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从某正样机的鉴定试验谈可靠性试验设计
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摘要：介绍了在正样机定型质量控制过程中，强化鉴定试验可靠性设计方法研究。从编制鉴定试

验大纲、方案评审、试验程序控制、试验数据分析、试验过程组织和技术能力提高等关键环节入

手。确定正样机置信水平，得出正样机功能及主要性能满足战术技术指标要求。
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ABSTRACT：The article introduced the strengthening of qualification test reliability qualification test study during the
quality control of main sample machine, and defined the confidence level of main sample machine from the key links
such as plaiting and appraising experiment leading principles, examining and appraising scheme, test procedure control,
test data analysis, process organization as well as improvement of skill and ability. It was concluded that the function and
main capability of the main sample machine met the tactical and technical requirements.
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1 可靠性试验

可靠性是指产品或系统在其寿命周期条件内，

在指定的时间段内执行预期功能（没有故障并在指

定的性能范围内）的能力[1]。可靠性试验按有关标准

分为两大类：环境应力筛选试验和可靠性增长试验、

可靠性鉴定试验和可靠性验收试验。按GJB 450标

准的分类，可靠性试验可分为工程试验与统计试验

两大类。环境应力筛选试验和可靠性增长试验属于

工程试验类；可靠性鉴定试验和可靠性验收试验属

于统计试验类。可靠性鉴定试验是为确定产品可靠
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性特征量是否达到所要求的水平而在规定条件下所

做的试验[2]。可靠性鉴定试验的目的是为了验证产

品的可靠性，可靠性鉴定试验一般用于产品（系统和

设备）的定型。我国GJB 899《可靠性鉴定和验收试

验》规定了系统和设备进行可靠性鉴定试验的要求，

并提供了有关的方案和方法。

某正样机是依据该项目研制任务书进行研制出

的样机，集战场侦察、炸点探测、询问答应和定位授

时等功能于一体的多功能电子设备。为了定型，需

对该产品进行可靠性鉴定试验，通过对试验数据分

析，确定产品可靠性特征量是否达到所要求的水平。

2 正样机鉴定试验设计

2.1 编制《某正样机可靠性鉴定试验大纲》

编制《某正样机可靠性鉴定试验大纲》应考虑如

下因素：对以往可靠性信息的收集、分析和了解的程

度；依赖可靠性试验而能获得可靠性保证的可靠性；

可靠性试验的费用；可靠性设备的可用性；可开发利

用的人力和时间；试验样品的代表性；可靠性预计的

结果；环境试验、性能试验是否合格。

2.2 制订可靠性试验计划

根据产品可靠性大纲的要求，制订可靠性试验

计划。它包括下述内容：试验的对象及其内容；试验

的目的和进度；试验时应具备的条件；决定试验场

所；设置评审点；其他项目（故障判据及试验报告等

要求）。

2.3 规定试验程序

试验程序应包括的内容：受试产品组成单元清

单的简要说明，拟安排试验的单元清单及最近的状

态（包括获准的的更改、偏离、超差的文件资料和预

处理结果）；适用的试验设备和监控设备，包括其制

造厂家、型号及设备和夹具调试结果说明；以图表形

式对试验开始前温度测定要求的说明，对建立监控

和温度稳定的说明；结合综合环境试验条件，实施升

温、降温、加湿、加振、通风冷却的保证要求和方式；

受试产品所允许的调整和正常检查程序；要测量的

性能参数，测量频率，要使用的方法和测量性能参数

时的环境条件；试验进行期间的预防性维修措施（这

种维修应限制在产品规范所允许的维修范围及次数

之内）；故障判据列出用于确定故障是否发生的性能

参数的极限值以及非关联故障类型；试验期间要记

录的数据，所要使用的报告格式或试验日志的格式；

试验要使用的计算机软件说明；试验组织机构图、值

班安排及试验监督和管理说明。

2.4 进行全面的可靠性试验和环境试验

为了发现和分析正样机在不同环境和应力条件

下的失效规律及失效机理，暴露正样机制造过程的

质量隐患和工艺缺陷，保障正样机的制造质量，在正

样机制造过程中通常要进行可靠性试验（包括，环境

试验、寿命试验、筛选试验、现场使用试验和鉴定试

验等）和环境应力筛选试验（包括，振动冲击、温度冲

击、湿热等）等。根据正样机可靠性试验和环境试验

形成的主要文件和记录，对外协配套单位提出要求，

并作为其制定应力试验大纲的依据。

可靠性试验和环境试验应遵循以下原则：

1）可靠性试验和环境试验应该在正样机设计

指标范围内进行，不能超过正样机的设计极限；

2）对于印制板（或单元件）、分系统、正样机应

尽可能100％加以筛选，尽快地暴露各种缺陷并加以

解决；

3）在连续通电老化试验中，应该尽量完全模仿

正样机实际的工作环境条件进行。

3 正样鉴定试验

3.1 试验内容

某正样机鉴定试验分别在室内和试验基地进

行。按照《某正样机可靠性鉴定试验大纲》，进行静

态测试、动态测试、环境试验等试验。

3.1.1 静态测试试验

静态测试试验主要在西安电子工程研究所进

行，部分总装后无法进行的测试项目采用了总装前

分机的交验数据。如天线方向图、增益等，部分孤立

的测试内容也继承了分系统交验数据。试验中所有

测试结果全部满足指标要求。

3.1.2 动态测试试验

动态试验在外场某试验基地进行，试验进行

了作用距离试验、测量精度试验、分辨力试验、跟

踪能力试验等。其中正样机威力试验时，利用卡

车代替中型坦克，取某一距离范围作为通透区，进

行试验。

敌我识别最大作用距离试验在外场某试验基地
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某距离完成。试验数据表明该正样设备可和模拟设

备以100%的识别概率完成询问、应答功能。

炸点威力试验时，由于场地限制，采用某型号榴

弹在距雷达某距离处进行静爆，可100%发现，根据

试验数据信噪比分析，可满足某距离的探测威力。

精度试验是利用某公里左右的固定地物进行波束测

角精度和测距精度试验，试验结果表明正样机测角

测距精度满足要求。

分辨力是在某公里处，两个人在横向和纵向分

别距一定的距离移动进行试验，试验结果表明满足

指标要求。跟踪能力试验是利用地面大量活动目标

进行试验，试验结果表明正样机可进行10批以上目

标跟踪，但跟踪过程不稳定，算法还需进一步完善。

3.1.3 环境适应性试验

环境适应性试验分2段完成，分别进行了高温

试验、低温试验、振动试验、冲击试验、湿热试验和淋

雨试验。所有试验均在西安电子工程研究所可靠性

与环境试验中心进行。试验严格按鉴定试验大纲进

行，验证了正样机的环境适应性指标满足要求。

3.2 试验顺序及试验条件

正样机鉴定试验的顺序及条件见表1。

表1 正样机鉴定试验顺序及试验条件

Table 1 Appraisal test order and test condition of the main sample machine

试验顺序

常规测试

常温12小时连续工作

低温工作/℃

低温储存/℃

高温工作/℃

高温储存/℃

湿热试验

冲击试验

振动试验

淋雨试验

探测范围试验

测量性能试验

询问和应答距离

试验条件

《某正样机可靠性鉴定试验大纲》

《某正样机可靠性鉴定试验大纲》

-40

-55

+50

-+70

GJB 74A—98

GJB 150.18A—2009《军用设备环境试验方法 冲击试验》

GJB 150.18A—2009《军用设备环境试验方法 振动试验》

GJB 150.18A—2009《军用设备环境试验方法 淋雨试验》

《某正样机可靠性鉴定试验大纲》

《某正样机可靠性鉴定试验大纲》

《某正样机可靠性鉴定试验大纲》

4 正样机鉴定试验分析

在整个联调、鉴定试验中，质量和可靠性较好，

工作比较稳定，但也出现过一些故障，故障分析和处

理情况见表2。

5 对正样机质量的评价

正样机的主要战术技术指标达到了设计要求。

技术状态比较稳定，图纸资料齐套，标准化程度较

高，有成熟的生产工艺，可以指导生产，外协配套单

位均在有效合格供方名录内，外协配套设备及器材

的供货渠道有保障。因此，该设备正样机已具备出

所质量评审的条件。正样机主要战术指标符合情况

见表3。

6 结论

通过上述论述，可以得到以下结论。

1）依据有关标准，科学合理地编制《某正样机

可靠性鉴定试验大纲》。制订可靠性试验计划，规定

试验程序，进行全面的可靠性试验和环境试验，无疑

将使产品的可靠性以相当高的置信度得到保障。

2）试验验证手段。按照计划参加性能试验、环

境试验、分机和整机综合应力筛选试验、可靠性鉴定

试验，分析、论证产品设计和制造过程中的可靠性工

作情况，确定样机是否达到规定的要求。同时对不

符合规定和不合理的问题进行反馈、改进和归零。

3）通过对鉴定试验结果分析，经出所检验和正

样试验验证正样机在连续工作时间、环境适应性等使

用性能方面满足研制任务书规定的战术技术指标

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13
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探测战场活动目标

测量火炮炸点位置坐标

集成敌我识别询问与应答功能

目标威胁等级判断

侦察工作频段

敌我识别性能

测量精度

分辨力

多目标跟踪能力

录取方式

重量及尺寸

连续工作时间

隐身及涂覆

电源及系统功耗

工作温度：-40～50 ℃

储存温度：-55～70 ℃

振动：应符合GJB 150.16A—2009《军用设备环境试验方法 振动试验》的有关要求

冲击：应符合GJB 150.18A—2009《军用设备环境试验方法 冲击试验》的有关要求

淋雨：应符合GJB 150.8A—2009《军用设备环境试验方法 淋雨试验》的有关要求

湿热：满足鉴定试验大纲的相关要求

沙尘：应符合GJB 150.12A—2009《军用设备环境试验方法 砂尘试验》的有关要求

基本

功能

雷达探

测性能

环境

适应性

表2 正样机鉴定试验过程中主要故障与分析表

Table 2 Main errors during the main sample machine appraisal test and analysis table

序号

1

2

3

故障现象

低温试验工作时，微波电源

打开后（未开发射机），终端

界面在长脉冲覆盖的作用

距离段未报出任何信号。

地物在长脉冲距离段也没

有显示。

数字处理系统与敌我识别

处理板通过通信时，数字处

理系统发送数据时，敌我识

别处理板能正常接收数据；

但敌我识别发送数据时，数

字处理系统不能正常接收

数据。

探测动目标时，显示屏幕上

报过多的非活动目标点迹。

原因分析

数字处理系统采集接收机送出的信号，处理

后上报至显示终端。在低温环境下长脉冲

覆盖的作用距离段也应出现虚警，因而可排

除接收机不正常的原因。因此，问题定位于

数字处理系统，由于长脉冲检测的距离段没

有出现虚警，问题可定位到DSP读取存放短

脉冲压缩结果DPRAM的时序部分，经仔细

检查，发现DSP1芯片存在虚焊问题。

可能的原因主要有两方面：（1）FPGA中的核

的配置；（2）差分对的电平标准。在FPGA中

IP核的配置相同的情况下，用示波器测量发

现敌我识别处理板发送端的电平存在900

mV左右的直流分量。通过查阅Xilinx FPGA

器件手册，发现Rocket IO通信时，差分串口

的接收端需设计隔直电容（容值根据实际情

况而定）。

经使用外部采样设备对目标回波进行采集

分析后，发现在地物在非零多普勒通道出

现，据此推断设备本振信号存在杂散。

纠正措施

重 新 焊 接

DSP芯片。

敌我识别处

理 板 在 其

Rocket IO串

口的发送端

添加了一个

容 值 为 0.1

μF的电容。

增加滤波模

块。

验证结果

经在低温工作环

境验证，目标检测

正常，终端显示界

面无虚警点。

经正样充分验证，

改进措施有效。

经外场验证，屏幕上

已不存在把地物作

为活动目标的点迹。

问题分类

工艺

工艺

设计

表3 正样机主要战术指标符合情况表

Table 3 Coincidence of main sample machine with primary army targets

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

主要战术技术指标及使用要求 试验结果

正常

正常

正常

正常

满足

达到

达到

达到

满足

满足

达到

达到

满足

满足

正常

正常

正常

正常

正常

正常

正常
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