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摘要：环境数据积累工作薄弱、可用数据少是制约环境剪裁技术的重要因素。为提高产品的设计效率

和设计水平，通过分析国内外环境工程标准的制定与发展过程，以环境分析、环境适应性设计、环境试验和

环境工程管理的完善和合理为目标，对共享数据库的构建提出建议，为环境剪裁技术提供了可靠的基础数

据和依据，并依此提出了产品（装备）设计必须经受的气候环境试验项目及各试验的参数、试验程序和试验

项目顺序。
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Abstract：The weakness of data accumulation and lack of available data are important factors limiting the application of

environmental tailoring technology. To improve design efficiency and level of product, the drafting and development process of

domestic and abroad environmental engineering standards were analyzed. A public database construction method was proposed to

improve environmental analysis, environmental worthiness design, environmental tests and environmental engineering management.
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环境适应性是产品（装备）的一个重要的质量

特性，通过产品（装备）寿命周期各个阶段推行环境

工程工作，确保被纳入产品（装备）满足环境适应性

规定要求。我国装备环境工程已经形成一个完整

的技术体系，包括环境分析和环境适应性确定技

术、环境适应性设计和防护技术、环境试验和环境

评价技术和环境工程管理技术。然而环境工程技

术体系中的各种技术一般不直接用于装备寿命周

期各个阶段的环境工程工作，必须制定出相应的标

准才能发挥作用。因此文中借鉴国外环境标准制

定和发展的经验，指出我国现行的环境适应性设计

的发展方向。
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1 国内外环境试验标准的制定与发展

借助于美国的军备实力和先进技术以及标准本

身的完善性与先进性，MIL-STD-810系列作为一个

典型环境试验标准在世界上的权威性越来越高，在

此就810A/B/C/D/E/F的发展修订列表说明

[1-4]

，结果

见表1。

我国环境工程的发展是从环境试验开始的，起

步较晚。参考美军标，我国环境工程标准体系也制

定了一定数量的环境工程标准，如GJB 150《军用设

备环境试验方法》系列标准和GJB 4239《装备环境

工程通用要求》。GJB 4239是我国第一个以装备环

境工程为基础进行设计的武器装备环境工作的顶

层标准，作为对装备寿命期内开展环境工程工作进

行指导的顶层标准，规定了开展装备环境工程工作

的通用要求和工作项目，适用于装备寿命期各个阶

段

[5]

。

2 环境剪裁原理与应用

GJB 4239是基于当时对MIL-STD-810F的认知

和国内环境工程发展水平制定的，随着GJB 4239的

实施与应用，一些问题随之暴露凸显出来。例如：环

境分析部分的工作项目安排不合理；环境适应性设

计内容过于简单；环境试验与评价总计划的必要性

和可行性不足；使用环境试验和环境适应性评价内

容不详实和应用指南过于简单等

[6]

。

基于以上问题的提出，环境剪裁技术的重要性

和必要性得以显现。MIL-STD-810F提出推行环境

工程及实施环境工程剪裁工作，环境剪裁原理的提

出，使环境试验技术产生了质的飞跃。810F环境工

程剪裁定义

[3]

：“考虑装备寿命期内将遇到的特定的

强迫作用的影响，选择装备的设计特性/容限和试

验环境、试验方法、试验程序、试验顺序和条件，以

及改变关键设计和试验量值、故障状况等的过程。

这一过程也包括编制和审查工程任务、计划试验与

评价等文件，确保在整个采办周期内对真实的天

气、气候和其他物理环境条件都进行了适当的考

虑。”

剪裁的重点是针对待定产品（装备），确保要考

虑的环境种类科学合理。环境试验项目及其排序、

各项目的试验条件、试验程序有利于改进设计和减

少环境故障，验证产品（装备）的环境适应性满足合

同要求。剪裁的另一方面则是帮助设计和编写各种

环境工程文件和报告，以确保各项环境工程工作得

到有效实施，各种环境信息得到全面收集，且在各阶

段之间及时传递和充分利用。

表1 MIL-STD-810系列发展

Table 1 Development of MIL-STD-810 series

新增内容

最早将环境试验统一化的标准；

用于指导各军种的环境试验；

具有完善性，先进性，影响广泛；

8l0C国际化作为统一的环境试验标准。

提出环境剪裁和环境管理概念；

提出了环境管理计划；

提出环境管理及其基本思路；

提出环境工程专家概念。

内容格式上都没有作太大的原则性修改，

但在总则中增加了一张如何使用8l0E的框图；

提出“环境工程”概念，并将标准分为两部分。

绘出了环境工程大纲指南框图；

明确了标准应用对象及其任务职责；

具体指导大纲管理人员和环境工程专家开展各项

工作。

标准名称

810A/B/C

810D

810E

810F

不足之处

菜单式标准造成过试验；

试验应用目的和阶段不明确；

缺少环境设计、环境管理以及环境数据测量和归

纳处理等方面的标准。

只是简单地提出了环境剪裁基本概念和思路，未

提供详细办法。

虽然提出了要制定各种计划，但缺少更明确的说

明指导，可操作性差。

提出的各种计划未与军用装备研制阶段相对应；

耐环境设计这一重要环节不够突出；

缺少作为实施过程质量控制的重要手段的各种过

程评审方面的内容。
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3 共享数据库建立

数据库与信息处理技术的发展，为共享数据库

的建立提供了新的解决方案。多方获得的环境基础

数据和标准，构成环境分析、环境适应性设计、环境

试验和环境工程管理优化分析的基础。

3.1 共享数据库的开发环境

网络化数据库的技术支持，包括前台和后台两部

分。数据库系统选用ASP+SQLServer方案，前台采用

浏览器形式，后台数据库采用MicrosoftSQL Server2000

管理数据库，综合系统的功能分析和当前平台环境数

据库的现状和未来发展需求，数据库实现采用以下方

案

[7—8]

：IIS+ASP+ADO+SQL Server2000。

采用微软Windows操作系统自带的Internet服务

管理器（Internet Information Server，简称 IIS）作为

Web服务器环境，SQL Server2000软件自带的服务器

应用程序中的驱动程序作为数据库的运行环境，以

ASP技术作为Web开发技术，利用ADO组件访问模

型，通过与SQL Server大型关系数据库的合理结合，

开发出高效、稳定、安全的Web数据库系统。此方案

最大的优势是能使数据库系统具备动态、高效和交

互的特点，并能满足网络应用系统多用户、多线程查

询操作的要求。其基本功能结构如图1所示。

3.2 基于ASP数据库查询设计原理

ASP提供数据库访问和查找功能，所用的组件

是 ActiveX 数据对象组件 ADO。首先 ADO 提供

Con-nection对象，使用该对象打开、关闭数据库发出

查询请求来更新信息，使用数据库对象Excut方法执

行 查 询 ，它 支 持 SQL 规 范 ；使 用 数 据 库 组 件

Recordsets对象管理得到查询的结果，脚本执行完

毕，使用Con-nection对象的Close方法终止对象数据

库连接。当用户在浏览器端向Web服务器提出请求

时，Web服务器会判断浏览器所下载的是否为*.asp

文件，如果“是”，则Web服务器会判断asp文件中是

否含有脚本语言程序(VBScript或Javascript)，如果含

有脚本程序，则Web服务器加以解释，若执行中的脚

本程序使用了ADO对象，则Web服务器根据ADO对

象所设置的参数来启动对应的ODBC驱动程序。启

动ODBC之后，便可利用ADO来访问数据库或ADO

对象，发送SQL指令进而达到存取数据的目的。其

原理如图2

[7]

所示。

3.3 环境数据的查询与剪裁

3.3.1 研制阶段的环境试验

以舰载装备环境试验为例，产品研制阶段的环

境试验在数据库中使用SQL语法进行环境剪裁。

1）输出试验项目名称链接信息，见表2。

点击查看或下载test item information.asp文件。

2）输出海洋环境的链接信息如下：“高温”、“高

湿”、“高盐雾”、“霉菌种类多”、“风浪大”、“大阳辐射

强”。

点击查看或下载environment information.asp文

件。

3）输出试验顺序及原则连接信息如下“研制阶

段试验顺序原则”、“鉴定试验顺序原则”，通过超链

接形式链接各阶段试验顺序原则文件。

点击查看或下载test order information*.asp文件。

图1 平台环境数据库功能结构

Fig. 1 Public environmental database structure

图2 平台环境数据库查询示意

Fig. 2 Sketch map of the public environmental database system
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以上信息经专家系统分析与研究确定主要环境

试验，如高温试验、湿热试验、盐雾试验、太阳辐射试

验、霉菌试验等。若试验以短时间内尽快获得产品

环境适应性设计缺陷的信息为目标，改进设计，则金

属材料的结果是盐雾试验、非金属复合材料是湿热

试验。若试验目的是为了在试验件损坏之前取得尽

可能多的试验样品的性能数据(尤其是在试验样品

数量少的情况下)，则无特殊规定的金属材料环境试

验顺序是：高温—太阳辐射—湿热—霉菌—盐雾；非

金属材料的试验顺序是：霉菌—盐雾—高温—太阳

辐射—湿热等。

4）输出试验步骤的连接信息（见表2）。

查看或下载test methods information.asp文件。

5）输出试验参数的连接信息如下：“军用设备环境

参数极值”、“实测自然环境值（极值、均值以及出现频

率）”，通过超链接形式链接各个存储于数据库的文件。

查看或下载test parameters information.asp文件。

6）输出对受试件的破坏评价标准连接信息，查

看或下载corrosion assessment standard.asp文件。对

受试件作出正确评价，将评价结果创建SQL脚本，以

ship-borne equipment development testing.asp文件存

储于专家数据库中。

3.3.2 批生产阶段产品环境鉴定试验

受试件进入批生产阶段前的环境鉴定试验。环

境鉴定试验与研制阶段的环境试验剪裁原理相同，

但是试验顺序和试验参数的选择目的不同。首先要

确定产品寿命期环境剖面，试验顺序安排尽可能与

该产品在生产、运输、贮存和使用中经受的环境条件

大致相似；根据装备应用环境，确定具体产品的生

产、运输、贮存和使用的环境；利用SQL语法中Select

语句查找相应信息，并通过专家系统确定其试验顺

序和试验参数鉴定试验；将实验评价结果创建SQL

脚本；并以ship-borne equipment qualification test.asp

文件的形式存储于专家数据库中。

4 结语

环境剪裁是环境工程标准体系发展的必然趋

势。环境剪裁技术的应用，可以优化产品（装备）环

境适应性设计、提高环境适应性水平。共享环境数

据库作为快速准确提供产品（装备）全寿命期内的环

境基础数据、试验项目、试验参数，提供了科学依据

与标准的工具，是环境剪裁技术高效、优质运行的重

要保障。
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表2 试验项目及步骤链结信息

Table 2 Linking information of pilot proiects and steps

试验项目

低气压

高温

低温

温度冲击

流体污染

太阳辐射

编号

01

02

03

04

05

06

试验项目

淋雨

湿热

霉菌

盐雾

沙尘

爆炸大气

编号

07

08

09

10

11

12

试验项目

浸湿

振动

噪声

冲击

爆炸分离冲击

酸性大气

编号

13

14

15

16

17

18

试验项目

炮击振动

温度-湿度-振

动-高度

淋雨/冻雨

弹道冲击

振声/温度

编号

19

20

21

22

23
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