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Аннотация: В статье выполнен анализ времени проведения испытаний системы 

управления на испытательном стенде, выделены компоненты времени проведения 

испытаний, приведен порядок расчета для типового испытательного стенда. Полученные 

результаты могут быть использованы для оценки времени проведения испытаний систем 

управления на этапе проектирования испытательных стендов.  
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Введение 

Задача обеспечения работоспособности систем управления изделиями 

ракетно-космической техники может быть решена только с помощью 

комплексного подхода, включающего совершенствование архитектуры, 

разработку новой широкой номенклатуры функционально-ориентированной 

электронной компонентной базы [1], создание научной и промышленной 

инфраструктуры проектирования, производства, испытания и эксплуатации 

[2]. Среди указанных мероприятий задачи проверки функционирования 

системы на соответствие заложенным в нее требованиям, контроля 

характеристик системы управления на соответствие требуемым значениям, 

обеспечения полноты отработки аппаратного и программного обеспечения 

[3], решаемые на этапе наземной экспериментальной отработки, особенно 

важны [4, 5].  

С увеличением сложности программно-аппаратного обеспечения 

систем управления, обусловленным тенденцией ужесточения требований к 

функциональным характеристикам системы управления и необходимостью 

внедрения в состав систем специализированных вычислительных устройств, 
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сложность контроля систем управления непропорционально возрастает, что 

приводит к необходимости увеличения числа испытаний, совершенствования 

испытательных стендов, которые используются для решения задач контроля 

и отработки систем управления, а в условиях ограниченных ресурсов и 

минимизации времени проведения одного испытания [6].  

Актуальной становится задача анализа времени проведения испытания 

системы управления на испытательном стенде с целью разложения его по 

компонентам для дальнейшего сокращения за счет автоматизации и 

распараллеливания [7]. 

Время проведения испытания 

 Проведение испытания на испытательных стендах состоит из 

следующих этапов [8]: 

 разработки задания на испытание (формирование ТЗ); 

 подготовки имитации для проведения испытания; 

 проведения режима; 

 анализа полученных результатов. 

Время проведения испытания (      ) вычисляется по формуле (1). 

                                     (1), 

где          – время разработки задания на испытание (формирования ТЗ); 

             – время подготовки испытания; 

           – время проведения режима; 

               – время анализа полученных результатов.  

 Отдельно для расчета эффективности испытательного стенда 

выносится время подготовки и оценки результатов испытаний, состоящее из 

суммы времен: 

 разработки задания на испытание (формирование ТЗ); 

 подготовки имитации для проведения испытания; 
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 анализа полученных результатов. 

 Время разработки задания на испытание (формирования 

требований) 

Время разработки задания на испытание (         ) вычисляется по 

формуле (2) и складывается из: 

 времени анализа пункта ИД (                )  

 времени анализа существующих методов внесения имитации 

(                 ) 

 времени формулирования задания на испытание (               ) 

 времени согласования задания (               ) 

При вычислении времени разработки задания на испытание 

учитывается количество схожих пунктов (пункты в которых проверяются 

разные части одной и той же группы требований), путем введения 

коэффициента схожести пунктов ПМ (        ). Данный коэффициент 

определяет долю времени разработки на одно испытание от общего времени 

анализа группы требований. Из опыта создания программ-методик 

испытаний количество схожих пунктов в среднем 10, следовательно 

                                                                  

                                   (2) 

Из опыта эксплуатации испытательных стендов определены значения 

параметров для расчета времени разработки задания на испытание, 

приведенные в таблице 1. 

Таблица № 1 

Время разработки задания на имитацию. 

Параметр Значение (в мин.) 

                 10 

                  40 
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                20 

                20 

         = 9 мин. 

Время подготовки имитаций 

Время подготовки имитации (     ) вычисляется по формуле (3) и 

складывается из: 

 времени постановки задачи (           )  

 времени проектирования имитации (         ) 

 времени ввода имитации (     ) 

 времени автономной отработки (          ) 

При вычислении времени подготовки имитаций учитывается 

количество схожих имитаций (имитации в которых проверяются разные 

части одной и той же группы требований), путем введения коэффициента 

схожести имитаций (          ). Данный коэффициент определяет долю 

времени разработки на одну имитацию от общего времени анализа группы 

требований. Из опыта создания программ-методик испытаний количество 

схожих имитаций в среднем 10, следовательно                 

                                                          (3) 

Из опыта эксплуатации испытательных стендов определены значения 

параметров для расчета времени подготовки имитаций, приведенные в  

таблице 2. 

Таблица № 2 

Параметры для расчета времени подготовки имитаций. 

Параметр Значение (в мин.) 

            15 

          60 
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      15 

           30 

 

     = 12 мин.  

Время проведения режима 

Проведение режима состоит из штатных и технологических операций. 

Технологические операции разделяются на предварительные и завершающие 

технологические операции. 

Время проведения режима ( режT ) вычисляется по формуле (4).  

                                                            (4), 

где         – время штатных операций; 

                  – время технологических операций; 

                        – время предварительных технологических операций; 

                         – время завершающих технологических операций; 

Время штатных операций (     ) вычисляется по формуле (5) и 

складывается из: 

 времени включения аппаратуры (       ) ; 

 времени задания режима (        ); 

 времени проведения режима (       ); 

 времени завершающих операций после окончания режима (          ). 

                                            (5) 

Время штатных операций (     ) является входной информацией, 

получаемой на основе исходных данных (с учетом соотношения проводимых 

режимов). 

Время предварительных технологических операций (               ) 

вычисляется по формуле (6) и складывается из: 
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 времени записи задания режима в журнал (        ) ; 

 времени предпускового конфигурирования технологического 

программного обеспечения (ТПО) (         ), которое определяется 

средним временем предпускового конфигурирования одного 

имитатора/регистратора (            ) и количеством технологического 

оборудования (   ); 

 времени запуска ТПО (           ), которое определяется средним 

временем запуска одного имитатора/регистратора (            ) и 

количеством технологического оборудования (   ). 

                                                 

=         +(                           )*         (6) 

Время завершающих технологических операций (                ) 

вычисляется по формуле (7) и складывается из: 

 времени останова ТПО (            ), которое определяется средним 

временем останова одного имитатора/регистратора (               ) и 

количеством технологического оборудования (   ); 

 времени списывания диагностической информации технологическим 

программным обеспечением со штатной аппаратуры (            ), 

которое определяется средним временем списывания диагностической 

информации с одного вычислительного модуля (            ) и 

количеством вычислительных модулей (   ) (Количество 

вычислительных модулей является входной информацией и 

определяется ТТ, ТЗ); 

 времени сохранения диагностической информации на сервер (         ), 

которое определяется средним временем сохранения диагностической 

информации с одного имитатора/регистратора (            ) и 

количеством технологического оборудования (   ); 
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 времени записи отчета в журнал (      ). 

                                                           

                                                                (7) 

Исходя из опыта эксплуатации испытательных стендов, определены 

значения параметров для расчета времени проведения режима, приведенные 

в  

таблице 3. 

 

Таблица № 3 

Параметры для расчета времени проведения режима. 

Параметр Значение (в сек.) Значение (в мин.) 

         60 1 

             30 0.5 

               15 0.25 

                15 0.25 

             45 0.75 

             60 1 

       120 2 

 

Время проведения анализа 

Время проведения анализа (       ) вычисляется по формуле (8) и 

складывается из: 

 времени получения диагностической информации (         ); 

 времени первичного анализа (              ), которое определяется 

средним временем первичного анализа ДИ одного 

имитатора/регистратора (                 ) и количеством 

технологического оборудования (   ); 
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 времени полного анализа (            ), которое определяется средним 

временем полного анализа ДИ одного имитатора/регистратора 

(               ) и количеством технологического оборудования (   ). 

При вычислении времени проведения анализа учитывается количество 

схожих испытаний (испытания, в которых проверяются разные части одной и 

той же группы требований) [9], путем использования коэффициента 

схожести имитаций (          ). Данный коэффициент определяет долю 

времени разработки на одну имитацию от общего времени анализа группы 

требований. Судя по опыту создания программ-методик испытаний, 

количество схожих имитаций в среднем - 10, следовательно,                 

                                                            

                                                                (8) 

Исходя из опыта эксплуатации испытательных стендов, определены 

значения параметров для расчета времени проведения анализа, приведенные 

в таблице 4. 

Таблица № 4 

Параметры для расчета времени проведения анализа. 

Параметр Значение (в мин.) 

          15 

                  15 

                120 

Заключение 

Результаты проведенного анализа времени проведения испытаний 

систем управления на испытательных стендах систем управления позволяют 

проводить оценку времени испытаний на этапе проектирования 

испытательного стенда при его типовой структуре [10]. Порядок расчета 

времени, определенный в работе, может быть использован в моделях 
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типового и автоматизированного испытательных стендов для расчета 

данного показателя. Наличие двух компонентов времени проведения режима 

и времени подготовки и оценки результатов позволяет проводить 

распараллеливание работ при проведении испытаний, что, в свою очередь, 

позволяет сокращать общее время испытаний для заданного объема. 
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