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武器装备备件

需求量计算的方法研究

 摘  要：从武器装备的综合保障工作出发，概述了武器装备备件的涵义及分类，分析了武器

装备综合保障的重要参数及影响战备完好性的重要参数战备保障率，并针对几种典型备件类型，

提出了与之对应的备件需求量预测数学模型。
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现代武器装备是复杂的高新技术产品，其备

件保障能力直接影响使用寿命、维护成本和能否

按时发挥战斗效能。由于武器部件组成复杂、种

类繁多、数量大，因此，必须选取科学的方法对

部件进行分析，作为制定备件配置方案的合理依

据。

1.武器装备备件的涵义及分类

武器装备备件是指在武器装备使用与维修中

用于替换已损坏或即将损坏的零件、部(组)件的

供应物资。备件既包括事先采购尚未使用的，又

包括故障件修复后转入备用的。备件有大有小，可

以是武器装备的各功能层次，也可以是武器装备

本身，此时称为备用装备。

备件的分类方法很多，根据实际的需要只按

寿命和结构属性进行分类。按寿命分布可分为指

数寿命件或随机失效件、正态寿命件、威布尔寿

命件等几种典型形式。按结构属性可分为电子件

备件和机械件备件等。

2.武器装备综合保障性的重要参数

(1)战备完好性

战备完好性是指军事单位接到作战命令时，

实施其战斗计划的能力。战备完好性的概率密度

称为战备完好率。它表示当要求武器装备投入战

斗时，装备准备好并能够执行任务的概率。目前，

部队选用使用可用度(A
0
)作为战备完好性参数，

即：

                    (1)

式中：A
0
为武器装备使用可用度；T

MUT
为武

器装备平均可用时间；T
MDT

为武器装备平均不能

工作时间。

（2）备件保障率

备件保障率（A
S
）是指在规定条件下，武器

装备在任一随机时刻需要备件时能得到所需备件

的概率，即：

                      (2)

式中：A
S
为备件保障率；T

MUT
为武器装备平

均可用时间；T
S
为备件平均供应时间。

在式（1）中，若令 ，其中

为除去备件供应时间 T
S
后的其他保障延误

时间和故障修复时间，则：
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通常情况下， ,可忽略高阶

小项 ，那么

   

由此可见，备件保障率直接影响了武器装备

的使用可用度，亦即直接影响了武器装备的战备

完好性。

3.备件需求量模型

根据备件寿命的分布类型，即可确定备件的

计算模型，从而确定备件的需求数量。

（1）指数寿命件计算模型

指数寿命件通常指具有恒定故障率的部件，

在耗损故障前，正常使用的复杂部件或由随机高

应力导致故障的部件，以及在一般规定的使用期

内出现的故障为弱耗损型的部件。例如，某些电

子备件，其寿命分布一般按指数分布处理。

装备中某种零部件所需备件的数量可按式

（3）确定，即：

     (3)

式中：P为需要备件时能得到的概率，也称保

障概率；s为装备中某零部件所需备件的数量；N

为装备中某零部件的机用件数；λ为装备中某零

部件的失效率（假定在存放期内无失效）；t为工

作时间，可按不同情况分别处理：

①对不可修复件，t取初始保障期（1～2年）

内装备累计工作时数（h）或备件更新周期内装备

累计工作时数（h）；

②对可修复件又分两种情况：一是基层级更

换，后送中继级或基地级修复，此时t取修理周转

期内装备累计工作时数（h）；二是在基层级该件

进行修复，此时应满足该件的平均故障间隔时间

远大于该件的平均修复时间，t即用平均修复时间

代替修理周转期内装备累计工作时间。

当 Nλt＞ 5 时，可用正态分布近似计算，这

时备件需求量的计算式简化为[1] ：

                     (4)

式中：u
p
为正态分布分位数，可从统计分布

数值表中查出。

（2）正态寿命件计算模型

机械件部件的寿命分布一般按正态分布处理，

属限寿件。机械件按寿命长短又可进一步划分为

全寿件（整个服役期内除执行规定的保养外，不

需翻修）、单寿件（对应一个浴盆曲线，盆底长度

即翻修时限）、短寿件（基层级预防维修件，也叫

易损部件）。防空武器备件中的正态寿命件通常包

括半导体器件、硅晶体管、弹体结构、电动绕组

绝缘等。

已知正态寿命件均值为E，标准差为σ，更换

周期（零部件故障后，能得到备件的时间）为 t，

需要备件时能得到备件的概率 P条件下，单项件

（装备中需用该部件，但只有一个）备件需求量S
N 

[2]

为：

                  (5)

利用式（5）很容易导出式（4），只需按正态

分布近似计算指数寿命件备件的条件，将

代入式（5）即可。

（3）威布尔寿命备件计算模型

武器备件中的滚动轴承、继电器、开关、断

路器、某些电容器、电子管、磁控管、电位器、陀

螺、电动机、发电机、蓄电池、机械液压恒速传

动装置、齿轮等都可视为威布尔分布寿命件。

已知威布尔寿命件的形状参数为β，尺度参

数为η，位置参数为γ,寿命件更换周期为t，则在

满足备件保障概率 P的条件下，备件需求量 S为：

           (6)

λ λ

λ
σ
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钛合金材料的
等离子弧焊接技术

刘立成  于 晶  谷彦军
(中国兵器工业集团公司第 6 2 4 厂)

 摘  要：通过对钛合金管的等离子弧焊接工艺技术探索及分析、试验，掌握了钛合金材料的

焊接要点，解决了钛合金在焊接时熔池和高温区的保护措施，改进了保护装置结构和喷嘴尺寸，

在合理规范的参数下获得了满意的接头质量。

 关键词：钛合金  小孔型等离子弧焊接  保护装置  压缩喷嘴

随着科技进步，钛合金在航天、航空等领域

得到广泛应用，近年来兵器工业在某些型号产品

上也在逐渐扩大使用。某型号产品配套件组焊是

在腐蚀条件下使用，以 TC1 钛合金管材、钛合金

板材和钛合金复合板材为主。其中钛合金管管连

接是一项重要的连接结构，管件厚度在 3～6mm

之间，要求单面焊接双面成形。目前，钛合金材

料的焊接方法采用大多热量集中、高能量的焊接

方法，生产中常见双面焊接，一般采用钨极氩弧

焊。用钨极氩弧焊来实现单面焊接双面成型受到

条件限制难以实现，生产效率也低。等离子弧焊

具有能量集中、穿透力强、单面焊接双面成型、坡

口制备简单、质量稳定，以及生产效率高等许多

优点。针对钛合金等离子弧焊的特点，进行了试

式中： （假定位置参数γ

= 0 ）； 是变异系数，对指数分布

k=1，对威布尔分布， 。

根据现场数据求威布尔分布参数(β,η)的方

法及Γ分布表见 IEC 61649-1997 威布尔分布拟

合优度检验及置信区间、置信下限。

4.结束语

 备件保障一直是影响武器装备保障的重要因

素。本文依据武器装备自身寿命特性与需求量的

关系，提出了备件的自身寿命特性与需求量的关

系，提出了备件需求量的预测数学模型。需求量

计算模型属于抽象化数学公式，其中各参数的确

定取决于对实际数据的统计处理。因此，针对具

体型号武器装备备件的数据统计和调研工作依然

繁重。模型的验证可采用解析方法和仿真方法进

行对比。
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