
第３３卷　第５期 四 川 兵 工 学 报 ２０１２年５


月

　　收稿日期：２０１２－０３－１１
作者简介：向传刚（１９８２—），男，硕士研究生，主要从事控制工程与控制理论研究。

【后勤保障与装备管理】

ＲＣＭ在火炮维修管理中的应用
向传刚

（重庆大学 输配电装备及系统安全与新技术国家重点实验室，重庆　４０００４４）

摘要：应用以可靠性为中心的维修（ＲＣＭ）分析了某自行加榴炮的方向装置并制定了相应的预防性维修计划。从确
定方向装置的重要产品功能项目开始，分析了项目的功能与故障模式，确定了故障的原因和影响，然后用规范化逻

辑决断方法，针对故障结果明确预防对策，制定预防性维修大纲。
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　　ＲＣＭ（以可靠性为中心的维修）在近年已被广泛用于各
行各业，其经济、高效的维修模式吸引了众人的目光。其理

论更是深入装备、机械等等各个方面。

以某自行加榴炮为例，其维修基本靠生产厂家，即使在

修理分队维修时也是直接的经验指导，缺乏针对性的内容，

只能消除因机件磨损而产生的故障，不能避免因疲劳、损坏、

锈蚀、老化以及人为差错等原因所造成的大量随机性故障，

造成了维修工作“一刀切”的盲目现象，频繁无序的拆卸使维

修的针对性差、工作量大、周期长、耗费高，甚至人为导致装

备可靠性下降并潜藏了一些故障隐患，本文用 ＲＣＭ理论对
某自行加榴炮的方向装置进行分析并得出该位置较合理的

预防性维修大纲，有针对性地解决了以上存在的问题。

１　某自行加榴炮ＲＣＭ模式研究应用

１．１　重要功能项目的确定
首先建立装备的结构树或功能树，再按各部分功能的丧

失对装备的影响确定分析层次。装备分析层次选定应该以

适宜进行重要功能项目能的检测和对分析到的故障原因便

于选择维修工作类型和开展维修工作为原则，但层次划分必

须低到足以保证不会有重要产品被漏掉，但又要高到出现故

障时，对系统会有严重后果。对某型加榴炮的方向装置进行

结构树分析，如图１所示。
１．２　故障模式及影响分析（ＦＭＥＡ）

首先要了解某自行加榴炮方向机的基本运作过程。方

向机主要用以与瞄准装置配合进行方向瞄准，通过螺栓与定

位销固定在炮塔底盘上，可以电动和手动操作，主要通过主、

被动摩擦片来实现电手动转换。当手动操作时，手轮带动第

１锥形齿轮转动，第１锥形齿轮带动第２锥形齿轮和蜗杆转

动，蜗杆又带动涡轮转动，涡轮带动齿圈转动，齿圈带动行星

轮，进而带动框架轴转动，框架轴带动拨动齿轮和弹性齿轮

转动，拨动齿轮和弹性齿轮是与炮塔齿圈啮合的，在炮塔齿

圈不动的情况下，拨动齿轮与弹性齿轮转动时只能被迫沿炮

塔齿圈滚动，从而带动炮塔实现方向回转与定位瞄准。电动

操作时，电机带动电机齿轮转动，从而带动塔轮上的大齿轮

转动，然后带动保险离合器的花键齿轮转动，花键齿轮通过

摩擦力带动太阳齿轮转动，太阳齿轮带动行星齿轮转动并带

动框架轴转动，再带动拨动齿轮和弹性齿轮转动，然后与手

动装置一样实现炮塔的方向转动。

图１　某自行加榴炮“结构树”

　　通过以上对方向机具体运转方式的分析可以得知，方向
机故障产生原因主要是机械之间的摩擦导致零件失效或损

坏，故障模式表现为：电手动转动时起动应力过大、空回太

大、转动停止后松动量太大以及自转。针对这些故障特点进



行ＦＭＥＡ分析记录并将结果填入ＦＭＥＡ分析记录表（表２）。
１．３　ＲＣＭ逻辑决断

方向机的重要功能项目的故障模式与故障原因一旦确

定，就要对每一个故障原因按 ＲＣＭ逻辑决断图进行分析决
断，产生的故障影响主要有安全性、任务性和经济性影响。

方向机作为武器装备中常见的机械，主要考虑其安全性和任

务性影响，即方向机必须做预防性维修，以预防故障的产生

或者使故障发生的概率降低到可接受的水平，如果预防无

效，则必须重新设计。而某自行加榴炮的方向机故障发生是

可以预防的，故预防性维修时有效的。依据《ＧＪＢ１３７８—
１９９２装备预防性维修大纲的制订要求与方法》和专家系统
回答逻辑决断问题，制定ＲＣＭ逻辑决断表（表３）。

其中，逻辑决断表中故障影响为：（是／否）
１—功能故障的发生对设备正常操备人员的安全是否

明显？

２—功能故障的发生或由其引起的２次损伤对使用安全
是否有影响？

３—功能故障的发生对任务完成是否有影响？
４—隐蔽功能故障和另一系统有关或备用功能故障综

合，对安全是否有影响？

５—隐蔽功能故障和与另一系统有关的备用功能故障对
任务完成是否有影响？

安全或任务性影响中对下列工作是否适用和有效（是／
否）？

Ａ—保养

Ｂ—使用检查
Ｃ—功能检查
Ｄ—定时拆修
Ｅ—定时报废
Ｆ—综合工作

１．４　根据ＲＣＭ逻辑决断表制定预防性维修大纲
装备预防性维修大纲是规定装备预防性维修需求的汇

总文件，所以，制定预防性维修大纲要根据以上ＲＣＭ逻辑决
断表和装备预防性维修大纲来完成，制定的预防性维修大纲

包括产品项目；实施维修工作的类型、方式；维修间隔期；维

修级别。为了提高维修工作效率，还需要把维修时间间隔各

不相同、工作类型相同的维修工作组合在一起，从而形成装

备的预防性维修大纲。某自行加榴炮方向机ＲＣＭ维修大纲
如表４所示。

２　结束语

对ＲＣＭ维修管理模式的介绍和具体实例应用表明，
ＲＣＭ分析法是一种逻辑性非常强的装备管理模式方法，简
单实用、易于操作。依据 ＲＣＭ逻辑决断制定的预防性维修
策略能显著减少装备维修中普遍存在的维修过剩、耗时过

长、经费过多、效率低下、资源浪费、场地铺张等问题，其思想

和应用正在深入装备管理的每一寸土地，相信在新军事思想

变革后，ＲＣＭ维修管理模式将会对装备维修带来巨大的军
事以及经济效益。

表２　对方向机进行功能故障模式分析

某自行加榴

炮ＲＣＭ分析
分系统：方向装置

重要功能项目：方向机

编号：×××
编号：×××

制表人：×××
审查人：×××

日期：×××
日期：×××

第×页
共×页

功能及编码 故障模式及编码 故障原因及编码 故障过程及影响

１

转动 炮

塔、与瞄

准装 置

配合 进

行方 向

瞄准，手

动动 作

轻便、平

稳，手轮

起动 力

不大 于

６０Ｎ，空
回不 大

于手 轮

１圈。

Ａ

Ｂ

Ｃ

Ｄ

方向转动动作困

难，手轮起动力大

于６０Ｎ（６ｋｇｆ）

转动停止后空回

过大

回转部分总松动量

过大

方向机自转

１　传动零件过脏

２　蜗杆定位衬筒磨
损过大

３　炮塔上下座圈之
间过脏

１　各传动零件磨损
过大

１　齿圈与齿轮磨损
过大

２　涡轮键松动

３　蜗杆涡轮磨损
过大

１　蜗杆涡轮磨损
过大

杂质会增加传动零件间的摩擦阻力，使起动力大于６０Ｎ

蜗杆带动涡轮转动的阻力增大，使起动力大于６０Ｎ

上下座圈之间摩擦阻力的增加会通过蜗杆涡轮专递到手

轮，使起动力大于６０Ｎ

磨损过大的零件之间会出现的大的间隙，使空回大于手

轮１圈

磨损过大的齿圈和齿轮，啮合不紧密，产生过大的松动量

涡轮键没有紧密连接涡轮与蜗杆，蜗杆的传动力不能传

递到涡轮，产生过大的松动量。

涡轮蜗杆长久的磨损导致磨损量过大，不能传递传动力，

产生过大的松动量

长时间磨损致经涡轮蜗杆磨损量过大，不能紧密啮合，转

动后的方向机不能定位，产生惯性回转。

１６向传刚：ＲＣＭ在火炮维修管理中的应用
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表３　ＲＣＭ逻辑决断记录表

某自行加榴

炮ＲＣＭ分析
分系统：方向装置

重要功能项目：方向机

编号：×××
编号：×××

制表人：×××
审查人：×××

日期：×××
日期：×××
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故障

原因

编码

逻辑决断回答（是／否）
故障影响 安全性或任务性影响 经济性影响

１ ２ ３ ４ ５ Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ

维修工作

说明 维修间隔期 维修级别

１Ａ１ 是 是 是 否 是 是 是 是 否 否 是
分解方向机，擦拭各零件并

涂油

维 修 时／定
期保养时

基 层 级／修
理分队

１Ａ２ 是 是 是 否 是 是 是 是 否 否 是
分解检查定位衬筒磨损量，

磨损过大即更换

维 修 时／定
期保养时

基 层 级／修
理分队

１Ａ３ 是 是 是 否 是 是 是 是 否 否 是
分解擦拭、涂油并更换上下

座圈结合部的各零件

维 修 时／定
期保养时

基 层 级／修
理分队

１Ｂ１ 是 是 是 否 是 是 是 是 否 否 是
分解检查、更换手动装置中

磨损过大的零件

维 修 时／定
期保养时

基 层 级／修
理分队

１Ｃ１ 是 是 是 否 是 是 是 是 否 否 是
分解检查、更换齿厚不符合

要求的齿圈与齿轮

维 修 时／定
期保养时

基 层 级／修
理分队

１Ｃ２ 是 是 是 否 是 是 是 是 否 否 是 更换涡轮键
维 修 时／定
期保养时

基 层 级／修
理分队

１Ｃ３ 是 是 是 否 是 是 是 是 否 否 是
分解检查、更换齿厚不符合

要求的涡轮与蜗杆

维 修 时／定
期保养时

基 层 级／修
理分队

１Ｄ１ 是 是 是 否 是 是 是 是 否 否 是
分解检查、更换齿厚不符合

要求的涡轮与蜗杆

维 修 时／定
期保养时

基 层 级／修
理分队

表４　某自行加榴炮方向机ＲＣＭ性维修大纲

维修间隔期 维修项目
维修工作

序号 类型 内容
维修级别

定期检查＼
维修＼保养

方向机

１
２

３

４
５
６
７
８

状态检测

分解、擦拭方向机各零

更换定位衬筒

擦拭、涂油炮塔上下座圈之间的各个零件，

损坏的零件须更换

更换损坏的传动装置零件

更换齿圈与齿轮

更换涡轮键

更换蜗杆与涡轮

更换蜗杆与涡轮

基层级／修理分队

基层级／修理分队

基层级／修理分队
基层级／修理分队
基层级／修理分队
基层级／修理分队
基层级／修理分队
基层级／修理分队
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