметрами, в частности 
элементы гидропривода.
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