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Військова техніка зв’язку (ВТЗ) безперервно удо-
сконалюється в напрямі підвищення значень показників 
якості, що веде до збільшення кількості елементів, але 
необхідний час технічного обслуговування (ТО) і по-
точного ремонту (ПР) залишається без змін. В [1] пока-
заний взаємозв’язок метрології і технічної діагностики, 
але відсутні рекомендації щодо обґрунтування вибору 
засобів вимірювальної техніки (ЗВТ). Рішення цієї зада-
чі формалізовано в [2–5] без врахування впливу метро-
логічної надійності. Питання метрологічної надійності 
ЗВТ окремо розглянуто в [6–9], а рекомендації щодо 
її врахування під час ТО і ПР ВТЗ наведено в [10, 11]. 
При цьому використані приблизні значення імовірності 
безвідмовної роботи ЗВТ. Тому мета статті – кількісна 
оцінка впливу метрологічної надійності ЗВТ на час ви-
конання вимірювань параметрів ВТЗ під час її ТО і ПР.

Під час ТО і ПР для визначення реального технічно-
го стану ВТЗ використовують ЗВТ. При цьому середній 
час відновлення Тв не повинен перевищувати припусти-
ме значення Твп, що задається керівними документами 
[10, 11],
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де t  і yt  – середній час виконання перевірки і усунен-
ня несправності, відповідно; p  – ймовірність правиль-
ної оцінки результату виконання перевірки залежно від 
виду ЗВТ; N  – кількість ЗВТ, що використовують під 
час ТО і ПР;  iP  – імовірність безвідмовної роботи 
ЗВТ виду і за міжповірочний інтервал  ; К – середня 
кількість перевірок для визначення технічного стану 
ВТЗ. При цьому значення ( ) 990850 ,P, i ≤τ≤  вибира-
ють орієнтовно [8–11], що веде до суттєвих помилок у 
визначенні Тв.

Особливість експлуатації ЗВТ обумовлена забезпе-
ченням її безвідмовності, переважно за прихованими 
метрологічними відмовами.

Негативні наслідки використання ЗВТ з метрологіч-
ними відмовами можуть бути надзвичайно великими і 
важко передбачуваними. Як показники метрологічної 
надійності ЗВТ використовують імовірність  iP  збе-
реження значень метрологічних характеристик у заданих 
межах протягом міжповірочного інтервалу   [9, 12]. 

Необхідний рівень метрологічної надійності суттє-
во залежить від сфери застосування ЗВТ і обирається з 
умови забезпечення необхідної ефективності обслуго-
вуваних технічних пристроїв. Як правило, цей рівень 
для робочих ЗВТ становить 900850 ,..., , а для зразко-
вих – 990900 ,...,   [9, 12].

Кількісно імовірність збереження значень метроло-
гічних характеристик ЗВТ в конкретних умовах експлу-
атації можливо оцінити за виразом [9]

( ) ,1 CMi KmKP −=τ
де m  – еквівалентна кількість відмов при експлуатації, 

,BKm τ=  MK  – частка метрологічних характерис-
тик ЗВТ, не охоплених вбудованим контролем; CK  – 
статистична оцінка коефіцієнта прихованих відмов, 
що характеризує частку метрологічних відмов; 

Запропонований підхід до кількісної оцінки 
впливу метрологічної надійності засобів 
вимірювальної техніки на час виконання перевірки 
параметрів військової техніки зв’язку при її 
технічному обслуговуванні і поточному ремонті. 
У відомих роботах для цього використовують 
приблизні значення імовірності безвідмовної ро-
боти засобів вимірювальної техніки, що знижує 
точність результатів. Отримані результати 
дозволять більш об’єктивно оцінити час вико-
нання робіт та обґрунтовано обирати засоби 
вимірювальної техніки.

Предложен подход к количественной оценке 
влияния метрологической надежности средств 
измерительной техники на время выполнения 
проверки параметров военной техники связи при 
ее техническом обслуживании и текущем ремон-
те. В известных работах для этого используют 
приблизительные значения вероятности безот-
казной работы средств измерительной техни-
ки, что снижает точность полученных резуль-
татов. Полученные результаты позволят более 
объективно оценить время выполнения работ 
и обоснованно выбирать средства измеритель-
ной техники.
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Техніка зв’язку

BK   – середній коефіцієнт використання ЗВТ; T  – на-
робіток ЗВТ на відмову.

Значення   отримують з керівних документів ме-
трологічного забезпечення обслуговуваних технічних 
об’єктів або з технічного опису ЗВТ.

Відомо, що майстер з ремонту ВТЗ безпосередньо 
займається її відновленням 900 годин протягом року 
[13]. У такому разі коефіцієнт використання ЗВТ на 
пункті технічного обслуговування та ремонту за рік екс-
плуатації 

.,KB 1030
8760
900


За результатами аналізу технічного опису та ін-

струкції з експлуатації конкретних зразків ЗВТ визна-
чають MK .

Значення CK  залежно від призначення ЗВТ при від-
сутності статистичних даних результатів експлуатації 
приладів-аналогів визначають за усередненими показ-
никами табл. 1 [9].

Таблиця 1. Усереднені значення коефіцієнта прихованих 
відмов залежно від призначення ЗВТ

№ 
з/п

Назва параметра ВТЗ 
і призначення ЗВТ

CK

1 Напруга 0,1
2 Параметри компонентів електричних кіл із 

зосередженими постійними   0,21

3 Потужність 0,23
4 Параметри елементів і трактів з 

розподіленими постійними 0,22

5 Частота і час 0,16
6 Різниця фаз і груповий час запізнювання 0,2
7 Форма сигналу і спектр 0,2
8 Характеристики радіопристроїв 0,16
9 Імпульсні сигнали 0,16
10 Напруга поля і радіозавад 0,18
11 Підсилювачі вимірювальні 0,15
12 Генератори вимірювальні 0,2
13 Ослаблення 0,21
14 Електричні і магнітні властивості 

матеріалів 0,16

15 Параметри коаксіальних і хвилевідних 
трактів 0,21

16 Параметри радіоламп і 
напівпровідникових приладів 0,24

Наробіток на відмову ЗВТ також беруть із статис-
тичних даних, а при їх відсутності – з технічного опису 
приладів.

Середнє квадратичне відхилення оцінки імовірності 
збереження значень метрологічних характеристик ЗВТ 
розраховують за виразом [9]

( ).115,0 mKKmK CCM +=σ  

Розглянемо використання цих результатів на при-
кладі ЗВТ, що використовують під час технічного об-
слуговування та поточного ремонту короткохвильової 
радіостанції Р-1150 [14]. Результати розрахунків наве-
дено в табл. 2 за умови, що .8760=τ  

З врахуванням отриманих результатів в табл. 3 наве-
дено часові показники виконання окремих операцій ТО 
короткохвильової радіостанції Р-1150 одним майстром. 
Тобто при врахуванні метрологічної надійності ЗВТ 
збільшується розрахунковий час виконання ТО на 5,5%.

Під час ПР короткохвильової радіостанції Р-1150 у 
випадку відмови вбудованої системи контролю пошук не-
справного типового елемента заміни виконують за умов-
ним алгоритмом діагностування, що показаний на рис. 1.

Об’єкт складається з 41L  елемента, необхідний 
час відновлення його працездатного стану .30= . 
Бінарний умовний алгоритм діагностування забезпечує 
локалізацію дефекту після виконання 6K  перевірок.

У цьому випадку при 3=t   5=t  та викорис-
танні як ЗВТ аналогових вольтметрів Ц-4353 або В3-56 
( 8450,p  ) без врахування їх метрологічної надійності 
отримаємо

 ,63
0,845

536
6 >=+⋅=

тобто цей варіант не відповідає вимогам.
Використання цифрового вольтметра зі складу С6-

11 ( 99930,p  ) дає позитивний результат навіть з враху-
ванням метрологічної надійності приладу:

 .23
0,99930,997

536
6 <=

⋅
+⋅=  

Розглянемо ще приклад розрахунку Тв за умовним 
алгоритмом діагностування підсистеми управління 
функціонуванням радіопередавача великої потужності, 
що зображений на рис. 2 [11]. У цьому випадку також  

3=t  .5=t  При відмові у відомому режимі ро-
боти 2K  і  .30≤  

 
 2.        ,  

        -1150 
 

. . 
 
  

T , 
 MK  CK  ( )τiP  σ  

1  
  

-4353 
1500 1,0 0,21 0,877 0,353 

2   3-45 2000 1,0 0,23 0,899 0,319 
3  3-63 3000 0,5 0,16 0,976 0,217 
4   

 6-11 5000 0,1 0,16 0,997 0,054 

5  3-56 4000 1,0 0,10 0,978 0,148 
6   

 4-151 5000 0,3 0,20 0,989 0,187 
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Використання електровимірювального багатофунк-
ціонального приладу Ц-4353 без врахування метроло-
гічної надійності приводить до результату 

 ,15
0,845

532
6 <=+⋅=

а з врахуванням метрологічної надійності приладу 
отримаємо 

 
,17

0,8450,877
532

2 <=
⋅

+⋅=  

що на 13% більше, ніж в попередньому випадку.

Висновки:
1. Врахування метрологічної надійності ЗВТ при 

оцінці часу виконання ТО і ПР ВТЗ суттєво підвищує 
точність отриманих результатів.

2. Отримані результати доцільно використовувати в 
методиках [10, 11], що дозволить більш об’єктивно оці-
нити час виконання робіт та обґрунтовано обирати ЗВТ 
з мінімально необхідними значеннями метрологічних 
характеристик для зниження вартості ТО і ПР ВТЗ.
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