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云平台架构

不同解决方案

结果分析

软件设计规划

云平台数据流

平台数据流

公共云 私有云

实验室
图书馆 学校

住宅

手机、平板、PC终端

研究所 销售厂家

企业、研究所内部终端设备

数字样机
材料信息
任务剖面

数据

中心

元器件信息

数字样机
三维模型：系统级模型、非关键部位可简化

二维模型：板级模型、平面模型
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不同解决方案

结果分析

软件设计规划

云平台数据流

平台数据流

用户上传数据

可靠性分析报告

主故障机理分布
任务剖面

应力云仿真
FMMEA

MTBF

产品材料
可靠性评估
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云平台数据流

云平台架构

不同解决方案

结果分析

软件设计规划

云平台架构
产品数字样

机

用户输入

产品材料信
息

产品任务剖
面

元器件信息

可靠性仿真云计算结构

传输渠道
智能手机

工作站

笔记本

联网设备

可靠性评估

故障机
理分析

故障物
理模型
选择

蒙特卡洛
仿真样本
生成

故障行
为仿真

器件级 系统级

单点失效故
障预测

系统级评
估结果

多应力仿真

热仿真 振动仿真 电磁仿真 空间粒子仿真

外因参数

环境应力

软件输出

电子产品
MTBF

主故障机理

产品薄弱环
节

可靠性分析报告

应力仿真结
果

可靠性评估结果

平台总体架构
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云平台架构
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结果分析

软件设计规划

云平台架构

平台软件环境

• 软件环境
Ubantu3.13、jdk1.7、Mysql5.1

• 编程语言
python语言、JavaScript、APDL
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云平台架构

不同解决方案

结果分析

软件设计规划

云平台架构
• 软件平台主体处于云端

• 分功能规划便于移植

• 公有云私有云同时兼容

• 缩小对用户的要求

应力仿真
自动化接口

数据库调
用接口

数据显示

上传&下载

用户端数据通道

多物理
场仿真

可靠性仿
真计算

四大数据库

报告生成
模块

云端数据访问端口

平台部署特性
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云平台架构

云计算方法
仿真自动化方案
目的：为了实现在云端同时进行多阶段应力水平仿真，仿真自动化方案就十分必要。解决仿
真软件自动化接口问题，就可以实现用户一次设置实现自动进行多阶段应力水平仿真。

设置仿真任务

数据上传云端

云端计算核

× √
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结果分析
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云平台架构

云计算方法

Ansys
仿真软

件

导入几
何模型

划分网
格

施加固
定约束

后处理

施加载
荷

结果提
取

模
态
分
析

随
机
振
动
仿
真

JAVA

响应云图

振动属性值

仿真日志

数据输出

数据输出

自
动
化

APDL
py

th
on 用户

用户

JAVA
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云平台架构

不同解决方案

结果分析

软件设计规划

不同解决方案

电子控制器解决方案

操作演示
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不同解决方案

结果分析

软件设计规划

不同解决方案

1 建立工程项目

单板计算机仿真方案
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云平台架构

不同解决方案

结果分析

软件设计规划

不同解决方案

根据产品寿命周期建立任务剖面

单板计算机仿真方案

12

3
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云平台架构

不同解决方案

结果分析

软件设计规划

不同解决方案

建立故障预计模型，填写材料参数和几何信息3
单板计算机仿真方案

3

手动填
写

或导入
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结果分析

软件设计规划

不同解决方案

4 选择推荐的故障物理模型，并输入相关参数

单板计算机仿真方案
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不同解决方案

导入应力仿真模型，设置应力仿真

单板计算机仿真方案

4

高温元器件

仿真结果

仿真结果云图

仿真日志

单例重算
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不同解决方案

故障预计结果分析6
单板计算机仿真方案

1
2
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云平台架构

不同解决方案

结果分析

软件设计规划

不同解决方案

1 建立工程项目

SIP封装产品仿真方案
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云平台架构

不同解决方案

结果分析

软件设计规划

不同解决方案

SIP封装产品仿真方案
根据产品寿命周期建立任务剖面

2

4 1

此类任务占
所有可能的
任务的比例

3

进入应力设置界面
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云平台架构

不同解决方案

结果分析

软件设计规划

不同解决方案

SIP封装产品仿真方案
建立故障预计模型，填写材料参数和几何信息

12
23

自由拖动 手动填写

或导入

3
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云平台架构

不同解决方案

结果分析

软件设计规划

不同解决方案

SIP封装产品仿真方案

4 选择推荐的故障物理模型，并输入相关参数

1 23
4
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云平台数据流

云平台架构

不同解决方案

结果分析

软件设计规划

不同解决方案

导入应力仿真模型，设置应力仿真

4

查看云图仿真结果

5 6

SIP封装产品仿真方案

1
2

3
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云平台架构

不同解决方案

结果分析

软件设计规划

不同解决方案

故障预计结果分析6
SIP封装产品仿真方案

12
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云平台架构

不同解决方案

结果分析

软件设计规划

不同解决方案

软件优势

北航 马里兰大学CALCE中
心 DfR Solutions公司 航空工业综合所

解决对象 SIP、板级、模块级及
设备级 板级 SIP及板级 板级

结果

可靠性指标 MTBF评估 单点单机理寿命评估 寿命评估 寿命估计

设计改进 主机理分布、潜在故障
点及各层级薄弱环节 薄弱元器件 薄弱元器件、镀通孔位

置 薄弱环节

分析报告 可靠性评估报告，
FMMEA分析报告 - - 热分析报告、预计报

告

功能

故障预计建模 手动建模、EXCEl导入
自动建模 手动建模 手动建模、ODB++数据

文件
导入idf等文件、手动

建模

应力仿真建模 主流CAD/CAE/EDA软
件接口

沿用故障预计模型 沿用故障预计模型 -

应力仿真

应用云计算技术实现云
仿真，运算核为

ANSYS等主流仿真软
件，热振电磁仿真

单机运算，板级有限
元仿真，热振仿真

单机运算，板级有限元
算法，读取ANSYS结果，

热振仿真

“黑盒”仿真，仿真能力
未知，仿真时间未知

数据库
材料库、典型剖面库、
故障物理模型库（89
个）、故障行为库

材料库、故障物理模
型库（56个） 元器件库，材料库 材料库
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云平台数据流

云平台架构

不同解决方案

结果分析

软件设计规划

结果分析

仿真结果应用

产品的MTBF评估意义

可靠性分析结果如何指导设计改进

仿真结果的工程意义

如何通过仿真暴露产品设计缺陷
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云平台架构

不同解决方案

结果分析

软件设计规划

结果分析

仿真结果应用

MTBF结果可以
表示一批次产品
的可靠性时间指
标，不同于寿命
/故障首发时间，
可以与产品维修
结合起来，更具
有工程意义。

MTBF 主故障机理分布

a.指导设计师
关注重要度高
的故障机理；

b.为设计产品
的加速试验方
案提供输入信
息

仿真结果

仿真结果可以
验证设计水平，
作为样机生产
前试验，也可
以验证产品改
型的可靠性水
平提高效果

薄弱环节

仿真结果中得
到的板级、系
统级易损坏部
位，作为产品
的薄弱环节需
要设计改进
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云平台架构

不同解决方案

结果分析

软件设计规划软件设计规划

加速试验方案设计软件

用户需求

电子产品加速试验设计方法
加速试验设计理论
在合理的范围内节约时间和成本

软件设计

试验时间建议使用加速试验鉴
定产品可靠性，给出试验时间建
议值以节约成本

加速试验大纲输出帮助用户
设计电子产品的加速寿命试验
方案，并给出试验大纲

应力类型及水平建议结合主
故障机理给出应力类型和水平
建议值
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不同解决方案

结果分析

软件设计规划软件设计规划

加速试验方案设计软件
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不同解决方案

结果分析

软件设计规划软件设计规划

软件主要功能模块
方案决策模块

方案决
策模块

主故障机
理分类功

能

方案设计
决策功能

敏感应力
判断功能

设计方法
决策功能

疲劳类主故障机理与与时
间有关的退化和腐蚀类主
故障机理，以便在基于加
速因子理论计算的方案设
计时采取相应的计算方法

主要完成根据不同设计方法
给出的加速时间、应力水平
等方案设计信息综合决策出
最终的试验设计方案

根据主故障机理判断出
加速试验使用的应力并
为方案设计决策提供判
断证据

主要完成加速试验设计方
法的选择，根据故障机理
和用户的已知信息给出最
合适的试验设计方法
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云平台架构

不同解决方案

结果分析

软件设计规划软件设计规划

基于加速因子理论的试验方案设计模块

主要基于加速因子理论和故障物理理论给出试验方案

软件主要功能模块

由CRAFE得到的n个主故障机理

对应的敏感应力

关键部位、检测参数

试验设备的加载能力

产品的工作极限

可靠性增
强试验

加速试验
方案设计

软件

每个主机理在常规载荷下达到损伤阈
值或与下一个输入相同损伤量的时间

每个主机理在不同环境下达到损伤阈
值或与上一个输入相同损伤量的时间



35

云平台数据流

云平台架构

不同解决方案

结果分析

软件设计规划软件设计规划

基于经验的试验方案设计模块

主要基于均匀设计准则和正交表给出试验方案

软件主要功能模块

由CRAFE得到的n个主故障机理

对应的敏感应力

关键部位、检测参数

试验设备的加载能力

产品的工作极限可靠性增
强试验

加速试验
方案设计

软件
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