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POTRZEBA I MOZLIWOSCI ZABEZPIECZENIA LOGISTYCZNEGO
SYSTEMOW UZBROJENIA

Streszczenie: W artykule przedstawiono zasadnicze wymagania stawiane przed systemem
logistycznym, zadaniem ktorego jest zabezpieczenie funkcjonowania systeméw uzbrojenia. W
realizacji tych potrzeb uwzglgdniono wymagania i uwarunkowania armii panstw NATO stawiane
zapleczu logistycznemu. W artykule uwypuklono potrzeby podejmowania prac badawczo-
rozwojowych wspomagajacych efektywne funkcjonowanie zaplecza logistycznego zabezpieczajacego
system uzbrojenia.
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REQUIREMENTS FOR THE WEAPON SYSTEMS LOGISTIC
SUPPORT

Abstract: The article presents the fundamental conditions for the logistics system, the task of which is
to protect the functioning of weapon systems. In pursuing these requirements and conditions take into
account conditions of the NATO military logistics. Article highlights the need to make research and
development supporting the effective operation of the logistics system, which protects the use of
weapons systems in the armed forces.
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1. Wstep

Utrzymywanie sprawno$ci operacyjnej SZRP uwarunkowane jest liczno$cig i stanem
technicznym wyposazenia w tym s$rodkow bojowych potrzebnych do realizacji zadan.
Sprawne funkcjonowanie zabezpieczenia logistycznego wymaga dobrze funkcjonujacych jego
podsystemow takich jak proces planowania dostarczanego wyposazenia, jego transportu,,
magazynowania oraz oceny jego stanu technicznego. O skali potrzeb zabezpieczenia
logistycznego eksploatowanych systemow uzbrojenia $wiadczy jego wskaznik gotowosci
operacyjnej Wy(t) opisany zalezno$cia

Wy(t) = Rg(t) = exp(-A(t) - (£); 1 = Wy() 20 1)

Gdzie: Ry(t) — funkcja niezawodnosci urzadzenia*
A(t) —intensywnoéé (licznoéé)uszkodzen urzadzenia w ustalonej jednostce

CZasu

t — czas eksploatacji urzadzenia



Nalezy zauwazy¢, ze w oparciu o wyrazenie (1) ustalana jest warto$¢ gotowosci
urzadzenia, co przektada si¢ na liczbe uszkodzen w ustalonej jednostce czasu. Utrzymanie
warto$ci wskaznika na wymaganym poziomie mozliwe jest dobrze funkcjonujacym
zabezpieczeniem logistycznym rozwazanych systemow uzbrojenia.

Systemy uzbrojenia stanowia podstawe wartosci bojowej jednostek Wojsk Ladowych, Sit
Powietrznych, Marynarki Wojennej 1 Wojsk Specjalnych. Powinny speilnia¢ wymagania
normatywne. Srodki bojowe przeterminowane powinny byé poddawane badaniom
parametrycznym w zalezno$ci od uzyskanych rezultatéw i powinny by¢ kierowane do
okreslonych proces6w obstugowo-normatywnych badz wycofaniu z procesu eksploatacji.

* w dalszej czesci ,,urzadzenie” — rozumiane jest jako system

2. Procesy zabezpieczenia logistycznego

Zabezpieczajac potrzeby operacyjne systemow uzbrojenia nalezy uwzgledni¢ potrzeby
ilosciowe i jako$ciowe tego zabezpieczenia. Potrzeby te okreSlane sg w odniesieniu do
konkretnych struktur organizacyjnych z uwzglednieniem uwarunkowan operacyjnych NATO,
w tym:

e ctatowego stanu ilosciowego sprzgtu uzbrojenia,
ilosci  dysponowanego sprzgtu w  rozbiciu na struktur¢ wiekowa
| przepracowanych resursow,
stanu ilo$ciowego 1 jako$ciowego naleznych srodkow bojowych,
stanu iloSciowego i jako$ciowego zaplecza obslugowo — naprawczego,
stanu ilosciowego i jako$ciowego kadry i pracownikéw cywilnych,
stanu ilosciowego i jako§ciowego srodkow trwatych i obrotowych.

Wymienione wyposazenie w zalezno$ci do wartoSci gotowosci operacyjnej sprzetu
zdefiniowanej za pomocg wskaznika (1) wymaga zabezpieczenia logistycznego.
Zabezpieczenie to powinno by¢ realizowane za pomocg nizej wymienionego wspomagania
obejmujgcego:

1. System kierowania procesami eksploataciji;

2. System oceny stanu technicznego sprzetu 1 sSrodkow bojowych;

3. System oceny ekonomicznej wojsk, remontu sprzetu i gospodarki magazynowe;.

W _ zakresie systemu kierowania procesami eksploatacji proponuje si¢ wdrozenie do
eksploatacji systemu informatycznego, ktorego ujecie modutowe przedstawione jest na rys. 1.

Informatyczny system kierowania
procesami eksploatacji

L S~

Ewidencja Planowanie Sprawozdawczo$é Ocena gotowosci
materialowa procesow e Sprawozdania z: e Stan techniczny
e Ewidencja ilociowa e Plan eksploatacji - realizacji planéw sprzetu
e Ewidencja numerowa | |e Plan obstugiwani z modutu e Stan zapasow
o Normy eksploatacji e Plan napraw planowania materiatowych
o Koszty eksploatacji e Plan wycofania - oceny gOtOWOS'Ci e Stan uzupetnienia
o Srodki trwate i e Plan recyklingu i systemow kadrowego
obrotowe utylizacji uzbrojenia e Inne
o Zaplecze obstugowo- | |e Plan transportu -oceny
naprawcze e Inne efektywnosci
o Kadry eksploatacyjne - Inne
e INNe Rys. 1. Modul systemu informatycznego
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Jak wynika z rysunku 1 w procesie kierowania obszarami zabezpieczenia beda

dostarczane informacje do wyrdznionych szczebli kierowania. Informacje te obejmuja
procesy systemu ewidencyjnego dysponowanych $rodkéw planowania przedsiewzigé
transportowych i dystrybucyjnych, sprawozdawczosci z realizacji plandbw oraz oceny
gotowosci rozpatrywanego systemu. Zakresy dostarczanych informacji moga by¢ dostarczane
formg tradycyjng oraz formg elektroniczng. Rodzaje 1 ich zakresy zostang ustalone
z uzytkownikami w pracach projektowych. Nalezy zauwazyé¢, ze przed podjeciem prac
projektowych nalezy przeprowadzi¢ analize identyfikacyjng dotyczaca funkcjonowania
istniejacych systemdéw kierowania procesami eksploatacji.
W procesie oceny stanu technicznego sprzetu i sSrodkow bojowych uzytkownicy wyposazenia
logistycznego, zainteresowani sg jego funkcjonowaniem na wymaganym poziomie
z uwarunkowaniami normatywnymi. Wymagania te dotycza istotnych parametrow
niezawodnos$ciowo-funkcjonalnych, gwarantujacych przydatnos¢ systemu do realizacji
przewidzianych zadan. Parametry te mogga by¢ oceniane przy pomocy badan diagnostycznych
I przyspieszonych. Badania przyspieszone przydatne sa wowczas kiedy:

— zachodzi pilna potrzeba  wprowadzenia  $rodka  bojowego  (amunicji)

przechowywanego w magazynie — na pole walki;

— zachodzi pilna potrzeba wprowadzenia sprz¢tu technicznego na pole walki;

— zachodzi potrzeba wprowadzenia sprzetu do procesu eksploatacji;

— zachodzi potrzeba wycofania sprzgtu z procesu eksploatacji i skierowania go do

recyklingu badz utylizacji.

Przystepujac do badan gotowosci (niezawodnosci) sprzetu ($§rodkow bojowych) nalezy
przeanalizowa¢ jego struktur¢ funkcjonalno-eksploatacyjng. Przyktad takiej struktury
przedstawiono narys. 2.

; Ry Ry -1 Ri [—
L R} |

Rys. 2. Model struktury funkcjonalnej urzadzenia

Jak wynika ze schematu (rys.2.) rozpatrywane urzadzenie posiada strukture
niezawodnos$ciowg szeregowo-rownolegla. W praktyce wystepuja bardziej ztozone struktury
typu mieszanego badz ,k” z ,n”. W procesie obliczeniowym niezawodno$ci systemu
o zroznicowanych strukturach stosowane s3 podobne metody obliczeniowe,
z uwzglednieniem stosownych rozktadéw uszkodzen.

Wyznaczajac  gotowo$¢ do pracy (niezawodno$¢) urzadzenia o  strukturze
niezawodnosciowo-funkcjonalnej przedstawionej na rys.2., postugujemy si¢ wskaznikiem

gotowosci W (t) przedstawionym zaleznoscia:

Wy (6) = ] R(DA(dr 2)
Gdzie: R(t) — warto$¢ funkcji niezawodno$ci analizowanego urzadzenia przed i po dokonaniu
naprawy;



A(t) — prawdopodobienstwo uruchomienia urzadzenia przed i po przeprowadzonej
naprawie;
T — warto$¢ czasu w ktorym urzadzenie podlegato eksploatacji i naprawie.
Za pomocg wskaznika (2) decydent sprzetu ustala warto§¢ wymaganej gotowosci sprzetu.
Warto$¢ ta ustala si¢ stosujac wspotczynnik ,,3”, ktOrego wartos$¢ ustala si¢ w przedziale
0<B<1.
Uwzgledniajac wymienione ustalenia, wskaznik postaci (2) przyjmuje postac.

wi(t) = [ R(t)-A(O)dt < 1-8 ?3)
przyjmujac p=0,1; Wy’(t) = 0.9 4)

Ustalona wartos$¢ postaci (3), dotyczaca catego urzadzenia, rozktada si¢ na poszczegdlne jego
elementy sktadowe przedstawione za pomocg struktury niezawodnosciowo-funkcjonalnej

(rys.1.).
Wskaznik gotowosci W (t) dla struktury rownoleglej przyjmuje postac

W, (0 =[] Q®-A(dt < p (5)
Gdzie: Q(t) — funkcja zawodnos$ci urzadzenia

Do oceny warto$ci wskaznikéw gotowosci postaci (4,5) wystepuja funkcje:
niezawodnosci 1 zawodnosci, adekwatne do struktury szeregowej i rownolegte;.

Uzyskane warto$ci pozwolg wyznaczy¢ wartosci wskaznikow poréwnanie ktorych
z warto$ciami ustalonymi przez decydenta pozwala na realizacje wymian poszczegolnych
elementow sktadowych.

Szacowanie wartosci R(t) 1 Q(t) odbywa si¢ wedtug ponizszych etapow.
Dla struktury szeregowej
1. Do badan niezawodnosciowych wybiera si¢ ,,n” elementow.
2. Kazdy z badanych elementoéw oceniany jest wedtug charakteru uszkodzen porownujac
ich warto$ci parametryczne z parametrami normatywnymi. Stosuje si¢ kwalifikacje:
X - niezgodno$ci dyskwalifikujace partic wyrobéw ze wzgledu na procedury
bezpieczenstwa,
y - niezgodnosci istotne, decydujace o prawidlowosci dziatania urzadzenia,
Z - niezgodno$ci mato istotne i moga by¢ pomijane.

3. Szacowanie parametréw R(t) dla rozktadu wyktadniczego uwzgledniajac parametry

tego rozktadu.

Obliczenia pozwalajg na ustalenie aktualnych warto$ci funkcji niezawodnoS$ci urzadzenia
funkcjonujacego wedlug szeregowej struktury niezawodno$ciowej. Uwzgledniajac
wymienione warto$ci w zalezno$ci (3,4) oraz fakt, ze prawdopodobienstwo R(t) = 1,
wymianie podlegaja urzadzenia w ktorych wystgpuja dwa i trzy uszkodzenia poniewaz
ustalenia decydenta dotycza Wg"(tj =0.9.

Uwzgledniajac rownolegte potaczenie elementow urzadzenia, funkcja niezawodnos$ci
takiego potaczenia opisana jest zaleznoscia:

Res () = 1~ [T%=a (exp 4 () - 1) (6)
gdzie: z — oznacza liczbe zespotow (podsystemOw) w rozpatrywanej strukturze
Obliczajac wartosci funkcji niezawodno$ci urzadzenia sktadajacego si¢ z dwoch

zespotow z ktorych jeden wykazat jedng niezgodnos¢, a drugi wykazal dwie niezgodnosci,

uzyskuje si¢ warto$¢:
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Riz(t) = 1 - (0.0328- 0.0645) = 0.9979 (7)

Poréwnujac uzyskany rezultat (7) z wymaganiami decydenta systemu podejmuje si¢ decyzje
co do czynnosci obstugowo-naprawczych danego urzadzenia.

W zakresie zabezpieczenia materialowo-technicznego zabezpieczeniem tym zainteresowane
sg organy obstugowo-naprawcze odpowiedzialne za procesy utrzymywania sprz¢tu uzbrojenia
na wymaganym poziomie operacyjnym. Do realizacji tego zabezpieczenia potrzebne sa
zestawy czesci zamiennych i materiatow eksploatacyjnych.

Najprostszym sposobem zabezpieczenia ilosciowego 1 nomenklaturowego czesci
i materiatdbw jest dostarczenie ich w takich ilo$ciach jakie zostaly zuzyte w poprzednim
okresie sprawozdawczym. Metoda ta obarczona jest podstawowa wada wynikajaca z tego, ze
realizacja potrzeb nie uwzglednia dynamiki procesu obstugowo-naprawczego.

Idea modyfikacji istniejacego zabezpieczenia polega na wykorzystaniu wskaznika
gotowosci operacyjnej urzadzenia opisanej za pomocg zaleznosci (3,4,5).

Ustalona warto$¢ wymienionych wskaznikow naklada na podsystemy (elementy)
I wymagania dotyczace spelnienia poziomow niezawodnosciowych. Spelnienie to
determinuje proces realizacji wymian profilaktycznych wedlug schematu (rys.3.).

00-1
RZ
00-2 RS
W,(t) Wymiana J w' ) J W' Recykling
’ 1 - etat 1.4 1 ¢ Utylizacja
Zestaw 1 Zestaw 2 Zestaw 3
Cz.Z. i Mat. Cz.Z. i Mat. Cz.Z. i Mat.

Rys. 3. Proces realizacji wymian profilaktycznych i napraw

Jak wynika z rysunku 3 w wyniku realizacji ustalen za pomocg wskaznikow gotowosci
operacyjnej urzadzenia nastgpuje caly proces przedsigwzie¢ obslugowo-naprawczych
zapewniajacych spetnienie podstawowych wymagan.

Przedsigwzigcia te realizowane sa w sposob dynamiczny i kazdorazowo nastepuje
aktualizacja wskaznika gotowosci operacyjnej. Wynika to z faktu, ze w procesie realizacji
czynnosci do uktadu funkcjonalnego urzadzenia wprowadzane sg nowe elementy o zerowym
resursie eksploatacyjnym. Pozostale elementy struktury funkcjonalnej urzadzenia pracujg
nadal, posiadajac dotychczasowy zasob pracy. W procesie analitycznym nalezy uwzglednié¢
procentowy ubytek niezawodnosci funkcjonowania elementéw, ktore nie zostaly wymienione
w procesie kolejnych operacji wymian profilaktycznych. Prowadzone prace przedstawione
w [2] uwidaczniaja, ze urzadzenie po okresie gwarancyjnym, przy zachowaniu
dotychczasowej intensywnosci eksploatacji traci $rednio na wartosci niezawodnosci kazdego
z elementow o 10%, po dwoch latach eksploatacji o 18%, a po trzech latach eksploatacji
o 25%. Wymienione warto$ci funkcji niezawodno$ci powinny by¢ uwzglednione
w dynamicznej modyfikacji wskaznika gotowosci operacyjne;j.
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Uwzgledniajagc wymienione uwarunkowania, procesy realizacji wymian profilaktycznych
maja charakter dynamiczny, uwzgledniajacy kazdorazowo zmiany w wymienianych
elementach struktury funkcjonalnej urzadzenia. Zmiany te powinny by¢ kazdorazowo
przeliczane po przeprowadzeniu operacji wymian elementow w trakcie obstugiwani czy
napraw.

Proces dynamiczny wymian przedstawiony jest na rys. 4.

Wy(t)

W (t) 2’

S (e - N

Legenda: 1,2,...n — etapy wymian profilaktycznych elementéw urzadzenia
1°,2’,n’ — rodzaje napraw urzadzenia

Rys. 4. Proces realizacji wymian profilaktycznych i napraw urzadzenia

Uwzglednienie procesu realizacji wymian profilaktycznych w trakcie obslugiwani
technicznych i napraw powoduje utrzymywanie w gotowoS$ci sprzetu  przy
zoptymalizowanych tgcznosciach cze$ci zamiennych 1 materialéw eksploatacyjnych.

4. Podsumowanie i wnioski

W artykule przedstawiono zasadnicze potrzeby 1 mozliwosci zabezpieczenia
logistycznego systemOw uzbrojenia. Potrzeby te nie ujmuja nomenklatur ilosciowych sprzetu,
lecz jego mozliwos$ci utrzymywania na wysokim poziomie gotowosci operacyjne;j.

Wskaznikiem  wymienionej — gotowosci  jest  wskaznik  definiowany  jako
prawdopodobienstwo realizacji planowanych zadan przez urzadzenie w okreslonym
przedziale czasu. Ustalona warto$¢ tego wskaznika powoduje potrzebg prowadzenia wymian
profilaktycznych 1 napraw sprzetu, a to staje si¢ powodem zabezpieczenia w zestawy czesci
zamiennych i materialow eksploatacyjnych. W wyniku realizacji pracy powinna nastapic:

1. Modyfikacja dotychczasowych ustalen dotyczacych procesu planowania i realizacji
obstugiwani technicznych 1 napraw z uwzglednieniem wymaganego stopnia
gotowosci operacyjnej sprzetu.

2. Zmniejszenie nakladow na proces zabezpieczenia wymaganej gotowosci sprzetu
1 zmiana w filozofii gromadzenia zasobow materialowych do zabezpieczenia procesu
obstugiwani i napraw.

3. Modyfikacja aktualnego zaplecza aparaturowego ukierunkowana na uszczuplone
procesy obstugowo-naprawcze analizowanego sprzetu.
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