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型号研制中实验室环境试验条件剪裁方法浅析
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摘要：目的 分析某导弹环境条件的制定和试验流程，总结在型号中如何制定环境试验条件和方

法。方法 从环境工程的角度出发，对产品的特性及服役环境进行分析。结果 根据项目自身的特点

和需要制定相应的环境试验要求。结论 将环境条件和试验方法在某型武器装备产品中得到了成功

应用。
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ABSTRACT：Objective To analyze the development and test process of environmental conditions for a missile, and
sum up the setting of environment test conditions and methods for prototype development. Methods From the
perspective of environmental engineering, analyzes the characteristics of product and the service environment. Results
The corresponding environment test requirements were established according to the characteristics and needs of the
project. Conclusion The associated environment conditions and test method were successfully applied in a type of
weaponry product.
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某空地导弹是一种一次使用战术导弹，空地导弹

在使用过程中需要经历各种严酷复杂的环境，环境作

用所产生的各种类型故障和失效是制约产品可靠性、

影响发射成功率的主要因素。为了保证发射成功，必

须通过各种试验使得设计、制造中的缺陷得到尽早暴

露并予以消除，从而将各种隐患消灭在飞行试验之

前。环境试验的作用就是保证空地导弹在经过地面

试验后能够充分暴露并消除潜在的，由设计、材料和

制造工艺缺陷所造成的故障[1]，从而保证空地导弹能

够在严酷复杂的使用环境中正常工作，提高发射和飞

行的成功率。武器系统的环境工程就是研究环境因

素、环境因素的严酷度、环境因素效应、环境防护设计

及环境试验的工程[2]。

某空地导弹的零部件以及分系统均要经过恶劣

环境试验考核后方能用于导弹上，整个导弹武器系统

经过一系列研制与鉴定试验达到预定性能指标后，方

能交付部队使用。因此，导弹及部件的环境试验工作

是某空地导弹研制和鉴定过程的重要环节。
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某空地导弹的试验分为三类[3]：地面试验，包括环

境试验、仿真试验、联试通电试验、可靠性试验等；模

拟导弹动态环境的火箭撬试验；飞行试验。文中主要

叙述地面试验中的环境试验。

1 环境适应性和环境试验的方法

1.1 环境工程

某空地导弹是配装在武装直升机上的，主要用于

对地攻击和对地面部队直接火力支援。具有良好的

作战性能、生存力强、可靠性高等优点[4]。这些优点的

发挥离不开某空地导弹武器系统环境适应性的支持，

因此对于某空地导弹武器系统的环境适应性设计，环

境试验的要求更多、更高、更严。环境工程师必须依

据某空地导弹武器系统的特点，对其使用环境、性能、

材料等进行综合分析，并提出相应的环境试验要求和

环境工程管理要求，以保证高质量完成空地导弹武器

系统的设计[5]。

环境工程是为了使产品具有一定的环境适应能

力而开展的一系列分析、设计、试验和管理工作，包

括分析和确定预期的环境和环境条件，耐环境设计、

研制，环境试验和环境管理等活动[6]。在某空地导弹

研制中，环境工程的工作重点是根据使用部门提出

的任务剖面，产品执行任务的环境条件，来确定设计

和试验用的环境条件，然后根据这一环境条件开展

环境设计、环境防护和环境试验方面的工作，进行环

境管理，以保证某空地导弹具有一定的环境适应能

力。

环境适应性是产品的固有属性，直接对产品的效

能产生影响，因此在研制某空地导弹时，对环境适应

性非常重视[7]。我国对环境试验的研究做了很多工

作，制定了GJB 150，并在型号研制中得到了应用。由

于GJB 150是一个通用的标准，对于某空地导弹型号

的研制，它的使用剖面和气候剖面是不一样的，这样

就要在GJB 150的基础上制定新的环境条件[8]。

1.2 环境技术工作分析

对于某型号的环境适应性的要求，环境专业人员

要开展以下工作：收集、分析、统计以往型号的环境试

验数据和我国地面气象资料；有关专业设计人员协

商、调研，了解产品的环境要求；研究产品的环境特

点；结合产品的具体情况合理裁剪GJB 150[8]，编写某

型号的环境试验条件。

1.3 环境适应性分析工作控制体系[9]

某型号设计单位环境工作控制体系如图1所示，

该体系在设计师系统统一管理下，由各分系统设计人

员和环境专业人员组成。由图1可知，总体环境专业

人员制定出总的环境管理文件及环境试验要求，指导

各分系统设计人员制定环境试验大纲，对环境试验大

纲提出剪裁意见，并进行会签，会签后报设计师系统

总师批准后执行。

1.4 制定环境适应性要求

1.4.1 某型号的环境适应性要求

环境适应性要求是产品设计和试验设计必不可

少的依据。这里所指的环境适应性要求包括两方

面：一是产品在未来使用中会遇到的最严酷的环境；

二是产品在未来使用中经常遇到的最典型的环境。

前者实际上是指极端环境条件，是产品设计人员对产

品进行耐环境设计的依据，也是环境试验专家设计各

环境试验项目中环境试验的基础；后者实际上是指产

品寿命期中遇到的环境时间谱的主体。为了获得准

确的环境适应性，应完成以下工作：根据产品设计任

务书和战术技术指标等原始资料确定产品寿命期环

境剖面；根据产品的任务剖面确定任务环境；制定设

计和试验用的环境条件。

1.4.2 制定型号的环境试验条件

如在研制某空地导弹时，需要编制《某空地导弹

武器系统环境试验条件（方案阶段）》。基于这份文

件，环境专业人员要对空地导弹武器系统的使用剖

面、贮存剖面开展一系列分析、计算、设计工作[10]。

1）高低温度的制定。我国幅员辽阔，地形复杂，

自然气候条件比较多样化。我国西南有高山阻挡，北

部受西伯利亚寒风影响较明显，中部地区四季分明，

南方的夏季温度高，北方的冬季有比较严酷的低温，

图1 环境工作控制体系

Fig.1 Control system of environment work
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西部地区为高原，西北地区很干燥。自然环境差异非

常大，最冷地区的最低气温达-48 ℃，最热地区的最高

气温达+47.6 ℃。因此在温度试验项目上应根据具体

情况进行适当调整，如空地导弹的贮存试验标准为高

温+ 70 ℃、低温-55 ℃，修改为高温+ 60 ℃、低

温-50 ℃。

2）振动的制定。按GJB 150直升机外挂设备的

振动试验量值标准，功率谱密度为0.03 g2/Hz。通过

对国内某型直升机给出的实际测量数值，并对设计

的外挂设备进行模态分析和试验验证，认为GJB 150

直升机外挂设备的振动试验量值标准比较保守。因

此功率谱密度修改为0.01 g2/Hz，还有GJB 150中给出

的战术导弹自由飞状态的振动量值不符合空地导弹

的实际情况，通过对空地导弹振动测量，并对测量数

据进行分析处理，整理出空地导弹自由飞状态的振

动量值[11—12]。通过地面环境试验证明，测量数据满足

空地导弹自由飞状态的振动，把上述数据编入《某空

地导弹武器系统环境试验条件》[13]。

这样制定的空地导弹环境试验条件，能够充分对

空地导弹的环境适应性进行考核。最终确定适宜的

空地导弹环境条件和试验方法。

1.4.3 型号环境适应性工作控制流程

在工程实践中，可采用如图2所示的工作流程。

在产品设计初期，将环境工程管理和环境试验纳入某

型号研制工作计划。

2 环境适应性和环境试验工作控制结果

1）空地导弹武器系统环境工程工作控制措施。

对于某空地导弹武器系统，采用大量新研部件，需要

做大量的环境试验及环境工程工作。根据经验，编制

好环境试验条件是环境工程控制的首要一关，除此之

外，还要采取以下的控制措施。

2）把好上弹产品的环境试验关。某空地导弹武

器系统的上弹部件和地面控制部件在进行外场飞行

试验前，所有上弹的部件和地面控制部件必须通过环

境试验的考核，考核合格后，方能装配。

3）环境应力筛选。某空地导弹和弹上部件必须

进行100%的环境应力筛选。

4）环境考核试验。某空地导弹武器系统各部件

在设计转段时都要按要求进行环境考核试验，试验合

格后出具试验报告，才能设计转段。

5）分阶段完成环境试验。对某空地导弹的弹上

部件在飞行试验前必须做高温、低温、振动、冲击试

验，而对飞行无重大影响的环境试验则可依据研制实

际情况，按进度分阶段完成，如砂尘、淋雨、霉菌、湿热

等试验。

3 对实施环境工程管理的几点建议

3.1 制订环境工程顶层标准和管理文件

要将环境工程的各项工作纳入主要设计工作流

程，作为流程中一个重要环节，必须要有相应的顶层

标准和管理文件。对型号研制阶段环境工程的监督

与控制、设计与评价、试验与产品验收等方面提出通

用要求和工作项目，从而在制定环境工作计划时有章

可循，有法可依[14]。

3.2 加强工程研制阶段的环境试验

目前，有些设计人员对环境工程要求或多或少地

抱消极态度，对环境试验持侥幸过关的态度，期望尽

量少做环境试验或降低要求，所以要加强设计人员对

环境试验的重视。

在型号的研制过程中，尽早引入环境工程工作是

保证质量、缩短研制周期、节约经费、避免重新设计、

重复试验的关键之一。MIL-STD-810C的背景资料中

指出：环境试验应尽早用于产品研制阶段，用得越早

越省成本。在MIL-STD-810D/E514节工程研制试验

中指出：“工程研制试验能尽快地暴露设计和构造上

的不足，并且为以后如何修改设计作评价。这项工作

在实际研制阶段中应尽早开展，作为一项进一步使设

计成熟的工作。”[15]

4 结语

加强环境试验标准的研究和管理，环境标准的选

用、剪裁、实施是环境技术工作的重点，现在遇到的问

题是剪裁难度大。特别是有的试验项目标准有要求，

但不具备试验条件，或对标准理解不一，难以操作。

图2 型号研制环境工作控制流程

Fig.2 Control flowchart of prototype development environment work
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有些标准里还缺乏一些产品对应的环境试验的项目，

如全弹的自由飞振动试验。

中国兵器工业第203研究所一直研究的是地面反

坦克导弹，对于空地导弹的研制是一项新的技术突

破，对空地导弹而言它的使用环境和气候环境与地面

使用的导弹是不一样的。GJB 150制定的试验方法标

准，相当一部分典型环境试验条件并不完全适应于导

弹武器系统，导弹武器系统分为多个型号系列，各型

号系列之间在使用条件、寿命剖面、任务剖面等方面

存在较大差异。因此为了便于型号的研制，应根据自

身的特点和需要制定相应的环境试验要求，制定相应

型号系列的行业标准。
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