
装 备 环 境 工 程
EQUIPMENT ENVIRONMENTAL ENGINEERING

第10卷 第4期
2013年08月

收稿日期：2013-02-26

作者简介：翁雷（1981—），男，辽宁锦州人，硕士，工程师，主要研究方向为环境与可靠性试验。

GJB 150A在某通信装备低温试验中的应用研究

翁雷，刘岩
（江南计算技术研究所，江苏 无锡 214083）

摘要：由于是剪裁标准，GJB 150A发布以来的很长一段时间内，许多使用人员还无法适应，对试验工作

造成诸多困扰。为了指导研究人员摆脱菜单式标准的束缚，以GJB 150A为参考标准，根据某通信装备的寿

命期剖面和寿命期环境剖面，论述了该装备低温试验的实施要点，对试验程序、试验顺序和试验条件的选择

依据及结果给出了详细分析，提出了试验实施的设备与试件要求。
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Application Research of GJB 150A in Low Temperature Test of Some
Communication Equipment
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Abstract：Many users are not used to GJB 150A after issued for such long time for its tailor standard character, which cause
a lot of puzzles for test work. Low temperature test outlines of some communication equipment using GJB 150A were discussed
according to the life-span profile and environment profile of equipment. The selection bases and results of test procedure, test
sequence, and test condition were analyzed. The requirements on test facility and specimen were put forward. The purpose was to
provide guidance for users of GJB 150A to get rid of constraint of menu type test standards.
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低温几乎对所有材料都有不利影响。由于低温

会改变装备组成材料的物理特性，如使材料发生硬

化和脆化，造成材料破裂与龟裂、脆裂、冲击强度改

变和强度降低等，因此可能对装备造成暂时或永久

性的损害[1]。因此，只要装备在低于标准大气条件的

温度下拆装、运输、贮存或使用，就要进行低温试验。

GJB 150《军用设备环境试验方法》是我国最权

威的军用设备环境试验标准，适用于军用设备研制、

生产和交收各阶段，是制定有关军用设备标准和技

术文件的基础和选用依据。2009年，GJB 150进行了
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换版，由新版的GJB 150A—2009替代了旧版的GJB

150—1986。相对于旧版，新版是剪裁标准，提倡根

据装备环境剖面、任务剖面等信息对标准进行剪裁，

指导用户根据产品的实际情况来选择试验方法、试

验顺序、试验程序，并参照产品技术条件确定试验条

件及试件工作状态，从而制定最佳试验方案。新版

标准还细化了试验条件的允差及试验前、试验中、试

验后的信息，进一步明确规定了试验后的数据处理

细则，增加了试件安装、环境效应和失效判据、试验

报告、结果分析、监控和监测等内容。

GJB 150.4A是GJB 150A中的低温试验方法，由

于是剪裁标准，在新标准发布以来的很长一段时

间，许多使用人员还无法适应，对试验工作造成诸

多困扰。为了更好地利用新标准开展低温试验工

作，以某通信装备为研究对象，进行低温试验方法

应用研究。

1 装备寿命期环境剖面设计

装备的寿命期环境剖面是与装备寿命期各个阶

段状态、环境应力类型、量级、持续时间等相关的一

份环境应力清单或流程图。寿命期环境剖面是制定

环境试验方案的重要依据。设计装备寿命期环境剖

面首先要研究其寿命期剖面，确定装备拆装、贮存、

运输或使用中的技术状态、环境条件、持续时间和诱

发的故障模式等，并按时序一一列出，最后找出与环

境应力相关的信息，得到装备的寿命期环境剖面[2]。

开展某通信装备的低温试验应用研究，要设计

符合实际、可操作性好的寿命期环境剖面。在进行

了大量的调研以后，首先设计了该通信装备的寿命

期剖面，如图1所示。

图1中寿命期剖面由装备各阶段的状态、经历

的环境以及完成的任务组成。通过对其中相关的地

理位置和气候特性，装备的贮存、运输和使用平台，

状态或任务预期出现的频次和持续时间等进行研

究，确定了装备寿命期环境剖面，如图2所示。

2 试验设计

利用图2所示的寿命期环境剖面，研究低温环

境在装备寿命周期中出现的位置、形式和时间，以此

图1 某通信装备寿命期剖面

Fig. 1 The life-span profile of some communication equipment

图2 某通信装备寿命期环境剖面

Fig. 2 The life-span environment profile of some communication

equipment
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确定低温试验的试验顺序、程序类型、温度应力和持

续时间等。图2中，从第3阶段开始就可能出现低温

环境，其中严酷等级最高可能出现在6，7，9三个阶

段中。

2.1 试验程序选择

GJB 150.4A低温试验的目的是评价在贮存、工

作和拆装操作期间，低温环境对装备安全性、完整性

和性能的影响，因此低温试验包括贮存、工作和拆装

操作3个试验程序[1]。这与旧版GJB 150存在明显区

别，GJB 150.4只有贮存和工作两个程序。此外，不

同于高温试验引入循环试验方法，虽然低温环境也

是周期性变化的，但是这种变化对装备影响并不显

著，因此低温试验一般不考虑循环试验，除非认为低

温变化对装备的影响很重要[1]。

按照GJB 150.4A进行低温试验时，可以选择适

用的程序单独试验，也可以按一定顺序组合试验。

组合试验时，贮存试验在工作试验之前进行，拆装操

作在工作试验之前或之后进行，也可不进行拆卸操

作。在对试验程序进行剪裁时，除了要考虑装备的

用途和自然环境外，还要收集与装备实际使用情况

相符的试验数据，最好是实测数据或相似装备的实

测数据，并了解不同程序的性能测试时机和性质。

由图2可知，低温环境对装备的影响从第3阶段

开始越来越显著，装备要反复经历低温贮存、低温贮

存和振动综合作用、低温工作或低温工作与振动综

合作用等过程。对环境剖面进行适当剪裁，去掉低

温影响相对较弱的阶段。由于没有拆装操作过程，

低温变化也无较大影响，因此可以将该通信装备低

温试验的程序定为低温贮存和低温工作。考虑到低

温与振动综合作用对装备的效应，可以在低温试验

中同时进行振动试验。

2.2 试验顺序确定

GJB 150A对于试验顺序选择的规定真正从产品

实际使用情况考虑或以发现更多故障为目的，使剪

裁结果更接近真实情况。

依据GJB 150A进行试验顺序剪裁时，应考虑试

件的特性、寿命期剖面和环境剖面、预期使用场合、

现有条件、各个试验环境的预期综合效应等因素[3]。

具体操作时，可以按照不同的试验目的遵循以下原

则。

1）节省寿命原则，目的是使施加的环境应力对

试件的损伤从小到大，以便试件能经历更多的试验

项目。

2）施加的环境应能最大限度地显示叠加效

应。按照这个原则，如果没有条件开展综合试验，低

温试验和力学试验组合应置后进行，与低气压试验

组合时应先进行。

根据美国Hughes航空公司对电子产品现场试

验各种失效情况的统计与综合分析，可以获知对装

备影响的各种环境应力中温度应力所占的权重（如

图3所示），以及低温应力在温度影响中所占的权重

（如图4所示）。

应用上述理论确定某通信装备低温试验顺序

时，在不考虑综合应力作用的情况下，从图3、图4可

知，低温、高温、湿度、振动引起装备失效的权重分别

为9.2%，7.6%，18%，28%。由于环境应力对装备的

图3 各种环境应力引起装备失效的权重

Fig. 3 The equipment failure proportion caused by environment

stresses

图4 温度应力引起装备失效的权重

Fig. 4 The equipment failure proportion caused by temperature

stress
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损伤与失效具有一定程度的关联性，且希望在试验

中获得更多的装备信息，因此根据节省寿命原则，将

该通信装备的低温试验安排在高温试验之后、湿热

和振动试验之前进行。

2.3 试验条件设计

低温试验条件包括温度值、持续时间和试件技

术状态。

GJB 150是引用标准，而GJB 150A是剪裁标准[4]。

GJB 150规定了具体温度或参照有关标准、技术文件

要求选择低温试验温度，而GJB 150A建议温度剪裁

要考虑3个方面的因素。

1）应根据装备研制总要求或技术手册，由使用

方或研制方根据装备寿命期内可能遇到的拆装、贮

存、运输和使用的自然和诱发环境情况，确定装备寿

命期环境剖面。

2）应根据装备的使用或安装平台，获取环境温

度实测数据，不能简单地直接引用由GJB 1172.2—

1991获得的自然环境数据。当不能获取实测数据

时，也可以根据安装在相似平台的相似装备实测数

据或其他经验数据来剪裁获得[5]。

3）在无法获取环境实测数据或相似装备的实

测数据时，应根据装备部署区域，对 GJB 150A 和

GJB 1172.2进行适当剪裁，获得相应区域的低温极

值。我国与世界范围内不同概率的低温极值见表1。

由于某通信装备部署在全国范围内，因此可以

按照表1数据，采用概率为20%的低温极值-41.3 ℃

进行贮存试验。考虑到装备工作时人的可操作性，

以及根据实际统计的最严酷工作环境温度（2～

-5 ℃），低温工作试验在-5 ℃下进行。

低温持续时间影响装备的性能和安全性，可根

据装备材料特性、实际使用情况等剪裁确定，也可以

采用标准推荐的数值[3]。由于该通信装备与安全性

无关，在低温稳定期内一般不会出现性能退化现象，

因此贮存试验时间设定为4 h，工作试验时间为2 h。

试件在试验箱中的技术状态应根据贮存或工作

的实际状态确定。试件的技术状态对试件安装、温

度稳定以及稳定时间等都有一定的影响，因此试验

时除了尽量满足试件的实际状态外，在试件必须工

作时，还应按要求编制试验操作程序。参照图2，该

通信装备贮存试验时，试件最好带包装试验。若与

工作试验组合进行，为方便性能检测，也可以不带包

装进行贮存，但需按温度影响程度提高贮存温度。

3 试验实施要求

3.1 试验设备要求

相对于GJB 150来说，GJB 150A的低温试验对

试验设备的要求并没有很大变化，只是作了更细致、

具体的规定[3]。试验时除了保证该通信装备附近的

风速不超过1.7 m/s外，还要控制试验箱温度变化率

不超过3 ℃/min。

3.2 试件及温度传感器安装要求

试件安装应尽可能复现或模拟实际使用状况，

使试件与试件之间、试件与试验箱内壁之间保持15

cm以上距离，保证良好的空气循环。

由于GJB 150A的低温试验方法注重获取试件

对低温的响应和稳定时间等信息，因此在试件温度

敏感部位和重要部件表面或内部要安装温度传感

器，并且配置独立于试验箱控制系统的监测记录系

统。安装温度传感器前，尽量获得试件温度场分布

情况，以此确定试件的热敏感部位。

3.3 检测与监测要求

装备低温贮存和低温工作都要进行性能检测，

但是二者之间存在较大差别，主要表现在试件技术

状态和性能检测的时间不同。低温贮存是用来评价

低温贮存后对装备性能的影响，低温试验中试件不

工作，低温试验之后进行性能检测；低温工作是用来

评价装备工作期间低温对其影响，低温试验中试件

表1 低温概率-极值

Table 1 Low temperature probability - extremum

中国的低温极值

概率/%

20

10

5

1

低温极值/℃

-41.3

-44.1

-46.1

-48.8

世界范围的低温极值

概率/%

20

10

5

1

低温极值/℃

-51

-54

-57

-61
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工作，并进行性能检测。

低温试验过程中，要分别对试验设备和试件进

行监测。试验设备监测是为了确保试验箱内的温度

应力保持在规定的允差内，按规定进行数据记录，并

设立报警系统。试件监测要求按规定频度、规定项

目进行，以确保及时中断并采取必要措施。

4 结语

通过某通信装备的低温试验，详细介绍了GJB

150A的低温试验剪裁过程，论述了低温试验程序、

顺序、条件的选择依据及结果，并分析了试验实施过

程中对设备、试件等的要求。

GJB 150A自发布以来，受到越来越多的单位重

视。对试验人员来说，因其对试件了解不多，并且试

验剪裁具有一定难度，因此需要试验人员和装备研

制人员彼此配合，发挥试验人员丰富的试验经验和

研制人员对装备深入了解的共同作用，从而制定出

最适合装备实际情况的低温试验方案。
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