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Розглядаються різновиди стратегій технічного обслуговування і ремонту за  технічним станом та
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Вступ
Постановка проблеми. Актуальним у

технічній політиці Збройних Сил (ЗС) України було
і залишається завдання щодо підтримання на
нормативному рівні показників експлуатаційної
надійності озброєння та військової техніки (ОВТ), з
одночасним скороченням матеріальних, трудових та
фінансових витрат. Відомо, що головною
передумовою забезпечення необхідного рівня
експлуатаційної надійності ОВТ є науково
обґрунтована за відповідними критеріями
раціональна форма організації та виконання їх
технічного обслуговування і ремонту (ТО і Р).

Забезпечення високих показн иків надійності
ОВТ, модернізація та продовження термінів служби
існуючого парку ОВТ, розвиток чинної їх системи
ТО і Р окреслені у «Державній програмі
реформування та розвитку ЗСУ на 2006 -2011 роки»
та «Державній програмі розвитку озброєння і
військової техніки на період до 2015 року».

Аналіз останніх досліджень і публікацій . У
наукових публікаціях останніх років [1 -4]
вказується на недосконалість і недоліки чинної
системи ТО і Р ОВТ та обґрунтовується потреба
виконання досліджень щодо вдосконалення її
(розроблення нової) на основі визначеного
діагностуванням фактичного технічного стану ОВТ
(«за станом»).

Мета статті. У цій статті викладено основний
зміст різновидів, характеристик і сфери
застосування різних стратегій ТО і Р ОВТ «за
станом».

Основний матеріал
Відомі такі стратегії ТО і Р [1, 5, 6]:

– технічне обслуговування «за напрацюванням», для
якого перелік, періодичність та обсяг операцій
визначаються значенням напрацювання виробу з
початку експлуатації або після капітального
(середнього) ремонту;

– технічне обслуговування «за станом», за якого
перелік, періодичність та обсяг виконання операцій
визначаються фактичним технічним станом об’єкта
на момент початку технічного обслуговування;
– ремонт «за напрацюванням», під час якого обсяги
розбиральних робіт та дефектація складових
об’єктів призначаються єдиними для їх парку
залежно від напрацювання з початку експлуатації
або після капітального (середнього) ремонту, а
перелік операцій відновлення визначається з
урахуванням результатів дефектації;
– ремонт «за технічним станом», під час якого
перелік усіх операцій визначається за результатами
діагностування об’єктів на момент початку ремонту,
а також за даними про показники експлуатаційної
надійності цих об’єктів.

За основну ознаку, яка визначає стратегію
ТО і Р, беруть інформацію про надійність і
технічний стан ОВТ. Вона використовується, крім
цього, і при визначенні періодичності та
трудомісткості профілактичних робіт. Розрізняють
інформацію: за часом отримання і використання –
апріорна та апостеріорна; за д жерелами отримання –
інформація про сукупності об’єктів і про окремий
об’єкт. Сукупність цих видів інформації виз начає
основу стратегій ТО і Р (табл. 1).

Стратегії ТО і Р «за станом» істотно
відрізняються від стратегій «за напрацюванням».
Вони полягають не тільки в самому характері
технологічних процесів ТО і Р, але й у розподілі
матеріальних і трудових ресурсів.

Стратегія ТО і Р «за станом» вимагає від
конструкцій об’єктів високого рівня ремонтної
технологічності, створення в достатніх обсягах
ефективних засобів діагностування та контро лю,
відповідного рівня розвитку виробничо-технічної
бази експлуатаційних і ремонтних підрозділів.

Стратегія ТО і Р «за напрацюванням» вимагає
відповідного розвитку обслуговуваної бази і
забезпечення на цій основі обґрунтова них ресурсів
для кожної сукупності однотипних об’єктів.
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Таблиця 1
Стратегії ТО і Р за різновидами інформації про надійність і технічний стан об’єктів

ІнформаціяХарактер інформації
апріорна апостеріорна

Про сукупність об’єктів «за напрацюванням» «за станом» з контролем показ-
ників надійності

Про окремий об’єкт «за напрацюванням», яке встанов -
люється для окремого об’єкта

«за станом» з контролем діагностичних
параметрів

Іншими словами, стратегія ТО і Р «за станом»
спрямована на удосконалювання у май бутньому
конструкцій об’єктів, розвиток чинної виробничо -
технічної бази, постійне виконання поточних
завдань з керування технічною експлуатацією.
Стратегія ТО і Р «за напрацюванням» спрямована
переважно на розвиток виробничої бази і не сприяє
досягненню необхідного рівня ремонтної
технологічності конструкцій об’єктів [5].

Основними принципами стратегій ТО і Р «за
станом» є такі:
– принцип дотримання планової періодичності
здійснення відповідного ТО і Р. Однак планованими
є лише частина стандартних регламент них операцій
«за напрацюванням» – роботи з технічного
діагностування і контролю об’єктів і сама
періодичність. Ремонтні роботи об’єктів вико -
нуються тільки за результатами діагностування їх
технічного стану;
– попередження відмов за умови досягнення мак -
симально можливого напрацювання. Попереджу -
вальний характер тут забезпечується методами
організації постійного спостереження за об’єктами
під час експлуатації з визначенням фактичних
значень показників їх надійності, а у ряді випадків –
і за технічним станом сукупності та окремих
об’єктів для своєчасного виявлення передвідмовно -
го стану останніх з наступною своєчасною заміною
їх або регулюванням їхніх параметрів;
– забезпечення економічності технічної експлуатації
методом оптимізації стратегій ТО і Р. Висока
економічна ефективність досягається за рахунок
найповнішого використання працездатнос ті кож-
ного конкретного об’єкта.

Розрахунки і зарубіжна практика показують
[1], що за рахунок запровадження стратегії ТО і Р
техніки «за станом» можна скоротити витрати на
технічну експлуатацію до 30 %.

Залежно від реальних можливостей визначення
граничного стану об’єктів та прийнятого критерію
встановлення термінів заміни зношених конструк -
тивних елементів на об’єкті розрізняють відповідні
стратегії експлуатації (використа ння): до вичерпан-
ня ресурсу (терміну служби); до передвідмовного
стану; до відмови. Очевидно,  що стратегії ТО і Р
пов’язані зі стратегіями експлуатації (використання)
об’єктів ОВТ (табл. 2).

З наведеного видно, що для стратегії
експлуатації виробів до ви черпання ресурсу
(терміну служби) рекомендованою є стратегія ТО і Р
«за напрацюванням». Під час ремонту виробів
можливі стратегії «за напрацюванням» і «за
станом», що залежить від виду об’єкта і рівня його
контролю та ремонтопридатності. Якщо для нього
прийнята стратегія експлуатації до передвідмовного
стану, то необхідною й обов’язковою умовою її
реалізації на практиці є прийняття стратегії ТО і Р
відповідно «за станом» з контролем параметрів і «за
станом» без контролю.

Якщо ж, навпаки, об’єкт обслуговуєть ся і
ремонтується з контролем параметрів, то
рекомендованою стратегією експлуатації (вико -
ристання) його є стратегія до перед -відмовного
стану. Для об’єктів, які експлуатуються за
стратегією до відмови, доцільними для ТО і Р є
стратегії відповідно «за станом» з контролем рівня
показників надійності, та «за напрацюванням» і «за
станом». Отже, як показує аналіз, окремі зразки
ОВТ можна експлуатувати, обслуговувати і
ремонтувати, як правило, тільки за одн ією із
зазначених стратегій.

Стратегія ТО «за станом» з контролем рівня
надійності – одна з найпоширеніших. Вона
відповідає стратегії експлуатації (використання)
об’єктів до відмови. Це дає змогу істотно скоротити
витрати на технічну експлуатацію, і тому її можна
рекомендувати до впровадження. До характерних
рис стратегії ТО з контролем рівня показників
надійності відносяться такі: кожен з об’єктів
експлуатується до відмови; міжремонтних ресурсів
для них не встановлюється. Щодо усіх однотипних
об’єктів здійснюється контроль рівнів показників
надійності. У разі,  якщо фактичний рівень
надійності того або іншого типу об’єктів нижчий ,
ніж нормативний, виконується ретельний аналіз
причин відхилення і реалізуються відповідні
інженерно-технічні заходи з метою його
підвищення.

Запровадження ТО об’єктів ОВТ з контролем
рівня показників надійності передбачає розв’язання
низки організаційних та інженерно -технічних
завдань:
– організація оперативного збору й опрацювання
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Таблиця 2
Взаємозв’язок між стратегіями експлуатації об’єктів ОВТ та стратегіями їх ТО і Р

Стратегії експлуатації (використання)Стратегії технічного обслуговування
і ремонту ОВТ до вичерпання ресурсу

(терміну служби)
до передвідмовного

стану до відмови

Технічне обслуговування
«за напрацюванням» + – –
«за станом» з контролем діагностичних
параметрів – + –

«за станом» з контролем показників надійності – – +
Ремонт

«за напрацюванням» + – +
«за станом» + + +

інформації про показники надійності, що
уможливить встановлення фактичних рівнів
надійності об’єктів;
– розроблення методики визначення нормати вних
значень рівнів відповідних показників надійності
для кожного типу об’єктів;
– організація оперативного порівняння фактичного
рівня показників надійності з нормативними і
прогнозування можливих наслідків;
– прийняття рішення про можливість продовження
експлуатації об’єктів і розроблення відповідних
заходів щодо забезпечення нормативного рівня їх
надійності (призначення додаткових ТО і Р; зміна
періодичності контролю показників надійності;
зміна умов або режимів експлуатації; виконання
конструкторських доопрацювань; перехід на
стратегію ТО і Р «за напрацюванням»).

Важливою особливістю стратегії ТО з
контролем рівня показників надійності об’єктів є її
спрямованість на регулярне оцінювання придатності
їх до подальшої безпечної та економічної
експлуатації. Успішне застосування цієї стратегії
можливе лише тоді, коли постійно контролюються
експлуатаційні властивості таких об’єктів та
характеристики їх надійності:
– відмови яких не впливають на безпеку процесів, у
яких вони використовуються;
– розподіл ймовірності безвідмовної роботи яких
експоненціальний;
– надійність яких забезпечує економічність їх
використання;
– які мають високу ремонтну та експлуатаційну
технологічність;
– які мають індикацію відмов засобами контролю
[1].

Контроль рівня показників надійност і об’єктів
здійснюється, як відомо, пасивними
експериментальними із збору масивів даних з
подальшим опрацюванням їх статистичними
методами. Цим видом контролю охоплюється, як
правило, більшість агрегатів і вузлів, незалежно від
застосовуваних до них стратегій ТО і Р. Однак лише

для стратегії ТО з контролем рівня надійності цей
вид контролю є основним. За цієї стратегії,
критерієм рівня технічного стану сукупності
однотипних об’єктів (їх справності, працездатності)
є рівень надійності, який виражається відпо відними
показниками. Такі показники повинні нести
максимум інформації про технічний стан об’єктів,
бути зручними для проведення оперативного
порівняльного аналізу з нормативною базою, а
також бути визначальними до змін процесу їх
технічної експлуатації (зміни умов і режимів
експлуатації, виконання ТО і Р). Очевидно, що
таким вимогам адекватно відповідатиме показник -
параметр потоку відмов.

Важливим для стратегії ТО з контролем рівня
надійності є також вибір і призначення
нормативного (гранично допустимого)  рівня
надійності, який встановлений для кожного типу
об’єктів з урахуванням витрат на ТО і Р і залежить
від обсягу вибірки контрольованих об'єктів.

Для початкового періоду впровадження
стратегії ТО з контролем рівня надійності
встановлення гранично допуст имих рівнів
надійності здійснюється на підставі досвіду
експлуатації конкретних об’єктів або їх аналогів за
попередні 2–3 роки. При цьому враховується
інформація про параметричну надійність об’єктів,
яку надають заводи-виготовлювачі за результатами
проведення стендових, ресурсних і заводських
випробувань. Для відстеження фактичних рівнів
надійності об’єктів і своєчасного виявлення
відхилень значень показників від нормативних
рекомендується застосовувати щомісячний та
щоквартальний контроль, річний облік даних.

Стратегія ТО і Р з контролем параметрів
включає сукупність правил із визначення режимів і
регламенту діагностування об’єктів і прийняття
відповідних рішень про потребу їх обслуговування
або ремонту на основі інформації про фактичний
технічний стан. Для цієї стратегії ТО і Р
експлуатація об’єктів здійснюється до настання
передвідмовного стану. Для виявлення
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передвідмовного стану може застосовуватись
принцип призначення запобіжних допусків на
діагностичні параметри. При цьому під допуском
розуміють сукупність значень параметрів, які
знаходяться між їх гранично допустимим і
передвідмовним рівнями. Вихід параметра за
гранично допустимий рівень означає відмову, а
досягнення передвідмовного рівня – потребу у
виконанні профілактичних заходів. Одержання
початкової інформації про технічний стан об’єкт а
здійснюється через вимірювання його функціональ -
них і діагностичних параметрів.

Рівень застосування технічного діагностування
визначає глибину та якість визначення технічного
стану об’єктів, а отже, правильність і е фективність
прийняття відповідних рішень та самої стратегії.
Традиційний і найпоширеніший підхід до
визначення технічного стану полягає в тому, що
вибирається деяка сукупність параметрів, прово -
дяться вимірювання, результати яких порівнюють із
заданими межами області працездатності об’єкта.
При виконанні умов приналежності параметрів до
заданої області приймається рішення про
працездатність об’єкта, в проти лежному випадку
об’єкт визнається непрацездатним.

Характерна риса розглянутої стратегії ТО і Р –
відсутність нормативних міжремонтних напрацю -
вань об’єктів. Рішення про продовження їх
експлуатації до наступної перевірки або потребу
заміни (регулювання) приймається за результатами
безперервного або періодичного контролю
діагностичних параметрів.

Економічна ефективність експлуатації об’єктів
досягається вибором оптимальної стратегії ТО і Р,
яка забезпечує екстремальні значення цільової
функції (мінімум питомої вартості ТО і Р, максимум
коефіцієнта готовності техніки) при заданому рівні
їх надійності. Застосування стратегії ТО і Р із
контролем параметрів доцільно обмежити
об’єктами, які з міркувань безпеки не можуть бути
допущені до експлуатації, з економічних – до

відпрацювання встановленого міжремонт ного
ресурсу чи терміну служби.

Висновки
Аналіз розглянутих стратегій ТО і Р «за

станом» показав їх поодиноку невисоку
універсальність щодо стратегій експлуатації ОВТ. З
метою впровадження цих стратегій у практику
військ потрібне відповідне обґрунтування і
комплексне поєднання їх, тобто створення нової
змішаної стратегії. Актуальність цього засвідчує
недавно виконана робота [7] на прикладі ОВТ
інженерних військ.
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СТРАТЕГИИ ТЕХНИЧЕСКО ГО ОБСЛУЖИВАНИЯ И РЕМОНТА
ВООРУЖЕНИЯ И ВОЕННОЙ  ТЕХНИКИ «ПО СОСТОЯН ИЮ»

Н. В. Черный, Р. В. Долгов, Р. Г. Будяну

Рассматриваются разновидности стратегий технического обслуживания и ремонт а техники по техническому
состоянию, приведена характеристика и области возможного применения их в практике Вооруженных Сил Украины.
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STRATEGIES OF TECHNI CAL MAINTENANCE AND REPAIR OF
 ARMAMENT AND MILITARY MATERIEL «ON THE STATE»

N.V. Chornyi, R.V. Dolgov, R.G. Budeanu

The varieties of strategies of technical maintenance and repair of materiel on the technical state are examined, their
description and possible application spheres in pr actice of Armed Forces of Ukraine are resulted.

Keywords: operating reliability, technical condition, technical  maintenance, repairing.


