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摘要：简要介绍了航空装备的特点、航空装备环境适应性现状和航空装备环境适应性试验鉴定工作的特点，

分析了航空装备环境适应性试验鉴定工作现状与存在的问题，重点探讨了航空装备环境适应性试验鉴定工

作的改进思路，并对航空装备环境适应性试验鉴定工作的改进举措进行了总结展望。 
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Prospect of Environmental Adaptability Test and Appraisal of Aviation Equipment 
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(Southwest Institute of Technology and Engineering, Chongqing 400039, China) 

ABSTRACT: The work briefly introduces the characteristics of aviation equipment, the current situation of the environmental 

adaptability of aviation equipment and the characteristics of the environmental adaptability test and appraisal of aviation equip-

ment, analyzes the current situation and existing problems of the environmental adaptability test and appraisal of aviation 

equipment, focuses on the improvement ideas of the environmental adaptability test and appraisal of aviation equipment, and 

summarizes and prospects the improvement measures for the environmental adaptability test and appraisal of aviation equip-

ment. 
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随着我军航空装备步入快速发展新阶段，装备信

息化程度显著提高，体系关联性明显增强，且服役环

境逐步从区域向全域拓展，面临着过去未曾充分认识

到的各种复杂严酷环境的考验，对航空装备环境适应

性试验鉴定体系的工作，提出了更高要求。建设科学

合理、充分有效的航空装备环境适应性鉴定体系，使

其在研制全流程过程中经过充分“体检”，对于其在

复杂环境服役中保障安全与可靠性、保持作战效能具

有重要意义。本文介绍了航空装备环境适应性现状、 

环境适应性鉴定工作的特点，重点总结了航空装备环

境适应性鉴定现状及存在的问题，并对航空装备环境

适应性鉴定体系的改进思路进行了探讨。 

1  概述 

1.1  航空装备的特点 

当前，航空装备以国家军事战略和新作战概念为

牵引，以空天一体、攻防兼备为建设重点，向信息化、
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网络化、智能化、无人化方向发展。特别是随着军用

战机向超隐身、超机动、高可控、高智能、高超声速

能力发展，航空装备在局部战争中的重要性日益凸

显，成为影响战争发展趋势的关键。如俄乌冲突中，

由于俄空军没有足够的航空装备迅速夺取制空权，以

致战争由俄方主动进攻逐渐演变为胶着状态。然而，

停–飞–停的任务剖面决定了航空装备必须反复经受地

面停放严酷环境——强气流/大载荷/高空低温环境。

在严酷的使用环境下，一旦出现重大环境适应性问

题，航空装备将会大面积停飞，不但影响装备的战备

完好性，还由于降落的不确定性，会直接危及人员的

生命安全。加之装备价值昂贵，结构复杂，关重结构

维修更换难等特点，航空装备环境适应性要求极高。 

1.2  航空装备环境适应性现状 

随着航空装备全天候使用以及服役环境向岛礁、

沙漠、高原高寒等地区延伸，使得航空装备面临的环

境更加严酷、复杂，加之近年来航空装备高强度的实

战实训，导致服役过程中出现了大量不同程度的环

境适应性问题，严重影响了装备作战效能和战备完

好性。 

某型飞机服役后，暴露出较多的涂层脱落、老化

等环境适应性问题，飞机战场生存受到威胁。其中，

某涂层脱落区域集中在勾边区迎风面、左/右前体边

条、左/右机翼下表面前缘与机翼连接处、外蒙皮等

部位的缝隙或台阶处。对部分涂层脱落情况进行统计

分析发现，在雨天恶劣飞行环境下，遭受温度急变、

气流/雨滴/云层积冰冲蚀综合作用是此类故障频发的

关键影响因素。除此之外，涂层实装时缺乏实际服役

环境下雨水、气流、温冲、静电等综合作用的考核鉴

定也是此类问题频发的关键。 

目前，极端严酷环境服役与高强度实战实训成常

态，航空装备环境适应性问题频发，现状很严峻，只

有提升装备环境适应性，才能提升装备战备完好性，

提高作战效能。 

1.3  航空装备环境适应性试验鉴定工作的

特点 

环境适应性试验鉴定工作是保障装备环境适应

性的重要环节。2022 年发布的《军队装备试验鉴定

规定》[1]，在装备全寿命期构建了性能试验、状态鉴

定、作战试验、列装定型、在役考核的工作链路。对

于航空装备，结构日趋复杂，机载设备日趋精密，部

附件系统和附属武器系统的复杂程度和高价值属性

日益增强，安装密度日渐增大，服役工况日趋复杂严

酷，各层级产品所受服役环境、力学载荷、诱发振动

等综合应力复杂多变、互不相同、各有特点，关重结

构维修更换不便，这些特点对航空试验环境适应性鉴

定工作提出了比其他装备更高的要求。 

尽管真实模拟航空装备实际服役工况难度极大，

而且对航空装备开展综合试验、整机试验成本高、投

入大，但由于航空装备实装使用后环境适应性问题可

能造成危及安全的严重后果，因此应尽量发挥性能试

验和状态鉴定的作用，及早发现未来可能出现的隐

患，避免出现危及安全的重大事故。 

2  航空装备环境适应性试验鉴定工

作现状与存在的问题 

当前，我军装备的环境适应性试验鉴定工作主要

依靠 GJB 150A 等标准[2-6]，通过各单项试验及其组合

考核验证装备的功能性能是否满足要求。长期以来，

大量通过定型鉴定、列装部队后的装备在服役过程中

始终面临 2 个“拦路虎”：装备服役环境适应性问题

频发，影响战备；装备定寿/延寿科学性不足，考核

验证难度大[7]。这些现象的背后实质上反映了 2 个科

学问题： 

1）现有装备环境适应性试验鉴定技术体系、方

式方法、手段（装置）、标准、成果等各方面均与装

备发展要求存在较大差距，尤其是与装备试验鉴定改

革目标和贴近实战化发展方向不匹配，矛盾日益凸

显，亟需在装备环境工程基础技术领域加快创新发展

步伐。 

2）试验鉴定与装备日历期环境适应性考核评估、

定寿/延寿等工作不匹配，脱节严重[8-12]，亟需理清“试

验鉴定–环境适应性考核–寿命评估”三者之间的工作

界面与关联关系，将先进的环境适应性考核和寿命评

估理论体系、技术体系等与试验鉴定工作深度融合。 

具体到航空装备的环境适应性试验鉴定工作方

面，比较典型的案例有：针对航空电子产品海洋大气

环境工况条件下的环境适应性试验鉴定考核，传统盐

雾试验因盐雾生成机制、盐雾状态等各方面均与自然

大气条件相差巨大，存在较大的过试验或欠试验风

险，迫切需要开发全新的盐雾气氛环境–电应力耦合

试验技术、试验装置、试验方法；针对环境–载荷耦

合作用下航空关重结构件等特定需求装备/产品的环

境适应性试验鉴定考核，在结构件环境–载荷耦合试

验理论/技术/装置/方法等方面短板明显，仍需大力攻

关；针对大型/超大型整机级装备/产品的复杂极端环

境适应性试验鉴定，国内尚处于起步阶段，急缺成体

系的试验理论、试验技术、试验手段和试验方法，仍

需不断加大投入力度，以期充分发挥先进试验鉴定技

术对整机级装备极端环境适应性改进提升的巨大促

进作用。 

显然，现阶段我国航空装备环境适应性试验鉴定

工作由于认识理念、技术水平等各方面的问题，存在

一些局限性。解决这些问题，归根结底离不开对装备

服役环境及其影响的科学认知和充分的试验验证。 
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3  航空装备环境适应性试验鉴定工

作改进思路 

从装备全寿命期角度来看，装备的环境适应性是

通过不同阶段的不同工作来保障的：研制阶段，通过

科学设计，从源头提高装备的环境适应性，强壮筋骨；

试验鉴定阶段，通过一系列环境适应性鉴定试验，考

核性能，发现隐患，迭代改进，避免装备带病服役；

服役阶段，通过科学地维护保养，实现装备环境适应

性与维护效费比之间的平衡。 

具体到航空装备的试验鉴定阶段，通过对前述航

空装备环境适应性试验鉴定工作现状与存在问题的

系统分析，未来可以在以下 2 方面加强工作改进： 

1）重视工作思路的转变，通过试验技术、试验

装置（手段）、试验方法、试验标准等基础领域的技术

创新，实现从通过性试验到考核验证试验，从单因素/

几因素试验到多因素组合/综合试验，从传统地面停放

静态试验到模拟停–飞–动态试验 3 方面的转变[13-17]。 

2）重视多种试验方式/手段在试验鉴定工作中的

作用，充分发挥自然环境试验、实验室环境试验、使

用环境试验的不同作用[18-22]，尤其应贴近实战化要求，

加强服役环境试验/模拟战场环境试验/典型极端复杂

自然环境试验/虚拟环境试验等新型试验技术研究，引

入新的方式/方法，扩充现有试验鉴定技术体系。 

下面以笔者所在单位近年来围绕某系列直升机

在环境适应性考核评估方面开展的一些探索性工作

为例，对上述 2 条工作改进思路进行简要补充说明。

某系列直升机连接结构涂层体系高原环境适应性考

核评估主要思路如图 1 所示。基本流程：选取高原环

境下引起直升机结构腐蚀/老化的主要环境因素，收

集/采集直升机服役地区的环境因素数据，编制自然

环境谱，采用自然环境谱当量转换技术，结合直升机

服役工况与载荷分析，将直升机自然环境谱转化为加

速模拟试验环境谱，制定直升机高原大气环境试验方

法，并开展实验室模拟加速试验。同时，针对直升机

典型结构件等开展服役环境下的大气自然暴露试验，

获取典型结构件真实的腐蚀老化损伤形式，掌握其性

能变化规律，对比验证并修正直升机高原大气环境试 

 

 

图 1  直升机连接结构涂层体系高原环境适应性考核实施流程 
Fig.1 Implementation flow chart of assessment on adaptability of helicopter connecting structure coating system  

to plateau environment 
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验方法，实现对高原环境下直升机连接结构涂层体系

环境适应性有效、快速、准确的考核评估验证，为直

升机型号研制日历寿命定寿、腐蚀防护验证、环境适

应性研究，现役装备腐蚀防护改进和日历寿命延寿提

供设计输入和考核验证条件。 

4  航空装备环境适应性试验鉴定工

作展望 

随着航空装备全域覆盖、全天候作战能力要求日

益增强，急需构建更加贴近实战的环境适应性试验鉴

定能力，锤炼航空装备实战适用制胜基因，为航空装

备“强筋健骨”[23-25]。 

1）聚焦航空装备尺寸大、结构复杂、服役范围

广、空地环境交替等特征，系统规划试验鉴定科研和

建设任务，统筹航空装备环境适应性试验鉴定基础设

施建设，聚合军地优势科研力量集智攻关，攻克系列

航空装备环境适应性鉴定“卡脖子”难题。 

2）高度重视标准化工作，以装备试验鉴定指导

性文件为遵循[26]，细化制订适应航空装备环境适应性

试验鉴定的系列标准规范，作为航空装备环境适应性

考核的重要衡量标准，支撑航空装备安全飞行。 

3）推进航空装备环境适应性数据建设，推动环

境适应性试验鉴定工作深度融入装备新型试验鉴定

体系，并逐步实现数字化转型，支撑航空装备从论证、

设计、研制、使用等全寿命期改进，提升环境适应性，

推动航空装备环境适应性不断迭代改进、持续优化。 

展望未来，随着自然环境试验与观测技术与大数

据工程等高新技术的不断融合发展，必将推动装备环

境适应性试验鉴定技术的高速发展，有力支撑航空装

备环境适应性和战备完好性大幅提升。 

5  结语 

1）航空装备的特点决定了其环境适应性试验鉴

定工作的特殊性和重要性。 

2）航空装备的环境适应性特点与现状表明，现

有试验鉴定工作的成效与实战要求之间存在差距，迫

切需要在未来的试验鉴定工作中加以改进。 

3）从基础技术创新与试验方式创新 2 方面提出

了航空装备环境适应性试验鉴定工作改进思路。 

4）围绕顶层设计、重视标准化工作、推进数据

建设等 3 方面提出了航空装备环境适应性试验鉴定

工作改进举措。 
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