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Виды испытаний

Испытанием изучения поведения объекта при том или ином 
внешнем воздействующем факторе или в том случае, если нет 
необходимого объема информации
называется комплекс работ по привидению системы в рабочее 
состояние с целью оценки каких-либо ее свойств.

Лабораторные исследования ориентированы на тщательное 
всестороннее изучение физических характеристик и стойкости 
материалов и покрытий.

Стендовые испытания проводятся с опытными элементами 
натурных конструкций, узлами, агрегатами, макетами, масштабно 
уменьшенными моделями, а также с опытно-промышленными 
установками в условиях воспроизводящих (имитирующих) 
реальные эксплуатационные.

Летные испытания проводятся с натурными конструкциями в 
условиях реальной эксплуатации или вероятных экстремальных.
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Виды испытаний

Испытание —опытное определение количественных и (или) качественных 
свойств предмета испытаний как результата воздействий на него, при его 
функционировании (ГОСТ 16504-81. Система государственных испытаний 
продукции. Испытания и контроль качества продукции. Основные термины и 
определения).

Различают следующие виды испытаний:

Лабораторные исследования ориентированы на тщательное всестороннее 
изучение физических свойств и стойкости материалов и покрытий.

Стендовые испытания проводятся с опытными образцами натурных аппаратов, 
их макетами, масштабно уменьшенными моделями и фрагментами, а также с 
опытно-промышленными установками в условиях воспроизводящих 
(имитирующих) реальные эксплуатационные.

Летные испытания представляют собой различные варианты физического 
моделирования, объектом которых служат опытные образцы натурных 
конструкций, которые испытываются в реальных эксплуатационных условиях 
или вероятных экстремальных.
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Этапы проектирования МКА

Этап 
проектирования Вид испытаний Предметная 

модель Задачи

Техническое 
предложение 
(аванпроект)

Лабораторные 
исследования

Образцы 
материалов, 

покрытия, рабочие 
среды

Определение 
характеристик, 
определение 
стойкости 

(термической, 
радиационной, 

химической и др.)

Эскизный проект Стендовые 
испытания

Элементы 
конструкций, узлы, 
агрегаты, масштабно 

уменьшенные 
модели, макеты

Проверка методов 
проектирования, 

проверка 
работоспособности

Технический проект

Стендовые и
летно-

конструкторские 
испытания

Натурные 
конструкции

Комплексная 
проверка 

конструкции и 
методов 

проектирования в 
реальных условиях 
эксплуатации и 
экстремальных



5

ОБЪЕКТ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

УСЛОВИЯ РАБОТЫ
ПРОИЗВОДСТВО. 
МАТЕРИАЛЬНЫЕ 

РЕСУРСЫ

БАЗА ДАННЫХ
МЕТОДЫ 

МАТЕМАТИЧЕСКОГО 
МОДЕЛИРОВАНИЯ

МЕТОДЫ 
ФИЗИЧЕСКОГО 

МОДЕЛИРОВАНИЯ

МЕТОДЫ 
ИДЕНТИФИКАЦИИ 
ПАРАМЕТРОВ 

МАТЕМАТИЧЕСКИХ 
МОДЕЛЕЙ

МЕТОДЫ 
ОПТИМИЗАЦИИ 
КОНСТРУКЦИЙ

Схема комплексного моделирования и 
параметрической оптимизации
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Математическая модель

●  
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Лабораторные исследования км

●Исследование микроструктуры материала
●Неразрушающий контроль элементов конструкции
●Определение теплофизических характеристик 

●Определение оптических характеристик
●Определение механических характеристик
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Исследование микроструктуры материала

Электронно-оптический микроскоп FEI PHENOM; Снимок 
микроструктуры углепластика
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Исследование микроструктуры материала

Рентгеновский настольный томограф высоких энергий SkyScan 1173
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Исследование микроструктуры материала

Атомно-силовой микроскоп AFM NT MDT ; Снимок микроструктуры 
поверхности материала, выполненный атомно-силовым 

микроскопом
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Неразрушающий контроль

Дефектоскоп OmniScan®, сканер 
GLIDER™, роликовый преобразователь 
RollerFORM™ и кодировщик Mini-Wheel.

Акустический дефектоскоп АД-60К 
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Механические испытания

Машина  для проведения 
испытаний на растяжение, сжатие, 

изгиб и сдвиг с высокой 
нагрузочной способностью

Машина для проведения 
испытаний на сжатие, изгиб 

и сдвиг с высокой 
нагрузочной способностью 

фирмы Instron



 

●  



 

●  



 

Коэффициент теплового линейного расширения — физическая 
величина, характеризующая относительное изменение объёма или 
линейных размеров тела с увеличением температуры на 1 К. Имеет 
размерность обратной температуры. Помимо линейного, различают 
коэффициенты объёмного расширения.

Материал

Углепластик 0,8

Стеклопластик 6,7

Органопластик -6,5



 

●  
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Определение удельной теплоемкости

DSC 404 F1 Pegasus® – 
высокотемпературный 

дифференциально-сканирующий 
калориметр

Реакционный 
калориметр 244 (ARC®)
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Измерение теплопроводности 
(температуропроводности)

Установка лазерной вспышки LFA 457 MicroFlash



Излучательная способность (степень 
черноты)

●  



Материал Температура, ℃ Степень черноты

Алюминий 200 – 600 0,11 – 0,19

Медь 200 – 600
0,57 – 0,87

Латунь 200 – 600
0,61 – 0,69

Сталь (нержавеющая)
200 – 600

0,25 – 0,35

Углепластик 125 0,79 – 0,81

Стеклопластик 20 – 150 0,93 – 0,95
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Измерение излучательной способности

Уникальная научная установка для 
прецизионных измерений радиометрических 
и спектрорадиометрических характеристик 

источников и приемников излучения в 
спектральном диапазоне от 1 нм до 20 мкм 

(УНУ ВНИИОФИ)

Nicolet iS50 spectrometer
(0.2-2.6 micron 
measurements range)
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Стендовые испытания МКА

Стендовые испытания –  комплекс наземных экспериментов, 
которым подвергаются корпус, бортовые системы, 
оборудование и МКА в целом в ходе подготовки его к лётным 
испытаниям; вид наземных испытаний.

Основными стендовыми испытаниями являются 
термовакуумные испытания, при которых воспроизводятся 
условия орбитального полета.



Термовакуумные испытания 
представляют собой разновидность 
стендовых испытаний.

В ходе термовакуумных испытаний 
контролируется функционирование 
приборов МКА в режиме 
максимальных и минимальных 
тепловых нагрузок, возникающих при 
их работе, а также при воздействии 
на корпус солнечного излучения, или 
охлаждения в тени Земли.

Для проверки теплового режима МКА 
в условиях термовакуумных 
испытаний воспроизводятся 
основные факторы космического 
пространства:
- глубокий вакуум;
- прямое солнечное излучение;
- отраженное Землей солнечное
   излучение; 
- собственное излучение Земли;
- тепловыделение приборов.
 

Термовакуумные испытания
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Способы воспроизведения условий космоса 
(вакуум)

Ва́куум (от лат. vacuus — пустой) — пространство, 
свободное от вещества, среда, состоящая из газа при 
давлении значительно ниже атмосферного.

Уровень давления на орбитах выше 100 км

Высота, км Давление, Па (мм. рт. ст.)

100

200

500

1000

20000



Характеристики вакуума

●  



Характеристики вакуума

●  



Характеристики вакуума

Степень вакуума Давление

Низкий

Средний

Высокий
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Способы воспроизведения условий космоса 
(излучение солнца и Земли)

●  



Газоразрядные лампы

● Газоразрядные лампы:  физическая 
основа — дуговой электрический 
разряд в газах. 

● В разрядных лампах могут 
использоваться разные газы: пары 
металлов (ртути или натрия), 
инертные газы (неон, ксенон и другие), 
а также их смеси. 

● Для термовакуумных испытаний 
используют лампы высокого давления 
с парами ртути или ксеноном внутри. 
Могут иметь мощности до 50 кВт.

Лампа ДКсРМ - 55000

Чертеж лампы ДКсРМ - 55000



Стенд 
ТВК-0.12

1.  вакуумная камера, 

2.  наноспутник, 

3.  криогенная система, 

4. имитатор земного 
излучения,

5. имитатор солнечного 
излучения,

6. опорно-поворотное 
устройство 

Стенд был 
использован для 
термовакуумных 
испытаний спутника 
PolyTan-1
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Самый большой в мире 
имитатор солнечного излучения в 
Германском центре авиации и 
космонавтики,

 г. Кёльн.

Стенд состоит из 149 ксеноновых 
короткодуговых ламп, общей 
мощностью в 320 кВт, и могут 

нагревать объекты исследований до 
3000 ℃.
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Камера «Large Space 
Simulator» находящаяся в 

Центре Космических 
исследований и технологий 
Европейского космического 

агентства, Нордвейк, Голландия

Внутри камеры высотой 15 м и 
диаметром 10 м видна установка из 
121 зеркальных поверхностей, 
отражающих световой поток от группы 
из 25 кВт ламп.

Стенки камеры охлаждаются 
жидким азотом до -190 ℃.
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Европейский космический центр, Нордвейк, 
Нидерланды



34

Монтирование в камеру 
сетчатого рефлектора, с 
натянутым сетеполотном, 
разработанного группой ученых 
из Института легких 
конструкций, Мюнхенского 
технологического 
университета. 

Вид установленного 
рефлектора в камере. 
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Термовакуумная камера 
Космического центра Линдона 
Б. Джонсона, Хьюстон, США.

На снимке испытания 
надувного отсека космической 

станции TransHub (в 
развернутом состоянии), 1998 г.

Испытания надувного отсека 
TransHub (сложенное состояние), 1998 г.
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Термовакуумные испытания КА 
«Ангосат», ФКП «НИЦ РКП», г. Пересвет 

Московской обл.

ФКП «НИЦ РКП» - головной 
испытательный центр Госкорпорации 
«Роскосмос» по наземной 
экспериментальной отработке жидкостных 
ракетных двигателей, двигательных 
установок на различных компонентах 
топлива, испытаниям космических 
аппаратов в условиях имитации космоса. 

Космический аппарат «Луч-5А» 
в термовакуумной камере, АО «ИСС 
им. М.Ф. Решетнева», г. Железногорск, 
Красноярского края.

АО «ИСС им. М.Ф. Решетнева» - 
ведущее предприятия России по 
созданию КА связи, телевещания, 
ретрансляции, навигации, геодезии.


