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摘要：目的 研究武器装备在温度环境试验过程中温度的测量方法和温度平衡稳定的时间。方法 利用直接

测量方法对 3 种典型装备进行温度响应时间测量和分析，找出不同类型装备的传热规律，明确其温度环境

试验的作用机理，确定装备的温度平衡时间。结果 通过多项试验测试的数据分析了武器装备温度试验应力

的选取，在低温和高温工作试验时，整体温度平衡所需时间应适当延长 8~10 h，高温贮存时间偏短，应适

当延长 4~6 h。结论 在武器装备温度环境试验中，应根据自身性能特点获得装备的真实温度相应特性，在

条件允许的情况下，尽可能地敞开武器装备的密闭空间，加快热交换，以缩短达到温度平衡的时间。对于

关键及敏感部件，应实时进行温度响应测量，保证试验量级选取的科学合理，为装备环境分析及试验方案

的制定提供参考依据。 
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Temperature Response Measurement and Balance Time of Typical Equipment 

YANG Guo-hui 

(Unit 63853 of Chinese People's Liberation Army, Jilin Baicheng 137001, China) 

ABSTRACT: The work aims to study the method of temperature measurement and the time of temperature balance stabilization 

in temperature environment tests of weapons. The direct measurement method was used to measure and analyze the temperature 

response time of three kinds of typical equipment, to find out the heat transfer law of different types of equipment, clarify the 

mechanism of its temperature environment test, and determine the temperature balance time of equipment. Based on data of 

many experiment, the selection of temperature test forces for weapons was analyzed. In low temperature and high temperature 

working test, the times required for overall temperature balance should be appropriately extended by 8-10 hours. The high tem-

perature storage was too short, and should be appropriately extended by 4-6 hours. In the temperature environment test of 

weapons, the real temperature response characteristics of equipment should be obtained according to its own performance char-

acteristics. When conditions permit, the closed space of weapons should be opened as far as possible and the heat exchange 

should be accelerated to shorten the time for temperature balance. The temperature response of key and sensitive components 

should be measured in real time to ensure the scientific and reasonable selection of test magnitude, and provide reference for 

formulation of equipment environment analysis and test schemes. 
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在装备环境工程中，主要包括环境工程管理、环境

分析、环境适应性设计、环境试验与评价 4 个方面[1]。

武器装备在环境试验适应性考核中，需要进行高、低

温等多项环境试验，温度应力强度如何选择至关重

要，对于温度稳定时间的判定与被试品材质、尺寸、

结构和实验室空间等因素都有很大关系。 GJB 

150.1A—2009《军用装备实验室环境试验方法 通用

要求》规定，试件工作时，除另有规定外，当试件中

具有最大温度滞后效应的功能部件的温度变化率不

大于 2.0 ℃/h 时，则认为试件达到了工作时的温度稳

定；试件不工作时，除另有规定外，当试件中具有最

大温度滞后效应的功能部件温度达到试验温度时，则

认为试件达到了不工作时的温度稳定。这就需要对装

备的各部位温度进行测量，并对稳定时间进行判断，

来确定试验装备是否达到了温度的稳定。 

温度环境试验的持续时间应从样品在规定的试

验温度下稳定的瞬间开始计算，而温度稳定时间则是

试验持续时间的判定标准，这个时间通常指试验样品

在预定试验温度下达到温度稳定所需要的时间。由于

进入到环境试验阶段的被试品已经生产完毕，不能加

装温度传感器破坏其内部零部件的整体结构，所以无

法测得其内部真实温度，而一般实验室室温都已达到

预定温度开始计时，这样会导致装备温度平衡后的保

温时间不足。因此，选定了多种装备进行了数据测试，

并对 3 种典型武器装备进行了详细的温度响应测试。

在高、低温试验过程中，对热容量最大及敏感、薄弱

部件进行实时温度测量，进而确定温度平衡时间，并

为相同量级的武器装备试验量级的选取提供数据支

持。本文在高低温试验的温度量级选取中，以具体试

验数据为基础，对军标的相关规定给出了具体合理量

化建议，这样会使武器装备环境试验鉴定数据更加科

学准确可靠。 

1  温度响应过程分析 

1.1  温度试验的传热机理 

温度总是从高温介质传向低温介质。物体与周围

环境大气之间的传热形式主要是对流换热和辐射换

热，其内部的主要传热过程则是不稳态导热过程[2-6]。

从环境空气温度开始变化，直至被试品的温度达到稳

定之前，其内部各点的温度始终处于变化之中。被试

品的表面首先被加热（或冷却），被试品中热容量最

大部位的温度变化最慢，比被试品的表面及其内部的

其他部位均有较大滞后，只有当被试品中热容量最大

部位的温度与被试品周围环境的温度达到一致时，才

可认为被试品的温度达到了稳定[8-15]。实验室空气温

度、被试品表面温度及被试品中热容量最大部件的温

度随时间的变化曲线如图 1 所示。 
 

 

图 1  被试品各部温度随时间的变化曲线 
Fig.1 Temperature curve of each part of the tested  

product with time 
 

被试品与周围空气之间的对流换热，遵循牛顿冷

却公式： 

1 cQ Fa t   (1) 

被试品与周围空气之间的辐射换热，遵循斯蒂芬–

玻尔兹曼定律： 

2 c
AQ fa T  (2) 

用换热系数表示的公式为： 

3 τQ Fa t   (3) 

被试品内部的不稳态导热，遵循傅立叶定律和能

量守恒定律，满足导热微分方程[13-15]： 
2 2 2

2 2 2

d d d

d d d d

t t t d t p

x c cx y z


 

 
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 
 (4) 

式（1）—（3）中：Q1、Q2、Q3 为物体与空气

之间的对流换热量、辐射换热量及物体内部的导热

量；F 为物体的表面温度；ac 为对流换热系数；Δt

为物体表面与环境空气之间的温差；ε、ρ、λ、c 为物

体的黑度、密度、导热系数、比热；t 为温度变化的

时间；q 为被试品内部发热流量。 

1.2  温度响应过程 

温度环境试验过程中，被试品与周围环境大气之

间的传热形式主要是对流换热和辐射换热，被试品内

部的传热过程是不稳态的导热过程[3-19]。从环境空气

温度开始，直至被试品的温度达到稳定之前，其内部

各点的温度始终是变化的，不是稳态的。被试品的表

面最先被加热（或冷却），而热容量最大部位的温度

变化是最慢的，比被试品的表面温度变化有较大滞

后。典型的高温试验过程主要包括升温、保温、降温、

高温工作（检测）、恢复等 5 个阶段。典型的低温试

验过程主要包括降温、保温、升温、低温工作（检测）、

恢复等 5 个阶段[20-21]。各试验项目中的控制温度、空

气温度、被试品温度随时间的变化关系如图 2 所示。 
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图 2  温度随时间的变化关系 
Fig.2 Diagram of temperature over time 

 

2  测量设备及方法 

装备高低温试验中，温度响应特性主要包括装备

温度分布、热点分布、装备在规定的环境温度下达到

温度稳定的时间、装备热容量最大的部位、装备对冷

热敏感的部位和薄弱环节等。温度响应特性的测量尽

可能地在确定的同一装备上进行，以确保测得数据的

准确性。目前，确定装备温度环境试验温度平衡时间

主要采取以下几种方法[7-16]。 

2.1  重量法 

重量法是按照被试品的重量来确定试验温度的

保持时间。该方法的主要优势是简单、方便，主要在

环 境 试 验 的 发 展 早 期 使 用 较 多 。 目 前 除 了

MTL-STD-202F《电子及电气元器件试验方法》、

HB67176《飞机电机电器环境试验方法》等极少数标

准采用该方法外，国内外大部分标准已不采用[16-19]。 

2.2  热时间常数法 

在试验中直接用传感器测量被试品中关键部位

的温度，将此温度上升（或下降）到试验温度的 0.632

倍时所需要的时间作为热时间常数，并把该常数的 4

倍作为温度稳定时间。 

该方法在目前使用最普遍，仍被国际电工协会

（IEC）的 IEC68 号出版物和 GB 2423《电工电子产

品基本环境试验规程试验方法》等标准文件使用，作

为温度的判定方法[4-18]。 

2.3  直接测量法 

在试验全过程中，直接用传感器测量被试品中热

容量最大部件的温度，以此温度变化到与试验温度的

偏差在允许范围内时的这段时间作为温度稳定时间。

目前，国内外主要标准均采用直接测量法作为温度稳

定的判定方法。 

由于对被试品中热容量最大部件的温度进行直

接测量，并且考虑到关键部位的温度变化，直接测

量法要准确可靠得多。目前测温的设备有很多，常

采用铂电阻温度计、热电偶温度计和红外测温仪来

进行装备温度响应测量[11-20]。红外测温仪的优势在于

非接触式测温，用于极端温度及不能直接测量的环

境；电阻温度计是根据电阻值随温度的变化这一特性

制成的，测量范围为–260~600 ℃；热电偶温度计是

由 2 条不同金属连接着 1 个灵敏的电压计所组成，金

属接点在不同的温度下，会在金属的两端产生不同的

电位差[19-22]。 

采用直接测量法确定被试品的温度稳定时间，至

少要测量 2 处温度，一处是最大热容量部件的温度，

另一处是关键部件（或部位）的温度。经试验测量，

物体的表面温度与其内部温度之差一般不超过与环

境空气温度之差的 5%。因此，对部件温度的测量，

一般只需要测量其表面温度即可[21-27]。 

关键部位温度的测量除采用直接测量法外，如果

条件允许，可采用内部测量法进行更为直接的测量。

大型装备在进行温度环境试验时，重要考核部位主要

包括底盘（发动机、变速箱等）、控制等系统，考核

其在特定的温度条件下的工作性能。内部测量法更为

直接，可在发动机、变速箱、液压部件及控制部件布

置测温设备，直接测量内部温度的变化过程，可以获

得较为真实的数据，但在传感器选用及布设方面存在

一定难度，可在条件允许的情况下使用，要视具体情

况而定。 

根据装备实际要求来确定测量数据的采样时间，

建议敏感部位要缩短时间间隔，这样更能及时反映部

件的工作性能，捕捉到性能下降及失效时间点，为后

续故障分析处理提供依据。 

3  典型装备温度响应测量 

依据上述测量方法，进行了 3 种典型武器装备温

度响应的测量。此次温度响应的测量主要结合某型系

统 A、某型系统 B 和某型系统 C 等 3 套系统的 6 项

高低温试验完成的。 

A 温度试验，主要考核高低温条件下的 A 的工作

性能，其温度敏感及薄弱部件为计算机、动力柜体、

后部、中部、运动转轴、执行器等。 

B 温度试验，主要考核车辆发动及启动、火控、

随动等系统在特定的高低温条件下的工作性能，其温

度敏感及薄弱部件为雷达、发动机、计算机、液压系

统等。 

C 温度试验，考核整体的工作性能，其温度敏感

及薄弱部件为天线、计算机、发动机、底盘和控制系

统等。 
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3.1  测量策略 

在试验过程中，实验室的室内温度由 3 支传感器
进行测量后实时传至控制系统，而被试品的温度测量
在试验程序中没有要求，故而未配置相关温度巡检设
备，所以只能采用直接测量法进行测量。此次典型装
备温度响应测量所采用的是便携式红外测温仪和点
温计。 

3.2  测量设备 

1）红外测温仪。技术指标：温度范围为–40~ 

900 ℃；显示分辨率为 0.1 ℃；精度为目标值的±0.75%

或±0.75 K，取大值，目标温度低于–5 ℃时，为±2 K；

发射率为 0.1~1.00 可调；响应时间为 250 ms。发射

率校准：利用黑胶布进行发射率校准，黑胶布的发射

率为 0.95，将长 15 cm 的黑胶布贴在被测部位表面，

待黑胶布与被测部位表面温度平衡后，将红外测温仪

发射率设置为 0.95，进行测温记录。 

2）FLUKE 点温计。技术指标：温度范围为

–200~760 ℃；显示分辨率为 0.1 ℃；精度为±1 ℃。

测量要求：由于受工作环境温度限制，点温计需要保

温措施，防止在高低温环境中损坏或产生数据漂移。

由于热电偶测温时需要一定的稳定时间，所以在进行

高温测温时，可用胶布将热电偶探头固定在待测表

面，这样能保证测量数据的准确性。低温测量时，需

手持测量，温度稳定后才能记录。 

3.3  结果及讨论 

此次温度响应的测量主要结合 A、B 和 C 等 3 套

武器装备的 6 项高低温试验完成的。由于实验室为大

型装备的环境试验提供鉴定，容积为 1 300 m³，空间

较大，降温速率较慢，所以对装备进行温度响应测量

的时间间隔设定为 1 h。 

1）A 试验指标：–10 ℃保温 12 h，–40 ℃保温 8 h。

试验数据详见表 1 和图 3。从表 1 的数据中可以看出，

开始阶段随着室温的下降，A 暴露在空气中的后部温

度下降较快，不完全暴露的计算机和转轴温度下降较

慢，而内部热容量最大核心部件的中部和执行器的温

度下降最慢。当室温达到预定温度后，随着时间的推

移，A 的后部、中部和转轴的温度开始趋于平衡，而

关键部件执行器的温度下降仍然很慢，所以 A 整体

的温度稳定时间应从核心部件执行器达到预定温度

后开始起算，这对于装备的环境适应性考核是至关重

要的。装备 A 关键部件及执行器温度距低温–40 ℃相

差较多，最大可达 7 ℃，没能达到温度平衡。从图 5

可以看出，执行器在室温达到–40 ℃后 5 h 才达到预

定温度。 
 

表 1  A 低温试验温度响应测量 
Tab.1 Temperature response measurement for A low temperature test 

℃ 
测量设备 北京时间 室温 计算机 柜体 后部 中部 转轴 执行器 

20:10 1.0 11.0 7.0 1.1 10.5 8.3 14.8 
21:10 –8.7 3.8 –0.6 –6.0 7.3 2.0 11.3 
22:10 –10.1 –2.2 –5.3 –9.1 3.4 –3.9 9.2 
23:09 –10.9 –7.5 –8.1 –10.3 –0.7 –1.0 4.8 
0:10 –10.9 –7.4 –8.3 –10.2 –2.8 –3.1 2.7 
1:09 –10.3 –8.6 –8.9 –10.2 –7.8 –10.3 0.5 
2:10 –10.4 –9.1 –9.2 –10.3 –7.2 –10.5 –1.5 
3:11 –10.5 –9.2 –9.2 –10.3 –8.4 –10.1 –3.5 
4:10 –10.6 –9.0 –9.1 –10.1 –8.2 –10.5 –6.0 
5:10 –10.1 –9.5 –10.4 –10.2 –8.8 –10.2 –5.9 
6:10 –10.3 –9.9 –10.3 –10.7 –9.2 –10.5 –8.3 
7:10 –10.3 –9.9 –10.3 –10.7 –11.6 –10.3 –9.2 
8:11 –10.2 –9.7 –10.2 –10.2 –9.7 –10.2 –9.4 

红外测温仪 

（测量发射率： 

带油漆金属

ξ=0.93， 

钢铁 ξ=0.8） 

9:10 –10.0 –9.1 –9.9 –10.3 –9.5 –10.1 –10.0 
21:44 –24.9 — — –23.6 –19.8 –22.8 –14.1 
22:44 –26.0 — — –25.3 –23.6 –24.4 –16.5 

23:43 –29.9 — — –27.1 –25.2 –25.8 –18.7 

0:44 –31.8 — — –28.8 –26.9 –26.4 –20.3 
1:44 –33.1 — — –31.5 –29.2 –30.1 –23.1 
2:44 –35.5 — — –33.2 –31.7 –32.7 –25.8 
3:44 –37.3 — — –35.8 –33.3 –34.9 –28.1 
4:44 –38.3 — — –37.1 –35.5 –37.9 –30.5 
5:44 –40.0 — — –38.9 –36.9 –38.7 –32.9 
6:44 –39.9 — — –39.3 –38.2 –39.5 –34.6 
7:44 –39.8 — — –39.5 –39.3 –39.6 –36.3 
8:44 –40.2 — — –39.6 –39.5 –39.7 –37.3 
9:44 –40.0 — — –39.6 –39.5 –39.7 –38.2 

点温计 

10:44 –40.0 — — –39.6 –39.5 –39.7 –39.1 



·132· 装 备 环 境 工 程 2023 年 4 月 

 

 

图 3  A 低温试验温度响应测量曲线 
Fig.3 Temperature response measurement curve for A low 

temperature test 
 
2）B 试验指标：70 ℃高温贮存，恒温 48 h；50 ℃

高温工作，恒温 8 h；–40 ℃低温工作，恒温 8 h，–43 ℃

低温贮存，恒温 24 h。试验数据详见表 2—4 和图

4—7。从表 2 中的数据可以看出，随着室内温度的升

高，武器系统 B 各个部件的温度响应是不同的，暴露

在外的雷达升温最快，发动机和计算机的温度响应较

慢，舱内温度和液压温度响应是最慢的，并且在 22 h

后才达到预定温度 70 ℃。武器装备 B 温度响应最慢

的舱内温度、液压温度与室内温度随时间的响应测量

曲线如图 4 所示。 
 

表 2  B 高温贮存温度响应测量 
Tab.2 Temperature response measurement for B high tem-

perature storage 
℃ 

北京时间 室内 雷达 发动机 计算机 液压系统 舱内

16:10 15.0 15.1 15.1 15.0 15.1 15.0

17:10 42.5 41.5 35.5 34.4 31.6 30.5

18:10 70.0 68.3 55.9 57.3 48.2 47.2

19:10 70.1 69.5 60.2 63.3 52.8 50.2

20:10 70.0 69.8 65.6 67.2 56.2 53.8

21:10 69.9 69.9 67.9 69.1 60.6 57.3

22:10 70.0 70.0 69.2 69.8 65.3 61.9

23:10 70.0 69.9 69.7 69.9 68.3 65.9

0:10 70.0 70.0 69.8 69.9 69.9 69.9

1:10 69.9 69.8 69.9 70.0 69.9 69.8

… … … … … … …
 

 

图 4  B 高温贮存试验温度响应测量曲线 
Fig.4 Temperature response measurement curve for B high 

temperature storage 

武器装备 B 高温工作试验温度响应测量数据见

表 3。温度响应与高温贮存相似，但是随着车辆发动

工作，舱内温度和液压温度响应在 10 h 后才达到预

定温度 50 ℃。武器装备 B 温度响应最慢的舱内温度、

液压温度与室内温度随时间的响应测量曲线如图 5

所示。 
 

表 3  B 高温工作温度响应测量 
Tab.3 Temperature response measurement for B high tem-

perature working 
℃ 

北京时间 室内 雷达 发动机 计算机 液压系统 舱内

13:58 15.1 15.1 15.1 15.0 15.1 15.0

14:58 32.5 31.5 28.5 30.0 23.6 22.5

15:58 50.0 46.5 43.6 45.3 27.2 26.3

16:58 49.9 49.2 47.9 49.2 29.3 28.6

17:58 50.1 49.9 49.2 49.9 32.3 31.3

18:58 50.0 49.8 49.8 49.8 34.2 33.6

19:58 49.9 50.0 50.0 49.9 36.5 35.7

20:58 50.0 49.9 49.9 50.0 38.2 37.1

21:58 50.1 50.1 50.0 50.0 41.3 39.2

22:58 50.1 49.9 49.9 49.9 44.5 42.6

23:58 50.0 50.0 50.0 50.0 46.9 45.8

0:58 50.1 50.0 50.0 50.0 49.2 48.2

1:58 50.0 50.0 50.0 49.9 50.0 49.9

… … … … … … …

 

 

图 5  B 高温工作试验温度响应测量曲线 
Fig.5 Temperature response measurement curve for B high 

temperature working test 
 
武器装备 B 低温工作试验温度响应测量数据见

表 4。车辆工作会产生很多热量，对于密封较严的舱

内 系 统 ， 温 度 响 应 很 慢 ， 低 温 工 作 舱 内 温 度

（–29.5 ℃）距目标温度（–40 ℃）相差较大，温差

达 10.5 ℃，没有达到温度平衡。武器装备 B 温度响

应最慢的舱内温度与室内温度随时间的响应测量曲

线如图 6 所示。由于 B 的低温贮存试验温度响应数

据与低温工作数据类似，故只给了低温贮存的温度

响应测量曲线（如图 7 所示）。图 7 表明，在武器装

备 B 的低温贮存中，密封的舱内温度在 24 h 后达到

了温度平衡。 
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表 4  B 低温工作温度响应测量 
Tab.4 Temperature response measurement for B low tem-

perature working 
℃℃ 

北京时间 室内 雷达 发动机 计算机 液压系统 舱内

10:00 16.1 16.1 16.2 16.0 16.1 16.0

12:00 –3.5 –3.0 3.2 1.0 4.2 7.3

14:00 –19.6 –18.6 –13.5 –12.1 –2.3 4.2

16:00 –32.5 –31.6 –25.1 –23.2 –7.3 1.2

18:00 –40.1 –39.2 –28.3 –30.2 –10.6 –3.2

20:00 –40.0 –39.8 –30.6 –33.2 –19.6 –9.2

21:00 –40.0 –39.9 –32.3 –34.2 –24.5 –14.3

22:00 –39.9 –40.0 –33.8 –35.3 –29.6 –18.7

23:00 –40.1 –39.9 –34.0 –35.6 –33.6 –22.3

0:00 –40.0 –39.8 –34.6 –36.7 –33.5 –25.6

1:00 –40.0 –40.1 –33.9 –36.9 –33.8 –27.3

2:00 –40.1 –39.9 –32.8 –37.8 –34.3 –29.5

… … … … … … …

 

 

图 6  B 低温工作试验温度响应测量曲线 
Fig.6 Temperature response measurement curve for B low 

temperature working test 
 

 

图 7  B 低温贮存试验温度响应测量曲线 
Fig.7 Temperature response measurement curve for B  

low temperature storage test. 
 
3）C 试验指标。50 ℃高温工作。试验数据详见

表 5 和图 8。从表 5 可以看出，武器系统 C 各个部件

的温度响应是不同的，暴露在外的天线升温最快，关

键部件发动机和计算机的温度响应较慢，舱内温度响

应是最慢的，并且在 10 h 后才达到预定温度 50 ℃。

C 高温 50 ℃工作试验阶段保温时间偏短，整体温度

都没有达到平衡，发动机表面温度距 50 ℃相差较多，

最大可达 7 ℃，没能达到温度平衡。武器装备 C 关

键部件发动机表面温度与室内温度随时间的响应测

量曲线如图 8 所示，发动机表面温度滞后于室内温

度，大约 10 h 后达到目标温度（40 ℃）。 
 

表 5  C 高温工作温度响应测量 
Tab.5 Temperature response measurement for C high  

temperature working 
℃ 

北京时间 室内 天线 发动机 计算机 底盘 液压系统 舱内

8:30 17.2 17.2 17.1 17.1 17.0 17.1 17.0

9:30 33.6 33.5 22.3 30.2 30.5 23.6 22.5

10:30 50.0 49.8 30.6 45.3 34.6 27.2 26.4

11:30 49.9 49.9 36.3 49.2 36.2 29.3 28.5

12:30 50.0 50.0 40.8 49.9 38.1 32.3 30.6

13:30 49.9 49.8 42.6 49.8 40.5 34.2 33.7

14:30 50.1 50.0 44.2 49.9 42.3 36.5 36.7

15:30 50.0 50.0 46.7 50.0 44.1 38.2 37.8

16:30 50.0 49.9 47.5 50.0 46.2 41.3 39.1

17:30 50.1 50.1 48.8 49.9 47.9 44.5 42.5

18:30 49.9 49.9 49.2 50.0 48.1 46.9 45.5

19:30 50.0 50.1 49.3 50.0 49.2 49.2 47.2

20:30 50.1 50.0 49.7 49.9 49.5 50.0 49.5

… … … … … … … …

 

 

图 8  C 高温工作试验温度响应测量曲线 
Fig.8 Temperature response measurement curve for C  

high temperature working test 
 
分析以上测量数据，可以得出以下结论。 

1）3 种典型装备的应力大小选取准确，符合标

准要求。 

2）被试品舱门状态对温度平衡影响较大，热容

量较大部件温度响应较慢，在条件允许的情况下，应

尽可能地敞开武器装备的密闭空间，加快热交换，以

缩短达到温度平衡的时间。 

3）根据 GJB 150A—2009 进行武器装备高低温

试验时，被试品温度稳定后，高温要求继续贮存 2 h，

低温继续贮存 4 h[1]。 

对于被试品达到温度稳定的判断，其实是很模糊

的，也是很难判断的。本文经过对 3 种典型装备的温

度响应数据分析后提出如下建议：高温工作的整体保
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温时间在原有的基础上再延长大约 10 h；高温贮存时

间（48 h）偏短，应延长大约 4 h；低温贮存时间偏

短，不能够达到温度平衡的要求，应适当延长 4～6 h；

低温工作时间的保温时间应当延长大约 10 h。 

4  结论 

本文通过对 3 种典型装备环境试验温度响应进

行分析和研究，得出以下结论。 

1）对装备温度响应测量及平衡时间进行分析研

究是十分重要的，在实际试验中，要根据装备自身性

能特点，获得装备的真实温度响应特性，对关键及敏

感部件应实时进行温度响应测量，保证试验量级选取

的科学合理。 

2）以军标为基础，给出温度试验的量级选取的建

议，为装备环境分析及试验方案的制定提供参考依据。 

3）需要结合后续进场试验的大量武器装备的温

度环境试验响应数据进行综合分析，建立一套数据

库，形成定性定量的判断方法，这样才更能使武器装

备环境试验鉴定数据更加科学准确可靠。 
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