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За последние годы резко уве�

личились объемы геодезичес�

ких изысканий. При этом сроки

на их проведение, как правило,

существенно ограничены, а тре�

бования к качеству проектно�

изыскательских материалов по�

стоянно возрастают. У специа�

листов�практиков, естественно,

возникает вопрос: каким обра�

зом среди современного много�

образия геодезической техники

выбрать не только наиболее

производительный прибор, но и

надежный, способный выпол�

нять измерения в сложных по�

годно�климатических условиях?

В связи с этим, возрастает по�

требность в оценке надежности

технических средств, с помо�

щью которых проводятся инже�

нерные изыскания.

Примерно до середины 

1990�х гг. в СССР действовала

достаточно строгая система тех�

нической поддержки и метро�

логического обеспечения гео�

дезических и маркшейдерских

средств измерений (СИ). Она

базировалась на специализиро�

ванных отраслевых службах и

технических комитетах. В со�

став служб и комитетов входили

технические и метрологические

подразделения предприятий,

выполняющих инженерно�гео�

дезические изыскания. Важное

место в этой системе занимали

отраслевые научно�исследова�

тельские институты, при учас�

тии которых разрабатывались

государственные и отраслевые

стандарты, а также другие нор�

мативные документы, регламен�

тирующие различные техничес�

кие требования к СИ и дающие

возможность контроля за их вы�

полнением применительно к

разнообразной технике, ис�

пользуемой в практике инже�

нерных изысканий.

Специалисты многих про�

фильных предприятий, имея бо�

гатый опыт и высокую квалифи�

кацию, обеспечивали техничес�

кое и метрологическое сопро�

вождение (экспертизу, настрой�

ку, юстировку, ремонт, метроло�

гические исследования) все�

возможных геодезических и

маркшейдерских СИ. К этому

важно добавить, что система

технической поддержки функ�

ционировала на основе тща�

тельно разработанной отечест�

венной нормативно�техничес�

кой документации.

К настоящему времени карти�

на существенно изменилась.

Разработанная ранее отечест�

венная техника для изыскателей

не удовлетворяет современным

требованиям, а новая — по но�

менклатуре и уровню автомати�
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зации процессов геодезических

измерений серьезно уступает

зарубежным образцам. В прак�

тике инженерных изысканий и

обеспечения строительства все

больше находят применение

приборы зарубежных произво�

дителей, таких как Sokkia (Япо�

ния), Торсоn (Япония), Leica

Geosystems (Швейцария),

Trimble (США) и др. В то же вре�

мя, действующая нормативная

документация в значительной

степени ориентирована на оте�

чественную технику, а сущест�

вовавшая ранее система в зна�

чительной степени утрачена.

Процесс саморегулирования,

в том числе и в области инже�

нерных изысканий, находится

на уровне обсуждений и поиска

механизмов его реализации.

Пока не создана система, отве�

чающая сложившемуся совре�

менному состоянию в этой об�

ласти. А актуальных проблем,

требующих решения, достаточ�

но много. Среди них не послед�

нее место занимает рассматри�

ваемый в данной статье вопрос

о методах оценки надежности

современных геодезических

средств измерений.

Очевидно, что оценка надеж�

ности должна выполняться про�

фессионально. Теория надежно�

сти устанавливает закономерно�

сти возникновения отказов уст�

ройств и методов их прогнозиро�

вания, рассматривает способы

повышения надежности изделий

на стадиях проектирования и

производства, а также на различ�

ных этапах эксплуатации, пред�

лагает методы контроля надеж�

ности. Для решения многих во�

просов уже разработан матема�

тический аппарат, для других —

требуются новые подходы. В лю�

бом случае, утверждения типа:

«я уверен, что такая конструкция

будет надежнее, чем иная», «мы

убеждены, что наша продукция

лучше, чем изготовленная каким�

либо другим предприятием», ко�

торые не имеют иных подтверж�

дений, кроме личной увереннос�

ти, не могут служить основой для

надежных выводов. 

Вспомним классическое оп�

ределение надежности. Надеж

ность — это свойство объекта

(средства измерения) сохранять

во времени в установленных

пределах значения всех параме�

тров, характеризующих способ�

ность выполнять требуемые

функции в заданных режимах и

условиях применения, техничес�

кого обслуживания, ремонтов,

хранения, транспортирования.

Различают следующие виды

надежности:

— аппаратную надежность,

обусловленную состоянием

объекта (в свою очередь, она

может подразделяться на кон�

структивную, схемную, произ�

водственно�технологическую);

— функциональную надеж�

ность, связанную с выполнени�

ем некоторой функции (либо

комплекса функций), возлагае�

мых на объект, систему;

— эксплуатационную надеж�

ность, обусловленную правила�

ми использования и качеством

обслуживания;

— программную надежность,

обусловленную качеством про�

граммного обеспечения (про�

грамм, алгоритмов действий,

инструкций и т. д.);

— надежность системы «че�

ловек�машина», зависящую от

качества обслуживания объекта

оператором.

Надежность средств измере�

ний в зависимости от назначе�

ния и условий его применения

включает в себя и характеризу�

ется такими показателями, как

безотказность, долговечность,

сохраняемость и ремонтопри�

годность.

Перечисленные характерис�

тики взаимосвязаны и в той или

иной степени рассмотрены в

технической литературе по на�

дежности систем. Вместе с тем,

важная для специалистов, зани�

мающихся эксплуатацией при�

боров и оборудования, характе�

ристика «ремонтопригодность»

освещена недостаточно. В усло�

виях российского рынка, где в

эксплуатации находится боль�

шое количество геодезической

техники различных зарубежных

производителей, оценка ремон�

топригодности приобретает од�

но из важнейших значений. По�

этому рассмотрим эту характе�

ристику более подробно.

Ремонтопригодность — это

свойство изделия (средства из�

мерений), заключающееся в

приспособленности к преду�

преждению и обнаружению

причин возникновения отказов,

повреждений и поддержанию и

восстановлению работоспособ�

ного состояния путем проведе�

ния технического обслужива�

ния и ремонта. Значения пока�

зателей ремонтопригодности

подтверждаются на этапе пред�

варительных (заводских) испы�

таний и при серийном произ�

водстве контрольными испыта�

ниями на ремонтопригодность.

Если испытания на ремонтопри�

годность при разработке изде�

лия проводить невозможно или

экономически нецелесообраз�
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но, допускается их проведение

в процессе эксплуатации при

выполнении плановых и непла�

новых ремонтов.

Ремонтопригодность средст�

ва измерения характеризуется

следующими показателями: 

— вероятность выполнения

ремонта в заданное время (не�

обходимо для определения воз�

можности проведения опера�

ций в заданное или лимитиро�

ванное время);

— плотность вероятности

времени восстановления; 

— интенсивность восстанов�

ления; 

— среднее время восстанов�

ления; 

— дисперсия времени вос�

становления;

— вероятность восстановле�

ния работоспособности в тече�

ние определенного интервала

времени;

— коэффициент готовности;

— коэффициент техническо�

го использования;

— взаимозаменяемость;

— степень унификации.

Рассмотрим подробнее неко�

торые, наиболее информатив�

ные, из перечисленных выше

показателей.

Интенсивность восстановле

ния — это отношение условной

плотности вероятности восста�

новления работоспособного со�

стояния объекта, определенной

для рассматриваемого момента

времени при условии, что до это�

го момента восстановление не

было завершено, к продолжи�

тельности этого интервала.

Среднее время восстанов

ления — это математическое

ожидание времени восстанов�

ления работоспособного состо�

яния объекта после отказа.

Коэффициент готовности
— одно из важных понятий на�

дежности в технике; вероят�

ность того, что изделие (средст�

ва измерения) будет работоспо�

собно в произвольно выбран�

ный момент времени в проме�

жутках между плановым техни�

ческим обслуживанием. В слу�

чае установившегося режима

эксплуатации коэффициент го�

товности определяют из соот�

ношения:

Кгот = Т/(Т + Твос),

где Т — наработка на отказ

(время работоспособного со�

стояния изделия);

Твос — среднее время вос�

становления работоспособнос�

ти изделия (после возникнове�

ния отказа).

Коэффициент технического
использования — один из по�

казателей, характеризующих

надежность ремонтируемых

объектов, находящихся в режи�

ме непрерывной эксплуатации.

Выражается отношением мате�

матического ожидания времени

пребывания объекта в работо�

способном состоянии за неко�

торый период эксплуатации к

сумме математических ожида�

ний времени пребывания объ�

екта в работоспособном состоя�

нии, времени простоя, обуслов�

ленного техническим обслужи�

ванием, и времени, затраченно�

го на ремонт за тот же период

эксплуатации. Статистически

(по результатам наблюдения не�

скольких однотипных объектов)

коэффициент технического ис�

пользования характеризуется

следующей зависимостью:

Кти = tсум/(tсум + tобсл
+ tрем),

где tcyм — суммарное время

наработки всех наблюдаемых

объектов;

toбсл — суммарное время

простоев на техническое обслу�

живание;

tрем — суммарное время

простоев из�за ремонта.

Взаимозаменяемость —

свойство деталей или узлов ма�

шин, агрегатов, механизмов, ап�

паратов и других технических

конструкций, позволяющее за�

менить их или установить без

дополнительной обработки при

сохранении всех требований,

предъявляемых к работе данно�

го узла, механизма или конст�

рукции в целом. Одной из ос�

новных предпосылок взаимоза�

меняемости является соблюде�

ние размеров сопрягаемых де�

талей в пределах установлен�

ных допусков.

Степень унификации. Уни�

фикация — приведение к еди�

нообразию технических харак�

теристик продукции, технологи�

ческих процессов, методов и

средств испытаний, услуг и т. д.

на основе установления рацио�

нального числа их разновидно�

стей. Обычно выражается в

процентах.

В данной статье рассмотрены

характеристики надежности и

их оценки. Первичной инфор�

мацией для данных расчетов

служат статистические данные,

накопленные в компаниях и ор�

ганизациях, осуществляющих

ремонт и метрологическое об�

служивание геодезических СИ.

Очевидно, что наибольшей до�

стоверностью будут характери�

зоваться данные, полученные в

специализированных подразде�

лениях — сервисных центрах.

Используя данные сервисных

центров и применяя современ�

ные измерительные и диагнос�

тические технологии (компью�

терные и цифровые средства

метрологического обеспечения,

системы технического зрения и

др.), представляется возмож�

ным оценить надежность совре�

менных СИ и тем самым помочь

специалистам выбрать необхо�

димые средства для проведения

измерений.

RESUME
The need in creating a base for

assessing reliability of the modern

geodetic measuring facilities is

marked. These facilities assortment

has recently significantly increased

most of all due to the foreign

equipment. One of the main crite�

ria of measuring the facilities relia�

bility — maintainability — is con�

sidered in detail. It is proposed to

use service centers data for assess�

ing the modern geodetic measur�

ing equipment reliability.


