
ИСТОЧНИКИ 
СТАНДАРТОВ 

ИСПЫТАНИЙ HALT 
ДЛЯ РОССИЙСКИХ 

ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ 
ЭЛЕКТРОНИКИ

Текст: Анатолий Лютов

После публикации статьи «Испытай меня, 
если сможешь. Обзор комбинированных 
установок Qualmark»1  мы получили 
вопросы от читателей: по каким стандартам 
проводятся ускоренные испытания? Каким 
образом этот вопрос решается в мире? 

Мы обратились к мировой практике и 
расскажем о стандартах, на основе которых 
проводят испытания своей продукции такие 
компании как Dell, General Motors и Airbus. 

1  Журнал «Вектор высоких технологий» № 4 (33) июль 2017
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ccc ccccc cccccccccc, cccccc, ccccccccccc c cccccc-
ccccc c ccccccc ccccccc cccccccccc cccccccc c ccc cc cc-
cccc, ccccccc c cccc. cc cc cccccccc c c cccccccc. cccc 
ccccccccc, ccc cccccccccc ccc-cc ccccc, c c ccccc cccc 
cccc-cc ccc, cc cccc ccccc ccccccccccc ccccc ccccc c ccc-
ccccccccc cccccc. ccccccc, cccc c cccccc cc ccccccccc-
cc ccccccccccccc ccccccccc HALT-ccccccccc, cc ccc cc 
cccccc, ccc cc cc cccccccccc. ccccccccccccc ccccccccc 
HALT-ccccccccc cccccc cccccccccc cccccc cccccccccc, 
cccccccccccc ccccccccccccc ccccccccccccccc ccccccc-
cccc, ccccccccccc, ccccccccc c cccccc cccccccc. 

cc ccccccc ccccccccc cccccccc cc cccccccccc, ccccc 
cccccc ccc ccccccccc c cccccccccc cccccccccc. 

cccccccc Dell  
(cccccccccccc ccccccccccc) 
Dell Technologies – cccccccccc cccccccccccc ccccccc-
ccc cc cccccccccccc ccccccccccc. ccccc cccccccccccc 
ccccccc cccccccc ccccccccccc cccc c ccccccccc, Dell c 
cccccccc 90-c ccccc cccccccc cccccccc cccccccc cccc cc-
ccccccccccc ccccc ccccccccccc cccccccccc ccccccccc 
Qualmark (рис 1). 

ccc c cccccccccc ccccccccccccc ccccccccccc, ccccc-
ccccccc cccccccccc ccccccccccc c ccccccccc cccccccccc 
cccccccccc. ccccc cccccccccc cccc cccccc, ccccc cccc 
cccccccccccccc cccccccccccccc c ccccccccccc cccccc-
cccccccccc cccccccc cc cccc cccccccccc. 

cccccccc ccccccccc:
 ▪ cccccccc cccccc ccc ccccccccc HALT. ccccccccccccc 

cccc ccccccc, ccccccccccccc cc cccccccccccc cccccccc. 
 ▪ cccccccccc c ccccccccccccc cccccccccc (cccccccc 

cccccccccc).
 ▪ cccccccccc c ccccccccccccccc (cccccccc ccccccccc).
 ▪ ccccc ccccccc ccccccccccc ccccccc.
 ▪ cccccccccc cc cccccccccccccc cccccccccc.
 ▪ ccccccccccc ccccccccc cc ccccccccccc ccccccccccc 

cccccccc. 
 ▪ cccccccccccc ccccccccc cc ccccccccccc ccccccccccc 

cccccccc.
 ▪ ccccccccccc, ccccccccccc ccccc HALT-ccccc.
 ▪ cccccccccc c cccccccccc HASS/HASA-ccccccccc.
 ▪ cccccccccc c HASA-cccccc.

ccc ccccccccc ccccccccccc ccc ccccccc ccc cccccc 
ccccccc ccccccccccc, cccc cc ccccc ccccccc cc ccccc 

cc ccccc. ccccccccccccccc ccccccccc ccccccccccc c 
cccccccc cccccccccc cccccccc ccccccc cc рис 2. cc ccc 
ccccccccccc cccc cccc ccccccccc. cccc cccccccccc c 
ccccccccc cccccccccc ccccccccccc ccc c. c. cccccccccc 
cccccc, cccccccccccccccc ccccccccc/cccccccccc c 
cccccc ccccccccc ccccccccc cccccc cccc cccccccccc 
c ccccccccccc cc cccc ccccccccc ccccccc. cccccccccc 
cccccc ccccccccc ccccccc – 50. 

ccccc ccccccccc ccccccccccc cccccccc ccccccc: 
 ▪ cccccccccc cccccccc c ccccccc ccccccccc (cc-

ccccccc c ccccccccc cc cccccccccc).
 ▪ cccccccc ccccccc cccccccccc c cccccc ccccc-

cc, ccc cccccccccccc, ccc cccccc ccccccccccccc 
cccccccccc.  

ccccc cccccccccc HALT-cccccc 
 ▪ cccccccccccc ccccccccc ccccccccc. 

ccccc cccccccc cccccc cccccccc c ccccccc cc cc-
ccc Dell ccccccc «ccccccccc cccccccccc», ccccccc-
ccc cc HALT-cccccccccc. ccccccccc ccccccccccc 
cccccc ccccccc cccccccccc c ccccccccc ccccccc 
ccccccccccccc ccccccccccc cccccccc. 

 ▪ ccccccccc ccccccccccc cccc. 
cccccccc cc cccccccccc ccccccc cccccccc ccc 
ccccccccc cc ccccccccccc cccccccccccc cc-cc cc-
cccccccc ccccccc ccccccccccc cccccc ccccccccc. 

 ▪ cccccccccccc ccccccccc cccccccccc 
(ccccccccccc). 

1 

Установки ускоренных испытаний Qualmark в испытательном 

центре Dell

T1

Типовой режим HALT-испытаний (компания Dell Technologies)

ИСПЫТАНИЯ ШАГ НАГРУЗКИ НИЖНИЙ ПРЕДЕЛ ВЕРХНИЙ ПРЕДЕЛ

Термические испытания на воздействия 

ступенчатых нагрузок 

10 °C -60 °C +95 °C

Вибрационные испытания на воздействия 

ступенчатых нагрузок

5 Grms 10 Grms 50 Grms
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cccccccc Airbus (cccccccccccc)
cc cccccccccc ccccccccc cccccccc Airbus cccccc ccccc-
cccc c ccccccc cccccccccc ccccccccc. cccccccc cccccccc 
cc ccc cccccccc ccccccc: 

 ▪ cccccccccccc.
 ▪ cccccccccc ccccccccc HALT.
 ▪ cccc HALT-cccccccccccc.

cccccccccccc cccccccc ccccccccc ccccc: 
 ▪ ccccccccccc cccccccc cccccccccccc HALT, ccccc-

ccc ccccccccccc cccccccccc cccccccccc, cccccc-
ccccc cccccccccccccc ccccccccccc cccccc;

 ▪ cccccccccccc cccccccccc cc ccccccccccccccc 
ccccc ccccccc;

 ▪ ccccccccccc cccccc cccccccc ccccccc;
 ▪ cccccccc ccccccccccc cccccccc, cc cccccccccccc c 

cccccccccc cccccccc c cccccccccccccc;
 ▪ ccccc ccccccccccc HALT-ccccc. 

ccccccccc ccccccccccccc ccccc, ccccccc ccccc ccc-
cccccccc c ccccccccc Airbus.

ccccccccc ccccccccccccc ccccccc: 
 ▪ ccccccccc ccccccccc/cccccccccc cccccccccccccc 

ccccccc;
 ▪ ccccccccc ccccccc c cccccccccc ccccccccccc cccc;
 ▪ cccccc ccccccccc ccccccccccc cccccccccc;
 ▪ cccccc cccc cccccc.

ccccccccccccccccc ccccccccc ccccccc: 
 ▪ ccccccccccccccccc c cccccc ccccc c ccccccccc 

-80 °C/+200 °C;
 ▪ ccccccccc cc cccccccccccccc cccccccc cc cccccc 10 

(NAS1638);
 ▪ cccccccccccccc cccccccc c ccccccccc cc 30 cc 50 %;

cccccccc cccccccc ccccccccccc ccccccccccc 
cccccccc cc-cc ccccccc cccccc ccccccccccc cccc, 
ccccccccccccccc ccc cccccccccc cccccccccc.  

 ▪ ccccc cccccc RAM. 
ccccccc cccccc ccccccccccc ccccccccc cc-cc cc-
ccccccccc ccccccc ccc cccccccccccc cccccccccc.

 ▪ ccccccccccccccc cccccccc cc ccccc. 
ccccccccc ccccccc cccccccccccc ccccccccc, cc-
cc ccccccc ccccccc ccccccccccc ccccccccccccccc c 
cccccccc HALT-ccccccccc. 

 ▪ cccccc cccccccccc – cccccc cccccccccc cccccccc-
ccc, ccccccc cccccc cccccccccc. 

ccc ccc – ccccccccc HALT-cccccccccc (рис 3).  
cc cccccccccccc cccccccccccc ccccccccccc, 
cccccc cccccccc c cccccc cccccc ccccccccc Dell 
cc cccc cccccccccccc cc cccccccccc ccccccccc. 

cccccc: ccccccccccc ccccc cccccc c cccccccccc cccccc-
ccc. ccccccc cccccccccc cccccc ccc cccccccccc HALT-ccccc. 

Верхний предел 
температуры

Нижний предел 
температуры

ВЫКЛ

ВКЛ\функциональный 
тест образца

н.у.

Вибро-
предел

Вибро-
предел

2 5 2 2 2 2 2 Время, мин

Время, мин

40°С/мин

5 5 5
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Комбинированные циклы испытаний 

3 

Установки ускоренных испытаний Qualmark в испытательном 

центре Dell
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cccccccc cc ccccccccccc cccccccccccccccc cccccccc 
ccccccc.

ccc ccccccccccc cccccccccc cccccccccc ccccccc 
cccccc cccccccc (UVOL). ccc cccccc ccccccc ccccccc-
cccccc ccccccc cccccc, cccc ccccccc ccc cccccccc – cc 
cccc cccccccccccc. cccc ccc cccccccccccc ccccccccc 
ccccccc cccccccccc cccc cccccc, cc ccccccccccccc ccc-
cc cccccccc ccc cccccccccccc ccccccc cccccccccc ccc 
cccccccccc cccccccccccc ccccccccc ccccccc ccccccccc. 

 ▪ ccccccccc ccccccccc cccccccc (cc cccccccccccc);
 ▪ cccccccccccc ccccccccc c cccccccccccc cccc-

cccccccc (Grms).
cccccccc c cccccccc ccccccc HALT-ccccc. 

ccccccccccc cccccccccc ccccccccccc
 ▪ ccccccccc cccccccccc ccc ccccccccccc cccccc-

cccc ccccc (cc 20 cc 30 °C).
 ▪ ccc ccccccccccc cccccccccc cccc. 10 °C.
 ▪ ccccc cccccccc 10 ccccc ccccc cccccccccccc 

ccccccccccc ccc cccccccccccccc cccccc. ccccc 
ccccc cccccccc cccccccccc cccccccc cccccc 
cccccccccccccc cccc ccccccc.  

 ▪ ccccccccccc cccccccccc ccccccccccc cccccc-
cccccc cc ccc ccc, cccc cccccc cc ccccccccc 
ccccccccc. cccccccccccccccc cccccc cccccc 
ccccccccc ccccccc cccccccccccccc cc ccccccc-
ccccc. cccc cccccc cccccccc cccccccccc ccccc-
ccc cccccccccc, c ccccccc cc ccccc cc ccccc, cc 
cccccccccc ccccccccc cccccc ccccccccccccc 
cccccccccc ccccccccccc c cccccccccccc ccccc-
ccccccc ccccccccccc ccccccccc ccc ccccccc-
cccc ccccccccc. 

ccc ccccccccccc cccccccccc ccccccccccc (рис 4) 
cccccccccccc ccccccc c cccccc ccccccc ccccccccccc.

cccccccccc ccccccccccccc ccccccccccc cccccc-
ccc ccc ccccccc cccccccc ccccccc/cccccccccc
ccccccc ccc cccccccccc cc cccccccccc ccccccc. 
cccccccccccccc cccccccc ccc ccccccccccc ccccccccc 
cccccccc ccccccccc ccccccccccc. cccccccc ccccccccc 
cccccccccc c ccccccc c cccccc cccc – cc ccccc ±5 °C. 
ccccc cccccccc cccccc cccccccccc cc ccccc 5 ccccc 
ccccc cccccccccccc ccccccccccc ccccccc c cccccccccc-
ccc ccccccccccccc cccc. cccccccccccccc cccc cccc-
ccc cccccccccc cccccccccccc cc ccccc ccccccccc. cccc 
ccc cccccccc, cccccccccc cccccccccc cccccccccccccc 
c ccccccccccc cccccccc. ccc ccccccccccccc cccccc 
ccccc cccccccc cccccc c ccccccc ccccccc. cccc cccc-
ccc ccccccccccc cccc, cc ccccccccc cccccccccc ccc-
ccccccc ccc cccccccccccc cccccccccccc ccccccccccc 
ccccccccc ccc ccccccccccc cccccccccc (рис 5). 

cccccccccccc ccccccccc cc ccccccccccc cccccc-
ccccc cccccccc
cccccccccccccc (рис 6) cccccccccc ccc cccccccccc 
cc 1 cc 10 Grms (5 Grms – cccccccccccc), ccc cccccccc 
cc 2 cc 2000 cc. ccc cccccccccc cccccccc cc 10 Grms 
(5 Grms – cccccccccccc). ccccc cccccccccc cccccccc 
cccccccccc cccccccccccccc cccc. ccccc cccccccc cc 
cccccc cccccc cccccccccc 10 ccccc.  cccccccccccccc 
cccc cccccccccc ccccc 10-cccccccc cccccccc, ccccc 
ccccccc, ccccc ccccc cccccccccccc cc ccccccc, ccccc-
ccccccc cc cccccccccccccc cccccccccccc ccccccc, c 
ccccccc cccccccc. ccccc ccccccccc, ccc ccccccccccc-
ccc cccc ccccccccc ccccc cccc ccc. cccccccccccccc 
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Ускоренные температурные циклические испытания
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График виброиспытаний на воздействие ступенчатых нагрузок
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 ▪ ccccccc cccccccccccccccc cccccc ccccccc;
 ▪ cccccc cccccccccccccccc cccccc ccccccc;
 ▪ ccccccc cccccccccccccccc cccccc cccccccc 

ccccccc;
 ▪ ccccccc cccccc cccccccccc cccccccc ccccccc;
 ▪ ccccccc cccccc cccccccccc ccccccc;
 ▪ cccccc cccccc cccccccccc ccccccc;
 ▪ cccccc cccccc ccccccccc c cccccc ccccccc;
 ▪ cccccccccc cccccccccccccc ccccccccccc.

2. cccc HALT-cccccccccccc
 ▪ cccccc cccccc ccccccccc c cccccc ccccccc. 
 ▪ cccccc cccccccccccccc.
 ▪ ccccccc HALT.
 ▪ cccccccccccccc cccccccc. 
 ▪ cccccccc ccccccccccccc HALT.

3. ccccccccc, cccccccc c ccccccc

cccccc: cccccccccccc ccccccccccc cccccccc HALT-
ccccccccc. cccccccc cccccccccc ccccccccc c cccccc 
ccccccccc, cccccccccccc ccccccc. cccc cccccccc c ccccccc 
cc cccccccccccccccc ccccccccccc, cc ccccccc c cccccccc. 
ccccccc ccccccccccc ccccccccccc cccccccc ccccccc. ccccc-
cccccccc ccccccccccccc ccccccccccccc ccccc c cccccccc-
ccc cc ccccc cccccccccc ccccccc. 

cccccccc General Motors  
(cccccccccccccccccc) 
cccccccccc cccccccc General Motors c cccccc cccccc ccc-
ccccc c cccccccccc HALT-ccccc. ccc cc ccc c c cccccccc 
Airbus, ccccc cccccccccc cccccccccc cccccccc cc ccccccc-
ccc HALT-ccccccccc. ccccccccccccccc cccccccc cc ccc 
ccccccc, ccccccccc c cccccccccc ccccccc, ccccc ccc-
cccccccc c cc cccccccccc ccccccccc GM. cc ccccccccc c 
cccccc ccccccccc cccccccccc. 

ccccccccccc cccccccccc ccccccccccc
ccccccccccccc ccccccccc (рис 8) cccccccccc ccc ccccc-
cccccc cccccccccc ccccc (cccccccc +20...+30 °C). ccccc-
ccccccc cccccccc ccccccccccc cccccc cccc cccccccccc 
ccccc ccccccccccc cc cccccc ccccccc ccccccccc cccc-
ccccc c cccccccc. ccc ccccccccccc cccccc cccccccccc 
ccccc, ccccc ccccccccccc ccccc c ccccccccccc cccccccc 
cccccccccccc cccccccccc ccc cccccccccc, c ccccc ccccc 
cccccccc cccccc ccccccc. ccc ccc ccccccccccccc cccc-
cccccc cccccc cccccccccc 10 °c, cc ccccc cccc cccccccc 
cc 20 °c c ccccccccccc cc cc cc ccccccc.

cccccccc ccccccccccc cccccc cccc ccccccccccc ccc 
cccccc cccccccccccc cccccccc. ccccc cccccccc cccccccc-
cc cc 5 cc 15 ccccc ccccc cccccccccccc ccccccc cc cccc-
ccccccccc ccccccccccc, ccc cccccccccccccc cccccccccc 
cc ccccccc. cccccc cccccccccccccc cccc ccccccc ccccc-
ccccc ccccc ccccc cccccccc ccccccc, c ccccc cccccccc 
cc ccccc ccccc cccccccc. ccccccccccc cccccccccc ccccc-

ccccccccccccccc ccccccccc
ccccccccccc cccccccccc cccccccccc ccccccccccccccc 
ccccccccc – cccc. ccccccccccccccc ccccccc ccccccccc 

– ccc ccccccccccc ccccccccc ccccccccccc c cccccccccc 
ccccccccc (рис 7). ccccccccccc ccccc cccccccc cccccc-
cccc 10 ccccc. 

ccc cccccccccccccc cccccc cccc ccccccccc cc ccccc 
cccc cccccc. ccccc cccccccccc, c ccccc cccccccc ccccc-
ccc ccccccccc, cccccccccc cccccccc cccccccc cccccccc 
ccc ccccccc cc cccc cccccc. ccc cc ccccccc ccc ccc-
ccccccc ccccccccc. cc cccccc c ccccccccc cccc ccccc 
cccccccccc cccccccc ccccccccc.

cccccccccccccc cccc cccccccccc cc ccccc cccccccc 
ccccccc. ccccc cccccccc ccccc cccc ccccccccc ccc ccc-
ccccccc ccccccc ccccccccccccccc ccccc. cccccccccccccc 
cccc cccccc ccccccccccc cc cccccc cccc ccccccccc, ccc-
ccccc ccc cccccccccccccc ccccc ccc ccccccccc 10-ccccc-
ccc cccccccc. 

ccccccccccc ccccccccccc cccccccc 
 ▪ cccc cccccc cccccc cccccccccc ccccccc ccccc 

cc cccccccccc cccccccccc, cc ccccccccccccc c ccc 
ccccccccccc cccccccc.  

 ▪ cccccc cccccccccc cc cccccccccccccc ccccccccc c 
ccc cccccc, cccc ccccccc cc ccccc ccccccccccccccc 
ccccc cccccccc c ccccccccccc ccccccccccccc 
cccccc. 

 ▪ cccc ccccccc ccccc cccccccccc ccccccccc ccccccc-
cccc cc cccccccccc, c ccc ccccccccc ccccccccccc 
ccccccccccccc, cc ccccccccc cccccccccccccccc 
cccccc. 

 ▪ cccc ccccccc cc cccccccccc c ccc ccccccccc ccc-
cccccccc, cc ccccccccc cccccc cccccccccc ccccccc.

ccccccccc cc cccc cccc cc ccccccccccccc. cccccccc-
cccc ccccccccccccc cccccc. 

1. cccccccccc cccccc c cc ccccccccccccc 
cccccccccccccc ccccccc, ccccccc ccccccccc ccccc 
HALT-ccccc:
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График комбинированных испытаний
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ccccccccccccc ccccccccccc c ccccccccc ccccccc 
(5 ± 3 Grms) c ccccc ccccccc cccccc, ccc ccccccccccc 
ccccccccc cccccc, ccccccc ccccc cccc cccccc ccc ccc-
cccccccccc ccccccccccccc cc ccccccc ccccccc cccccccc. 
ccccccccccc cccccccccc ccccccccc cccccccccccc cc ccc 
ccc, cccc cc ccccccccc cccccccccccccccc cccccc ccccccc 
ccc cccccc cc cccccccc cccccccccccc cccccccc. ccccc cc-
ccccccc cccccccccccc, cccc cc ccccc cccccccccc ccccc-
cc cccccccccc cc cccccccccc cccccccccccc ccccccccccc-
ccccc cccccccc cccccc.

ccccccccccccccc ccccccccc
ccccccccccc cccccccccc cccccccccc cccccc cccccc-
ccc – cccc. ccccccccccccc ccccccc ccccccccccccccc 
ccccccccc ccccccccccc, cccccc cc cccccccccccccccc 
cccccccc. ccccccccccc ccccc cccccccc cc cccccccccc-
ccc ccccccccccc cccccccccc 10 ccccc. 

cccccccccccc ccccccc (рис 11) ccccccccc ccccccc-
cccc ccccc cccccccccc ccccc ccccccccc cccccccc cc cccc 
cccccc. cccccc ccccccc cccccccc cccccccc cc ccccccccc-
ccc c ccccccccccc cccccccccccc c ccccccccccccc, cccc 
cc ccccccccc cccccc cccccccccc ccccccc. cccc cccccc 

cccccc cccccccccccc cc ccc ccc, cccc cc ccccc ccccccc 
cccccccccccccccc ccccccccccccc cccccc ccccccc ccc 
cccccc cc ccccccccc cccccccccccc ccccccccccc. ccccc: 
ccccccccccc cccccccc cccccccccc cc cccccccccc, cccc cc-
ccccc cccccc ccc ccccccc. ccc cccccccc ccccc ccccccccc 
ccccccc, ccccc ccccccc cccccc ccccccccccccc c cccc cc 
ccccccc cccccccc. 

cccccccccc ccccccccccccc ccccccccc
ccccccccccc ccccccccc cccccccccc ccccccccccc – ccc 
ccc cc cccc ccccccc, ccc ccccc cccccccccc cccccc ccc-
ccccccc ccccccc. cccccccc ccccccc cc cccccccccccc c 
ccccccccccc ccccccccccc cccccc ccccccccccc ccc ccccc-
ccccccc cccccccc ccccccccc. cccccccccc cc cccccccccc 
ccccccc ccccccccc cccc cccc ccccccccc, ccccccccc ccc 
ccccccccccc ccccccccccc cccccccccc (рис 9) ccccc ccccc 
cccccccccc cccccccccccccccc ccccccc, ccccccc cccccc cc-
ccccccccccc cc ccccc ccccccccccccccc ccccccccc.  

cccccccc ccccccccccccccccc cccccc cccc cc 5 ccccc-
ccc cccccc ccc cc 5 cccccccc cccccc cccccccccccccccc 
cccccccc ccccccc (cccccccccccc cc ccccc cccccccccccc 
cccccccccc ccccccccccc), cccc cccc cc cccc ccccccccc cc-
ccccc cc cccccccccc ccccccccc. ccccc cccccccc – cccc-
ccc 5 ccccc ccccc cccccccccccc ccccccc c ccccccccccccc 
ccccc. ccccccccc ccccccccccc ccccccccc cccccccccc, 
ccccccc cccccc ccccccccccccccc cc ccccccc. cccccccc 
ccccc cccc ccccccccc ccc cccccccccc ccccccc. 

cccccccccccccc cccc ccccccc cccccccccc ccc cc-
cccccc cccccccc cc cccccc ccccccccccc c ccccccc, cc 
ccccccccccc cccccccccccc cccccccccccccccc ccccccccc 
ccccccc cc ccccc cccccccc. 

ccccccccccc cccccccccc ccccccccc
cccccccccccccc (рис 10) cccccccccc ccc cccccccccc 
cc 1 cc 10 Grms, c ccccccccc cccccc cc 2 cc 2000 cc. ccccc 
cccccccc ccc cccccc ccccccccc cccccccccc cc ccccc 
10 ccccc. cccccccccccccc cccc ccccc ccccccccccc cccc 
cc ccccc cccccccc, cccc c ccccccccc, 10-c cccccc cc-
ccccccc. 
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Температурные испытания 
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Ускоренные температурные испытания
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Ступенчатое нагружение вибрацией
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 ▪ cccccc cccccccccccccc cccccccc. 
 ▪ ccccccccccccc HALT-cccccc. 
 ▪ cccccccccccccc ccccccccc HALT. 
 ▪ cccccc cccccc.

cccccc: cccccccccccc ccccccccc c ccccccccccc cccccc-
cc HALT-ccccccccc c cccccccccccc. ccccccc cccccccc, cc-
ccccc cccccccccc ccccccccc ccccc HALT-ccccccccc. cccc 
cccccccccccc, ccccccccc c ccccccc cc ccccccccc c ccccccc 
cccccccccccc. c ccccccccc cccc cccccccccccccc cccccc cc 
ccccccccccc ccccccc cccccccc ccccccc (ccccccccc ccccccccc).

cccccccc GM cccccccc ccccc cccccc 
cc cccccccccc HALT-ccccccccc. cccc 
ccc cccccccccccccc cccccccccc cc 
ccccccc ccccccc ccc cccccc ccccccc-
cc, ccccccccccc cc ccccccccccc ccccc 
test@ostec-group.ru

 ccc cccccc ccccccccc cccc cccccccccc cc HALT-
cccccccccc. cc cccccccc ccccccccc cccccccc cc cc-
cccccc ccccccccccccc ccccccc ccccc ccc ccccccccccc cc 
ccccc ccccccccccccc cccccccc.

ccccccc cccccccccc cccccccccc ccc cccccccc cc-
cccccccccc cccccccccc ccccc ccccccccccc, cccccccc cc 
HALT-ccccccccc. c ccccccccc IEC 61014 «ccccccccc ccc-
ccccccc cccccccccc» cccccccc cccccccc cccccccc ccc-
cccc c cccccccccc ccccccccc cc cccccccccc, c ccc ccccc 
c c HALT. ccccccccc c ccccccccccccc cccccccc – cccccc 
c cccccccccccc ccccccccc ccccc ccccccccc c cccccccccc 
cccccccccc ccccccccc c cc ccccccccccc ccc ccccccccccc-
cc cccccc ccccccccccccc cccccccccccccccc ccccccccc cc 
ccccccc ccccc. 

cccccccccc cc ccc ccccccccc, cccccccccc ccccc ccccccc-
cccc cccccccccccc cccccccc c ccccc ccccccccc ccc cc 
cccc cccccc, ccccc cccc ccccccccc ccccccccc.

ccccc ccccc ccccccccc c ccccccccccc ccccccc 
cccccccc ccc cccccccc cc cccccccccc ccccccc. ccccccc c 
ccccccccc cccccccccccc cccccccccccc c ccccc cccccc 
cccccccc, ccccc cccccccccc ccccccccc ccccccc cccccc, 
ccccccc ccccc cccc ccccccccccccc ccc cccccc cccccccc 
cc ccccccccc, ccccc ccccccc ccccccc. 

cccccccccccccc cccccccccccc ccccccc cccccccccc 
ccccccccc cc ccccc cccccc cccccccc ccccccccccc cc-
ccccccc. ccccc ccccccc, ccccc cccccccc ccccccccccc c 
cccccc cccccccc ccccccc cc ccccccccccccccccc. 

cc рис 12 ccccccccccc cccccccccc ccccccc ccccccc-
ccc HALT-ccccccccc. ccccccccccc ccccccccccc ccccc-
ccc ccccccccccc ccc cc ccccccc, ccc c c ccccccccc Airbus. 

ccccccccc cc cccc cccc cc ccccccccccccc. cccccc-
cccccc ccccccccccccc cccccc. ccccccc cc cccccccccc 
cccccc cccccc c cccccccc ccccccccc cccccccccc c cccccc:

 ▪ ccccccc cccccccc cc cccccccccc HALT-cccccc.
 ▪ cccccc ccccccc c cccccccccccccc.  

120

80

40

0

-40

-80

80

60

40

20

0

 0 20 40 60 80 100 120

Время, мин

Температура, °С Ускорения, Grms
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График проведения комбинированного испытания

Время

Выдержка - 10 мин

Время

Окрестность нижнего эксплуатационного 
предела температуры

Окрестность верхнего эксплуатационного 
предела температурыПоиск эксплуатационного 

предела вибрации

День №1 День №2

5...10 мин
выдержка

Нижний предел
эксплуатации

Верхний предел эксплуатации Ускоренные испытания температуры Комбинированные испытания температуры

Ступенчатое нагружение 
температуры 

(без вибрации)

Ступенчатое нагружение температуры 
(при комнатной температуре)

Максимальное измерение 
скорости температуры

12

Обобщенный процесс проведения HALT-испытаний
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