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(57) Реферат:

Изобретение относится к измерительной
технике и может использоваться для проведения
испытанийнанадежность электронныхплат (ЭП)
и их компонентов к комбинированным
механическим и тепловым воздействиям. Целью
изобретения является разработка
комбинированного способа испытаний на
механические и тепловые воздействия ЭП при
задаваемой нагрузке. Указанная цель достигается
тем, что испытания проводят в два этапа. На
первом этапе точки приложения нагрузки и точку
с максимальным перемещением (прогиб)
определяют расчетным путем по огибающим
максимальных значений перемещений из
результатов испытаний предварительно
разработанной конечно-элементной модели
прибора с ЭП на всех этапах штатной
эксплуатации, а величину нагрузки в каждой из
выбранных точек определяют по формуле:

где δj(xi, yi) - перемещение в j точке, под
влиянием нагрузки, приложенной в i точке;

Pi(xj, yj) - нагрузка, приложенная в точке i;
G - коэффициент пропорциональности,

связывающий перемещение с нагрузкой и
цилиндрической жесткостью платы;

- цилиндрическаяжесткостьплаты

(E - модуль упругости материала ЭП, h - толщина
ЭП, ν - коэффициент Пуассона материала ЭП),

а также нагружение выбранных точек
проводят последовательно, контролируя
перемещения в остальных точках, и при
необходимости увеличивают перемещение в
последующих точках, определяя максимальное
перемещение по формуле

где δmax(xj, yj) - максимальное перемещение в
точке j;

- суммарное перемещение в j
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точке;
N - количество точек приложения нагрузки

(N≥1);
j - номер точки с максимальным

перемещением;
i - номер текущей точки с перемещением;
Δ - погрешность задания перемещения,
при этом в оснастке для установки ЭП

обеспечивают граничные условия, аналогичные
условиям крепления ЭП в составе прибора и
напряжения, возникающие в ЭП, не превышают
допустимых значений для материала ЭП и
установленныхнаЭПкомплектующих элементов,
а при проведении приемных испытаний
максимальное перемещение определяют по
формуле

где η - коэффициент запаса прочности
материала по перемещению. При этом с
использованием метода акустической эмиссии
(АЭ) в процессе деформирования контролируют
возникновение повреждений в конструкции ЭП.

При отсутствии повреждений в конструкции ЭП
переходят ко второму этапу. Оснастку с ЭП
устанавливают в термокамеру и проводят
испытания на термоциклирование, причем
количество термоциклов и диапазон изменения
температур, действующих на ЭП, соответствует
требованиям приемных испытаний ЭП, при этом
с использованием метода АЭ в процессе
термоциклирования ЭП контролируют
возникновение повреждений на ЭП, а по
окончании испытаний на термоциклирование
выполняют проверку работоспособности ЭП.
Дополнительный эффект получают за счет того,
что по окончании первого этапа проводят
термоциклирование с половиной числа
термоциклов, соответствующих требованиям
приемных испытаний ЭП, затем извлекают
оснастку с ЭП из термокамеры и
переустанавливают ЭП в оснастке, поворачивая
ее к инденторам обратной стороной, вновь
создают прогиб ЭП и проводят повторное
термоциклирование с половиной числа
термоциклов, соответствующих требованиям
приемных испытаний ЭП. 2 з.п. ф-лы, 4 ил.
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