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民用铝制板翅式换热器技术条件 

1 范围 

本文件规定了民用铝制板翅式换热器（以下简称“换热器”）的技术要求、试验方法、标志、包装、

运输、贮存。 

本文件适用于民用航空领域的热交换器。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

HB 0-83  航空附件产品型号命名 

HB0-95-78  加速振动试验方法 

HB 5028-77  航空辅机产品干燥空气封存 

3 术语和定义 

本文件没有需要界定的术语和定义。 

4 技术要求 

一般要求 4.1 

4.1.1 型号命名 

应符合HB0-83的规定。 

4.1.2 互换性 

型号和型别均相同的产品应能完全互换。 

4.1.3 重量 

在保证技术要求的前提下，应尽可能减少产品重量，不应超过规定值。 

4.1.4 外观 

产品外观应符合产品图样和专用技术条件的规定。 

性能要求 4.2 

4.2.1 泄漏要求 

在室温条件下，产品进行泄漏试验，其泄漏的压降或泄漏量应在专用技术条件规定的范围内。 



T/CAMMT ××—×××× 

 

4 

4.2.2 热动力性能要求 

在订货方提供的工作条件下，产品应满足使用要求，在设计状态下，其换热效率应不小于规定值，

流体通过产品的阻力应不大于规定值（见表1）。 

表1 技术参数 

项目 单位 热边(r) 冷边(l) 

进口压力(表压) Mpa（kg/cm²） Pr Pl 

进口温度 ℃ θrjk θljk 

表1  技术参数（续） 

项目 单位 热边(r) 冷边(l) 

流量 kg/h Qr Ql 

流体阻力 Mpa ≤ΔPr ≤ΔPl 

换热效率 % 不小于规定值 

 

环境条件和要求 4.3 

4.3.1 温度 

产品应能在-55℃到专用技术条件中规定的最高环境温度θmax范围内正常工作。 

4.3.2 湿度 

产品应能在湿热条件下工作。湿热试验后，应符合规定的要求。 

4.3.3 霉菌 

产品应具有防霉菌的能力。霉菌试验后，应符合规定的要求，若产品上无电气元件，仅有简单的非

金属密封件（垫片、垫圈），霉菌试验可不作。 

4.3.4 盐雾 

产品应能在盐雾条件下工作。盐雾试验后，应符合规定的要求。 

4.3.5 振动 

产品应能在长期振动条件下，可靠地工作。振动稳定性试验和振动强度试验后，不应发生紧固件松

动现象，并应符合规定的要求。 

4.3.6 冲击 

产品应能承受着陆冲击载荷，冲击试验后，应符合规定的要求。 

承压要求 4.4 

4.4.1 压力和温度值的选取 

4.4.1.1 工作压力和工作温度 



T/CAMMT ××—×××× 

 

5 

取产品在连续工作条件下（时间超过5min），空气在产品各腔进口处的最大压力为该空工作压力Pgz

（表压），其相应的温度为该腔工作温度θgz。 

4.4.1.2 压力峰值和相应的温度 

取产品在瞬时工作条件下（时间少于5min），空气在产品各腔进口处的最大压力为该空压力峰值Pf

（表压），其相应的温度为该腔压力峰值温度θf。 

4.4.2 耐压要求 

产品各腔应能同时承受1.5Pgz或1.25Pf（两者取较大值）的压力，耐压试验后，产品应符合规定的

要求。 

4.4.3 循环压力要求 

产品内腔应能承受从零至工作乐力Pgz，再回到零的循环交变压力，压力循环试验后，应符合规定

的要求。 

4.4.4 极限压力要求 

产品内腔应能承受2.0Pgz或1.5Pf（两者取较大值）的极限压力，试验后，产品允许有永久性变形，

但不能发生爆破。 

5 试验方法 

试验条件 5.1 

5.1.1 设备 

试验中用到的量具、仪器、仪表及自动控制部件均应经过校验。试验台的测试精度不低于被测参数

的精度要求。 

试验时，应设有保护试验人员的安全装置。 

5.1.2 介质 

从气源引出的空气应清洁、干燥、不应出现游离水。 

试验用水为清洁的自来水，油介质应符合相应的技术条件。 

5.1.3 环境 

在当地地面气候条件下进行试验。必要时，可在低压舱中模拟实际使用环境条件进行试验。 

试验项目及顺序 5.2 

允许承制单位按生产习惯和考虑合理性，自行安排试验顺序。 

5.2.1 泄漏试验 

5.2.1.1 试验条件 

在室温条件下，对产品内腔充压1.2Pgz，时间不少于5min。 

5.2.1.2 试验程序 
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试验程序应按以下要求： 

a) 受试产品应进行清洗和干燥处理，清洗方法和干燥处理时间在专用技术条件中给予明确。 

b) 用工具将产品连接到试验台上； 

c) 用空气对产品内腔充压到规定值。若工作压力 Pgz超过 0.39MPa（4kgf/cm²）（表压）充压值

为 1.0Pgz。充压值不应小于 0.098MPa（1kgf/cm²）（表压）； 

d) 充压后，观测时间不少于 5min，泄漏的压降或泄漏量应在专用技术条件规定的范围内； 

e) 卸压后，取下产品进行外观检查。 

5.2.2 热动力性能试验 

5.2.2.1 试验条件 

在室温条件下，对产品内腔充压1.2Pgz，时间不少于5min。 

5.2.2.2 试验程序 

试验程序应按以下要求： 

a) 产品应通过 5.2.1规定的泄漏试验； 

b) 用夹具将产品连接到热动力试验台上； 

c) 调整试验台参数，待稳定后，按规定逐点测录产品热动力性能，在每一个试验点上，至少重

复试验一次； 

d) 从试验台上拆下产品，进行外观检查； 

e) 整理和分析试验数据。 

5.2.3 耐压试验 

5.2.3.1 试验条件 

产品各腔用温度为工作温度θgz的空气或水同时充压至1.5Pgz,或用温度为压力峰值温度θf的空

气或水同时充压至1.25Pf（两者取较大值）。若用室温空气或水充压，充压值为1.65Pgz或1.38Pf（两

者取较大值）。保持充压值的时间不少于5min。允许只对高压腔一侧充压，进行耐压试验。 

5.2.3.2 试验程序 

试验程序应按以下要求： 

a) 产品应通过 5.2.1规定的泄漏试验； 

b) 用夹具将产品连接到试验台上； 

c) 按规定向产品各腔同时充压，保持充压值不少于 5min。充压时测量产品变形情况； 

d) 卸压后，对产品进行外观检查，允许出现不影响产品外协调的轻微变形； 

e) 产品按 5.2.1 的规定进行泄漏试验。 

5.2.4 压力循环试验 

5.2.4.1 试验条件 

产品内腔用温度为工作温度θgz的空气或水或油，充以从零到工作压力Pgz,再回到零的循环交变压

力。循环速率为每分钟40至100次，共循环10000次。 

5.2.4.2 试验程序 
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试验程序应按以下要求： 

a) 产品应通过 5.2.1规定的泄漏试验； 

b) 用夹具将产品安装到试验台上； 

c) 按规定对产品内腔充以循环交变压力，共循环 10000 次。若用室温流体充压，充压的最大值

为 1.1Pgz； 

d) 试验结束，从试验台上拆下产品，进行外观检查； 

e) 产品按 5.2.1 的规定进行泄漏试验。 

5.2.5 温度冲击试验 

5.2.5.1 试验条件 

低温值θ1= -55℃±3℃ 

高温值θ2=θmax±5℃（或承制单位与订货方商定的温度值）。 

转移时间t1≤5min产品转入后，试验箱内的温度应在15min内恢复到规定值。 

循环次数C=3次 

保温时间t（表2） 

5.2.5.2 试验程序 

试验程序应按以下要求： 

a) 对产品进行外观检查，该产品应通过 5.2.1规定的泄漏试验； 

b) 低温试验箱降温至θ1值，高温试验箱升温至θ2值； 

c) 产品在θ1值的低温条件下，放置表 2规定的 t小时； 

d) 在规定的转移时间 t1内，将产品转移到高温试验箱内，放置 t小时。 

表2 保温时间要求 

产品重量m(kg) 保温时间t（h） 

≤0.15 0.5 

0.15～1.5 1.0 

1.5～15 2.0 

15～150 4.0 

 

e) 在规定的转移时间 t1 内， 将产品转移到低温试验箱内。当产品进入低温试验箱时，即构成

一次循环，如图 1所示，共循环 3次。 
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f) 在最后一次循环的高温保温时间结束时，将产品取出箱外，自燃恢复至室温。 

g) 检查产品外观，不应发生防护层起皱、剥落和产品变形损坏等现象。 

h) 产品按 5.2.1 的规定进行泄漏试验。 

5.2.6 湿热试验 

5.2.6.1 试验条件 

根据产品使用条件，按订货方的要求进行恒定湿热试验或交变湿热试验。 

5.2.6.1.1 恒定湿热 

温度：θ=40℃±2℃； 

相对湿度：ψ= 95%、Δψ=+3% 

试验时间：6天 

5.2.6.1.2 交变湿热 

按表3进行试验，一个周期的试验要求如图2所示。 

表3 试验条件 

试验阶段 

温度 相对湿度 时间 相邻阶段时间和 周期次数 

θ Δθ ψ Δψ t         t1 C 

℃ ％ h 次 

升温 30→40 — 85～98 — 1.5～2.0 
16 

6 
高温、高湿 40 ±2 95 ±3 14～14.5 

降温 40→30 — 85～98 — 2～3 
8 

低温、高温 30 ±2 95 ±3 5～6 
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5.2.6.2 试验程序 

试验程序应按以下要求： 

a) 对产品进行外观检查，该产品应通过 5.2.1规定的泄漏试验； 

b) 清除产品表面油污和灰尘，对使用安装时的配合部位应涂油保护； 

c) 产品在 40℃±5℃（恒定湿热）或 30℃±5℃（交变湿热）条件下预处理 2小时； 

d) 将产品放入试验箱内，按规定条件进行试验； 

e) 试验结束后，将产品取出箱外，自然恢复到室温，然后进行干燥处理。干燥时间在专用技术

条件中给予明确； 

f) 检查产品外观，金属允许轻度变暗、变黑，但不应腐蚀。除边缘和棱角处外,产品防护层腐蚀

面积不应超过 10%（恒定湿热）或 20%（交变湿热）。允许漆层光泽减退，除局部边缘外，无

气泡、起皱、开裂或脱落（交变湿热试验后，允许有少量不大于 0.5 毫米的气泡）。非金属

材料件不应有明显的泛白、膨胀、起泡、皱裂、脱落及麻坑（非本试验造成的缺陷除外）； 

g) 产品按 5.2.1 的规定进行泄漏试验。 

5.2.7 霉菌试验 

5.2.7.1 试验条件 

温度：θ=29±1C 

相对湿度：ψ=97%、△ψ=±2% 

空气流速：V≤0.2m/s 

试验时间：t=28天 

试验菌种：黑曲霉、萨氏曲霉、土生曲霉、黄青霉、宛氏拟青霉、腊叶芽孢霉、木霉、求毛壳霉。 

5.2.7.2 试验程序 

试验程序应按以下要求： 

a) 对产品进行外观检查； 
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b) 清除产品表面油污和灰尘； 

c) 将产品放入霉菌试验箱内，与箱壁的距离应大于 10厘米。同时放入易于长霉的对比样件； 

d) 霉菌试验箱内调温、调湿到规定值后，产品和对比样件在箱内放置 2小时； 

e) 用喷嘴直径不大于 0.5 毫米的喷雾器，将预先制备的混合霉菌孢子悬液均匀地喷到产品和对

比样件表面上。 

f) 产品和对比样件在箱内规定的条件下放置 28天。 

试验过程中，每隔7天开启箱门1 min至2min，当第一次开启箱门时，若未发现对比样件表面有霉菌

旺盛地生长，则该次试验失败，应重复进行程序b至f。 

试验过程中，箱内顶部的冷凝水，不应滴落产品表面。若发现产品表面严重长霉、长霉件长霉面积

超过25%，可提前结束试验。 

g) 试验结束后，从箱内取出产品，进行外观检查。允许产品表面有轻微长霉,但长霉件长霉面积

应小于 25%。 

5.2.8 盐雾试验 

5.2.8.1 试验条件 

温度：θ= 35℃±2℃ 

氯化钠溶液浓度：C=5%、ΔC =±0.1%。其PH值为6.5至7.2。 

盐雾沉降量：F=1±0.5毫升/80平方厘米时 

唢雾方式：在24小时的一个周期内，16小时中每小时喷雾15min，其余8小时停止喷雾。 

试验周期：2 个周期（若产品用于水上飞机，则试验4个周期）。 

5.2.8.2 试验程序 

试验程序应按以下要求： 

a) 对产品进行外观检查，该产品应通过 5.2.1规定的泄漏试验； 

b) 清除产品表面油污和灰尘，对使用安装时的配合部位应涂油保护； 

c) 产品模拟实际安装位置，放入盐雾试验箱内，与箱壁距离应大于 10厘米，然后按规定的条件

进行试验； 

d) 试验结束后，将产品取出箱外，用洁净的流动冷水清洗产品外表面的盐液滴； 

e) 产品干燥处理后， 按 5.2.1的规定进行泄漏试验； 

f) 分解产品的可拆部分，检查零部件的外观。金属应无明显发暗发黑。金属结合处，应无严重

腐蚀。金属防护层腐蚀面积应不超过 30%。漆层除局部棱边外，应无气泡、起皱、开裂或脱落。

非金属材料应无明显的泛白、膨胀、起泡和麻坑（非本试验造成的缺陷除外）。 

5.2.9 振动试验 

5.2.9.1 振动稳定性试验 

5.2.9.1.1 试验条件 

频率范围：f=10Hz～200Hz 

当f≤50Hz时，极限偏差±2.5Hz 

当f＞50Hz时，极限偏差±5% 

低频振幅：当产品用于非歼击机时，A=0.5毫米 

当A≤0.3毫米时，极限偏差±20% 
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当A＞0.3毫米时，极限偏差±10% 

最大加速度：当产品用于非歼击机时，a=3.5g 

振动时间：在每隔10Hz的频率点上，振动时间不少于1.5min。 

振动曲线：当产品用于非歼击机时，按图3或表4进行试验。 

内腔充压值：P=1.0 Pgz。 

允许根据产品具体情况，由承制单位与订货方商定，改变试验条件。 

 

表4 图 3振动曲线数据表 

频率f（Hz） 振幅A（mm） 加速度a（g） 

10～30 0.500 — 

30 0.500 1.80 

40 0.297 1.90 

50 0.200 2.00 

60 0.146 2.10 

70 0.112 2.20 

80 0.0898 2.30 

90 0.0741 2.40 

100 0.0652  2.50 

110 0.0537 2.60 

120 0.0469 2.70 

130 0.0414 2.80 

140 0.0370 2.90  

150 0.0333 3.00 

160 0.0303 3.10 

170  0.0277 3.20 

180 0.0255 3.30 

190  0.0235 3.40 

200 0.0219 3.50 

 

5.2.9.1.2 试验程序  
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试验程序应按以下要求： 

a) 对产品进行外观检查，该产品应通过 5.2.1规定的泄漏试验。 

b) 产品模拟实际安装情况，固定到振动台上，然后，按规定对产品内腔充压，并保持压力值。 

c) 调整振动试验台，按规定的振动条件进行试验。 

其振动加速度、振幅和频率之间的关系按下式计算： 

a= 
  ²

   
 

式中：a-振动加速度（g） 

A一振幅（单峰值）（mm） 

f-频率（Hz） 

一般选取产品试验夹具的刚性连接点，（或由承制单位与订货方商定测量点）测量振动量值。 

d) 按不低于振动曲线规定的振幅或加速度值，每 10Hz之间，均匀缓慢地改变频率一次。在此频

率间隔范围内采用等幅或等加速度进行扫频振动。每隔 10Hz检查一次振动参数，必要时可在

其它频率点上检查。 

若用机械振动试验台试验，可按表4所列数据进行。 

e) 试验过程中，若发现谐振，应记下谐振频率。 

f) 试验结束后，对产品进行外观检查，并按 5.2.1规定的进行泄漏试验。 

5.2.9.2 振动强度试验 

5.2.9.2.1 试验条件 

按表5规定的频率、振幅和时间进行振动,共计振动   次,其余试验条件与5.2.9.1的规定相同（频

率f=50Hz ）。 

允许按HB0-95的规定进行等效的加速振动试验。 

表5 振动试验条件 

产品装用机种 振动曲线 频率f/Hz 振幅A/mm 振动次数C/次 振动时间t/h 

非歼击机 

 25 0.500 2×10
6 

22.3 

 50 0.200 4×10
6 

22.3 

 190 0.0235 4×10
6 

6 

 

5.2.9.2.2 试验程序 

试验程序应按以下要求： 

a) 对产品进行外观检查，该产品应通过 5.2.1规定的泄漏试验。 

b) 产品模拟安装情况，固定到振动台上，然后按规定对产品内腔加压。 

c) 调整振动试验台，按规定的振动条件进行试验。 

d) 在振动稳定性试验中，若测得有不影响产品的谐振点，则应在该谐振频率，上进行不少于 10°

次振动，该振动次数包括在本试验总振动次数中，同时减少“表 6”中相近频率上的这一振动

次数。若谐振点多于 4个，则取其中最严重的 4个进行谐振试验。 

e) 振动过程中，不超过 5 小时间隔，检查一次产品内腔充压值。若试验台不能保持充压值，则

需随时进行调整。 

f) 试验结束后，对产品进行外观检查，并按 5.2.1规定的进行泄漏试验。 
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5.2.10 冲击试验 

5.2.10.1 试验条件 

加速度：a=ng 

式中：n——过载系数，由订货方按使用机种提供数据，在专用技术条件中给予明确。 

g——重力加速度 

冲击速率：f=40～100次/分 

冲击次数：C=10000次 

内腔充压值：P=1.0Pgz 

5.2.10.2 试验程序 

试验程序应按以下要求： 

a) 对产品进行外观检查，该产品应通过 5.2.1规定的泄漏试验； 

b) 产品模拟实际安装情况，固定在冲击试验台上，按规定的条件进行试验； 

c) 试验结束后，取下产品，进行外观检查，不允许出现产品损伤和紧固件松动现象，并按 5.2.1

规定的进行泄漏试验； 

5.2.11 外观检查 

按产品图样和专用技术条件的规定，检查外观质量。 

5.2.12 互换性检查 

按产品图样和检验夹具检查产品外形和安装尺寸，应符合主机的协调要求。 

5.2.13 重量检查 

用误差不超过2%的磅秤称产品重量，不应超过规定值。 

5.2.14 极限压力试验 

5.2.14.1 试验条件 

产品内腔用温度为工作温度θgz的空气或水充压至2.0Pgz,或用温度为压力峰值温度θ：的空气或

水充压1.5Pf（两者取较大值）。 

5.2.14.2 试验程序 

试验程序应按以下要求： 

a) 产品应通过 5.2.1规定的泄漏试验。 

b) 用夹具将产品连接到试验台上。 

c) 按规定的条件对产品内腔充压，保持压力值的时间不少于 2min。若用室温流体充压，充压值

为 2.2Pgz或 1.65Pf（ 两者取较大值）。 

d) 卸压后，取下产品，进行外观检查，允许出现永久性变形，但不应发生爆破。 

6 检验规则 

检验分类 6.1 
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检验分为出厂检验和型式检验。 

组批 6.2 

以同一工艺、同一批原料、同一订单、同一型号组成一个检验批。 

检验项目 6.3 

检验项目应符合表6的规定。 

表6 检验项目 

序号 检验项目 技术要求 试验方法 
出厂检验 

型式检验 
全检 抽检 

1 泄露要求 4.2.1 5.2.1 ● ○ ● 

2 热动力性能要求 4.2.2 5.2.2 ● ○ ● 

3 温度 4.3.1 5.2.5  ● ● 

4 湿度 4.3.2 5.2.6  ● ● 

5 霉菌 4.3.3 5.2.7  ● ● 

6 盐雾 4.3.4 5.2.8  ● ● 

7 振动 4.3.5 5.2.9  ● ● 

8 冲击 4.3.6 5.2.10  ● ● 

9 耐压要求 4.4.2 5.2.3  ● ● 

10 循环压力要求 4.4.3 5.2.4  ● ● 

11 极限压力要求 4.4.4 5.2.14  ● ● 

注：  “●”表示需要检验项目，“○”表示不需要检验项目。 

出厂检验 6.4 

6.4.1 产品应经检验合格后方可出厂，并附有产品合格证。 

6.4.2 出厂检验项目分为全检与抽检，检验项目按表 7规定。 

6.4.3 抽样检验项目应在全检项目合格组批中抽取，抽样方法应符合表 8的规定。 

6.4.4 出厂检验所有项目合格，则判为合格，否则判为不合格。 

 

表1 抽样方法 

序号 提交检验批数量 抽样数量 

1 ≤50 1 

2 51～100 2 

3 101～300 5 

4 301～500 8 

型式检验 6.5 

6.5.1 有下列情况之一时，应进行型式检验： 

a) 产品定型投产时； 

b) 正式生产后，如结构、材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时； 
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c) 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时； 

d) 正式生产过程中，每三年进行 1次； 

e) 产品停产 12 个月以上，恢复生产时； 

f) 用户或第三方有特殊要求时。 

6.5.2 型式检验在出厂检验合格批中随机抽取，样品数量 3台。 

6.5.3 型式检验项目按表 7规定。 

6.5.4 型式检验的项目全部合格，则判定型式检验通过。 

7 标志、包装、运输、贮存 

识别标志 7.1 

在产品使用期内，产品标牌上的识别标志应清晰醒目，在正常安装位置上应易于辨认，识别标记应

包括：制造单位标志、产品型号、出厂日期或批次编号等内容。 

包装 7.2 

7.2.1 封存期的长短根据产品结构和订货方的要求而定。封存应符合 HB5028-77的规定。在封存期内，

产品不需调整和更换零件，仍能符合第 8章验收试验的要求，直接装机使用。 

7.2.2 产品在包装箱内，应有衬垫减震，不应发生窜动。多套产品装于同一箱内时，产品间不应挤碰，

每箱产品净重不应超过 30公斤，对于单套装箱的产品，重量不作限制。 

7.2.3 产品箱上，应有“防潮”、“轻放” 等标志。 

运输 7.3 

运输过程中，产品箱应稳妥放置，箱底应有衬垫，不应发生翻倒和冲撞现象。 

库存 7.4 

产品在库存期间，应保证架空通风，防潮、防止污染物腐蚀。 

8 质量保证 

在使用过程中，产品按规定进行维护，应能正常工作。允许按研制和批生产阶段分别作出质量保证

规定，并在专用技术条件中给予明确。 
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