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摘要：针对智能化战场对装备保障提出的自动化智能化程度越来越高、保障精准度越来越高、保障速度越来越

快的要求，提出基于 3D 打印的智能化后装保障体系。分析未来战场信息集成程度高、战场节奏紧密快速、毁伤精

确高效的特点，利用 3D 打印技术数字化程度高、打印成型速度快、即用即造的优势，构建能够适应未来智能化战

场要求的后装保障体系。结果表明：该体系能在最短时间内准确找出受损装备存在的问题，提高装备保障的效率和

效果。 
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Intelligent Equipment Support System Based on 3D Printing 
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Abstract: Aiming at the requirements of higher and higher automation and intelligence degree, higher and higher 
precision, and faster and faster support speed proposed by intelligent battlefield for equipment support, an intelligent after 
loading support system based on 3D printing is proposed. By analyzing the characteristics of high information integration, 
tight and fast battlefield rhythm, accurate and efficient damage in the future battlefield, and taking advantage of the high 
digitalization degree, fast printing and forming speed, and ready-to-use manufacturing of 3D printing technology, the 
after-loading support system that can adapt to the requirements of the future intelligent battlefield is constructed. The 
results show that the system can find out the problems of damaged equipment in the shortest time, and improve the 
efficiency and effect of equipment support.  

Keywords: intelligence; after-loading protection; 3D printing 

0 引言 

信息技术的迅猛发展使得智能化技术越来越成

熟，人工智能的不断发展也推动着军事智能革命的

到来。未来信息化战争必将是行为智能化、指挥高

效化、打击精确化、操作自动化的智能化战争 [1]。

日趋复杂的战场环境除了给指挥员、作战力量带来

更多的挑战外，也对部队的后装保障能力提出了更

高的要求。笔者提出基于 3D 打印的智能化后装保

障体系，构建能够适应未来智能化战场要求的后装

保障体系。 

1  智能化装备保障体系需求分析 

战场上敌人的打击能力越来越强、精度越来越

高，我作战装备极易遭敌打击而受损 [2]。随着装备

种类的增加、复杂性的提高，如何保证各种类型、

不同规格的装备能够得到及时维修，备件能够及时

运输，成为各国后勤部队亟需解决的重要问题。现

有的提前制备、战时运输的装备保障体系已无法满

足未来战场快速、精确、可靠和全面的装备保障要

求。为了以最快的速度、最合理的资源利用率完成

受损装备的维修、备件更换，使其尽快恢复战斗力，

迫切需要研究智能化装备保障方法，构建信息化程

度高、自检能力强、修复能力强和受环境影响小的

智能化装备保障体系。 

智能化保障就是适应信息化战争全维对抗、体

系对抗、信息对抗和技术对抗的特点，依托综合电

子信息系统和信息化战场环境，以自动化检测、修

复为主体的装备保障理念和方法 [3]。智能化保障主

要利用多个具有不同功能的系统软件和保障硬件，

通过网络通信技术、计算机等手段，对各功能进行

智能化，确保资源共享、管理统一，一般包括智能

化保障装备与系统的研制和生产等。智能化保障具
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有典型特点，如：检测诊断智能化，通过数据采集

和数据库对比对不同装备进行自检，大大提高检测

的效率和准确性；决策智能化，通过辅助决策系统，

汇集各领域专家的力量辅助相关人员设计保障方

案，提高方案的科学合理性；损失修复智能化，利

用各种方法对受损的装备进行智能化修复。由此可

见，构建智能化装备保障体系，需要进行数据采集、

数据库搭构、辅助决策系统研制、快速修复及制作

等内容，与 3D 打印技术的部分内容“不谋而合”。 

3D 打印是一种新型制造技术，被誉为第三次工

业革命最具代表性的技术之一，又被称为“增材制

造技术”(additive manufacturing)[4]，是一种在 3D

模型数据的基础上，采用和传统减材制造技术相反

的逐层叠加方法，将电脑 3 维模型转变为立体实物

的制造技术。3D 打印系统主要包括数据采集系统、

3 维模型建立系统、模型格式转化系统、分层处理

系统、精密机械控制系统和加工系统等。目前，3D

打印技术的发展形成了多种成型方式，如熔融成型、

激光工程化净成型、分层实体制造、立体光刻、选

择性烧结和 3 维打印等，可以利用复合材料、金属

等制造出各种性能的零件。 

构建基于 3D 打印的智能化装备保障体系，可

以使 3D 打印技术和智能化保障共享装备性能数据

库、零件 3D 模型数据库和零件参数数据库等融合。

传感器通过扫描受损装备，并与装备的数据进行对

比，准确找出装备受损的部位，3D 打印则利用数据

库中的数据进行受损零件打印，完成装备的修复。

3D 打印系统中的软件系统部分还接入智能化装备

保障辅助决策系统，从技术层面提供相关数据，帮

助指挥员制定科学合理的装备保障方案。基于 3D

打印的智能化装备保障体系可以充分发挥 3D 打印

技术成型速度快、制造简单、即用即造和受环境制

约小的优点，大大提高未来战场装备的保障能力[5]。 

2  基于 3D 打印的智能化装备保障体系结构 

基于 3D 打印的智能化装备保障体系主要包括

数据采集系统、信息数据库、自动检测系统、辅助

决策系统、方案智能评估系统和 3D 打印成型系统

等子系统。数据采集系统主要任务是通过诸如激光

扫描仪、微型扫描机器人等采集受损装备，得到相

关数据；信息数据库主要提供装备保障必需的各种

数据，包括保障物资资源、被保障装备的各种技术

参数、装备各零件的参数、模型数据以及各种复杂

决策模型等；自动检测系统负责将扫描到的数据与

数据库中的数据进行精确对比，通过比对，找出装

备受损的部分，可精确到零件；辅助决策系统通过

采集的装备受损数据、环境数据等制定零件修复方

案、3D 成型方案以及装备保障方案等，为指挥员及

时定下科学可靠的装备保障方案提供参考；方案智

能评估系统对指挥员拟定的保障方案进行综合评估[6]，

判断该方案是否科学、高效、可行，且能够给出补

充建议等[7]；3D 打印成型系统则利用随进攻部队机

动的打印方舱修复受损零件或者打印出所需要的备

件，完成受损装备的修复。基于 3D 打印的智能化

装备保障体系结构如图 1 所示。 

 
图 1  基于 3D 打印的智能化装备保障体系结构 

基于 3D 打印的智能化装备保障体系可分为硬

件系统和软件系统 2 部分，其组成结构如图 2。 

 
图 2  基于 3D 打印的智能化装备保障体系软硬件构成 
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硬件系统部分主要有数据扫描设备，包括光学

扫描设备、激光扫描仪、微型扫描机器人等；3D 打

印成型设备，包括 3D 打印机、打印材料等[8]；运

输机动设备，包括 3D 修复打印方舱、方舱运输等；

数据处理设备，包括计算机、大容量存储设备等。

软件系统部分主要有扫描数据处理分系统、自动检

测分系统、智能化装备保障辅助决策分系统、方案

智能评估系统以及 3D 打印分系统等。 

3  基于 3D 打印的智能化装备保障流程 

基于 3D 打印的智能化装备保障流程大体分为

装备信息的采集共享与数据库构建、信息处理与保

障方案决策、装备保障的组织实施及情况反馈 3 大

部分[9]。其流程如图 3 所示。 

 
图 3  基于 3D 打印的智能化装备保障流程 

具体的流程为：1) 通过平时与战时相结合，主

要是利用非战时期间扫描装备数据，构建装备参数、

3 维模型数据库；2) 扫描受损装备，获取受损装备

的各个相关数据；3) 利用自动检测系统对数据进行

比对，准确找出受损部位，并精确到各个具体零件；

4) 利用智能化装备保障辅助决策系统制定最佳的

保障方案 [10]；5) 利用智能评估系统对方案进行评

估，指挥员根据评估结果改进保障方案；6) 利用伴

随攻击力量机动的 3D 打印修复制造方舱对受损部

分进行修复或者重新现场制造所需零件；7) 及时修

复、更换受损部分，恢复受损装备作战性能；8) 反

馈组织执行情况，将有关信息传送、处理，对效果

较好的保障方案数据予以存储，方便有类似情况发

生时直接调用；9) 完成此次智能化装备保障[11]。具

体流程如图 4 所示。 

 
图 4  基于 3D 打印的智能化装备保障流程 

4  结束语 

基于 3D 打印的智能化装备保障体系充分利用

智能化的数据处理系统，能在最短的时间内准确地

找出受损装备存在的问题，利用智能辅助决策系统

制定最高效的装备保障方案。同时采用 3D 打印技

术现场制造，具有随时打印制造复杂结构物件的优

点，极大地提高装备保障的效率和效果，满足各型

装备、各种复杂条件下的保障要求。 
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