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环境应力筛选有关问题的探讨
 Investigation of the Relevant Problems about ESS
摘要： 从环境应力筛选对军事装备的重要性出发，探讨方案的选择及提高环境应力筛选有效性的途径。
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Abstract：By reviewing the important role of ESS on development
 of military equipment,the selection of plans and the way to improve the effecti
veness of ESS were investigated.
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随着科学技术的发展以及为适应现代战争的武器装备的使用要求的提高，军事装备的可靠性也在进一步提高，从而促进了可靠性工作向科学化和规范化方向发展。目前我国军事装备的可靠性水平与国际先进水平仍有较大的差距，还有许多工作要做。
1  科学合理的筛选方案是剔除  产品早期失效的保证  
 环境应力筛选是可靠性工程工作的一个重要环节，其目的是通过施加一定的循环数及受应力时间积累，使产品中的潜在缺陷加速暴露出来，消除产品的早期失效。参考文献［1］对此进行了较为详细的阐述。而在我们的军工电子产品的生产中，传统上大多采用温度冲击循环和其他不够充分的环境应力筛选方案。虽然这对保证产品质量起到了一定的作用，但由于这些方案未按环境应力筛选原理制定科学的循环方案，其对剔除产品的早期失效和潜在故障有一定的局限性，不能充分暴露产品的设计缺陷和潜在故障，而且，方案中所规定的产品受应力时间和循环次数均达不到国家军用标准的要求。因而不能算是真正的环境应力筛选。这也是许多产品可靠性指标不高和使用中故障率较高的原因之一。
对于电子产品来说，在众多的环境应力筛选方案中，温度循环—随机振动是费效比较高的方案。随机振动主要是剔除结构设计与制造所带来的潜在缺陷；温度循环对于剔除电路设计、元器件和制造的缺陷则非常有效。就机载雷达这样的大型复杂电子产品而言，其在以往的生产中通常安排数个温度冲击和扫频、点频振动循环。但产品交付部队后仍然反映故障多、可靠性低，其主要原因就是环境应力达不到剔除产品潜在缺陷的有效深度。
另外一个就是环境应力筛选应力值的选取问题。环境应力筛选的原则是在不损坏产品的前提下，施加产品的环境极限应力，加速剔除产品由设计和制造所带来的潜在缺陷。一般较复杂的电子产品的早期失效期约为200－300 h，我们要在80－100 h内尽可能地剔除产品的早期失效，必须施加加速应力，这也是环境应力筛选采用设计极限应力和可靠性试验采用模拟使用应力的不同之处。目前我国机载设备的保证期一般为300－600 h。如果产品出厂时不能有效剔除早期失效，不但影响部队的作战训练和装备的战备完好率，而且也会给承制方带来频繁赴外场处理质量问题的负担，增加了产品的质量成本。
合理、科学的环境应力筛选工作，不但剔除了产品的早期失效，保证了出厂产品的可靠性水平，而且能够使产品在可靠性鉴定、可靠性增长、鉴定试飞等大型试验中反映产品真实的设计制造水平，为试验的顺利通过提供有效的保证。这在“八五”期间空军可靠性工作重点项目的某机载火控雷达的实施过程中得到真实的反映。可靠性增长鉴定试验前的预处理工作是在分机进行了温度冲击循环的基础上，再进行整机环境应力筛选和整机可靠性摸底试验，筛选工作的重点放在温度循环上。考虑到试验周期和经费的实际情况，我们参照可靠性增长鉴定试验环境条件，对雷达整机进行了10个通电监测温度循环试验。(如图1所示)。当进行至第5个循环、温度由－55 ℃上升到－7 ℃时，一路晶体电流出现严重波动，其低端已达不到技术要求；当温度达到15 ℃时，晶体电流稳定在合格范围内。当进行至第8个循环，温度升至50 ℃时，天线搜索出现失控，但在升至70 ℃并保温20分钟后自动恢复正常，检查为俯仰路一继电器失效。这种现象在试验过程中重复出现。在更换了失效继电器及和路晶体后，样机工作正常。


在其后的摸底试验和可靠性增长鉴定试验中，这些问题再未出现，因而表明这两个潜在缺陷已得到有效剔除。对这两个问题的处理结果表明：产品在温度冲击条件下，某些问题和缺陷是不能暴露的，而在快速温变时则可表现出来，采用温度循环的环境应力筛选对产品潜在缺陷的筛选效果显然比传统的温度冲击更为有效。
2  结论
从以上的例子中我们可以清楚地看到：合理地制定环境应力筛选方案，科学地选择环境应力和保证一定的应力积累，是剔除产品潜在缺陷的有效保证，否则将达不到加速暴露产品潜在缺陷的目的。因而得出以下结论：
①确定与采用设计极限的问题。在确定环境应力筛选应力时，产品承制方往往将使用极限应力作为应力选取的依据，而忽略了环境应力筛选所必需的“加速性”要求，使筛选深度受到限制，这在振动量值的选取中尤为突出。只有将为保证产品在规定的条件下可靠工作的设计极限作为环境应力筛选的参照值，才能加速剔除产品的早期失效。
②科学、合理地确定筛选方案。根据环境应力筛选机理和产品的可靠性和有关标准的要求，选取温度循环一随机振动(电子产品)应力组合，可以较高的费效比剔除早期失效，从而淘汰陈旧的“老炼”方式。由此所产生的必要投资，将会为企业带来长远的经济效益。
③将环境应力筛选作为工艺措施有效保持。目前，一些军工产品的承制方为顺利通过设计定型或可靠性等验收试验，基本上都能比较认真地开展环境应力筛选工作，但其后并未作为工艺措施完全落实到生产过程中，产品在外场的反映就是“可靠性指标高，产品的故障率也高”。这种没有落实到生产过程的环境应力筛选是没有实际意义的。
以上是笔者对环境应力筛选工作的一点粗浅认识和体会，不尽全面，仅希望能够对环境应力筛选工作的开展和部队装备可靠性水平的提高起到一些促进作用。
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