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I. Методы и виды испытаний электронной аппаратуры 

Достижение высоких эксплуатационных показателей узлов и 

устройств электронной аппаратуры (ЭА) во многом определяется 

методами и средствами контроля и испытаний в процессе их изго-

товления. Контроль н испытания составляет 2556 от всех работ, а 

затраты на них - 4..,30g от всех затрат на производство ЭА [I]. 

Зависимость между стоимостью этих работ при сохранении качества 

ЭА и частотой неисправностей должна быть оптимальной (рис. 1)[2] 

Под испытаниями понимают экспериментальные определения ко-

личественных и качественных характеристик свойств объекте, воз-

никавших как результат заданного воздействия при его функциони-

ровании, при моделировании объекта и воздействий [3]. 

Можно выделить три основные группы задач, которые решаются 

во время испытаний: 

- получение эмпирических данных, необходимых для проекти-

рования ЭА; 

- установление соответствия изделия проектным требованиям; 

- определение предельного состояния ЭА. 

При этом цели испытаний могут быть разные: 

- экспериментальное подтверждение теоретических расчетов, 

принятых допущений и гипотез, заданных показателей качества раз-

работанной ЭА, рвботаияей в условиях, близких я эксплуатации-



ным, а также получение оценок резервов повышения показателей 

качества и надежности конструктивно-технологического варианта 

изделия; 

- контроль условий производства, соблюдения исполнителями 

требований технической документации; 

- устранение дефектов взаимодействия различных изделий в 

составе системы. 

В результате испытаний выявляются; 

- недостатки конструкции и технологии изготовления ЭА, 

которые не позволяют ей выполнить целевую функцию в условиях 

эксплуатации; 

- отклонения от конструкции или технологии, допущенные на 

производстве; 

- скрытые случайные дефекты материалов, элементов конст-

рукции, не поддавшиеся обнаружению яри существующих методах 

технического контроля; 

- резервы повышения качества н надежности разрабатываемого 

конструктивно-технологического варианта ЭА. 

Испытания ЭА классифицируются по методам (рис. 2) и видам 

(рис. 3), 

При лабораторных и стендовых испытаниях ЭА применяются сле-

дующие способы проведения испытаний: последовательный, парал-

лельный, последовательно-параллельный и комбинированный. 

При последовательном способе ЭА последовательно подвергают-

ся всем предусмотренным программой видам испытаний. При парал-

лельном несколько выборок ЭА подвергаются одновременному воздей-

ствию различных внешних факторов. При последовательно-параллель-

ном способе все изделия ЭА разбиваются на несколько групп, кото-

рые испытываются параллельно, но в каждой группе испытания про-

водятся последовательным способом. Один из примеров возможной 

разбивки видов испытаний на группы и последовательность их про-

ведения в каждой группе приведены в табл. I [4]., При комбиниро-

ванных испытаниях на ЭА одновременно воздействуют несколько 

внешних факторов. Сочетаться их совместные воздействия могут 

так, как это показано в табл. 2. В ней приняты следующие обоз-

начения: I - механический износ; 2 - ухудшение работоспособности; 

3 - механический износ и ухудшение работоспособности; 4 - взаимо-

связанные факторы; 6 - один фактор влияет на другой; 6 - взаимо-

ослаблявшие факторы; 7 - несовместимые фаиоры; х - сочетание 

факторов не рассматривается. Знак "минус™ означает, что совмест-

ное действие факторов уменьшает их влиягаа. 







Таблица I 

Группа 
испытаний 

Последова-
тельность 
испытаний 

Вид испытаний 

I На йиброустойчивость 
2 На вибропрочность при длительном воздейст-

вии 
3 На ударную прочность 

I 4 На ударную устойчивость 
5 На устойчивость к воздействию центробеж-

ного ускорения 
6 На воздействие одиночных ударов с большим 

ускорением 
7 На циклическое воздействие температуры 
8 На высотность 
9 На воздействие солнечной радиации 
10 На воздействие пыли (пылеустойчивость и 

пылезащищенность) 

I На теплотоустойчивость при длительном 

П воздействии П 
2 На воздействие морского тумана 

I На влагоустойчивость при длительном воз-
действии 

ш 2 На хладоустойчивость 
3 На воздействие инея и росы 

1У I На грибоустойчивость 

2. Программа и методика испытаний ЗА 

Основным организационно-методическим документом при испы-

таниях ЭА является программа. Она регламентирует: цели испытаний, 

объем и методику проводимых экспериментов; порядок, условия,нес-

то и сроки проведения испытаний; ответственность за обеспечение 

и проведение испытаний; ответственность за оформление протоколов 

и отчетов. 



Таблица 2 

Воздействие 
внешний 
факторов 
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I 2 3 4 Ь 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 16 17 

Повышенная 
температура 

7 

Влажность I I 

Дождь X I- 4 • 

1морской) 
6 X 4 2 

Солнечная 
радиация 

I 6 I- 7 6 

Грибообра-
зование 

4 6 4 4 4 б 

Пыль и песок б I- I- X I- I- X 

Низкое атмос-
ферное давление 

I 3- I X X I- X X 

Ветер I- 3 X 3 б I X 3 6 

Загрязнение 
воздуха 

X X I 5 •Т X X X I- X 5 

Соляной туман I б 6 б I- I X 1- X I X 

Вибрация I I I- X 1 X т X I- I- i х 
i 

X I-



Окончание табл. 2 

х 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 16 17 

Звуковое 
язвление 

I I- X X X X X X X I- X X X I 

Удар I I X X X X X X I- X X X X X 

Ионизирован-
ные газы 

I 6 X X X I б X 5 X X X X X X 

Космическая Х X X X X 5 X X 3- X X X X X X I-



Общие цели контрольных, сравнительных и определительных 

испытаний сформулированы в ГОСТ 16504-81 "Система государствен-

ных испытаний продукции.Испытания и контроль качества продукции. 

Основные термины и определения", конкретизированы в ГОСТ 

2'1812-81 "Испытания изделий на воздействие механических факто-

ров. Общие положения" и в ГОСТ 24813-81 "Испытания изделий на 

воздействие климатических факторов. Общие положения". 

Цель исследований тесно связана с их назначением. Для фор-

мулировки наименования испытаний (см. рис. 3) необходимо опре-

делить по цели их проведения, к какой из групп (исследователь-

ские, контрольные, сравнительные, определительные) их можно от-

нести. Затем надо определить, к какому уровню относятся испыта-

ния (государственному, межведомственному, ведомственному). Необ-

ходимо также установить отношение испытаний либо к этапам разра-

ботки продукции (доводочные, предварительные, приемочные), либо 

к испытаниям готовой продукции (квалификационные, предъявитель-

ские, приемосдаточные, периодические, инспекционные, типовые, 

аттестационные, сертификационные). Условия и место проведения 

испытаний также отражаются в их наименовании, как и продолжи-

тельность, вид, результат воздействия, а также проверяемая ха-

рактеристика объекта. Наименование испытаний может включать два 

и более признака из числа вышеперечисленных, например, межведом-

ственные периодические лабораторные испытания на транспортабель-

ность ЭА. 

В соответствии с ГОСТ 16504-81 по результатам испытаний 

объекта принимается то или иное решение: о его годности или о 

том, что изделие надо забраковать, о необходимости его предъяв-

ления на следующие испытания или о возможности серийного выпус-

ка и т.п. В программе испытаний необходимо в краткой форме изло-

жить информацию об объекте (срок его изготовления; номера сопро-

водительного паспорта для заводских изделий, особенности конст-

рукции и технологии изготовления и т.п.), а также параметр*, ха-

рактеристики объекта, подлежащие прямому или косвенному измере-

нию, критерии годности изделия ЭА, требования его к внешнему ви-

ду и электрическим параметрам. 

Объем и методика испытаний - разделы программы, в которых 

даются сведения о количестве испытываемых изделий, общей продол-

жительности испытаний при различных воздействующих факторах, о 

периодичности, составе и последовательности испытаний, о парамет-



pax испытательных режимов, пределах изменения питающих напряже-

ний и продолжительности работы ЭА при этих напряжениях и т.п. 

В плане испытаний указываются необходимые работы, такие 

как изготовление образцов, их приемка ОТК, измерение и определе-

ние параметров, подготовка испытательного оборудования, проведе-

ние испытаний, оформление результатов, согласование и утвержде-

ние протокола испытаний и т.п. 

Вторым организационно-методическим документом является ме-

тодика испытаний ЭА. В ней излагаются: метод, средства и условия 

испытаний, принцип отбора проб, алгоритмы выполнения операций по 

определению одной из нескольких взаимосвязанных характеристик 

свойств объекта, формы представления данных и оценивания точнос-

ти, достоверности результатов, требования техники безопасности и 

охраны окружающей среды. 

Методика определяет процесс проведения испытаний. Она может 

быть иэлокена не в аамостоятельном документе, а в программе ис-

пытаний, или являться составной частью научно-технической доку-

ментации на изготавливаемую ЭА. 

Основным требованием к методике является обеспечение мак-

симальной эффективности процесса испытаний и минимально возмож-

ной погрешности полученных результатов. Она включает требования 

к методу и условиям испытаний и техническим средствам. 

Метод испытаний - это совокупность правил применения опре-

деленных принципов и средств для осуществления испытаний. При 

выборе метода устанавливаются конструктивно-технологические осо-

бенности изделия, нормы контролируемых параметров и необходимой 

точности измерения, требования безопасности проведения работ. 

Средства испытаний - это технические устройства, вещества, 

материалы. К ним, в первую очередь, относится оборудование, пред-. 

| ставляющее собой техническое устройство для воспроизведения усло-

| вий эксплуатации. Методика испытаний должна содержать описание 

следующих этапов процесса испытания: проверку испытательного 

оборудования, подготовку испытываемых изделий ЭА, совместную про-

верку испытательного оборудования и испытуемого изделия ЭА, ре-

гистрацию результатов испытаний и данных об условиях их проведе-

ния. 

3. Механические и климатические ̂сштйнкл̂ЗА 

В соответствии с ГОСТ 25.57,406-81 "Комплексная система 

контроля качества. Изделия электронной техники, квантовой элект-

роники и электротехнические. Метода испытаний" иехеничвекие и 



климатические испытания проводят с целью проверки соответствия 

изделий ЭА требованиям, установленным в техническом задании, 

стандартах и технических условиях на изделия ЭА конкретных клас-

сов и типов. Испытаниям подвергаются ЭА или отдельные юс части, 

число которых устанавливают в технических условиях (ТУ) на изде-

лия и в.программе испытаний. Перечень испытаний, рекомендуемых 

при разработке, освоении и серийном производстве, приведены в 

табл. 3. 

Таблица 3 

Номер 

испы- Вид испытания 

Необходимо сть проведе-
гая испытаний 

Номер 

испы- Вид испытания 
1а опытных об-На из-тания 

Вид испытания 
1а опытных об-На из-тания разцах, образ-
цах из устано-
вочной серии, 
на изделиях 
серийного про-
изводства в 
случае измене-
ния ИХ КОНСТг 
рукции, техно-
логии или ма-
териалов 

делиях 
серий-
ного 
произ-
водств 
ва, 
прове-
ряемых 
перио-
дичес-
ки 

1 2 3 4 

100 Испытание по определению резонанс-
ных частот конструкции 

+ » -

101 Испытание на проверку отсутствия 
резонансных частот конструкции в 
заданном диапазоне частот 

+ 

102 Испытание на устойчивость при воздей 
ствии синусоидальной или широкопо-
лосной случайной вибраций \испыта-
ние на виброустойчивость) 

+ н 

103 Испытание на прочность при воздей-
ствии синусоидальной или широкопо-
лосной случайной вибрации длитель-
ное (испытание на виоропрочность 
длительное) 

+ н 

103 Испытание на прочность при воздей-
ствии синусоидальной вибрации кратко 
временное (испытание на вибропроч-
ность кратковременное) 

н 

104 Испытание на прочность при воздейст-
вии механических ударов многократно-
го действия (испытание на ударную 
прочность) 

н 

105 Испытание на устойчивость лри воз-
действии механических ударов много-
кратного действия (испытание на 
ударную устойчивость) 

+ н 



Продолжение табл. 3 



Окончание табл. 3 

I 2 3 4 
214 Испытание на воздействие плесневых грибов + -

215 Испытание на воздействие соляного тумана + -

216 Испытание на воздействие статического гид-
равлического давления 

+ н 

21? Испытание на водонепроницаемость + н 
218 Испытание на воздействие дождя + -

219 Испытание на каплезащищенность + -

220 Испытание на водозащищенность + -

301 Испытание на воздействие атмосферы, 
содержащей сернистый газ 

+ -

302 Испытание на воздействие сред заполнения н -

401 Испытание на герметичность + н 

402 Испытание на способность к пайке + н 

403 Испытание на теплостойкость при пайке + н 

404 Проверка соответствия габаритным, устано-
вочным и присоединительным размерам 

+ + 

405 Проверка внешнего вида + + 

406 Проверка массы + + 

407 Контроль качества маркировки + + 

408 Испытание маркировки на прочность + + 

Вид испытания выбирают из табл. 3, руководствуясь предъявляемыми 

требованиями к конструктивным особенностям ЭА. Виды механических 

испытаний обозначены номерами 101...199, климатических - 201... 

299; испытаний на соответствие конструктивно-технологическим 

требованиям - 401...499. В табл. 3 приняты следующие обозначения: 

"+" - испытание проводят, если соответствующие требования уста-

новлены в ТУ на изделие и в программе испытаний; - испытание 

не проводят; "н" - испытание проводят, если это предусмотрено в 

ТУ на изделие и в программе испытаний; "+*" - испытания проводят 

один раз при разработке изделия, а также при изменении конструк-

ции, если это изменение влияет на значение резонансных частот. 

Испытания проводят в нормальных климатических условиях, ко-

торые характеризуются следующими значениями: 

температура воздуха 15...35° С; 

относительная влажность воздуха 45...80 %; 

атмосферное давление 84...'106 кПа (630...800 мм рт.ст.). 



Испытания последовательно включают следующие операции: 

начальная стабилизация (если требуется); 

начальные проверка и измерения (если требуется); 

выдержка; 

конечная стабилизация (если требуется), 

заключительные проверки и измерения (если требуется). 

Рассмотрим особенности проведения основных испытаний, пред-

варительно дав краткую характеристику внешним факторам, действу-

ющим на ЭА в процессе ее эксплуатации. 

В зависимости от условий эксплуатации ЭА подразделяют на 

наземную, корабельную и самолетную, к которой также относят кос-

мическую. Воздействия внешних условий на перечисленные виды ЭА 

существенно различаются (табл. 4). Предельные значения параметров 

внешних условий определяют степень (группу) жесткости. Численные 

значения этих параметров служат критерием для проверки разрабо-

танной и подвергаемой испытаниям конструкции ЭА, 

Таблица 4 

Внешние воздействующие 
факторы 

Пределы измерения воздействующего 
параметра на ЭА 

Внешние воздействующие 
факторы 

наземную корабельную самолетную 

I 2 3 4 

Вибрация: 

частота, Рц 10-70 0-120 5-2000 

ускорение 1-4 1,5-2 до 20 
Ударные нагрузки 
(многократные): 

ускорение 10-15 15 6-12 

длительность, мс 5-10 5-Ю до 15 
Одиночные удары: 

ускорение 5-1000 до 1000 -

длительность, мс 0,5-10 0,6-2 -

Температура максимальная: 

рабочая, К 323 203-333 333-473 

предельная, К 333 338 353-523 
Температура минимальная: 

рабочая, К 233 233 213 

предельная, К 223 223 213 

Влажность относительная: 

насыщенность, % 80-93 98-100 93-100 



Скончание табл. 4 

I 2 3 4 

температура, К 313 • 308-323 323-333 

Акустические шумы: 

уровень, дБ 85-125 75-140 130-150 

частота, Гц 50-1000 50-1000 50-1000 

Атмосферное давление: 
10,6-Ю

4 

максимальное, Па 10,6-I0
4 

10,6-Ю
4 

10,6.ю
4 

минимальное, Па 5,7-Ю
4 

8,8-Ю
4 

0,2-Ю
4 

Линейное ускорение: 
замедление 2-4 1- 4-6 

центробежное 2-5 - 4-Ю 

Ветровая нагрузка: 

рабочая, м/с до 50 до 50 -

предельная, м/с до 70 до 70 — 

Влияние видов механических и климатических факторов (степени 

жесткости), отражающих условия эксплуатации ЭА, на значения ха-

рактеристик приведено в табл. 5, б, 7, 

В табл. 8 даны допустимые значения параметров действующих 

факторов при определенных климатических условиях с учетом конк-

ретных способов монтажа электрорадиоэлементов в ЭА и условий ее 

эксплуатации. Здесь использованы следующие обозначения: "+" -

фактор присутствует; - фактор отсутствует; "х" - фактор мо-

жет иметь место. 

Место размещения ЭА обозначено: I - изделия наружного мон-

тажа ЭА размещаются на открытом воздухе; 2 - изделия наружного 

монтажа ЭА размещаются под навесом, а внутреннего монтажа ЭА -

на открытом воздухе; 3 - изделия ЭА размещаются в помещениях без 

искусственного регулирования климатических условий; 4 - изделия 

ЭА размешаются в помещениях с искусственным регулированием кли-

матических условий. 

Исгштания_по определению резонансных частэт̂конст̂укции̂ 

Цель данных испытаний - проверка механических свойств ЭА 

и получение исходной информации для выбора методов испытаний 

на вибропрочность, виброустойчивость, на воздействие акустичес-

кого шума, а также для выбора длительности действия ударного ус-

корения. • 
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Окончание табл. 5 

I 2 3 4 5 6 

Многократные - 15 147,2 2-15 I 

_ 40 392,4 2-10 П 

_ 75 736 2-6 ш 

- 150 1472 1-3 и 

« Одиночные _ 4 39,2 40-60 I 

ь _ 2.0 196,2 20-50 п 
т . 
X — 75 736 2-6 ш 

® • Щт _ 150 1472 1-3 1У | _ 500 4905 1-2 У 
_ 1000 9810 0,2-1 У1 
- 1500 14720 0,2-0,5 УП 

- 3000 29430 0,2-0,5 УШ 

_ 10 . 98,1 I 

_ 25 245 _ п 

•5ине$ные 50 491 - ш 
нагрузки - 100 981 - 1У 

_ 150 1472 — У 
- 200 1962 _ У1 

-
500 4905 - УП 



Таблица 13 

внешние Значен и я Степень 
воздействующие 

°С К жесткости 
iaKTcpK °С К 

I 2 3 

Верхнее +40 313 I 
значение ' +45 318 П 

+50 323 Ш 

+55 328 1У 

+60 333 У 

+70 343 У1 

+35 358 УП 

+100 373 УШ 

+125 298 IX 

+155 428 X 
Температура +200 473 XI 
воздуха или +250 523 хп 
другого газа +315 588 хш 

при +400 673 . Х1У 
эксплуатации +500 773 ХУ 

Нижнее +1 274 I 
значение -5 268 п 

-10 263 ш 

-25 248 1У 

; -зо - 243 У 

i -40 
1

 1 233 У! 



Окончание табл. 6 

I 2 3 
-45 228 УП 
-60 213 УШ 
-85 188 IX 

мм рт.ст Па 

Пониженное атмосферное 525 70000 I 

давление 400 53600 П 
200 26630 ш 
50 12000 1У 
15 2000 У 
5 666 У1 
I 133,32 УП 

ю-
1 

13,33- УШ 
ю-

2 

1,333 IX 
ю- 6 0,00013 X 

о 
кгс/см Па 

Повышенное давление воздуха 1.6 148599 I 

или другого газа 3 
1 

297198 П 



Таблица 13 

Внешний 
воздей-
ствующий 
фактор 

Верхнее значение 

Среднемесяч-
ное значение 
в наиболее 
теплый и 
влажный 
период 

Продолжи-
тельность 
действия 
в течение 
года 

Сте-
пень 
жест-
кости 

80% при 25°С и более низ-
ких температурах без кон-
денсации влаги 

20§С
ПРИ 12 I 

98$ при 25°С и более низ-
ких температурах без кон-
денсации влаги 

80$ при 
20°С 

2 

6 

П 

Ш 

£ 
и 
о 

100$ при 25°С и более низ-
ких температурах с конден-
сацией влаги 

80$ при 

20°С 

6 1У 

X 
ш 
й 
п 
к 
щ 

100$ при 25°С и более низ-
ких температурах с конден-
сацией влаги 

90$ при 

20°С ' 

12 У 

8 
о 
0 
1 о 

98$ при ЗБ°С и более низ-
ких температурах без кон-
денсации влаги 

80$ при 

27°С 

3 

12 ~ " 

УI 

"уп 8 
о 
0 
1 о 

100$ при 35°С и более низ-
ких температурах с конден-

90$ при 

27°С 
„ 

12 УШ 



Таблица 13 

Внешний К л и мат в 3 о н е э к с п л у а т а и и к 
воздейству-
ющий фактор Умеренный Холодный Тропический I На суше На суше и море 
воздейству-
ющий фактор 

Мест 0 Р
 8 

з ы е щ в н и я Э А 
т i 2 3 4 I 2 3 4 1 2 3 4 I 2 • 3 4 Т i 2 3 4 

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
Температура 
о̂здуха t , 

верхнее 
значение 

+40 +40 +40 +35 +40 +40 +40 +35 +45 +45 +45 +45 +45 +45 +45 +45 +45 +45 +45 +45 

нижнее 
значение 

-40 -40 -40 +1 -60 -60 -60 +1 -10 -10 -10 +1 -60 -60 -60 +1 -60 -60 -60 -10 

Относи-
тельная 
влажность,̂ 
при t ,°с ' 
Лверхнее 
значение) 

100 100 98 80 100 100 98 80 100 100 98 98 100 100 98 98 100 100 98 98 

Относи-
тельная 
влажность,̂ 
при t ,°с ' 
Лверхнее 
значение) 25 25 25 25 25 25 25 25 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 

Интеграль-
ная плот-
ность по-
тока сол-
нечной 
радиации 

IT25 1125 1X25 [125 [I2E 

Макс.воз-
можная 
темпера-
тура чер-
ной мато-
вой по-
верхности 

+80 +80 +80 +80 +8£ 

- — - — — — — -_ _ - — и „ « ... — — — — — — — _ _ — _ _ _ — о» м» 



Окончание табл. 8 



На вибрационной установке иештаниям подвергают отдельную 

выборку ЭА, равную 3...5 пи», в диапазоне частот 0 , 2 . . . 1 , 5
л 

но не выше 20000 Гц ( j-^ - резонансная частота изделия, опреде-

ленная расчетным путем). Если J
o p
 неизвестно, то испытания про-

водят в диапазоне 40...20000 Гц. Поиск резонансных частот произ-

водят плавным изменением частоты при поддержании постоянной амп-

литуды ускорений (10...50 wc ), Погрешность измерения частот 

должна быть 0,5 % или 0,5 Гц; J
o p
 определяю

1

? ках среднее ариф-

метическое значение резонансных частот, полученных при испытании 

выборки. 

Исштание Ha_n£OEejgK^ отсутствия_кеэ£нансщх_частот 

конот£утсции_в_э9дакном диапазоне частот̂ 

Цель данных испытаний - проверка отсутствия резонансных 

частот ЭА, ее деталей и узлов в одном из диапазонов частот, при-

веденных в табл. 9. 

Таблице 9 

Верхняя частота диапазона J
g
 , Гц Степень жесткости 

26 I 

40 П 

100 1 

Испытание проводят на вибрационной установке в диапазоне 
от Ю Гц до 1,1 jд .На наличие резокансов проверяют вое основ-
ные детали и узлы ЭА, у которых возможен эффект резонанса я про-
веряемом диапазоне частот. Особое яншание уделяют деталям и уз-
лам, определяемы структуру ЭА и ее функциональное назначение. 
Резонансы ищут при плавном изменении частоты и поддержании посто-
янной амплитуда перемощения, которую рекомендуется выбирать в 
пределах 0,5...1,5 мм, а амплитуду ускорения - в пределах 10... 

50 м-с. Частоту перехода в герцах определяют так: 

А * 

где J - амплитуда ускорения; А - амплитуда перемещения, мм. 

Скорость изменения частоты должна быть такой, чтобы была возмож-

ность обнаружений и регистрации резонансе* (не более I октавы в 

мин). 



Испытание на̂виб̂проодость 

Цель данного испытания - проверка способности ЭА противо-

стоять разрушающему действию вибрации и сохранять свои параметры 

в пределах значений, указанных в ТУ и в программе испытаний, пос-

ле ее воздействия. Испытания проводят одним из методов качавшейся 

частоты: 

во всем диапазоне частот; 

при повышенных значениях амплитуды ускорения; 

исключая диапазон частот ниже 100 Гц; 

в области резонансных частот; 

с переносом диапазона частот испытаний в область резонанс-

ных частот, 

а также методами , 

одной фиксированной частоты; 

фиксированных частот во всем диапазоне; 

воздействия широкополосной случайной вибрации. 

Аппаратура - вибрационная установка. Выбор параметров внеш-

них воздействий осуществляется в соответствии с табл. 10. 

Испытание на виброустойчивость 

Цель данного испытания - проверка способности ЭА выполнять 

свои функции к сохранять свои параметры в пределах значений, ука-

занных в ТУ и программе испытаний, в условиях воздействия вибра-

ции в заданных режимах. Аппаратура - вибрационная установка. Ис-

пытания проводят при плавном изменении частоты от низшей к высшей 

в заданном диапазоне и обратно. Для ЭА с линейными резонансными 

характеристиками частота меняется в одном направлении. Скорость 

изменения частоты устанавливается равной 1 + 2 октавам в минуту. 

Выбор параметров внешних воздействий осуществляется в соответствии 

с табл. И. 

Если низкая резонансная частота ЭА выше 200 Гц, то испыта-

ния ЭА, имеющих степень жесткости, характеризующуюся верхнчй часто-

той диапазона более 200 Гц, проводят, начиная с 100 Гц. В процессе 

данных испытаний проводят контроль параметров ЭА. Для проверки 

виброустойчивости рекомендуется выбирать те параметры, по измене-

нию которых можно судить о виброустойчивости ЭА в целом (например, 

уровень виброшумов, искажение выходного сигнала или изменение его 

величины, целостность электрической цепи, нестабильность контакт-

ного сопротивления и т.д.). 



•Таблица 10 

Степень 
жест-
кости 

Диапазон 
частот, 

Гц 

Амплитуда 
перемеще-
ния, мм 

Частота 
перехода* 

Амплитуда 
ускорения, 
м.с (^ ) 

Расчет-
ное 
время 
цикла 
качения, 
мин 

Воздействие вибрации Степень 
жест-
кости 

Диапазон 
частот, 

Гц 

Амплитуда 
перемеще-
ния, мм 

Частота 
перехода* 

Амплитуда 
ускорения, 
м.с (^ ) 

Расчет-
ное 
время 
цикла 
качения, 
мин 

длительное кратковременное 

Степень 
жест-
кости 

Диапазон 
частот, 

Гц 

Амплитуда 
перемеще-
ния, мм 

Частота 
перехода* 

Амплитуда 
ускорения, 
м.с (^ ) 

Расчет-
ное 
время 
цикла 
качения, 
мин 

время, 
, ч 

расчетное 
кол-во 
циклов 
качения 

время, 
ч 

расчетное 
кол-во 
циклов 
качения 

• I 10-35 _ 5,0(0,5) 4 6 90 о 
П 10-55 - _ 10 (1,.0) 5 V б ' 72 1,5 18 
Ш 10-55 0,5 32 20 (2,0) 5 6 72 1,5 18 
*1У 10-55 0,5 ~ - 5 6 72 1,5 18 
У 10-80 0,6 32 20(2,0) б 24 240 6,0 60 
У1 10-80 0,5 50 50(5,0) 5 24 240 6,0 60 

10-150 0,5 50(5,0) 50(5,0) ' а 24 180 6,0 45 
УШ 10-200 0,5 50 50(5,0) 8 24 180 6,0 45 
IX 10-500 0,5 50 50(5,0) 12 48 240 6,0 30 
X 10-500 1,0 50 100(10,0) 12 48 240 6,0 30 
XI 10-2000 1,0 50 100(10,0) 15 24 96 6,0 24 
хп 10-2000 2.0 50 200(20,0) 15 24 96 6,0 24 
хш 100-2000 2,0 50 400(40,0) 9 24 3 6,0 24 
Х1У 100-5000 2,0 50 400(40,0) II 24 з 6,0 24 



Таблица И 

Степень 
жест-
кости 

Диапазак частот, 
Гц 

Амплитуда 
переме-
щения, мм 

Частота 
периода, 

Амплитуда 
ускорекия

ь 

м-с""" 

I 10-35 - - 5(0,5) 
П 10-55 - - 10(1,0) 
Ш 10-55 0,5 32 20(2,0) 
1У 10-55 0,5 _ 
У 10-80 0,5 32 20(2,0) 
У1 10-80 0,5 50 50(5,0) 
УП 10-150 0,5 50 50(5,0) 
УШ 10-200 0,5 50 50(5,0) 

IX 10-500 0,5 50 50(5,0) 

X 10-500 1,0 50 100(10,0) 

XI 10-2000 1,0 50 100(10,0) 
хп 10-2000 2,0 50 200(20,0) 
хш 10-2000 4,0 50 400(40,0) 

Х1У 10-5000 4,0 50 400(40,0) 

Испытание на̂да£щв_П£Очность 

Цель данных испытаний.- проверка способности ЭА противосто-

ять разрушающему действию механических ударов многократного дей-

ствия и сохранять после их действия свои параметры в пределах 

значений, указанных в ТУ и программе испытаний. Аппаратура -

ударный стенд. Значения пикового ударного ускорения и общее чис-

ло ударов выбираются из табл. 12, а длительность действия удар-

ного ускорения - из табл. 13. 

Таблица 12 

Степень 
жест-
кости 

Пиковое ударное 
ускорение, 

м-с"*" (.?) 

Общее число ударов для одной выборки Степень 
жест-
кости 

Пиковое ударное 
ускорение, 

м-с"*" (.?) 
3 шт. и менее более 3 шт. 

1 150(15) 12000 10000 

П 400(40) 12000 10000 

Ш 750(75) 6000 4000 

1У 1500(150) 6000 4000 



Таблица 13 

Значение низшей резонансной 
частоты ЭА, Гц 

Длительность действия 
ударного ускорения, мс 

60 и ниже 18 + 5 

60-100 II + 4 

100-200 6 + 2 

200-500 3 + 1 

500-1000 2 + 0,5 

выше 1000 1 + 0 , 3 

Если технические характеристики ударного стенка не обеспе-

чивают требуемой длительности действия ударного ускорения, то 

допускается проведение испытаний с длительность» действия удар-

ного ускорения 

где J - низшая резонансная частота ЭА. 

йсдатвние н&̂да̂н̂по̂устойчивостъ 

Цель данных испытаний - проверка способности ЭА выполнять 
свои функции в условиях действия многократных механических уда-
ров. 

Испытания проводят на ударном стенде под электрической не-
грузкой. Изделие подвергают воздействию 20 ударов поочередно в 
каждом из трех взаимно перпендикулярных направлениях по отноше-
нию к ЭА. При этом частота следования ударов должна обеспечивать 
возможность контроля параметров ЭА, по изменению которых можно 
судить об ударной устойчивости в целом (например, уровень вибро-
шумов, искажение выходного сигнала или изменение его значения» 
целостность электрической цепи, нестабильность контактного соп-
ротивления и т.п.). 

Испытание "̂„воздействие̂о&̂очных̂ща̂ов 

Цель данных испытаний - проверка способности ЭА противо-

стоять разрушающему действию механических ударов одиночного 

действия и выполнять свои функции после воздействия ударов, а 

так*е выполнять свои функции и не допускать ложных срабатываний 

в процессе воздействия ударов. Аппаратура - ударный стенд. Конк-

ретная фоша ударного импульса устанавливается в программе испы-



таний. Рекомендуемая форма ударного ускорения - полуеинуеоидаль-
ная. Значения пикового ударного ускорения выбирают из табл. 14, 
а значения длительности действия ударного ускорения - из табл. 15. 

Таблица 14 

Степень 
жесткости 

Пиковое ударное 
ускорение, 

м.с-
2

 (£) 

Степень 
жесткости 

Пиковое ударное 
ускорение, 
м-с , 

I 200(20) УШ 30000(3000) 

П 1000(100) IX 50000(5000) 

Ш 1500(150) X 100000(10000) 

1У 2000(200) XI 200000(20000) 

У 5000(500) ХП 500000(50000) 

У1 10000(1000) хш 1000000(100000) 
УП 15000(1500) 

Таблица 15 

Значение низших 
резонансных частот ЭА, Гц 

Длительность действия 
ударного ускорения, мс 

50С и ниже 3 + I 
500-1000 2 + 0,5 
1000-2000 I + 0,3 
2000-5000 0,5 + 0,2 
5000-I0Q00 0,2 7 0,1 
10000-20000 0,1 + 0,05 
20000 и выше 0,05 + 0,02 

Ис»»ни|| та_воздействие_ли:нейного ускорения 

Цель данного испытания - проверка способности ЭА противо-

стоять разрушающему действию линейного ускорения и выполнять 

свои функции в процессе его воздействия, а также проверка струк-

турной прочности ЭА. 

Испытания проводят на центрифуге путем воздействия линей-

ного ускорения (табл. 16). Исштания ЭА со степенями жесткости 

ЗШ-Х1У предусмотрены для проверки механической прочности. 

Продолжительность испытаний - 3 мин в каждом направлении 

арм испытаниях с ускорением до 5000 м - и I мин - при испыта-

ния с ускорением 5000 м-о . 



Таблица 13 

Степень 
жесткости 

Линейное ускорение, 

М-С"
2

 (£) 

Степень 

жесткости 

Линейное ускорение 

I 100(10) УШ 20000(2000) 

П 200(20) IX 50000(5000) 

Ш 500(50) X 100000(10000) 

1У 1000(100) XI "00000(20000) 

У 2000(200) хп 300000(30000) 

У1 5000(500) хш 500000(50000) 

УП 10000(1000) Х1У 1000000(100000) 

Испытание на
га
вгадействие̂акустич_еского_ш_̂а 

Цель данного испытания ~ определение способности ЭА выпод-
нять свои функции и сохранять свои параметры в пределах норе ТУ 
и программы испытаний в условиях воздействия повышенного акусти-
ческого шума. Испытания проводят в реверберационной акустической 
камере одним из методов воздействия акустического тона меняющей-
ся частоты. Акустический шум имеет место в диапазоне частот 
125...10000 Гц, при этом общий уровень звукового давления выби-
рается из табл. 17.. 

Таблица 17 

Степень овень звукового давления, дВ 
жесткости акустического шума акустического тона 

меняющейся частоты 
I 130 120 
И 140 130 
Ш 150 140 
1У 160 150 . 
У 170 160 

Исштание выводов. на„воз£ейстаие_растягивйшей_оилы 

Цель данного испытания - определение способности выводов 

и мест их крепления к корпусу ЭА выдерживать воздействие растя-

гивающей силы. Испытанию подвергают все виды выводов путем плав-

ного приложения статической силы вдоль их оси. Значение силы, 

выбирают по табл. 18, ее плавно прикладывают к.концу каждого 



вывода (на расстоянии не более 4 мм от кеада вывода) и выдержи-

вают в течение (Ю+1) е. 

Таблица IB 

Поперечное сечение 
вывода, мм 

Соответствующий диаметр 
проволочного вывода ? 
круглого сечения, мм 

Растягивающая 
сила, Н 

Менее 0,02 Менее 0,16 по ТУ 
От 0,02 до 0,05 От 0,16 до 0,25 1,0 

Свыше 0,05 до 0,10 Свыше 0,25 до 0,35 2,5 

" 0,10 " 0,20 " 0,35 " 0,50 5,0 
" 0,20 « 0,50 " 0,50 " 0,80 ю»о 

0,50
 11

 1,20 " 0,80 " 1,25 20,0 

" 1,20 " 2,0 " 1,25 » 1,60 40,0 

" 2,0 " 1,6 -

Испытание £ибкж̂п]доволочнвд̂и_лентрч1ад
м
выводов

ш
иа изгиб 

Цель данных испытаний - определение способности гибких 

проволочных и ленточных выводов выдерживать изгибы при монтаже 

и эксплуатации. Испытание проводят одним из следующих методов: 

- воздействием изгибающей силы с применением груза; 

- воздействием изгибающей силы с применением груза и предо-

хранительной шайбы; 

- изгибом вывода на заданный угол. 

К каждому выводу в направлении его оси поочередно подвеши-

вав
1

? груз, в два раза меньший, чем при испытаний на воздействие 

раетягиваэщей силы (см. табл. 18). Затем корпус изделия з тече-

ние (3+1) с два раза отклоняют на угол 90° в вертикальной плос-

кости и возвращают в исходное положение за тот же период времени. 

Испытание резьбовых шеодов на_в£з̂ейстаие_к̂тяшето_м£мента 

Цель данного испытания - определение способности резьбовых 

выводов и-мест закрепления их за ЭА выдерживать воздействия кру-

тящего момента. Изделия крепят к неподвижной опоре за корпус. На 

вывода
:

С наружной резьбой навинчивает до упора гайку'с проклад-

кой шайб, а в вывода с внутренней резьбой ввинчивают стержни, 

к которым прикладывают крутящий момент, выбранный по табл. 19, 

и выдерживают в течение ЦОЛ-j с. 



Таблща 19 

Номинальный диаметр резьбы, 
мм 

Крутящий момент, Н-м 

До М2 По ТУ на изделие 

М2 0,15 

М2.5 0,40 

МЗ 0,50 

М4 1,2 
№5 2,0 

Мб 2,5 

Свыше Мб -

Испытание ка_воэдействие_повышешой £абочей температуры сре$ы 

Цель данного испытания - проверка переметав и сохраннос-

ти внешнего вида ЭА в условия* до и -осле воздействия повышен-

ной рабочей температуры среда. ЭА помещают в камеру тепла, пос-

ле чего в ней устанавливают повышенную температуру, указанную в 

ТУ и программе испытаний. Можно в камере заранее установить по-

вышенную рабочую температуру. ЭА выдерживают в камере до дости-

жения теплового равновесия, но не менее 30 мин. Затем, не извле-

кая ЭА из камеры (а если это невозможно, то после извлечения), 

проверяют ее параметры. 

Испытание на_вмдействие_п£ниженной рабочей т̂ператэдэы ср§щ 

Цель данного испытания - проверка параметров ЭА во время 
и после воздействия пониженной рабочей температурь: среда. ЭА по-
мешают в камеру холода, после чего в ней устанавливают понижен-
ную рабочую температуру, указанную в ТУ и программе испытаний. 
Можно в камере заранее установить пониженную рабочую температуру. 
ЭА выдерживают в камере до достижения теплового равновесия, но 
не менее 30 мин. Затем, не извлекая ЭА из камеры (а если это не-
возможно, то после извлечения), проверяют ее параметры» 

Исштание на _втодействие_изменения_температур« среды 

Цель данного испытания - определение способности изделий 

сохранять свой внешний вид и параметры после воздействия измене-

ния температур)! среды в пределах значений, установленных ТУ и 

программой испытаний. Испытание проводят одним из следующих ме-

тодов: 



- метод быстрого изменения температуры (двух камер); 

- метод постепенного изменения температуры (одной камеры); 

- метод резкого изменения температуры (двух жидкостных 

ванн); 

- комбинированный метод для испытания тепловыделяющих 

электротехнических изделий, предназначенных для эксплуатации вне 

помещений с искусственно регулируемыми условиями. 

Конкретный метод выбирается в зависимости от назначения, 

условий эксплуатации, конструктивных особенностей ЭА. 

Рассмотрим наиболее распространенные методы двух и одной 

камер. 

При испытании первым методом ЭА подвергают трем непре̂вНо 

следующим друг за другом циклил воздействия, кавдый из KOit-рьас 

состоит аз двух этапов: 

1) ЭА помещают в камеру холода, в которой температура за-

ранее доведена до пониженной рабочей, и выдерживают в ней до 

достижения теплового равновесия; 

2). ЭА переносят в камеру тепла, в которой заранее установ-

лена повышенная рабочая температура, и выдерживают в ней до дос-

тижения теплового равновесия. Рекомендуется, чтобы время дости-

жения заданного температурного режима в камере после загрузки 

ЭА не превышала 10% времени выдержки или Б мин. 

Совокупность указанных операций составляет Здин испытатель-

ный цикл, график которого приведен на рис. 4 (А - начало цикла, 

t
{
 - время выдержки, t

2
 - время переноса, равное 2...3 мин). 

При испытании вторым методом ЭА подвергают двум непрерывно 

следующим друг за другом циклам воздействия, каждый из которых 

состоит из двух этапов: 

1) ЭА помещаю™ в термокамеру, после чего температуру в ней 

снижают до пониженной рабочей; электронную аппаратуру ыыдерки-

ваат в этих условиях до достижения теплового равновесия в тече-

ние времени, установленного в ТУ и про те испытаний; 
2) температуру в камере поднимают до повышенной рабочей; 

электронную аппаратуру выдерживают в этих условиях до достиже-

ния теплового равновесия в течение времени, установленного в ТУ 

и программе испытаний. 

Совокупность указанных операций составляет один испытатель-

ный цикл, график которого приведен на рис. 5 (А- начало цикла, 

t, - время выдержки). Среднюю скорость охлаждения и нагрева 

камер за период, равный не более 5 мин, рекомендуют выбирать 

из ряда (1*0,2); (3*0,5) ил* (*5±I)°C/W 







Испытание на_воздейютвия_инея[ и _£осы 

Цель данного испытания - проверка способности ЭА выдержи-

вать приложение номинального электрического напряжения при кон-

денсации на них инея и росы. ЭА во включенном состоянии помеша-

ют в камеру холода, в которой устанавливают температуру -(20+5)°С 

и выдерживают в течение 2 ч. Затем ЭА извлекают из камеры, поме-

шают в нормальные климатические условия, подают электрическое на-

пряжение и выдерживают под ним до полного оттаивания инея. ЭА 

прошло испытания, если не произошло пробоя или поверхностного 

перекрытия токоведущих проводников за счет влаги. 

Испытание на_воздействие_повышегаой влажности воздуса 

Цель данного испытания - определение способности ЭА сохра-
нять внешний вид и значения параметров в пределах, установленных 
в ТУ и программе испытаний, во время asm после воздействия повы-
шенной влажности. Испытания проводят в камере влаги одним из 
следующих методов: 

циклического режима (16 + 8 ч); 

постоянного режима (без конденсации влаги); 
циклического режима (12 + 12 ц). 

При циклическом режиме ЭА испытывают без электрической на-
грузки, помещая ее в камеру влаги и подвергая непрерывно следу-
ющим друг за другом циклам воздействия. Каждый цикл состоит из 

двух этапов: 
а) ЭА в течение 16 ч подвергают воздействию относительной 

влажности (93+3)$ при температуре, указанной в табл. 20; 

б) ЭА охлаждают в камере в течение 8 ч до температуры не 
менее чем на 5°С ниже указанной в табл. 20, Относительная влаж-
ность в камере - 94...100$. 

Скорость повышения температуры и влажности при проведении 
каждого этапа должна обеспечивать конденсацию влаги на изделиях. 

Испытание на_возде]|ствия_по™женного_атм£с̂е£ного давления 

Цель данного испытания - проверка способности ЭА выполнять 

свои функции в условиях пониженного атмосферного давления. В ба-

рокамере при испытании ЭА, предназначенной для работы при напря-

жении нк«е 300 В, давление воздуха устанавливают по табл. 21. 

Затем проверяют параметры ЭА, установленные в ТУ и программе 

испытаний, давление плавно повышают до нормального и ЭА извле-

кают из камеры. 



Таблица 13 

Таблица 21 

Атмосферное пони-
женное давление, 
гПа (мм рт.ст.) 

Давление при испытании, гПа (мм рт.ст.) Атмосферное пони-
женное давление, 
гПа (мм рт.ст.) Для ЗА, не коммутирующих 

электрический ток 
Для ЭА, коммутиру-
ющих электрический 
,ток 

1,33 (I) 1,33 (I) 1,33 (1) 

1,33.10
л

 (1СГ
1

) 

1,33-КГ
3

 (Ю-
3

) 

1,33.Ю-
6

 (Ю-
6

) 

0,67 (0,5) 1,33. КГ
1

 (Ю-
1

) 

Испытание на_воздействие
-
повышенного_атмос(̂е£н£го давления 

Цель данного испытания - проверка сохранения параметров и 

внешнего вида ЭА в условиях повышенного атмосферного давления 

воздуха или другого газа. ЭА помешает в барокамеру, давление а 

которой повышает до заданного значения с допускаемым отклонени-

ем jr0,2 кгс/см
1

", и выдерживают в течение времени, установленно-

го в ТУ и программе испытаний. Проверяют электрические парамет-

ры, затем давление понижают до нормального и извлекают ЗА из 

камеры. 

Длительное испытание Ускоренное испытание 

Характеристика 

испытания 

Степень 
жест-

п 
УЙ, хй, 
хш 

Степень 
жест-
кости 
У У1 
УЛ, xl 

Сте-
пень 
жест-
кости 
IX, X 

Д
л
я
 к

о
м
п
л
е
к
т
у
ю
-

щ
и
х
 
э
л
е
м
е
н
т
о
в
 
и

 
и
з
д
е
л
и
й
 

Степень 
жест-
кости 
У, УТ 
УЙ1, xi 

Сте-
пень 
жест-

¥ П 

Д
л
я
 к

о
м
п
л
е
к
т
у
ю
-

щ
и
х
 
э
л
е
м
е
н
т
о
в
 
и

 
и
з
д
е
л
и
й

 

Продолжитель-
ность выдержки 
(число испыта-
тельных циклов) 

Гемпература 
(первая часть 
этапа)°С 

. 4 

40+2 

9 

40+2 

21 

40+2 

42 

40+2 

4 

55+2 

9 

55+2 

18 

&ь+2 



Исштание на_в£здействие_с£лнеод£Г£ излучения 

Цель данного испытания - проверка сохранения внешнего ви-

да и параметров ЭА после воздействия солнечного излучения. ЭА 

помещают в камеру солнечной радиации и располагают таким обра-

зом, чтобы наиболее уязвимые детали (изготовленные из органичес-

ких материалов или имеющие органические покрытия) были обращены 

к источникам излучения. После включения этих источников темпера-

туру в камере (в тени) устанавливают 55+2°С. Интегральная поверх-

ностная плотность потока излучения должна равняться И20 Вт/м . 

ЭА подвергают непрерывному облучению в течение 5 суток. Допуска-

ются перерывы, длительностью не более суток. Затем ЭА извлекают 

из камер.», проводят визуальный осмотр и сравнение с ЭА, не под-

вергавшимися облучению. 

Испытание на воздействие дождя 

Цель данного испытания - проверка сохранения параметров 

ЭА во время или после воздействия дождя. ЭА размещают под дожде-

Бальной установкой,имеющей диаметр отверстий для прохождения вода 

0,4 мм. Зона действия дождя должна перекрывать габаритные раз-

меры ЭА не менее чем на 30 см. Угол между направлением падения 

дождя и плоскостью расположения ЭА равен 45°, температура воды 

в начальный момент испытаний - ниже температуры ЭА на Ю...15°С, 

ЭА в течение 2 ч подвергают действия) дождя с интенсивностью 

(3+1) мм/мин. Затем ЭА извлекают из камеры, обтирают, визуально 

осматривают, потом измеряют ее параметры. 

Испытание на_в£здействие_сапян£Г£ тумана 

Цель данного испытания - определение коррозионной стойкос-

ти ЭА и ее пригодности к эксплуатации во влажной соляной атмос-

фере. ЭА помещают в камеру соляного тумана, в которой устанавли-

вают температуру (27+2)°С, и подвергают воздействию соляного ту-

мана. Он образуется при распылении соляного раствора (в литре 

дистиллированной воды растворяется (33+3) г/л хлористого натрия). 

Распыление производят в течение 15 мин через каждые 45 мин испы-

тания. Общее время - 2,7 или 10 сут. ЭА извлекают из камеры и 

2 ч выдерживают в нормальных климатических условиях, затем про-

водят ее визуальный осмотр. 



Основными критериями выбора оборудования при проведении 

~ масса испытуемой ЭА (грузоподъемность), диапазон воспро-

вибрационных установок); 

- масса испытуемой ЭА (грузоподъемность), пиковое ускоре-

ние, длительность ударного импульса, частота следования ударов 

даны в табл. 24. ^ *
 Р Ч 

Ударные стенды применяются для испытания ЭА на ударнуэ 

новок многократных ударов - в табл. 26. 



Таблица 13 

Тип установки 

±олкающая 
сила, п 

Диапазон 
частот, 

Гц 

Масса 
испытуемых 
изделий, 

кг 

Амплитуда 
переме-
щений, 

мм 

Коэф.не-
линейных 
искажений 
вибрац. 
колебаний, 

% 

Виброус-
корение, 

Продолжи-
тельность 
непрерыв-
ной рабо-
ты, ч 

Потребля-
емая 
мощность, 

СССР . 

УВЭ-0,5/1000о 1750 5-10000 0,5 6 10 100 7 4,5 

УВЭ-1/IOOOO 1200 5-10000 1,0 4-6 10-15 2-40 8 4,8 

УБЭ-5/10000 3300 5-10000 5,0 7,5 10-15 2-45 - 12,0 

УВЭ-Ю/5000 16000 5-5000 10,0 10,0 - 2-45 7 46,0 • 

УВЭ-50/5-5000М 20000 5-5000 50,0 10,0 15-20 2-45 24 50,0 

ВЭДС-ЮА 100 5-5000 1,9 6,0 8 100 8 0,7 

ВЭДС-100Б 1000 5-5000 22,0 7,5 8 4 8 5,0 

8ЭДС-200А 2000 5-5000 45,0 12,5 8 4 - 5,0 

ВЭДС-400А 4000 5-5000 90,0 20,0 8 4 8 10,0 . 

БЭДС-1500 15000 5-2000 300,0 6,0 10 100 8 -

Англия 

VP -2 II 5-10000 — - - 62 — -

VP -30 20400 5-4500 - - - 90 — -

Япония 
1/5-3202 1700 5-5000 — — - 100 - -

V5-3205H 15000 5-3000 — _ 100 - — 

ФРГ 

5W-50 80 0-10000 . . т • 10 - 40 — 

5W-I00 170 0-10000 - 6 - 42 - -



Таблица 13 

Тип установки 
Габаритные размеры, мм 

Масса, кг 
Тип установки 

Вибростенд Усилитель Система 
управления 

Масса, кг 

УБЭ-О,5/10000-100 770x620x745 1105x735x1880 550x600x380 850 

УВЭЛДОООО А 465x437 584x550x1900 550x600x380 860 

УВЭ~5/100СЮ Для размещения необходима площадь 15 uZ 
130 

УВУ-10/5000 Для размещения необходима площадь 27 м
2 

5500 

УВЭ-50/5-500Ш 828x660 1371x696x1862 550x600x380 4525 

625x674x1814 

ВЭДСЛОА 260x295x350 456x550x1440 260x170*230 220 

ВЭДС-100Б 480x1000x555 630x686x1922 458x557x1922 1050 

ВЭДС-200А 610x1100x675 630x686x1922 458x557x1922 1250 
ВЭДС 400А . 1450x870x690 630x686x1920 450х557х1920 1680 

ВЭДСЛ500 1640x1000x842 (678х780х1922)х2 1500x1000x3000 4700 



Таблица 24 

Тип установки Толкала я 
сила, Н 

Диапазон частот, 
Гц 

. 

Макс. 
вибро-
уско-
ренив, 

Погреш-
ность 
задания 
частоты, 

% 

Масса 
кспыт. 
изде-
лия, 
кг 

Габаритные 
размеры, 

мм 

Масса 
вибро-
стенда, 

кг 

Потреб 
ляемая 
мощ-
ность, 
кВт 

СССР 

ЭГВ-1-300 10000 1-300 8 +2 100 3340x3200x1847 2500 24 

ЭГВ-2-250 20000 1-250 8 72 200 3340x2200x1847 2500 24 

ЭГВ-5-250 50000 1-250 8 +2 500 3325x2150x1850 3500 55 

ЭГВ-10-200П 100000 1-200 8 1000 3000x3000x1850 3400 55 

ЭГВЛОЛОО 100000 0,5-100 10 ъ. 1000 7000x3000x1850 5000 135 

ЭГВ-20-200 200000 1-200 8 +2 3000 6000x3300x1850 6800 135 

ЗГБ-50-100П 500000 1-100 5 +2 5000 8200x2800x1850 6500 135 

Япония 
h 5-1005 5000 0,1-140 „ - - - - 5,5 

HS-IQQB 8000 0,1-100 - _ _ - - 35 

HS. 1010 10000 0,1-100 - - - - - 35 

,*/-5_Ю20 20000 0,1-100 _ — - _ - 52 

/7'.5 _ 1500 500000 0,1-30 - _ _ - - 480 

feu ИТ .1000000 0,1-30 - - - - _ 480 



Таблица 13 

Тип 
установки 

Ускорение, Длитель-
ность 
ударного 
импульсе, 
мс 

Масса 
испы-
туемы? 
изде-
лий, 
кг 

Способ разгона 
ударной массы 

Размер 
плоского 
ударного 
стола, 
мм 

Габаритные 
размеры,мм 

Масса, 
кг 

Потреб 
ляемая 
мощ-
ность, 
кВт 

Тип 
установки 

Ускорение, Длитель-
ность 
ударного 
импульсе, 
мс 

Масса 
испы-
туемы? 
изде-
лий, 
кг 

Способ разгона 
ударной массы 

Размер 
плоского 
ударного 
стола, 
мм 

стенда пульта 
управ-
ления 

стенда пульта 
управ-
ления 

Потреб 
ляемая 
мощ-
ность, 
кВт 

К-2/3000 

КУЛ 

КУ-2 

КУ-3 

КУ-4 

100-3000 

10000 

800 

500 

300 

15-0,2 

0,5-100 

5-100 

5-100 

5-100 

2 

5 

50 

150 

250 

Свободное па-
дение прину-
дительный 
разгон 

Свободное па-
дение принуди-
тельный разгон 
Свободное па-
дение принуди-
тельный разгон 

Свободное па-
дение принуди-
тельный разгон 

Сэободное па-
дение принуди-
тельный разгон 

150x150 

400x400 

600x600 

900x900 

ЗОООх 
814у 
844 

Ю50х 
900v 
3480 

260С>х 
ЮООх 
4500 

2900х 
ЮООх 
4500 

3375х 
П25х 
4600 

1050х 
740х 
740 

350х 
50x50 

605х 
380х 
915 

605х 
380х 
915 

605х 
380х 
515 

3200 

1300 

3300 

4S00 

7200 

70 

7,0 

75 

75 

75 

2 

0,8 

2,2 

2,2 

2,2 



Таблица 26 

Тип 
установки 

Ускорение, 
м.с

-

^ 

Длитель-
ность 

Масса 
испы-

Частота 
ударов 

Габаритные 
размеры, мм Масса, кг Потреб 

ляемая 
Размер 
плоского Тип 

установки 
Ускорение, 
м.с

-

^ ударного 
импульса, 
мс 

туемых 
изде-
лий, кг 

в мин стенда пульта 
управ-
ления 

стенда пульта 
управ-
ления 

мощ-
ность, 
кВт 

ударного 
стола, 
мм 

УУ-Ш. , 10-150 2-15 50 10-100 520х 

750 

550х 
ЗЗОх 
300 

266 30 I 280x450 

УУ-500/150 150 2-50 500 20-120 3750х 
1500х 
1025 

- 2200 - 23 1200x1200 

УЗУ-2/200 2-200 2-14 3 20-200 425х 

№ 

700х 

т 

250 20 - -

УУ -20/200 3-500 

• 

1,5-40 20 20-200 800х 

ШЮ 

3000 - 2 C$300 

УУ-5/1000 10-1000 1-20 5 5-80 870х 

зь 

745х 
740» 
1050 

•• 

120 100 35 210x250 



Стенд имитациоачой транспортной тряски СШ-М имеет следующие тех-

нические характеристики: 

Масса испытуемых изделий, кг 300 

Параметры вертикально направленных 
перегрузок для режимов: 

основного - частота, Гц 5,„.50 

ускорение, м-с" I,,.II,5 

дополнительного -частота, Гц _ 5...21 

ускорение, I..,II,5 

Амплитуда вибрации стола, мм 12 

Потребляемая мощность, кВт 5 

Габаритные размеры, мм: 

стенда 1550x825x825 

пульта управления 550x630x1950 

Масса, кг: 

стенда 1180 

пульта управления 350 

На центрифугах, технические данные ко?орых приведены в 

табл. 27, .испытывая* ЭА на воздействие линейных ускорений. 
Таблица 27 

Технические характеристики Марка центрифуги Технические характеристики 
Ц-5/500 Д-100/200 

Линейное ускорение, д 1-500 200 

Масса испытуемых изделий до 5 100 
(на одном столе), кг 

Количество рабочих столов I 2 

Во̂мя разгона (от 0 до 50 -

Габаритные размера, мм: 

изделия 250x250 750x750x750 

центрифуги 2285x2090x1500 4530x4062x2750 

пульта управления 576x642x1962 800x1000x1200 

Масса, кг 3120 3600 

Потребляемая мощность, кВт - 25 

Камера тепла применяются для испытания ЭА 1и воздействие по-

вышенных температур. Основные технические характеристики этих ка-

мер приведены в табл. 28, 



Таблица 28 

Тип камеры ^ 
тепла 

олеэный 
бьем, 

м3 

Габаритные размеры 
полезного объема, 

мм 

Диапазон 
темпера-
*УР.0С 

Колеба-
ния тем-
ператур, 

°С 

Габаритные размеры, 
мм 

Потребляемая 
мощность, кВт 

СССР 

КТ-0,05-315а 0,05 370x370-370 40-315 1-2 845x1242x1790 6,2 

КХ-О,025-350 0,025 - 40-350 2 765x550x560 1,5 
КТ-0^-350 0,4 740x740x740 40-315 2-5 1570x1320x2020 9,8 

КГ-1-350 1.0 1000x1000x1000 40-350 2-5 1860x1595x2260 12,0 

Япония 
Р-7С 1,8 1500x1000x1200 40-200 - - -

££-103 0,05 360x350*400 до 250 - - 1.8 

LKCS) -4 4,05 1800x1500x1500 40-200 I - 22,5 

ФРГ 
ГЗА: 1000А 1,0 1000x970x1000 до 100 0Y5 I830xII95xI9P0 4,5 

rss I000#v 1,0 1000x970x1000 до 100 0,4 1830x1195x1980 6,5 

rse до/м 0,08 500x400x400 до 100 0,4 1150x700x730 2,0 



В камерах термостарения испытывает ЭА на термостарение при 
воздействии повышенной температуры. Ее технические характеристики: 
Количество отсеков в камере, шт. 5 

Размер каждого отсека, мм 440x520x125 

Диапазон температур, °С 40...200 

Неравномерность распределения температуры,°С 2 
Габаритные размеры, мм 920x930x2350 

Термокамеры используются для испытания ЭА на воздействие 

повышенных и пониженных температур. Их технические характеристи-

ки приведены в табл. 29. 

В камере тепла и холода КГХ-О,15/2-65/155 испытывают СВЧ~ 

приборы на воздействие повышенных и пониженных температур с по-

дачей постоянного и переменного тока напряжением W 0 0 В на и цш 

туемые приборы, в камере термоцикпирования - на устойчивость к 

воздействию циклического изменения температуры. 

Камера термоциклирования КТД-0,025 имеет следующие техни-

ческие характеристики: 

Полезный объем отсека камеры, м
3

 0.025 

Диапазон температур, 

в отсеке тепла 30...200 

в отсеке холода 25...65 

Неравномерность распределения темпера-
туры, ос 2...5 
Время восстановления температуры после 6 
смены кассет, мин 
Максимальная потребляемая мощность, кВт 12 

Габаритные размеры, мм 1840x1460x1970 

Камеры влаги предназначаются для испытания ЭА на влагоус-

тойчивость, их технические характеристики приведены в табл. 30. 
В термовлагокамерах проводят технологические испытания ЭА 

на воздействие повышенных и поимённых температур и влажности. 

Термовлагокамера КТХВ0,1-Ю/90 имеет следующие технические 
характеристики: 

Полезный объем, м
3

 0,1 

Габаритные размеры полезного объема, мм 470x470x470 
Диапазон темцерауур, °С -10...+90 

Точность поддержания температуры, °С ±2 

Относительная влажность при 30,..60°С, % 40...68 

Колебания относительной влажности, % 3 
Габаритные размеры, ш 1150x840x800 



Таблица 13 

Тип чемеры . 
тепла и холода 

Полезный 
объем,, 

м 

Габаритные 
размеры по-
лезного 
объема, мм 

Диапазон 
температур, 

°С 

Колебания 
темпера-
туры, ос 

Козй. 
запол-
нения 
объема 

Габаритные 
размеры, 

мм 

Потребля-
емая мощ-
ность, 

яЗт 

СССР 
-65...+155 КТХ-0,012-65/155 0,01 200x200x250 -65...+155 1.5 0,5 680x980x1500 1,4 

КГХ-0,05/2-65/I5E 0,05 45Рх350х320 -65...+155 1,5 0,5 820x1128x1680 2,8 

КТХ-0,1-65/250 0,1 - -65...+250 1-2 - 1018x722x2253 4,0 

КТХ-0,4-65/155 0,4 735x735x735 -65...+155 2 - 1230x1900x2080 7,6 

КГХ-0,4-70/100 0,4 750x750x750 -70...+100 3 - 1342x1290x2070 7,0 

КГХ-1-90/100 1,0 1000x1000x1000 -90...+100 2 - 1980x2680x2375 18 

КТХ-0,I5/2-65/I5E 0,15 630x600*400 -65...+155 
1.5 0,5 1030x1388x1740 4,0 

ГДР 

rev -1000 1.0 965x1050x1000 -70...+100 • «К 1430x1830x1970 9,0 

rev -12,5/1 0,125 496x455x696 -30...+100 
- 800x920x1970 2,1 

Япония 
-40...+85 ои - IA 0,120 500x400x600 -40...+85 0,3 - 800: 750x1250 2,5 

PU - 2А 0,225 500x600x750 -40...+85 0,3 800x900x1400 3,0 

ФРГ 

VLM-0,4/160 0,12 550x400x500 -40...+80 I 1370x880x1000 0,6 

VLM -0,4/300 0,30 950x500x600 -40...+80 I 1640x1000x1000 0,6 



Таблица 13 

Тип камеры 
влаги 

Полез-
ный 
объем, 

м
3 

Диапазон регули-
рования относи-
тельной влажнос-
ти, % 

Колеба-
ния тем-
перат̂-

Колеба-
ния от-
носите-
льной 
влажно-
сти, % 

Габари-
ты, мм 

Пот-
реб-
ляе-
мая 
мощ-
ность 
кВт 

КВ-0,4-95/70 0,4 при 20-50°С 
* 35-95 

при 50-70OG 

0,5 3 Ti2Gx 
1б00х 
1950 

5 

KB-I-95/55 1 ,0 при 25-65°С 
95 

0,5. 2 I520x 
I430x 
1760 

• - ~ ~ 

& 

Барокамеры повышенного и пониженного давления применяют 

для испытаний ЭА на воздействие избыточного давления. Их техни-

ческие характеристики даны в табл. 31. 

Таблица 31 

Тип 
барока-
меры 

Полез-
ный 
объем, 

мэ 

Габаритные 
размеры 
полезного 
объема, 

мм 

'Избы-
точное 
давле-
ние, 

кг/см" 

Понижен-
ное ат-
мосферное 
давление, 
мм рт.с?. 

i абар
т

»тные 
размеры, 

мм 

Потреб-
ляемая 
мощность 

кВт 

КБИ-0,025 0,025 292
х
292

х 292 
3 - 566

§
686х 0,8 

Кб-0,025, 
В-403 

0,025 292х292х 
292 

- ыо * 960gI222x 3,0 

В термобарокаыерах, технические характеристики которых при-

ведены в табл. 32, испытывай- ЭА на воздействие пониженного ат-

мосферного давления при различных температурах. 

Камеры тепла, влаги и грмбообразования вспояьзуются для мс~ 

гаианий ЭА на воздействие повышенной и пониженной температур, 

повышенной к пониженной влажности и на грибсустойчивость. 



Таблица 32 

Тип барокамеры Полезный!Габаритные Диапазон Минимальное Габаритные Потреб-
объем, _ размеры темпера- давление, размеры, мм ляемая 

м
3 

полезного тур, °с мм рт.ст. МОЕ-
объема, мм 

тур, °с 

СССР 

КТХБ-0,025-155 0,025 292x292x292 -65...+155 1,0 1350x1520x1830 7 

КТХВ-К-0,15-65/155 0,15 540x540x540 -65...+155 0,5 1230x1000x2030 9 

КТХБ-0,4-155 0,4 735x735x735 -65...+155 0,5 1760x2010x2200 14 

ГДР 

TSV -юоо 1.0 965x1030x990 -70...+100 до 1,5 4430x3830x2970 10,0 

rev -2000 2,0 1270x1350x1145 -70...+100 до 1,0 5800x4080x2150 11,0 

ФРГ 

тек -70 0,5 800x800x800 -70...+100 до 1 ,0 - -



Камера КТВГ-0,4 имеет следующие технические характеристики! 

Полезный объем, м
3

 0,4 

Габаритные размеры полезного объема, мм 715x750x740 

Диапазон температур, °С 10.„.90 

Относительная влажность % при температурах: 

20. . .25 °С 50 . . .98 

25 . . .30 °С 30 . . .98 

30 . . .55 °С 20 . . . 98 

Габаритные размеры, мм 1300x1580x1782 

Потребляемая мощность, кВт 6 

Дождевальные установки предназначаются для испытаний о* 

на брызгозаишпенность и водонепроницаемость. Камера дождя 

1!Д-0,4К имеет следующие технические характеристики: 

Полезный объем, м
3

 0,4 

Габаритные размеры полезного объема, мм 630x630x1000 

Интенсивность искусственного дождя, мм/мин 3,..10 

Угол неклона стола относительно горизон- 15, 30, 45 
тальной плоскости, град 

Уровень вода, поддерживаемый над, 925.. ,940 
горизонтально расположенным столом при 
испытании на водонепроницаемость, мм 

Расход воды при испытании, м
3

/ч: 

на водонепроницаемость (одно заполнение) 1,2 

на брызгозашищенкость 0,009 

Габаритные размеры, мм 1420x1158x1878 

Потребляемая мощность, кВт 1,6 

В камерах соляного тумана испытания ЭА проводят на воз-

действие соляного тумана. Камера КСТ-0,4 имеет следующие техни-

ческие данные: 

Полезный объем, м
3

 0,4 

Температура, при которой обеспечивается 
непрерывная и циклическая подача тумана, С 27

4
„„35 

Колебания температуры, °С 2 

Метод получения тумана ультразвуковой 

Водность соляного тумана, Г/м
3

 2-3 

Габаритные размер», ым 1070x970x1870 

Потребляемая мощность, кВт 1,7 



ЛИТЕРАТУРА 

1. Технология ЭВА, оборудование и автоматизация /Алексеев В,Г., 

Гриднев В.Н., Нестеров Ю.И. и др. - М.: Высшая шкода, 1984. -

392 с. 

2. Ханке Х.-И., Фабиан X. Технология производства радиоэлект-

ронной аппаратуры /Под ред. В.Н.Черняева. - М.: Энергия, 

1980. - 464 с. 

3. Испытания радиоэлектронной, электронно-вычи штельной аппара-

туры и испытательное оборудование /Глудкин О.П., Кигалы-

чев А.Н., Коробов А.И. и др. - М.: Радио и связь, 1987. -

272 с. 

4. Явлинский В.Д. Контроль и испытания радиоаппаратуры. - M.t 

Энергия, 1970. - 336 с. 

Сплавление 

1. Методы и виды испытаний электронной аппаратуры .........3 

2. Програма и методика испытаний ЭА . ....7 

3. Механические и климатические испытания ЭА .....II 

4. Оборудование для проведения испытаний ..39 

Литература 52 


