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引言：

恒定加速度试验用来确定恒定加速度对微电子器件

的影响。设计该加速度试验的目的是显示在冲击和振动

时不一定能检测出的结构和机械类型的缺陷。它也可用

作高应力试验来测定封装、内部金属化和引线芯片或基

板的焊接以及微电子器件其他部件的机械强度极限值。

如果确定了适当的应力强度，该试验用作生产线的 100%

无损筛选试验，用以检测和剔除其结构部件中的机械强

度低于标称值的器件。扁平封装作为微电子器件的一种

非常重要和常见的封装形式，扁平封装型的集成电路产

量都非常巨大，随着用户对电路可靠性要求的提高，恒

定加速度试验成为了某些扁平封装型集成电路不可或缺

的筛选项目，且需要进行 X、Y、Z 三个方向的恒定加速

度试验，为了解决该类电路的恒定加速度试验效率问题，

本文通过加强试验过程研究、分析，进行一系列的技术

的攻关，在保证试验可靠性的前提下，提高扁平封装型

电路恒定加速度试验效率。

一、试验样品的安装

WEB9000 型离心机基于磁体法的原来进行恒定加速

度试验，对于器件的形状和摆放位置有一定的要求。能

被磁性物质吸引且表面平整的器件，应以中心对称的方

式左右贴在转盘的磁性壁上。

试验样品应尽可能模拟实际使用状态直接或采用合

适的夹具安装在离心机上，并避免任何附加的紧固装置。

引线应适当保护，然后在 X1、X2、Y1、Y2、Z1、Z2 各

方向上加固定的离心加速度，不允许单数或不对称的方

式粘贴器件。

二、专用夹具

WEB9000 型离心机的转盘式恒定加速度试验夹具有

专用夹具、磁性夹具。恒定加速度试验夹具的作用是将
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表1　恒定加速度耗时明细（15只）

序

号

Y 方向 X 方向 Z 方向

试验过程
耗时

（min）
试验过程

耗时

（min）
试验过程

耗时

（min）

1
金属盖板，电路直接磁贴于

离心机转盘上最多可贴 200 只
3

把电路安装到夹具中（每个夹

具放 2 只，共计 8 只电路）
2×10

把电路安装到夹具中（每个

夹具放 2 只，共计 8 只电路）
2×10

2
离心机运行

（启动、运行和刹车）
1.5

固定夹具在转盘上

（一次固定 4 个）
2×5

固定夹具在转盘上

（一次固定 4 个）
2×5

3 取出电路 2
离心机运行

（启动、运行和刹车）
2×1.5

离心机运行

（启动、运行和刹车）
2×1.5

4 / / 从转盘上取下夹具 2×3 从转盘上取下夹具 2×3

5 / / 从夹具上取下电路（15 只） 2×8 从夹具上取下电路（15 只） 2×8

耗时合计 6.5 耗时合计 55 耗时合计 55

设备预热 20min+ 设备保养 10min+（55+55）+6.5=136.5min；

每批净耗时：116.5min
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电路固定在离心机的转盘上，不同的试验夹具对于不同

试验样品。正确的使用试验夹具对保证试验的正确性至

关重要。现有扁平封装集成电路要求 100% 进行恒定加速

度筛选试验，数量大耗时长，具体见表（1）

由上表 1 可以看出：

1、Z 方向、Y 方向比 Y 方向耗时多；

2、把电路安装到试验夹具费时最多（上电路）：

20min；

3、 把 电 路 夹 具 上 取 下 费 时 居 其 次（下 电 路 ）：

16min；

4、使用胶带纸把夹具固定在离心机转盘上（装夹

具）：10min；

5、夹具的构造大大制约电路装夹数量；

6、夹具重量超过设备负载，夹具安装数量受限制一

般只能安装 4 个，浪费了 4 个设备工位；

7、设备能力有限：8 个工位，最多容纳 16 只；

8、按照年产 100 批主要费时动作累计时间见表 2

表2　年产100批1500只抽样样品累计耗时时间统计

序号 过程 单批耗时 累计耗时

1 上电路：（X、Z 方向） 40min 4000min

2 上夹具：10min（X、Z 方向） 20min 2000min

3 下电路：16min（X、Z 方向） 32min 3200min

三、效率低原因分析

经过对试验过程和现状调查结果的分析和总结，全

面罗列出有可能影响工作效率的各种因素：（1）人员

操作不熟悉；（2）人员对恒加试验规程不熟悉；（3）人

员对恒加设备不熟练；（4）所使用的工装夹具不合适；

（5）电路样品不规则；（6）电路数量多，规格多；（7）

电路安装方法不合适；（8）工作环境差，影响操作。

1. 各个要素分析，找出重点因素。

原因一：人员操作不熟练：扁平封装型集成电路进

行恒定加速度试验非常多，进行恒定加速度试验的试验

员工作经验至少也有 3 年，操作均非常熟练。结论：不

是要因。

原因二：人员对恒加试验规程不熟悉：每个试验员，

在独立进行试验前，均通过考核合格才能上岗，并且，

师以上人员经常督促试验员熟练相应的试验规程和设备

操作规程。结论：不是要因。

原因三：人员对恒定加速度试验的离心机设备不熟

练：同原因二。结论：不是要因。

原因四：所使用的工装夹具不合适，使用的工装夹

具每一个重量太大，并且每个夹具只能安装两只电路，

不适合于批量生产，效率低。结论：是要因。

原因五：电路样品不规则：典型扁平封装型集成电

路，其有 14 线、16 线和 18 线，与安装方法无关。结论：

是要因。

原因六：电路数量多，规格多：与原因三相同。结

论：不是要因。

原因七：电路安装方法不合适：在给定的夹具中，

安装电路试验，完全符合电路所依据的标准。结论：不

是要因。

原因八：工作环境差，影响操作：工作环境温度控

制在 15℃～ 35℃，湿度在 20RH% ～ 80RH%。

结论：不是主要原因。

2. 选用 WEB9000 型离心机

（1）根据离心机特性和扁平封装型集成电路恒加特

点设计工装夹具

首 先 选 择 磁 性 转 盘， 制 作 夹 具 就 必 须 选 用 磁

吸 性 材 料， 经 查， 磁 吸 性 材 料 比 重 均 比 较 大， 虽 然

WEB9000 型离心机负载能达到 15000g，不利于加工大

量的夹具，因此不能同时进行大批量的扁平封装型电

路的恒加试验，故不宜选择磁性转盘；选择埋砂型转

盘，由于埋砂型转盘，本身质量就非常大，同样不利

于加工大量的夹具，故选择埋砂型转盘也不台合适；

所以我们选择卡槽式转盘，选用铝合金材料，设计加

工恒加夹具，铝合金材料既轻便，又便于加工，完全

能满足我们的要求。

（2）依托 WEB9000 型离心机的卡槽式转盘，设计加

工离心试验夹具

选用铝合金材料，设计加工好的扁平封装型集成电

路恒加试验夹具。

3. 验证实施措施后扁平封装型集成电路的恒加试验

的工作效率

工艺流程：①将扁平封装型集成电路逐个放入恒加

夹具，并盖好盖子（每个夹具一个电路大概耗时 5s），见

图 1.1 →②把装好电路的正方形夹具插入母槽中（每插一

个记 2s），见图 1.2 →③把母槽夹具插入 WEB9000 型离心

机卡槽如（共计 8 个共耗时 20s），见图 1.3 →④关闭离心

机盖子，进行试验（包括启动、运行和停车共耗时 90s）

→⑤取出 8 个母槽夹具共耗时 20s →⑥在母槽夹具中，转

动正方形夹具 90°如图 1.4，改变试验方向（每个正方形

夹具耗时 1.5s）→⑦把母槽夹具插入离心机卡槽式转盘

中（共计 8 只共耗时 20s）→⑧关闭离心机盖子，进行试

验（包括启动、运行和停车共耗时 90s）→⑨取出 8 个母

槽夹具共耗时 20s →⑩打开正方形夹具的盖子，取出扁

平封装型集成电路（每取出一个记 1.5s）。
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扁平封装型集成电路恒定加速度夹具详细图见图

1.5 ～图 1.8：

图1.5　子夹具

图1.6　可以一下放8个子夹具的方形母夹具

图1.7　加入器件后的方形母夹具

图1.8　加入器件后的转盘

4. 效果检查

经过使用新研制的离心试验夹具，扁平封装型恒定

加速度试验效率得到大幅度提高：

表3　对比图数据

项目 现状 目标 实现

进行 X 和 Z 方向恒加所耗时间（min） 106 25 4

图2　对比图（四批60只进行X和Z方向的恒加试验）

每批试验效率降到 25min 以内，如果超过 4 批。用新

的离心机和新的工装夹具进行扁平封装型集成电路的恒

加试验核算 4 批用时 860s，平均一批只用时 215s，即每

一批用时还不到 4min。

表4　使用新设备和新夹具后各段耗时

项目

电路
安装
入正
方形
夹具

把正
方形
夹具
插入
母槽

中

把母
槽插
入转
盘中

关闭
盖子
试验

取出
8 个
母槽
夹具

转动
正方
形夹

具
90°

把母
槽插
入转
盘中

关闭
盖子
试验

取出
8 个
母槽
夹具

取
出
电
路

耗时
（min）

5 2 0.333 1.5 0.333 1.5 0.333 1.5 0.333 1.5

四、结束语

通过对扁平封装型电路的恒加试验过程和现状的

调查的分析，找出重要原因，针对重要原因，充分发挥

WEB9000型离心机的优势，设计加工合适的试验夹具，扁

平封装型的微电路恒定加速度试验效率得到大幅度提高。
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