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          总 则

主题内容与适用范 围

    本标准规定了舰船设备进行环境适应性试验的适用范围、通用要求、试验顺序、试验应用、合格判

据，并提供了工程导则。

    舰船设备指装置于军用舰艇和民用船舶上的设备统称。

    舰艇设备指装置于军用舰艇止的设备。
    船舶设备指装置于民用船舶上的设备。

    本标准适用于需要进行环境试验的舰船设备。

    本系列标准的试验方法也适用于舰船设备的分机、零部件、元器件或原材料试验

    本系列标准包括总则、各单项试验分标准和工程导则。CB 1146. 1适用于各单项试验。

2 环境试验与工程导则系列标准编号

CB 1146.1-96 舰船设备环境试验与工程导则 总则

CB 1146.2-96 舰船设备环境试验与工程导则 低温

CB 1146.3-96 舰船设备环境试验与工程导则 高温

CB 1146.4一96 舰船设备环境试验与工程导则 湿热

CB 1146.6-96 舰船设备环境试验与工程导则 冲击

CB 1146.7一96 舰船设备环境试验与工程导则 碰撞

CB 1146.8-96 舰船设备环境试验与工程导则 倾斜与摇摆

CB 1146.9一96 舰船设备环境试验与工程导则 振动

CB 1146. 11一96 舰船设备环境试验与工程导则 霉菌

CB 1146. 12-96舰船设备环境试验与工程导则 盐雾
CB 1146. 14-96舰船设备环境试验与工程导则 砂尘

CB 1146.15-96 舰船设备环境试验与工程导则 外壳防水

CB 1146.16-96 舰船设备环境试验与工程导则 太阳辐射

CB 1146. 17-96 舰船设备环境试验与工程导则 积冰

CB 1146. 18-96 舰船设备环境试验与工程导则 风速

术语

3门 剪裁

    对选用标准中的每一项要求，如试验方法、试验顺序与程序、试验条件的允差与测试精度、试验严酷

等级、合格判据等进行分析、评估和权衡，以确定对特定试品的适用程度，必要时对其进行修改、删减或
补充，并通过有关文件提出适合于特定试品的最低要求的过程。

中国船舶工业总公司1996-12-23批准 1997-06-01实施
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通用要求

4.1标准大气条件
4.1.1 试验的标准大气条件:

    温 度 15-35℃;

    相对湿度 2000̂-80%;

    气 压 86 106 kPa,

    凡未规定试验前后检测大气条件的，检测均应在上述大气条件下进行。

4.1.2 如果相对湿度和气压对检测结果没有影响时，可在当地当时的温度、相对湿度和气压条件下进

行检测。

    当大型试品或特殊情况下不能在4.1.1规定的大气条件下进行检测时，可在其他的大气条件下检

测 。

    在上述两种情况下，应把实际进行检测的温度、相对湿度和气压等大气条件写入试验报告。

4.1.3 仲裁试验的标准大气条件:

    温 度 23士2℃;

    相对湿度 50%15%;

    大气压力 86 106 kPa,

    如果检测的参数随温度、相对湿度和气压的变化规律是未知的或有特殊要求时，则应由供需双方协
商确定。

4.2 试验条件的允差与测试精度

4.2.1 若无其他规定，试验条件的允许误差如下:

    a.温 度 试品应完全被空气包围(必要的支承点例外)，在试验区域及试品附近的温度应在试

验温度的士2℃以内，其温度梯度不超过1̀C /m或总的最大值为2. 2 ̀C(试品不工作);

    b.相对湿度 控制传感器附近空气的相对湿度应在被测值的士5%以内;

    。大气压力 士50o;

    d.振动位移 正弦振动:士10%;

    e，振动频率 被测振动频率的士2%，低于25 H:时，为i0.5 Hz;
    f.加速 度 士100o;

    8.气流速度.士100o;
    h.时 间 规定时间的士1000

    其他未规定的允许误差由本系列分标准规定。

4-2.2 测试仪器仪表的精度在试验前应经检验，并符合国家的有关标准或计量部门的检定规程。其精

度不应低于试验条件允许误差的1/3,

4.2.3 本标准规定的试验允差和测试精度与本系列标准任何一项试验中的规定不一致时，则以各项试

验的规定为准。

4.3 恢复大气条件

4.3.1 在试验结束作最后检测之前，如无特殊要求，允许试品在就地的大气条件下达到温度稳定后进
行检测。

    如果要检测的试品电气参数受吸湿或表面状况影响，但变化不快时，则可在4.1所规定的标准大气
条件下进行。

    如果要检测的试品电气参数受吸湿或表面状况的影响，并且变化得快，则应按4.3.2所规定的控制
恢复大气条件进行。

4.3.2 控制恢复大气条件
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    温 度 在试验的标准大气条件15-35'C，实际试验室温度变化不大于11̀C;

    相对湿度 73肠-77 0/n;

    气 压 86 106 kPa,

4.3.3 如果恢复与检测不在同一个试验箱(室)内进行，则试验箱(室)的温度、相对湿度条件应不致使

试品在送入检测试验箱(室)内的过程中出现凝露。

4.3.4 如果试品不留在试验箱(室)内进行恢复，则应在完成试验之后10 min内，把试品放置到具有控

制恢复大气条件的试验箱(室)内进行控制恢复。如果有关标准或技术文件要求在恢复后立即进行测量，

则应在试品从恢复箱(室)中取出后30 min内测完，并且应首先测量那些从恢复箱内取出后变化最快的
参数。

4.3.5恢复箱(室)内温度与实验室曝度之差不应超过1 0C，以免试品在恢复箱(室)内取出时吸潮或失
湿。恢复箱(室)必须具有良好的导热性并能严格控制箱(室)内温度。

4.3.6 如对恢复大气条件另有特殊要求，则应在有关标准或技术文件中明确规定。

4.4 试验温度的稳定

4.4.1 当试品处于工作状态，若无其他规定，其热容量最大的部件每小时温度变化不大于2℃时，则认

为该试品达到了温度稳定。

4.4.2 当试品处于非工作状态，若无其他规定，其热容量最大的部件的温度与规定的温度相差在2̀C
以内时，则认为该试品达到了温度稳定。但任何一个关键部件应在1'C范围以内。结构件或无源件通常

不必考虑温度稳定。

4.4. 3 为缩短试品达到温度稳定的时间，试验箱(室)内的空气温度允许在1h内调到超过试验规定的

终点温度5'C，但不能因箱(室 )温超出规定温度而影响试品的性能。

4.5 一般试验程序

4.5.1 预处理(必要时)

    在试验开始之前，如需要对试品进行预处理，可将其作为试验程序的第一步骤。

4-5.2 初始检测

    环境试验前，试品应在按4.1.1规定的标准大气条件下进行电性能、机械性能和其他性能测量以及

外观检查，并记录检测数据，确定是否符合有关标准或技术文件的要求，此数据也可用于与试验期间、试
验后获得的数据进行比较。

4.5.3 试品安装

    若无其他规定，试品在试验设备中应模拟实船使用状态安装、连接，必要时还应接好引线和测试仪
表，并应注意下列几点:

    a.实际工作时使用，但试验操作中不用的插头、外罩和检测板应保持原位;

    b.实际工作中加以保护的机械或电器连接外，在试验中也应加以保护;

    C.需控制温度的试验，试品应在标准大气条件或按有关单项试验分标准规定的条件进行安装;

    d.如果规定试品在试验过程中需要工作，则安装时应考虑满足工作需要，并应严格按照有关技术规

程或技术手册工作，以确定没有因安装或装卸不当引起试品故障或损坏;

    e.为了保证适当的空气循环、试品之间及试品离箱(室)壁、底、顶之问应有适当距离，至少150mm ;
    f.如果试品由几个独立装置组成，可分别对其进行试验，但其功能需符合有关技术文件规定。

4.5.4 条件试验

    对试品施加规定的环境条件，以便确定这种条件对试品的影响。

4.5.5 中间检测

    在试验期间要求试品工作时，为便于与初始检测的性能进行比较，应对试品性能进行中间检测。中

间检测应在有关标准规定的环境条件下进行。

4.5.6 恢复(必要时)
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    在试验之后，最终检测之前，为使试品的性能稳定，可按4. 3的有关规定进行恢复处理。

4-5.了 最后检测

    恢复期结束后，试品需按有关标准或技术文件规定进行电性能、机械性能和其他性能测量，以及外

观检查，并与初始检测、中间检测数据进行比较。

4-6 试验中断处理

    当试验被中断时，除非在单项试验中另有规定，一般应按下述方法处理，如使用其他方法，需在试验

报告中加以说明。

4.6.1 允差范围内中断

    当中断期间试验条件没有超出允许误差范围时，中断时间应作为总试验持续时间的一部分。

4.6.2 欠试验条件中断

    如果试验条件超出了允差范围，但低于试验条件，则可从允差被超出的点达到预先规定的试验条件

时恢复试验，一直进行到完成预定的试验周期。

4.6.3 过试验条件中断

    当出现过度的试验条件时，最好停止此试验，用新的试品重做。如果过试验条件不会直接造成试品

特性的损坏，或者此试品可以修复，则可按4.6.2处理，如果在以后的试验中出现试品失效，则认为此项

试验结果无效。

试验顺序

试验顺序见附录C(参考件)。

6 试验应用

    除另有规定外，试品进行试验时应处在不通电和“准备使用’，状况下，如果可行，也可对包装好的试

品进行试验。

    当试品过大或过重不能进行整机试验时，可分别对关键部件进行试验，有关技术文件应明确规定其

程序细节 。

了 合格判据

    试品的单项试验是否合格，由各单项试验分标准具体规定。但当试品发生下列任何一种情况时，都

被认为不合格:

    a性能参数指标的偏离值超出了试品有关标准和技术文件规定的允许极限;

    b.不能满足安全要求，或出现危及安全的危险;

    。.结构上的损坏影响了试品功能，或达不到规定的要求;

    d.试品出现的某些变化(如:不再能用专用工具拆下被腐蚀的排油塞)，使其不能满足原定使用寿命

或维修要求;

    e.设备有关标准和技术文件规定的其他判据。

8 试验文件编制与提供

8.1 试验文件应包括:

    a试验依据、计划试验方案;

    b.全部试品、附件的完整标识及测试仪器仪表的标定检查结果;

    。.所采用的实际试验程序、试验顺序;
    d.试验期内定期记录的环境条件;

    e。试品工作性能数据;
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    f.试验有关结论或结果;

    9.试验工程师及有关参试人员签字。

8.2 送试方提供的试验大纲、技术条件中，需具有8.1的a,e内容。

8.s 承试方提供的试验报告中，需具有8.1的。,d,f,g内容。

9 工程导则

工程导则见附录A(参考件)。
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          附录 A

舰船设备环境试验工程导则

          (参考件)

A1 引言

Al. 1 《舰船设备环境试验与工程导则》系列标准参照了国家军用标准GJB 4,GJB 150, GJB 440、国

家标准GB 2421, GB 2423, GB 2424及其他有关标准，结合国内20多年环境试验的实践经验，对CB

1146-85进行修订。是国军标和国标的细化和具体化，是专为舰船设备的研制、制造和试验检测部门更

好的贯彻国军标和国标，方便使用而编制的。

    本系列标准颁布后取代CB 1146一85标准。
    本系列标准吸收了美军标MIL-STD-810E所强调的剪裁思想，故增加了导则部分。为便于采

用，又增加了判据的实质内容。在采用本标准编制技术条件和试验大纲时，有关人员对被试设备的寿命

期历程及可能受到的环境条件严酷度应有较好的了解和预计，才能使设备的研制得到最好的费效比

A1. 2 本系列标准中各项试验的目的有两个:

    a.检测舰船设备在预期寿命内，对贮存、运输、安装和使用环境的适应性;

    b.提供有关舰船产品设计或制造质量的判断数据。

    由于环境试验目前还不可能给出一个普遍适用于产品试验条件与实际环境条件相互关系的定量算

式或准则，因此，本导则仅限于说明在选择环境试验项目及其严酷度时，须考虑的基本要点。对于具体试

验，在本系列标准的各单项试验及其工程导则中有具体指导。

A2 基本要求

A2. 1 舰船设备需进行环境试验时，除非另有规定，原则上应采用本系列标准的有关试验.其理由如

    a.有利于试验的重复性和再现性;

    b.本系列标准试验方法已尽可能考虑了舰船环境的各类因素，因此基本上适用各种舰船设备;

    。.在不同试验箱(室)内得到的结果可进行比较;

    d.连续用同一种试验方法可使获得的结果与试品早期试验结果进行比较。

A2.2 产品试验时，尽可能按试验参数来安排试验，而不是按试验设备种类来规定，但如某些试验必需

对试验设备作出具体规定，则应在有关技术条件中说明。

A2. 3 选择试验严酷度和试验程序，有关人员要注意经济效益，尤其在可能取得同样试验数据资料时。

A3 环境效应

    舰船设备在贮存、运输、安装及使用过程中，受到自然环境条件(如高温、低温、湿热等)及产品自身

或外部所产生的环境条件(如振动、冲击等)的作用外，在海洋大环境中，还会受到风浪引起的倾斜与摇

摆等与陆地不同的一些环境因素影响。

    表A1中列出了单一环境因素对舰船设备的主要影响及引起的典型故障，未列入的环境因素有:电

磁场、核辐射等。
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表A1 环境因素对舰船设备主要影响

环境因素 主 要 影 响 引起的典型故障

高 温
非金属件热老化、软化、融化、升华;液体

粘度降低、挥发;物体膨胀

绝缘失效;电气性能改变;润滑性能损坏、机械应力增

大，加剧运动机械磨损

低 温 液体粘度增大，材料脆化;物体收缩
润滑性能降低;电气性能改变;机械强度降低;开裂、断

裂;运动件磨损加快

高相对温度 吸湿，腐蚀、电解 膨胀、物理性破坏。绝缘破坏、机械故障

太阳辐射 化学物理反应和光化学反应:脆化 表面恶化，电气特性改变，物质变色;产生臭氧

砂 尘 磨损芬阻塞 加剧磨损;电气故障。机械故障

盐 雾 腐蚀、电解
磨损加快;机械强度降低乒电性能改变书表面恶化.结构

强度降低

风 施加风力;物质沉积产生振动 结构毁坏;功能障碍;加剧磨损;机械干扰和阻塞

雨 水的吸附与水浸侵蚀、腐化 结构强度降低或毁坏;电性能失效表面恶化

水 浸 金属腐蚀、化学制品变质、高压(深水) 结构削弱、零件卡死、表面恶化、机械损伤

冰 机械性负荷、水吸附 一{结构塌陷、参见“雨”

霉 菌

                        }
损坏光学设备，在高阻抗电路中产生漏电通路;阻塞小

零件、仪表等;使有机材料的机械强度降低

振动、碰撞倾

斜和摇摆冲击
机械应力疲劳作用、共振   机械强度下降、运动件磨损增大，结构故障或损坏

}

A4 现场数据的应用

    在环境工程中采用的现场数据应当满足下述要求:

    a.设备相似性 只要实际可行，应使试品在与实际安装相同类型的舰船上进行测量。在研制新设备

的早期，通常不可能得到这种理想的条件。因此，有时必须从适当的相似设备或相似舰船测得结果推导
出数据。在这种情况下，应不期望或不要求精确的等量值。要指出的重要一点是，对于评价环境应力条

件而言，功能不相同的设备仍可被认为是相似的。

    b.数据质量 起码要具备下述配套资料的现场数据，方可认为适于编入到试验程序中，这些资料
应包括 :

    (1)设备或所装舰船的介绍;

    (2)硬件或所装舰船上进行测量的部件;

    (3)进行测试时的环境和工作条件;

    (4)数据记录、分析设备及测试仪表的类型和标定情况。

    此外，对测试数据应按有关技术标准统一规定进行分析整理，以适应所考虑的特定的测试程序。

    。.数据数量 需要有充分的数据才能准确地描述要评价的条件，但是数据是否充分，是随环境条

件、产品型式的物理和性能特性及研制计划需要而变化的，以下情况应予以考虑:

    (1)数据测量点的数目和特性;

    (2)为记录到数据而要进行的试验次数和范围。

    当测试点的位置和数量受限制时，需要作某些工程判断，以评价数据的适用性。
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      附录 B

舰船设备环境剪裁

    (参考件 )

B1 剪裁工作的基础

    为了得到高质量的产品，有必要在整个开发研制过程中都正确地考虑到环境的影响，而作为剪裁工

作的基础，在产品开发研制过程中，应进行下列工作:

    a.确定该产品寿命期中的环境条件;

    b.规定环境设计要求和试验要求，包括制定试验计划，收集和分析现场数据来验证环境设计和试

验准则 ;

    c.在产品订货合同中的适当阶段引入工程研制试验及鉴定试验;

    d.确认环境试验条件来自寿命期实际遇到的环境(寿命期环境见图BD.

    在上述工作基础上，通过剪裁有可能使舰船设备环境条件的设计要求、试验项目和严酷等级通过剪

裁得到合理的确定。

B2 剪裁的实施

    剪裁过程具体可归纳为编制舰船设备环境管理计划、建立寿命期环境剖面、确定环境设计和试验计

划、安排环境试验验证四项内容。

B2.1 环境管理计划

    这一计划的总要求是制定一个环境实施大纲，其主要内容包括:计划进度、寿命期环境条件、试验剪

裁、进行试验、结果分析、修正措施、现场环境数据的收集、分析和人员要求等

B2. 2 寿命期环境剖面

    要求确定该项设备从出厂到退役期间的各种事件和有关环境条件的寿命历程。寿命期包括设备在

其寿命中将要遇到的各个阶段，例如:使用前的装卸、运输或贮存、预期部署的海域或地区;设备安装的

舰船环境等。应当确定设备在每一阶段将要遇到的环境和环境的组合，并清楚地描述一切可能的部署方

案，以作为鉴别寿命期每一阶段最可能出现的环境参数。图B1中提出的资料并不是指一个装备必定会

经受到的所有的环境和环境组合。此外，还应考虑到如下因素:

    a.产品的外形结构;

    b.与其他设备的连接装置;

    c.环境暴露阶段的绝对和相对持续时间;

    d.各阶段出现的次数及阶段间歇;

    e.环境条件出现的概率;

    f.有助于弄清作用在设备上的任何环境条件的其他资料。
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表BI 舰船设备寿命期一般历程

环境应力产生机理 诱 发 自 然

还

输

公 路 道路振动(随机)，道路冲击(跌落/翻倒) }一高温(干/湿)，低温，淋雨，砂尘

铁 路 铁路冲击(起动急移)，铁路振动 }一高温(干/湿).低温，淋雨，砂尘
空 运 飞行振动(发动机诱发)，着陆冲击 }  减压，热冲击(仅是空投)

船 运
                                                                                                                  l

波浪诱发振动(正弦)，波浪冲击，水下爆炸冲击 高温(湿)，低温，淋雨，临时浸演，盐雾

装 卸
                                                                                                        l

装卸冲击(颠展，跌落 翻倒) ，淋雨

贮

“一

有遮蔽 无 .高温(干/湿)，盐雾，长霉

一
    无遮 蔽 无

高温(干/湿)，低温，结冰，淋雨，浸溃

砂尘，盐雾，太阳辐射，风速 长雷

使

用

安 装 冲击(跌落/翻倒) 高温(干/湿)，盐雾，长霉

舰船上部

署和使用

波浪诱发振动(正弦)，发动机诱发振动和噪声，波浪

砰击，水下爆炸冲击，武器发射冲击，电磁干扰，增压

(海下) 一
                                                                        一

  高温(干/湿)，低温，冰冻，淋雨，盐雾，

  太阳辐射，风速，砂尘，长母
一
一

水下发射 发射加速度，发射冲击，发动机诱发振动，电磁干扰 }}浸渍，热冲击

B2. 3 环境设计和试验计划

    这一计划中应当明确具体的环境设计和试验要求，其中包括环境试验安排，并充分利用上述B. 2.2

条中所获得的数据及本系列标准所规定的各项试验。此外，还应考虑以下因素:

    a，环境(单独地或综合地)出现的概率;

    b.预期的作用和失效模拟;

    c.对硬件性能和任务成功的影响;

    d.用试验方法暴露问题的可能性;

    e，在寿命期内出现类似环境应力的情况;

    f.从其他类似使用的设备上获得的经验。

B2. 4 环境试验验证计划

    本项工作应当包括获取试件将要经受的实际工作环境或现场环境数据的各种计划，以便与设计和

试验准则进行比较，它将为分析环境计划的充分性提供依据。
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附录C

试验顺序

(参考件)

C，试验顺序确定

    试品在试验期间所发生的变化，不仅取决于所选用的试验项目及试验条件，而且也与试验顺序有
关。当对同一试品依次进行两种及两种以上的试验项目时，一般应根据下列方法来确定:

    a.从最严酷的试验项目开始安排试验顺序，以便从试验顺序的早期阶段得到试品失效的趋势(一般

用于研制性试验，作为对样机性能研究的一部分);

    b从最不严酷的试验项目开始安排试验顺序，以便在试品损坏前尽可能得到更多的信息;

    c从前一个试验所产生的结果由后一个试验来暴露或加强，安排对试品有最显著影响的试验顺序

(一般用于设备的标准化鉴定试验);

    d从产品实际可能遇到的起主要影响的环境因素出现的次序考虑，安排试验顺序(一般用于使用条
件已知的设备或成套系统的鉴定试验);

C2 推荐试验顺序

    只要有可能，试验顺序的确定应以设备使用时的工作条件为基础，根据试品在实际所遭遇到的环境

因素出现的顺序，由有关标准或技术文件作出规定，未作规定的建议采用能给出影响最显著的试验顺

序，或可参考表C1推荐的试验顺序。

                                              表 C1

      试验顺序}试验方法名称} 一 it一明—

黝  71FII.X11.R1}jl,MtàGuX$}f? HhùC9.}S  I  C.a
碰 撞 }

可产生机械应力，使试品立即损坏或使它对后继试验更为敏感

倾斜与摇摆

振 动

湿 热

盐 雾

砂 尘

外壳防水

积 水

风 速

太阳辐射

好 菌

可产生机械应力

可产生机械应力

可产生机械应力，具有潜在破坏性

对设备、元器件及材料

仅对露天设备

对露天及舱室设备

仅对露天设备

仅对露天设备

仅对露天设备

对设备、元器件及绝缘材料

10

-
n

-
12

-
13

一
14
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