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摘要：在分析机载导弹阵地战时保障现状的基础上，指出组织壁垒、装备不配套、保障模式欠合理、弹药决策研究滞

后、战场抢修训练缺乏是导致机载导弹阵地战时保障能力弱的主要因素，并提出通过加强机载导弹阵地战场抢修研

究来解决上述问题。定义了机载导弹阵地战场抢修，并深入分析了战场抢修力量建设，战场抢修设备研制，弹药保

障决策模型、战场抢修信息平台等方面的战场抢修需求。研究结果对提高机载导弹阵地战时保障能力具有重要

意义。
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　　现阶段和将来较长一段时间的军事斗争中，机载导弹会
一直作为军事对抗和军事打击的主要手段存在。机载导弹

和机载导弹保障相关的人员、装设备构成机载导弹阵地，机

载导弹阵地的性能以及安全存在直接影响着导弹的作战效

能。机载导弹阵地一般位于军用机场的保障场站，属于弹药

大队管理。根据Ｃ４ＩＫＳＲ战争形态的发展预测，未来战场中
最为薄弱的和最易受到攻击的战略要地将是后方保障场

站［１］。长期的国家和平状态让我们对机载导弹阵地战时保

障出现了想当然的研究思路。这种思路的根本体现就是片

面注重个别技术的开发，忽视系统效能的整合研究。



本文在深入分析部队调研数据的基础，面向未来战争的

保障需求分析了机载导弹阵地战时保障现状，提出加强机载

导弹阵地的战场抢修是解决存在问题，提高整个系统效能的

唯一出路。

１　机载导弹阵地战时保障现状分析

现代局部战争突发性强，临战准备时间短，加之高技术

条件下多兵种、多机种高度合成，技术保障复杂，而弹药保障

准备工作又是在受领任务后方可实施，更增加了弹药保障工

作的紧迫性。未来航空兵应急机动作战，飞机出动强度高，

弹药消耗量大［２］。航空弹药的高消耗必将增大弹药保障工

作的负荷，致使快速、连续保障任务十分繁重。而在当前保

障体制和模式下，即便以一般挂弹方案为例来计算弹药准备

时间，每架飞机需数个小时，再考虑到检测设备连续工作时

必要的休息时间，机载导弹阵地一天只能满足几架飞机的载

弹需求。导致机载导弹阵地战时保障能力弱的主要因素有

组织壁垒严重、保障装备不配套、保障模式欠合理、弹药决策

研究迟滞和战场抢修训练缺乏。

１．１　组织壁垒严重，快速保障组织协调复杂
目前我军配备某新型飞机弹药挂点多，精确制导弹药品

种多，而弹药保障需在多个部门配合下才能有效实施，这种

组织壁垒形成了组织协调困难，从而直接导致了繁琐的交接

程序和弹药需求决策的迟滞。

弹药保障部门分成场站和外场２个体系，为弹药战时快
速保障时的组织协调带来一定难度，导弹在个单位之间进行

繁琐的交接程序。按单枚弹计算，每次交接的检视时间在

５ｍｉｎ以上，按２次交接计算，总计单枚弹的检视时间５×２＝
１０ｍｉｎ，一个满载攻击波次需要导弹１２架 ×１０枚／架 ＝１２０
枚，一个打击波次为３个满载攻击波次需要３×１２０枚 ＝３６０
枚，交接损耗时间为１０ｍｉｎ／枚 ×３６０枚 ＝３６００ｍｉｎ＝６０ｈ，
设若检视场地同时展开６个工作组（其实不可能达到这个
数），每个小组需要工作 １０ｈ完成一个打击波次的导弹
检视。

图１　机载导弹使用流程及相关职能组织

　　组织协调困难的另一个表现是弹药需求决策的迟滞。
战时保障时，弹药需求一般根据军械股提供，弹药大队提供

需要数目的弹药。但是由于部队信息化建设的滞后，××股
并不确知下一个打击波次的弹药需求，同时不确知导弹阵地

剩余贮备弹和战备弹的数目；××大队质控室无法实时获知

外场战伤弹药的数目、××股的弹药需求以及导弹阵地的合
格弹和故障弹的数目；导弹阵地不能实时获知前方弹药消耗

量。这３个部门之间的组织壁垒而形成的弹药保障信息共
享困难，直接后果是延误了战时弹药需求决策。

１．２　保障装备不配套，保障作业效率低下
航空军械专用装备是军械快速保障的物质基础。当前，

弹药保障装备已具备相当规模，但各种装备性能参差不齐。

有的功能繁多，面向战时的适用性不强；有的功能单一，缺少

统一规划；有的使用不方便，甚至根本用不起来。而作战准

备时间紧迫，弹药消耗量大，必须向先进保障装备要速度、要

效率。

某型弹药测试系统测试参数繁多，测试时间冗长。表１
给出了各型导弹的保障时间，保障时间的一半以上为弹药测

试时间。这直接导致了有限的作战准备时间内根本不可能

完成弹药测试。但弹药不测试未必能带来保障速度的提高。

以Ｘ－Ａ导弹为例，有导弹阵地内的性能测试和军械外场对
目标跟踪和锁定性能进行的挂飞检测。导弹阵地内不测试

而直接挂飞检测的故障检出率是导弹阵地内测试后挂飞检

测的故障检出率２倍以上。一旦挂飞检测不合格，导弹必须
进行卸载。一般认为卸载导弹时间是挂装时间的３倍以上，
在２０ｍｉｎ以上，且这段时间内整架飞机陷入了瘫痪。测试是
为了保障弹药效能的发挥，而测试参数过多又会导致保障速

度的降低，这２点之间必须要找一个平衡点，使得既能兼顾
弹药效能，又能兼顾保障速度。

表１　各型导弹保障时间 ｍｉｎ

导弹

类型

需通电检测和加油

１枚 增加１枚

不需通电检测和加油

１枚 增加１枚

ＸＡ导弹 ３６０ ＋１２０ １００ ＋４０

ＸＢ导弹 １８１ ＋４０ ９０ ＋３５

ＸＣ导弹 １６１ ＋４３ ６５ ＋３０

ＫＡ导弹 １５３ ＋３５ ６５ ＋３０

ＫＢ导弹 １５８ ＋３５ ７０ ＋３５

ＰＡ导弹 １４３ ＋３０ ６０ ＋３０

ＰＢ导弹 １４６ ＋３５ ６０ ＋３０

ＰＣ导弹 １４８ ＋３５ ６０ ＋３０

　　弹药保障装备功能单一，缺少统一规划，也制约着弹药
保障效率的提高。比如目前弹药保障使用的运弹拖车和顶

弹车缺少一体化设计，功能过分单一，分属于２个弹药的后
勤保障部门和机务保障部门。在外场吊弹点需要吊车将弹

药从运弹拖车转移到顶弹车。单枚导弹吊装时间一般为６
ｍｉｎ，且需要４名维护人员配合，按一个打击波次计算，３次×
１２架／次×１０枚／架 ×６ｍｉｎ／枚 ＝２１６０ｍｉｎ＝３６ｈ。这个时
间耗费巨大。

１．３　保障模式欠合理，保障装备前推运输量大
战机进行换防、战斗转场、应急转场或者前推时要求机
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载导弹阵地装备进行伴随保障。由于大部分前推机场一般

不配备机载导弹阵地装备，进驻的飞行部队通过铁路或者公

路运输将相应装备运到前方。但目前弹药装备种类繁多，导

致装备前推运输量很大。表２列述了某型飞机１６机前推弹
药装备的装载情况，分析结果是需要敞车４节、棚车２节、平
板车３３节，共４０节货车来运输，这些统计还不包括弹药的
运输量。这种伴随保障模式不但导致运输费用的巨大浪费，

更严重的是导致飞机到场了，弹药保障不能到场，延误作战

时机。

表２　某型飞机１６机前推弹药保障装载方案

类别 名称 单位 数量 装车方案 车皮

运弹

拖车

РＣ运弹车 台 ８ 平板车 ４

РＡ运弹车 台 ６ 平板车 ３

РＢ运弹车 台 ６ 平板车 ３

ＸＣ运弹车 台 ９ 平板车 ４

ХＢ运弹车 台 ８ 平板车 ４

ХＡ运弹车 台 １６ 平板车 ２

ＫＡ运弹车 台 ６ 平板车 ２

ＫＢ运弹车 台 ７ 平板车 ３

保障装

设备

检测小车 台 ３ 平板车 １

检测主机 台 １ 敞车 １

９＃备件箱 个 １ 敞车 １

其他备件箱 个 若干 棚车 ２

电源车 台 ２ 平板车 １

加注车 台 ２ 平板车 ２

空压、叉车 台 各１ 平板车 １

国产空压车 台 １ 平板车 １

牵引车 台 ２ 平板车 １

弹药保障指挥车 台 １ 平板车 １

１．４　弹药决策研究滞后，经验化决策缺少验证
目前，机载导弹阵地决策还是传统式的“拍脑门”决策，

过分依赖领导者的智慧。目前只有弹药决策主要依据２个
相对简单的决策模型，一个是按照打击波次弹数占贮备弹总

数的比例进行弹药贮备，第二个是按照２０世纪七八十年代
的弹药备件模型进行弹药备件贮备。这些模型是否适用我

军现状，是否符合未来战争规律需要相关研究机构进行

验证。

１．５　战场抢修训练缺乏，无法实现弹药战时拼装
战场抢修是战斗力的倍增器［３－５］。目前机载导弹阵地

缺少战场抢修培训机构和各型装备的战场抢修手册，如何对

机载导弹进行战时维护和如何对阵地装备进行战场抢修缺

少必要的研究。

目前保障模式下，随着战争的进行，导弹的后续保障势

必出现脱节。设若进入弹药大队为２０枚导弹，而测试合格

弹仅有１２枚，而战术需要为１６枚，怎么解决４枚导弹需求。
２个途径，一个是对测试故障弹进行合格舱段拼装，第二个
是对返场飞机卸载的导弹进行重新测试，对合格舱段进行拼

装。但是目前机载导弹阵地并无导弹舱段检测能力，专用工

具配备无法筹措，导致在机载导弹阵地内无法实现导弹拼

装。导弹的战时拼装不解决会导致战争后期故障弹和战伤

弹累积越来越多，库房维护任务不断加重，而能够提供给前

方战机的可用导弹数目会越来越少。

２　机载导弹阵地战场抢修的定义

自从２０世纪７０年代的中东战争以来，飞机战场抢修备
受世人瞩目。参照飞机战场抢修技术和理论，提高机载导弹

阵地战时保障能力的相应技术和理论研究都可以划入机载

导弹阵地战场抢修的研究范围。

定义１　机载导弹阵地装备战场损伤：战时机载导弹装
备在地面存放时遭受的各种损伤，以及作战使用过程装备本

身的战斗损耗、随机故障、耗损性故障、意外故障、人为差错、

武器装备不适应战场环境、得不到供应品（如油液、备件）或

技术支援中断等造成的损伤。

机载导弹装备在地面存放时的损伤主要是指遭轰炸或

意外事故造成的损伤［６］。损伤源一是空地武器或飞机航炮

炮弹，二是地面武器，如手雷和炸弹等，三是高精尖武器，如

核武器、激光武器、离子束武器等。在作战使用时，机载导弹

装备的损伤源除了上述３种，还有机载导弹装备本身固有的
抢修性设计不够、得不到供应品或技术支援中断带来的作战

使用损耗，以及超负荷使用造成装备疲劳损伤和操作人员由

于工作疏忽或者工作强度过大而造成的人为损伤。

定义２　机载导弹阵地装备战场抢修：战时在机载导弹
阵地中，通过有效地使用一切可以利用的维修资源，在有限

的时间内对战伤的机载导弹以及机载导弹阵地装备进行评

估，并施以标准修理和非标准的应急修理，使其恢复到具有

一定程度的为前方战机提供性能确知的机载导弹的能力。

这一定义中，“机载导弹阵地”可以是战时机载导弹阵地

装备存放的库房、测试间，也可以是测试野战帐篷、测试野战

方舱。“维修资源”可以理解为当时可以利用的一切人力、物

力。“有限时间”，一般指２４ｈ。抢修的任务目标并不是恢复
机载导弹阵地装备的全部功能，而是要求在短时间内恢复机

载导弹阵地装备为前线飞机提供性能确知的机载导弹的这

一基本能力［３］。

机载导弹阵地装备平时维修的目的是保持和恢复装备

的固有可靠性和安全性，保证测试安全和测试的可信度放在

首位。工作内容包括预防性维修，如清洁、校准、定期检查

等，以及修复性维修，主要包括故障定位、故障隔离、修理和

检测等。战场抢修的目的是恢复机载导弹阵地装备的基本

测试功能，为前方战机有效快速提供性能确知的导弹，在战

斗结束后，送回后方进行标准的修复性维修。战场抢修的主

要内容是标准维修和非标准的应急维修，大部分工作是确定

机载导弹和阵地装备的取舍和调整其组合。

根据上述的２个定义，可以更加宽泛定义机载导弹阵地

９陈希林，等：机载导弹阵地战时保障现状及战场抢修需求分析




战场抢修的研究范围：机载导弹阵地战场抢修研究是指在平

时和战时面向提高机载导弹阵地战场抢修能力的研究。

３　机载导弹阵地战场抢修需求分析

参照文献［４］和［５］中提出的装备战场抢修和飞机战场
抢修的理论框架，机载导弹阵地战场抢修具有如图２所示的
内容框架，具体内容包括加强战场抢修力量建设，制定战场

抢修手册、教材，研制配套的战场抢修器材，推进弹药战时保

障决策模型研究，开发战场抢修信息平台。

图２　机载导弹阵地战场抢修研究内容框架

３．１　弹药战场抢修分队建设
机载导弹的保障牵涉到弹药、航材、油料、运输等众多保

障部门。建立弹药战场抢修分队，是建立应急机动部队的一

个重要组成部分。弹药战场抢修分队人员配置应该由弹药

战场抢修演习或仿真进行确定，来自各个弹药保障相关部

门。分队的每个成员都具有足够的权限，对弹药特情处理作

出决策。分队的组建可以打破各个保障部门之间的组织壁

垒，减小部门间非增值环节，减小部门间交接所导致的时间

消耗，保证保障信息的顺畅。建立弹药战场抢修分队，必须

完善分队人员的培训体系。通过各级军事院校和各类培训

班对弹药保障人员实行全员培训，提高他们的专业知识和业

务技能；采取多种形式、多种途径改进和强化保障分队的在

职训练及演习拉练，并由此制定和完善战场抢修手册、教材；

有计划、有针对性地提高各种条件下的应急机动弹药保障能

力，使保障分队具有熟练掌握多机种、多弹种的弹药快速保

障水平。此外，还要加强保障分队的体能训练，以提高其在

艰苦条件下快速保障的适应能力［３］。

３．２　弹药战场抢修设备研制
弹药战场抢修设备的研制可以从２个方面着手。一个

方面是对现有弹药保障装备面向战场进行损伤分析和抢修

性评估，改进弹药现有保障运输设备，实现运输、装卸、挂机

机械化作业，提高保障效率。如建立装备抢修性评估指标体

系，采取多种形式开展机载导弹阵地装备的抢修性评估，对

不符合要求的装备进行限期整改。运弹拖车和顶弹车是弹

药保障中关键设备，应该面向战场进行损伤分析，对对其功

能进行一体化设计，为部队提供一套并不昂贵但是效益明显

的一体化运顶弹车。另一个方面就是面向未来战场的需要，

研制新的战场抢修设备。如针对弹药测试时间过长进行机

载导弹的战时精简测试研究，同时结合开发机载导弹阵地装

备战伤评估系统，研制一套机载导弹战场抢修ＰＭＡ。再如针
对战伤导弹的拼装，研制弹药保障特勤指挥车，实现故障特

情处理快速到场、快速展开、快速解决。

３．３　弹药战时保障决策模型研究
机载导弹阵地是在国防运输能力、国防人力资源、国防

投资能力、国防物资能源的约束下发展的。随着机载导弹阵

地保障任务的不断增长、功能的不断扩充、规模的不断扩大，

应该将机载导弹阵地保障作为一个有机系统考虑，兼顾上述

４个因素和作战使用需求进行战时保障决策，保证装备能及
时获取保障资源、达到规定的战备完好性、实现系统效能的

最大化。

针对机载导弹阵地当前决策中过分依赖经验决策的现

象，从系统效能，战备完好性和作战使用需求的角度出发研

究弹药保障决策模型，实现弹药决策从经验决策向科学决策

的转变，为战时保障提供决策支持。战时保障决策内容主要

包括战时保障组织规划、战时保障模式规划、战场抢修器材

筹措、保障人员与训练模式、弹药消耗模型、弹药贮备模型和

弹药及装备备件模型。如图３所示。

图３　弹药战时保障决策的框架

３．４　开发战场抢修信息平台
随着科学技术的不断发展，信息已走上了现代战争舞

台。战斗损伤信息来源于新近的战争、弹道试验、实弹射击

和修理演练等［６］。没有对装备战斗损伤信息的统计，战时保

障规划输入的几乎为假设数据，这样的保障规划除了浪费大

量的人力、物力外，不能对保持装备持续作战能力起大作用。

而战斗损伤信息因使用目的不同记录也往往不一致，同时各

类战斗损伤信息接触的人员有限，导致信息流失严重。为了

有利于战斗损伤的使用，有必要开发战场抢修信息平台。将

来自损伤试验（实弹试验或靶场试验）、研究、战争历史数据、

及军事演习中的装备战争损伤资料并入数据系统［７］。战场

抢修信息平台可向设计工程师提供抢修性方面的资料，向保

障人员提供抢修（维修）、训练及备件供应方面的数据，以提

高装备的抢修性，同时实现资源共享，把握各个阶段、各个环

节中库存弹药物资及消耗、需求等情况［８］，同时融入上述的

弹药战时保障决策模型，实现战时保障效能的最大化。信息

平台的基础设施要充分利用现有的通信基础设施，结合无线

通信工具，大力开展移动 ＩＰ技术研究，增强通信应变能力，
保持顺畅的通信联络。 （下转第１３页）

０１ 四 川 兵 工 学 报 ｈｔｔｐ：／／ｓｃｂｇ．ｑｋｓ．ｃｑｕｔ．ｅｄｕ．ｃｎ／




具体包括控制信号的给出，信号的采集，与下位机的数据传

输，人机交互的设置，数据的处理与显示，对试验案例、故障

信息、检测和试验结果的管理，维修保障资源的信息查询，实

现数据信息的自动汇总、生成、显示、保存和打印等功能。

（３）数字大功率调试电源。数字大功率调试电源由主
机、电源输入输出电缆、控制电缆等部分组成，主要为设备提

供大功率、电压稳定的电源支持，如图３（ｃ）。
该电源采用独特而先进的ＩＧＢＴ（绝缘栅双极型晶体管）

高频逆变开关电源控制技术，相对于传统可控硅整流相控电

源，具有体积小、效率高、噪声小、电网适应范围宽、负载特性

优良等特点。三相３８０Ｖ／５０Ｈｚ交流电输入，经全桥整流、滤
波形成３００Ｈｚ左右脉动直流电，供给由 ＩＧＢＴ等器件组成的
逆变器后变换为２５ＫＨｚ左右的方波，再经高频变压器隔离
传输降压、再由快速整流二极管整流，高频电抗器和电容滤

波形成稳定的直流电。

控制电路采用电流、电压数字型双模态、双闭环控制技

术，反馈信号送入开发的“双模调制器”中进行分析、判断和

整合，再对ＩＧＢＴ逆变器进行 ＰＷＭ脉宽调制，对外界条件发
生变化时（如电网电压波动、负载发生变化）进行实时闭环控

制，使该电源具有优异的动态响应和抗扰动能力。

３　结束语

本文以新型自行火炮随动系统为研究对象，分析了随动

系统故障诊断的涵义，针对自行火炮随动系统的特点，设计

了新型自行火炮随动系统故障诊断与维修保障系统，从硬件

与软件２个方面详细阐述了开发过程，为提高部队装备故障
诊断和维修保障的信息化提供了理论依据和技术支持，对提

高我军自行火炮装备保障的现代化、信息化水平有现实

意义。
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图４　战场抢修信息平台框架

４　结束语

本文分析了机载导弹阵地战时保障存在的问题，并由此

提出应加强机载导弹阵地战场抢修研究，并详细分析了机载

导弹阵地战场抢修在战场抢修分队建设、抢修器材研制、保

障决策模型研究和信息平台建开发方面的需求。机载导弹

阵地战场抢修研究是一个复杂的系统工程，希望本篇论文能

够吸引有关部门和更多的同行投入其中的研究，只有多家单

位集智攻关，才能未雨绸缪，才能持续提高机载导弹阵地战

时保障能力和效能，才能避免在未来战争中出现弹药供给不

上的被动局面。
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