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海军导弹环境试验标准体系研究
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摘要：目的 为海军导弹环境试验标准体系建设提供参考。方法 研究海军导弹环境试验的应用，

分析环境试验标准的国内外现状。结果 提出了海军导弹环境试验标准体系建设建议，该体系包

括试验基础标准、试验管理标准和试验技术标准等。结论 对于针对海军导弹服役特点开展环境

试验、提高海军导弹环境适应性具有重要意义。
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ABSTRACT：Objective To provide reference for the navy missiles environmental test standard system. Methods
The application of navy missiles environmental test was introduced. The present situation of environmental test
standards at home and abroad was analyzed. Results The suggestions on establishment of navy missiles environmental
test standard system were presented. The main content of navy missiles environmental test standard system included
basic standard of test, management standard of test and technical standard of test. Conclusion The research has
important significance for carrying out environmental test according to the characteristics of navy missiles and
improving the environmental suitability.
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随着海军舰艇执行出访、演习、打击海盗、人道主

义救援等行动任务日益频繁，远海长航趋于常态化，

海军导弹历经“三高”（高温、高湿、高盐雾），甚至超出

设计使用环境条件的时间更长[1]。这不仅要求导弹装

备的可靠性高，而且对导弹在极限环境条件下正常工

作的能力（即环境适应性）提出了更高的要求[2—6]。

环境试验作为海军导弹设计定型试验的重要组

成部分，是海军导弹环境工程的主要任务[7]，是确保海

军导弹环境适应性达到研制总要求和研制合同规定

要求的重要手段之一。文中针对海军导弹环境试验

中存在的标准体系不完善、试验工作依据性不强等问

题开展系统研究，提出了建设标准体系的建议和具体
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思路，对于针对海军导弹服役特点开展环境试验、提

高海军导弹环境适应性具有重要意义。

1 海军导弹环境试验及应用

根据GJB 4239《装备环境工程通用要求》，环境试

验包括自然环境试验、使用环境试验和实验室环境试

验。其中，实验室环境试验按其目的可分为环境适应

性研制试验、环境鉴定试验、环境验收试验和环境例

行试验[8]。从装备环境工程出发，在海军导弹的论证、

研制、生产和使用的全过程中都贯穿环境试验工作[9]。

一般来说，导弹方案和研制阶段的环境试验是重点，

通过试验找出设计缺陷，以改进设计并对导弹贮存寿

命等指标进行预估；在导弹定型阶段，通过环境鉴定

等试验进行把关，防止环境适应性设计不合格的产品

转入批生产；在导弹批生产阶段，通过环境验收试验

和例行试验检查批生产质量的稳定性；在使用阶段，

运用环境试验进行环境适应性评价。环境试验在导

弹各寿命阶段的应用如图1所示。

在海军导弹不同的寿命阶段，各类环境试验的试

验对象、试验目的各有不同[10—11]。自然环境试验，试验

对象为弹上各种材料和工艺涂层、镀层的试件以及一

些结构件，通过试验确定自然环境各种因素综合作用

对其的影响。实验室环境试验，试验对象为导弹的元

器件、部组件、分系统、整机等。其中，环境适应性研

制试验，是通过施加一定的环境应力和工作载荷，寻

找设计缺陷和工艺缺陷，采取纠正措施，增强其环境

适应性。环境鉴定试验，是验证其环境适应性设计是

否达到了规定的要求。环境验收试验和环境例行试

验，是检查批生产过程中工艺操作和质量控制过程的

稳定性，验证其环境适应性是否仍然满足规定的要

求。使用环境试验，试验对象为整机及整套装备，通

过试验确定导弹使用过程中自然环境、诱发环境和人

为因素的综合影响，为改进环境适应性设计和评价环

境适应性提供信息。

2 现状分析

2.1 国外现状

美、英、法、北约等西方国家的试验室环境试验设

备条件完备，研究应用起步较早，己经形成了相对完

善的标准体系[12—13]，例如美军标 MIL-STD-810 系列

《环境试验军用标准》、北约AECTP-600《气候环境试

验标准》、英国防务标准DEF-00-35《国防装备环境手

册》、法国GAM-EG-B标准等。其中，以美军标810系

列标准应用最为广泛，已成为装备环境工程领域最为

权威的指导性文件，除对环境工程工作进行指导外，

重点对实验室环境试验通用要求和24个试验项目的

实验室试验方法进行了规范。其中，环境试验通用要

求的内容包括试验大气条件、试验条件允差、仪器仪

表、试验顺序、试验样品安装、试验数据、试验中断、试

验控制等方面的通用要求；24个试验项目包括低气压

（高度）、高温、低温、温度冲击、液体污染、太阳辐射

（日照）、淋雨、湿度、霉菌、盐雾、砂尘、爆炸性大气、浸

渍、加速度、振动、噪声、冲击、爆炸分离冲击、酸性大

气、炮击振动、温度-湿度-振动-高度、积冰/冻雨、弹

道冲击、振声/温度[14]。俄罗斯仍在沿用20世纪80年

代的标准，其环境试验方法通用标准ГОСТ

20.57-406-89《质量检验综合系统、电子技术产品、量

子电子产品和电气产品试验方法》、ГОСТ 16962.1/

16962.2《电气产品对外界气候作用/机械作用因素性

试验方法》和ГОСТ15150-69《机器、仪表和其他工

业产品》均规定了一系列的环境试验项目，比美国军

用标准MIL-STD-810G中规定的更为详细和具体，操

作性较强[15]。根据现有研究成果和相关文献，只有国

外进行装备野外暴露试验的零星报道，未见自然环境

试验、使用环境试验方面的系统标准。

2.2 国内现状

我国从20世纪50年代开展电子材料与元器件的

热带化环境试验开始，化工、邮电、航天、航空、冶金、

铁路等行业逐步开展了环境试验的研究工作。20世

纪80年代，全国一些大中型企业建立了环境实验室，

各行业相继建立了环境试验中心[16—17]，与环境试验相

关的标准建设工作也逐步发展起来。

图1 环境试验在导弹各寿命阶段的应用

Fig.1 Environmental test during missile life period
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2001年总装备部批准颁布的GJB 4239《装备环境

工程通用要求》，规定了各类环境试验的定义、工作项

目及其在装备寿命期全过程的应用时机，是我国第一

个以装备环境工程为基础设计的武器装备环境工作

的顶层标准，也是环境试验工作的顶层标准。自然环

境试验方面，20世纪90年代起航空、机械、兵器等结合

本行业产品特点和需要，建立了一些自然环境试验方

法 标 准 [18]，例 如 ：WJ 2020/WJ 2155-2156/WJ

2358-2360《兵器产品自然环境试验方法》、JB 7574《机

械产品及元器件湿热环境大气暴露试验方法和导

则》、JB 7575《机械产品及元器件寒冷环境大气暴露试

验方法和导则》等。GJB 1172《军用设备气候极值》给

出了各种自然环境条件的记录极值、全国分布情况

等，为开展自然环境试验提供了基础数据支撑。实验

室环境试验方面，2009年颁布的GJB 150A《军用装备

实验室环境试验方法》等效采用美军标810F编写而

成，是我国实验室环境试验的基本规范，对广大从事

军用装备研发、设计、生产和试验的人员起到了很大

的指导作用，提高了我国军用装备环境适应性、质量

与可靠性水平，促进了我国国防工业环境试验室的建

设和人才队伍的培养。使用环境试验方面，仅限于开

展了一些试验方法和使用环境因素监测的相关研究，

尚未形成试验指导标准。

3 建设思路

3.1 基本概念

军用标准体系是由若干个相互依存、相互制约的

军用标准组成的具有特定功能的有机整体。一般而

言，军用标准体系是根据特定标准化需求或目的而建

立的有机整体。在这个体系内，标准不是简单的叠

加，也不是孤立存在的，而是相互之间具有纵向和横

向的联系，并具有其确定的位置，从而使标准体系具

有其每项标准所不具有的整体结构、整体边界和整体

功能。其中纵向关系是一种层次关系，是整体与部分

或属与种的关系，是指导与控制、支撑与补充的关系；

横向联系是协调和配套关系[19]。

海军导弹环境试验标准体系是指，围绕海军导弹

环境试验工作需求，结合海军导弹寿命阶段特点，覆

盖海军导弹环境试验各项工作内容，以采用现有国家

标准、国家军用标准和行业标准为主，新编国家军用

标准为辅，构建而成的科学合理、层次清晰、整体协

调、系统配套的标准体系。为海军导弹试验标准化建

设提供顶层规划设计，为环境试验的顺利实施提供技

术指导和规范。

3.2 建设原则

1）完备性。海军导弹环境试验标准体系的标准

化对象包括自然环境试验、使用环境试验和实验室环

境试验的试验方法、试验大纲要求、试验结果评估分

析，以及试验基础术语与环境数据等技术层面，还包

括试验组织、程序、安全、可信性等管理层面，涵盖海

军导弹环境试验的全过程、全方位、全系统。

2）协调性。海军导弹装备作为武器装备的一种具

体分类，其环境试验标准应遵循GJB 4239《装备环境工

程通用要求》、GJB 150A《军用装备实验室环境试验方

法》、GB 2423《电工电子产品环境试验规程》等顶层标

准，以及兵器行业标准等。海军导弹环境试验标准体

系自身，应该分类准确、名称规范、层次恰当、界面清

晰，保证体系的合理与完整，避免内容的交叉与重复。

3）开放性。海军导弹环境试验标准体系，充分采

用环境试验相关的国家标准、军用标准，吸收借鉴机

械标准、船舶标准、航天工业标准等行业标准，形成开

放的标准体系，并对标准体系实施动态管理，根据海

军导弹环境试验的发展变化，及时提出标准体系“废、

改、立”的策略。

4）可操作性。海军导弹环境试验标准体系，应适

应我国国情、装备管理体制和海军导弹装备特点，特

别是在环境条件标准和环境基础数据方面，应根据海

军导弹服役环境实际情况，研究给出气候环境的影

响、地理环境的影响、诱发环境的影响等，以保证各项

标准在海军导弹环境试验的应用中具有较强的可操

作性。

4 主要内容

4.1 总体框架

根据海军导弹环境试验特点，将海军导弹环境试

验标准体系分为试验基础标准、试验管理标准和试验

技术标准三大类。其中试验技术标准是标准体系的

主体，根据环境试验分类可分为自然环境试验标准、

使用环境试验标准和实验室环境试验标准。海军导

弹环境试验标准体系结构框架如图2所示。

4.2 试验基础标准

试验基础标准是海军导弹环境试验中各系统和

洪亮等：海军导弹环境试验标准体系研究 ··67
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专业所要用到的基础性标准，主要从现有国家标准、

国家军用标准和行业标准中选取。试验基础标准包

括环境试验基本术语、环境基础数据以及环境影响评

价等标准。其中，环境基础数据标准在采用现有标准

的基础上，根据海军导弹服役环境特点，编制相应的

环境数据手册系列标准。环境影响评价标准目前处

于空白，应根据海军导弹装备特点，编制海军导弹装

备（含各分系统）典型环境影响和故障模式标准。试

验基础标准内容见表1。

4.3 试验管理标准

试验管理标准是对海军导弹环境试验组织、程

序、安全、可信性等进行有效管理的依据和根本保

证。现有国家标准、国家军用标准和行业标准中对试

图2 海军导弹环境试验标准体系结构框架

Fig.2 The frame of navy missiles environmental test standard sys-

tem

标准类别

环境试验基本术语

环境基础数据

环境基础数据

表1 试验基础标准内容

Table 1 Content of basic test standard

标准名称

GB 11804《电工电子产品环境条件术语》

海军导弹环境数据手册

海军导弹环境数据采集和处理方法

参考依据

GJB 1172《军用设备气候极值》、GJB 440《舰船设备环

境参数及其严酷度等级》、GB/T 13952《移动式平台设

施用电工电子产品环境条件参数分级》、GJB 1060《舰

船环境条件要求》等

GB/T 10593《电工电子产品环境参数测量和处理方

法》、GJB/Z 126《振动冲击环境测量数据归纳方法》、

CB 1171《舰船设备环境测量和处理方法》等

备注

采用

系列标准

新编

系列标准

新编

验管理涉及不多，此类标准主要依据GJB 4239《装备

环境工程通用要求》等顶层标准[20]，结合海军导弹装备

研制寿命阶段特点进行编制。试验管理标准内容见

表2。

标准类别

试验组织管理标准

试验程序管理标准

试验安全管理标准

试验可信性管理标准

表2 试验管理标准内容

Table 2 Content of test management standard

标准名称

海军导弹环境试验组织管理标准

海军导弹环境试验程序管理标准

海军导弹环境试验安全管理标准

海军导弹环境试验可信性管理标准

参考依据

GJB 4239《装备环境工程通用要求》

备注

新编

新编

新编

新编

4.4 试验技术标准

试验技术标准是海军导弹环境试验标准体系的

主体，针对海军导弹自然环境试验标准、使用环境试

验标准和实验室环境试验技术工作的特点，对环境试

验方法、试验大纲要求、试验数据采集与处理方法、试

验结果分析与评估方法等进行指导和规范。试验技

术标准内容见表3。

5 结语

海军导弹环境试验标准体系是标准化技术在海

军导弹环境试验中的综合运用。海军导弹环境试验

标准体系，是国防科技工业、环境试验标准工作总体
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发展规划的重要组成部分，将作为海军导弹环境试验

标准化中长期规划的基本依据，为海军导弹环境试验

主管部门决策标准化方向、制定标准化政策、确定标

准化工作界面、实施标准化管理提供技术支撑，对于

我国海军导弹环境工程的发展具有重要意义。
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表3 试验技术标准内容

Table 3 Content of technical test standard
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海军导弹自然环境试验方法

海军导弹自然环境试验大纲要求
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无

无

备注

系列

标准

新编
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