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ТБЦ 

Большой цикл эксплуатации (БЦ) 

АП – Использование по назначению 

ТОиР – Техническое обслуживание, ремонт и общетехнические мероприятия 

ЗР – Заводской ремонт 

ЗР ЗР 

ТПЦ 

ТБЦ-1 

Полный цикл эксплуатации (ПЦ) 
ТБЦ-2 ТБЦ-3 

ЗР АП ТОиР … АП ТОиР АП ТОиР 
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Тэц Использование по назначению 
ТО и ремонт 
Общетехнические мероприятия  
Учения 

Виды процессов 



Параметры эксплуатационного цикла 
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 Продолжительность ЭЦ Тэц 

 Суммарная продолжительность 
использования ОМТ по назначению 

 ТАП 

 Суммарная продолжительность ТО и 
ремонтов 

 ТТОиР 

 Коэффициент использования по назначению 
КИН =

 ТАП
Тэц

 

 Коэффициент технического использования  
Кти =

 ТАП
 ТАП +  ТТОиР

 

 Стоимость эксплуатации  Сэкспл. 

 Удельная стоимость использования 
ρΣ =
Спостр. + Сэкспл.

КИН ∙ Тэц
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𝑇𝑗 = 𝑇𝑗
∗ 

… 

𝑇𝑗(𝑡) = 𝑇𝑗
∗ − 𝑡 − 𝑡0𝑗 ; 

𝑡0 𝑡 

𝑅𝑖 = 𝑅𝑖
∗ 𝑅𝑖(𝑡) = 𝑅𝑖

∗ − 𝑅Σ𝑖(𝑡); 

𝑇𝑗 𝑡 ≥ 𝜏𝑚 

𝜏𝑚 

𝑅𝑖 𝑡 ≥ 𝜏𝑚 ∙ 𝑘𝑖𝑚  

𝑅𝑖    Физические ресурсы  𝑇𝑗    Временные ресурсы  

Для выполнения процесса использования по назначению 

Tj
∗ − t − t0j ≥ τ𝑚,       ∀j ∈ 1, j

∗ 

Ri
∗ − RΣi t ≥ 𝜏𝑚 ∙ 𝑘𝑖𝑚, ∀i ∈ 1, i∗ 



  

6 

𝑇𝑗 = 𝑇𝑗
∗ 

… 

𝑇𝑗(𝑡) = 𝑇𝑗
∗ − 𝑡 − 𝑡0𝑗 ; 

𝑡0 𝑡 

𝑅𝑖 = 𝑅𝑖
∗ 𝑅𝑖(𝑡) = 𝑅𝑖

∗ − 𝑅Σ𝑖(𝑡); 

𝑇𝑗 𝑡 ≥ 𝜏𝑚 

𝜏𝑚 

𝑅𝑖 𝑡 ≥ 𝜏𝑚 ∙ 𝑘𝑖𝑚  

𝑅𝑖    Физические ресурсы  𝑇𝑗    Временные ресурсы  

Для выполнения процесса использования по назначению 

Tj
∗ − t − t0j ≥ τ𝑚,       ∀j ∈ 1, j

∗ 

Ri
∗ − RΣi t ≥ 𝜏𝑚 ∙ 𝑘𝑖𝑚, ∀i ∈ 1, i∗ 

• Время непрерывной работы основных систем без ТО 
• Запасы 
• Энергоресурс 
• Назначенный ресурс основных систем до ЗР 
• Назначенный ресурс полный 
• … 
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𝑇𝑗 = 𝑇𝑗
∗ 

… 

𝑇𝑗(𝑡) = 𝑇𝑗
∗ − 𝑡 − 𝑡0𝑗 ; 

𝑡0 𝑡 

𝑅𝑖 = 𝑅𝑖
∗ 𝑅𝑖(𝑡) = 𝑅𝑖

∗ − 𝑅Σ𝑖(𝑡); 

𝑇𝑗 𝑡 ≥ 𝜏𝑚 

𝜏𝑚 

𝑅𝑖 𝑡 ≥ 𝜏𝑚 ∙ 𝑘𝑖𝑚  

𝑅𝑖    Физические ресурсы  𝑇𝑗    Временные ресурсы  

Для выполнения процесса использования по назначению 

Tj
∗ − t − t0j ≥ τ𝑚,       ∀j ∈ 1, j

∗ 

Ri
∗ − RΣi t ≥ 𝜏𝑚 ∙ 𝑘𝑖𝑚, ∀i ∈ 1, i∗ 

• Периодичность ДР 
• Периодичность замены АБ 
• Назначенный срок службы до ЗР 
• Назначенный срок службы 

полный 
• … 
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𝑇𝑗 = 𝑇𝑗
∗ 

… 

𝑇𝑗(𝑡) = 𝑇𝑗
∗ − 𝑡 − 𝑡0𝑗 ; 

𝑡0 𝑡 

𝑅𝑖 = 𝑅𝑖
∗ 𝑅𝑖(𝑡) = 𝑅𝑖

∗ − 𝑅Σ𝑖(𝑡); 

𝑇𝑗 𝑡 ≥ 𝜏𝑚 

𝜏𝑚 

𝑅𝑖 𝑡 ≥ 𝑘𝑖𝑚 ∙ 𝜏𝑚 

𝑅𝑖    Физические ресурсы  𝑇𝑗    Временные ресурсы  

Для выполнения процесса использования по назначению 

Tj
∗ − t − t0j ≥ τ𝑚,       ∀j ∈ 1, j

∗ 

Ri
∗ − RΣi t ≥ 𝜏𝑚 ∙ 𝑘𝑖𝑚, ∀i ∈ 1, i∗ 

Значения ресурсов на начало 
эксплуатации или после восстановления 
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𝑇𝑗 = 𝑇𝑗
∗ 

… 

𝑇𝑗(𝑡) = 𝑇𝑗
∗ − 𝑡 − 𝑡0𝑗 ; 

𝑡0 𝑡 

𝑅𝑖 = 𝑅𝑖
∗ 𝑅𝑖(𝑡) = 𝑅𝑖

∗ − 𝑅Σ𝑖(𝑡); 

𝑇𝑗 𝑡 ≥ 𝜏𝑚 

𝜏𝑚 

𝑅𝑖 𝑡 ≥ 𝑘𝑖𝑚 ∙ 𝜏𝑚 

𝑅𝑖    Физические ресурсы  𝑇𝑗    Временные ресурсы  

Для выполнения процесса использования по назначению 

Tj
∗ − t − t0j ≥ τ𝑚,       ∀j ∈ 1, j

∗ 

Ri
∗ − RΣi t ≥ 𝜏𝑚 ∙ 𝑘𝑖𝑚, ∀i ∈ 1, i∗ 

Располагаемые 
ресурсы на момент t 



𝑅𝑖 𝑡 ≥ 𝑘𝑖𝑚 ∙ 𝜏𝑚 
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𝑇𝑗 = 𝑇𝑗
∗ 

… 

𝑇𝑗(𝑡) = 𝑇𝑗
∗ − 𝑡 − 𝑡0𝑗 ; 

𝑡0 𝑡 

𝑅𝑖 = 𝑅𝑖
∗ 𝑅𝑖(𝑡) = 𝑅𝑖

∗ − 𝑅Σ𝑖(𝑡); 

𝑇𝑗 𝑡 ≥ 𝜏𝑚 

𝜏𝑚 

𝑅𝑖    Физические ресурсы  𝑇𝑗    Временные ресурсы  

Для выполнения процесса использования по назначению 

Tj
∗ − t − t0j ≥ τ𝑚,       ∀j ∈ 1, j

∗ 

Ri
∗ − RΣi t ≥ 𝜏𝑚 ∙ 𝑘𝑖𝑚, ∀i ∈ 1, i∗ 

Условия выполнения 
процесса m 



Типы отношений между процессами 
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Процесс 1 Процесс 2-А 

Процесс 1 Процесс 2-О 

Процесс 1 

Процесс 1 Процесс 2-В 

Процесс 1 Процесс 2-Р 

Процесс 2-С 

B - Предшествующий процесс 

P - Последующий процесс 

A - Поглощаемый процесс 

O - Параллельный процесс dT = 0 

C - Параллельный процесс dT > 0 



Примеры отношений процессов 
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ЗР ДР, МПР 

ЗР Замена АБ 

ЗР 

Заводской ремонт (ЗР) Подготовка к ЗР 

Использование по назначению (АП) ТОиР 

Замена оборуд. 

B - Предшествующий процесс 

P - Последующий процесс 

A - Поглощаемый процесс 

O - Параллельный процесс dT = 0 

C - Параллельный процесс dT > 0 



Главное окно программы «Лента» 
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Дерево проектов ОМТ и вариантов расчета 

Вкладки исходных данных 

Вкладки результатов моделирования 



  

Каталог ресурсов. Каталог процессов 
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Формирование ресурсов 
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Состав и исходные 
величины ресурсов 

Процессы, в которых 
расходуется или 

восстанавливается 
ресурс 



Ввод текущего состояния 
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Текущий 
процесс 

Располагаемые 
ресурсы 



Последовательность процессов 

Значения ресурсов на 
момент окончания 

процесса 

Суммарные количество и 
продолжительность процессов 

Рассчитанные параметры 
циклов эксплуатации 

Моделирование эксплуатации 
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Результаты 
 Методическая база для управления жизненным циклом 

  Автоматизация расчетов параметров ЖЦ, трудоемкости и  
продолжительности ТО и ремонтов, стоимости эксплуатации 
ОМТ и других 

  Автоматизация процесса построения вариантов схем 
эксплуатационных циклов ОМТ 

  Автоматизация сравнительного анализа вариантов 
проекта ОМТ по критерию стоимость/эффективность 

  Универсальность – расчеты могут быть выполнены для 
любых объектов, имеющих длительный срок службы 
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Доработка программы для группы 
совместно эксплуатирующихся объектов 
 График изменения во времени количества объектов, 
одновременно находящихся в технической готовности и (или) 
проходящих ТО и ремонт 

 Обеспечение заданного количества постоянно используемых 
по назначению ОМТ  

 Обеспечение равномерности загрузки системы ТО и ремонта 

 Прогнозирование динамики загруженности средств ТО и 
ремонта 

 Управление материально-техническим обеспечением 
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