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Вступ 
Постановка проблеми. Виконання службово-

бойових завдань (СБЗ) частинами та підрозділами 
Національної гвардії України (далі – військові фор-
мування (ВФ))) поза межами пунктів постійної дис-
локації доволі часто вимагає територіального розо-
середження озброєння і військової техніки (ОВТ) по 
місцях виконання завдань. За таких умов оперативне 
відновлення справності (працездатності) техніки 
вимагає організації їх поточного ремонту в пунктах 
їх тимчасової дислокації (далі – територіально розо-
середжені пункти дислокації (ТРПД)). 

Вирішення завдань ремонту ОВТ можна здійс-
нювати двома шляхами – або транспортування зраз-
ків ОВТ до ремонтного органу (РмОр) військового 
формування, або їх ремонт у ТРПД силами ремонт-
них груп (РмГ) того ж РмОр [1]. 

У разі організації ремонту ОВТ у ТРПД необ-
хідно визначати кількість і склад РмГ та послідов-
ність обслуговування техніки (послідовність об'їзду 
ТРПД). При цьому склад ремонтної групи повинен 
визначити кількість робочих місць (РМ) з ремонту 
ОВТ та відповідне технологічне устаткування 
(ТхУ), фахівців з ремонту. Вихідними даними при 
вирішенні такої задача є обсяги та структура ремон-
тного фонду (прогнозні або поточні), допустимі те-
рміни ремонту ОВТ (або заданий рівень готовності), 
можливості РмОр щодо формування РмГ, кількість 
та види ОВТ у ТРПД.  

На вихідні дані істотно впливають умови вико-
нання СБЗ через вплив на структуру відмов ОВТ – 
переважно експлуатаційні відмови або бойові пош-
кодження. За умов переважно експлуатаційних від-
мов ОВТ шукана задача полягає у визначенні такої 
кількості і складу РмГ, які забезпечать заданий рі-
вень готовності ОВТ військового формування. У 
другому випадку формалізація та розв’язання шука-
ної задачі більш складні, вимагають урахування бі-
льшої кількості чинників та обмежень.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. За-
дачі організації ремонту ОВТ, у тому числі і у 

ТРПД, розглянуті в роботах [2 – 5]. Однак пропоно-
ваний науково-методичний апарат забезпечує рі-
шення тільки часткових задач з організації ремонту, 
відсутня комплексність і системність у вирішенні 
задач, а прийняті умови і допущення при їх вирі-
шенні істотно знижують адекватність подання задач 
і, як наслідок, вірогідність прийнятих рішень. 

При вирішенні задач організації ремонту ОВТ у 
ТРПД необхідно враховувати її основну відмінність 
від ремонту техніки у стаціонарних (штатних) 
РмОр. Для стаціонарних органів теоретично можна 
усунути невиробничі витрати часу шляхом раціона-
льної організації ремонту ОВТ. У цьому випадку 
виробничі можливості, необхідні для проведення 
ремонту заданого парку ОВТ, визначаються мето-
дом балансу часу [1, 3, 6]. При організації ремонту 
ОВТ у ТРПД цей метод визначає тільки необхідні 
умови, які, у загальному випадку, не є достатніми. 
При ремонту ОВТ у ТРПД невиробничі витрати ча-
су РмГ усунути неможливо. Основні складові таких 
витрат визначаються часом їх переміщення між пу-
нктами дислокації ОВТ, підготовкою до роботи (пі-
дготовка ТхУ до роботи) і наступному переміщенню 
(згортанню). Втрати продуктивного часу виникають 
також при простої окремих РМ ремонтної групи 
через принципову неможливість досягнення повної 
відповідності спеціалізації цих місць і зразків ОВТ, 
що будуть ремонтуватися у кожному ТРПД. Змен-
шити ці втрати часу можна шляхом раціоналізації 
виробничих можливостей РмГ.  

Аналіз існуючих підходів до рішення такої за-
дачі показує, що деякі з них вже розглядалася рані-
ше [2, 7, 8]. Зокрема, вирішення задачі синтезу оп-
тимального плану використання однотипних РмГ. 
Однак вони визначали окремі часткові задачі, а за-
дачі раціоналізації виробничих можливостей щодо 
ремонту ОВТ у пунктах дислокації комплексно не 
вирішувалися. Тому формування вимог до кількості 
і складу РмГ для ремонту ОВТ у ТРПД є актуаль-
ною задачею. 

Мета статті – розроблення методики форму-
вання вимог до РмГ з відновлення ОВТ в ТРПД. 

©   О.О. Морозов 



Системи озброєння і військова техніка, 2016, № 1(45)                                                                  ISSN  1997-9568 

 52

Основний матеріал 
Состав і послідовність вирішення задач з орга-

нізації ремонту ОВТ залежить від ряду умов, ураху-
вання яких дозволяє підвищити ефективність рі-
шень, що приймаються. Мета ремонту ОВТ, вихідні 
передумови, умови і припущення, що мають місце 
при їх вирішенні, дозволяють сформулювати дві 
комплексні задачі формування вимог до РмГ, а саме: 

задача 1 – оптимізація використання виробничих 
можливостей РмГ, які може сформувати РмОр, РмГN , 
яке б забезпечувало максимально можливий рівень 
готовності гК  парку ОВТ військового формування 
при мінімальних витратах на їх ремонт РмС : 

 
г

Рм

РмГ

К max,
С min,
N const,


 
 

  (1) 

задача 2 – синтез оптимального складу РмГ, 
який би забезпечував підтримання заданого рівня 
готовності парку ОВТ з

гК  при мінімальних витратах 
на створення РмГ РмГС : 

 

з
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  (2) 

Вирішення цих задач характеризується певною 
послідовністю етапів прийняття рішень щодо орга-
нізації технічного обслуговування та ремонту озбро-
єння і військової техніки в територіально розосере-
джених пунктів дислокації від формування вихідних 
даних до остаточного рішення (рис. 1). 

Кожен етап характеризується своїм набором 
вихідних даних і операцій над ними. Конкретизація 
послідовності етапів визначає методику формування 
вимог до РмГ. 

 

 

 
Рис. 1. Ієрархія задач обґрунтування вимог  
до ремонтних груп з ремонту ОВТ у ТРПД 
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Етап 1. Структуризація вихідних даних про 
ОВТ та РмГ.  

А. Дані про ОВТ. Множина ТРПД i 1,M , но-
менклатура  s  та кількість ОВТ, що буде вимагати 

поточного ремонту, із розподілом по ТРПД sіq . Іс-
нує два варіанти визначення цих даних.  

Перший варіант передбачає формування вихід-
них даних про кількість і номенклатуру ОВТ sіq , 
що буде вимагати ремонту, на основі аналізу пла-
нуючих документів і заявок [1].  

Другий варіант передбачає формування вихід-
них даних на основі розрахунку кількості і номенк-
латури ОВТ у відповідності зі штатною укомплек-
тованістю технікою ВФ. Далі, виходячи із цієї кіль-
кості, припустимої тривалості 0T  та (або) періодич-
ності п sТ  ремонту ОВТ для кожного типу ОВТ 
оцінюється значення sіq .  

Перший варіант є кращим, тому що дозволяє 
одержати більше точні дані.  

Б. Дані по ОЕ. Наявний склад РмГ. Можли-
вість формування додаткових РмГ. Типи і характе-
ристики наявних і додаткових РмГ. Основні харак-
теристики РмГ: кількість РМ кожного g -го типу, їх 
продуктивність. На основі наявних даних про кіль-
кість, спеціалізацію робочих місць РмГ і їх продук-
тивності (або часу ремонту одного зразка ОВТ s -го 
типу даною РмГ), а також характеристик парку ОВТ 
для кожного i -го ТРПД визначається тривалість 
роботи РмГ, що визначається із тривалості роботи 
кожного РМ g -го типу: 

k k
pi gi

g
t max(t ) , 

де k
git  – тривалість роботи групи РМ g -го типу в  

i -му ТРПД k -ї РмГ. 
Етап 2. Оцінювання достатності складу 

РмГ. Достатність може бути підтверджена тільки зна-
ходженням припустимого плану застосування номенк-
латури РмГ. Критерій достатності - мінімум часу заве-
ршення ремонту ОВТ. У формалізованому виді за-
вдання представляється як пошук таких маршрутів k


  

об'їзду ТРПД ремонтними групами, при яких: 

k

i i 1
k k

d
k

min
k i 0

T min(max T )


   
, 

де i i 1
k k

kT  
 – елементи трьох індексної таблиці T  

розміром  N M 1 M   , що визначають час, необ-

хідний k -й РмГ для проведення ремонту ОВТ в  
j -му ТРПД від моменту завершення ремонту ОВТ в 
i -му ТРПД; kd  – кількість ТРПД в маршруті k -ої 
РмГ. Елементи цієї таблиці визначаються по форму-

лі: k k k k k
ij ij д п j p j cT t t t t    , при i j , k

ijT   , 

i 1,M , j 1, M , k 1, N , де  k  – множина 

ТРПД, що входять у маршрут руху k -ї РмГ. 
Етап 3. Аналіз можливості створення додатко-

вих РмГ. 
Можливість створення додаткових РмГ визна-

чається наявністю ресурсів у РмОр-формувача таких 
груп і можливостей системи технічного обслугову-
вання і ремонту ОВТ. 

Задача 1. Оптимальне використання виробни-
чих можливостей РмГ. 

Етап 4. Оцінювання прийнятності плану вико-
ристання РмГ. Критерієм прийнятності плану ви-
ступає виконання обмеження на час завершення 
ремонту заданого парку ОВТ у відведений час. Для 
періодичного обслуговування цей час відповідає 
періоду, зменшеному на тривалість обслуговування 
технологічного устаткування РмГ. 

Етап 5. Введення пріоритетів ремонту ОВТ. 
Пріоритети ремонту s -го типу ОВТ s  можуть бу-
ти абсолютними або відносними. Відносні пріорите-
ти відповідають випадку, коли ремонт декількох 
зразків ОВТ меншого пріоритету може бути пере-
важніше ремонту меншої кількості зразків ОВТ бі-
льшого пріоритету. 

Етап 6. Синтез плану використання РмГ. Вирі-
шується задача визначення для кожної РмГ множини 
ТРПД і порядку їх обслуговування k


 , а також часу 

роботи в кожному із ТРПД i
k

t , при яких кількість 

відремонтованих зразків ОВТ sjq  з урахуванням пріо-

ритетів sj  ( sj sjW q  ), буде максимальною: 

N N

k
1 1i 1

W W W ( ) max
  

     
k k

k
i i
k k

d

k t , 

при обмеженнях: 

i
k

t 0, i, k 
;     

k
ii-1 i kk k

d
k

0
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(T t ) T


    
;  

k p{ } { } , k p   
 
   ; 

де 
k

i i
k k

d

k k 
i 1

W W (t )


   ; k k k k
ij c ij д пT t t t   ; i

k
t  – час, 

протягом якого k -та РмГ проводить ремонт ОВТ в 
i -му ТРПД свого маршруту; W  – сумарна кількість 
зразків ОВТ, відремонтованих всіма РмГ; kW  – су-
марна кількість зразків ОВТ, відремонтованих k -ю 
РмГ;  kiW t  – функція часу, що визначає кількість 

відремонтованих зразків ОВТ i -го ТРПД k -ю РмГ – 

елемент матриці  W t  розміром  N M ; k
ct  – 

тривалість згортання k-oї РмГ – час від моменту за-
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кінчення ремонту ОВТ до виїзду із ТРПД; k
ij дt  – три-

валість руху k -ї РмГ з i -го в j -й ТРПД; k
пt  – трива-

лість підготовки до роботи в ТРПД k -ї РмГ – час від 
прибуття в ТРПД до початку ремонту ОВТ. 

Задача 2. Синтез оптимального складу РмГ.  
Якщо можна додатково сформувати РмГ, то 

виникає задача вибору варіанта поповнення системи 
ремонту ОВТ новими РмГ: 

якщо доступні тільки однотипні РмГ, то вирі-
шується задача етапу 7; 

якщо існує можливість доукомплектування си-
стеми ремонту ОВТ різнотипними РмГ з постійним 
складом робочих місць, то вирішується задача і ета-
пу 7, і етапу 8; 

якщо існує можливість поповнення системи 
ремонту ОВТ різнотипними РмГ зі змінюваним 
складом РМ, то попередньо вирішуються задачі ета-
пів 7 і 8, а потім здійснюється перехід до етапу 9. 

Етап 7. Оптимізація кількості однотипних РмГ 
та синтез оптимального плану їх використання. Оп-
тимізація здійснюється за критерієм мінімуму кіль-
кості РмГ.  

Оптимізаційна задача зводиться до задачі одно-
го комівояжера [9].  

При цьому рішення визначає і припустимий 
план використання РмГ. 

Етап 8. Визначення оптимального складу і пла-
нів використання РмГ. Задача полягає в знаходженні 
мінімальної кількості ремонтних груп N  при опти-
мальній спеціалізації ремонтних місць і оптималь-
ному складі технологічного устаткування для їх 
комплектації. Параметрами, що варіюються у цій 
задачі, є маршрути руху РмГ k


 , тобто, упорядко-

вана множина ТРПД, що визначає склад ТРПД та 
порядок їх об'їзду для k 1, N . Вимоги до цих мар-
шрутів наступні: 

– найбільший час знаходження на маршруті 
будь-якої РмГ не повинний перевищувати нормати-
вно заданого часу 0T ; 

– у кожен ТРПД озброєння і військової техніки 
призначається одна РмГ. 

У формалізованому виді задача представляєть-
ся як: 

 
opt

1...M
N min , 

при дотриманні обмежень:  

k

i i 1
k k

d
k

0
k i 0

T max T 


   
,    k M ,    

N
k

k 1
M


  , 

     k p 0   , k p  , 

де optN  – оптимальна кількість РмГ; N  – поточна 
кількість РмГ, досліджувана на оптимальність. 

Етап 9. Синтез оптимального плану викорис-
тання існуючих РмГ, що формуються РмОр ВФ зі 
свого складу. Задача в такій постановці для різних 
умов використання РМ розглянута в [10] як мініма-
ксна задача теорії розкладів. Для її розв'язання за-
стосовуються методи на базі модифікації методу 
гілок і границь [9]. 

Етап 10. Оптимізація складу технологічного 
устаткування РМ. Задача вирішується у два підетапи. 

Підетап 10.1. Визначення номенклатури ТхУ 
для кожного робочого місця за критерієм мінімуму 

його сумарної вартості ТхУC : 

U
ТхУ ТхУ

u u
xu 1

x c C min


    , 

при виконанні обмеження, представленого у 
вигляді логічної функції [11]: 

S
s

s 1
F(x) f (x) 1


  

  , 

де ux  – кількість одиниць ТхУ u -го типу; U  – кі-
лькість елементів множини всіх типів ТхУ, які мо-

жуть бути використані у складі РМ; ТхУ
uс  – вартість 

ТхУ u -го типу;  F x  – логічна функція, що визна-
чає можливість ремонту необхідних типів ОВТ; 
 sf x  – логічна функція, що визначає можливість 

ремонту s -го типу ( s 1,...,S ) ОВТ визначеним 

комплектом ТхУ x


. 
Задача вирішується методом блокового  

0-1-програмування. 
Підетап 10.2. Визначення спеціалізації РМ 

шляхом знаходження такої кількості робочих місць 
кожного типу gr , при якій: 

0 pi{M}T min t  , 

при дотриманні обмеження на загальну кіль-

кість РМ в РмГ 
G

g
g 1

r R


 . 

Рішення цієї задачі здійснюється методом пов-
ного перебору, тому що кількість розглянутих варі-
антів мала. Критерій оптимальності – мінімум часу 
завершення ремонту парку ОВТ.  

Етап 11. Оцінка якості плану використання 
РмГ. Досягнуто поліпшення? Поліпшення плану 
розглядається стосовно рішення задачі 12-го етапу. 

Етап 12. Перевірка умов виконання обслугову-
вання ремонту ОВТ. Виконання умов ремонту ОВТ 
припускає його завершення за певний час 0T  (пері-
од ремонту ОВТ або нормативний час). 

Етап 13. Зміна складу (множини) РмГ. Вклю-
чення до складу системи ремонту ОВТ однієї нової 
РмГ. 
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Етап 14. Вибір варіанта комплектації системи 
ремонту ОВТ ремонтними групами. Порівнюються 
результати рішення для різних варіантів комплекта-
ції системи ремонту ОВТ ремонтними групами (як-
що існує можливість вибору різних варіантів ком-
плектації) і вибирається кращий варіант. 

Етап 15. Подання остаточного рішення шу-
каної задачі. Кінцеве рішення відповідає раціона-
льній організації ремонту озброєння і військової 
техніки у територіально розподілених пунктах 
дислокації (місцях виконання СБД). 

Висновок 
1. Розроблена ієрархія структури задач форму-

вання вимог до ремонтних груп для поточного ре-
монту ОВТ і логічну послідовність їх вирішення, що 
забезпечує комплексність і системність у прийнятті 
рішень щодо організації ремонту техніки у терито-
ріально рознесених пунктах дислокації. 

2. Запропоновані постановки часткових задач 
організації ремонту ОВТ і шляхи їх вирішення за-
безпечують одержання кінцевих рішень щодо кіль-
кості та складу ремонтних груп, порядку їх викорис-
тання при ремонті техніки у місцях її дислокації з 
урахуванням забезпечення заданих рівнів готовності 
і мінімуму витрат на ремонт. 

3. Розроблена структура задач може бути вико-
ристана для вирішенні задач автоматизації виконан-
ня функцій управління ремонтом розосередженими 
парками ОВТ ВФ НГУ.  
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МЕТОДИКА ФОРМИРОВАНИЯ ТРЕБОВАНИЙ К ГРУППАМ ТЕКУЩЕГО РЕМОНТА 

ВООРУЖЕНИЯ И ВОЕННОЙ ТЕХНИКИ 
А.А. Морозов 

В статье предлагается структура, постановка и иерархия задач определения требований к группам текущего 
ремонта вооружения и военной техники в местах их дислокации, основанная на оптимизации состава и стратегии 
использования этих групп. 

Ключевые слова: система ремонта, ремонтная группа, формирование требований, рабочее место, ремонт воо-
ружения и военной техники, технологическое оборудование. 

 
THE METHODS OF FORMATION OF REQUIREMENTS FOR THE REGULAR MAINTENANCE  

OF WEAPONS AND MILITARY EQUIPMENT 
О.О. Morozov 

In the article the structure, arrangement and hierarchy of tasks definition of the requirements for the regular maintenance 
of weapons and military equipment in places of their dislocation, based on the optimization of composition and strategies of 
these groups. 

Keywords: system repair, repair group, formation requirements, the workplace, the repair of weapons and military equip-
ment, technological equipment. 


