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В статті отримані нерівності, які дозволяють визначити доціль-
ність проведення контролю технічного стану боєприпасів та ви-
бухонебезпечних речовин при їх зберіганні 
 
Постановка проблеми. Проблеми зберігання запасів боє-

припасів і вибухонебезпечних речовин (БВР) є надзвичайно акту-
альними у контексті безпеки не лише України, але й європейсько-
го регіону загалом. Така актуальність зумовлена наявністю реа-
льних загроз, що походять від запасів БВР, нагромаджених в 
Україні за радянських часів та, зокрема, під час виведення радян-
ських військ з території держав-учасниць колишнього Варшавсь-
кого договору. Обсяги запасів БВР набагато перевищують макси-
мально допустимі норми завантаження об'єктів на яких вони зосе-
редженні, що створює додаткові ризики виникнення надзвичай-
них ситуацій [1]. 

Вибухи в Артемівську (жовтень 2003 р.), Новобогданівці (тра-
вень 2004 р.) та Цвятохі (травень 2005 р.) довели неприпустимість 
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подальшого зволікання з вирішення проблем надійного зберіган-
ня БВР на арсеналах, базах та складах. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Для підтри-
мки БВР в технічно справному стані розробляються і продовжують 
удосконалюватися методи і засоби їх зберігання, захисту від корозії   
[1-4]. Завдяки цьому мається можливість утримати вироби на 
зберіганні досить тривалий час без значного зниження значень 
їхніх технічних показників. Однак при цьому потрібні значні ма-
теріальні та трудові ресурси. Відсутність необхідних коштів при-
зводить до виникнення нештатних ситуації на об�єктах зберігання 
БВР. Однак у сучасних публікаціях відсутні методики проведення 
контролю технічного стану боєприпасів і вибухонебезпечних речо-
вин при їх зберіганні. 

Тому, метою статті є розробка пропозицій, щодо доцільності 
проведення контролю технічного стану БВР при зберіганні та під-
тримання їх в працездатному (боєготовому) стані.  

Постановка завдання та його вирішення. Одними з го-
ловних серед комплексу організаційних і технічних заходів, спря-
мованих на якісну підготовку та утримання БВР при зберіганні, є 
контроль їх технічного стану і обслуговування в процесі зберіган-
ня у встановлений термін. 

Основне завдання проведення контролю технічного стану 
БВР � підвищення вірогідності того, що вони знаходяться в справ-
ному стані та спроможні виконати поставлене бойове завдання, 
тобто ймовірність їх справного стану після проведення контролю 
повинна бути більше, ніж до нього. Побудова та аналіз математи-
чної моделі експлуатації зразка ракети чи боєприпасу, який роз-
глядається, дозволяє визначити ймовірність його знаходження в 
кожному з можливих станів, наприклад, у справному стані екс-
плуатації або в стані експлуатації зі схованою відмовою [5]. Тоді 
без проведення контролю технічного стану при зберіганні ймовір-
ність того, що зразок буде справний, відповідає ймовірності cР  
знаходження його в справному стані для моделі експлуатації.  

Ймовірність справного стану зразка БВР після проведення 
контролю технічного стану к

сР  визначимо, використовуючи мате-
матичну модель �зразок � засіб контролю� [5] 
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де зкK  � нормувальний коефіцієнт, що характеризує метрологічну 
справність засобу контролю, 8,06,0 ÷=зкK  [6]; зкP  � ймовірність 
справного стану засобу контролю; кP  � ймовірність справного ста-
ну зразка БВР при проведенні контролю; вP  � ймовірність віднов-
лення несправного зразка БВР(шляхом проведення регулюваль-
них робіт або ремонту), cР � ймовірність того, що зразок знаходить-
ся в справному стані.  

З урахуванням виразу (1), введемо показник ефективності 
проведення контролю кК  у вигляді відношення 
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З виразу (2) видно, що при кК >1 проведення контролю під-

вищує вірогідність справного стану зразка БВР при зберіганні та 
його параметри обрані правильно. При кК <1 проведення контро-
лю не підвищує вірогідність справного стану зразка БВР і збіль-
шує матеріальні та часові витрати на його проведення. Тому необ-
хідно змінити вимоги до системи зберігання та технічного обслу-
говування, наприклад, застосувати більш точні методи вимірю-
вань або засоби контролю, оптимізувати періодичність проведення 
перевірки технічного стану засобів контролю з метою підвищення 
їх метрологічної надійності, використовувати більш ефективні ме-
тоди при проведенні відновлення несправних зразків.  

Відмова від проведення контролю технічного стану БВР під 
час зберігання може привести до того, що на зберігання буде на-
правлений несправний зразок, а отже, може бути нанесений пев-
ний матеріальний збиток −C  від виникнення нештатних ситуації. 
З іншого боку, відмова від проведення контролю зменшує вартість 
зберігання, а, значить, і експлуатації БВР на величину, що визна-
чається витратами кC  на проведення їх контролю. Введемо коефі-
цієнт економічної ефективності проведення контролю ,ек

ее CCК =  
де е

к
е , CC   � складові коефіцієнту економічної ефективності при 

проведенні контролю під час зберігання БВР і без його проведення 
відповідно.  

Тоді коефіцієнт економічної ефективності проведення конт-
ролю запишемо як ,1>= е

к
ее CCК  де при еК >1 економічний ефект 
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від застосування справного зразка БВР за призначенням більше 
витрат на проведення контролю і його проведення економічно до-
цільне. Якщо еК <1, то необхідно переглянути економічні вимоги 
до організації експлуатації.  

Економічний ефект від застосування зразка БВР за призна-
ченням ефC  може бути визначений згідно виразу 

 
 ( ) ,1 ррреф CCKCKC −−−−= +  (3) 

 
де +C  � величина, що визначає економічний ефект (користь), як 
результат застосування зразка за призначенням; рC  � величина, 
що визначає витрати на експлуатацію БВР; рK  � чисельний кое-
фіцієнт, що враховує факт виконання БВР поставленого завдання 
й залежить від параметрів експлуатації.  

Розглянемо граничні умови для виразу (3). При 1=рK  вони 
приймають вигляд: ,CCC реф −= +  тобто при виконанні зразком 
БВР поставленого завдання (після зняття зі зберігання) функція 
економічного ефекту представляє матеріальний прибуток від його 
застосування за призначенням, крім  витрат на експлуатацію. 
При 0=рK  формула (3) перетвориться до виду ,реф CCC −−−=  де 
знак ��� показує, що при невиконанні зразком БВР поставленого 
завдання, збиток складе величину матеріальних втрат, пов'язаних 
з невиконанням зразком поставленого завдання, і витрат на його 
експлуатацію.  

Визначимо значення коефіцієнта рK  при проведенні конт-
ролю � к

рK  і без його проведення � рK  , використовуючи [6] 
 

 ;KKPK фп
к
с

к
р =  (4) 

 
 ,фпск KKPK =  (5) 

 
де фп, KK  � чисельні коефіцієнти, що визначають відповідно рі-
вень кваліфікації обслуговуючого персоналу й рівень впливу зов-
нішніх факторів на застосування зразка за призначенням (зміню-
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ються в діапазоні від 0 до 1 і визначаються на підставі дослідних 
даних або методом експертних оцінок). 

Витрати на експлуатацію зразка БВР пропонується визнача-
ти як сумарні витрати на його перебування в станах моделі екс-
плуатації й на переходи між ними та розраховувати за допомогою 
виразу [7] 

 

 ∑∑∑
= ==

χ+χ=
N

i

N

j
ijiiji

N

i
iр )(PPC)(PCC

1 11
, (6) 

 
де iji, CC  � грошові витрати на експлуатацію зразка відповідно 
при перебуванні його в i-ому стані, ,Ni 1= , і при переході з i-го 
стану в j-й стан, ,Nj 1= ; N � число станів розглянутої моделі екс-
плуатації зразка; χ  � вектор параметрів експлуатації зразка (на-
приклад, періодичність проведення контролю, напрацювання на 
відмову); )(Pi χ  � імовірність перебування зразка в i-ому стані; 

)(Pij χ  � імовірність переходів зразка із i-го стану в j-й стан.  
Ймовірності )(), P(P iji χχ  жорстко пов'язані з вектором параме-

трів χ , тому отримана функція рC  (6) залежить від параметрів 
процесу експлуатації зразка, у тому числі й від параметрів конт-
ролю (наприклад, чим менше періодичність проведення операцій 
контролю, тим більше витрати на його обслуговування тощо). 

З урахуванням виразів (3 � 5) функції економічного ефекту 
е

к
е , CC  при проведенні контролю та без нього запишемо відповідно 

у вигляді 
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Підставивши ці співвідношення у формулу еK , маємо 
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Спростивши цю формулу й використовуючи вираз (2), одер-
жимо умову для визначення доцільності проведення контролю 
технічного стану БВР під час зберігання 

 

 .
K)KP(PC

CC
фпс

к
сс −

>
−++ 1  

 
У зв�язку з тим, що ймовірності c

к
c , PP  та значення коефіціє-

нтів фп, KK  можуть приймати значення в діапазоні [0,1], отриму-
ємо 

 
 .1>⎟

⎠
⎞⎜

⎝
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кCCC  (8) 

 
Проаналізував (8) можна зробити висновок, щодо економіч-

ної доцільності проведення контролю технічного стану БВР під час 
зберігання. 

Висновок. Отримані в статті нерівності дозволяють визна-
чити доцільність проведення контролю технічного стану боєпри-
пасів та вибухонебезпечних речовин при їх зберіганні. 

Проведення контролю технічного стану БВР під час збері-
гання доцільно тоді, коли економічний ефект від застосування їх 
за призначенням після зняття зі зберігання та витрати, що мо-
жуть бути спричинені нештатною ситуацією від несправного зраз-
ка БВР, більше витрат на проведення контролю. У цьому випадку 
проведення контролю технічного стану економічно доцільно, у 
противному випадку дані зразки БВР зберігати недоцільно. 
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