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Streszczenie. Przedstawiono model systemu remontu techniki wojskowej brygady ogélnowojskowej
zbudowany w oparciu o procesy stochastyczne. Zastosowano opracowany model do oceny systemu
remontu techniki wojskowej brygady zmechanizowanej w natarciu. Dokonano oceny systemu remontu
techniki wojskowej brygady zmechanizowanej w natarciu.
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Wstep

Prowadzenie skutecznych dzialan bojowych przez brygade wojsk ladowych
uzaleznione jest od posiadania okreslonego ukompletowania w uzbrojenie i sprzet
wojskowy. W czasie prowadzenia dziatan bojowych nalezy sie liczy¢ z powstawa-
niem strat w technice, ktére moga spowodowac w krétkim czasie znaczne obnizenie
potencjalu bojowego brygady.

Poniewaz ocenia si¢, Ze uzupelnienie brygady w uzbrojenie i sprzet wojskowy
w czasie trwania dziatan bojowych bedzie malo prawdopodobne, stad zachowa-
nie okreslonego stopnia ukompletowania oddziatéw i pododdziatéw brygady
w zasadnicze rodzaje techniki bedzie mozliwe poprzez sprawnie zorganizowany
remont. Zdaniem autora podstawowym warunkiem wlasciwego zorganizowania
remontu jest analiza potrzeb i ocena mozliwosci remontowych. Problem analizy
i oceny systemu remontu brygady ogélnowojskowej jest istotnym problemem
teoretycznym i praktycznym. Jego rozwigzanie wymaga opracowania oryginal-
nych modeli systemu remontu techniki wojskowej oraz okreslenia charakterystyk,



222 M. Brzeziriski

ktérych parametry stanowig podstawe analizy i oceny systemdw remontu techniki
wojskowej (SRTW).

1. Modelowanie systemu remontu techniki wojskowej
brygady ogolnowojskowej

Do zbudowania modelu analizy i oceny systemu remontu techniki wojsk brygady
w dziataniach bojowych mozna wykorzystac¢ zaleznosci, za pomocg ktorych opisywane
sa systemy wielostanowiskowe [1, 2, 3, 4]. System remontowy wielostanowiskowy
sklada si¢ z s identycznych stanowisk remontowych oraz ograniczonej liczby m miejsc
(L = m), gdzie tworzy si¢ kolejka. Jezeli s zgloszen znajduje si¢ na stanowiskach
remontowych i w tym samym czasie w kolejce jest m innych zgloszen — rejon ocze-
kiwania na remont jest pelny, to kazde nastepne zgloszenie do remontu jest tracone.
Oznacza to, ze system remontowy zachowuje si¢ jak system ze stratg, gdy w systemie
znajduje si¢ m+s zgloszen. Sg to systemy remontowe z nieskonczenie wymiarowa
liczbg zgloszen oraz ograniczong kolejka wynikajacg z tzw. czasu dyspozycyjnego
oraz mozliwosci remontowych.

System remontu techniki wojskowej moze znajdowac sie¢ w nastepujacych
stanach:

S, — brakzgloszen do remontu w systemie,

S, — jeden uszkodzony obiekt na stanowiskach remontowych, brak uszkodzonej
techniki w kolejce,

S, — dwa uszkodzenia na stanowiskach remontowych, brak uszkodzonej

techniki w kolejce,

S, — suszkodzonej techniki na stanowiskach remontowych (wszystkie
stanowiska zajete), brak uszkodzonej techniki w kolejce,

S..1 — wszystkie stanowiska remontowe s zajete i jeden uszkodzony obiekt
w kolejce,

S..m— wszystkie stanowiska remontowe s zajete i wszystkie miejsca w kolejce m
zajete.

Zatozmy, ze Ay=A =4, =..=4,,,  =A oraz

U, =4 — jestto intensywnos$¢ remontéw, gdy na stanowisku znajduje si¢ jeden

obiekt remontowany;,
U, =2y — intensywnos¢ remontu, gdy na stanowiskach znajduja si¢ dwa obiekty

remontowane, itd.,

Y = s - p — intensywnos$¢ remontu, gdy wszystkie stanowiska remontowe sg zajete,
a w kolejce nie oczekuje zaden obiekt na remont,

U1 =S+ toeevos Ugypy = S+ 4 — intensywno$¢ remontu, gdy zajete sg wszystkie
stanowiska remontowe i miejsca oczekiwania na remont.
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Jezeli liczba zgloszen do remontu zawarta jest w przedziale 0 < i < s, to
prawdopodobienstwo dla poszczegdlnych standéw systemu mozna obliczy¢
W nastepujacy sposob:

0 ==, (1)

z kolei jezeli liczba zgloszen do remontu znajdujacych si¢ w systemie nalezy do
przedzialu s +1<i <s+ m, to

QI_—S—(B) , gdzie Pl (2)

s!s s

Znajac warto$¢ wspolczynnika Q;, mozna obliczy¢ prawdopodobienstwo
stanow systemu p;:

Pi=Ppo- Q. (3)

Model ulegnie uproszczeniu, jezeli zatozymy, ze liczba miejsc w kolejce dazy
docoi=< 1, co w dzialaniach bojowych jest typowe.

s
W takim przypadku prawdopodobienstwo stanéw systemu remontowego:

1

Lo+ 32

il oS! s

P, =

Prawdopodobienstwo straty systemu remontowego (blokady) bedzie mialo
miejsce wtedy, gdy wszystkie stanowiska beda zajete:

PSﬂ = pS’
natomiast prawdopodobienstwo remontu wyniesie
b= 1- Psn:
Parametry systemu remontu techniki wojskowej oblicza si¢ z nastepujacych

zaleznoéci:
Srednia liczba uszkodzonej techniki na stanowiskach remontowych:

i s+l

l_=p0 2;—1 (lfl)y-'-s ps Z:QHI(E) :| ’ (4)

s s K
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Srednig liczbe zgloszen uszkodzonej techniki oczekujacej w kolejce okresli¢ mozna

Z€ WZoru:
s s+l o r=1
___s'(p P
r=p —|— rl—1 . 5
pasl(S) ST(S) ®

Pozostale parametry mozna obliczy¢, korzystajac z formut Little’a:
Srednia liczba zgloszen znajdujacych sie w systemie:

n=1+7. (6)

Sredni czas oczekiwania w kolejce na remont:

_ T
1 (7)
Sredni czas pobytu zgloszenia w systemie remontowym
n
g=—. 8
=7 (8)
Sredni czas remontu: _
_ 1
T=—. 9
p (9)

2. Zastosowanie modelu oceny systemu remontu techniki
wojskowej brygady zmechanizowanej w natarciu

2.1. Zalozenia do budowy modelu systemu remontu techniki
wojskowej brygady zmechanizowanej w natarciu

Model systemu remontu techniki wojskowej BZ w natarciu zbudowano przy
nastepujacych ograniczeniach i zatozeniach:

— analizie i ocenie poddano system remontu techniki czolgowo-samocho-
dowej brygady;

— stan ilo$ciowy techniki czolgowo-samochodowej brygady, dobowe straty
iich strukture oraz nominalne mozliwo$ci remontowe okreslono zgodnie
z ,Poradnikiem logistycznym” do ¢wiczen i treningéw sztabowych [5];

— jako podstawe do zbudowania modelu systemu remontowego przyjeto
model dziatan taktycznych przyjmowany w ¢wiczeniach;

— w systemie wykonywane s3 remonty pierwszego stopnia R1;
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— liczba analizowanych i ocenianych wariantéw wynikajaca z przyjetej
wielko$ci mozliwosci remontowych systemu: 100, 95, 90, 80, 70, 60 i 50
— siedem wariantow;

— model systemu opisywany jest procesem markowskim, a jego stan okresla
liczba zgloszen;

— liczba miejsc w kolejce (poczekalni) ograniczona dobowymi mozliwo$ciami
remontowymi.

2.2. Analiza systemu remontu techniki wojskowej brygady
zmechanizowanej w natarciu

Zgodnie z modelem natarcia brygady, biorac pod uwage przyjete w ¢wiczeniach
normy dzialan, oszacowano czasy realizacji poszczegolnych etapow walki oraz
wskazniki rozkladu strat techniki wojskowej (tab. 1).

TABELA 1
Szacunkowe czasy realizacji etapow walki i wskazniki rozkladu strat techniki wojskowej
e Czasy realizacji etapéw | Wskazniki rozktadu strat
Etap dziatan S . e .
dziatan t w min techniki wojskowej
Przemieszczanie z rejonu wyjéciowego do
rubiezy rozwinigcia w ugrupowanie bojowe 0<t<60 0,05
Rozwijanie w ugrupowanie bojowe 60<t<90 0,10
Pokon}rwame przeciwnika na pierwszej 90 < <270 0.30
pozycji obrony
Pokon}lwame przeciwnika na drugiej 270 < £ < 390 0.20
pozycji obrony
Walka pomquizy-drugq a trzecig pozycja 390 < £ < 480 0,10
obrony przeciwnika
Pokon}rwame przeciwnika na trzeciej 480 < £ < 600 0.15
pozycji obrony
Pokon}zwame przeciwnika na czwartej 600 < £ < 690 0.10
pozycji obrony
Razem 690 1

System remontowy techniki czolgowo-samochodowej brygady jest przezna-
czony do wykonywania remontéw o bardzo matych uszkodzeniach, tzn. takich,
ktérych pracochtonnos¢ remontu wynosi od 16 do 40 rbh (R1), a czas trwania nie
przekracza 12 godzin. Stan ilo$ciowy techniki czolgowo-samochodowej BZ oraz
dobowe uszkodzenia o bardzo malym zakresie, powstate w natarciu, przedstawiono
w tabeli 2.
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TABELA 2
Stan ilo$ciowy oraz dobowe uszkodzenia o bardzo matym zakresie techniki
czolgowo-samochodowej BZ w natarciu

Dobowe uszkodzenia i zniszczenia
Technika czolgowo- . o bardzo matym
Stan ogdlne . .
-samochodowa e stopniu uszkodzenia
wyjsciowy
% ilos¢ % ilos¢
Czolgi 53 45 24 19 5
Bojowe wozy piechoty 106 40 43 24 11
Transportery opancerzone 40 40 16 20 4
i samochody opancerzone
Samochody transportowe 892 15 134 15 20

Biorac pod uwage oszacowane wskazniki rozkladu strat, ich ilo$¢ naptywajaca
do systemu remontu pierwszego stopnia (R1) techniki czolgowo-samochodowej
w poszczegdlnych etapach walki przedstawiono w tabeli 3.

System remontu techniki czolgowo-samochodowej BZ w natarciu bedzie rozu-
miany jako celowo zorganizowany zbiér podsysteméw remontu czolgdw, bojowych
wozdw piechoty, transporteréw opancerzonych i samochodéw transportowych oraz
relacji miedzy nimi i otoczeniem, ktérego celem jest odtwarzanie stanu zdatnosci
techniki wojskowej [6].

SR1TCzSBZ = <PR1Cz, PRIBWP, PR1TOiSO, PR1ST, R>, (10)

gdzie: SR1TCzSBZ — system remontu pierwszego stopnia techniki czolgowo-
-samochodowej brygady zmechanizowanej;
PR1Cz — podsystem remontu pierwszego stopnia czolgow;
PRIBWP — podsystem remontu pierwszego stopnia bojowych wozéw
piechoty;
PRITOiSO — podsystem remontu pierwszego stopnia transporteréw
opancerzonych i samochodéw opancerzonych;
PRIST — podsystem remontu pierwszego stopnia samochodéw trans
portowych;
R — zbidr relacji fizycznych i informacyjnych.
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TABELA 3
Szacunkowa wielko$¢ strumienia uszkodzonej techniki czotgowo-samochodowej wplywajaca do
systemu remontowego

Strumien uszkodzonej w bardzo matym zakresie

Wikazniki techniki czolgowo-samochodowe;j
rozkladu T
) strat . ransportery
Etap walki techniki . Bojowe opancerzone | Samochody
. Crolgi | wozy i samochody | transportowe
wojskowej plechoty opancerzonz ’

Przemieszczanie z rejonu
wyjéciowego do rubiezy rozwi- 0,05 - 1 - 1
niecia w ugrupowanie bojowe
Ro.zwu anie w ugrupowanie 0.10 I I ~ 5
bojowe
Pok(?nywam.e przec.{wmka 0,30 ) 3 ] 6
na pierwszej pozycji obrony
Pokonyx.vz.ime prz“ec1wn1ka 0.20 1 ) 1 4
na drugiej pozycji obrony
Walka pomiedzy druga a trzecia

. T 0,10 - 1 1 2
pozycja obrony przeciwnika
Pokonyvaz?nle prz”ec1wn1ka 0.15 ] » ~ 3
na trzeciej pozycji obrony
Pokonywame przeiawmka 0.10 B 1 1 )
na czwartej pozycji obrony
Razem 1,00 5 11 4 20

Model systemu remontu pierwszego stopnia techniki czotgowo-samochodowe;j
BZ przedstawiono na rysunku 1.

Elementem kazdego z podsystemdw remontu jest zbior stanowisk remontowych
s (s, — czolgow, sgyyp — bojowych wozoéw piechoty, s;,50 — transporteréw opan-
cerzonych i samochodéw opancerzonych, sq; — samochodéw transportowych).
Mozliwosci remontowe systemu s3 funkcja gtownie ukompletowania w $rodki
remontowe oraz liczby pracownikéw produkeyjnych. W niniejszej monografii przy-
jeto, ze mozliwosci remontowe zalezg od liczby stanowisk remontowych. W tabeli 4
przedstawiono liczbe stanowisk remontowych rozwazanego systemu.
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Rys. 1. Model systemu remontu pierwszego stopnia techniki czolgowo-samochodowej BZ (SR1TCzSBZ):
A, — intensywnos¢ strumienia bardzo matych uszkodzen: A, -, — czolgéw, A, gy p — bojowych wozéw
piechoty, A, ;50 — transporteréw opancerzonych i ssamochoddw opancerzonych, A, — samochodéw
transportowych; sc,, Spwp Stoisor Sst — liczba stanowisk remontowych: czolgéw, bojowych wozéw
piechoty, transporteréw opancerzonych i samochodéw opancerzonych i samochodéw transporto-
wych; 4, — intensywno$¢ strumienia remontdéw pierwszego stopnia: y;c, — czolgow, y,pwp — bo-
jowych wozéw piechoty, ;1050 — transporterdw opancerzonych i samochodéw opancerzonych,
gt — samochodéw transportowych
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TABELA 4
Liczba stanowisk remontowych systemu remontu techniki czolgowo-samochodowej
Mozliwoéci remontowe systemu w %

Podsystem w00 | 95 | 90 | s | 70 | e | 50

remontu

Liczba stanowisk remontowych systemu

PR1Cz 2 2 2 2 2 2 1
PR1BWP 3 3 3 3 2 2 2
PR1TOiISO 1 1 1 1 1 1 1
PR1ST 5 5 5 4 4 3 3

Wejscie do systemu remontu stanowig strumienie uszkodzonej techniki czotgo-
wo-samochodowej BZ w natarciu, ktorych intensywnos¢ oznaczona zostala przez A,,
ktora jest sumg intensywnosci strumieni: A, — czolgow, A, gp — bojowych wozéw
piechoty, 1,100 — transporteréw opancerzonych i samochodéw opancerzonych,
Aygr — samochodoéw transportowych. Natomiast wyjscie systemu stanowi strumien
wyremontowanej techniki, ktérego intensywnos¢ oznaczona zostala przez y,, ktéra
jest sumg intensywno$ci remontu: y,c, — czolgoéw, pzywp — bojowych wozéw
piechoty, 4y 1050 — transporterow opancerzonych i samochodéw opancerzonych,
pst — samochodoéw transportowych.

Na podstawie przyjetych zalozen dotyczacych dobowych strat i ich struktury
oraz nominalnych mozliwosci remontowych techniki czotlgowo-samochodowe;j
brygady obliczono intensywno$¢ strumieni wejsciowych A, i wyjsciowych g, dla
rozpatrywanych wariantéw systemu remontu techniki czolgowo-samochodowej,
a wyniki przedstawiono w tabeli 5.

TABELA 5
Wartosci intensywnosci strumieni remontu techniki czotgowo-samochodowej BZ w natarciu
Mozliwosci remontowe systemu w %
Wartosel 7 o 95 90 80 70 60 50
strumieni . . . . . . .
Podsystem , wariant | wariant | wariant | wariant | wariant | wariant | wariant
uszkodzen
remontu Y 1 2 3 4 5 6 7
1
Wartosci intensywnosci strumieni remontu g,
PRICz 0,380 0,055 0,052 0,049 | 0,044 | 0,039 0,033 0,027
PR1BWP 0,860 0,075 0,068 0,065 0,058 0,050 0,043 0,036
PRITOiSO 0,260 0,050 0,048 0,045 0,040 0,035 0,030 0,025
PRIST 1,675 0,070 0,067 0,063 | 0,056 | 0,049 0,042 0,035
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Kazdy podsystem remontu moze znajdowac si¢ w okreslonych stanach:
S, — brak zgloszen do remontu;
S, — jeden uszkodzony obiekt na stanowisku remontowym;

S — (Sscp Sspwp Sstoisor Sssr) — Wszystkie stanowiska remontowe zajete
i kazdy nastepny uszkodzony obiekt jest dla systemu tracony.

3. Ocena systemu remontu techniki wojskowej brygady
zmechanizowanej w natarciu

Podstawe oceny systemu remontu techniki wojskowej stanowig jego cha-
rakterystyki, ktére mozna opisa¢ poprzez zbidr parametréw. Do podstawowych
parametrow oceny systemu remontu techniki wojskowej mozna zaliczy¢: praw-
dopodobienstwa poszczegélnych stanéw systemu, w tym prawdopodobienstwo
straty (blokady systemu) i prawdopodobieristwo remontu, obcigzenie systemu p,
srednig liczbe uszkodzonej techniki na stanowiskach remontowych / , $rednia liczbe
zgloszen uszkodzonej techniki oczekujacej na remont 7, srednig liczbe zgloszen
znajdujacych sie w systemie 7, $redni czas oczekiwania w kolejce na remont w,
$redni czas pobytu zgloszenia w systemie g oraz $redni czas remontu 7.

Kazdy podsystem remontu techniki BZ moze znajdowac si¢ w réznych stanach
zaleznych od liczby stanowisk remontowych. Liczbe standw, w jakich znajduja si¢ po-
szczegolne podsystemy remontu techniki czolgowo-samochodowej, przedstawiono
w tabeli 6.

TABELA 6
Liczba standw systemu remontu techniki czolgowo-samochodowej
Mozliwosci systemu remontu w %
Podsystem w00 | o5 | 90 | s | 7o 60 | 50
remontu
Liczba stanowisk podsystemu
PR1Cz 3 3 3 3 3 3 2
PRIBWP 4 4 4 4 3 3 3
PR1TOiSO 2 2 2 2 2 2 2
PR1ST 6 6 6 5 5 4 4

W zaleznosci od mozliwosci systemu remontu techniki wojskowej przy statej
intensywnosci strumienia uszkodzen mozna oceni¢ obcigzenie systemu dla kaz-
dego rozpatrywanego wariantu. Obcigzenie systemu remontu pierwszego stopnia
techniki czolgowo-samochodowej BZ w natarciu przedstawiono w tabeli 7.
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TABELA 7
Obcigzenie systemu remontu pierwszego stopnia (R1) BZ w natarciu
Mozliwoéci remontowe systemu w %
100 95 90 80 70 60 50
Podsystem . wariant | wariant | wariant | wariant | wariant | wariant
wariant 1
remontu 2 3 4 5 6 7
Obciazenie systemu remontu p,
PRICz 3,454 3,619 3,838 4,433 4,935 5,757 6,909
PRIBWP 3,981 4,195 4,433 4,971 5,695 6,615 7,962
PRITOiSO 5,200 5,416 5,778 6,500 7,428 8,667 10,400
PRIST 4,785 5,030 5,317 5,982 6,836 7,976 9,572

Wartosci obciazenia p, wskazujg, Ze system remontu pierwszego stopnia techniki
czolgowo-samochodowej BZ w natarciu jest wysoce niestabilny A, > p; (p; > 1).
Prawdopodobienstwo kolejki w kazdym podsystemie remontu techniki czolgowo-
samochodowej BZ w natarciu ro$nie nawet przy nominalnych mozliwosciach syste-
mu remontu wynoszacych 100% (wariant 1). Spadek mozliwo$ci systemu remontu
(warianty od 2 do 7) powoduje dalszy wzrost niestabilnosci ukladu. Sugeruje to,
ze w systemie remontu pierwszego stopnia techniki czolgowo-samochodowej BZ
w natarciu nalezy wprowadzi¢ zmiany w postaci jego wzmocnienia potencjalem
remontowym mobilnym lub stacjonarnym.

Wykonanie wszystkich remontéw pierwszego stopnia po dniu walki bedzie moz-
liwe poprzez zorganizowanie dodatkowych stanowisk remontowych w: PR1CZ-5,
PR1BWP-9, PRITOiSO-4 oraz PR1ST-19.

Pozostale parametry oceny systemu remontu obliczano, korzystajac z pro-
gramu Excel. Charakterystyki systeméw remontu pierwszego stopnia techniki
czolgowo-samochodowej BZ w natarciu — wariant od 1 do 7 — przedstawiono
w tabelach 8-15.



M. Brzeziriski

232

60080 1STE9°€LESY S
€L91°0 18T9T°099¢1 i
08200 GEL6STE8TT €
LYLVYST | €T60T0C | LLI99T 0 | L6TEVOS | 9VEBLTO | 1S6VILT 0200 SL9T LSTdd
G€00°0 €597887°98C [4
€000°0 EVI1LS8T6°ET 1
00000 I 0
L8€8°0 00002°S 1
908STTC | ¥TLILIY | 8160560 | 876S80°T | 6ETLVTO | 1L8€8°0 0S0°0 | 0970 | OSIOLIYd
€191°0 ! 0
67S9TTLLO 6781078C €
€0889€61°0 88VECTL [4
9T8LI‘C | 9TSI86'E | 99T€08°0 | TITFTFC | 608069°0 | €0€€ELT TLO0 | 0980 dMdATdd
€00 Y611 1
L7000 1 0
€E€SOTTISLO 989LL98°€T C
8GESTST | €1L8S9°G | SSEECT'T | TTE0SIT | SL90EH 0 | 9€961L T €TSTVLITO 6060606069 I G500 08€0 zD14dd
¥¥69%1€0°0 ! 0
As s
1 b ® u 4 i ! O nu2js
[u] 2 [u] [u] @ u A 1 d nwaysAs nueys N a4, [y y njuowaI
omjsuarqopodopmerg 1 I wo)sAspoq
nuasks Answere jourered uelg

(T JueLIEM) YOAMOJUOUIDI IDSOMIJZOW 9400 — NIdIejeu M Zg (bmopotpoures-omo3jozo Buyda) (1Y) erudols 03azsmisid muowrar nwaysAs exlisfiapyerey)

§ VIadV],




233

Model oceny systemu remontu techniki brygady zmechanizowanej...

06080 €€80T°08€18 S
8191°0 £L91%0°9LT91 4
65200 £99991%09¢ €
£8€1S8°C | S680T0°C | 60S6ST0 | 0STEFOS | 8L1L9T0 | TLO9LLY G290 G/91 LSTdd
1€00°0 STIE [4
20000 14 1
00000 1 0
wrso £9999991¥°S !
€SL9%TC | 808V 1Y | SSST06°0 | 9S80T | ¥O¥FETO | 9STH¥8°0 8700 090 | OSIO.LTdd
8GST°0 1 0
LT8L°0 €86¥STI°LEC ¢
£G8T°0 Y¥8V0VL6 6L C
S8T1961°C | 6S18€6°C | TFOTFLO | LT898EC | SSI8E9°0 | T998¥LT 8900 098°0 dMAdTdd
¥620°0 788S0L¥9°C1 !
€200 1 0
¥SL69T9L0 €FE8TT0L9T 4
60S€9ST | 684%09°C | 68CTFOT | 6186TIT | 989S6€°0 | €€1¥ELT £T8€L80T°0 80€TT69L0E L ! 7500 | 08€0 ZD1dd
81%95870°0 1 0
As s
j) b ® u A i ! O nwa3s
[u] 2 [u] 2 [u] @ u o 1 d nwasks nue)s ouozbqo | nusrsds a4l | e y muowaI
omisuarqopodopmer I I wayskspoq
nwajsAs Anowere IPuwrered uejs

(7 yureLTEM) YoAMOJUOWIAI IDSOMI[ZOUWE 04G6 — NIdIBIRU M Z¢ [oMOpoypouTes-0M03f0zd D{IUYdd) (1Y) erudoys 03azsmiord njuowar nwdyss eAsL1opyerey)

6 v1a4v],




M. Brzeziriski

234

86180 618°0TL0TT S
ws10 LSEYT0T80T 14
€200 €€065€TeIE €
9S1098°C | 19S¥¥T°C | 8980ST°0 | #9¥EF0S | ¥0LTSTO | 09L06LF €900 SL9T LSTdd
9200°0 8T0ETHY ESE [4
20000 6S10€485°9C 1
0000°0 ! 0
GTS8°0 SLLLLLLLLS 1
6898.T°¢ | LSS80TY | 8986780 | GTTV0T | 994S1T0 | 65¥TS80 S%0°0 090 | OSIOLTId
SLYT0 I 0
¥16L°0 88987 10°98¢ ¢
¥6L1°0 TTLT99TS L8 C
98¥60C°c | TVL06°C | ¥T6L690 | €££09¢C | STT009°0 | 8ST09LT 5900 098°0 dMdTdd
1220°0 €769L0€T°¢T 1
1200°0 1 0
9€0SYLL0 £€8€0800°0€ 4
£96109% | €I¥9SS‘S | 9FFFS60 | LEFTTITIT | 689790 | 8FL8VLT F0¥L661°0 170C01SSLL 1 6%0°0 08¢0 ZD1dd
9525200 I 0
As s
1 b ® u A / ! O nwass
[u] 2 [u] 2 [u] @ u o 1 d nwaysds nueys oozbo | nuarsds al, e y muowaI
omisuarqopodopmerq I I wa)skspoq
nwa)sAs Arjowrereq Iouwered uels

(€ JUeLIEM) YOAMOJUOWIAI IDSOMI[ZOU 04()6 — NIDIBJeU M 7 [emopoypoures-0mo8fozo H{Iuypd) (1Y) erudoys 03azsmiord myuowar nwasks exAisA1opyereyD)

OT VId4dV],




235

Model oceny systemu remontu techniki brygady zmechanizowanej...

01480 rr00°0S€EE 4
S91T1°0 688076°65T1 €
90T€0€C | TTTIFHC | 9TISET 0 | LYO68LY | SPEIET0 | TOLLSSE LIT00°0 SYIVSTE LYY T 9500 | SL91 LSTdd
80000 6TF1L016°6C !
00000 1 0
£998°0 S‘9 1
€ECCEEe | L8S6V0T | €STITLO | €68TSOT | 9TTI8I0 | £99998°0 0%0°0 090 | OSIOLTId
€EET0 ! 0
0Z180 6THSSTECHS €
€¥91°0 $959876601 4
LLSOVTC | 9L0TF8°C | 66%009°0 | STEEOLE | 6TFITS0 | 96898LC 8500 098°0 dMATidd
TTT0°0 17985LT8F1 1
S100°0 1 0
80%79976.L°0 €788€€6T LE 4
GTL999F | 68898%°S | ¥9T0T80 | 8T0SS0C | T99TTE0 | 9S€€LLT LYLTOVST 0 9€9€9€9¢9°8 1 700 | 08¢0 ZD1dd
¥¥80€120°0 ! 0
As s
b u 4 i . O nuwdjs
[u] 2 [u] 2 [u] @ u A 1 d nwoyss nueys ouozbipqo | nusrsds a4l [y y njuowaI
omjsuarqopodopmerq I I wSAspoq
nwasks Arjowere Iowered uejs

(F JueLIEM) YOAMOJUOWIAI IDSOMI[ZOUI 048 — NIDIBJRU M 7 [eMOpoypoues-0M08[0zo D{IUYdd) (1Y) erudoys 03azsmiord muowar nwaysks exAis£1opyereyD)

1T VIE4V],




M. Brzeziriski

236

99880 615€9°€689S 14
LE0T0 9LYYOV LS99 €
6STYIET | 688EEVT | OVPBIT0 | TLLILOY | 88€861°0 | ¥8€8.8°C 16000 6594197785 C 6700 | SL9°T LSTdd
50000 LVEL9E8TVE 1
00000 1 0
1€868€°C | €91666°C | TEE609°0 | TSLO6COT | 9TFSSTO |09S€188°0 PISS0 SCvILSRTrL ! G€00 | 09¢°0 | OSIOLTAd
9811°0 1 0
¥068°0 6LV 4
L8TI61°T | 6%ESVET | TOTFSTO L10°C 6LSTET0 | TTHPSS‘T S€0T°0 LT 1 0S0°0 | 0980 dMdTdd
09000 1 0
EVIPPSIS0 GS0LLYIV LY 4
TLTTELY | LS96TY'S | 98€L69°0 | LTEIOT | LOOSITO | €9T86L T 8008€L9T°0 ¥9L68SEVL6 1 6€0°0 | 08¢0 zD1dd
8¥8L1L10°0 1 0
[Wlz | [u2 | [d]e u 4 1 ‘d nuisds nuess mh%w% wamsis | [ 4] | [ o
ey prpS— omjsuarqopodopmerg Hourerey ueig I I ur)sAspoq

(G JureTIEM) YOAMOJUOTIDI IDSOMITZOU 94()/ — NIDIEJRU M Z¢ [2MOPOYpOotTes-0m08f0zd DIua) (1Y) erudols oSazsmIard muowar nuusisAs exLiskIopyerer)

TI V1dav],




237

Model oceny systemu remontu techniki brygady zmechanizowanej...

£9T6°0 VLITLTLSOT €
. . . . . . £690°0 VI81SYT'S6L [4 . .
S60SVLT | PTVTP8'1 | 8C€L60°0 | 90980°¢ | STOEIT0 | S€0€C6C w00 SL9'T LSTdd
S€00°0 8€7S6088°6¢ 1
1000°0 1 0
. . . . . . 99680 £99999999°8 1 . .
9LT8YY € | LIL9S6°E | T¥FPB0S0 | 9VL8CO'T | S6ICTET0 | C59968°0 0€0°0 | 09C°0 | OSIOLTYd
¥€01°0 1 0
05060 00¢ 4
8891SI°T | 060%1ST | TLYTIE0 | 8TITIIT | 9TLITED | TSPOSS‘T 50600 0¢ 1 €700 | 0980 dMdTdad
S700°0 1 0
TSLOTTIFS0 1TL5€66T°99 4
€68118Y | 9667LEG | €01€9S0 | 66¥THOT | 6L6€1T0 | 6158T8‘T 9FFOT19¥1‘0 TSISISISTL 1 €€0°0 | 08€0 ZD14ad
70889Z10°0 1 0
As s
2 b ® u 4 ! ! O nuiais
T@ 1 Tm b T@ ® u £ 1z d nwaysds nueys eruozbpqo | nwagsks m Ly m :« NnIuOWdI
omjsuarqopodopmerg I I wa)sAspoq
nudsks Anowere Iowered uels§

(9 JueLTEM) YOAMOJUOTUAI TDSOMI[ZOUT 9409 — NIdIEJEU M Zq [PMopotpoures-0moSfozd HIuyda) (1Y) erudols oSazsmiard nyuowar nuudss exfIsLIapyerey)

€1 VIdav],




M. Brzeziriski

238

98€6°0 88L16°L9T81 €
88500 190€ST'SPIT 4
888TSLT | LS8TEST | 6966L0°0 | 9€00L0°C | 6V6EET0 | L809€6T GE00 | SL9T ISTad
S200°0 98TV 1LSS LY I
1000°0 1 0
£2160 701 I
TLLBOSE | SSLITOE | ¥86TIF0 | 999610°T | 92€L0T°0 | 18TTI6°0 5200 0970 | OSIOLTAd
LL80°0 I 0
78780 $59.860LSS [4
8€G80TC | EVPFPPT | 1688€S0 | 60TCOTT | 99888T°0 | €FEECTIST 69510 9565555501 I 9€0°0 | 0980 dMATdd
67100 I 0
€6099€€6°0 LOVLOVLOTT I
T00LSY'T | €9VTT6T | 09¥S9%°0 | 9€SOTT‘T | SL89LTI0 | 199€€6°0 L2700 08€0 zD14dd
L06€£990°0 1 0
As s
2 b ® u y ] . O nua)s
[u] 2 Tml TLI u o 1 d nwaysAs nue)s eruszbpqo | nussks U, . u 'y njuowax
omjsuarqopodopmerq 1 I w)sAspoq
nwajsAs Lnowrered nourereJ uejg

(£ JueLIEM) YOAMOJUOWIDI IDSOMIJZOW 940G — NIDIRJRU M 7 [dmopoydoures-omogdjozd HIuyda) (1Y) erudoys odazsmiatd nyuowar nuraisAs exAisdIapyerey)

Y1 viaavy,




Model oceny systemu remontu techniki brygady zmechanizowanej... 239

TABELA 15

Prawdopodobienstwo straty p,, i prawdopodobienstwo remontu p, systemu remontu pierwszego
stopnia techniki czolgowo-samochodowej BZ w natarciu

a) wariant 1-100% mozliwosci remontowych

Prawdopodobienistwo
Podsystem remontu
P Py
PR1Cz 0,75110533 0,24894700
PR1BWP 0,77116529 0,22883471
PR1TOiSO 0,83870000 0,16130000
PR1ST 0,80090000 0,19910000
b) wariant 2-95% mozliwosci remontowych
Prawdopodobienistwo
Podsystem remontu
P Py
PR1Cz 0,76269754 0,23730246
PR1IBWP 0,78270000 0,21730000
PR1TOiSO 0,84420000 0,15580000
PR1ST 0,80900000 0,19100000
¢) wariant 3-90% mozliwoéci remontowych
Prawdopodobienistwo
Podsystem remontu
P Py
PR1Cz 0,7745036 0,2254964
PR1BWP 0,79140000 0,20860000
PR1TOiSO 0,85250000 0,14750000
PR1ST 0,81980000 0,18020000
d) wariant 4-80% mozliwosci remontowych
Prawdopodobienstwo
Podsystem remontu
P Py
PR1Cz 0,79466408 0,20533592
PR1BWP 0,81200000 0,18800000
PR1TOiSO 0,86670000 0,13330000
PR1ST 0,87100000 0,12900000
e) wariant 5-70% mozliwosci remontowych
Prawdopodobienstwo
Podsystem remontu
P Py
PR1Cz 0,81544143 0,18455857
PR1BWP 0,89040000 0,10960000
PR1TOiSO 0,88140000 0,11860000
PR1ST 0,88660000 0,11340000
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f) wariant 6-60% mozliwosci remontowych

Prawdopodobienstwo
Podsystem remontu
pSt’l p?‘
PR1Cz 0,84120752 0,15879248
PR1BWP 0,90500000 0,09500000
PRITOiSO 0,89660000 0,10340000
PRIST 0,92670000 0,07330000
g) wariant 7-50% mozliwosci remontowych
Prawdopodobienstwo
Podsystem remontu
pSt’l p?‘
PR1Cz 0,93366093 0,06633907
PR1BWP 0,82820000 0,17180000
PRITOiSO 0,91230000 0,08770000
PRIST 0,93860000 0,06140000

Wedlug autora do najwazniejszych parametréw oceny systemu remontu tech-
niki wojskowej mozna zaliczy¢ $rednig liczbe uszkodzonej techniki czotgowo-sa-
mochodowej na stanowiskach remontowych, a z punktu widzenia systemu walki
$redni czas pobytu zgloszenia w systemie g. Srednie liczby uszkodzonej techniki
czolgowo-samochodowej na stanowiskach remontowych / wskazuja na ich zaje-
tos¢ przez calg dobe walki. Z kolei sredni czas pobytu zgloszenia w systemie g
wynika z wielkosci uszkodzen techniki wojskowej zakwalifikowanej do remontu
pierwszego stopnia (R1) i dobowego czasu dyspozycyjnego systemu.

Obliczone parametry wskazujg na praktycznie stala zajetos¢ stanowisk re-
montowych oraz niezmiennos¢ kolejki techniki oczekujacej na remont przez calg
dobe walki.

Pozostale parametry oceny systemu remontu pierwszego stopnia techniki
czolgowo-samochodowej BZ w natarciu potwierdzaja, ze jest to ukfad ze strata.
Wskazujg na to nie tylko wysokie prawdopodobienstwa straty, o czym napisano
wczesniej, ale réwniez $rednie liczby uszkodzonej techniki wojskowe;j ( [,7,7) oraz
érednie czasy pobytu (®,¢,T) w systemie.

Analiza obliczanych wartosci parametréw potwierdza wniosek o koniecznosci
wzmocnienia systemu remontu pierwszego stopnia techniki czolgowo-samocho-
dowej BZ w natarciu. W analizowanym systemie prawdopodobienstwo straty zglo-
szenia przychodzacego do remontu p, oraz przyjecia do remontu przedstawiono
w tabeli 15. Przy danej intensywnoséci strumienia uszkodzen prawdopodobienstwo
straty, tzn. odmowy remontu, jest wysokie i wynosi dla kazdego podsystemu re-
montu od okolo 0,75 do 0,93 w zaleznosci od mozliwosci remontowych i rosnie
wraz z ich spadkiem.
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W kazdym z rozwazanych wariantéw prawdopodobienstwo odmowy wykonania
remontu jest wyzsze od prawdopodobienstwa jego wykonania. Wraz ze spadkiem
mozliwosci remontowych rosnie prawdopodobienstwo niewykonania remontu i jest
ono od okolo trzech razy wyzsze przy mozliwosciach remontowych wynoszacych
100%, nawet do pietnastu razy wyzsze przy mozliwosciach 50% od prawdopodo-
bienistwa wykonania remontu.

Analiza systemu remontu pierwszego stopnia techniki czolgowo-samochodo-
wej BZ w natarciu i sporzagdzona na jej podstawie ocena wykazala, ze nie jest on
dostosowany do wielkosci strat techniki powstatych w walce. Mozliwosci rozpatry-
wanego systemu sg zbyt male, aby wszystkie remonty pierwszego stopnia techniki
czolgowo-samochodowej zostaly wykonane. Obnizenie mozliwo$ci systemu remontu
techniki wojskowej na skutek strat powstalych w systemie remontu pogtebia jego
niedostosowanie do systemu walki.

Podsumowanie

Do zbudowania modelu systemu remontu techniki brygady ogélnowoj-
skowej wykorzystano zaleznosci systemu wielostanowiskowego. Jako pod-
stawe opracowania modelu systemu remontu przyjeto model dziatan tak-
tycznych stosowany powszechnie w ¢wiczeniach. Zgodnie ze scenariuszem
przebiegu ¢wiczenia dzialan brygady oszacowano czasy realizacji poszczegol-
nych etapow walki, wskazniki rozkladu strat techniki wojskowej oraz wielkos¢
i strukture strumieni uszkodzonej techniki czolgowo-samochodowej naptywajaca
do systemu remontu. Przyjeto, ze mozliwosci systemu zaleza od liczby stanowisk
remontowych, stad oszacowano takze ich liczbe dla poszczegolnych podsystemow
remontu techniki czolgowo-samochodowej BZ dla kazdego badanego wariantu.

Okreslono intensywno$¢ strumieni wej$ciowych do systemu (uszkodzonej
techniki), intensywno$¢ strumieni wyjsciowych (wyremontowanej techniki) oraz
liczbe stanow kazdego podsystemu remontu techniki czolgowo-samochodowe;.

Ocene systemu remontu techniki czolgowo-samochodowej BZ w natarciu dokonano
w oparciu o nastepujace wielkosci: obcigzenie systemu p, parametry: $rednia liczba
uszkodzonej techniki na stanowiskach remontowych [, $rednia liczba zgloszen
uszkodzonej techniki oczekujacej na remont 7, $rednia liczba zgtoszen znajduja-
cych sie w systemie 77, $redni czas oczekiwania w kolejce na remont @, $redni czas
pobytu zgloszenia w systemie g, $redni czas remontu 7 oraz prawdopodobienstwa
wykonania remontu, a takze prawdopodobienstwa jego odmowy.

W zaleznosci od mozliwosci systemu przy okreslonej intensywno$ci strumienia
uszkodzen obliczono obcigzenie systemu remontu pierwszego stopnia techniki
czolgowo-samochodowej BZ w natarciu dla kazdego badanego wariantu. Anali-
za obliczonych wartosci obcigzen systemu remontu wskazuje, ze jest on wysoce
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niestabilny. Prawdopodobienstwo kolejki w kazdym podsystemie remontu techniki
czolgowo-samochodowej BZ w natarciu ro$nie nawet przy nominalnych mozliwo-
$ciach remontowych wynoszacych 100%. Upowaznia to do wysuniecia wniosku,
ze badany system remontu bedzie wymagal wzmocnienia potencjalem mobilnym
lub stacjonarnym.

Obliczone parametry charakteryzuja badane systemy remontu, prawdopodo-
bienstwa odmowy wykonania remontu, prawdopodobienstwa przeprowadzenia
remontu, sporzadzane na ich podstawie oceny wskazujg, Ze system remontu techniki
czolgowo-samochodowej BZ w natarciu nie jest autonomiczny, to znaczy nie jest
dostosowany do wielkosci strumienia bardzo matych uszkodzen, ktére podlegaja
remontowi pierwszego stopnia (R1). Wraz ze spadkiem mozliwos$ci remontowych
niedostosowanie sie zwieksza.

Reasumujac, przeprowadzone analizy i oceny wskazuja, ze system remontu BZ
w natarciu nie jest w stanie spetni¢ wymagan wojsk. W kazdym z rozpatrywanych
przypadkow system remontu techniki ladowej bedzie wymagal wzmocnienia po-
tencjalem mobilnym, stacjonarnym lub okreslong ich kombinacja.

Artykut wplyngt do redakcji 9.11.2010 r. Zweryfikowang wersje po recenzji otrzymano w grudniu 2010 r.
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M. BRZEZINSKI

Model of evaluation of a system of repair military equipment of brigade
in military operations
Abstract. The model of the system of repair military equipment of brigade, based on probability
processes, is showed. The elaborated model was used for evaluation of the system of repair of military
equipment of mechanized brigade in offensive operations. Evaluation of the repair system of military
equipment of mechanized brigade in offensive operations was performed.
Keywords: exploitation, repair, equipment, modelling



