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Вибрация, удары, толчки являются 
неотъемлемой частью условий эксплу-
атации машин, механизмов, приборов 
и устройств. Ни для кого не секрет, 
что, за редким исключением, влияние 
указанных факторов приводит к уве-
личению энтропии, старению матери-
алов. Чтобы лучше узнать суть явле-
ния, проводится огромное количество 
исследований вибрации. Множество 
фирм и научно-исследовательских 
центров предлагают методики анали-
за, оценки, классификации влияния 
динамических воздействий. Понятно, 
что самый лучший способ «узнать», 
как тот или иной вредный фактор 
влияет на изделие — это эксплуати-
ровать изделие в реальных условиях в 
течение всего срока службы. Но у дан-
ного решения, кроме очень важного и 
единственного достоинства, есть мно-
жество недостатков экономическо-
го, временного и функционального 
характера. В результате комплексное 
действие раскладывают на составляю-
щие, определяют степень их влияния 
для тех или иных конкретных условий 
и проводят целевые исследования по 
выбранным направлениям. Создан-
ные методики позволяют наиболее 
полно исследовать влияние вибрации 
при заданных условиях на оборудо-
вании, специально созданном для их 
имитации.

Вот, например, некоторые вы-
держки из стандарта MILL-STD-883F, 
регламентирующие всем хорошо из-
вестные методы испытаний:

Стандарт MILL-STD-883F METHOD 
2005.2 Вибрационная усталость:

Цель:
Испытания на вибрационную уста-

лость проводятся с целью определения 
влияния вибрации на прочность и на-
дежность изделия в заданном диапазоне 
частот.

Марат Кашапов, ООО «Ассемрус», marat.kashapov@assemrus.ru
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Эффективность работы служб контроля производственных предприятий существенно увеличивается с появлением 
новых, сложных испытательных комплексов, которые позволяют реализовать практически любые способы испыта-
ний. Такой подход при кажущейся начальной дороговизне на порядок уменьшает временные и производственные 
издержки. Ощутимый положительный экономический эффект можно получить уже в ближней и среднесрочной пер-
спективе.

Оборудование:
Оборудование должно обеспечивать 

необходимое вибрационное воздействие 
соответствующей интенсивности, 
типа и последующего неразрушающего 
контроля.

Стандарт MILL-STD-883F 
METHOD 2007.3 Изменяемая частота:

Цель:
Испытания с изменяемой частотой 

(качанием частоты) проводятся для 
определения влияния вибрации на проч-
ность компонентов и сборок в заданном 
диапазоне частот. Данные испытания 
относятся к классу разрушающих.

Оборудование:
Оборудование должно обеспечивать 

необходимое вибрационное воздействие 
соответствующей интенсивности, 
типа и последующего неразрушающего 
контроля.

Стандарт MIL-STD-883F METHOD 
2007.3 Широкополосная случайная ви-
брация

Цель:
Испытания проводятся с целью 

определения устойчивости компонен-
тов и сборок к воздействию широко-
полосной случайной вибрации (ШСВ), 
ограниченной заданным частотным 
диапазоном, имитирующей реальный 
профиль вибрации. ШСВ характерна 
для условий эксплуатации ракет, ре-
активных двигателей, жидкостных 
реактивных двигателей (ЖРД). В ука-
занных случаях широкополосная слу-
чайная вибрация обеспечивает условия, 
близкие к реальным. Тем не менее, для 
контроля на этапах разработки более 
информативным является испытания с 
изменяемой частотой.

Оборудование:
Оборудование должно обеспечивать 

широкополосную случайную вибрацию 
с нормальным распределением ампли-

туд («колокол» Гаусса) и значениями 
ускорения, ограниченными довери-
тельным интервалом в 3σ. Установка 
должна иметь возможность управ-
ления спектральной плотностью 
мощности. Система управления воз-
действием должна обеспечивать по-
стоянство передаточной функции си-
стемы усилитель-контроллер во всем 
заявленном диапазоне частот.

Далее перечислим некоторые виды 
факторов, регламентируемые отече-
ственными нормативами:

1. Вибрационный и акустический 
шум;

2. Усталость материалов;
3. Разрушение при резонансе.

акустический шум
При ужесточении требований к 

условиям работы при росте количе-
ства машин и механизмов и их мощ-
ности возникает насущная проблема 
по снижению уровня шума и обеспе-
чения соответствующих конструктив-
ных мер для его снижения. Шум влия-
ет на общее самочувствие человека, 
на работу его различных органов и си-
стем, подавляет деятельность нервной 
системы, является причиной депрес-
сии и недомогания. Для улучшения 
условий работы, увеличения произ-
водительности труда и позитивной 
атмосферы в коллективе необходимо 
уделять пристальное внимание иссле-
дованию воздействия шума на орга-
низм человека и мер по уменьшению 
возникновения или распространения 
шумов от машин и механизмов. 

Существуют целые комплексы по 
оценке уровня шума, анализу шумо-
вых спектров.

вибрационный шум
Диагностика работы машин и ме-

ханизмов неразрывно связана с про-
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ведением мероприятий по оценке 
уровня вибрационного шума, иссле-
дованием причин его возникновения и 
устранения. Определение качества на 
соответствующем оборудовании (см. 
рис. 1) пар трения — подшипников 
скольжения и качения, определение 
биений валов, анализ огибающей (см. 
рис. 2), FFT-анализ вибрационного 
шума (см. рис. 3), балансировка в раз-
ных плоскостях и пр. — это далеко не 
полный список возможностей совре-
менных средств анализа вибрацион-
ных шумов. Подробный многофунк-

циональный анализ вибрационного 
шума позволяет проводить своевре-
менную профилактику оборудования 
при эксплуатации; выяснять условия 
транспортировки путем размещения 
устройств, записывающих вибрацию, 
температуру, влажность и координаты 
в режиме реального времени; прово-
дить подробные исследования изде-
лий на этапе НИОКР.

усталость материалов
Расчет механики сплошных сред 

превратился в необходимое, но не-
достаточное условие оценки прочно-
сти и надежности изделий в условиях 
сложного механического нагружения. 
Механика разрушения позволяет с не-
которой точностью описать процесс 
зарождения роста и распространения 
при разрушении усталостной трещи-
ны. Камнем преткновения здесь яв-
ляется та самая пресловутая точность, 
напрямую зависящая от допущений 
при создании математической модели 
трещины усталости и условий опреде-
ления эмпирических коэффициентов. 
Здесь по своим возможностям мы 
приближаемся к чисто эмпирическим 
методам материаловедения, средства-
ми которого можно описать механиз-
мы роста трещины по факту и, опять 
же с определенной вероятностью, 

предположить развитие событий. 
Как всегда в таких случаях выручает 
«сын ошибок трудных». Испытания 
на усталость проводят в соответствии 
с требованиями при гармонической, 
случайной (так называемые розовый и 
белый шумы), реальной вибрации по 
различным осям. В ходе испытаний, а 
также после их проведения, необходи-
мо проводить контроль изделий на на-
личие внешних, структурных, явных и 
неявных дефектов (см. рис. 4 и 5).

разрушение при резонансе
Ресурс изделия существенно сни-

жается, а напряжения в материалах 
и соединениях увеличиваются на по-
рядки при возбуждении в изделии 
резонанса. Для большинства изделий 
точное определение собственных ча-
стот является жизненно необходимой 
задачей. Существует множество кос-
венных аналитических и численных 
методов определения собственных 
частот деталей и конструктивных эле-
ментов. Но с ростом сложности объ-
екта и невозможности учета всех осо-
бенностей изделий точность (а иногда 
и адекватность), безусловно, снижает-
ся. В подобных случаях проще, эконо-
мичнее и целесообразнее проводить 
мероприятия по определению соб-
ственных резонансных частот изделия 

Рис. 1. Виброметр

Рис. 2. Построение огибающей

Рис. 3. FFT-анализ

Рис. 4. Распределение напряжений на печатной плате при вертикальной вибрации (способ закрепления 
заделка по коротким сторонам)

Рис. 5. Усталостное разрушение штыревого 
компонента
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экспериментально (см. рис. 6). По-
лученные экспериментально данные 
при корректном проведении измере-
ний более соответствуют действитель-
ности, чем данные, полученные путем 
манипуляций с ее описанием. Далее 
на основе полученной информации 
проводится корректировка конструк-
ции с целью изменения собственных 
резонансных частот изделия, или вно-
сятся поправки в технические условия 
его эксплуатации, транспортировки и 
хранения.

Вибрацию определенного уровня 
и типа используют для определения 
передаточных функций, виброизо-
лирующих свойств и динамических 
характеристик материалов. Вибрация 
широко применяется в разных от-
раслях промышленности в качестве 
технологических операций. Это и об-
работка железобетонных изделий, и 
механическая очистка породы, и ви-
броочистка бурового оборудования, 
обработка металлов и сплавов, прока-
та, вплоть до специальной технологии 
приготовления продуктов питания 
и т. д. — только часть примеров.

Новые материалы и технологии 
вынуждают производителей испы-
тательного оборудования выпускать 
новые, сложные испытательные ком-
плексы, которые позволяют реали-
зовывать новые способы испытаний. 
Такой подход при кажущейся началь-

ной дороговизне на порядок умень-
шает временные и производственные 
издержки и существенно увеличивает 
эффективность работы служб кон-
троля и испытаний. Ощутимый по-
ложительный экономический эффект 
можно получить уже в ближней и 
среднесрочной перспективе.

Темпы развития испытательного 
парка таковы, что даже система стан-
дартов развитых индустриальных стран 
не всегда успевает отслеживать со-
временные технические возможности 

обеспечивающих надежность средств. 
Постепенно вводятся новые методы, 
которые регламентируют многокоор-
динатную (до 6-ти компонент) вибра-
цию, запись-воспроизведение вибра-
ции, ускоренные испытания изделий. 
При правильном стратегическом под-
ходе к вопросу обеспечения качества 
продукции и выбору современного 
оборудования можно в относительно 
короткий срок обеспечить заданный 
уровень качества продукции, сохра-
нить средства и сохранить репутацию.

Рис. 6. Распределение собственных частот. Наложено на базовый спектр

НоВости РыНка
Компания «АссемРус» сообщает об открытии ряда новых на-

правлений в поставке оборудования и материалов для производ-
ства электроники. В компании созданы отдел технологических ма-
териалов для производства электроники и отдел испытательного 
оборудования.

Партнером компании «АссемРус» в области поставки материа-
лов для пайки стала компания W. C. Heraeus GmbH — одна из ста-
рейших европейских компаний, специализирующихся на выпуске 
материалов для производства электроники и микроэлектроники. 
Партнером в области поставки материалов для отмывки печатных 
узлов и трафаретов стала чешская компания Development Chemical 

Technologies (DCT). Компания DCT является признанным лидером в 
области производства материалов для отмывки на водной основе, 
а также на основе растворителей. Также в перечне выпускаемой 
продукции компании DCT имеются системы отмывки ПП и трафа-
ретов.

Специалисты компании «АссемРус» будут рады представить 
новые материалы и оборудование всем посетителям стенда на вы-
ставке «ЭлектронТехЭкспо 2010». Наш стенд В09 расположен в па-
вильоне №1, зале №2.

С уважением, коллектив ООО «Ассемрус»

Новые партнеры «ассемРус»

НоВости РыНка
По данным научно-исследовательского института LEDinside, вы-

ручка мировых производителей корпусов для светодиодов достиг-
ла $8,05 млрд., что на 5% выше этого показателя за 2008 г. 

По подтвержденным данным со стороны Samsung Group, по 
объему доходов компания Samsung LED переместилась из первой 
десятки мировых производителей светодиодов в первую четверку, 
продемонстрировав, таким образом, самые высокие темпы роста.

У поставщиков светодиодов, которым ранее удалось войти на 
рынок большеразмерных СД для подсветки, доходы в период фи-
нансового кризиса выросли. Компания Nichia удержала первое 
мес то в мире в 2009 г. За ней следуют компании OSRAM Opto., CREE 

и другие известные производители светодиодов; тайваньские про-
изводители Lite-On и Everlight также попали в десятку лидеров.

Мировой финансовый кризис сказался на состоянии светоди-
одной индустрии в первой половине 2009 г. Однако вслед за зна-
чительным спадом, спрос на большеразмерные светодиоды для 
подсветки после II кв. 2009 г. стал быстро расти, способствуя вос-
становлению отрасли. В результате в 2009 г. доходы большинства 
поставщиков светодиодов либо вышли на уровень 2008 г., либо не-
много его превзошли.

www.russianelectronics.ru

объявлена выручка мировых поставщиков корпусов 
для светодиодов за 2009 г.
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Данная опция позволяет обрабатывать очень короткие провода 

с двух концов:
– зачистка с двух концов провода длиной от 18 мм;
– минимальное расстояние между осью ножей и ременным 

приводом стороны 2;
– полностью контролируемый ременной привод на стороне 2;
– контролируемое двигателем усилие прижима ременного 

привода и открытие роликов;
– длина провода до 

50 мм с уменьшенным се-
чением до 2,5 мм2;

– опция для обработки 
коротких проводов доступ-
на только без оптического 
датчика определения на-
личия кабеля;

– легкий монтаж и мо-
дернизация.

 Обработка коротких 
проводов на установке 
Kappa 310

Эта опция позволяет, незави-
симо от минимальной зачистки 
внешней изоляции, выполнить 
оптимальную зачистку внутрен-
них проводников:
– безопасный процесс обра-
ботки с минимальной зачисткой 
внешней изоляции 7 мм плюс 
длина зачистки;
– очистка внешней изоляции 
и удаление отходов благодаря 
удобному доступу к оборудова-
нию;
– минимальное вытягивание 
изоляции благодаря технологии 
разделения Komax;
– отделение с помощью роли-
ков;
– легкий монтаж и модерниза-
ция.

www.ostec-smt.ru

Новые опции для автоматов Komax


