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摘摇 要: 首先介绍了外军装备维修的现状和发展趋势,之后指出了我军弹药维修存在的问题,最后

得出对我军弹药维修保障发展的启示。 认为我军弹药维修保障应向军民一体化方向发展,开展全

寿命保障,提高保障信息化水平,进行弹药两级维修体制的论证,并倡导绿色维修的新理念。
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The Status and Developing Trend of Foreign Troops Equipment Maintenance and
the Enlightenment to Ammunition Maintenance of PLA
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ABSTRACT: The article first introduced the status and developing trend of foreign troops equipment maintenance, and
then introduced the existing ammunition maintenance problems of PLA, finally the article got some enlightenment to the de鄄
velopment of ammunition maintenance and support. It was thought that the ammunition maintenance support should develop
towards the direction of civil鄄military integration, the whole鄄life support should be implemented, the informatization level
should be enhanced, the ammunition two鄄level maintenance system should be demonstrated, and the philosophy of green
maintenance should be promoted.
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摇 摇 维修作为武器装备工作不可分割的有机组成部

分,是保持、恢复乃至提高战斗力的重要因素。 我军

在维修理论研究及技术应用方面与外军有一定差

距,分析外军装备维修的现状与发展趋势,可为我军

弹药维修保障建设提供借鉴。

1摇 外军装备维修现状与发展趋势

随着科技的发展和装备维修保障理论的深层次

研究,外军在装备维修保障中十分重视合同商力量
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的运用、全系统全寿命保障、维修保障信息化建设、
维修体制的改革等,具体说来主要是:

1) 利用地方力量参与装备维修保障。 高新技

术在武器装备中大量应用,增加了维修保障难度,使
保障任务极其繁重,对维修人员的素质要求也大大

提高,同时又由于现代军队编制朝小型化发展,单纯

依靠军队几乎不可能完成维修保障任务,军地联合

维修保障已成为各国军队装备维修保障的发展趋

势。 美军通过签订保障合同,采取外包、租用和雇

佣、东道国支援等方式广泛利用地方资源参与后勤

保障,其 50%以上的空运和 85%以上的海运由合同

商完成。 利用地方力量进行保障也是降低费用的好

方法,美军通过改革军用规范和标准,代之以军民两

用规范,促进高新技术民转军,每年节约 300 亿美元

的国防开支。 另外,美军还出台了一系列法规,实现

了合同商保障工作的制度化,如陆军条令 AR715鄄9
《伴随部队的合同商》、野战手册 FM100鄄21《战场上

的合同商》、《战场合同商保障草案》等,这些条令规

定了如何在战场上获得合同商保障服务。 日本也在

不断加强军外维修,建立了较完善的军民结合的武

器装备维修体系,制定了军外力量运用的法律法规

体系。 另外,还建立了军民结合的教育训练体系,不
断扩大军内教育训练机构,并大力提倡地方教育机

构为军队培养人才[1—14]。
2) 注重装备全系统全寿命保障。 全系统全寿

命保障的核心是在装备的设计、研制、生产、采购、补
给、使用和报废的全过程中,把保障的因素考虑在

内。 如美军非常重视维修性和测试性设计,规定新

装备在设计阶段要达到以下几方面要求:淤具有良

好的维修可达性,合理布置各组成部分及检测维修

点,便于故障检测和维修;于通过权衡分析和迭代设

计使系统功能划分和模块组合最优化,提高组件的

标准化、通用化、模块化和互换性;盂完善防差错设

计及识别标记,提高维修工作中的安全性和工作效

率。 美军还一直在探索新的合同制后勤保障方法,
其中最引人注意的是“从摇篮到坟墓冶的合同管理

方法,即“谁研制,谁生产,谁保终身维护,乃至退役

处理冶。 这种方法将全系统全寿命保障与合同商保

障结合起来,起到了良好的效果[15—20]。
3) 注重维修保障信息化建设。 外军在大力发

展信息化武器装备的同时,也十分重视装备维修保

障的信息化建设,大量应用信息技术,力求实现装备

维修保障“精确化冶。 为有效地实施武器装备维修

保障,美军在装备维修领域应用了状态监控、故障预

测预报、故障检测诊断、人工智能及自动化技术、数
据处理与传输、网络通信等信息技术,开发应用了维

修专家系统、远程维修系统、嵌入式传感器故障检测

诊断设备、技术保障机器人以及机动式武器系统自

动检测维修站,信息化建设整体达到了较高水

平[21—24]。
4) 某些导弹实行两级维修体制。 外军导弹维

修体制经历了五级、四级、三级维修体制的演变,现
行较多的是基层级、中继级、基地级三级维修体制。
20 世纪 90 年代初,为缩短维修时间、合理使用维修

技术人员和节约经费,美军开始探索维修体制的优

化途径,先后对“爱国者冶导弹、TACMS 导弹等成功

实施了两级维修体制改革。 20 世纪 90 年代中后

期,俄罗斯的“C鄄300v冶等也开始向两级维修体制过

渡。 导弹的两级维修体制是在三级维修体制的基础

上,取消中继级维修机构,通过较高的运输能力来保

证基层和基地两级维修的高效性。 目前两级维修体

制已成为导弹系统维修发展的趋势之一[25—31]。
5) 绿色维修成为装备维修的新趋势。 传统的

装备维修仅考虑装备基本属性的恢复,忽视了维修

工作的环境属性。 绿色维修即采用绿色环保材料、
节能环保工艺,尽量减少或消除维修时产生的废气、
废渣、噪音和各种辐射等,并对维修后的废弃品进行

环保处理。 绿色维修作为新的维修理念,在维修各

个环节应始终贯彻节约资源、防止污染、保护人员安

全健康等原则,也是装备维修保障发展新的方

向[32—37]。

2摇 我军弹药维修保障现状

老式弹药一般库存量较大,且在现代战争中使

用的比例越来越小,修理后部队也不一定能用上,最
后还得报废处理,因此从经济效益上考虑,可以不修

或缓修,直接等待报废。 对技术较复杂、价值较昂

贵、储备量不大的在役待修弹药,必须进行修理以保

证部队作战和训练需要。 因此,我军今后一段时期

内的弹药维修保障工作将主要围绕新型高价值弹药

展开。
新型弹药维修技术的复杂性,对弹药维修保障

提出了更高的要求,我军现行的维修体系保障能力
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存在一定不足,主要表现在以下几个方面[38—49]。
1) 原有的质量检测模式不适于新型弹药的要

求。 高技术弹药集机、光、微电子等技术于一体,部
分弹种采用了子母或串联战斗部、底排或火箭增程、
激光驾束制导、末端制导、近炸或电子时间引信等新

部件和新结构,检测项目、内容和方法与传统弹药相

比发生了重大变化,原有的质量监控模式已不能完

全满足要求。 首先,高技术弹药单发价值高、批量

小,传统的“大样本检测模式冶难以适应其检测要

求;其次,高技术弹药性能参数多、测试复杂、检测环

境条件要求高,对设施设备和人员素质提出了特殊

要求;再次,高技术弹药定点集中存放、运输要求高,
不适宜将弹药样品运送到军区级机构实施集中检

测。
2) 质量检测装备研制水平较低。 目前,我军弹

药检测装备技术水平滞后于弹药装备的发展,研发

机制不够完善,部分特殊监测任务尚无法依托自身

力量完成,迫切需要借助弹药生产厂商的技术力量,
研制新型弹药质量检测装备。

3) 维修保障能力建设滞后。 首先是缺少与新

型弹药配套的修理规程、技术图册、器材目录、设备

工具等保障资源,还不能快速形成维修能力。 其次

是部队维修人员的技术素质不适应保障需求。 部队

维修人员缺乏维修实践的机会,即使进入院校培训,
动手实践机会也不多。

4) 弹药全寿命维修保障水平较低。 全系统、全
寿命管理是当代武器装备管理领域最先进的管理思

想和方法,我军从 20 世纪 80 年代起开始重视武器

备全寿命管理研究,但是由于管理体制原因,全寿命

管理思想没有成为主流,全寿命保障水平较低。 主

要表现在弹药研制过程中维修性设计不够,弹药无

损检测技术水平与发达国家还有一定差距,新型高

技术弹药由于组件寿命差异较大,储存寿命相对缩

减,对维修的需求更加迫切。
5) 弹药保障信息化水平不高。 我军弹药维修

保障的信息化建设处于刚刚起步阶段,还没有进行

系统的研究论证。 目前,仓库和部队的弹药质量信

息主要以报表的形式上报军区信息管理部门,经汇

总后上报总部信息管理中心,信息传递的时效性差,
不能满足及时沟通的需求,而且由于经历多道人工

手续,上报过程中非常容易出错。 另外由于上下级

以及兄弟单位之间没有有效的沟通渠道,信息利用

率低下。

3摇 对我军弹药维修的启示

高价值弹药维修能力建设是维修保障建设的重

点,这也是由以战斗力为标准、以效益为中心的目标

决定的。 上文介绍了外军装备维修现状和发展趋

势,分析了我军弹药维修存在的问题,对我军弹药维

修保障的下一步发展有以下启示。
1) 建立军民一体化的弹药维修保障机制。 新

的保障机制中,履行维修保障职能仍以军队自身力

量为主,合同商的作用主要是参与保障能力的建

设[50]。 具体来说有以下几个方面:第一,利用弹药

研制单位科研优势提高检测维修装备技术水平。 如

果单凭军方科研力量研制高技术弹药的检测维修装

备,需要耗费大量的人力、物力,不仅浪费资源,效果

不理想,且随着弹药技术日趋复杂而日益困难。 研

制单位对特定弹种的结构、性能等非常熟悉,有充足

的人才和技术资源。 因此,可与弹药研制单位签订

检修装备研制合同,使弹药与检修装备同时定型采

购,此外研制单位还应参与新型弹药修理设施的建

设。 第二,利用合同商力量帮检帮修。 高技术弹药

大修对检测装备及人员素质的要求很高,在没有生

产厂参与的情况下,实行起来比较困难,所以要求生

产厂家组织技术力量全程跟踪指导修理作业。 另

外,某些弹药若列装数量少,军方不必专门建设修理

条件,由合同商帮助军方或独立承担对弹药的质量

监测,确定质量等级,并对待修弹药实施返厂修理。
第三,利用合同商力量培养维修保障人才。 研制单

位拥有人才、科技优势和成套生产设备、弹药实物等

大量现成可利用资源,便于开展实践教学活动,培养

急需的新型弹药教学和维修骨干人才。 因此,应建

立军队院校、训练机构、基层部队和地方军工企业相

结合的专业人才联合培养、联合训练的体系和机制,
建设一支知识门类齐全、综合素质优良的维修专业

队伍。
2) 建立弹药全寿命保障体系。 要从实现和保

持装备的整体作战效能出发,把与装备保障有关的

全部内在因素作为一个整体来考虑,应用系统工程

方法进行保障。 一是在弹药的研制阶段将可靠性、
维修性、保障性纳入其中,进行系统性设计,提高战

斗力和保障力,减少人力和资源消耗。 二是充分调
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动军队和地方保障资源潜力,发挥军民一体化保障

合力,建立“从摇篮到坟墓冶的全寿命管理体制。 对

于技术复杂、保障设施要求高、数量少的弹药,可完

全交由生产厂提供全寿命保障,以提高综合保障效

益。
3) 加强信息化建设,实现跨越式发展。 弹药维

修保障信息化最主要的目的是实现弹药维修信息的

共享,准确、快速、高效地实现信息在各相关单位之

间的流通利用。 当前,我军应尽快进行信息化试点

工程建设,可选择一个军区保障机构、一个后方仓

库、一个炮兵旅(团),以战备供应和质量管理的局

部信息化为目标,初步建成纵向覆盖各级机关和基

层,横向覆盖相关保障机构、部队和院所,具有高效

决策、快速反应、精确保障、远程支援等能力的信息

化保障局部网络,探索信息化条件下弹药保障规律

和建设经验。
4) 进行弹药两级维修体制建设论证。 与上述

导弹维修不同,建立弹药两级维修体制,应保留基地

级、中继级两级修理,加强这两级的修理能力建设和

机动检修能力建设,取消基层级修理,在弹药仓库

(中心)检修所只进行简单的弹药技术检查和维护

保养工作。 之所以提出上述体制建设构想,第一,高
技术弹药结构复杂,修理主要是以大修的形式进行,
且由于我国幅员辽阔,单凭数量有限的大修厂难于

满足弹药修理需求,因此需保留并加强基地级、中继

级修理能力建设;第二,我军大部分弹药仓库都建有

(中心)检修所,如果每个仓库都配上弹药维修设施

设备,资源利用率极低,浪费严重,不如代之以机动

检修设备,依需要对库存弹药进行检修;第三,高技

术弹药定点集中存放、运输要求高,不适宜运送到军

区级机构集中检测修理,需要大力研制机动式弹药

检测修理设备,增强机动修理能力。
5) 倡导绿色维修新理念。 绿色维修是一个系

统工程,贯穿了装备维修工作的各个阶段。 倡导绿

色维修,需要法律制度保障。 ISO 14000 环境管理体

系是国际上关于绿色生产的规范,我国也据此建立

了相应的法规和标准体系。 在装备维修领域,相关

部门也要制定规章制度,把绿色环保思想贯彻到弹

药维修的各个方面。 绿色维修也需要相应的理论做

支持,应积极开展绿色维修模式、绿色维修设计原理

与技术、绿色检测维修原理、绿色维修工艺与材料等

方面的理论研究[51]。
倡导绿色维修还需要物资与技术支持。 物资支

持指开发节能、环保、可回收的新材料、器件、溶剂,
如开发低挥发性、无毒的油漆等。 技术支持包括研

究嵌入式诊断技术、无损检测技术等故障诊断检测

技术;研究节约资源、节约能源的维修工艺,使维修

中产生的废液、废气、废渣、噪声最少,同时对维修废

弃品进行环保处理,回收金属、贵金属等有用材料。

4摇 结语

通过对外军装备维修保障现状和发展趋势的分

析,结合我军弹药维修现状,认为我军弹药维修保障

应向军民一体化方向发展,开展全寿命保障,提高保

障信息化水平,进行弹药两级维修体制的论证,并倡

导绿色维修的新理念。 由于笔者才疏学浅,文中偏

颇之处,希望广大同行共同探讨。
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