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4. ÑÈÑÒÅÌÀ ÈÇÏÈÒÂÀÍÈß ÍÀ ÌÅÈ

4.1. Ìåòîäè çà ïëàíèðàíå íà èçïèòâàíèÿòà çà íàäåæäíîñò

4.1.1. Âèäîâå èçïèòâàíèÿ çà íàäåæäíîñò íà ÌÅÈ

Êúì ñïåöèàëíèòå èçïèòâàíèÿ ñå îòíàñÿò èçïèòâàíèÿòà çà íàäåæä-
íîñò, çà ñòàáèëíîñò íà ïàðàìåòðèòå è èìèòàöèîííèòå èçïèòâàíèÿ,
èìèòèðàùè ðàáîòàòà íà ÌÅÈ â ñïåöèàëíè óñëîâèÿ íà åêñïëîàòàöèÿ
(ôèã. 4.1). Îò âñè÷êè èçïèòâàíèÿ íà ìèêðîåëåêòðîííè èçäåëèÿ íàé-ñëî-
æíè ñà èçïèòâàíèÿòà çà íàäåæäíîñò, òúé êàòî â õîäà íà òÿõíîòî ïðî-
âåæäàíåòî ñå ìîäåëèðà äåéñòâèåòî íà öÿë êîìïëåêñ äåñòàáèëèçèðàùè
ôàêòîðè.

Çà äà ñå èçñëåäâà âëèÿíèåòî íà ìåõàíè÷íèòå, êëèìàòè÷íèòå è âðå-
ìåâèòå ôàêòîðè âúðõó ñòàáèëíîñòòà íà ïàðàìåòðèòå ñå ïðîâåæäàò

Ôèã. 4.1. Ñõåìà íà ñïåöèàëíèòå èçïèòâàíèÿ.
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ãðàíè÷íè è ìàòðè÷íè èçïèòâàíèÿ íà ÌÅÈ. Èçïèòâàíèÿòà çà íàäåæä-
íîñò íà ÌÅÈ â óñëîâèÿòà íà åêñïëîàòàöèÿ ñå íàðè÷àò íàòóðíè èçïèò-
âàíèÿ. Óñêîðåíèòå èçïèòâàíèÿ çà íàäåæäíîñò ñå ïðîâåæäàò ïðè ôîðñè-
ðàíè ðåæèìè, ïðè êîèòî ñòîéíîñòòà è õàðàêòåðà íà äåéñòâèå íà âúíø-
íèòå ôàêòîðè îáèêíîâåíî ïðåâèøàâà ãðàíè÷íèòå èì ñòîéíîñòè. Îò
óñêîðåíè èçïèòâàíèÿ ìîæå ëåñíî äà ñå ïðåìèíå êúì òàêà íàðå÷åíèòå
íóëåâè èçïèòâàíèÿ. Ïðè òÿõ ñå êîíòðîëèðàò êîñâåíè ïàðàìåòðè, ñâúð-
çàíè ñ ïîêàçàòåëèòå íà íàäåæäíîñòòà (íàïð. øóìà â ðåçèñòîðèòå).
Êîíòðîëíèòå è îïðåäåëèòåëíèòå  èçïèòâàíèÿ ñå ðàçäåëÿò îò ñâîÿ
ñòðàíà íà èçïèòâàíèÿ çà áåçîòêàçíîñò, äúëãîòðàéíîñò è ñúõðàíÿå-
ìîñò.

Ïðè êîíòðîë íà ãîòîâàòà ïðîäóêöèÿ å íåîáõîäèìî åäíîçíà÷íî äà ñå
îïðåäåëÿò òàêèâà äàííè êàòî îáåì íà èçâàäêàòà n, âðåìåòî íà èçïèò-
âàíå tè, ïðèåìíîòî ÷èñëî Ñ, êîèòî ñà äîñòàòú÷íè çà îïðåäåëÿíå íà íà-
äåæäíîñòòà íà öÿëàòà ïàðòèäà. Ñúâêóïíîñòòà îò òåçè äàííè ñúñòàâÿ
ïëàíà çà êîíòðîë, çà ôîðìèðàíåòî íà êîéòî ñå èçïîëçâàò ñïåöèàëíè
òàáëèöè è ãðàôèêè. Ïëàíúò ìîæå äà ñå ôîðìèðà ñ àíàëèòè÷íè èëè ñ ãðà-
ôè÷íè ìåòîäè.

Â êîìïëåêñà èçïèòâàíèÿ íà ÌÅÈ åëåêòðè÷åñêèòå èçïèòâàíèÿ çà íà-
äåæäíîñò èìàò ïúðâîñòåïåííî çíà÷åíèå. Òå ñà íàé-òðóäîåìêè è ñêúïî
ñòðóâàùè.

4.1.2. Êîíòðîëíè èçïèòâàíèÿ çà íàäåæäíîñò

Êîíòðîëíèòå èçïèòâàíèÿ çà áåçîòêàçíîñò [23] ñà çàäúëæèòåëíè íà-
äåæäíîñòíè èçïèòâàíèÿ â óñëîâèÿòà íà ðåäîâíî ïðîèçâîäñòâî íà ÌÅÈ.
Êîíòðîëíè èçïèòâàíèÿ çà ñúõðàíÿåìîñò è äúëãîòðàéíîñò ñå ïðîâåæ-
äàò ñàìî àêî òîâà å óêàçàíî â òåõíè÷åñêàòà äîêóìåíòàöèÿ.

Êîíòðîëíèòå èçïèòâàíèÿ çà íàäåæäíîñò (ÊÈÍ) ìîãàò äà ñå ïðîâå-
æäàò ïî êîëè÷åñòâåí èëè ïî àëòåðíàòèâåí ïðèçíàê [6]. Ñúùíîñòòà íà
àëòåðíàòèâíàòà ïðîâåðêà ñå çàêëþ÷àâà âúâ âçåìàíå íà ðåøåíèå çà ñúî-
òâåòñòâèå (íåñúîòâåòñòâèå) íà èçïèòâàíèòå îáðàçöè íà çàëîæåíèòå
èçèñêâàíèÿ. Ïëàíèðàíåòî íà ÊÈÍ ïî àëòåðíàòèâåí ïðèçíàê èçèñêâà äà
ñå çíàå çàêîíà íà ðàçïðåäåëåíèå íà êîíòðîëèðàíàòà ÑÂ.

Ñïîðåä öåëòà êîíòðîëíèòå èçïèòâàíèÿ çà íàäåæäíîñò íà ÌÅÈ ñå
êëàñèôèöèðàò íà:

 èçïèòâàíèÿ çà êîíòðîë íà áðîÿ îòêàçè èëè âåðîÿòíîñòòà çà îò-
êàç;

 èçïèòâàíèÿ çà êîíòðîë íèâîòî íà ïîêàçàòåëèòå íà íàäåæäíîñò è
ïàðàìåòðèòå íà çàêîíèòå çà ðàçïðåäåëåíèå.
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Êîíòðîëíèòå èçïèòâàíèÿ çà áåçîòêàçíîñò ñå ïðîâåæäàò îáèêíîâå-
íî ïî åäíîêðàòåí èëè äâóêðàòåí ìåòîä [21, 24].

Ìåòîä íà åäíîêðàòíà èçâàäêà (åäíîêðàòåí). Òîçè ìåòîä ïîçâîëÿâà
äà ñå ðåøè âúïðîñà çà ïðèåìàíå íà ïàðòèäà ÌÅÈ ïî ðåçóëòàòèòå îò
èçïèòâàíåòî íà åäèíñòâåíà èçâàäêà ñ îáåì n, ñëó÷àéíî ôîðìèðàíà îò
òàçè ïàðòèäà. Àêî áðîÿò d íà îòêàçàëèòå ÌÅÈ â èçâàäêàòà çà âðåìå-
òî íà èçïèòâàíå tè å ïî-ìàëúê èëè ðàâåí íà ïðèåìíîòî ÷èñëî Ñ, òî ïàð-
òèäàòà ñå ïðèåìà. Â ïðîòèâåí ñëó÷àé òÿ ñå áðàêóâà.

Ïðè åäíîêðàòíèÿ èçâàäêîâ êîíòðîë îïåðàòèâíàòà õàðàêòåðèñòèêà
ñå îïèñâà ñ ôîðìóëàòà:

( )p Q C P P
d
n

d

C d n d( ) = −
=

−∑
0

1 ,                                                     (4.1)

êúäåòî p(Q)  âåðîÿòíîñò çà ïðèåìàíå íà ïàðòèäàòà.
Ïëàíúò çà êîíòðîë ñå ñúñòàâÿ êàêòî ïðè èçâåñòåí, òàêà è ïðè íåèç-

âåñòåí çàêîí íà ðàçïðåäåëåíèå íà îòðàáîòêàòà äî îòêàç íà ÌÅÈ. Ñëó-
÷àéíèÿò áðîé îòêàçâàùè ÌÅÈ çà çàäàäåíî âðåìå ïðè èçâàäêè ñ îáåì n
< 0,1.N ìîæå äà ñå îïðåäåëè èëè ÷ðåç çàêîíà íà Ïîàñîí èëè ÷ðåç áèíîì-
íèÿ çàêîí. Íà áàçàòà íà òåçè çàêîíè ñå ïîñòðîÿâàò, óäîáíè çà ïðàêòè-
êàòà òàáëèöè çà îïðåäåëÿíå íà îáåìà íà èçâàäêàòà. Çà öåëòà òðÿáâà äà
ñå çàäàäå ñòîéíîñòòà íà âåðîÿòíîñòòà çà áåçîòêàçíà ðàáîòà P2, ðèñ-
êà íà çàÿâèòåëÿ β è áðîÿ íà îòêàçèòå (êîéòî ïî ñúùåñòâî å ïðèåìíîòî
÷èñëî Ñ). Ïðè íåèçâåñòåí çàêîí íà ðàçïðåäåëåíèå íà îòðàáîòêà äî îò-
êàç íà ÌÅÈ, èçâàäêàòà äåôèíèðàíà ñ ïîìîùòà íà òàêàâà òàáëèöà òðÿ-
áâà äà ñå èçïèòâà çà ãàðàíòèðàíîòî âðåìå tã, çà êîåòî å çàäàäåíà ñòîé-
íîñòòà íà P2.

Ïðè ñúñòàâÿíå íà ïëàíà çà êîíòðîë íà ïàðòèäà ÌÅÈ ïðè íåèçâåñ-
òåí çàêîí íà ðàçïðåäåëåíèå íà îòðàáîòêàòà äî îòêàç ñå èçáèðà ïðèåì-
íî ÷èñëî, êîåòî îò èêîíîìè÷åñêè ñúîáðàæåíèÿ íå òðÿáâà äà å ãîëÿìî.

Ïðè ñúñòàâÿíå íà ïëàí ïðè èçâåñòåí çàêîí íà ðàçïðåäåëåíèå íà îò-
ðàáîòêàòà äî îòêàç ïðîäúëæèòåëíîñòòà íà èçïèòâàíå ñå èçáèðà â çà-
âèñèìîñò îò ïðîèçâîäñòâåíèòå è òåõíèêî-èêîíîìè÷åñêèòå ôàêòîðè
(íàïð. âðåìå, êîåòî ìîæå äà áúäå îòäåëåíî çà èçïèòâàíå, íàëè÷íè îá-
ðàçöè íà ÌÅÈ, èçïèòâàòåëíî îáîðóäâàíå).

Îñíîâíîòî ïðåèìóùåñòâî íà ìåòîäà å, ÷å ëåñíî ñå ïëàíèðà è îñúùå-
ñòâÿâà. Íåäîñòàòúê íà äàäåíèÿ ìåòîä, êàêòî ïðè âñåêè èçâàäêîâ ìå-
òîä çà êîíòðîë å âúçìîæíîñòòà äà ñå áðàêóâà ãîäíà ïàðòèäà ÌÅÈ.

Ìåòîä íà äâóêðàòíà èçâàäêà (äâóêðàòåí ìåòîä). Òîçè ìåòîä ïðåä-
âèæäà èçïèòâàíå íà âòîðà èçâàäêà, àêî áðîÿò íà îòêàçèòå â ïúðâàòà
èçâàäêà å ïî-ãîëÿì îò ïðèåìíîòî ÷èñëî, íî å ïî-ìàëúê îò ÷èñëîòî íà
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îòõâúðëÿíå. Íàé-ìàëêèÿò áðîé îòêàçàëè èçäåëèÿ â èçïèòâàíàòà èçâàä-
êà, ïðè êîéòî ðåçóëòàòèòå îò èçïèòâàíåòî ñå ïðèåìàò çà îòðèöàòåë-
íè, ñå íàðè÷à ÷èñëî íà îòõâúðëÿíå ÑI. Âåðîÿòíîñòòà çà ïðèåìàíå íà
ïàðòèäà ÌÅÈ ïî ðåçóëòàòèòå îò èçïèòâàíåòî íà ïúðâà èçâàäêà ÷ðåç
äâóêðàòíèÿ ìåòîä å ïî-ìàëêà îò ñúùàòà âåðîÿòíîñò ïðè åäíîêðàòíèÿ
ìåòîä.

Â ñëó÷àÿ íà äâóêðàòåí èçâàäêîâ êîíòðîë, âåðîÿòíîñòòà çà ïðèåìà-
íå íà ïàðòèäàòà ïðè íèâî çà áðàêóâàíå P2 ùå áúäå:

( ) ( )C P P C C P Pd
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d
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d
n d d n n d d

d

C d

d C
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1
1 1

1

1
1 1

1
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2
2 1 2 1 2 1 2

2

2 1

1 1

2

2
0

2 2 2
01

1 1
=

− + + − −

=

−

= +
∑ ∑∑− + − =

= −1 P*        (4.2)
êúäåòî n1 å îáåì íà ïúðâàòà èçâàäêà; n2  îáåì íà âòîðàòà èçâàäêà; Ñ1
 ïðèåìíî ÷èñëî çà ïúðâàòà èçâàäêà; Ñ  ïðèåìíî ÷èñëî çà îáåäèíåíè-
òå ïúðâà è âòîðà èçâàäêè; d1  áðîé äåôåêòíè èçäåëèÿ â ïúðâàòà èçâà-
äêà, à d2  ñúîòâåòíî âúâ âòîðàòà èçâàäêà.

Ïúðâîòî ñúáèðàåìî â ëÿâàòà ÷àñò íà (4.2) å âåðîÿòíîñòòà çà ïðèå-
ìàíå p1(Q) íà ïàðòèäàòà, ðàâíà íà ÷èñëîòî íà îòõâúðëÿíå ïî ðåçóëòà-
òèòå îò èçïèòâàíåòî íà ïúðâàòà èçâàäêà. Âòîðîòî ñúáèðàåìî å ñóìà
îò ïðîèçâåäåíèÿòà íà âåðîÿòíîñòèòå çà ïðåõîäà pnp(Q) êúì èçïèòâàíå
íà âòîðà äîïúëíèòåëíà èçâàäêà ñ âåðîÿòíîñòòà çà ïðèåìàíå p2(Q) íà
ïàðòèäàòà ïî ðåçóëòàòèòå îò èçïèòâàíåòî íà âòîðàòà èçâàäêà. Ñó-
ìàðíàòà îïåðàòèâíà õàðàêòåðèñòèêà p(Q) íà ïëàíà çà äâóêðàòåí èçâà-
äêîâ êîíòðîë ñå ñúñòîè îò äâå êðèâè  (ôèã. 4.2):

( ) ( ) ( ) ( )p Q p Q p Q p Qnp= +1 2 .                                                             (4.3)

Ñëåäîâàòåëíî ðèñêúò íà çàÿ-
âèòåëÿ ïðè ïðèåìàíå íà ïàðòèäà-
òà ïî ðåçóëòàòèòå îò èçïèòâà-
íåòî íà ïúðâè÷íàòà èçâàäêà çíà-
÷èòåëíî ñå çàíèæàâà â ñðàâíåíèå
ñ ðèñêà ïðè ìåòîäà íà åäíîêðàò-
íàòà èçâàäêà, à ðèñêúò íà ïðîèç-
âîäèòåëÿ (ïðè çàïàçâàíå íà ïðè-
åìíîòî ÷èñëî) ñå óâåëè÷àâà.

Ïðè ñúñòàâÿíå íà ïëàí çà êîí-
òðîë ñå âúâåæäàò ïðèåìíî ÷èñëî
Ñ è ÷èñëî íà îòõâúðëÿíå ÑI

1 çà
ïúðâàòà è ñúîòâåòíî çà  äîïúë-

Ôèã. 4.2. Îïåðàòèâíà õàðàêòåðèñòèêà ïðè
ìåòîäà íà äâóêðàòíà èçâàäêà.
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íèòåëíàòà èçâàäêà (Ñ2, ÑI
2). Íåîáõîäèìèÿò îáåì íà èçâàäêèòå ñå

îïðåäåëÿ îò (4.2). Íàïðèìåð çà Ñ1 = 0  è  Ñ = 0 ñå îïðåäåëÿò îáåìèòå
íà èçâàäêèòå îò èçðàçèòå:

n a
P

n a
P1

1

2
2

2

21 1
=

−
=

−
; ,                                                                  (4.4)

êúäåòî a1 è a2 ñå íàìèðàò îò òàáë. 4.1, ïîñòðîåíà íà îñíîâàòà íà (4.2).
Â çàâèñèìîñò îò ðèñêà íà ïðîèçâîäèòåëÿ β ñå óñòàíîâÿâàò çà ïúðâàòà
èçâàäêà ïðèåìíî ÷èñëî Ñ1 = 0 è ÷èñëî íà îòõâúðëÿíå ÑI

1 = 2, à çà âòîðà-

òà èçâàäêà  ñúîòâåòíî Ñ2= N è ÑI
2 =1.

Ïîñëåäîâàòåëåí ìåòîä íà èçâàäêîâ êîíò-
ðîë. Ïî àíàëîãè÷åí íà÷èí ñå ðàçãëåæäàò ñâîé-
ñòâàòà íà ìíîãîêðàòíèòå ïëàíîâå íà êîíò-
ðîë, êîèòî ñå íàðè÷àò ïîñëåäîâàòåëíè ìåòî-
äè. Òå ñå èçïúëíÿâàò, êîãàòî íå ìîæå äà ñå
âçåìå  ðåøåíèå çà ïðèåìàíå èëè áðàêóâàíå íà
ïàðòèäàòà è ñå íàëàãà èçïèòâàíåòî äà ñå èç-
âúðøâà ìíîãîêðàòíî.

Ìåòîä íà íåïðåêúñíàòè èçïèòâàíèÿ çà
íàäåæäíîñò. Ïðè òîçè ìåòîä íåïðåêúñíàòî
ñå èçáèðàò è ïîñòàâÿò  ÌÅÈ íà èçïèòâàíå.

Èçäåëèÿòà ñå èçáèðàò íà ðàâíè ãðóïè ïðåç ðàâíè èíòåðâàëè îò âðåìå tI

â ïðîäúëæåíèå íà çàäàäåí ïåðèîä îò âðåìå tïåð

′ =

=

t
t
k

k n
n

п е

i

р ,
,                                                                                         (4.5)

êúäåòî ê å áðîÿ íà èçïèòâàíèòå ãðóïè îò èçäåëèÿ; ni  áðîé íà ÌÅÈ
âúâ âñÿêà ãðóïà; n  îáåì íà èçâàäêàòà, íåîáõîäèìà çà ïîòâúðæäàâàíå
íà P2 çà âðåìå tã (ïðè îïðåäåëåíî ÷èñëî Ñ).

Èçïèòâàíåòî íà âñÿêà ãðóïà å ñ ïðîäúëæèòåëíîñò tã. Îöåíêàòà íà
ðåçóëòàòèòå îò èçïèòâàíåòî ñå èçâúðøâà ñëåä ïðèêëþ÷âàíå íà èçïèò-
âàíåòî íà ïîñëåäíàòà ãðóïà. Àêî îáùèÿò áðîé îòêàçàëè ÌÅÈ ïðè èçïè-
òâàíèÿòà çà âðåìå tè å ïî-ìàëúê îò ïðèåìíîòî ÷èñëî Ñ, òî ñå ñ÷èòà, ÷å
çàäàäåíîòî íèâî íà íàäåæäíîñò å îñèãóðåíî. Îñíîâåí íåäîñòàòúê íà
ìåòîäà å çàãóáàòà íà ìíîãî âðåìå çà âçåìàíå íà ðåøåíèå.

Ãðàôè÷åí ìåòîä çà ïëàíèðàíå íà èçïèòâàíèÿòà íà íàäåæäíîñò. Òîçè
ìåòîä èçïîëçâà âåðîÿòíîñòíèòå êðèâè íà Ïîàñîí, êîèòî îïðåäåëÿò

Òàáë. 4.1. Êîìïîíåíòè íà
îïåðàòèâíàòà õàðàêòå-
ðèñòèêà ïðè äâóêðàòåí
èçâàäêîâ êîíòðîë íà íà-
äåæäíîñòòà íà ÌÅÈ.

β a1 a2
0,1 2,6 2,00
0,2 2,0 1,43
0,3 1,6 1,18
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âåðîÿòíîñòòà

( )p d C e
a a
d

d

C
d

≤ =
−

=
∑ !
0

,                                                                         (4.6)

êúäåòî à å ïàðàìåòúð íà çàêîíà íà Ïîàñîí; d  áðîé íà îòêàçèòå ïðè
èçïèòâàíåòî; Ñ  ïðèåìíî ÷èñëî.

Ñåìåéñòâîòî âåðîÿòíîñòíè çàâèñèìîñòè ïðè ðàçëè÷íè ñòîéíîñòè
íà Ñ å ïîêàçàíî íà ôèã. 4.3. Ñòîéíîñòòà íà ïàðàìåòúðà à ïðè îöåíêà íà
íàäåæäíîñòòà íà ãîòîâà ïðîäóêöèÿ íà ÌÅÈ ïîêàçâà êàêâà ÷àñò ñà ïî-
òåíöèàëíî íåíàäåæäíèòå èçäåëèÿ â èçâàäêà ñ îáåì n (ò.å. à = n.Q). Ïà-
ðàìåòúðúò à ïðåäñòàâëÿâà ìàòåìàòè÷åñêîòî î÷àêâàíå íà ñëó÷àéíàòà
âåëè÷èíà  áðîé íà îòêàçèòå.

Ïîêàçàíèòå ãðàôèêè ñà ïîëó÷åíè ñ íàòðóïâàíå. Íàïðèìåð çà à = 2
âåðîÿòíîñòòà çà ïîÿâà íà 3 îòêàçà å îêîëî 78 %, à ïðè äâå è ïî-ìàëêî
 îêîëî 53 %. Çàòîâà ðàçëèêàòà íà òåçè äâå âåðîÿòíîñòè äàâà âåðîÿ-
òíîñòòà äà îòêàæàò òî÷íî òðè èçäåëèÿ, ò.å. 25 %.

Òåçè ãðàôèêè ñå èçïîëçâàò:
 çà îïðåäåëÿíå íà âåðîÿòíîñòòà çà ïîÿâà íà äàäåí áðîé îòêàçè;
 çà ñúñòàâÿíå íà ïëàíîâå çà êîíòðîë, êîèòî ñå îñúùåñòâÿâàò ïî

åäíî çàäàäåíî íèâî íà íàäåæäíîñò (P2 ïðè îïðåäåëåíî β) èëè ïî äâå çàäà-
äåíè íèâà íà íàäåæäíîñò (P1 è P2 ïðè îïðåäåëåíè α è β ).
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Îáèêíîâåíî Ñ ñå èçáèðà ðàâíî íà 0 èëè ïî-ðÿäêî íà 1 èëè 2, òúé êàòî
ïî òîçè íà÷èí êðèòåðèÿò å ïî-÷óâñòâèòåëåí êúì èçìåíåíèÿòà íà íàäå-
æäíîñòíèòå ïîêàçàòåëè íà èçäåëèÿòà. Ïëàíúò çà êîíòðîë íà íàäåæä-
íîñòòà òðÿáâà äà ñå ñúñòàâÿ ñ ïðåäïî÷èòàíèå äà ñå ñúáëþäàâàò èíòå-
ðåñèòå íà ïîòðåáèòåëÿ. Òîâà îçíà÷àâà ïðîèçâîäèòåëÿò äà áúäå äëúæåí
äà îñèãóðÿâà çíà÷èòåëåí çàïàñ íà íàäåæäíîñò â ñðàâíåíèå ñ óãîâîðåíî-
òî ñ ïîòðåáèòåëÿ íèâî.

Ïðè ïðîâåæäàíå íà ÊÈÍ ñå ïîñî÷âàò ñòîéíîñòèòå íà êîíòðîëèðà-
íèòå ïîêàçàòåëè è ïëàíà çà èçïèòâàíå íà âñåêè åäèí îò òÿõ. Òðÿáâà äà
ñå ïîñî÷àò ìåòîäèòå çà ïðîâåæäàíå íà èçïèòâàíèÿòà íà âñè÷êè ïîêàçà-
òåëè íà íàäåæäíîñò è êîíòðîëèðàíèòå ïàðàìåòðè íà èçäåëèåòî, îïðå-
äåëÿùè íåãîâàòà ðàáîòîñïîñîáíîñò è êðèòåðèèòå çà îòêàç. Äåôèíè-
ðàò ñå óñëîâèÿòà çà ïðîâåæäàíå íà èçïèòâàíèÿòà, âúçäåéñòâàùèòå ôà-
êòîðè è òÿõíàòà ïðîäúëæèòåëíîñò, çàõðàíâàùèòå íàïðåæåíèÿ, êàêòî
è èçèñêâàíèÿòà êúì ñðåäñòâàòà çà èçìåðâàíå è èçïèòâàòåëíîòî îáîðó-
äâàíå.

4.1.3. Ìåòîäèêà çà ïðîâåæäàíå íà êîíòðîëíè èçïèòâàíèÿ çà íàäåæä-
íîñò

Ïðè ïëàíèðàíå íà êîíòðîëíè èçïèòâàíèÿ çà íàäåæäíîñò ñå ïðåïîðú-

Ôèã. 4.3. Çàâèñèìîñòè íà âåðîÿòíîñòòà çà ïîëó÷àâàíå íà îòêàçè, ÷èèòî áðîé
íå íàäâèøàâà ïðèåìíîòî ÷èñëî îò ïàðàìåòúðà íà çàêîíà íà Ïîàñîí.
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÷âà äà áúäàò ïîñî÷åíè:
1) íîìåíêëàòóðàòà è ñòîéíîñòèòå íà êîíòðîëèðàíèòå ïîêàçàòåëè;
2) ïëàíà çà èçïèòâàíå ïî âñåêè åäèí îò ïîêàçàòåëèòå;
3) ïàðàìåòðè íà ïëàíà:
 íèâî çà ïðèåìàíå;
 íèâî çà îòõâúðëÿíå (áðàêóâàíå);
 ðèñê íà âúçëîæèòåëÿ;
 ðèñê íà ïðîèçâîäèòåëÿ.
4) ìåòîäèòå çà ïðîâåæäàíå íà èçïèòâàíèÿòà ïî âñè÷êè ïîêàçàòåëè;
5) ñïèñúê íà êîíòðîëèðàíèòå ïàðàìåòðè íà èçäåëèåòî, îïðåäåëÿùè

íåãîâàòà ðàáîòîñïîñîáíîñò, ïåðèîäè÷íîñòòà íà ïðîâåðêàòà èì è êðè-
òåðèèòå çà îòêàç;

6) óñëîâèÿ çà ïðîâåæäàíå íà èçïèòâàíèÿòà, âúçäåéñòâàùè ôàêòîðè è
òÿõíàòà ïðîäúëæèòåëíîñò;

7) íèâîòî íà çàõðàíâàùèòå íàïðåæåíèÿ è ïðîäúëæèòåëíîñòòà íà
äåéñòâèåòî èì;

8) èçèñêâàíèÿòà êúì ñðåäñòâàòà çà èçìåðâàíå è îáîðóäâàíå.

4.2. Îïðåäåëèòåëíè èçïèòâàíèÿ çà íàäåæäíîñò

Äîñòîâåðíîñòòà íà ïîëó÷åíèòå ñòàòèñòè÷åñêè îöåíêè îò îïðåäå-
ëèòåëíèòå èçïèòâàíèÿ íà íàäåæäíîñò (ÎÈÍ) ñå îöåíÿâà ñ äîâåðèòåëíà
âåðîÿòíîñò γ (Ðàçäåë 1.6). Ïî-ñëîæåí å âúïðîñúò ñ äðóãèÿ êà÷åñòâåí
ïîêàçàòåë íà îöåíêàòà  òî÷íîñòòà. Ëîãè÷íî å òî÷íîñòòà äà ñå èç-
ìåðâà ñ øèðèíàòà íà äîâåðèòåëíèÿ èíòåðâàë è ïî-òî÷íî ñ íåãîâèòå
ãîðíà P2 è äîëíà P1 ãðàíèöè.

Êîãàòî ñå îöåíÿâà èíòåãðàëíà èëè îáðàòíà èíòåãðàëíà ôóíêöèÿ íà
ðàçïðåäåëåíèå íà ñëó÷àéíàòà âåëè÷èíà, íàïðèìåð P(t) èëè Q(t) [12] íàé-
÷åñòî ñå èçïîëçâàò èçðàçèòå ñàìî çà äîëíàòà äîâåðèòåëíà ãðåøêà îò
âèäà:

∆P P P1 1= −ln ln ;                                                                               (4.7)

δ δP P
P P

P
P
P

= =
−

=
1

1 1ln ln
ln ln

∆
.                                                          (4.8)

Èçðàçè (4.7) è (4.8) ïðåäñòàâÿò ñúîòâåòíî àáñîëþòíàòà äîâåðèòåëíà
è  îòíîñèòåëíàòà äîâåðèòåëíà ãðåøêà ïî äîëíà ãðàíèöà. Ñëåäîâàòåëíî

( )P P P1 1= + δ .                                                                                   (4.9)
Êîãàòî ñå ïðîâåæäàò èçïèòâàíèÿ çà áåçîòêàçíîñò è äúëãîòðàé-

íîñò, êîíòðîëèðàíàòà ñëó÷àéíà âåëè÷èíà å ñóìàðíàòà îòðàáîòêà t∑.
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Ïðè èçïèòâàíå çà ñúõðàíÿåìîñò îñíîâíà õàðàêòåðèñòèêà å ñóìàðíîòî
âðåìå çà ñúõðàíÿâàíå t∑ñ.

4.2.1. Îïðåäåëèòåëíè èçïèòâàíèÿ çà áåçîòêàçíîñò

Îöåíêà íà P(t) ïðè íåèçâåñòåí çàêîí íà ðàçïðåäåëåíèå. Â òàêúâ ñëó-
÷àé ñå ïðîâåæäàò n îïèòà è ñå ðåãèñòðèðàò îòêàçèòå d. Âñåêè îïèò ñå
ñúñòîè â èçïèòâàíåòî íà åäíî èçäåëèå â ïðîäúëæåíèå íà âðåìå t = tè
èëè äî ïîÿâàòà íà îòêàç â ìîìåíò ti < tè. Îïèòèòå ìîãàò äà ñå ïðîâå-
æäàò åäíîâðåìåííî èëè ïîñëåäîâàòåëíî [20]. Ïîëó÷åíèòå ðåàëèçàöèè t1,
t2, ..., td íà ñëó÷àéíàòà âåëè÷èíà T íå ñå èçïîëçâàò ïðè îïðåäåëÿíå íà
P(t).

Îïèñàíèÿò ïëàí å åäíîïàðàìåòðè÷åí, ñ íåèçâåñòåí ïàðàìåòúð áðîÿ
íà îòêàçèòå n. Òî÷êîâàòà îöåíêà íà P(t)  ñå ïðåñìÿòà îò èçðàçà:

P n
d= −1 .                                                                                       (4.10)

Ïëàíèðàíåòî íà èçïèòâàíèÿòà ñòàâà ïðè áèíîìíî ðàçïðåäåëåíèå íà
îòêàçèòå. Ñúñòàâÿò ñå óðàâíåíèÿòà, ñâúðçâàùè ãîðíàòà è äîëíàòà
ãðàíèöè íà äîâåðèòåëíèÿ èíòåðâàë P2 è P1 ñ äîâåðèòåëíàòà âåðîÿò-
íîñò γ. Ðåøåíèÿòà íà òåçè óðàâíåíèÿ ñà òðóäíè è çà öåëòà ñòîéíîñòè-
òå íà γ, n, d, P2 è P1 ñå òàáóëèðàò.

Åêñïåðèìåíòèòå ïîêàçâàò [12], ÷å àêî å èçïúëíåíî P P< 0  (P0  î÷à-
êâàíà ñòîéíîñò) ïðè ôèêñèðàíà äîñòîâåðíîñò, ñå äîñòèãà ïî-âèñîêà
òî÷íîñò δ. Àêî å èçïúëíåíî P P> 0 , òî δP  å ïî-íèñêà îò çàäàäåíàòà δP.

Âúâ âòîðèÿ ñëó÷àé å íåîáõîäèìî äà ñå ïðîâåäàò äîïúëíèòåëíî ∆n íà
áðîé îïèòè.

Ïëàíèðàíåòî íà ÎÈÍ ïðè íåèçâåñòíî ðàçïðåäåëåíèå ñòàâà ïî ñëåä-
íèÿ àëãîðèòúì [27]:

1. Îïðåäåëÿ ñå äîëíàòà äîâåðèòåëíà ãðàíèöà íà îöåíêàòà
P1 = P0(1 + δP), êúäåòî δP ñå çàäàâà.

2. Èçáèðà ñå òàáëèöà çà çàäàäåíàòà ñòîéíîñò íà γ.
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3. Îò ñúîòâåòíàòà
òàáëèöà ñå èçáèðàò âñè-
÷êè îíåçè êëåòêè, çà êî-
èòî ñå èçïúëíÿâà óñëî-

âèåòî 
n d
n

P−
= 0 .

4. Îò ñòîéíîñòèòå,
êîèòî óäîâîëåòâîðÿ-
âàò óñëîâèåòî íà ò. 3
ñå èçáèðà îíàçè, êîÿòî å
ðàâíà èëè íàé-áëèçêà äî
ïðåñìåòíàòàòà ñòîé-
íîñò íà P1 â ò. 1, ò.å. P1
≈ P0 .

5. Îò ñúîòâåòíàòà
òàáëèöà ïðè èçáðàíî P0
ñå îïðåäåëÿ íåîáõîäè-
ìèÿ áðîé îïèòè n.
Çàâèñèìîñòòà n = f(P0)
çà γ= 0,9 å ïîêàçàíà íà

ôèã. 4.4. Ïðè çàäàäåíè γ,  P0 è δP  îò  ôèã. 4.4  ìîæå äà ñå ïëàíèðà áðîÿò
íà îïèòèòå n.

Èçáîð íà ïëàí ïðè åêñïîíåíöèàëíî ðàçïðåäåëåíèå íà îòêàçèòå. Åêñ-
ïîíåíöèàëíîòî ðàçïðåäåëåíèå å åäíîïàðàìåòðè÷íî ñ ïàðàìåòúð T. Îï-
ðåäåëÿíåòî íà åäèí îò ïîêàçàòåëèòå λ, T èëè P(t) å äîñòàòú÷íî, òúé
êàòî å â ñèëà âðúçêàòà:

( )λ = = −
1 1
T t

P tln .                                                                            (4.11)

Îòíîñèòåëíèòå äîâåðèòåëíè ãðåøêè íà ïîêàçàòåëèòå ïðè åêñïî-
íåíöèàëíî ðàçïðåäåëåíèå ñà ñâúðçàíè ñúñ çàâèñèìîñòèòå:

δ δ
δ
δλ = =

−P
T

T1
.                                                                             (4.12)

Çà èçâúðøâàíå íà êîëè÷åñòâåíà îöåíêà íà áåçîòêàçíîñòòà ñå èçïîë-
çâàò äâà ïëàíà:

 ïëàí çà îöåíêà íà P(t) ïðè ïðîèçâîëíî èçáðàíî t = tP;
 ïëàí çà îöåíêà íà T èëè λ.
Â ïúðâèÿ ñëó÷àé P0 ñå îïðåäåëÿ ÷ðåç T0 ïðè èçáðàíî  tP îò èçðàçà:

Ôèã. 4.4. Çàâèñèìîñò íà íåîáõîäèìèÿ áðîé îïèòè n îò
î÷àêâàíèÿ ïîêàçàòåë P0 ïðè äîâåðèòåëíà âåðîÿòíîñò

γ=0,9.
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( )P t eP

t
T

0 0= .                                                                                   (4.13)
Ñëåä òîâà ïî ãîðå ïîñî÷åíàòà ìåòîäèêà ñå îïðåäåëÿ áðîÿò íà îïèòè-
òå. Ïðèíöèïíî ïîãëåäíàòî tP  ìîæå äà ñå èçáèðà ïðîèçâîëíî, íî îò èç-
áîðà ìó çàâèñè áðîÿ íà íåîáõîäèìèòå îïèòè n. Î÷åâèäíî ñ óâåëè÷àâàíå
íà tP  n òðÿáâà äà íàìàëÿâà. Íà ôèã. 4.5 ñà ïîñî÷åíè çàâèñèìîñòèòå îò

âèäà n t
T

= 





ϕ  ïðè ðàçëè÷íè δ è γ.

Ïðè âòîðèÿ ïëàí ñå èç-
ïèòâàò ïðîèçâîëåí áðîé
ÌÅÈ, êîèòî ìîãàò äà ñå
çàìåíÿò ñ íîâè èëè äà íå
ñå çàìåíÿò. Èçïèòâàíåòî
ñå ïðåêðàòÿâà â ïðîèçâîë-
íî èçáðàí ìîìåíò, êúì
êîéòî ñå ïðåñìÿòàò ñó-
ìàðíàòà îòðàáîòêà íà
èçïèòâàíèòå îáðàçöè t∑ è
îáùèÿò áðîé îòêàçè d∑.

Äðóã âàðèàíò íà ïëàíà
å, êîãàòî èçïèòâàíèÿòà
çàâúðøâàò ïðè ïîÿâàòà
íà d = dðl (dðl  ïëàíèðàí
áðîé îòêàçè) íà áðîé îò-
êàçè. Ðàçëè÷èÿòà â äâåòå
ñõåìè ñà ïî îòíîøåíèå íà
îïðåäåëÿíåòî íà t∑ è äîë-
íàòà è ãîðíàòà ãðàíèöè
íà ïîëó÷åíèòå òî÷êîâè
îöåíêè. Êîãàòî ñå èçïèò-
âàò ÌÅÈ äî ïîÿâàòà íà
îïðåäåëåí áðîé îòêàçè,
ñóìàðíàòà îòðàáîòêà  ñå

äàâà ñ èçðàçà:

t t
d

d
pl

pl
Σ ΣΦ
=

− 1
,                                                                            (4.14)

êúäåòî t∑Φ å  ôàêòè÷åñêàòà ñóìàðíà îòðàáîòêà.
Ïëàíèðàíåòî íà èçïèòâàíèÿòà çà îöåíêà íà T ñå ñâåæäà äî îïðåäåëÿ-

Ôèã. 4.5. Çàâèñèìîñò íà áðîÿ íà îòêàçèòå îò
îòíîøåíèåòî t/T ïðè äîâåðèòåëíà âåðîÿòíîñò

γ=0,9.
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íåòî íà ìèíèìàëíèÿ áðîé îòêàçè d, îñèãóðÿâàù çàäàäåíè äîñòîâåðíîñò
γ è òî÷íîñò δ, à â ðåçóëòàò è ïðîäúëæèòåëíîñò íà èçïèòâàíå tΕ .

4.2.2. Îïðåäåëèòåëíè èçïèòâàíèÿ çà äúëãîòðàéíîñò è ñúõðàíÿåìîñò

Îïðåäåëèòåëíèòå èçïèòâàíèÿ çà ñúõðàíÿåìîñò è äúëãîòðàéíîñò
èìàò ñâîèòå îñîáåíîñòè, êîèòî ñà ïðåäè âñè÷êî îò îðãàíèçàöèîíåí õà-
ðàêòåð.

Çà áåçîòêàçíîñòòà  ïúðâîòî õàðàêòåðíî ñúñòîÿíèå å  íà ðàáîòî-
ñïîñîáíîñò, à âòîðîòî  íà îòêàç. Ïðè èçïèòâàíå çà äúëãîòðàéíîñò è
ñúõðàíÿåìîñò å îáðàòíî. Ïðè èçïèòâàíèÿòà çà íàäåæäíîñò îïèòúò çà-
ïî÷âà ñ ÌÅÈ, êîèòî ñà  â ñâîåòî ïúðâî õàðàêòåðíî ñúñòîÿíèå.

Îïèòèòå ìîãàò äà ïðîòè÷àò â äâà âàðèàíòà. Â ïúðâèÿ âàðèàíò
îïèòèòå ïðîäúëæàâàò îïðåäåëåíî (ïëàíèðàíî) âðåìå, ñëåä êîåòî ñå
ïðàâè àíàëèç çà ñúñòîÿíèåòî íà èçäåëèåòî, ò.å. äàëè èìà ïðåõîä îò åä-
íî â äðóãî ñúñòîÿíèå. Ïîëó÷åíàòà ïî òîçè íà÷èí èíôîðìàöèÿ íå å ïúë-
íà. Ïðè âòîðèÿ âàðèàíò îïèòèòå ïðîäúëæàâàò äî ìîìåíòà íà ïðåõîäà
îò åäíî ñúñòîÿíèå â äðóãî. Âðåìåòî çà ïðåõîäà â ñëó÷àÿ å ðåàëèçàöèÿ íà
ñëó÷àéíàòà âåëè÷èíà T è íîñè ïî-ãîëÿìà èíôîðìàöèÿ. Ðàçëèêàòà ïðè îð-
ãàíèçèðàíåòî íà èçïèòâàíèÿòà â äâàòà âàðèàíòà å ñúùåñòâåíà. Â ïúð-
âèÿ ñëó÷àé, èçïèòâàíèòå îáðàçöè ñå êîíòðîëèðàò åäíîêðàòíî, à âúâ
âòîðèÿ  ìíîãîêðàòíî. Ïúðâèÿò âàðèàíò íà ïðîâåæäàíå íà èçïèòâà-
íèÿ ñå èçïîëçâà ïðåäè âñè÷êî çà îöåíêà íà ïîêàçàòåëè êàòî P(t) è Q(t), à
âòîðèÿò  íà T.

Èçïèòâàíå çà ñúõðàíÿåìîñò. Ñúõðàíÿåìîñòòà ñå õàðàêòåðèçèðà ñ
ðåäèöà îñîáåíîñòè. Ãëàâíàòà å, ÷å îñíîâíèòå õàðàêòåðèñòèêè íà ÌÅÈ,
êîèòî òðÿáâà äà ñå çàïàçâàò â îïðåäåëåíè ãðàíèöè ïî âðåìå íà ñúõðàíå-
íèåòî èì, âêëþ÷âàò è áåçîòêàçíîñòòà è äúëãîòðàéíîñòòà èì.

Ïðè îïðåäåëÿíå íàïðèìåð íà ñðåäíîòî âðåìå íà ñúõðàíåíèå Tñ ñå  ðå-
ãèñòðèðàò ìîìåíòèòå íà ïðåìèíàâàíå íà èçäåëèÿòà îò ïúðâî âúâ
âòîðî õàðàêòåðíî ñúñòîÿíèå. Òîâà èçèñêâà äà ñå îñúùåñòâè ìíîãîêðà-
òåí êîíòðîë, ïðè êîåòî ðåçóëòàòèòå tñi ùå áúäàò îïðåäåëåíè ñ ãîëåìè
ãðåøêè è â òîçè ñìèñúë îöåíêàòà ùå áúäå íåòî÷íà. Ïî-äîáðå å äà ñå
îöåíè  ïîêàçàòåëÿ âåðîÿòíîñò çà ñúõðàíåíèå íà îñíîâíèòå õàðàêòåðèñ-
òèêè çà ôèêñèðàíî âðåìå tf(τ). È â òîçè ñëó÷àé èçïèòâàíèÿòà èìàò ãî-
ëÿì îáåì è ïîðàäè òîâà òå íå ñà çàäúëæèòåëíè. Òå ñå ïðàâÿò íà áàçàòà
íà ðåàëåí (íàòóðåí) åêñïåðèìåíò ñ èçäåëèÿ, íàìèðàùè ñå â åêñïëîàòà-
öèÿ. Ïðè îò÷èòàíå íà ïîñî÷åíèòå ñúîáðàæåíèÿ, îïðåäåëÿíåòî íà tf(τ)ñå
èçâúðøâà íà äâà åòàïà:

1. Ïðîâåæäàíå íà åêñïåðèìåíò ñ îïèòíèòå îáðàçöè â óñëîâèÿòà íà
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ñúõðàíåíèå, ïîñî÷åíè â òåõíè÷åñêàòà äîêóìåíòàöèÿ.
2. Ïðîâåæäàíå íà êîíòðîëíè èçïèòâàíèÿ íà îáðàçöèòå ïî âñè÷êè òå-

õíè÷åñêè ïîêàçàòåëè (â òîâà ÷èñëî è çà áåçîòêàçíîñò).
Ñõåìàòà íà ïðîâåæäàíå íà èçïèòâàíåòî å ñëåäíàòà. Ïðîâåæäàò ñå

åäíîâðåìåííî n îïèòà, âñåêè îò êîèòî ñå èçðàçÿâà â ñúõðàíÿâàíåòî ïðè
îïðåäåëåíè óñëîâèÿ íà åäíî èçäåëèå â ïðîäúëæåíèå íà âðåìå τ. Ñëåä çà-
âúðøâàíå íà ïëàíèðàíèòå îïèòè, âñÿêî îò èçäåëèÿòà ñå ïîäëàãà íà êîí-
òðîë çà ñúîòâåòñòâèå ñ òåõíè÷åñêèòå èçèñêâàíèÿ è íà êîíòðîëíè èç-
ïèòâàíèÿ çà áåçîòêàçíîñò. Îïðåäåëÿ ñå îáùèÿò áðîé îáðàçöè (îòêàçè),
êîèòî íå ñà èçäúðæàëè èçïèòâàíåòî. Ðåçóëòàòèòå îò åêñïåðèìåíòà ñà
áðîÿò íà îïèòèòå n è d∑. Àíàëîãèÿòà ñ ïðîâåæäàíåòî íà ÎÈÍ ïî
ïëàíà çà îöåíêà íà P(t) å î÷åâèäíà. Ðàçëèêàòà å â òîâà, ÷å âñåêè îïèò
ïðîäúëæàâà îïðåäåëåíî âðåìå τ, ñëåäîâàòåëíî îáùàòà
ïðîäúëæèòåëíîñò íà ñúõðàíåíèå íå å ñëó÷àéíà âåëè÷èíà t n

cΣ = τ .

Ïëàíèðàíåòî ñòàâà ñ ïîìîùòà íà ôèã. 4.4.
Èçïèòâàíèÿòà íà ñúõðàíåíèå ñå ïðîâåæäàò â óñëîâèÿòà íà îòîïëÿ-

åì ñêëàä. Â îòäåëíè ñëó÷àè óãîâîðåíè â ÒÄ ìîãàò äà ñå ïðîâåæäàò è
ïîä íàâåñ, êîåòî ñúîòâåòñòâà íà óòåæíåíè óñëîâèÿ íà ïðîäúëæèòåëíî
ñúõðàíåíèå. Èçâàäêàòà çà èçïèòâàíå íå ñå ôîðìèðà åäíîâðåìåííî, à ïîñ-
òåïåííî â ðàìêèòå íà 2 ãîäèíè. Ïðåäè èçïèòâàíåòî èçäåëèÿòà ïðåñòî-
ÿâàò ïðè íîðìàëíè êëèìàòè÷íè óñëîâèÿ îêîëî 2 ÷àñà, ñëåä êîåòî ñå ïðî-
âåæäà âúíøåí îãëåä, èçìåðâàò ñå ïàðàìåòðèòå, èçáðàíè çà êðèòåðèé çà
ãîäíîñò. Â êà÷åñòâîòî íà êðèòåðèé çà îöåíêà ñå ïðèåìà ñòîéíîñòòà
íà ãàìà-ïðîöåíòíèÿ ñðîê íà ñúõðàíåíèå.

Èçïèòâàíå çà äúëãîòðàéíîñò. Ïîêàçàòåëèòå çà íàäåæäíîñò, ïîëó-
÷åíè ïî ðåçóëòàòèòå îò ïðèåìî-ïðåäàâàòåëíèòå èçïèòâàíèÿ íå ìîãàò
äà áúäàò íåïîñðåäñòâåíî èçïîëçâàíè çà ïðåñìÿòàíå íà åêñïëîàòàöèîí-
íàòà íàäåæäíîñòòà íà ÌÅÈ. Çà òàçè öåë ñå ïðîâåæäàò èçïèòâàíèÿ çà
äúëãîòðàéíîñò è èçïèòâàíèÿ çà îïðåäåëÿíå íà ãàìà-ïðîöåíòíèÿ ðåñóðñ.
Òîâà ñà ðåñóðñíè èçïèòâàíèÿ, êîèòî ñà òðóäîåìêè, ïðîäúëæèòåëíè (äî
100 õèëÿäè ÷àñà) è ñà ñâúðçàíè ñ ãîëåìè èêîíîìè÷åñêè çàãóáè. Ïî êîëè÷å-
ñòâåíèòå ïîêàçàòåëè íà íàäåæäíîñòòà, ïîëó÷åíè â ðåçóëòàò íà ðåñóð-
ñíè èçïèòâàíèÿ ñå ñúäè çà ïîâèøàâàíåòî íà ïðîèçâîäñòâåíàòà íàäåæä-
íîñò íà ÌÅÈ.

Òðóäíîñòèòå ïðè îðãàíèçèðàíåòî è ïðîâåæäàíåòî íà èçïèòâàíèÿòà
çà äúëãîòðàéíîñò ñà ñâúðçàíè ñ îïðåäåëåíèåòî íà ïîíÿòèåòî ãðàíè÷íî
ñúñòîÿíèå  âòîðîòî îò äâîéêàòà õàðàêòåðíè ñúñòîÿíèÿ. Êàòî êðè-
òåðèè çà ôîðìóëèðàíåòî íà ïîíÿòèåòî ìîãàò äà ñëóæàò äîïóñòèìèòå
ñòîéíîñòè íà ïîêàçàòåëèòå çà íàçíà÷åíèå. Äðóãî, êîåòî îãðàíè÷àâà
ïðîâåæäàíåòî íà èçïèòâàíèÿ çà äúëãîòðàéíîñò å òåõíèÿò îáåì. Çàòî-
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âà òå íå ñà çàäúëæèòåëíè çà ïîâå÷åòî èçäåëèÿ. Êàêòî è â ñëó÷àÿ ñ ïðî-
âåðêàòà çà ñúõðàíÿåìîñò îïèòèòå ñå ïðîâåæäàò ïàðàëåëíî è ñà ñ ðåã-
ëàìåíòèðàíà ïðîäúëæèòåëíîñò. Ïëàíèðàíåòî è îáðàáîòêàòà íà ðåçóë-
òàòèòå ñå èçâúðøâàò ñ ïîìîùòà íà ôèã. 4.4.

Áàåñîâñêè ïîäõîä ïðè ïëàíèðàíå è ïðîâåæäàíå íà êîíòðîëíèòå è îï-
ðåäåëèòåëíèòå èçïèòâàíèÿ. Ðàçãëåæäàíèòå äî òóê ñòàòèñòè÷åñêè ìå-
òîäè çà êîíòðîë è îöåíêà íà íàäåæäíîñòòà íå îò÷èòàò “ìèíàëèÿ
îïèò” (àïðèîðíàòà èíôîðìàöèÿ) îò ïðîâåäåíèòå äî ìîìåíòà èçïèòâà-
íèÿ íà îïèòíèòå îáðàçöè. Îò÷èòàéêè “ïîâåäåíèåòî” íà èçäåëèåòî â
ïðåäèøíèòå ìó èçïèòâàíèÿ, ìîæå ñ îïðåäåëåíà óâåðåíîñò äà ñå îöåíÿò
õàðàêòåðèñòèêèòå íà íîâà ìîäèôèêàöèÿ èëè ïàðòèäà ÌÅÈ. Àêî òàçè
óâåðåíîñò ñå èçðàçè êîëè÷åñòâåíî ìîæå ñ ïîìîùòà íà áàåñîâñêè ïîäõîä
[12] äà ñå ïðåñìåòíå êîëè÷åñòâåíî àïîñòåðèîðíàòà âåðîÿòíîñò íà ïðè-
åòàòà õèïîòåçà. Êîðåêòíîñòòà íà òîçè ïîäõîä èçöÿëî çàâèñè îò îáåê-
òèâíîñòòà íà èçáðàíîòî àïðèîðíî ðàçïðåäåëåíèå è ïî-òî÷íî îò íåãî-
âèòå ïàðàìåòðè. Îñíîâíîòî ïðåèìóùåñòâî íà áàåñîâñêèÿ ïîäõîä å, ÷å
òîé äàâà âúçìîæíîñò çà ñúêðúùàâàíå íà ïîñëåäíèÿ åêñïåðèìåíò ïðè
ïîâèøåíà äîñòîâåðíîñò íà ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè.

4.3. Ãðàíè÷íè è ìàòðè÷íè èçïèòâàíèÿ çà íàäåæäíîñò íà ÌÅÈ

4.3.1. Ãðàíè÷íè èçïèòâàíèÿ íà ÌÅÈ

Ãðàíè÷íèòå èçïèòâàíèÿ ñå èçâúðøâàò íà åòàïà íà ïðîåêòèðàíå è
ïðè âíåäðÿâàíå â ïðîèçâîäñòâî. Â ïúðâèÿ ñëó÷àé å íåîáõîäèì ìàòåìà-
òè÷åñêè ìîäåë, çà äà ñå ðåàëèçèðà èçïèòâàíåòî íà ÅÈÌ. Ïðè íåâúçìîæ-
íîñò çà ñúçäàâàíå íà ìîäåë ïîñòàâåíàòà çàäà÷à ñå ðåøàâà ãðàôè÷íî. Ðå-
çóëòàòèòå îò ãðàíè÷íèòå èçïèòâàíèÿ ñà ãðàôèêè âúâ âèä íà îòâîðåíè
èëè çàòâîðåíè êîíòóðè. Êîíôèãóðàöèÿòà èì çàâèñè îò âèäà íà ÌÅÈ è
ãðàíèöèòå íà èçìåíåíèå íà ïàðàìåòðèòå.

Ãðàíè÷íèòå èçïèòâàíèÿ ñå ïðîâåæäàò â òðè ïîñëåäîâàòåëíè åòàïà:
1) Èçñëåäâàò ñå âõîäíèòå è èçõîäíèòå ïàðàìåòðè íà ÌÅÈ è ñå èçáè-

ðà åäèí èëè íÿêîëêî êðèòåðèÿ çà îòêàç.
2) Îïðåäåëÿò ñå ãðàíèöèòå íà íîðìàëíà ðàáîòà íà èçäåëèåòî â çàâè-

ñèìîñò îò èçìåíåíèåòî íà ðàçëè÷íè âúçäåéñòâèÿ: âõîäíè ïàðàìåòðè,
âúíøíè óñëîâèÿ, çàõðàíâàùè íàïðåæåíèÿ è ò.í. Ãðàíèöèòå íà íîðìàëíà
ðàáîòà ñå óñòàíîâÿâàò â ñúîòâåòñòâèå ñ êðèòåðèèòå çà îòêàç, èçáðà-
íè ïðåç ïúðâèÿ åòàï.

3) Îïðåäåëÿò ñå ãðàíèöèòå íà íîðìàëíà ðàáîòà íà èçäåëèÿòà â çàâè-
ñèìîñò îò èçìåíåíèåòî íà ïàðàìåòðèòå íà âúçäåéñòâàùèòå ôàêòîðè.
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Ãðàíè÷íèòå èçïèòâàíèÿ ñå ïðîâåæäàò çà îïðåäåëÿíå íà ðàçðóøàâà-
ùèòå è íà áåçîïàñíèòå íèâà íà íàòîâàðâàíèÿòà. Òåçè èçïèòâàíèÿ ñå
ïðîâåæäàò ïðè ðàçëè÷íè åëåêòðè÷åñêè, ìåõàíè÷íè, êëèìàòè÷íè ðåæèìè
äî ïîëó÷àâàíå íà îïðåäåëåí áðîé îòêàçè â èçâàäêàòà èëè äî äîñòèãàíå
íà çàäàäåíî íèâî íà âúçäåéñòâàùèÿ ôàêòîð. Íèâîòî íà ãðàíè÷íîòî
(ðàçðóøàâàùîòî) íàòîâàðâàíå ñå îïðåäåëÿ êàòî íèâî íà âúçäåéñòâèå
(ñòåïåí íà íàòîâàðâàíåòî), ïðè êîåòî ñå ïîëó÷àâàò 50 % îò îòêàçè-
òå.

Ïúëíèÿò îáåì ãðàíè÷íè èçïèòâàíèÿ âêëþ÷âà: òåðìîóäàð, òåðìîöèê-
ëè, åäèíè÷åí óäàð, âèñîêîòåìïåðàòóðíî ñúõðàíåíèå, ðàáîòîñïîñîáíîñò
ïðè åëåêòðè÷åñêî íàòîâàðâàíå.

Ãðàíè÷íè èçïèòâàíèÿ ñå ïðîâåæäàò çà ïðîâåðêà íà âëèÿíèåòî íà
êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷íèòå èçìåíåíèÿ âúðõó íàäåæäíîñòòà. Â òî-
çè ñëó÷àé ñå èçáèðà ñàìî òîçè âèä èçïèòâàíèÿ, êîéòî â íàé-ãîëÿìà ñòå-
ïåí õàðàêòåðèçèðà èçâúðøåíèòå èçìåíåíèÿ.

Ïðåäè èçïèòâàíåòî è ñëåä âñÿêà ñòúïêà îò èçïèòâàíåòî ñå èçìåð-
âàò åëåêòðè÷åñêèòå ïàðàìåòðè íà êðèòåðèÿ çà ãîäíîñò.

Ãðàíè÷íè èçïèòâàíèÿ ìîãàò äà ñå ïðîâåæäàò è ïðè ñåðèéíî ïðîèçâî-
äñòâî íà ÌÅÈ, ñ öåë ïîâèøàâàíå íèâîòî íà íàäåæäíîñò è äúëãîòðàé-
íîñò.

4.3.2. Ìàòðè÷íè èçïèòâàíèÿ çà íàäåæäíîñò

Ìàòðè÷íèòå èçïèòâàíèÿ ñà åñòåñòâåíî ðàçâèòèå íà ìåòîäà íà ãðà-
íè÷íèòå èçïèòâàíèÿ è ñå ïðèëàãàò ïðè ïðîâåðêà íà íàäåæäíîñòòà íà
ÌÅÈ ïî îòíîøåíèå íà ïîñòåïåííèòå îòêàçè.

Â ïðîöåñà íà ìàòðè÷íè èçïèòâàíèÿ ñå ìîäåëèðàò âúçìîæíèòå ñúñ-
òîÿíèÿ íà èçäåëèåòî, ïðè êîèòî íåãîâèòå ïàðàìåòðè óäîâîëåòâîðÿâàò
èçèñêâàíèÿòà â ÒÄ. Âñè÷êèòå âúçìîæíè ñúñòîÿíèÿ ñúñòàâÿò ìàòðèöà-
òà íà ñúñòîÿíèÿòà. Ñèòóàöèè ñå íàðè÷àò ñúñòîÿíèÿòà íà èçäåëèåòî,
êîãàòî âñåêè îò îïðåäåëÿùèòå ïàðàìåòðè ñå íàìèðà â çàäàäåíè ãðàíè-
öè, ïðè òîâà âúâ âñÿêà ñèòóàöèÿ âñåêè ïàðàìåòúð ñå ñðåùà ñàìî âåä-
íúæ. Î÷åâèäíî ïðè ãîëÿì áðîé ïðîìåíëèâè ïàðàìåòðè ñà íåîáõîäèìè
ìíîãî îïèòè. Â ïðàêòèêàòà ñå íàëàãàò è èçïèòâàíèÿ ïðè êîèòî ìàòðè-
÷íèòå ñå ñú÷åòàâàò ñúñ ñòàòèñòè÷åñêè èçïèòâàíèÿ (ìåòîä Ìîíòå-
Êàðëî).

Ñ ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè îò ìàòðè÷íèòå èçïèòâàíèÿ ìîæå äà ñå
îöåíè âåðîÿòíîñòòà èçäåëèåòî äà å ðàáîòîñïîñîáíî â äàäåí ìîìåíò.

4.4. Íàòóðíè, íóëåâè è óñêîðåíè èçïèòâàíèÿ çà íàäåæäíîñò



104

4.4.1. Íàòóðíè èçïèòâàíèÿ çà íàäåæäíîñò

Èçïèòâàíèÿ íà ÌÅÈ, êîèòî ñå ïðîâåæäàò â åñòåñòâåíèòå óñëîâèÿ
íà îêîëíàòà ñðåäà ñå íàðè÷àò íàòóðíè. Öåëèòå è âúçìîæíîñòèòå íà
íàòóðíèòå (ïîíÿêîãà ñå íàðè÷àò åñòåñòâåíè) èçïèòâàíèÿ ñà:

 ïîëó÷àâàíå íà äîñòîâåðíà èíôîðìàöèÿ çà êîìïëåêñíîòî âëèÿíèå
íà ôàêòîðèòå íà îêîëíàòà ñðåäà âúðõó ïàðàìåòðèòå íà êðèòåðèèòå çà
ãîäíîñò;

 óòî÷íÿâàíå íà  ìåòîäèòå çà çàùèòà íà ÌÅÈ îò âúíøíè âúçäåéñ-
òâèÿ;

 îïðåäåëÿíå íà ìåòîäèòå è ðåæèìèòå íà ëàáîðàòîðíèòå èçïèòâà-
íèÿ;

 èçñëåäâàíå õàðàêòåðà íà ðåàëíèòå ôèçèêî-õèìè÷íè ïðîöåñè, ïðî-
òè÷àùè â èçäåëèÿòà ïðè âúçäåéñòâèå íà åñòåñòâåíèòå ôàêòîðè íà
îêîëíàòà ñðåäà.

Òåçè èçïèòâàíèÿ ñà ñëîæíè, ïðîäúëæèòåëíè è ñ âèñîêà ñòîéíîñò.
Èçáîðúò íà óñëîâèÿòà çà íàòóðíèòå èçïèòâàíèÿ ñå èçâúðøâà ñëåä àíà-
ëèç íà ðåçóëòàòèòå îò åêñïëîàòàöèÿòà, ëàáîðàòîðíèòå èçïèòâàíèÿ è
èçèñêâàíèÿòà êúì ÌÅÈ.

Íà íàòóðíè èçïèòâàíèÿ å äîñòàò÷íî äà ñå ïîäëîæàò ñàìî åäèí òèï
ïðåäñòàâèòåëíè èçäåëèÿ, õàðàêòåðèçèðàùè äàäåíà ãðóïà, à ñëåä òîâà
ðåçóëòàòèòå îò èçïèòâàíèÿòà ñå ðàçïðîñòðàíÿâàò çà öÿëàòà ãðóïà.

Íàé-ðàçïðîñòðàíåíè ñà íàòóðíè èçïèòâàíèÿ íà ÌÅÈ, ïðîâåæäàíè íà
êëèìàòè÷íè èçïèòâàòåëíè ñòàíöèè ïðè âúçäåéñòâèå íà êëèìàòè÷íè
ôàêòîðè.

Â çàâèñèìîñò îò ïðèëîæåíèåòî íà èçäåëèÿòà èçïèòâàíèÿòà ñå ïðî-
âåæäàò íà îòêðèòà ïëîùàäêà, ïîä íàâåñ èëè â ïîìåùåíèå. ÌÅÈ ñå ïî-
ìåñòâàò èëè â ñïåöèàëíè êîíòåéíåðè èëè  â êîæóõà íà ÅÀ èëè â îïàêîâ-
êà íà ïðîèçâîäèòåëÿ.

Êîíòåéíåðèòå, ïðåäíàçíà÷åíè çà èçïèòâàíå â óñëîâèÿòà è ðåæèìè-
òå íà åêñïëîàòàöèÿ ïðåäñòàâëÿâàò æåëåçíè øêàôîâå ñ æàëþçè è èìè-
òèðàò íåõåðìåòèçèðàíà àïàðàòóðà. ÌÅÈ ñå ðàçïîëàãàò â ñïåöèàëíè
êàñåòè, êîèòî ñå ïîñòàâÿò â êîíòåéíåðèòå. Êîíòåéíåðèòå è êàñåòè-
òå ñà îáîðóäâàíè ñ ïðèñïîñîáëåíèÿ è êàáåëè çà ïîäàâàíå íà  åëåêòðè÷åñ-
êî çàõðàíâàíå íà èçïèòâàíèòå ÌÅÈ.

Ïðåäâèæäàò ñå äâà ðåæèìà íà èçïèòâàíå:
 ïîä åëåêòðè÷åñêè òîâàð (íåïðåêúñíàò èëè öèêëè÷åí), èìèòèðàù

åêñïëîàòàöèÿòà â ñúñòàâà íà ÅÀ;
 áåç åëåêòðè÷åñêî çàõðàíâàíå, çà îïðåäåëÿíå íà ôóíêöèîíèðàíåòî

íà èçäåëèÿòà ñëåä ñúõðàíÿâàíå.
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Ãîëÿìî ïðàêòè÷åñêî çíà÷åíèå èìà èíôîðìàöèÿòà çà íàäåæäíîñòòà
íà ÌÅÈ â óñëîâèÿòà íà îòêðèòèÿ êîñìîñ. Ñ òàçè öåë ñå ïðîâåæäàò èç-
ïèòâàíèÿ íà ÌÅÈ â óñëîâèÿòà íà åñòåñòâåíè âúçäåéñòâèÿ íà ôàêòîðè-
òå íà êîñìè÷åñêîòî ïðîñòðàíñòâî (âèñîê âàêóóì, çåìíîòî ìàãíèòíî
ïîëå, êîñìè÷åñêè èçëú÷âàíèÿ).

4.4.2. Íóëåâè èçïèòâàíèÿ çà íàäåæäíîñò

Íóëåâèòå èçïèòâàíèÿ ñå èçðàçÿâàò â èçìåðâàíå íà êîñâåí ïàðàìå-
òúð, ñâúðçàí ñ ïîêàçàòåëèòå íà  íàäåæäíîñòòà. Òàêèâà ïàðàìåòðè ñà
øóìîâèòå õàðàêòåðèñòèêè, ïðåõîäíèòå òîïëèííè õàðàêòåðèñòèêè è
äð.

Èçïèòâàíå íà ÏÏ ïðèáîðè è ÈÑ ïî øóìîâè õàðàêòåðèñòèêè. Åêñïå-
ðèìåíòàëíî ñïåêòðàëíàòà ïëúòíîñò ñå îïðåäåëÿ îò èçðàçà:

( )G f U
f
n=
2

∆
 èëè ( )G f i

f
n=
2

∆
,                                                   (4.15)

êúäåòî          
∆

∆

f f f

f f f
= −

<<
+

2 1

1 2
2

 .

Ñïåêòðàëíòå ïëúòíîñòè íà ìîùíîñòòà íà òîïëèííèÿ è íà ãåíåðà-
öèîííî-ðåêîìáèíàöèîííèÿ øóì íå çàâèñÿò îò ÷åñòîòàòà è çàòîâà ñå
îòíàñÿò êúì øóìîâåòå ñ áÿë ñïåêòúð. Òåçè äâà øóìà íå ñà ñâúðçàíè
ïðÿêî ñ äåôåêòèòå â ïðèáîðèòå è íå ñúäúðæàò äîïúëíèòåëíà èíôîðìà-
öèÿ çà ïîòåíöèàëíî íåíàäåæäíîñòíèòå ïðèáîðè.

Íàé-ãîëÿì èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿâà íèñêî÷åñòîòíèÿò øóì, ÷èÿòî ñïå-
êòðàëíà ïëúòíîñò å ïðîïîðöèîíàëíà íà 1/fγ , êúäåòî γ å êîåôèöèåíò, õà-
ðàêòåðèçèðàù âèäà íà ñïåêòúðà.

Ïúðâîèçòî÷íèöèòå íà íèñêî÷åñòîòåí øóì â ÏÏ ÌÅÈ è ÈÑ ñà:
1) Áàâíè ïðîöåñè íà äèôóçèÿ, êîèòî âîäÿò äî:
 èçðàâíÿâàíå íà êîíöåíòðàöèÿòà íà ïðèìåñèòå â îáëàñòòà íà p-n

ïðåõîäà;
 ðàçøèðÿâàíå íà p-n ïðåõîäà;
 äèôóçèÿ íà ïðèìåñè ïî äèñëîêàöèèòå.
Íàðàñòâàíåòî íà øóìà å ïðèçíàê çà äåãðàäàöèÿ íà àêòèâíèòå îáëàñ-

òè íà ÏÏ ñòðóêòóðà, êîÿòî ìîæå äà äîâåäå äî ïúëåí îòêàç.
2) Îáåìíè íååäíîðîäíîñòè (ïðèìåñè, äèñëîêàöèè, ìèêðîïóêíàòèíè),

êîèòî âîäÿò äî:
 îáðàçóâàíå íà öåíòðîâå íà çàõâàùàíå íà íîñèòåëè â îáëàñòòà íà

ïðîñòðàíñòâåíèÿ çàðÿä áëèçî äî ñðåäàòà íà çàáðàíåíàòà çîíà è â ïîñëå-
äñòâèå äî ìîäóëàöèÿ íà òîêà ïðåç p-n ïðåõîäà.

3) Áàâíè ñúñòîÿíèÿ â îêèñà è íà ãðàíèöàòà äèåëåêòðèê-ñèëèöèé, êîè-
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òî âîäÿò äî:
 èçìåíåíèå íà ïðîñòðàíñòâåíèÿ çàðÿä â îáåäíåíàòà îáëàñò áëèçî

äî ïîâúðõíîñòòà è ñëåäîâàòåëíî äî èçìåíåíèå íà ïîòåíöèàëíàòà áàðè-
åðà è òîêà ïðåç p-n ïðåõîäà.

4) Ëîøîêà÷åñòâåíè êîíòàêòè, êîèòî âîäÿò  äî:
 ôëóêòóàöèÿ íà òîêà ïðåç êîíòàêòà.

Íà ôèã. 4.6 å ïîêàçàíà åêñïåðè-
ìåíòàëíà çàâèñèìîñò íà ñïåêòðàë-
íàòà ïëúòíîñò íà ìîùíîñòòà íà
øóìîâåòå. Ïðè îïðåäåëåíà ÷åñòîòà
(÷åñòîòà íà íàñèùàíå)  f0 ≅ 1 KHz
ñïåêòðàëíàòà ïëúòíîñò ñòàâà ïîñ-
òîÿííà è ðàâíà íà G0. Òîãàâà ìîæå
äà ñå çàïèøå:
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     (4.16)

Îò òàçè çàâèñèìîñò ìîæå äà ñå ïî-
ëó÷è èçðàç çà êîåôèöèåíòà γn.
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.                                                                                    (4.17)

Òàêà øóìîâèòå õàðàêòåðèñòèêè íà ÏÏ ÌÅÈ è ÈÑ ñå õàðàêòåðèçè-
ðàò ñ òðèòå ïàðàìåòúðà: G0, f0 è γn. Ñëåä êàòî ñå îïðåäåëÿò  G0 è f0 ìî-
æå äà ñå ïðåñìåòíå γn è äà ñå ïîñòðîè çàâèñèìîñòòà G(f).

Óñðåäíåíèòå åêñïåðèìåíòàëíè ñòîéíîñòè íà øóìîâèòå ïàðàìåòðè
ïðè  f = 20 Hz ñà:   G0 = 6.10-15 ÷ 10-14 V2/Hz çà ÃÈÑ è G0 = 10-17 ÷ 1,5.10-6

V2/Hz çà ÈÑ. Çà îáõâàòà 20 ÷ 8000 Hz çà ÈÑ å â ñèëà çàâèñèìîñò (4.16), à
ñòîéíîñòèòå íà γn ñà îò 0,9 äî 1,8.

Ïðè èçïîëçâàíåòî íà òîçè íóëåâ ìåòîä çà èçïèòâàíå íà íàäåæäíî-
ñòòà ñå ïðèåìàò ñëåäíèòå îáñòîÿòåëñòâà:

1. Øóìîâèòå ïàðàìåòðè íà òðàíçèñòîðèòå ñå êîðåëèðàò ñ ïðîáèâ-
íèòå ñâîéñòâà íà ïðèáîðèòå. Îòõâúðëÿíåòî íà òðàíçèñòîðè ñ ïîâèøå-
íè øóìîâå â ïðåäïðîáèâíàòà îáëàñò ñòàáèëèçèðà ïàðòèäàòà ïî ïðîáè-
âíî íàïðåæåíèå.

2. Êîåôèöèåíòúò íà êîðåëàöèÿ ìåæäó êîåôèöèåíòà íà øóìà è êîå-

Ôèã. 4.6. Çàâèñèìîñò íà ñïåêòðàëíàòà
ïëúòíîñò íà ìîùíîñòòà íà øóìîâåòå

îò ÷åñòîòàòà.
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ôèöèåíòà íà óñèëâàíå å 0,6. Ñëåäîâàòåëíî, ñ îòñòðàíÿâàíåòî íà òðàí-
çèñòîðè ñ ïîâèøåíè øóìîâè õàðàêòåðèñòèêè ñå ïîâèøàâà ñòàáèëíîñò-
òà íà ïàðòèäàòà èçïèòâàíè èçäåëèÿ ïî êîåôèöèåíò íà óñèëâàíå.

3. Íàëè÷èåòî íà ïîâèøåíè êîíòàêòíè øóìîâå äàâà èíôîðìàöèÿ çà
êà÷åñòâîòî íà êîíòàêòà è çà äåôåêòè â îáëàñòòà íà êîíòàêòà ìå-
òàë-ñèëèöèé. Ñ áðàêóâàíåòî íà ïðèáîðè ñ ïîâèøåíè øóìîâå ñå ïîâèøàâà
óñòîé÷èâîñòòà èì êúì òîïëèííè è ìåõàíè÷íè íàòîâàðâàíèÿ.

4.4.3. Óñêîðåíè èçïèòâàíèÿ çà íàäåæäíîñò

Ïîòâúðæäàâàíåòî íà âèñîêèòå ñòîéíîñòè íà íàäåæäíîñòòà íà
ÌÅÈ îò ïîðÿäúêà íà λ = 10-10 h-1 ñ ïðåêè èçïèòâàíèÿ å ïðàêòè÷åñêè íå-
âúçìîæíî è íåèêîíîìè÷íî. Âúçìîæíèòå ñúîòíîøåíèÿ íà áðîÿ ÌÅÈ è
ïðîäúëæèòåëíîñòòà íà èçïèòâàíå çà òîçè ñëó÷àé ñà äàäåíè â òàáë. 4.2.
Èçõîä îò òàçè ñèòóàöèÿ äàâà ïðèëàãàíåòî íà óñêîðåíè èçïèòâàíèÿ è íà
ìåòîäèòå çà ïðîãíîçèðàíå íà íàäåæäíîñòòà.

Óñêîðåíèòå èçïèòâàíèÿ ñå ðàçãëåæ-
äàò êàòî ðàçíîâèäíîñò íà ôèçè÷åñêî-
òî  ìîäåëèðàíå. Òàêà ïðè óìàëåí ìà-
ùàá íà âðåìåòî ìîæå äà ñå îöåíè íàäå-
æäíîñòòà íà ÌÅÈ. Óñêîðÿâàùè ôàê-
òîðè ìîãàò äà áúäàò ìåõàíè÷íèòå
âúçäåéñòâèÿ, âëàãàòà, òåìïåðàòóðà-
òà, åëåêòðè÷åñêîòî íàòîâàðâàíå. Ïðè
óñêîðåíè èçïèòâàíèÿ å íåîáõîäèìî ðàç-
ïðåäåëíèåòî íà îòêàçèòå âúâ âðåìåòî
è ïî  ïðè÷èíèòå çà âúçíèêâàíåòî èì

(ïðåêúñâàíå, ïðîáèâ è ò.í.) äà ñúîòâåòñòâà íà ðàçïðåäåëåíèåòî íà îò-
êàçèòå ïðè íîðìàëíè èçïèòâàíèÿ. Òàêà ìîæå äà ñå ñ÷èòà, ÷å àêî áðîÿò
íà ôèêñèðàíèòå îòêàçè ïðè óñêîðåíèòå èçïèòâàíèÿ kγ å ðàâåí íà áðîÿ
íà îòêàçèòå ïðè íîðìàëíè èçïèòâàíèÿ k0 òî ñà â ñèëà ðàâåíñòâàòà:
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,                                                                                (4.18)

êúäåòî λy,  ny  è  dy ñà ñúîòâåòíî èíòåíçèâíîñò íà îòêàçèòå, îáåì íà
èçïèòâàíèÿòà è áðîé íà îòêàçèòå ïðè ïðîâåæäàíå íà óñêîðåíè èçïèò-
âàíèÿ íà íàäåæäíîñò; λ0, n0 è d0   ñúùèòå ïðè ïðîâåæäàíå íà
íîðìàëíè (íåóñêîðåíè) èçïèòâàíèÿ íà íàäåæäíîñò; Fγ   êîåôèöèåíò
(èëè ôàêòîð) íà óñêîðåíèå.

Òàáë. 4.2. Ñúîòíîøåíèÿ ìåæäó
ïðîäúëæèòåëíîñòòà íà èçïèòâà-
íå è áðîé íà èçïèòâàíèòå ÌÅÈ

çà äîêàçâàíå íà λ=10-9, h-1.

Áðîé ÌÅÈ Ïðîäúëæèòåëíîñò
íà èçïèòâàíå, h-1

       1000   106 (130 ãîäèíè)
     10000   105 (13 ãîäèíè)
   100000   104 (1,3 ãîäèíè)
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Ôîðìóëàòà çà îïðåäåëÿíå íà óñêîðåíîòî èçïèòâàíå å:

t t
Fy
y

= 0 ,                                                                                      (4.19)

êúäåòî ty  ïðîäúëæèòåëíîñò íà íîðìàëíîòî èçïèòâàíå.
Âúçìîæíèòå âèäîâå îòêàçè íà ÌÅÈ ìîãàò äà áúäàò òâúðäå ðàçëè÷-

íè. Ðàçëè÷íè ìîãàò äà áúäàò è ïðè÷èíèòå, êîèòî ãè ïðåäèçâèêâàò. Óñ-
êîðÿâàùèòå ôàêòîðè, ïîâèøàâàùè èíòåíçèâíîñòòà íà îòêàçèòå ïî-
÷åñòî â ðàçëè÷íà ñòåïåí óñêîðÿâàò âñåêè îò îòêàçèòå.

Ïðàêòè÷åñêî ïðèëîæåíèå å íàìåðèë ìîäåëúò íà Àðåíèóñ - Îéðèíã çà
ñêîðîñòòà íà ïðîòè÷àíå íà ïðîöåñà íà äåãðàäàöèÿ â ÌÅÈ.

( ) ( ) ( ) ( ) ( )[ ]dp T S dt A kT h E kT f S n Ta, exp exp= − ,                            (4.20)

êúäåòî p å èçìåðâàíèÿ ïàðàìåòúð; Ea   åíåðãèÿ íà àêòèâàöèÿ íà ïðî-
öåñà íà ñòàðååíå; T  àáñîëþòíà òåìïåðàòóðà; k  êîíñòàíòà íà
Áîëöìàí; h  êîíñòàíòà íà Ïëàíê; f(S)  ôóíêöèÿ íà ïàðàìåòúðà íà
íåòåðìè÷íîòî íàòîâàðâàíå n(T) = C + (d/kT); A, C  åìïèðè÷íà êîíñ-
òàíòà.

 Óðàâíåíèåòî ñâúðçâà ñêîðîñòòà íà ðåàêöèÿ ñ òåìïåðàòóðàòà, à
ïîâå÷åòî õèìè÷åñêè ðåàêöèè ïðîòè÷àò ïîä âúçäåéñòâèå íà òåìïåðàòó-
ðàòà. Çàòîâà dM/dt = Cexp(-B/T), êúäåòî dM/dt å ñêîðîñòòà  íà ðåàê-
öèÿòà; C  êîíñòàíòà; T  òåìïåðàòóðà, K; B  êîåôèöèåíò,
ïîëó÷åí îò óðàâíåíèåòî B = qA/k, êúäåòî q å çàðÿä íà åëåêòðîíà, Ñ; Åà
  åíåðãèÿ íà àêòèâàöèÿ.

 Àêî óðàâíåíèåòî ñå èíòåãðèðà ñå ïîëó÷àâà:

( )dM C B T dt
t

t

M

M
= −∫∫ exp

1

2

1

2
,                                                       (4.21)

êúäåòî M2 - M1 = Cexp(- B/T). Ñëåä ïðåîáðàçóâàíå è ëîãàðèòìóâàíå ñå
ïîëó÷àâà:

( )[ ]1 1 1 2 1T B t B M M C= − −ln ln                                                   (4.22)

Àêî ñå îçíà÷è ( )[ ]− − =1 2 1 1B M M C Cln , ñå ïîëó÷àâà 1 1 1T B t C= +ln .

Àêî ëîãàðèòúìúò å äåñåòè÷åí, òî 1 2 303 1T B t C= +, ln . Àêî ñå îçíà÷è
B =qEa/k è ñå ïðèåìå C2 = C1 ñå ïîëó÷àâà óðàâíåíèåòî:

1 2 303 2T qE t Ca= +, lg .                                                                                                       (4.23)
Òî ñå ñâåæäà äî óðàâíåíèå íà ïðàâà ëèíèÿ y = mx + C2.  Ïîíåæå  y = 1/T
; x = lg t ; m = 2,303/B, ñëåäâà  ÷å 1 2T m t C= +lg .

Äîêîëêîòî k è q â (4.23) ñà êîíñòàíòíè ñòîéíîñòè, íàêëîíúò íà ëè-
íèÿòà íà óñêîðåíèåòî çàâèñè îò åíåðãèÿòà íà àêòèâàöèÿòà. Çàòîâà ïî
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ñòîéíîñòòà íà Åà ìîæå äà ñå ñúïîñòàâÿò ðåçóëòàòèòå îò èçïèòâàíå-
òî íà äâå ïàðòèäè èëè äâà òèïà ÌÅÈ. Êîëêîòî ñòîéíîñòòà íà Åà å
ïî-ãîëÿìà, òîëêîâà å ïî-ìàëúê íàêëîíúò è ïî-ãîëÿì åêñïëîàòàöèîííè-
ÿò ñðîê íà ÌÅÈ. Ìåòîäúò çà îïðåäåëÿíå íà åíåðãèÿòà íà àêòèâàöèÿ ñå
çàêëþ÷àâà â îïðåäåëÿíå íà òàíãåíñà íà úãúëà íà íàêëîíà íà ëèíèÿòà, ïî-
ëó÷åí ïðè ïîñòðîÿâàíå íà ãðàôèêàòà 1/T â çàâèñèìîñò îò lg t.

Íàé-ãîëÿì åôåêò äàâàò óñêîðåíèòå èçïèòâàíèÿ â åëåêòðè÷åñêè ðå-
æèì ïðè ïîâèøåíà òåìïåðàòóðà. Îáèêíîâåíî ïðè èçáîðà íà ðåæèìà çà
òàêèâà èçïèòâàíèÿ ñå èçõîæäà îò çàêîíà íà Àðåíèóñ, ñâúðçâàù èíòåí-
çèâíîñòòà íà îòêàçèòå ñ óñêîðÿâàùèÿ ôàêòîð (òåìïåðàòóðà, çàõðàí-
âàùî íàïðåæåíèå, è ò.í.):

( )λ λt K E
kT

a= −





exp ,                                                                      (4.24)

êúäåòî Kλ å êîåôèöèåíò ñâúðçàí ñ íàäåæäíîñòòà íà èçïèòâàíîòî
ÌÅÈ. Ïðè ïîñòðîÿâàíå â ïîëóëîãàðèòìè÷åí ìàùàá íà òàçè çàâèñè-
ìîñò, ïî ôîðìàòà íà êðèâàòà ìîæå äà ñå ñúäè çà ñòàáèëíîñòòà íà ìå-
õàíèçìà, îòãîâîðåí çà äàäåí âèä îòêàçè. Îò ãðàôèêàòà ìîæå äà ñå îï-
ðåäåëè  åíåðãèÿòà íà àêòèâàöèÿ. Íà ôèã. 4.7 ñà äàäåíè ïðèìåðè íà âúç-
ìîæíè âàðèàíòè íà çàâèñèìîñòè íà λ(t) îò íèâàòà íà òîïëèííîòî è
åëåêòðè÷åñêîòî íàòîâàðâàíå íà ÌÅÈ.

Ôèã. 4.7. Çàâèñèìîñò íà èíòåíçèâíîñòòà íà îòêàçèòå è íà Åà íà
äåôåêòèòå îò ñòåïåíòà íà íàòîâàðâàíå (ÒÊ - êðèòè÷íà òåìïåðàòóðà íà

àêòèâàöèÿ íà äåôåêòà).
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Çà ïðîâåæäàíå íà óñêîðå-
íè èçïèòâàíèÿ ñå èçáèðà îáõ-
âàò íà íàòîâàðâàíåòî, äà-
âàù  ïîñòîÿííà åíåðãèÿ íà
àêòèâàöèÿ íà äåôåêòèòå. Ïî
ðåçóëòàòèòå îò èçïèòâàíè-
ÿòà ñå ïîñòðîÿâà â äâîåí ëî-
ãàðèòìè÷åí ìàùàá ñåìåéñò-
âîòî õàðàêòåðèñòèêè íà çà-
âèñèìîñòòà íà ñðåäíàòà îò-
ðàáîòêà äî îòêàç îò òåìïå-
ðàòóðàòà ïðè ñúîòâåòíî
åëåêòðè÷åñêî íàòîâàðâàíå.
Ïðèìåð çà òàêîâà ñåìåéñòâî
õàðàêòåðèñòèêè å äàäåí íà

ôèã. 4.8.
Àêî ñå ïðåäïîëîæè, ÷å â òåìïåðàòóðíèÿ îáõâàò +300 ... +125 îÑ äåé-

ñòâà åäèí è ñúù ìåõàíèçúì íà îòêàçèòå, ìîæå äà ñå íàïðàâè ñëåäíèÿ
èçâîä. Èçïèòâàíèÿòà íà +300 îÑ  çà 10 ÷àñà (òî÷êà ÀI) ñà èäåíòè÷íè ïî
ñâîåòî âúçäåéñòâèå íà èçïèòâàíèÿ çà 105 ÷àñà ïðè òåìïåðàòóðà +125
îÑ (òî÷êà BI). Êîåôèöèåíòúò íà óñêîðåíèå å 104. Ïðè óâåëè÷àâàíå ïðî-
äúëæèòåëíîñòòà íà óñêîðåíèòå èçïèòâàíèÿ ïðè +300 îÑ  õàðàêòåðèñ-
òèêàòà ñå èçìåñòâà íàäÿñíî. Òîâà ñâèäåòåëñòâà çà çíà÷èòåëíî ïîâè-
øàâàíå íà íàäåæäíîñòòà íà ÌÅÈ ñïðÿìî ïúðâîíà÷àëíîòî íèâî (òî÷êè
ÀI,  BI ).

4.5. Ìåòîäè íà åëåêòðîòåðìè÷íî èçïèòâàíå çà íàäåæäíîñò         íà
ÌÅÈ

Åëåêòðîòåðìè÷íîòî èçïèòâàíå å âàæíà ïðîöåäóðà â òåõíîëîãè÷íî-
òî òðåíèðàíå íà ÌÅÈ çà îòêðèâàíå íà ðàííè îòêàçè è çà íàìàëÿâàíå
íà òÿõíàòà èíòåíçèâíîñò. Îò äðóãà ñòðàíà óñïåøíî ñå ïðèëàãà ïðè
îöåíêà è ïðîãíîçèðàíå íà íàäåæäíîñòòà. Òåõíè÷åñêèòå óñëîâèÿ íà åëåê-
òðîòåðìè÷íîòî èçïèòâàíå, êîèòî ñå èçïîëçâàò çà îïðåäåëÿíå íà íàäå-
æäíîñòòà ñå äàâàò â ñòàíäàðòèòå [34, 37].

Åëåêòðîòåðìè÷íîòî èçïèòâàíå ïðåäñòàâëÿâà íàïðåãíàòî ôóíêöèî-
íèðàíå íà ÌÅÈ ïðè êîìáèíèðàíî âúçäåéñòâèå íà îïðåäåëåíè åëåêòðè÷å-
ñêè è òîïëèííè óñëîâèÿ çà óñêîðåíî ñòàðååíå íà èçäåëèÿòà. Ïðè òîâà

Ôèã. 4.8. Çàâèñèìîñò íà ñðåäíàòà îòðàáîòêà äî
îòêàç îò òåìïåðàòóðàòà íà èçïèòâàíå íà

ÌÅÈ ïðè åëåêòðè÷åñêî íàòîâàðâàíå.
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èçïèòâàíå îáèêíîâåíî ñå ïðèëàãàò:
1. Ïîâèøåíà òåìïåðàòóðà ñ âêëþ÷åíî  åëåêòðè÷åñêî çàõðàíâàíå 

íàé-åâèíî è íàé-ìàëêî åôåêòèâíî.
2. Ïîâèøåíà òåìïåðàòóðà ñ âêëþ÷åíî çàõðàíâàíå è ïîäàâàíå íà îá-

ðàòíî ïðåäíàïðåæåíèå íà âñè÷êè âõîäîâå (High Temperature Reverse Bias
 HTRB)  äîñòàòú÷íî åôåêòèâåí ìåòîä ñ óìåðåíè èêîíîìè÷åñêè
ðàçõîäè çà ïîâå÷åòî ÌÅÈ.

3. Ïîâèøåíà òåìïåðàòóðà, âêëþ÷åíî åëåêòðè÷åñêî çàõðàíâàíå, ïîäà-
äåíè äèíàìè÷íè ñèãíàëè íà âõîäîâåòå è ïúëíî íàòîâàðâàíå íà èçõîäèòå
 åôåêòèâåí, íî ñêúï ìåòîä.

4. Ñú÷åòàâàíå íà îïòèìàëíî ïðåäíàïðåæåíèå ñ òåìïåðàòóðè â äèà-
ïàçîíà 200 ÷ 300 îÑ (High Temperature Operating Test  HTOT)  íåïðè-
åìëèâ çà ÌÅÈ â ïëàñòìàñîâè êîðïóñè, ñêúï è òðóäíî èçïúëíèì.

5. Ñú÷åòàâàíå  íà ïðîäúëæèòåëåí ôóíêöèîíàëåí êîíòðîë è òðåíèðà-
íå (Burn- In Test System  BITS)  íàé-äîáðèÿ ìåòîä. Èçâåñòåí å è ïîä
íàèìåíîâàíèåòî äèíàìè÷íî åëåêòðîòåðìè÷íî èçïèòâàíå.

Îñíîâíî ñå èçïîëçâàò òðè ìåòîäà çà ïðîâåæäàíå íà åëåêòðîòåðìè-
÷íî èçïèòâàíå íà ÌÅÈ: ïîñëåäîâàòåëåí, ìíîãîñëîåí è ìåòîä íà Áàðëîó.

Òåçè ìåòîäè ñå îñíî-
âàâàò íà ïîíÿòèåòî çà
äâóìîäàëíî ðàçïðåäåëå-
íèå íà îòðàáîòêàòà äî
îòêàç. Äâóìîäàëíîòî
ðàçïðåäåëåíèå ñå ïðåäñ-
òàâÿ êàòî ñóïåðïîçèöèÿ
îò äâå êðèâè. Íà ôèã.
4.9 å ïîêàçàíî äâóìîäàë-
íî ðàçïðåäåëíèå, ñúñòà-
âåíî îò äâå ðàçïðåäåëå-
íèÿ íà Âåéáóë. Ñúñòàâ-
êàòà íà äâóìîäàëíîòî
ðàçïðåäåëåíèå, êîÿòî
èìà íàé-ãîëÿì äÿë è å
èçìåñòåíà êúì î÷àêâà-
íîòî âðåìå çà æèâîò ñå
îçíà÷àâà êàòî îñíîâíî
ðàçïðåäåëåíèå. Äðóãàòà

ñúñòàâêà, êîÿòî èçõîæäà îò îáëàñòòà íà ðàííèòå îòêàçè îáðàçóâà
ñòðàíè÷íîòî ðàçïðåäåëåíèå çà ñìåòêà íà ðàííèòå îòêàçè, êîèòî ñà
ìàëêà ÷àñò îò îáùèÿ áðîé íà îòêàçèòå íà ÌÅÈ.

Ôèã. 4.9. Äâóìîäàëíî ðàçïðåäåëåíèå íà îòêàçèòå â
ÌÅÈ, ñúñòàâåíî îò äâå ðàçïðåäåëåíèÿ íà Âåéáóë.
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4.5.1. Ïîñëåäîâàòåëíî åëåêòðîòåðìè÷íî èçïèòâàíå

Òîçè  ìåòîä èçèñêâà ïðåäâàðèòåëíè ïîçíàíèÿ çà íàäåæäíîñòòà íà
ÌÅÈ. Çà ïðîâåæäàíåòî íà èçïèòâàíåòî òðÿáâà äà ñå çíàÿò:

à)  äîâåðèòåëíàòà âåðîÿòíîñò. Òóê äîâåðèòåëíàòà âåðîÿòíîñò
ñå èçïîëçâà â ïî-äðóã ñìèñúë çà õàðàêòåðèçèðàíå íà ñòàòèñòè÷åñêèÿ
ïëàí. Ò.å. òîâà å âåðîÿòíîñòòà çà ïðèåìàíå íà íóëåâàòà õèïîòåçà
(Í0: ê = 0). Êîãàòî íóëåâàòà õèïîòåçà íå å âÿðíà, å ðàâíà íà 1 ìèíóñ äî-
âåðèòåëíàòà âåðîÿòíîñò.

á)  ïàðàìåòðèòå íà ðàçïðåäåëåíèåòî íà ñëàáàòà ñúâêóïíîñò íà
ÌÅÈ. Òîâà å ñúâêóïíîñòòà îò åëåìåíòèòå, â êîèòî íàñòúïâàò îòêà-
çè â íà÷àëíèÿ åòàï íà åêñïëîàòàöèÿ. Çà åêñïîíåíöèàëíî ðàçïðåäåëåíèå
íà îòðàáîòêàòà â òîçè åòàï òðÿáâà äà ñå çíàå ñðåäíàòà îòðàáîòêà
äî îòêàç Òñð, à ïðè ðàçïðåäåëåíèå íà Âåéáóë  ïàðàìåòúðà íà ìàùàáà α
è ïàðàìåòúðà íà ôîðìàòà β.

â)  êîëêî “ñëàáè” (ïîòåíöèàëíî íåíàäåæäíè) ÌÅÈ ê ìîæå íàé-ìíî-
ãî äà îñòàíàò ñëåä èçïèòâàíåòî.

Â ïîñëåäîâàòåëíîòî èçïèòâàíå ïðîöåñúò ïðîäúëæàâà, äîêàòî ñå äî-
ñòèãíå çàäàäåíîòî âðåìå ìåæäó îòêàçèòå.

Ñ t1 ≤ t2 ≤ ... ≤ tj ñå îçíà÷àâà îòðàáîòêàòà äî îòêàç. Íåêà
Yi = - ln1 - F(ti),                                                                                (4.25)

êúäåòî F(ti) å âåðîÿòíîñòòà çà îòêàç, ò.å. F(t), å èíòåãðàëíàòà ôóíê-
öèÿ íà ðàçïðåäåëåíèå. Àêî

Wi = Yi - Yi-1  (Y0 = 0)
(4.26) e â i-òèÿ î÷àêâàí èíòåðâàë ìåæäó ïîÿâàòà íà îòêàçèòå, òî èçïè-
òâàíåòî ñå ïðåêðàòÿâà êîãàòî

Wi ≥ W* ,                                                                                          (4.27)
êúäåòî W* å íîðìèðàí î÷àêâàí èíòåðâàë îò âðåìå ìåæäó îòêàçèòå
ïðè èçïèòâàíåòî. Òîé å òàáóëèðàíà âåëè÷èíà, êîÿòî å èç÷èñëåíà ïðè
óñëîâèå ñëåä ïðåêðàòÿâàíå íà èçïèòâàíåòî áðîÿò íà ñëàáèòå åëåìåíòè
â ïàðòèäàòà ïðè îïðåäåëåíà äîâåðèòåëíà âåðîÿòíîñò äà áúäå
ñúîòâåòíî íàé-ìíîãî ê = 0, 1, 2, 3, 4, 5.

Êîãàòî ñå ïëàíèðà èçïèòâàíå, îò ïúðâîñòåïåííî çíà÷åíèå å î÷àêâà-
íîòî âðåìå äî çàâúðøâàíåòî ìó, ò.å. ïðåäïîëàãàåìàòà ìó ïðîäúëæè-
òåëíîñò. Òîçè ïàðàìåòúð ñå èç÷èñëÿâà [13] èëè ñå îïðåäåëÿ îò ñúîòâå-
òíèòå òàáëèöè çà èçâåñòåí áðîé êîìáèíàöèè íà W* è n .

Ïðè çàïî÷âàíå íà èçïèòâàíåòî ñå çàäàâàò:
 áðîé íà ÌÅÈ â ïàðòèäàòà;
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 î÷àêâàíèÿ áðîé (â %) ïîòåíöèàëíî íåíàäåæäíè ÌÅÈ â ïàðòèäà-
òà;

  äîâåðèòåëíàòà âåðîÿòíîñò.
Åäíîâðåìåíî ñ òîâà òðÿáâà äà ñå îïðåäåëè ïðîäúëæèòåëíîñòòà íà

èçïèòâàíåòî.
Çà äà ñå îòãîâîðè íà òîçè âúïðîñ å íåîáõîäèìî äà ñå çíàå èëè äà ñå

îöåíè ðàçïðåäåëåíèåòî íà îòðàáîòêèòå äî îòêàç íà ÌÅÈ, â êîèòî íà-
ñòúïâàò îòêàçè ïðåç âðåìå íà èçïèòâàíåòî. Ìåòîäúò ìîæå äà ñå ïðè-
ëàãà ïðè åêñïîíåíöèàëíî è ïðè Âåéáóëîâî ðàçïðåäåëåíèå íà îòðàáîòêè-
òå äî îòêàç íà ñëàáèòå ÌÅÈ.

Àêî ðàçïðåäåëåíèåòî å âåéáóëîâî, òî

( )[ ] ( )[ ]Y F t t t
i i i

i= − = − − = 





ln ln exp1 α
α

β
β
.                                      (4.28)

Ïîñëåäîâàòåëíîòî èçïèòâàíå â ñëó÷àÿ ìîæå äà ñå ñïðå, êîãàòî î÷à-
êâàíîòî âðåìå áåç îòêàçè å:

W Y Y Wi i i= − >−1 *  .                                                                       (4.29)
Àêî â èçðàçà (4.29) ñå çàìåñòè Yi ñ Yi = (ti/α)β , ùå ñå ïîëó÷àò ñëåäíè-

òå óðàâíåíèÿ:

( ) ( )[ ]
( )

t t W

t t W

t t W

i i

i i

i i

α α

α

α

β β

β
β β

β β β







− 





≥







− ≥

≡ − ≥

−

−

−

1

1

1

1

*,

*,

* .∆

                                                                   (4.30)

Êàêòî ñå âèæäà ïðèëîæåíèåòî íà ïîñëåäîâàòåëíîòî òðåíèðàíå å
ïî-ñëîæíî ïðè ðàçïðåäåëåíèå íà Âåéáóë. Ïðè íåãî íå å âúçìîæíî ïðåäâà-
ðèòåëíî äà ñå èç÷èñëè ïðåäïîëàãàåìàòà ïðîäúëæèòåëíîñò íà èçïèòâà-
íåòî. Ïðè âñåêè îòêàç òðÿáâà äà ñå èç÷èñëÿâà íàðàñòúêà ∆.

4.5.2. Ìíîãîñëîéíî èçïèòâàíå çà íàäåæäíîñò

Íåäîñòàòúê íà ïîñëåäîâàòåëíèÿ ìåòîä íà èçïèòâàíå å, ÷å âèíàãè
òîé çàâúðøâà ñ ïî-ìàëúê áðîé ðàáîòîñïîñîáíè ÌÅÈ îò ïúðâîíà÷àëíî
çàëîæåíèòå. Àêî å íåîáõîäèìî äà ñå ðàçïîëàãà ñ îïðåäåëåí áðîé èçïèòà-
íè ÌÅÈ â îïðåäåëåíè ìîìåíòè îò âðåìå ñå ïðåïîðú÷âà ìíîãîñëîéíîòî
èçïèòâàíå.
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Íà ôèã. 4. 10 å äàäåíà áëîêîâàòà
ñõåìà íà äâóñëîéíî åëåêòðîòåðìè÷-
íî èçïèòâàíå. Áðîÿò íà ñëîåâåòå
ìîæå äà áúäå è äðóã.

Ïðè ïðîâåæäàíå íà òîâà èçïèò-
âàíå ñå ïðèåìà, ÷å ñå ðàçïîëàãà ñ íå-
îãðàíè÷åíà íà÷àëíà ñòàòèñòè÷åñêè
åäíîðîäíà ñúâêóïíîñò îò ÌÅÈ.

Ïðè çàïî÷âàíå íà èçïèòâàíåòî â
íóëåâèÿ ìîìåíò îò âðåìå îò íåÿ ñå
âçåìàò 2N íà áðîé åëåìåíòè, êîèòî
ñå ðàçäåëÿò íà äâå ðàâíè ÷àñòè è ñå
ïîäëàãàò  íà èçïèòâàíå â êàìåðèòå
êàòî ñëîé 1 è ñëîé 2. Êîãàòî íÿêîå
ÌÅÈ îò ñëîé 2 îòêàæå, òî ñå çàìå-

ñòâà ñ èçäåëèå îò ñëîé 1. Íà ñâîé ðåä â ñëîé 1 ñå äîáàâÿ ÌÅÈ îò
íà÷àëíàòà ñúâêóïíîñò. Ñëåä âðåìå tb çàâúðøâà èçïèòâàíåòî íà íàé-
íèñêèÿ ñëîé. Â ñúùîòî âðåìå ÌÅÈ îò ñëîé 1 ñå ïðåìåñòâàò íà
ìÿñòîòî íà ñëîé 2, à îò íà÷àëíàòà ñúâêóïíîñò ÌÅÈ ñå ôîðìèðà íîâ
ñëîé 1. Êîãàòî ïðîöåñúò ïðîòè÷à íåïðåêúñíàòî, ñëåä âñåêè tb ÷àñà
ìîãàò äà ñå èçâàæäàò N íà áðîé ÌÅÈ îò íàé-íèñêèÿ ñëîé.

Ïðè òîçè ìåòîä ñå ïðàâè äîïóñêàíåòî, ÷å âðåìåòî çà çàìåñòâàíå íà
îòêàçàëî èçäåëèå å ìíîãî ïî-ìàëêî îò âðåìåíàòà ìåæäó îòêàçèòå.

4.6. Îðãàíèçàöèÿ íà èçïèòâàíèÿòà çà íàäåæäíîñò

4.6.1. Îñíîâíè ìîìåíòè ïðè ïðîâåæäàíå íà èçïèòâàíå çà íàäåæäíîñò

Îñíîâíèòå âúïðîñè ïðè îðãàíèçèðàíåòî íà èçïèòâàíèÿòà çà íàäåæä-
íîñò ñà: èçáîð íà ìîìåíòà è ìåòîäà çà èçïèòâàíå, ïîäãîòîâêà íà îïè-
òíèòå èçäåëèÿ, èçáîð íà óñëîâèÿòà è ðåæèìèòå íà èçïèòâàíå è ñúñòà-
âÿíå íà ïðîãðàìàòà çà èçïèòâàíå.

 Èçáîð íà ìîìåíòà è ìåòîäèòå çà èçïèòâàíå. Èçáîðúò íà ìîìåíòà
çà èçïèòâàíå â äåéñòâàùèòå íîðìàòèâíè äîêóìåíòè âñå îùå íå å åäíî-
çíà÷íî îïðåäåëåí. Èçïèòâàíèÿòà çà íàäåæäíîñò òðÿáâà äà ñå ïðîâåæ-
äàò íà ñòàäèèòå îïèòåí îáðàçåö, ïðîáíà ñåðèÿ è ïåðèîäè÷íî çà èçäåëèÿ-
òà îò ðåäîâíîòî ïðîèçâîäñòâî [3]. Íî çà ïðîèçâîäñòâåíèÿ åòàï íå ñå
ïîñî÷âà åäíîçíà÷íî êàêâà òðÿáâà äà áúäå ïðîöåäóðàòà êîíòðîëíà èëè
îïðåäåëèòåëíà. Êîãàòî â òåõíè÷åñêîòî çàäàíèå  ôèãóðèðà íîðìèðàí íà-
äåæäíîñòåí ïîêàçàòåë å öåëåñúîáðàçíî ïðîâåæäàíåòî íà ÊÈÍ. Àêî ïî-

Ôèã. 4.10. Áëîêîâà ñõåìà íà äâóñëîéíî
èçïèòâàíå íà ÌÅÈ.



115

êàçàòåëèòå íå ñà íîðìèðàíè ñå ïðîâåæäàò ÎÈÍ è îöåíêàòà ñå âíàñÿ â
ïðîåêòà çà ñòàíäàðòèçàöèîíåí äîêóìåíò. Íà åòàï ïðîáíà ñåðèÿ å öåëå-
ñúîáðàçíî äà ñå èçâúðøâà ÎÈÍ.

Ïðè èçïèòâàíå íà ÌÅÈ â ðåäîâíî ïðîèçâîäñòâî ñå èçâúðøâàò ÊÈÍ
ñ ïåðèîäè÷íîñò, ïîñî÷åíà â íîðìàòèâíèÿ äîêóìåíò íà èçäåëèåòî. Â
òàáë. 4.3 ñà ïîêàçàíè ïðåïîðú÷èòåëíè íàäåæäíîñòíè èçïèòâàíèÿ çà
åòàïèòå ïðåç âðåìåòî íà æèâîò íà ÌÅÈ.

Ïðè ÊÈÍ ïî
àëòåðíàòèâåí ïðè-
çíàê íàé-ðàçïðîñò-
ðàíåí å ïîñëåäîâà-
òåëíèÿò ìåòîä.
Òîé å åôåêòèâåí
ïðè α ≠ β è áëèçêè
ïî ñòîéíîñò P1 è
P2. Íàé-âàæíèòå
ïðåäèìñòâà íà ïî-
ñëåäîâàòåëíèÿ ìå-
òîä ñà ñúêðúùàâà-
íå íà îáåìà íà èç-

âàäêàòà ïðè åäíîâðåìåííî îò÷èòàíå èíòåðåñèòå íà ïðîèçâîäèòåëÿ è
âúçëîæèòåëÿ. Íåäîñòàòúê å íåîïðåäåëåíîñòòà è òðóäíîñòòà ïðè îð-
ãàíèçàöèÿòà íà èçïèòâàíèÿòà, êîãàòî ôàêòè÷åñêàòà íàäåæäíîñò íå å
áëèçêà äî íèâàòà  P1 èëè P2. Èçõîä îò ïîëîæåíèåòî å âçåìàíå íà ðåøå-
íèå ïî êðèòåðèÿ íà Íåéìàí-Ïèðñúí.

Ìåòîäúò íà åäíîêðàòíàòà èçâàäêà å çà ïðåäïî÷èòàíå, ïîðàäè åäíî-
çíà÷íîñòòà ïðè âçåìàíå íà ðåøåíèå. Òîé òðÿáâà äà ñå èçïîëçâà, êîãàòî
ñòîéíîñòèòå P1 è P2 íå ñà áëèçêè è îòíîøåíèÿòà Ò1/Ò2 è Q1 /Q2  ñà ãî-
ëåìè.

Ìåòîäúò íà äâóêðàòíàòà èçâàäêà ñå èçïîëçâà ïðè îöåíêà íà âèñîêî-
íàäåæäíè ÌÅÈ, òúé êàòî äàâà èêîíîìèÿ  â ñðàâíåíèå ñ åäíîêðàòíàòà
èçâàäêà îêîëî 20 % ïî áðîé íà èçäåëèÿòà. Â ñúùîòî âðåìå ïðîäúëæè-
òåëíîñòòà íà èçïèòâàíèÿòà ðàñòå. Îáèêíîâåíî ñå ïðèëàãà ïðè îöåíêà
íà ïîêàçàòåëè îò âèäà P(t), Q(t) çà ôèêñèðàí èíòåðâàë îò âðåìå.

Èçáîðúò íà ìåòîä çà èçïèòâàíå ïðè ÎÈÍ ñå ñâåæäà äî èçáîðà íà ïî-
äõîäÿù ïëàí íà èçïèòâàíå.

Èçáîð íà ñòîéíîñò íà ïàðàìåòðèòå íà êðèòåðèÿ çà ãîäíîñò
(îòêàç) ïðè èçïèòâàíå íà ÌÅÈ. Â çàâèñèìîñò îò óñòàíîâåíèòå êðèòå-
ðèè çà óñëîâåí îòêàç êîëè÷åñòâåíèòå ïîêàçàòåëè íà íàäåæäíîñòòà ùå

Òàáë. 4.3. Íàäåæäíîñòíè èçïèòâàíèÿ çà åòàïèòå ïðåç
âðåìåòî íà æèâîò íà ÌÅÈ

Åòàïè íà Âèä íà èçïèòâàíåòî
ïðîèçâîäñòâî Ïðåïîðú÷-

âà ñå
Äîïúëíè-

òåëíî
Ïîêàçàòåëè

Îïèòåí
îáðàçåö

ÊÈÍ ÎÈÍ áåçîòêàçíîñò

Ïðîáíà
ñåðèÿ

ÎÈÍ  áåçîòêàçíîñò

Ñåðèéíè
îáðàçöè

ÊÈÍ ÎÈÍ áåçîòêàçíîñò

Ñåðèéíè
îáðàçöè ÎÈÍ 

áåçîòêàçíîñò
ñúõðàíÿåìîñò

äúëãîòðàéíîñò
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áúäàò ðàçëè÷íè. Ïðè èçáîðà íà êðèòåðèè òðÿáâà äà ñå îò÷èòà, ÷å íÿêîè
ïàðàìåòðè ìîãàò äà ñå ïðîìåíÿò âúâ âðåìåòî ïîðàäè ñòàðååíå è èçíî-
ñâàíå íà èçäåëèåòî. Çàòîâà è êðèòåðèèòå çà ãîäíîñò ñå óñòàíîâÿâàò
ñúñ çàïàñ, îñèãóðÿâàù âèñîêà íàäåæäíîñò íà èçäåëèåòî çà çàäàäåíî âðå-
ìå. Êîëêîòî å ïî-ãîëÿì çàïàñà òîëêîâà âåðîÿòíîñòòà çà áåçîòêàçíà
ðàáîòà å ïî-ãîëÿìà.

Íàïðèìåð çà ïîòâúðæäàâàíå íà íèâî íà íàäåæäíîñò P = 0,999 çà
âðåìå íà èçïèòâàíå tè = 500 ÷àñà ïðè Ñ = 2 è β = 0,1 òðÿáâà äà ñå ïîäëî-
æè íà èçïèòâàíå èçâàäêà ñ îáåì n = 5318.

Òàêà ïðîèçâîäèòåëÿò òðÿáâà îò åäíà ñòðàíà äà îñèãóðè âèñîêî íè-
âî íà ïðåäàâàíå íà ïðîäóêöèÿòà, à îò äðóãà âèñîêîòî íèâî íà íàäåæäíî-
ñòòà çàòðóäíÿâà òàçè îöåíêà. Èçõîä îò òîâà ïîëîæåíèå ñå íàìèðà, êà-
òî ñå îïðåäåëè çàâèñèìîñòòà  íà ïîêàçàòåëèòå íà íàäåæäíîñòòà îò
èçáðàíèòå êðèòåðèè.

Aêî îòíîâî ñå èçáåðå ïîêàçàòåë íà íàäåæäíîñòòà Ð = 0,999 è ñúîò-
âåòíî çà òàçè èçáðàíà ñòîéíîñò ñå óñòàíîâè êðèòåðèé çà ãîäíîñò, òî
ïðè ðàâíè óñëîâèÿ ñ ïðåäèøíèÿ ïðèìåð (tè = 500 ÷àñà ïðè Ñ = 2 è β =
0,1) å íåîáõîäèìî äà ñå èçïèòâà èçâàäêà ñ îáåì n = 52, áåç äà ñå èçìåíÿ
äåéñòâèòåëíàòà íàäåæäíîñò íà èçäåëèåòî.

Â ñúùîòî âðåìå íàìàëÿâàíåòî íà ïîêàçàòåëÿ íà íàäåæäíîñòòà çà
ñìåòêà íà óòåæíÿâàíå íà êðèòåðèèòå ïîçâîëÿâà ðÿçêî äà ñå ñúêðàòè
îáåìà íà èçâàäêàòà äî ðàçóìíè ãðàíèöè.

Ñ óñúâúðøåíñòâàíåòî íà òåõíîëîãèÿòà íàäåæäíîñòòà íà ÌÅÈ ñå
ïîâèøàâà. Èçáðàíèÿò óñëîâåí ïîêàçàòåë íà íàäåæäíîñòòà òðÿáâà äà
íå ñå ïðîìåíÿ. Â ïðîòèâåí ñëó÷àé ñå óâåëè÷àâà îáåìúò íà èçâàäêàòà.
Çàòîâà â ïðîèçâîäñòâîòî çà äàäåí ïàðàìåòúð ñå óñòàíîâÿâàò ðàçëè÷-
íè íîðìè ïðè òåõíîëîãè÷íèòå è ïðè êîíòðîëíèòå èçïèòâàíèÿ.

Óòåæíÿâàíåòî íà êðèòåðèèòå çà ãîäíîñò èìà ñìèñúë ñàìî ïðè ïðå-
îáëàäàâàùè óñëîâíè îòêàçè. Àêî èíòåíçèâíîñòòà íà ïúëíèòå îòêàçè å
ñðàâíèìà èëè ïðåâúçõîæäà èíòåíçèâíîñòòà íà óñëîâíèòå îòêàçè,  òî
òàêîâà óòåæíÿâàíå å  ïî-ìàëêî åôåêòèâíî çà ñíèæàâàíå íà íèâîòî íà
ïîêàçàòåëèòå, îòêîëêîòî óòåæíÿâàíåòî íà ðåæèìèòå íà èçïèòâàíå.

Èçáîð è ïîäãîòîâêà íà èçïèòâàíèòå èçäåëèÿ. Â ïðåäïðîèçâîäñòâå-
íèÿ åòàï èçïèòâàíåòî íà íàäåæäíîñò ñå ïðîâåæäà ñ îïèòíèòå îáðàçöè
(èëè ñåðèè). Â ïîâå÷åòî ñëó÷àè òåõíèÿò áðîé å òàêúâ, ÷å âñè÷êè òðÿáâà
äà ó÷àñòâàò â ïëàíèðàíèÿ åêñïåðèìåíò. Ñúãëàñíî èäåèòå íà èçâàäêîâèÿ
êîíòðîë îïèòíèòå îáðàçöè ñå ðàçãëåæäàò êàòî ïðåäñòàâèòåëíà èçâàä-
êà íà ÌÅÈ, êîèòî ìîãàò äà áúäàò èçðàáîòåíè ïî ñúùàòà äîêóìåíòà-
öèÿ â ðåäîâíî ïðîèçâîäñòâî.

Âñè÷êè îïèòíè èçäåëèÿ (îáðàçöè) ïðåäè ïðîâåæäàíåòî íà íàäåæäíîñ-
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òíèòå èçïèòâàíèÿ òðÿáâà äà ñà ïðåìèíàëè  ñïåöèàëíà èëè òåõíîëîãè÷-
íà ïîäãîòîâêà. Îòðàáîòåíèòå ïðè òîâà ÷àñîâå çàâèñÿò îò ðåæèìà íà
íàòîâàðâàíå (åëåêòðè÷åñêè, òåìïåðàòóðåí) è îò âúíøíèòå âúçäåéñò-
âèÿ.

Äðóã âàæåí ìîìåíò ïðè èçáîð íà îáðàçöèòå å òå äà áúäàò ñòàòèñ-
òè÷åñêè åäíîðîäíè. Òîâà ñå ïðîâåðÿâà ñ ïîìîùòà íà ñòàòèñòè÷åñêèòå
ìåòîäè çà îöåíêà íà íàäåæäíîñòòà. Âñè÷êè èçïèòâàíè îáðàçöè ïðåäâà-
ðèòåëíî ñå ïðîâåðÿâàò çà ñúîòâåòñòâèå ñ èçèñêâàíèÿòà íà êîíñòðóê-
òóðñêàòà äîêóìåíòàöèÿ.

Èçáîð íà óñëîâèÿòà è ðåæèìèòå íà èçïèòâàíå. Ðåæèìèòå è óñëîâèÿ-
òà íà èçïèòâàíå â ëàáîðàòîðèÿ òðÿáâà ñ âúçìîæíî íàé-ãîëÿìà òî÷-
íîñò äà èìèòèðàò òåçè â ðåàëíàòà åêñïëîàòàöèÿ íà ÌÅÈ. Åäíà îò
ïðè÷èíèòå çà íåñúîòâåòñòâèå íà îöåíêèòå íà íàäåæäíîñòíèòå ïîêàçà-
òåëè ïðè äåìîíñòðèðàíå íà íàäåæäíîñòòà è ò.í. åêñïëîàòàöèîííà íà-
äåæäíîñò å òî÷íî òîâà íåñúîòâåòñòâèå. Çà ÌÅÈ, ïðåäíàçíà÷åíè çà
ëåòàòåëíè àïàðàòè òàçè ðàçëèêà äîñòèãà äî 45 %.

Â ïðàêòèêàòà å óñòàíîâåíà ñëåäíàòà ïîñëåäîâàòåëíîñò çà èìèòè-
ðàíå íà âúíøíè âúçäåéñòâèÿ, êîèòî äàâàò âúçìîæíîñò íàé-ïúëíî äà ñå
ïðîÿâè êîìïëåêñíèÿ èì õàðàêòåð: ìåõàíè÷íè èçïèòâàíèÿ, êëèìàòè÷íè
èçïèòâàíèÿ, òðåíèðîâêà. Ïðè èçáîðà íà âúçäåéñòâèÿ ñå èìà ïðåäâèä íà-
çíà÷åíèåòî íà  èçäåëèåòî, ò.å. êëèìàòè÷íàòà çîíà [5] è ñõåìàòà íà íå-
ãîâîòî èçïîëçâàíå. Íà ôèã. 4.11. à ÷ ä ñà äàäåíè ïðåïîðú÷èòåëíè ïî âèä
è ïðîäúëæèòåëíîñò âúçäåéñòâèÿ ïðè èçïèòâàíå íà íàäåæäíîñò â ëàáî-
ðàòîðíè óñëîâèÿ íà ÌÅÈ, ïðåäíàçíà÷åíè çà ïðèëîæåíèå â ÅÀ ñúîòâåò-
íî ðàáîòåùà:

à) â çàêðèòè ïîìåùåíèÿ (ëàáîðàòîðèè);
á) â ìåñòà ñ ïîâèøåíà âëàæíîñò;
â) íà çåìíè è âîäíè òðàíñïîðòíè ñðåäñòâà (íåðàáîòåùà ïî âðåìå íà

äâèæåíèå);
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ã) íà çåìíè è âîäíè òðàíñïîðòíè ñðåäñòâà (ðàáîòåùà ïî âðåìå íà
äâèæåíèå);

ä) íà ëåòàòåëíè àïàðàòè.
Ñðåäñòâàòà çà ïðîâåæäàíå íà èçïèòâàíèÿòà òðÿáâà äà îñèãóðÿâàò

Ôèã. 4.11. Ïðåïîðú÷èòåëíè ïî âèä è ïðîäúëæèòåëíîñò
âúçäåéñòâèÿ ïðè èçïèòâàíå íà íàäåæäíîñò â ëàáîðàòîðíè

óñëîâèÿ çà ðàçëè÷íè ïðèëîæåíèÿ íà ÌÅÈ.
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íåîáõîäèìàòà äîñòîâåðíîñò íà èçìåðâàíèÿòà è êîíòðîëíèòå îïåðàöèè
è äà áúäàò ìåòðîëîãè÷íî èçïðàâíè.

Îáðàáîòêà íà ðåçóëòàòèòå è âçåìàíå íà ðåøåíèå. Ïðè ïðîâåæäàíå
íà èçïèòâàíå çàäúëæèòåëíî ñå âîäè äíåâíèê, â êîéòî ïî îïðåäåëåí ðåä
ñå ðåãèñòðèðàò:

 óñëîâèÿòà çà ïðîâåæäàíå íà èçïèòâàíèÿòà;
 îòðàáîòåíèòå çà äåíÿ è îò íà÷àëîòî íà èçïèòâàíåòî ÷àñîâå;
 ìîìåíòèòå íà ïîÿâàòà íà îòêàçèòå (îòðàáîòåíèòå îò íà÷àëî-

òî íà èçïèòâàíåòî ÷àñîâå);
 çàáåëåæêè.
Ïðàâèëíîòî îò÷èòàíå è êëàñèôèöèðàíå íà îòêàçèòå èìà ãîëÿìî

çíà÷åíèå çà äîñòîâåðíîñòòà è òî÷íîñòòà íà ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè
ïðè ÎÈÍ è âçåòèòå ðååíèÿ ïðè ÊÈÍ.

Ïðè îáðàáîòêàòà íà ðåçóëòàòèòå îò èçïèòâàíèÿòà ñå îò÷èòàò
âñè÷êè îòêàçè, âêëþ÷èòåëíî è îíåçè, êîèòî ñà ñå ïîÿâèëè ïî âðåìå íà
òåõíè÷åñêîòî îáñëóæâàíå.

4.6.2. Óíèôèöèðàíà ñòðóêòóðà íà ïëàí çà èçïèòâàíå çà íàäåæäíîñò

Çà ïðîìèøëåíîñòòà îñîáåíî àêòóàëåí å âúïðîñúò çà ñúçäàâàíå íà
óíèôèöèðàíè ïëàíîâå çà èçïèòâàíå íà íàäåæäíîñò. Åäíà òàêàâà ïðèìåð-
íà ñòðóêòóðà ìîæå äà âêëþ÷âà ñëåäíèòå åëåìåíòè:

1. Öåë íà èçïèòâàíå.
2. Îáåêò íà èçïèòâàíå:
 òåõíè÷åñêà õàðàêòåðèñòèêà è íàçíà÷åíèå;
 íîðìèðàíå íà ïîêàçàòåëèòå;
 äåôèíèðàíå íà ïîíÿòèåòî îòêàç;
 ðåä çà ôîðìèðàíå íà ñòàòèñòè÷åñêè åäíîðîäíà èçâàäêà.
3. Ïëàí íà èçïèòâàíåòî:
 èçáîð íà íàäåæäíîñòíèòå ïîêàçàòåëè;
 íîðìèðàíå íà î÷àêâàíèòå ñòîéíîñòè íà ïîêàçàòåëèòå;
 èçáîð íà äîñòîâåðíîñòòà è òî÷íîñòòà íà îöåíêèòå;
 èçáîð íà ïàðàìåòðè íà ïëàíà.
4. Óñëîâèÿ è ðåæèìè çà ïðîâåæäàíå íà èçïèòâàíåòî:
 õàðàêòåðèñòèêà íà åêñïëîàòàöèîííèòå óñëîâèÿ çà ðàáîòà íà

ÌÅÈ;
 èçáîð íà âúçäåéñòâèÿòà ïðè èçïèòâàíåòî íà ÌÅÈ;
 êîíòðîëèðàíè ïàðàìåòðè è ðåæèìè íà ðàáîòà íà èçäåëèåòî;
 èçèñêâàíèÿ êúì çàõðàíâàíåòî è òåõíè÷åñêîòî îáñëóæâàíå íà èçäå-

ëèåòî;
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 ðåä çà êîíòðîë íà ðàáîòîñïîñîáíîñòòà íà ÌÅÈ;
 ñõåìà íà îïèòíàòà ïîñòàíîâêà è ìåòðîëîãè÷íè èçèñêâàíèÿ êúì

ñðåäñòâàòà çà èçìåðâàíå.
5. Îáðàáîòêà íà ðåçóëòàòèòå:
 ðåä çà îò÷èòàíå è àíàëèç íà îòêàçèòå;
 ïðàâèëà çà îáðàáîòêà íà ðåçóëòàòèòå.
6. Ðåä çà âçåìàíå íà ðåøåíèå:
 îöåíêà íà ôàêòè÷åñêàòà òî÷íîñò;
 ðåä çà âçåìàíå íà ðåøåíèå çà çàâúðøâàíå íà èçïèòâàíåòî;
 ðåä çà âíàñÿíå íà ðåçóëòàòèòå â ïðîåêòà çà ñòàíäàðòèçàöèîíåí

äîêóìåíò íà ÌÅÈ.
7. Çàêëþ÷åíèå:
 àíàëèç íà ðåçóëòàòèòå;
 èçâîäè è ïðåïîðúêè.


