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摘要：装备试验种类多、任务重，实际工作中存在许多模糊认识与做法。从试验的概念入手，理清、辨析

了几种重要试验，分析研究了各种试验的特点，给出了具有实践应用意义上的试验原理、程序和方法，在此

基础上对试验进行了相应的管理与监督。
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Abstract：There are many fuzzy knowledge and practice in equipment test, which has the feature of multiple kinds and heavy
task. Some important tests were clarified from test terms and the characteristics of tests were analyzed. Practical application in the
sense of testing principles, procedures, and methods was put forward. Management and supervision of equipment test was carried
out based on the procedures and methods.
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装备试验是装备产品全寿命周期过程中的一个

重要内容，种类多、任务重，产品的承制方和订购方

都很重视。然而，由于没有理解装备试验的真正意

义，没有具体设计，没有将试验看作一个可使产品增

值的过程，导致试验往往缺乏规划性、系统性。同

时，由于对试验的管理和监督抓不住重点，往往使试

验成为效能极低的一种活动。

1 装备试验的内容

装备（产品）特性一般可分为功能特性、可靠性、

维修性、保障性、安全性、测试性和环境适应性。质

量管理与监督要做到全系统、全寿命、全过程、全特

性。为了做到“全特性”管理与监督，相应就要进行

装备（产品）全特性的试验，而平时进行最多的试验

主要有性能（功能）试验、可靠性试验、环境试验等。

试验分类如图1所示。

1.1 性能试验

性能试验是确定产品功能特性的试验。舰船要

做航行试验，飞机要做飞行试验，导弹要做打靶试

验，这都是不言而喻的。
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1.2 环境试验

2001年，随着GJB 4239—2001《装备环境工程通

用要求》的颁布，标志着我军装备质量管理部门对环

境工作的认识，上升到环境工程的高度。环境试验

与评价是装备环境工程的一个重要内容。对环境适

应性的认识有必要弄清常用的概念：环境、环境试

验、实验室环境试验。

环境是装备在任何时间或地点所存在的或遇到

的自然和诱发的环境因素的综合，包括自然环境和

诱发环境

[2]

。环境试验是将装备（产品）暴露于特定

的环境中，确定环境对其影响的过程，包括自然环境

试验、实验室环境试验和使用环境试验

[2]

。实验室环

境试验是在实验室内按规定的环境条件和负载条件

进行的试验

[2]

，按其目的可分为环境适应性研制试

验、环境响应特性调查试验、飞行器安全性环境试

验、环境鉴定试验、环境验收试验和环境例行试验

等，按环境因素可分气候环境试验（高温、低温、湿

热、温度冲击）、动力学试验（振动、冲击、颠震）、空间

环境试验、核环境试验和综合环境试验等。

自然环境试验是将装备（产品）长期暴露于自然

环境中，确定自然环境对其影响的试验，包括大气环

境试验、海水环境试验和土壤环境试验，从属于环境

试验范畴。气候环境试验从属于实验室环境试验，

特别是在装备产品研制、生产过程中进行的环境研

制试验，环境鉴定、验收、例行试验，而实验室环境试

验又从属于环境试验范畴。环境试验分类及关系如

图2所示。

1.3 可靠性试验

为了满足装备全寿命周期内开展可靠性工作的

需要，2004年，GJB 450A—2004《装备可靠性工作通

用要求》发布，替代原来的GJB 450—1998《装备研制

与生产的可靠性通用大纲》，GJB 450A是装备可靠性

工程的一个顶层标准。可靠性试验与评价是可靠性

工程中一个重要工作项目和内容

[4]

，它包括环境应力

筛选、可靠性研制试验、可靠性增长试验、可靠性鉴定

试验、可靠性验收试验、寿命试验等，这些试验从性质

上可分为两类：工程试验和统计试验，如图3所示。

有两个重要的试验项目“环境应力筛选”、“可靠

性增长试验”必须要理解。首先从概念上看，环境应

力筛选是为减少早期故障，对产品施加规定的环境

应力，以发现和剔除制造过程中的不良零件、元器件

和工艺缺陷的一种工序和方法

[5]

。环境应力筛选最

常用的环境应力有温度循环、随机振动、恒定高温、

扫频正弦振动和定频正弦振动。可靠性增长试验是

为暴露产品的薄弱环节，有计划有目标地对产品施

加模拟实际环境的综合环境应力和工作应力，以激

发故障，分析故障和改进设计与工艺，并验证改正措

施有效性而进行的试验

[5]

。这实际上是一个试验、分

析、改进的过程，即TAAF过程。其次，从区别上看，

环境应力筛选试验一般用于元器件、组（部）件或设

备，目的是避免在上一层次产品试验中或现场使用

中出现早期故障，试验条件和程序着重于排除早期

故障。可靠性增长试验则是对一个或多个基本设计

图1 装备试验分类

Fig. 1 Equipment test category

图2 环境试验分类及关系

Fig. 2 Environmental test category and relationship

图3 可靠性试验分类

Fig. 3 Reliability test category
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或工艺参数进行改进，从而实现产品固有可靠性的

提高，这种改进除了特定的受试产品外，同类型号其

他产品的固有可靠性也会随之提高。二者之间最本

质的区别就是，可靠性增长试验提高了所有同类产

品的固有可靠性，环境应力筛选只提高了特定的受

试产品的使用可靠性。

可靠性试验中，可靠性增长试验与可靠性增长

之间的关系，也是容易引起模糊认识的概念。可靠

性增长是通过系统地和永久地消除和减少故障而积

极地提高产品的固有可靠性。实现可靠性增长的关

键在于研制和生产过程中为“强迫暴露”设计缺陷所

使用的试验方法和其他技术所达到的程度，并在于

这些缺陷被分析和改正的状况。可靠性增长试验也

是可靠性增长但只是整个可靠性增长大纲的一部

分。可靠性增长适用于整个寿命周期，它可以通过

各种方法来实现，像FMECA分析、结合性能试验的

故障纠正、可靠性研制试验以及外场使用中的故障

纠正，它负责实现的是产品的最终目标值；可靠性增

长试验适用于研制阶段的后期，在可靠性鉴定试验

之前。它是在模拟的或真实的环境条件下进行的，

只对产品在可靠性鉴定阶段的目标值负责。一项成

功的可靠性增长试验可以免去可靠性鉴定试验，而

可靠性增长却不能。

2 试验分析

所有的试验都是相互关联的，不能只重视某些

试验而忽略另一些试验，没有任何一种试验独立于

产品的试验过程，每种试验都提供了一部分信息，没

有一个试验可以提供产品所有的信息。人们错误地

认为环境适应性是可靠性的一部分，搞好了可靠性

就同时解决了环境适应性，将环境试验当做环境适

应性工作的全部内容。

环境适应性是可靠性的前提和基础。没有环境

适应性，可靠性就失去保证，武器装备功能特性就不

能很好发挥。因而，必须协调各种试验，以减少重复

试验，使之获得有用的信息。

每一种试验依据的原理或方法都是一致的

[6]

：l）

一致地描述外力函数（输入应力）和产品性能结构之

间的相互作用关系；2）保持一套用于应力施加、测量

仪器、数据采集和分析的最佳试验方法体系；3）准确

理解和调整设备的能力及其使用限制条件。

试验程序流程图也是一致的，是一个典型的输

入输出过程，试验程序大致可分为六步法：预处理、

初始检测、试验、中间检测、恢复、最后检测。

由于各种试验原理、方法和程序的一致性，可以

删繁就简，突出重点，提高试验效能。

3 试验管理监督

承制方是装备试验的主体，侧重于试验管理；订

购方对装备试验起主导作用，侧重于试验监督。基

于上述讨论和分析，结合目前的试验现状，产品的承

制方尤其要对以下方面加强管理：

1）加强试验准备工作，做好试验规划与试验资

源的配备

[6]

；

2）重视试验技术文档工作，并建立产品的相关

信息库。在进行新产品的试验工作时，借鉴相关产

品的经验是相当有效的

[6]

。

3）加强试验基础技术新理论、新方法研究，如

试验条件确定、环境影响机理研究等。

4）加强试验人才队伍建设，按层次分类别培养

专业试验队伍。

产品订购方装备要做好试验质量监督，其目的

是

[7]

：1）保证用于指导装备试验的技术文件的正确

性；2）保证指导装备试验的法规和技术文件得到全

面、正确地贯彻执行；3）保证装备试验结果客观、真

实地反映装备固有特性。

对装备试验进行质量监督，可根据需要有选择

地采取下列方法

[7]

：1）对试验大纲、试验规范及其它

相关文件进行审查、提出建议；2）对试验设施、设

备、器材、环境条件和试验产品进行检查或验证；3）

对试验操作人员资格进行审核或确认；4）对试验过

程进行现场观察并记录有关情况；5）对试验出现的

异常情况提出处理意见或建议；6）对试验报告、总

结进行分析、审核。

对装备试验管理和监督，需要加强以下方面。

1）加强装备试验的统一管理。建立高层次、权

威性的试验领导机构，以便指导、协调各军兵种、各

专业、各类试验，这样既有利于保证装备试验的科学

性、客观性，又有利于实现资源、人才共享，提高试验

工作质量，增强试验质量监督的有效性。
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2）充分利用和发挥经国家和军队授权的第三

方实验室作用。

3）加强试验过程质量控制，改变“重试验结果

轻试验过程”的现象。多数试验报告对试验过程中

产生的大量数据基本没有分析并有效应用反馈到试

验设计形成闭环，从而不能对试验进行改进，一直在

“低水平、低层次”徘徊，试验效能较低。

4）加强使用阶段试验研究管理。在实际使用

情况下实施试验，更能准确反映产品特性，同时要把

结果进行反馈，以便规划、调整研制、生产阶段试验。
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见表1。

落点散布结果如图4所示。

14发样品试验弹药的立靶散布汇总计算结果

为：Ey×Ez=291.2 mm×218.9 mm

可以看出各分组统计数据中，试验样品200 m

立靶密集度符合战术技术指标密集度。

5 结论

试验用某型单兵火箭样品的零部件以金属件为

主，橡胶件较少，影响立靶密集度的因素主要为发动

机和点火具，主要包括以下几个部分。

1）由于橡胶制品的老化使包装筒的前后密封

盖与原状态出现差异，产生不均衡现象。

2）发动机采用悬臂梁式结构，用固药胶粘附在

底座上，由于老化，不可避免地会产生固药力下降，

甚至掉药现象，使发动机的燃烧规律发生改变。

3）点火具装配在发动机的喷管内，该火箭弹发

射点火具的后喷物后喷可达70~80 m，并且呈45°

角的扇形散布，因此成为影响立靶密集度的一个重

要因素。

上述结果表明，某型单兵火箭经过5 a的贮存期

后，产生了固药力下降、橡胶元件老化和个别弹药平

均弹着点超出偏差范围的现象，并未对立靶密集度

产生影响，但应从上述因素所涉及的薄弱环节入手，

加强质量监控，提高质量管理水平。
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表1 某型单兵火箭立靶射击密集度

Table 1 Vertical target density of individual rocket

Ey/mm

Ez/mm

第1组

278.2

342.2

第2组

304.2

95.6

平均

291.2

218.9

图4 立靶密集度测试结果

Fig. 4 Test results of vertical target density
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