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摘要：通过分析现行装备环境工程工作与新体制下试验鉴定要求的差距，归纳提出了新体制下装备环境适

应性试验鉴定的总体解决思路，明确了全寿命周期装备环境适应性工作项目剪裁方法，以及完整的装备试

验鉴定工作项目集，给出了装备环境适应性要求确定原则，以及各阶段、各层级产品环境适应性要求集，

为装备面向实战、全过程、全层级、全指标的环境适应性试验鉴定提供了指导。 
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ABSTRACT: The general guidelines of materiel environmental worthiness T&E (test and evaluation) in the new system are 

presented, by analyzing the disparities between the T&E requirements in the new system and current activities of materiel envi-

ronmental engineering. The tailoring methods of environmental engineering items in the life cycle of materiel are provided, and 

an integrated group of T&E items is also defined. The principles of determining materiel environmental worthiness requirements 

are discussed, and meanwhile, the groups of the environmental worthiness requirements of all phases and each level of product 

are presented. It provides guidelines for environmental worthiness T&E in combat-oriented, overall-phases, all-levels and 

whole-indicators modes. 
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遵照习近平主席“要着力构建先进实用的试验鉴

定体系，摸清武器装备性能底数，确保武器装备实战

适用性”的重要指示，近年来颁布的一系列指导性文

件中指出：新形势下装备试验鉴定的主要任务是通过

独立、严格、全寿命、全方位、紧贴实战的试验考核，

把住“关口”，摸清“底数”。试验鉴定的原则是面向

实战、全程覆盖。要求在军工产品鉴定定型中全力摸

清复杂战场环境条件下的装备性能边界、“能”和“不

能”底数。从这些指示和要求中，“提炼”出装备试

验鉴定的几个关键词，比如“贴近实战、全面把关、

摸清底数；全面覆盖考核、全过程评价；考核方式多

样化”等。因此，新体制下装备环境适应性试验鉴定

专刊——航空武器装备全寿命期环境工程技术
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要面向装备研制全过程、全产品层级的考核与评价；

要面向作战使用环境、全维度指标的考核与评价；要

面向试验鉴定数字化，多样化手段的考核和评价。 

1  现行装备环境适应性工作与新体

制新要求的差距 

1.1  装备环境适应性试验鉴定 

对照装备试验鉴定新要求，即面向实战环境的全

指标充分考核、全过程和全产品层级的试验与评估、

多样化手段的试验与评估等，现行装备环境适应性试

验鉴定工作存在以下差距，如图 1 所示。 

1）试验方法以单应力环境试验为主，未突出“贴

近实战”的装备复杂环境适应性考核。装备环境鉴

定试验中应用最广的 GJB 150A《军用装备实验室环

境试验方法》[1] 27 个试验方法中，只有 2 个称得上

“综合环境”试验（GJB 150.24A《温度–湿度–振动

–高度试验》和 GJB 150.25A《振动–噪声–温度试

验》），但也最多仅 4 种环境因素的综合，远谈不上

“复杂环境”。 

2）环境鉴定试验对象以设备级产品为主，装备

级产品很少。虽然 GJB 150A 没有限制用于整装试验，

但目前大部分的环境鉴定试验还是针对设备级产品、

部分系统级产品开展。 

 

 
 

图 1  现行装备环境适应性试验鉴定工作的差距及改进方向 
Fig.1 Gap and improvement direction of current equipment environmental worthiness test and evaluation 

 
3）试验目的以符合性验证为主，未实现装备边

界性能考核。以往的环境鉴定试验，仅仅是验证产品

的环境适应性是否达到合同（或者研制总要求、成品

协议书）的指标要求，不会进一步加严环境应力，探

索边界性能。当然，也缺乏这方面的标准规范。 

正是由于这 3 个方面的差距，造成目前环境试验

方法标准多适用于性能试验，作战试验、在役考核缺

少标准规范。此外，由于技术成熟度方面的原因，环

境适应性考核方式以物理试验为主，仿真试验、综合

评价等技术手段在装备试验鉴定中应用较少。 

1.2  装备环境工程工作存在的问题 

以上仅从试验角度分析差距。然而，造成这些差

距的根本原因还应从装备全寿命周期的环境工程工

作来分析。 

1）环境适应性相关标准规范不完整。从装备环

境工程标准体系来看，环境适应性要求确定、环境适

应性设计与分析、环境适应性评价 3 方面的标准规

范，尤其是相关的指南、手册还不完整，不足以支撑

装备全寿命周期环境适应性工作的开展。 

2）装备环境适应性要求论证不充分。环境适应

性要求不能充分覆盖装备的边界/极端条件；研制总

要求规定的环境适应性要求简单、粗放，甚至不区分

设计要求和验证要求；指标参数不成体系，不同装备

层级、不同阶段指标一刀切，不足以支撑装备环境适

应性设计、验证与评价工作的开展。 

3）基础数据缺乏积累。装备全寿命周期可能遭

遇的环境数据（尤其是诱发环境数据）及其对应的环

境效应数据的采集、处理、存储和应用等基础性的工

作，一直缺乏顶层的策划和系统的实施。环境试验也

多关注是否通过试验的结论，对试验过程中环境效应

数据、产品内部应力响应数据、产品特性变化数据等

基础数据的关注较少，导致环境适应性基础数据的积

累较少，难以支撑装备环境适应性要求确定、环境适

应性设计、环境适应性故障的定位与复现、先进环境

试验方法的研究等工作。 
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2  新体制下装备环境适应性试验鉴

定总体思路 

通过以上对现行装备环境适应性试验鉴定、环境

适应性工作存在问题的分析，可以看出，不能就试验

论试验，而应该从体系化（工作体系和技术体系）的

高度来重新审视这些问题，寻求解决方案。为此，提

出以下 4 点思路： 

1）全程抓。落实“试验鉴定系统要参与装备论

证研制，主导装备鉴定定型，介入装备使用管理”的

要求，保证试验初案、试验总案中环境适应性定量、

定性要求的全面、系统、科学、可考核；保证性能试

验中试验鉴定工作过程规范、数据可信、考核全面；

保证作战试验、在役考核中数据采集和评价工作等高

度融合、数据充分、持续开展。 

2）抓重点。明确机关、试验需求论证机构、装

备研制单位、装备试验单位、装备使用单位（部队）

在装备全寿命周期各阶段的职责、工作项目以及相互

之间的支撑关系，实现环境适应性试验鉴定工作分层

开展、逐级推进、前后衔接、重点突出。 

3）跨阶段。打通试验鉴定性能试验、作战试验、

在役考核 3 个阶段的工作流和数据流，实现工作统

筹策划、高效协同，保证数据充分采集、全面应用，

进而支撑装备环境适应性的跨阶段持续验证考核与

评价。 

4）虚实结合。充分利用仿真试验、半实物仿真

试验、数字试验、物理试验、综合评价等多种技术手

段，基于统一数据源和模型，构建出数实相结合的试

验运行空间，实现对装备环境适应性的“探边摸底、

全面考核”。 

3  全寿命周期开展环境适应性工作 

所谓“全程抓”，是指抓好装备全寿命周期的环

境工程工作。《装备通用质量特性要求模板（试行）》

（以下简称 34 号文）要求依据标准（如 GJB 4239[2]），

开展诸如制定环境工程工作计划、装备环境工程工作

评审、确定寿命期环境剖面、制定环境适应性设计准

则、环境适应性设计、环境试验与评价等工作项目。 

3.1  全寿命周期环境适应性工作项目剪裁 

GJB 4239《装备环境工程通用要求》是指导装备

开展环境适应性工作的顶层标准，包括四大部分（环

境工程管理、环境分析、环境适应性设计、环境试验

与评价），20 个工作项目。除了“环境工程管理”部

分的 4 个工作项目带有一定的管理性质外，其他三大

部分均规定了环境适应性工作的技术内容，就是为了

指导和规范装备环境适应性要求的确定、环境适应性

设计和环境试验与评价等工作。 

在实际型号工作中，并非要把 20 个工作项目做

全，也不局限于此 20 个工作项目，而是应该根据装

备作战使用需求、自身特性、研制经费、研制进度等

资源情况，依据 4239 和其他标准规范或者文件，合

理选取适当的环境适应性工作项目，纳入装备论证、

研制、生产和使用全过程，并确保环境适应性工作与

装备设计研制工作的高度融合，以更高的效费比使装

备达到预期的环境适应性水平，这就是所谓的环境适

应性工作项目“剪裁”。 

3.2  全寿命周期环境适应性试验鉴定工作

项目 

装备全寿命周期建议开展的环境适应性试验鉴

定相关工作项目如图 2 所示。这些工作项目综合参考

了 GJB 4239，以及新体制下装备试验鉴定系列文件

要求，分阶段、分层级（装备、系统/设备两级）一一

列举出来，并标明各项目的主责单位、它们之间的输

入/输出关系（工作流和数据流），以供实际工作参考。 

1）在装备综合论证时，论证单位应根据装备作

战使命任务、主要战术技术指标、拟部署的地域/海

域/空域、使用和保障方案等，结合相关的环境数据

标准、手册，确定初步的环境适应性要求，并据此编

制试验初案中的环境适应性部分。 

2）方案设计阶段，论证单位根据“装备环境适

应性要求”，规划全寿命周期环境适应性试验工作，

并纳入“装备试验总案”。 

3）样机研制早期，装备研制单位组织策划环境

适应性研制试验，快速发现产品环境适应性设计缺陷

或薄弱环节，推动产品环境适应性健壮设计。 

4）性能验证试验中，根据“装备试验总案”，装

备研制单位组织策划环境适应性验证试验，主要对分

系统/设备级产品开展环境试验，通过物理试验实现

对产品环境适应性水平的初步考核与验证。 

5）性能鉴定试验中，根据“装备试验总案”，装

备试验单位对设备/分系统/系统/装备组织开展性能

鉴定环境试验（实验室试验），评价设备的环境适应

性是否满足规定的使用要求；装备试验单位结合鉴定

试飞（试用）对系统/装备补充开展性能鉴定环境试

验（外场），评价系统/装备的环境适应性是否满足规

定的使用要求，为装备状态鉴定提供依据。若具备数

字化试验条件，那么针对装备数字样机 3.0，开展环

境数字试验，通过数实相结合的方式，实现对装备数

字样机的鉴定，以及装备复杂环境适应性及边界性能

考核。 

6）作战试验中，根据“装备试验总案”，装备试

验单位结合作战适用性试验，补充开展复杂环境适应

性试验及边界性能考核，评价装备的复杂环境适应性

水平，进一步摸清装备实战条件下的性能底数，实现

实战条件下装备环境适应性的充分考核。 
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图 2  装备全寿命周期环境适应性试验鉴定相关工作项目 
Fig.2 Work items related to equipment life cycle environmental worthiness test and evaluation 

 
7）装备服役期间，根据“装备试验总案”，列装

部队结合在役使用考核对装备开展环境适应性评价，

持续评估作战使用条件下装备的环境适应性水平，发

现装备的环境适应性问题，提出装备环境适应性问题

改进方案和环境适应性优化提升方向。 

4  全产品层级确定环境适应性要求 

从图 2 可以看出，确定装备环境适应性要求，是

制定试验初案和总案的重要输入，直接关系到后面各

阶段环境适应性工作的系统性、科学性和全面性。 

4.1  装备环境适应性要求的确定原则 

有一系列文件和标准指导如何确定装备环境适

应性要求。34 号文给出了装备立项综合论证、研制

总要求、鉴定定型试验总案论证中的通用质量特性

（包括环境适应性）要求模板。GJB 4239 中的工作

项目 201—203 的最终结果，就是确定环境适应性要

求。GJB 9157—2017《装备环境工程文件编写要求》

则给出了编写“寿命期环境剖面”“使用环境文件”

和“环境适应性要求文件”的具体方法和流程[3]。 

环境适应性要求区分为环境适应性设计要求和

环境适应性验证要求，分别作为装备环境适应性设

计、试验验证的输入，环境适应性要求包括定量要求

和定性要求，GJB 9157 对此有详细说明。 

在实际的型号研制过程中，确定了整机（装备级）

环境适应性要求后，还应向下分解、细化，确定系统/

设备级的环境适应性要求，并纳入研制总要求或成品

协议书。有条件的话，在装备首飞/试用阶段，安排

环境实测，根据实测数据修正环境适应性验证要求，

作为装备性能鉴定环境试验方案制定的输入。 

4.2  各阶段、各层级产品的环境适应性要求 

针对前面所说装备环境适应性要求不成体系、简

单粗放、未覆盖实战复杂环境等问题，重新梳理了装

备研制、状态鉴定、列装定型各阶段，装备各层级产

品的环境适应性要求如图 3 所示。 

1）方案设计阶段，环境适应性要求主要面向装

备级，包括部署地域、海域、空域等，地理环境（如

高原、沙漠、海岛等），使用要求（如速度、高度、

时间等）。 

2）样机研制阶段，装备环境适应性要求面向系

统级/设备级产品向下分解与细化，主要包括自然环

境应力及其范围（温度、湿度、降水、砂尘、含盐量

等）、诱发环境应力及其范围（振动、噪声、温度、

湿度、压力等）、环境适应性定性要求（环境设计余

量、防腐蚀设计、密封设计等）。 

3）性能鉴定试验中，环境适应性要求面向系统

级/设备级产品、装备级产品 2 个层级，主要为定量

指标。系统级/设备级产品的环境适应性要求包括温

度、气压/高度、振动、加速度、冲击等环境应力的

极限值，以及湿热、霉菌、盐雾、淋雨、砂尘等。装

备级产品的环境适应性要求包括极端温度、湿度、气

象环境（日照、降雨、结冰等），复杂地理、气象、

水声、综合环境等，其中复杂综合环境尽可能覆盖装

备作战使用场景，若无法覆盖所有作战任务，则应 
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图 3  各阶段、装备各层级的环境适应性要求 
Fig.3 Environmental worthiness requirements for each stage and equipment level 

 
在作战试验阶段进行考核。 

4）作战试验阶段，面向装备级产品，考核其对

部分极端作战任务的复杂综合环境的适应性，一般仅

给出定性评价。 

5  结语 

本文全面梳理、分析了现行装备环境工程工作与

新体制下装备试验鉴定要求之间的差距，归纳提出了

“全程抓、抓重点、跨阶段、虚实结合”的新体制下

装备环境适应性试验鉴定总体解决思路，从装备全寿

命周期角度，提出了装备环境适应性工作项目剪裁方

法，以及完整的环境适应性试验鉴定工作项目集，进

一步提出了装备环境适应性要求确定原则及各阶段、

各层级产品的环境适应性要求集，可以支撑装备鉴定 

定型中面向实战、全过程、全层级、全指标的环境适

应性考核与评价。 
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