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Вступ 
 

Поява та розробка нових сучасних видів озбро-
єння та військової техніки (ОВТ), і зокрема артиле-
рійського озброєння (АО), викликала необхідність 
розробки не тільки нових форм і способів застосу-
вання військ, а також нового підходу до технічного 
забезпечення цих військ. Для підтримання рівня 
працездатності виробів АО на необхідному рівні в 
Збройних Силах України функціонує система техні-
чного забезпечення військ. Складність умов викори-
стання виробів АО неминуче веде до необхідності 
удосконалення системи технічного забезпечення 
військ і однієї з основних її складових – системи 
технічного обслуговування (ТО) [1. 
 

Основна частина 
 

У [2 – 4] отримані нові наукові результати: ви-
брана методика визначення термінів виявлення не-
справностей і розроблена методика обґрунтування 
структури міжремонтного терміну виробів артиле-
рійського озброєння. Метою даної статті є викла-
дення загальної методики обґрунтування раціональ-
них значень параметрів (періодичності та тривалос-
ті) обслуговування виробу АО в цілому, в основу 
якої покладено вищезазначені наукові результати. 

Для практичної реалізації запропонованої ме-
тодики визначені раціональні значення параметрів 
ТО 152-мм самохідної гаубиці 2С3М. Такий вибір 
обумовлений тим, що ця артилерійська гармата на-
лежить до найбільш численної групи АО в артиле-
рійських підрозділах і частинах. Даний виріб АО 
має перспективи знаходитись на озброєнні артиле-
рійських частин і підрозділів України тривалий час.  

У зв’язку із відсутністю на теперішній час точ-
них даних щодо вартості проведення відновлюваль-
них робіт, за критерій оптимізації періодичності 
проведення контролю та обслуговування відповід-
них підсистем даного виробу АО була прийнята 
ймовірність виконання задачі задP . Результати роз-

рахунків лягли в основу рекомендацій щодо удоско-
налення технічного обслуговування даного виробу 
АО з їх техніко-економічною оцінкою. 

Дана методика має прикладний характер і при-
значена для обґрунтування раціональних значень 
параметрів обслуговування та контролю технічного 
стану АО при їх використанні за призначенням [3, 
5]. Для проведення розрахунків поданій методиці 
необхідно мати наступні вихідні дані: 

а) для підсистем АО, обслуговування яких ор-
ганізується за станом: 

- функція розподілу наробітку нвt  j -ї складо-
вої частини виробу до переходу зі стану невиявленої 
відмови у передвідмовний  j нвjF (t) P t t   (чи 

j jF (t) 1 F (t)  ) із кінцевим математичним споді-

ванням нв jt ; 

- функція розподілу наробітку звt  об’єкта до 
переходу з передвідмовного стану в стан відмови 
F(t) 1 exp( t)    (чи F(t) 1 F(t)  ); 

- функція розподілу тривалості к jt  контролю 

технічного стану j -ої складової частини виробу 

 к j i j кj iF (t ) P t t   (чи кj i кj iF (t ) 1 F (t )  ) із кін-

цевим математичним сподіванням к jt ; 

- функція розподілу тривалості виконання i -ої 
роботи з проведення технічного обслуговування 
 i
TOT    i

i TOФ (t) P T t   (чи i iФ (t) 1 Ф (t)  ) із 

кінцевим математичним сподіванням  i
TOT ; 

- функція розподілу тривалості вt  відновлення 
складової частини  в вF (t) P t t   (чи 

в вF (t) 1 F (t)  ) із кінцевим математичним споді-
ванням вt ; 

- допустимий час проведення контролю та ТО 
складової частини д1t  – невипадкова змінна величина; 
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- допустимий час відновлення працездатності 
складової частини дt  – невипадкова перемінна ве-
личина; 

- середні витрати за одиницю часу під час про-
ведення ТО jiC ; 

б) для підсистем АО, обслуговування яких ор-
ганізується перемінною системою ТО: 

- функція розподілу наробітку нвt  виробу до 
відмови нвF (t)  (чи нв нвF (t) 1 F (t)  ) із кінцевим 
математичним сподіванням нвt ; 

- щільність розподілу f (t) F (t)  випадкової 

величини нвt ; 
- інтенсивність відмов виробу 

(t) F (t) / F(t) f (t) / F(t)   ; 
- функція розподілу тривалості відновлення вt  

працездатності вF (t)  (чи в вF (t) 1 F (t)  ) із кінце-

вим математичним сподіванням вt ; 
- функція розподілу тривалості тоТ  проведення 

ТО ТОΦ (t)  (чи ТО ТОΦ (t) 1 Φ (t)  ) із кінцевим 

математичним сподіванням тоТ ; 
- допустимий час відновлення працездатності дt ; 

- допустимий час проведення ТО TOдT ; 
- середні витрати за одиницю часу під час про-

ведення відновлення працездатності  i
BC ; 

- середні витрати за одиницю часу під час про-

ведення ТО  i
TOC . 

Прийняті припущення та обмеження: 
- допускається можливість представлення стру-

ктури виробу АО у вигляді послідовно поєднаних 
(щодо надійності) підсистем; 

- передбачається незалежність відмов у підсис-
темах виробу АО; 

- вважається, що відмови підсистем виявляють-
ся миттєво в моменти їх виникнення (стани прихо-
ваних відмов відсутні); 

- після виконання відновлювальних робіт (ТО 
та поточного ремонту) вихідні властивості підсис-
тем відновлюються повністю; 

- розглядається період експлуатації виробу АО 
до капітального ремонту. 

Етапи реалізації методики: 
1.  Збір та обробка статистичних даних про ві-

дмови, тривалості перебування підсистем на відпо-
відних рівнях запасу працездатності, тривалості 
проведення контролю технічного стану, ТО та від-
новлення працездатності виробів АО при їх викори-
станні за призначенням. 

2.  Декомпозиція виробу АО на окремі підсис-
теми з обґрунтуванням вибору найбільш доцільних 
для них стратегій ТО (періодичного чи за станом). 

3.  Розробка та розрахунок сітьових моделей 
виконання комплексу робіт з обслуговування кожної 
підсистеми для визначення порядку та тривалості 
виконання операцій ТО. 

4.  Отримання розрахункових співвідношень 
для показників якості функціонування підсистем АО 
– твK (T)  ( тв кK (T ) ) та C(T)  ( кC(T ) ).  

5.  Розрахунок оптимальних значень *T ( *
кT ) 

періодичності обслуговування та контролю підсис-
тем АО, а також відповідних їм максимальних зна-
чень *

твK (T )  ( *
тв кK (T ) ) і мінімальних *C(T )  

( *
кC(T ) ). 
6.  Суміщення операцій обслуговування окре-

мих підсистем в єдиний комплекс робіт для виробу 
в цілому [64]. 

Коефіцієнт технічного використання ТВК  для 
виробу АО в цілому визначається за формулою 

N

ТВ ТВi
і 1

К К ,


                          (1) 

де ТВiК  – значення комплексного показника надій-
ності і-ї підсистеми; 

N – загальна кількість підсистем. 
Середні питомі витрати C  на одиницю часу 

перебування АО у працездатному стані визначають-
ся, як сума середніх питомих витрат iC  кожної під-
системи: 

N
i

i 1
C C .


                                (2) 

Якщо в процесі суміщення за часом окремих 
операцій обслуговування оптимальна періодичність 

*
iT  ТО і-ї підсистеми змінилась на величину iT , то 

необхідно розрахувати для даної підсистеми зна-
чення ТВiК  чи iC , яке відповідає новому значенню 

періодичності *
i iT T  , і використати це значення 

для розрахунків за формулою (1) чи (2). У протиле-
жному випадку (при iT 0  ) в формулу (1) чи (2) 
слід підставити значення твi твiK max K , 

( i iC min C ), що відповідає оптимальному значен-

ню періодичності *
iT . 

7.  Оцінка впливу відхилення від оптимальних 
значень періодичності ТО (контролю) на обрані по-
казники якості функціонування. 

Кількісна оцінка впливу на коефіцієнт техніч-
ного використання ТВК  відхилення від оптималь-
них значень періодичності Т* обслуговування окре-
мих підсистем проводиться з використанням фор-
мул для показників якості функціонування, отрима-
них у [2 – 4]. 
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8.  Обґрунтування рекомендацій щодо удоско-
налення ТО однотипних виробів АО при їх викорис-
тані за призначенням. 

9.  Техніко-економічна оцінка запропонованих 
рекомендацій. 
 

Висновки 
 

Результати розрахунків за запропонованою ме-
тодикою дозволили провести суміщення операцій  
 

обслуговування окремих підсистем обраного виробу 
АО в єдиний комплекс робіт і розробити рекомен-
дації щодо удосконалення його ТО, а саме: 

впровадити замість двох видів номерних об-
слуговувань (ТО-1 та ТО-2) одне обслуговування 
(ТО-П) – із періодичністю проведення 200 год., що 
підтверджує табл. 1. 

встановити трудомісткість проведення ТО -П – 
40 люд.-год.; 

Таблиця 1 
Вихідні дані для суміщення операцій обслуговування  

окремих підсистем самохідної гаубиці 2С3 в єдиний комплекс робіт  

Значення Ктв(
*
iT ) № 

під-системи 
Найменування  

підсистеми 

Оптимальна  
періоди-чність  
*
iT , i 1,4 , год. при tД>0,tД1>0 при tД=tД1=0 

Значення 
*

пр i(K (T )) , % 

1 Артилерійська частина 168 0,9869 0,9788 38,87 

2 Базова машина 196 0,9907 0,9814 44,0 

3 Додаткове обладнання 100 0,99 0,9798 57,03 
 
заміну паливно-мастильних матеріалів прово-

дити за необхідності, виходячи з експлуатаційних 
характеристик цих матеріалів. 

Контрольні огляди, щоденні та сезонні техніч-
ні обслуговування пропонується виконувати з при-
йнятою періодичністю в необхідному обсязі відпо-
відно до існуючої нормативно-експлуатаційної до-
кументації.  
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МЕТОДИКА ОБОСНОВАНИЯ РАЦИОНАЛЬНЫХ ЗНАЧЕНИЙ ПАРАМЕТРОВ 

ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ ИЗДЕЛИЙ АРТИЛЕРИЙСЬКОГО ВООРУЖЕНИЯ 
А.Н. Лицман 

Предложена методика обоснования рациональных значений параметров (периодичности и продолжительности) 
технического обслуживания изделий артиллерийского вооружения, которые находятся в эксплуатации 

Ключевые слова: техническое обслуживание, артиллерия, вероятность выполнения задачи, периодичность об-
служивания, совмещение операций. 
 

METHODOLOGY GROUND OF RATIONAL VALUES PARAMETERS  
OF TECHNICAL SERVICE WARES OF ARTILLERY ARMAMENT 

A.M. Litsman 

Offered methodology of ground of rational values of parameters (to periodicity and duration) of technical maintenance of 
wares of artillery armament, that are in exploitation. 

Keywords: maintenance, artillery, probability of task, frequency of service, combining operations. 


