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摘要：针对目前多余物控制中存在的问题，在对该类产品特点进行分析的基础上，结合军代表质量监督工作实

际，探讨做好该类产品多余物预防与控制工作的具体思路和做法。结果表明，该方法能加强电子信息化产品的质量

监督，保证产品质量。 
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Abstract: Aiming at the problems of superfluous matter control, based on the analysis of the characteristics of this kind 
of products, combined with the actual work of quality supervision of military representatives, this paper discusses the 
specific ideas and methods of doing well in the prevention and control of surplus products. The results show that the 
method can improve quality supervision of electronic information produce and ensure the product quality.  
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0 引言 

近年来，随着装备采购体制改革的不断推进和

国防工业格局的调整、“武器装备信息化、信息装备

武器化”的深入推进，电子信息化产品逐步在航天

领域得到运用。该类电子产品由元器件、微组装模

块、印制电路板、连接器及导线等装配成一体实现

特定功能的设备。除具备普通电子产品的特点 [1-5]

外，由于其平台应用的特殊性，还具有以下特点： 

1) 产品的经济价值高、政治意义大，如果失败

造成的代价非常大； 

2) 产品需满足长寿命、高可靠的质量要求，卫

星产品要求多年连续加电工作，弹载产品有数年以

上的贮存期要求； 

3) 产品一次性使用，发射后便不可维修、维护。 

为了实现以上特点，达到航天产品“工作零缺

陷、产品零故障”的质量目标，加强电子信息化产

品的质量监督成为确保产品质量的重要环节。多余

物是航天产品研制生产过程中质量控制的关键，也

是困扰航天产品发展的一个重要问题。多余物造成

的故障一般具有随机性和偶发性，故障之前没有任 

何征兆，事后又很难被确认，危害非常严重[6-8]。军

代表有效地开展多余物预防和控制监督工作是保证

部队获得质量优良的武器装备的重要手段之一，必

须从产品设计、工艺、制造等环节进行多余物预防

和质量控制。笔者对军代表做好该类产品多余物预

防和质量控制管理的具体思路和做法进行探讨，以

保证承制单位稳定地交付质量合格的产品。 

1  多余物控制存在的主要问题 

1.1  设计有隐患，多余物产生后难以去除 

案例：对某航天电子信息化产品进行自动化测

试时设备反馈“电压异常”，此时电压显示为+0.27 V，

正常值为+2.5 V。后经 2 次加电测试，故障保持。 

在开盖检查过程中发现产品内有一个长度约

0.5 mm 的铝屑。该铝屑搭接在正电源焊点和壳体之

间，引起正电源与壳体短路。经排查发现：设计师

在产品研制设计阶段，考虑到产品工作功率较大，

进行了风冷设计，但是与风冷系统(风扇、散热齿、

风道)无关的区域未进行隔离密封设计。风扇在工作

过程中可能会将周边的灰尘、微小的金属屑等多余 

             1 

收稿日期：2021-01-24；修回日期：2021-02-22 
基金项目：装备技术基础项目(17JJ1022) 
作者简介：刘云峰(1974—)，男，山西人，博士，高级工程师，从事精确制导、电子对抗、综合防护研究。E-mail: footballliu@163.com。



 

 

·23·刘云峰等：航天电子信息化产品多余物预防与控制第 5 期

物带入产品内部的电路上。本案例中发现的 0.5 mm

铝屑为风扇工作带入的金属多余物，搭接在电源和

地之间发生了短路，属于设计考虑不周导致的多余

物进入。 

1.2  工艺有缺陷，多余物不能及时清除 

案例：某航天电子信息化产品进行随机振动环

境试验时发现微波组件短路。经排查发现玻璃绝缘

子旁边有如图 1 所示的金属多余物。该多余物经电

镜扫描分析确认为铝屑。铝屑由铝合金盒体机加工

过程产生，由于体积太小就一直隐藏在绝缘子安装

孔中，最终在整机力学试验中造成短路故障。 

 
图 1  绝缘子孔中的多余物 

该案例表明：工艺人员在编制产品工艺文件中，

未明确多余物防控重点部位，未在合适的工序设置

清理多余物的环节，并实施多余物检查。在产品生

产过程中，操作人员未进行检查和清理，导致金属

多余物滞留在微波组件腔体内部，属于工艺控制措

施不完善导致的多余物进入和残留。 

1.3  管理有漏洞，多余物控制不到位 

案例：某航天电子信息化产品在温度循环试验

低温过程中指标异常，故障现象持续半小时后消失。

此后连续进行温度循环、温度冲击、随机振动，故

障不复现。经排查发现 FPGA(QFP 封装)的一只管

脚附近有如图 2、图 3 所示的多余物。对多余物进

行成分分析，确认该多余物为焊锡。经排查发现，

该产品需要焊接装配一些导线。焊接导线时，熔化

的焊锡丝飞溅到周边电路上。飞溅的锡珠、锡疤没

能及时清理干净，而检验人员也疏忽漏检(该多余物

长度仅 0.3 mm)，给产品埋下严重的质量隐患。该

案例表明，生产中管理不规范也是造成多余物残留

的原因。在产品生产过程中，存在由于人员质量意

识不足导致多余物残留，导线焊接完成后操作者没

有仔细清理周边电路，检验员也没有对印制电路板

所有区域进行逐行扫描检查多余物，造成多余物质

量问题。 

 
图 2  FPGA 多余物 

 
图 3  FPGA 多余物的显微照片 

这些质量问题一方面存在技术原因，另一方面

又存在管理原因，如人员质量意识不强、工程经验

不足、制造风险识别不全、操作不到位的情况。这

些都是多余物预防和控制改进的工作重点。 

2  预防和控制要求 

2.1  找准工作依据，做好顶层策划 

多余物控制是确保航天系统产品质量的重要方

面，QJ2850A-2011《航天产品多余物预防和控制》、

Q/Y223-2008《航天产品多余物控制要求》等是军

代表开展航天电子信息化产品多余物控制的基本依

据和指南。这些标准规范，明确了航天产品研制全

生命周期多余物引入的风险点及针对性的控制措

施。军代表应熟悉掌握这些规定，按规定的要求、

程序、内容和方法，在编写的质量监督细则和检验

验收细则中，明确军代表多余物质量监督的重点和

检验的范围、内容及时机，做好装备多余物质量监

督工作；同时结合产品的具体情况，军代表做好多

余物控制的顶层策划工作，负责跟踪产品各阶段的

设计、生产和试验环节，督促承制单位在设计、生

产、工艺和检验等过程中仔细分析本专业可能产生

多余物的环节，对可能导致多余物质量问题的环节

进行控制，并在质量监督细则和检验验收细则中细

化多余物预防和控制要求。 

2.2  加强人员管控，强化规范培训 

军代表应督促承制单位依据标准规范要求，严

格规定各岗位在质量工作上的任务、职责和权限。

各岗位须由责任心强、质量意识强、技术过硬的人
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员承担，各级人员必须遵循“谁主管谁负责”的原

则，按照“科学管理、人人有责、不缺程序、检查

到位”的责任意识和担当意识，抓好多余物防控工

作的落实，做到“事事有人管、人人有专责、办事

有程序、检查有标准”。设计人员负责产品多余物预

防和控制设计；工艺人员对制造全过程开展多余物

防控设计，在产品封盖前 100%采取双岗清理、双

岗检验、显微镜/X 光机逐行扫描等工艺控制措施；

生产及检验人员负责在生产过程中严格按照工艺规

程明确的做法执行，并按质量要求对执行情况进行

记录，认真负责、兢兢业业对待生产过程的每一道

工序，才能保证产品质量稳定、万无一失。 

各类人员要提升多余物预防和控制的质量意

识。军代表督促承制单位须持之以恒地加强专业规

范培训，一定要将多余物相关标准培训纳入设计、

工艺、生产及检验人员基础培训项目，使大家心里

绷紧多余物这根弦。此外，军代表还可以参与到承

制单位多余物案例宣贯中，将多余物预防与控制作

为一项重要教育内容，加强全员的质量意识、质量

道德和质量观念的教育，使人员特别是产品一线人

员具备多余物的危险性意识，在员工中牢固树立多

余物防控意识，能够主动杜绝多余物。 

2.3  加强源头控制，做好过程落实 

产品在设计、器材选购、结构件加工、印制电

路板制造、微组装、电气互联、调试、测试、试验

和周转等过程均可能引入多余物，任何一个环节没

有控制到位就会给产品埋下多余物隐患 [9]。军代表

可按照设计、工艺、生产及检验等环节，分类分层

次进行监督和管控。 

1) 设计。 

设计过程是决定产品质量的关键环节[10]。在设

计阶段对多余物控制考虑不周，到生产阶段解决就

很困难，造成的损失也很大，到使用阶段再暴露出

问题，就更难解决；因此，军代表应督促设计单位

按照多余物标准和规范要求开展设计工作，从零件、

部件、组件、模块、分机和整机产品逐级开展多余

物风险分析，并根据产品设计及制造特点确定多余

物预防和控制要点，并将多余物预防纳入设计准则

中，设计产品时应充分考虑多余物的预防以及能方

便检查、清除多余物；能够量化的要求一定要量化，

参加相关设计文件的审查或会签，抓好设计更改的

把关。军代表监督设计单位梳理多余物预防和控制

要求，邀请工艺人员参加产品设计过程，开展工艺

性审查环节，关注多余物审查内容，并对问题进行

拉条挂帐，及时向设计人员反馈设计不合理的地方，

监督改进设计，将多余物隐患消灭在萌芽状态，避

免产品的先天不足而带入后续生产环节。 

2) 工艺。 

工艺是制造的关键，装备质量靠工艺固化于生

产。航天电子信息化产品的实现由于涉及众多的工

艺技术和加工方法，还大量使用各种辅助材料。在

组装过程的各个环节，每一道生产工序，需严格制

订预防和控制多余物的措施。军代表监督工艺部门

按照设计人员提出的多余物预防和控制要求，一方

面根据产品生产合理性和可行性开展多余物分析，

根据分析结果开展相关工艺实验，经验证后在工艺

文件中落实多余物预防和控制措施；另一方面关注

容易产生多余物的环节，汇总型号产品多年来多余

物质量问题机理，总结成设计准则落实到新型号产

品的设计图纸上，并总结成制造准则落实到工艺文

件中，开展落实多余物预防和控制工作。比如柔性

射频电缆外导体铜网切剥后，应使用放大镜、显微

镜检查是否有铜丝、金属屑残留在外导体与内导体

之间。在可能产生多余物的操作后，设置专门清理

和检验工序，例如采用吸尘器吸、高压气体吹、液

体擦拭和清洗等方式，以清除多余物。 

3) 生产及检验。 

生产及检验过程是保证产品质量的重要环节。

军代表监督承制单位编写“多余物控制规范”，要求

设计师、工艺师、操作者、检验员对“多余物控制

规范”进行评审确认。在生产前，操作者、检验员

应清楚掌握各型号产品多余物防控要求，并在实际

生产过程中严格落实，按工艺要求做好多余物清理

及检验记录。 

此外，军代表还应督促生产部门进一步加强产

品生产装配时的现场管理。一方面保证生产现场的

环境干净整洁，螺钉等标准件、电线等辅料能够定

点存放，确保现场人员按工艺规程操作时不会产生

多余物；另一方面保证生产现场的有序安排，比如

容易产生多余物的生产工序与产品装配环节场地分

离，即使有多余物产生，也能保证立即清除。严格

执行生产工序过程中的“检验制”“留名制”，以及

关键岗位的“双岗制”和自检、互检、专检的“三

检制”，杜绝多余物的产生。 

2.4  遵守工艺纪律，严抓装配检验 

军代表督促承制单位严格工艺纪律，把好工艺
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质量关，确保生产的稳定性、先进性以及满足设计

图纸要求的适应性。针对电子信息化产品特点，航

天产品工艺文件涉及到多余物预防和控制的管理应

符合 QJ2850A-2011《航天产品多余物预防和控制》

的规定。航天产品工艺文件编写时应执行国家军用

标准(GJB 系列)和航天行业标准(QJ 系列)。 

针对航天电子信息化产品的特点，军代表应加

强装配检验控制环节，监督承制单位制定并实施装

配检验制度。装配时按照以下要求进行：对于紧固

件安装工序，由齐套人员按图纸工艺文件将螺钉、

螺母、弹垫、平垫等按规格数量进行齐套发放，产

品紧固件安装完成后既不能剩余又不能缺少任何紧

固件；对于航天产品焊接完成后，应彻底清除多余

焊剂及焊点周边的焊渣等残留物，直到 4～10 倍放

大镜下看不到助焊剂的痕迹；零件上出现棱角、锐

边、相交孔等结构时，工艺文件应提出倒钝、去毛

刺要求；生产、装配中使用的镊子、斜口钳、导   

轮、电缆剪钳、电缆绞刀、细齿锉、什锦挫、焊台

以及自制工具应定期用无水乙醇进行清洗，确保未

粘附多余物；使用留屑钳剪断多余的各种线头，防

止被剪断的线头飞溅到产品中产生多余物；去除烙

铁头的氧化物及污物时，应在润湿的乳胶海绵上擦

除，严禁用甩的方法去除，以防止细微焊剂、锡珠

四处飞溅造成多余物；使用粘有双面胶的牙签和精

密镊子清除缝隙、孔和角落中的多余物；在安静的

环境下沿 X、Y、Z 方向摇晃模块、分机，仔细聆听

是否有异响，每件产品一个方向的晃动次数不少于

10 次。 

检验时按照以下要求进行：零件机加工后用显

微镜检查零件毛刺残留，100%全检，不抽检；对装

配后无法再进行检查的部位，在工艺文件中明确检

验要求，检验人员全程跟踪操作过程进行过程检验；

检验人员应按规定目视观察是否存在多余物，对于

接插部位和有怀疑处，用 10 倍放大镜对连接器内部

接触件及绝缘体进行检查；绝缘体表面不应有污垢

和多余物；绝缘体表面不应破损或褶皱；使用 X-

射线检验 BGA 器件的焊接情况以及器件底部是否

有锡球等多余物；根据产品的特点，选择最利于多 

余物位移的方位，用橡胶锤以适当力量敲击被检仪

器，促使多余物位移，并重新进行观察；如果存在

难以直接观察的部位，可用内窥镜等专用器具对这

些部位进行观察；航天产品封盖前，应 100%使用

显微镜、X 光检查产品内的多余物，特别是各种孔

内的多余物和金属多余物，合格后才能进行封盖 

工作[11]。 

3  结论 

笔者结合航天电子信息化产品特点，探讨了开

展多余物过程质量监督工作思路和具体做法。结果

表明：该方法可提升航天电子信息化产品多余物防

控管理水平，通过全员参与，实现航天电子信息化

产品“万无一失”的质量目标。 
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