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运输装填车“三化”研究及工程实践 
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摘要：针对运输装填车的“三化”现状，运用“三化”理论，基于典型装备组成、功能及结构分类，梳理整车

“三化”设计思路并总结出一些极具操作性的“三化”设计方法。工程实践结果表明，方法适宜并能有效推动运输

装填车的系列化研制。 
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Abstract: Aiming at the present situation of transport and loading vehicles, using the theory of “generalization, 
serialization and modularization”, based on typical equipment composition, function and structure classification, some 
highly operational design ideas and methods were summarized and put forward. The engineering application shows that the 
methods are suitable and effective to promote the serialized development of transport and loading vehicle. 
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0 引言 

“三化”是标准化的重要内容和主要形式 [1]，

是通用化、系列化和组合化(模块化)的简称 [2]。推

行“三化”有利于降低全寿命周期费用、减低研制

风险、缩短研制周期。“三化”是综合解决高技术武

器装备发展中诸多矛盾的战略举措，是支持武器装

备走基本型派生发展道路的重要支柱，为发展和组

织武器装备生产指明了方向[3]。 
美国把“通用性原则”作为“美国国防部关键

技术的 3 项选择原则之一”，把依次选用现有设备、

军民通用设备、盟国间通用设备、三军间通用设备

放在选择备选方案的优先地位 [4]，把“模块化”作

为国防科学和技术战略重点问题之一[5]。我国从 20
世纪 90 年代中期开始在军工系统中大力推广“三

化”工作，围绕某些典型装备的保障装备进行了一

定的“三化”理论和实践课题研究[6]。 
笔者就运输装填车总体设计尤其是“三化”设

计进行探讨、分析，并提出一些解决思路和方法。 

1  运输装填车概述 

运输装填车是导弹武器系统中重要的地面支援

装备，其主要用途是将导弹从存放点运输到发射装

置的装弹位置，或者从发射装置上卸下运走导弹[7]。 
在面对多目标、多批次及至饱和攻击的现代作

战特点下，运输装填车需要快速、安全和充足地为

地面作战装备供给弹药，其性能的高低是决定武器

系统作战能力的一个重要方面。 

1.1  典型组成和功能 

运输装填车通常由运输装载系统、装填系统、

信息系统、供配电单元以及辅助设备等组成。运输

装填车产品组成如图 1 所示。 
运输装填车的主要功能是短途(几十千米)运输

导弹和装卸导弹 [8]。运输装填车功能组成如图 2   
所示。 

 
图 1  运输装填车产品组成 
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图 2  运输装填车功能组成 

1.2  总体设计“三化”现状 

地面设备“三化”工作受到型号总体制约、人

员“三化”认识和有关政策的影响 [8]，往往造成形

式上很重视，实际状况不理想的局面。运输装填车

总体设计受发射架型式、导弹的外形尺寸和质量、

装弹方式等多因素约束 [9]，加之各军、兵种研发的

需求差异大、批量小、定制化等原因影响，工程研

制中容易出现“一需一型”的思维惯性、“一型一研”

的研发模式和“专车专用”的使用方式。尤其当不

同单位、项目间信息共享存在屏障或滞后时，造成

了资源、时间上的浪费，综合表现为“三化”水平

较低。 

2  “三化”实施思路 
运输装填车“三化”实施思路应基于产品典型

组成和功能需求，根据“三化”适宜性分类进行“三

化”实施路线选择。“三化”工作的实施应坚持多维

度、全方位参与。对“三化”实践成果应持续性总

结，并进行动态管理。 

2.1  总体设计 

有关统计资料表明，美国军事装备技术的军民

通用性已高达 80%以上。建立寓军于民的创新体制，

已经成为世界上主要国家共同的政策取向。 
从国内外典型装备分析可知，多数运输装填车

总体设计采用了随车起重运输车方案，装填方式选

择人工辅助机械装填辅以遥控操作。其中，整车造

型弱化军事装备外部特征、底盘与民用车辆的通用

性、起重工程机械的军事适应性和承载平台转运接

口与通用设施的兼容性 4 方面都在总体设计中提出

了强烈的需求。 

2.2  路线的选择 

根据运输装填车整车及所配装设备的特点、研

制经验和产品自身的发展规律应选择不同的“三化”

实施路线。 

2.2.1  整车 

整车应采用以“基型产品”为通用平台的研发

模式，并逐步发展多代、多级的产品，最终形成产

品族群。这也符合并体现了“三化”理论基础中的

继承性原则[10]。 

2.2.2  分系统及零、部件 

2.2.2.1  系统集成类 

1) 梳理已有产品或技术，形成分类的资源库； 
2) 借鉴民用产品特征，如外形、伪装、运输等； 
3) 选用成熟技术，主要配套选用货架或定型产

品，如通信设备； 
4) 材料、元器件有较高的质量及市场保障； 
5) 装调、检测设备基本借用通用装置或工具； 
6) 试制、生产充分考虑已有能力和工艺水平。 

2.2.2.2  零、部件类 

1) 机械、电气接口的通用化、系列化； 
2) 功能的组合化(模块化)； 
3) 环境适应能力的宽域化、使用的差异化； 
4) 经济的可承受性，价格与功能的匹配性。 

2.2.3  通用技术 

1) 测试、试验方法的规范化、标准化； 
2) 计算、仿真手段的简便化； 
3) 功能、接口的可扩充能力。 

2.3  多维度开展“三化”建设 

“三化”建设应纳入装备体系的大系统，从对

象、手段、时机多角度综合进行规划 [11]。“三化”

建设既有管理层面任务，又有技术层面任务。具体

到运输装填车这一层级产品，设计人员应通盘考虑

“三化”要求，主要包括协调统一机电接口、为后

续改型预留接口、提高互换性、压缩配套产品规格

和数量、保障资源与用户已有保障体系的良好兼容

性等。 

3  产品级“三化”设计方法 

“三化”建设及实施涉及多方面，如理论与方

法的研究、管理体制的建设、“三化”对象的设计及

管理等。产品级的“三化”设计可重点从以下方面

开展。 

3.1  设计流程 

“三化”设计流程如图 3 所示。“三化”设计在

源头上要做好产品功能分析，过程中充分利用“三
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化”资源库，试验及使用期间要关注各种反馈信息，

尤其是从研制进度、风险、经济性、可靠性、维修

性和保障性综合评估实施效果。 

 
图 3  “三化”设计流程 

3.2  适宜性分类 

基于功能及结构分析的运输装填车“三化”适

宜性分类如表 1 所示。通过适宜性分类，设计人员

可较快、粗略地获知各组成的“三化”实现途径。 
表 1  基于功能及结构分析的“三化”适宜性分类 

名称  通用化  系列化  组合化  备注  

整车   •  
技术通用，如总体布置、

伪装技术  
底盘   •  在型谱中选型  
承载  
平台  

•  • 
不易通用，局部零部件

或接口可通用  
装填  
装置  

• •  
军民两用、货架产品、

零部件通用  
供配电  • •  技术通用，零部件通用

训练  
装置  

• •  技术通用，零部件通用

通信  
系统  

• • • 
单体及内部模块通用，

进行组合  
工具  •   货架、通用工具  

3.3  重点对象的选择 

运输装填车为一复杂系统，“三化”实施初期，

可以抓住典型组成、典型特征或者用户反映强烈的

几点开展“三化”设计及实践。 
“三化”重点对象的选择与确定可以借助工程

经验、产品发展需要。比如，通用化、系列化方面

牵扯最广的问题是车辆或底盘，电源设备的选型也

是通用化、系列化的重要内容 [8]。另外，也可按照

一定的方法对重点对象详细地分级分类，比如孙军

旗[12]提出从技术成熟度、适应性、应用范围、需求

量和军事价值 5 方面进行综合确认。 

3.4  资源库的使用 

“三化”资源库一般由基础资源库、通用单元

数字化数据库和产品系列型谱库 3 部分组成[13]。“三

化”资源库是多种数据的融合，既有管理方面的，

又有技术方面的。采用选型、统型、货架采购、适

应性改进等多种技术手段充分利用“三化”资源库，

并把精力放在专用件(模块)开发上已是工程研制人

员的普遍共识及实践途径。资源库数据应实行动态

管理，如对落后或不再使用的技术、利用度低的零

部件、模块和不再适应研制流程的制度定期评估、

更新。 

3.5  时域管理 

“三化”设计应贯穿于型号产品研制全过程，

不同阶段赋予不同的要求和设计内容，并用“三化”

文件进行设计过程控制[11,14-15]。设计人员主动将制

造、工艺领域的“三化”问题前移，深入生产和试

验一线，了解现有制造能力、工艺水平和试验条件，

有助于提高装备全寿命周期内“三化”综合水平。 

4  工程实践 
近十多年，部队开始新的军事改革以来，笔者

所在单位结合装备发展趋势、实战化训练、试验及

作战使用需求，以产品研制进度、维修性、保障性、

经济性为主要切入点开展了全面的“三化”思想锤

炼、“三化”工程设计及效果检验。 

4.1  思想转变 

过去很多人都认为标准化工作就是翻译一些图

纸资料，画画图，审查图纸，标准化工作可有可无，

以致标准化的潜在功能没有发挥出来[16]。通过“三

化”的工程实践，将标准化工作系统与设计师系统

紧密结合，让不同岗位的人员都切身感受到“三化”

带来的实实在在成果，深刻理解通用化、系列化和

组合化是标准化方法中的优化设计技术，正确处理

创新性与继承性之间的关系，从而形成良性循环，

促进项目研制。 

4.2  系列化研制实例 

运输装填车以某型导弹系列化发展为背景及技

术牵引，主要通过换装载车，更新升级通信系统、

优化供配电方案、切近实装的训练模式和可靠性综

合提升等措施，实现了由单一装备到产品族的系列

化发展。某系列运输装填车“三化”实践及效果如

表 2 所示。 
在系列化发展中，运输装填车可基本被通用的

民用技术所覆盖，其通用性、功能可扩展性较好，

主要表现为“一车多能”，可变型为抢救车、物资输

送车。除为所属武器系统服务外，可直接或间接应

用于其他武器系统，同时它具备较好的维修保障性

能，学习、使用简单，能快速形成战斗力。 
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表 2  某系列运输装填车“三化”实践及效果 

整车  底盘  承载平台  装填装置  通信系统  供配电  训练装置  周期  成本 

01 型  15 t(2 代) 集装箱  
进口，  

6 t•m 随车吊
新研  电源补偿  

11 kW 车载  
辅助动力  

5 年+ 
逐步降

低或性

能提升

后，基本

相当  

01A 型  5 t(3 代) 
箱式  

承载平台  
国产，  

3 t•m 随车吊
新研+选型  电源管理  

9 kW 辅助动

力+应急撤收  同步  
研制  

共 5 年  01B 型  3.5 t(3 代) 
板式  

承载平台  
国产，  

3 t•m 随车吊
统型  电源管理  

9 kW 辅助动

力+应急撤收  

01E 型  14 t 集装箱  
国产化，  

6 t•m 随车吊
新研+统型  智能组网  

应急撤收+ 
20 kW 地面站  

4 年  

4 型装备  
2 代载车  
3 个吨位  

2 类  
储运形式  

2 级  
装卸能力  

多种组合  3 种模式  3 种配置  
明显  
缩短  

 

 

5  结束语 

深入开展型号产品运输装填车“三化”研究，

并将成果应用于实际装备，不仅可以减少或消除在

同一水平上的重复研制，降低研制费用，缩短研制

周期，而且是解决多样化需求和批量生产之间矛盾

的必由之路。同时，“三化”设计是一个循序渐进的

过程，不可能一蹴而就，需要工程技术人员不断实

践、完善和发展。 
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