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装甲车辆沙漠戈壁地区环境适应性试验设计 

吴昊阳，赵文哲，常颖 
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摘要：针对我军当前装甲车辆鉴定定型试验中，沙漠戈壁地区适应性试验考核试验覆盖度较低、考核强度

不足、试验标准老旧等问题，导致作战效能大幅下降，甚至无法满足作战使用要求。在参照当前传统的严

寒、湿热、高原地区适应试验组织方法基础上，结合当前复杂环境试验及边界条件考核要求，分析了沙漠

戈壁地区敏感环境因素，提出了 2 种新型试验方法，一是“基础+复杂”组合的沙漠戈壁地区适应性试验方

法，二是基于作战使用任务剖面循环的试验方法，进一步提升试验考核强度及深度，为装甲车辆沙漠戈壁

地区适应性试验开展提供了设计新思路。 
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Experimental Design of Environmental Adaptability of Armoured  
Vehicles in Desert Gobi Area 

WU Hao-yang, ZHAO Wen-zhe, CHANG Ying 

(Unit 63966 of PLA, Beijing 100072, China) 

ABSTRACT: The work aims to analyze the problems of low coverage, insufficient assessment intensity and old test standards 

in the current armored vehicle identification and finalization test carried out by Chinese army, because these problems have 

greatly reduced the operation effectiveness and even caused the failure to meet the requirements in operation. Based on the cur-

rent traditional organization method of adaptation test in cold, hot and humid areas and plateau areas and combined with the cur-

rent requirements of complex environmental test and boundary condition assessment, the sensitive environmental factors in 

desert Gobi area were analyzed and two new test methods were proposed: one was the adaptability test method of "ba-

sic+complex" combination in desert Gobi area and the other was the test method based on the task section cycle in operation, 

further improving the test evaluation strength and depth, and providing the design new idea for the adaptability test of the ar-

mored vehicles in desert Gobi area. 
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目前，我国大量的装甲车辆运用于吉布提基地驻

军以及非洲地区国际维和任务，在沙漠戈壁环境下执

行任务的情况大幅增加，必须要求装甲车辆具备良好

的沙漠戈壁环境适应性。然而，有大量的武器装备因

沙漠戈壁环境适应性试验考核不充分，导致作战效能

大幅下降，甚至无法满足作战使用要求。例如在海湾
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战争中，美军坦克的瞄准系统偏差大，造成打不中目

标；英军挑战者-2 型主战坦克在沙漠环境中的持续工

作时间仅为 4 h[1]，我军某型坦克在戈壁地区持续行

驶里程大幅下降，机动性能严重降低。因此，必须通

过加强沙漠戈壁地区环境适应性考核，全面检验装甲

车辆在沙漠戈壁的环境适应性，摸清装备性能底数，

从而提升装甲车辆的沙漠戈壁环境适应性。 

近年来，我军装备试验鉴定体制发生重大改革，

明确要求性能鉴定试验不仅要考核装备性能的达标

度，更要突出复杂环境和近似实战条件下的检验考

核，充分摸清装备性能底数，武器装备试验逐步从标

准或典型条件下性能达标度考核向实战化、复杂环境

及边界条件下的性能底数考核迈进。当前，我军装甲

车辆性能鉴定试验主要依据 GJB 848—1990《装甲车

辆设计定型试验规程》进行设计，随着装备技术进步

以及作战使用需求发生变化，该标准已经难以支撑沙

漠戈壁的环境适应性试验设计，导致当前沙漠戈壁环

境适应性试验考核存在覆盖度较低，考核强度不足的

问题[2-4]。本文在参照当前传统的严寒、湿热、高原

地区适应性试验组织方法基础上[5-9]，结合实战化考

核、复杂环境及边界条件试验要求，分析沙漠戈壁地

区敏感环境因素，提出装甲车辆沙漠戈壁地区适应性

试验设计思路及试验方法。 

1  沙漠戈壁环境对装甲车辆性能影

响分析 

1.1  沙漠戈壁环境特点 

沙漠和戈壁都是荒漠的类型，沙漠是指沙质荒

漠，戈壁是指砾石质荒漠，其共同特征是气候干燥、

降水极少、蒸发强烈，植被稀少、物理风化强烈、风

力作用强劲，呈荒漠、半荒漠化地貌[10-12]。 

夏季，沙漠戈壁的 高气温达 40 ℃以上，湿度

小于 25%， 大日温差可达 25~30 ℃，地表温度一般

在 50~60 ℃， 高可达 80 ℃， 大地表温差可达

60~80 ℃。年均太阳总辐射可达 6 000~6 200 MJ/m2，

比同纬度地区多 10%以上[13]。另外，沙漠地区风沙大，

尘土多， 大风速可达 25 m/s，沙暴月 大平均风速

可达 18 m/s，平均砂尘浓度可达 0.157 g/m3[14]。 

1.2  敏感环境因素分析 

沙漠戈壁气候对装甲车辆机动性能、火力性能、

通信性能、电气性能、保障性及可靠性等均造成较大

影响[15-22]，具体表现为：干热条件下，容易导致发动

机以及其辅助系统热负荷增加，传动系统过热，持续

机动能力和持续工作能力下降，高温引起电子设备及

元器件材料或结构的劣化，造成电气设备绝缘性能下

降，过高的温度使零部件极易产生热变形甚至裂纹，

从而降低装备的性能。由于不同材料的热膨胀系数不

同，昼夜温差引起材料产生异常应力，导致结构件损

坏，涂层开裂脱落，火炮身管受热不均弯曲变形、射

击精度降低等问题。沙漠戈壁地区的砂尘微粒容易引

起连接、运动部件的磨损、卡滞以及腐蚀等问题。由

于装甲车辆具有材料种类多、结构复杂、运动及转动

机构多、精密电子设备多、接触砂尘浓度高等特点，

砂尘微粒以磨粒方式存在于元器件接触面之间，或进

入气路、油路等以流体形式对零件表面进行冲刷，或

因沉积造成油路气路等堵塞，导致发动机、离合器、

空气滤清器等磨损或损坏。漂浮在空中的砂尘还会对

观瞄产生遮挡，对电磁波产生衰减，造成观瞄性能、

通信性能下降。强太阳辐射容易导致橡胶件膨胀、破

裂、老化、脆化，绝缘失效、密封失效，车辆油液渗

漏等问题。沙漠、沙丘等松软沙地对车辆机动性能、

通过性能造成较大影响，容易导致动力传动系统过

热，辅助系统负荷增大，持续行驶能力下降，平均燃

油消耗量急剧增大，车辆转向困难，履带装甲车辆容

易发生脱履带现象。沙漠戈壁环境对装甲车辆主要性

能影响见表 1。 

2  装甲车辆沙漠戈壁地区环境适应

性试验设计 

2.1  环境适应性试验现状分析 

目前，装甲车辆的沙漠戈壁地区环境适应性试验

主要依据 GJB 848—1990 开展。该标准中笼统地将装

甲车辆试验地区分为常温、严寒、湿热、高原沙漠 4

类试验地区，存在环境区域不明确、试验条件模糊、

考核项目不充分等问题[23-24]。如该标准中将高原、沙

漠合成一类，在实际组织试验过程中，往往将这 2 个

地区合二为一，以高原地域沙漠、戈壁滩环境的考核

代替典型干热沙漠戈壁环境的考核，重点突出高原地

区试验考核，弱化了沙漠戈壁地区的试验考核。标准

中缺少对昼夜温差、高温、砂尘等特殊环境因素影响

的考核。另外，在试验剖面及试验程序设计上，没有

结合相应的作战任务剖面分析，实战化设计不足，难

以充分考核装备任务可靠性、保障性等。 

2.2  总体试验设计思路 

装甲车辆沙漠戈壁试验项目采用“基础+复杂”

组合的方式进行设计。“基础”指的是按照传统装甲

车辆严寒、湿热、高原地区试验组织方式，相应组

织开展沙漠戈壁地区适应性试验，其主要指在沙漠

戈壁地区一般严酷自然环境条件（相对于常温地区）

进行试验[25-27]。“复杂”指的是相对于一般严酷环境 
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表 1  沙漠戈壁地区环境因素对装甲车辆影响分析 
Tab.1 Analysis of effect of environmental factors on armored vehicles in the desert Gobi area 

敏感环境因素 环境特征参数 装甲车辆常见的性能下降问题或故障 

干热 
环境温度>40 ℃， 

环境湿度<25% 

动力传动系统过热，辅助系统负荷增大，润滑油性能下降，液压、电

气、通信、火控系统持续工作能力降低，电气设备绝缘性能下降 

日温差大 日温差可达 25~30 ℃ 
不同材料热膨胀系数不同产生异常应力，导致结构件损坏，涂层开裂

脱落，火炮身管受热不均弯曲变形、射击精度降低 

风沙大 

沙暴月砂尘浓度>0.157 g/m3(自

然环境) 

砂尘浓度>2 g/m3(诱发环境) 

发动机、变速箱等大部件机械磨损加剧，运动关节异常磨损及机械卡

滞，空气滤性能降低及使用寿命减少，电气、通信系统性能下降，观

瞄性能下降，激光测距错误率升高，射击精度下降，卡弹、卡壳故障，

车体涂层、玻璃磨损加速 

强太阳辐射 年均太阳总辐射>6 000 MJ/m2 
橡胶件膨胀、破裂、老化、脆化，绝缘失效、密封失效， 

车辆油液渗漏 

松软沙地 沙漠、沙丘 

机动性能、通过性能下降，动力传动系统过热，辅助系统负荷增大，

持续行驶能力下降，平均燃油消耗量急剧增大，转向困难，容易发生

脱履带现象 

 

条件更加恶劣环境条件下的试验考核，更加突出复杂

综合环境、极端严酷环境条件下的试验考核。“基础”

试验主要考虑环境因素“均值”对装备性能的影响，

目的是确保到达规定的试验强度；“复杂”试验主要

考虑环境因素的“极值”对装备性能的影响，目的是

确保达到一定的试验深度，摸清装备的性能底数。 

在“基础”试验和“复杂”试验项目设计的基础

上，按照实战化要求开展试验方案设计，依据装甲车

辆典型作战任务剖面设计相应的试验剖面，将试验里

程分配、各分系统可靠性工作时间、系统功能检查以

及基本性能试验项目、复杂环境试验项目融合在试验

剖面当中，形成 终的试验方案。 

2.3  试验环境设计 

装甲车辆沙漠戈壁地区“基础”环境试验，

应在 GJB 848—1990 规定的常温、严寒、湿热、

高原试验之外，独立组织开展基本性能试验及通

用质量特性试验 [28-33]。试验地区应选取暖温性干旱

极干旱戈壁地区，如新疆吐鲁番、和田、哈密地区，

甘肃敦煌等地区的沙漠戈壁。另外，格尔木塔里木盆

地戈壁地区，海拔为 2 600~3 000 m，夏季气温可达

30 ℃以上，具有高原、戈壁综合环境特征，对动力

系统散热性能的影响较大，也可考虑作为一种特殊类

型的沙漠戈壁试验地区。 

“基础”环境试验重点考核干热、日温差、砂尘

浓度、太阳辐射、松软沙地对装甲装备的影响，而每

年的 7 月至 9 月份，正值夏季高温，且高纬度地区日

照长，这几项环境因素在该时间段伴随出现的几率

大，是 为理想的试验时间，因此应在每年 7 月至 9

月份开展试验考核。 

“复杂”环境试验，重点考察装备在极端环境条

件下需要重点关注科目的性能情况，应尽量在复杂、

严酷的环境条件下开展。为提高试验考核强度，充分

暴露装备潜在问题缺陷，“复杂”环境试验的开展应

结合试验区域环境因素历史数据、天气预报情况，选

择环境条件 为严酷的地区和时机来开展试验。“复

杂”环境试验可以在“基础”环境试验开展期间穿插

开展。当确实不具备“复杂”环境试验开展条件时，

可以组织相关专家进行论证后，开展环境增强试验。 

2.4  试验科目设计 

“基础”和“复杂”主要是考虑环境因素对装甲

车辆性能的影响。“基础”与“复杂”的试验科目之

间并不设立严格的界限，“基础”环境试验包括基本

性能试验及通用质量特性试验，“复杂”环境试验主

要考核在极端气候环境下装备的性能表现，相关试验

科目可以小于或等于“基础”试验科目。鉴定试验实

施单位可组织相关专家，根据 GJB 59.30—1991《装

甲车辆试验规程  沙漠地区适应性试验总则》、GJB 

848—1990《装甲车辆设计定型试验规程》开展剪裁

设计。 

基本性能试验项目应参照 GJB 59.30—1991，根

据装备作战使命任务、战术技术指标要求以及沙漠戈

壁环境因素对装甲车辆的影响程度进行有针对性的

设置，主要包括武器性能试验、指控通信性能试验、

电气性能试验、三防装置性能试验、动力传动装置冷

却试验、持续行驶试验、发动机燃油消耗量测定、平

均速度测定等。 

通用质量特性试验应参照 GJB 848—1990 规定

要求分配一定的试验里程，按设计定型试验总里程的

5%~10%把握，使装甲车辆在沙漠戈壁环境下达到相

当时长的暴露时间、系统工作时间及可靠性行驶里



·98· 装 备 环 境 工 程 2023 年 12 月 

 

程，使可靠性故障及作战使用问题能够得到充分的暴

露，充分考核装甲车辆在沙漠戈壁环境下的可靠性、

维修性、保障性、测试性及安全性。 

复杂环境试验项目设计主要考虑以下几个方面：

一是紧贴部队作战使用需求，对一线作战部队高度关

注的、与作战使用密切相关的要优先列入环境试验项

目体系；二是突出装甲车辆机动、火力、防护、指控

通信等关重性能考核；三是与研制总要求规定的性能

指标体系相适应，围绕性能指标体系，构建试验项目

及试验程序；四是依据环境因素对装备的影响机制和

程度，把有对装备性能造成重要影响的纳入复杂环境

试验及边界条件考核[34]。沙漠戈壁地区中的极端高温

干热环境对车辆持续机动能力、各系统持续工作能力

造成重要影响，极端砂尘环境对武器、通信等系统效

能发挥造成较大影响，沙漠路面、沙漠纵坡会则影响

车辆的通过性，因此重点针对以上复杂气象环境和复

杂地理环境设置试验项目。典型的装甲车辆沙漠戈壁

环境适应性试验项目体系构建如表 2 所示。 
 

表 2  沙漠戈壁地区环境试验项目体系 
Tab.2 Environmental test project system in the desert Gobi area 

序号 试验类型 试验条件 试验项目 

1 武器系统适应性试验 

2 电气设备性能试验 

3 通信设备性能试验 

4 观瞄装置性能试验 

5 发动机燃油润滑油消耗量测定及 大行程计算 

6 乘员、载员持续工作能力评定 

7 三防装置性能试验 

 灭火抑爆装置性能试验 

8 动力传动装置冷却试验 

9 持续行驶试验 

10 发动机燃油消耗量测定 

11 平均速度测定 

12 

基础试验 
环境温度 30 ℃以上，相对湿度不高

于 50%，一般砂尘条件 

隐蔽性能试验 

13 持续行驶试验 

14 指控通信系统持续工作能力试验 

15 电气系统持续工作能力试验 

16 火控系统持续工作能力试验 

17 

极限高温干热（环境温度 40 ℃以上，

相对湿度不高于 50%） 

暴晒试验 

18 空气滤保障性试验 

19 砂尘条件下射击试验 

20 砂尘条件下通信距离试验 

21 

极限砂尘条件（可见度小于 1 000 m，

砂尘浓度大于 2 000 μg/m3） 

砂尘条件下观瞄性能试验 

22 沙漠路面 沙漠路面持续行驶试验 

23 

复杂试验 

沙漠纵坡 沙漠纵坡通过性试验 

 

2.5  试验方案设计 

试验方案设计的重点是完成试验剖面设计，将作

战任务剖面转化为试验剖面，综合考虑试验总体计划

安排、试验周期、经费保障等问题，提出可靠性试验

方案，对试验总里程及在各种路面上的分配比例，各

分系统的工作时间分配进行设计，并将基础试验项目

与复杂试验项目安排融入在试验剖面当中。 

可将整个地区适应性试验划分为若干个试验循

环，按一次作战行动的任务剖面设计单个试验循环，

包含试验里程的分配，功能检查的内容与时机，维护

保养的时机，基础性试验项目安排，复杂试验项目安

排等。综合考虑整体计划安排，将所有基础性试验项

目均匀分散安排在各个试验循环中，复杂试验项目应

根据预计出现复杂、极端试验条件的时机，穿插安排

在各个试验循环中。例如，某型轮式装甲步兵战车在

沙漠戈壁地区执行一次仓促防御作战任务，假定任务

距离为 500 km，消耗弹药基数约 1.5 个，火控系统工

作约 8 h，通信设备工作约 12 h，其沙漠戈壁地区空

气滤保养周期为 500 km。该型装甲装备沙漠戈壁地

区试验总里程为 4 000 km，可根据作战任务剖面设计

分为 8 个试验循环，单个试验循环试验里程设置为

500 km，其中公路、戈壁路、沙漠路比例分配为 5:3:2，

结合可靠性行驶过程，火控系统工作 8 h，指控通信
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系统工作 12 h（见表 3）。500 km 行驶结束后，对整

车火控系统、指控通信系统、三防装置、灭火抑爆装

置、电气系统、观察装置以及其他系统设备进行功能

检查，并按照维修保障方案开展维护保养工作，同时

在第一、第二循环分别安排了三防装置性能试验、灭

火抑爆装置性能试验以及指控通信性能试验等，并根

据气象情况预计在第二个循环中将出现极端高温干

热天气，计划在此试验循环中安排持续行驶试验。武

器系统射击试验因其试验消耗较大，可根据实际计划

弹药数量安排在 1 个循环或少数几个循环内进行。 
 

表 3  沙漠戈壁地区环境适应性试验方案设计案例（部分） 
Tab.3 Design case of environmental adaptability test scheme in the desert Gobi area (partial) 

日期 里程分配 系统工作时间 基础试验项目 复杂试验项目 

第一循环 

公路 250 km 

戈壁路 150 km 

沙漠路 100 km 

火控系统 8 h； 

信息系统 12 h 

三防装置性能试验 

灭火抑爆装置性能试验 
沙漠纵坡通过性试验 

第二循环 

公路 250 km 

戈壁路 150 km 

沙漠路 100 km 

火控系统 8 h； 

信息系统 12 h 
指控通信性能试验 

预计出现极端高温干热环境， 

计划开展持续行驶试验 

… … … … … 

 

3  结语 

随着我军海外驻军、国际维和任务越来越频繁，

急需加强装甲车辆沙漠戈壁地区的适应性考核，摸清

装备在沙漠戈壁环境下的性能底数。本文提出了“基

础+复杂”组合的沙漠戈壁地区适应性试验方法，以

及基于作战使用任务剖面循环的试验方法，能够充分

考核装甲车辆在沙漠戈壁环境下的功能性能和以基

本可靠性、维修性为主的通用质量特性，同时能够充

分考核任务可靠性、保障性等要求，能够有效解决当

前沙漠戈壁环境试验强度不足、针对性较差的问题，

提升试验考核强度及深度，为进一步提高装甲车辆沙

漠戈壁地区环境适应性提供了技术支撑和保障。  
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