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ВЗАЄМОЗВ’ЯЗОК ОСНОВНИХ ПОКАЗНИКІВ ЕКСПЛУАТАЦІЇ ТА ПЛАНОВОГО 

РЕМОНТУ ЗРАЗКІВ ОЗБРОЄННЯ ТА ВІЙСЬКОВОЇ ТЕХНІКИ  
З ЕКОНОМІЧНИМИ ПОКАЗНИКАМИ 

 
Розглянуто взаємозв’язок між календарним строком служби, міжремонтним строком експлуатації, 

тривалістю планових ремонтів зразків озброєння та військової техніки з економічними показниками, з ураху-
ванням яких визначаються показники експлуатації та планових ремонтів озброєння та військової техніки. 
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Вступ 
Постановка проблеми в загальному вигляді.  

Визначення можливих (прийнятних) значень показ-
ників, які характеризують експлуатацію і планові 
ремонти зразків ОВТ, повинно здійснюватися з ура-
хуванням факторів економічного характеру, які знач-
ною мірою визначають дисципліну експлуатації й 
ремонту зразків ОВТ, що підтверджується досвідом 
експлуатації й ремонту ОВТ, наприклад, в сухопут-
них військах США [1]: “Була досліджена загальна 
вартість радіоелектронної апаратури за перші п’ять 
років її експлуатації в  сухопутних військах. Вияви-
лося, що початкові затрати на придбання апаратури 
складають тільки одну четверту загальних затрат 
протягом п’яти років. Більша частина затрат зумов-
лена обслуговуючим персоналом, ремонтом і витра-
тами на заходи із запасними частинами”. Подібне 
відмічалося в пресі також і відносно радіоелектронної 
апаратури ВПС США [2]: “Відомо, що затрати ВПС 
США по обслуговуванню складають близько двох 
доларів в рік на долар вартості радіоелектронної апа-
ратури літака. Якщо прийняти, що ці затрати лінійно 
залежать від часу, то обладнання літака вартістю 1 
млн. доларів обійдеться за п’ять років експлуатації в 
10 млн. доларів експлуатаційних витрат”.  

Неузгодженість основних показників експлуата-
ції й планових ремонтів зразка ОВТ, яка існує на сьо-
годнішній день, пояснюється тим, що взаємозв’язок 
між ними встановлюється емпіричним шляхом, без 
достатньо строгого обґрунтування через відсутність 
необхідної для цього теорії обґрунтування основних 
показників таких найважливіших стадій життєвого 
циклу зразка ОВТ, якими є експлуатація й плановий 
ремонт. Крім того, зазначені показники повинні бути 
економічно обґрунтованими. Таким чином, визна-
чення взаємозв’язку основних показників експлуата-
ції та планового ремонту зразків ОВТ з економічними 
показниками, що є основою для обґрунтування кале-
ндарного строку служби, міжремонтного строку екс-
плуатації зразка ОВТ, є питанням актуальним. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Про-
ведений аналіз літератури стосовно розглядуваної га-
лузі свідчить про те, що питання визначення показни-
ків, які характеризують експлуатацію та планові ремо-
нти зразків ОВТ, розглядалися в більшості джерел абс-
трактно, мають описовий характер [3 – 6]. Одним з 
недоліків зазначених публікацій є те, що між зазначе-
ними показниками взаємозв’язок установлюється ем-
пірично, без достатньо строгого обґрунтування. До 
того ж, це проводилося без урахування оптимальних 
значень календарного строку служби, міжремонтного 
строку експлуатації та тривалості планових ремонтів 
зразка ОВТ. На сьогодні запропоновано новий підхід 
до визначення оптимальних значень показників екс-
плуатації і планових ремонтів зразків ОВТ з урахуван-
ням взаємозв’язків між ними [7; 8]. Важливе значення 
при експлуатації та планових ремонтах зразків ОВТ 
мають економічні показники, які характеризують за-
значені етапи життєвого циклу зразка ОВТ. Виходячи 
з зазначеного, є необхідність у встановленні взає-
мозв’язків між показниками, які характеризують екс-
плуатацію та планові  ремонти зразків ОВТ, та вартіс-
ними характеристиками, які стосуються експлуатації 
та планових ремонтів зазначених зразків.  

Тому метою статті є розгляд взаємозв’язку ос-
новних показників експлуатації та планового ремонту 
зразків озброєння та військової техніки з економіч-
ними показниками. 

Виклад основного  
матеріалу дослідження  

До основних показників експлуатації й плано-
вого ремонту зразка ОВТ належать: календарний 
строк служби Т, міжремонтний строк експлуатації tе, 
а також час tр , який відводиться на плановий ремонт 
зразка ОВТ, і як узагальнення цих величин – кіль-
кість циклів n експлуатації й планового ремонту, 
зв’язок  між якими наведено на рис. 1.   

Розглянемо взаємозв’язок основних показників 
експлуатації та планового ремонту зразків ОВТ з 
середньорічними витратами на їх експлуатацію та 
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планові ремонти. Сумарні затрати Z протягом усьо-
го календарного строку служби Т зразка ОВТ, які 
складаються із затрат С’ на придбання (одноразові, 
виробничі затрати) зразка вартістю Со (його проек-
тування, розроблення, безпосереднє виробництво, 
випробування) за винятком вартості реалізованих 
залишків Сзал (ліквідаційної вартості, порядку (10 - 
25) % від початкової вартості зразка Со) при знятті 
зразка ОВТ з експлуатації,  а також із затрат на екс-
плуатацію Се (Т) і планові ремонти Ср (Т), які в зага-
льному випадку змінюються протягом часу Т. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Економічна оцінка експлуатаційних властивос-

тей зразка ОВТ може здійснюватися за допомогою 
коефіцієнта вартості експлуатації Ксе відносно вироб-
ничих затрат, пов’язаних з виробництвом зразка Со: 

К = С T Ссе е о ,                         (1) 

де Со  – початкова вартість зразка ОВТ з урахуван-
ням забезпечення необхідного значення імовірності 
його безвідмовної роботи Рвим; Се – усереднена за 
календарний строк служби Т зразка ОВТ величина  
середньорічних затрат на експлуатацію зразка ОВТ.  

При цьому затрати на його експлуатацію зазви-
чай включають затрати, пов’язані з використанням 
зразка за призначенням, з транспортуванням (при 

необхідності) зразка, вартість утримання обслуго-
вуючого персоналу, адміністративні затрати, затра-
ти на поточний ремонт і технічне обслуговування,  
вартість витраченої електроенергії, витратних мате-
ріалів, у тому числі пально-мастильних матеріалів,  
затрати на запасні частини, допоміжну апаратуру 
(обладнання) і ін., які залежать від тривалості екс-
плуатації й ступеню вироблення ресурсу. Досвід 
експлуатації й ремонту складних технічних зразків 
ОВТ свідчить про те, що, наприклад, середньорічні 
затрати Се на експлуатацію комплексного зразка 
ОВТ можуть скласти не менше 10% від його почат-
кової вартості Со , тобто Се   0,1Со. 

У загальному випадку сумарні затрати Z протя-
гом усього календарного строку служби Т зразка 
ОВТ,  таким чином, складуть величину 

Z = С’  + Се (Т) +  Ср(Т),                (2) 
де С’ = Со – Сзал  – затрати, які можна назвати “ко-
рисними” з точки  зору використання зразка ОВТ за 
призначенням; Z – сумарні затрати з урахуванням 
затрат на експлуатацію й  планові ремонти протягом 
усього календарного строку служби Т зразка ОВТ; 
Се (Т),  Ср(Т)  – загальні затрати на експлуатацію й 
планові ремонти зразка ОВТ за його календарний 
строк служби Т; Сзал – ліквідаційна (залишкова) вар-
тість при знятті зразка з експлуатації і подальшим 
списанням: Сзал     (0,10 – 0,25)Со  

Зміна (підвищення) у часі затрат Се(Т) на екс-
плуатацію протягом строку служби Т зразка ОВТ 
може відбуватися внаслідок збільшення кількості 
відмов його комплектуючих елементів, їх старіння, 
зношення, закінчення міжремонтного строку екс-
плуатації зразка і може виражатися на основі досві-
ду експлуатації, наприклад, ступеневим законом: 

Се(Т) = СеТ,                            (3) 
де  –  показник експлуатаційних затрат, який ви-
значається величиною відпрацьованого ресурсу, 
тривалістю експлуатації, інтенсивністю використан-
ня, умовами експлуатації зразка ОВТ (район, місце, 
кваліфікація обслуговуючого персоналу і т.і.). За-
звичай     1  2 . Відмітимо, що (3) записане без 
урахування кінцевого часу То напрацювання зразка 
ОВТ на відмову, тобто в передбаченні, що То << Т 
або  То << tе. Якщо ж урахувати і величину 
Т t n Ро е вим     відносно tе , то врахування об-

меженої технічної надійності зразка ОВТ в експлуа-
таційних витратах за призначений (календарний) 
строк служби Т можна здійснити введенням множ-

ника  t Т tе о е   в  (3).  У цьому випадку [9]:  

     
 

t Т t С Т 1 Т tе о е е о е

С Т 1 1 n Р С Т ,е

С Т  

и

 

е

е

в м

      

      
 (4) 

де  Се     0,1 Со,     1  2 .    

Рис. 1. Взаємозв’язок між основними показниками 
експлуатації  й планових ремонтів зразка ОВТ 

Показники стадій життєвого циклу зразка ОВТ,  
які підлягають визначенню 

Час tр  <<  tе,  який 
затрачується на про-
ведення планового 
ремонту (тривалість 
планового ремонту, 
зазвичай     2 – 3 мі-
сяці) 

Запланована кількість  
планових ремонтів протягом  

календарного строку служби  Т : 
e e

e p

Т t Т - t
n 1

t + t
-

  


. 

При цьому першому плановому ремонту 
передує експлуатація зразка ОВТ триваліс-
тю tе , тому календарний строк служби   
                Т  =  tе  +  n( e pt + t )  

Цикл e pt t      
експлуатації і планового   ремонту 

Тривалість tе < Т екс-
плуатації зразка ОВТ 
до планового ремонту 
(величина міжремон-
тного строку експлу-
атації, зазвичай  2 – 
3 роки) 

Календарний строк служби зразка ОВТ         

  Т  =  tе  + n   =  tе  + n( tе  +  tр)   
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Звідси видно, що зі зростанням Р(t)і = Рвим , То 
загальна, результуюча величина експлуатаційних 
витрат зменшується. Очевидно, що при То = tе  (зра-
зок ОВТ працює безвідмовно протягом міжремонт-
ного строку експлуатації tе ) Се (Т) = 0 . 

Зміни у часі величини затрат Ср(Т) на прове-
дення планових ремонтів зразка ОВТ зумовлюється 
рівнем його зношення, величиною витраченого ре-
сурсу і може відображатися, як показує досвід ре-
монту, наприклад, аналогічно (3): 

Ср(Т) = СрТ,                            (5) 
де  – показник, встановлений дослідним шляхом для 
ремонтно-відновлювальних робіт у галузі стосовно 
певного виду (групи, типу) ОВТ (зазвичай    > 1  3,  
при цьому     ); Ср – усереднена за календарний 
строк служби Т зразка ОВТ величина середньоріч-
них затрат на всі його планові ремонти, прогнозова-
на кількість яких може становити n . При цьому в 
середньому затрати  Св = (0.7  0,8)Сзал і на прове-
дення одного, і-го, планового ремонту (вартість ре-
монтно-технологічного обладнання, необхідних ма-
теріалів, заміна деталей, вузлів, агрегатів зразка 
ОВТ, що ремонтується, які вийшли з ладу або з об-
меженим ресурсом, залучення спеціалістів-ремонт-
ників відповідної кваліфікації і ін.) визначаються 
аналогічно (1) таким чином: 

рC ТС  в n    (0,7  0,8)  Сзал і 

і можуть у середньому складати (20 – 30) % від його 
початкової вартості Со зразка ОВТ (n – планована 
кількість (зазвичай 2–3) планових  ремонтів протя-
гом  усього календарного строку  служби Т зразка 
ОВТ; Сзал  і   = Сі  – залишкова вартість зразка ОВТ 
перед  і-м  планованим ремонтом). Звідси випливає, 
що величина, наприклад, щорічних відчислень кош-
тів на планові ремонти С С n Tр в   при  n / Т  

 0,2  0,3  може складати порядку (4  10) %  від 
початкової вартості Со зразка ОВТ . При цьому слід 
врахувати, що в загальному випадку вартість плано-
вого ремонту Св може бути неоднаковою, залежною 
від кількості проведених ремонтів протягом календа-
рного строку служби зразка ОВТ, оскільки ступінь 
зношення елементів і номенклатура “старіючих” еле-
ментів зразка збільшується по мірі витрачання його 
ресурсу R від ремонту до ремонту. 

Таким чином, сумарні затрати Z протягом 
усього призначеного (календарного) строку служби 
Т зразка ОВТ (2) складають наступну величину:  

Z  =  С’   +  СеТ    +  СрТ   ,    .        (6) 
Сумарні середньорічні затрати на зразок ОВТ 

складуть величину: 
-1 -1

р
'C C(T) Z / T C / T C T C Tе

         (7) 

  1    2;         > 1  3;           ; 
Се    0,1 Со,      Ср   (0,04  0,1) Со. 

Це рівняння можна назвати рівнянням серед-
ньорічних витрат на придбання, експлуатацію й 
планові ремонти зразка ОВТ. 

Тоді мінімум цих затрат може бути знайдений 
звичайним шляхом, диференціюючи (7), 

-2 2
е р2

'dC C C ( - 1) T C ( - 1) T 0,
dT T

            

звідки оптимальне значення календарного строку 
служби Т = Топт  зразка ОВТ  можна визначити з рів-
няння:  

'C ( 1) T C ( 1) T Cе р
           .    (8) 

Вирішуючи (чисельним способом або графіч-
но) це трансцендентне рівняння відносно Т  при ві-
домих величинах С’, Се, , Ср,  визначається опти-
мальне значення календарного строку служби Т зра-
зка ОВТ. Зокрема, за    =   1 і цілому з (8) маємо: 

  е р
'T С ( 1) C Сопт       

або            е р
'T С ( 1) C Сопт      .          (9) 

Якщо, наприклад,  =  = 2,  то 

 е р
'T С C Сопт   .                 (10) 

При   = 1,  – ціле, з  (8) маємо: 

 р
'T С С ( 1)опт

    ,               (11) 

або при   = 1 і   –  нецілому (8):  

  р
1 'n T n С С ( 1)опт     


  .       (12) 

Розрахувавши величину оптT , можна визначи-
ти і величину сумарних витрат Z протягом усього 
календарного строку служби зразка ОВТ. Крім того, 
при відомому значенні Т = Топт можна визначити 
міжремонтний строк експлуатації  tе  за відомим 
значенням  календарного строку служби Т із (8), 

тоді pT n
n

t  е 
t

1
 


   або при tр   tе  величина між-

ремонтного строку експлуатації  tе 
T

n 1



  . 

Значення міжремонтного строку експлуатації  tе 
зразка ОВТ може бути визначене не тільки безпосе-
редньо за змінами (збільшенням) величини питомих 
експлуатаційних затрат Се (1), але і по мірі відпрацю-
вання зразком ресурсу R, аналогічно тому, як це ро-
биться при прогнозуванні змін величини інтенсивно-
сті (параметра потоку) відмов зразка ОВТ у процесі 
його дослідної експлуатації. В цьому випадку закін-
чення міжремонтного строку tе експлуатації зразка 
ОВТ фіксується в процесі його експлуатації (викори-
стання за призначенням), витрачання ресурсу R до 
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певної величини, одночасно спостерігаючи за збіль-
шенням затрат Се до допустимого (заданого) рівня. 
Враховуючи це, забезпечуючі (довольчі) управління 
(служби) і прогнозують величину міжремонтного 
строку експлуатації (ресурсу) для послідуючого про-
ведення планових ремонтів зразків ОВТ.  

Крім того, зниження запасу ресурсу R зразка 
внаслідок його витрачання еквівалентне зниженню 
його вартості від початкової Со  до вартості Сі   перед 
і-м ремонтом, тобто і вартість чергового планового 
ремонту буде певним чином корельовано по відно-
шенню до величини зниженої за рахунок витрачання 
ресурсу вартості зразка ОВТ. Так, до початку першо-
го планового ремонту при витрачанні ресурсу близь-
ко 25%  від початкового запасу ресурсу Rо величина 

залишкової вартості Сі зразка  може складати (65  
75)% від Со , до початку другого ремонту – (30  50)%  
від Со ,  третього  ремонту –  (10  25)%  від  Со і  т.д.,  
внаслідок чого й вартість чергового,  і-го,  планового 
ремонту не повинна перевищувати, за досвідом  
військ, (70  80)% від залишкової вартості зразка 
ОВТ, тобто С (0,7 0,8) Сві і   = (0.7  0,8)Сзал і   

Висновки й перспективи  
подальших досліджень 

1. Визначення можливих значень міжремонт-
ного строку експлуатації та тривалості планового 
ремонту зразка ОВТ повинно здійснюватися з ура-
хуванням факторів економічного характеру, які зна-
чною мірою визначають дисципліну експлуатації  й 
ремонту ОВТ, що підтверджується практикою.  

2. Як видно з наведеного у статті, зниження за-
пасу ресурсу зразка ОВТ внаслідок його витрат за 
одиницю часу еквівалентне зниженню вартості зра-
зка  від початкової до вартості перед черговим ре-
монтом, а як наслідок і вартість цього планового 
ремонту буде в певній мірі корельована по відно-
шенню до величини, зниженої за рахунок витрат 
ресурсу вартості зразка ОВТ. 

3. Вартість  чергового,  і-го,  планового ремон-
ту не повинна перевищувати, за досвідом військ,  
(70  80)%  від залишкової вартості зразка ОВТ.  

Перспективами подальших досліджень є ро-
зроблення методичного апарату визначення еконо-
мічної доцільності проведення чергового планового 
ремонту зразка ОВТ. 

Список літератури 
1. Шуенкин В.А. Использование математических 

моделей для решения задач технического обеспечения. 
[Текст] Учебное пособие / В.А. Шуенкин. – Киев.: АВС 
Украины, 2004. – 32  с.  

2. Шуенкин В.А. К концепции восстановления по-
врежденных ВВТ в ходе операции (боя) [Текст] Инфор-
мационный бюллетень РАУ МО Украины / В.А. Шуенкин, 
А.А. Гариб. – Киев.: МО Украины, 1993. – 120 с.  

3. Волков Д.П. Надежность строительных машин и 
оборудования [Текст] / Д.П. Волков, С.Н. Николаев. – М.: 
Высшая школа, 1979. – 399 с.  

4. Гук Ю.Б. Теория надежности в электроэнергети-
ке [Текст] / Ю.Б. Гук. – Л.: Энергоиздат, 1990. – 203 с.  

5. Левин Б.Р. Теория надежности радиотехнических 
систем [Текст] / Б.Р. Левин. – М.: Сов. радио, 1978. –  
262 с.  

6. Бунин М.В. К вопросу об экономическом обосно-
вании амортизационных и межремонтных сроков стро-
ительных машин [Текст] / М.В. Бунин – К., Техника,  
1965. – 243 с.  

7. Закусило П.С. Метод обґрунтування календарного 
строку служби зразків озброєння та військової техніки з 
урахуванням їхнього морального старіння [Текст] / 
П.С. Закусило, В.П. Харченко // Зб. наук. пр. ЦНДІ ЗС 
України. – К., 2014. – № 3 (69). – С. 110 – 119.   

8. Закусило П.С. Метод оптимізації міжремонтного 
строку експлуатації та тривалості планових ремонтів 
зразків озброєння та військової техніки [Текст] / 
В.О. Шуєнкін, П.С. Закусило, В.П. Харченко // Зб. наук. пр. 
ЦНДІ ЗС України. – К., 2015. – № 2 (72). – С. 45–54.  

9. Шуенкин В.А. Обоснование показателей безот-
казности, долговечности, эксплуатации и целесообразно-
сти проведения планового ремонта и модернизации об-
разцов вооружения и военной техники [Текст] Учебное 
пособие / В.А. Шуенкин. – Киев.: МО ЦНДИ ВС Украины, 
2012. – 432 с.  

 
 
 

Надійшла до редколегії 2.06.2016 
 

Рецензент: д-р техн. наук, проф. В.О. Шуєнкін, Цен-
тральний науково-дослідногой інститут Збройних Сил Ук-
раїни, Київ. 

 
ВЗАИМОСВЯЗЬ ОСНОВНЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ И ПЛАНОВОГО РЕМОНТА  

ОБРАЗЦОВ ВООРУЖЕНИЯ И ВОЕННОЙ  ТЕХНИКИ С ЭКОНОМИЧЕСКИМИ ПОКАЗАТЕЛЯМИ 
П.С. Закусило 

В статье рассмотрено взаимосвязь между календарным сроком службы, межремонтным сроком эксплуатации, 
длительностью плановых ремонтов образцов вооружения и военной техники с экономическими показателями,  с уче-
том которых определяются показатели эксплуатации и плановых ремонтов вооружения и военной техники. 

Ключевые слова: стоимость, эксплуатация, образец вооружения и военной техники, ремонт, срок службы. 
 

RELATIONSHIP OF KEY INDICATORS AND OPERATION SCHEDULED MAINTENANCE  
OF ARMAMENT AND MILITARY EQUIPMENT ECONOMIC INDICATORS 

P.S. Zakusilo 
The article deals the relationship between the calendar period of service, overhaul service life duration of planned repairs of 

armament and military equipment economic indicators against which performance determined operation and scheduled mainte-
nance of weapons and military equipment. 

Keywords: cost, maintenance, sample of arms and military equipment, repair, service life. 


