
第 13 卷 第 3 期
2022 年 6 月

Vol. 13 No. 3
Jun. 2022

航空工程进展
ADVANCES IN AERONAUTICAL SCIENCE AND ENGINEERING

美国空军装备全寿命保障工作分析与思考

姜涛，钱征文

（中国人民解放军 93184部队，北京 100038）

摘 要：装备保障是装备有效发挥战斗力的基础，研究如何开展全寿命周期的保障工作具有重要的现实意义。

本文系统地梳理了美军装备全寿命周期保障工作，区分论证、研制、服役和退役四个阶段，分析了各阶段的工作

内容和特点，并结合我军装备保障现状和存在的问题，从装备全寿命周期角度，提出了相应的对策建议，为推动

和促进我军装备全寿命保障工作提供了理论支持。
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Abstract：Equipment support is the basis for equipment to effectively exert combat effectiveness，it is of great prac⁃
tical significance to study how to carry out the whole life cycle guarantee work. The whole life cycle support work
of American military equipment is systematically combed and four stages of demonstration，development，service
and decommissioning are distinguished. The work contents and characteristics of each stage are analyzed，and com⁃
bined with the current situation and existing problems of our military equipment support，from the perspective of
the whole equipment life cycle，the corresponding countermeasures and suggestions are put forward，which pro⁃
vides theoretical support for promoting the whole life support of our military equipment.
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0 引 言

全寿命保障思想最早出现在 20世纪 60~70年
代的西方发达国家，在其出现的早期，只考虑装备

在论证、研制和使用中的保障问题，并没有把保障

真正融入整个寿命周期［1］。经过多次战争的洗礼，

美军充分认识到全寿命保障的重要性，建立了相

应的管理机制，制定了政策法规，固化了组织机

构，大幅提升了装备的保障能力［2］。长期以来，我

军对装备的保障问题不够重视，导致装备保障问

题成为影响战斗力的重要因素。他山之石，可以

攻玉。美军装备全寿命保障的思想和做法，值得

我们学习和借鉴。

基于此，本文从美空军装备全寿命周期管理
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的各个阶段入手，系统分析美军寿命周期保障工

作的主要做法，立足我军现实需要，提出我军寿命

周期保障工作的建议。

1 美空军装备全寿命周期保障工作

1. 1 美空军装备全寿命周期管理阶段划分

根据美国国防部采办管理办法，美空军装备

研制工作进程明确划分为装备方案分析、技术开

发、工程与制造开发、生产与部署、使用与保障 5个
阶段，设置 3个里程碑进行管理，如图 1所示。装

备全寿命周期在上述 5个阶段基础上，还要增加两

个阶段，在装备方案分析阶段之前有一个任务需

求确定阶段，在使用保障阶段之后有一个退役处

置阶段［3］。

在装备方案分析阶段，进行装备发展决策；在

工程与制造开发阶段，通过最终设计审查，论证并

决定是否进入里程碑 C（低速初始生产）；在生产与

部署阶段，经低速初始生产/初始作战试验与鉴定

之后，论证并决定是否进入全速生产阶段。

我国航空武器装备的整个寿命周期大体上可

以分为论证、研制、服役和退役四个阶段［4］。与美

军装备全寿命周期各阶段的对应关系是：论证阶

段对应任务需求确定阶段；研制阶段对应装备方

案分析、技术开发、工程与制造开发、生产与部署 4
个阶段；服役阶段对应使用与保障阶段；退役阶段

对应退役处置阶段。为了便于与我军装备寿命周

期维修保障工作进行对比，本文根据上述对应关

系，按照论证、研制、服役和退役 4个阶段对美空军

装备全寿命周期维修保障工作的特点进行分析。

1. 2 论证阶段保障工作

论证阶段是武器装备发展的重要环节，是装

备全寿命的起点，该阶段的工作不仅影响到能否

按照要求完成武器装备的研制任务，而且将影响

到装备服役后的作战能力，因此，武器装备的论证

工作受到美军方的高度重视。该阶段的维修保障

工作主要从满足任务需求的角度出发，对装备的

保障性和全拥有费用等各个方面进行权衡，为装

备的研制提供依据。

（1）确定保障性指标要求

装备的保障性是与装备的使用和维修保障有

关的设计特性，还包括使装备便于操作、检测、装

卸、运输和补给等有关的其他设计特性。论证阶

段提出的保障性要求及定量指标是研制阶段的基

本依据。保障性要求的确定过程主要开展以下

工作：

①研究新研装备在平时和战时的使用和保障

问题，确定初始任务剖面、任务频度与持续时间，

以及使用和保障人员的数量和技能要求等；

②将若干现役装备或某些装备的分系统作为

新研装备的基准比较系统，开展保障相关比较

分析；

③权衡和优选保障方案，明确保障性目标值

和门限值，必要时进行试验和验证，以保证其可

行性；

④将正式的保障性指标要求转换为合同指标

要求。

（2）注重寿命周期费用分析

寿命周期费用是指装备论证、研制、生产、使

用与保障、退役处理的费用总和，主要包括设计和

图 1 美空军装备全寿命周期管理阶段划分

Fig. 1 American Air Force military equipment life cycle management stage division
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研制费用、建造和生产费用、使用和维修费用、退

役和处理费用四部分。据美军分析，典型产品的

寿命周期费用，论证阶段占 3%，研制阶段占 12%，

二者总计只占 15%［5］。但这两个阶段的决策却决

定了约 90%~95%的寿命周期费用。因此，在装

备立项论证阶段注重寿命周期费用分析，已成为

美军装备发展的常规手段［6］。寿命周期费用分析

是一个由粗到细的反复迭代过程，每次迭代包括

三个步骤（如图 2所示）：

①明确寿命周期费用分析的目标以及装备研

制进度、数量、部署位置、使用方案、保障方案、资

源选择范围等条件；

②建立费用分解结构并采集数据；

③费用的建模、估算和分析。

（3）开展费用—效能分析

装备的费用估算、效能评估和费效分析，是规

划、研制和部署装备的主要依据，是评价装备的重

要手段［7］。费用—效能分析的目的是给决策者提

供有关装备效费比的信息，结合期望的目标值和

所需消耗资源的关系，寻求实现目标的最佳方案。

立项论证阶段主要分析内容包括：估算效能、总的

寿命周期费用和重要的费用项目；确定和评价装

备性能、进度等要素对效能和寿命周期费用的影

响；进行费用、性能、进度的权衡研究；对各备选方

案进行评价；比较参与投标的研制方案，为签署合

同提供依据；确定项目研制阶段的效能、费用要求

及主要影响因素。

1. 3 研制阶段保障工作

该阶段与保障相关的工作包括制定和优化保

障方案和计划，同步发展各类保障资源，在研制阶

段后期，开展保障性试验与评价，以验证保障资源

的发展是否满足既定要求。

（1）制定和优化保障方案和计划

保障方案和计划的制定是一个动态过程，贯

穿于装备的整个寿命周期，但其主要的制定和优

化工作完成于装备的研制阶段。研制阶段确定和

优化的保障方案和计划是发展保障资源的基本依

据。其主要过程为：

①开展功能分析，确定装备的使用与维修

要求；

②确定备选保障方案和计划；

③备选方案和计划的评价与权衡分析。

（2）确定所需的各类保障资源

保障资源是为满足战备完好性与持续作战能

力要求，直接用于装备保障的人力、物资和信息等

的统称，包括人员及其训练、技术资料、训练装置、

计算机资源、保障设施、备件、保障设备、搬运与装

卸设备等，是对装备实施有效保障的物质基础。

在装备研制阶段必须准确确定装备正常使用情况

下的和战时情况下的保障资源需求，并根据需求，

与装备研制同步发展保障资源。

（3）开展保障性试验与评价

保障性试验与评价是实现装备保障目标的重

要且有效的手段，它贯穿于装备研制与生产的全

过程，并延伸到部署后的使用阶段［8］。在研制阶

段，主要是评价与保障性有关的设计指标要求，验

证基层级和中继级的保障问题，评价装备使用和

维修人员的训练，验证保障计划的充分性，确定对

各种保障资源的定量要求［9］。

主要包括（如图 3所示）：可靠性增长试验，可

靠性验证试验，可靠性外场验证，维修性试验与

评定。

图 2 寿命周期费用迭代分析步骤

Fig. 2 Iterative analysis steps of life cycle cost

图 3 保障性试验与评价

Fig. 3 Supportability test and evaluation
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1. 4 服役阶段保障工作

装备进入服役阶段后，为保持较高的战备水

平，确保形成和保持战斗力，美军从经费、人员、装

备、备件等维修保障要素入手，通过科学的制度将

其有机整合，构建了高效、一体化的保障体系。为

保证体系的良好运转，加入竞争、监督等管理机

制，切实提高保障体系的运行水平和效益。

1. 5 退役阶段保障工作

退役是装备全寿命周期的最后一个阶段，其

实质是消除装备的军事职能。退役后的装备通常

经过改造可用于民用、局部利用以节约资源或实

施销毁。随着武器装备的系统性、复杂性、可靠性

以及费用的提高，再加上保护环境等可持续发展

问题已经成为当今社会的最重要课题之一，军事

装备的退役研究越来越成为装备全寿命周期保障

研究的一项重要内容，因此越来越多的国家正在

将武器装备的退役保障提到更重要的位置。为了

使退役装备发挥更大的军事、政治、经济效益，美

军建立了健全的退役装备管理体系，有计划有目

的地向其他国家和地区出售退役装备。

2 我国空军装备全寿命周期保障工

作思考

2. 1 我国空军装备保障工作现状

我国空军长期注重装备服役阶段的装备保障

问题，虽然也在论证和研制阶段开展了相关保障

工作，但没有把保障工作真正纳入装备的全寿命

过程考虑。由于在立项阶段未提出科学合理的顶

层保障性指标，导致在服役阶段暴露出保障资源

设计不合理、体大笨重、伴随保障要求高等问题。

借鉴美空军装备全寿命周期保障工作做法，

可为我国空军装备全寿命周期保障工作提供指

导。国内研究人员已对美军装备保障工作进行了

深入研究，例如，程继红等［10］分析了美军“精确保

障”“聚焦保障”和“感知与响应保障”理念的优缺

点；姚世锋等［11］借鉴美军基于性能的保障模式，提

出了对我军推行基于性能的保障模式的启示。但

上述研究未针对寿命周期的各个阶段具体分析美

军装备保障的内容和特点，提出的启示建议可操

作性和针对性不强。

2. 2 对我国空军装备全寿命周期保障工作

的建议

（1）在装备立项阶段，提出切实合理的保障性

指标

保障特性的好坏直接关系到装备战斗力的形

成，为了使保障特性“设计”到装备系统中，在立项

阶段就要提出能够量度和检验的可靠性、维修性

和保障性指标。在提出我军装备保障性要求时，

要遵循客观规律，从新研装备的任务和使用要求

出发，结合装备的使用方案，提出合理的保障性因

素和保障性水平要求。应通过备选方案的评价和

权衡分析，不断优化保障性指标要求。由于在立

项阶段缺乏足够的必要信息，同时保障性要求的

确定不仅涉及到军方对未来武器系统的需求问

题，还有许多实际条件的限制，因此需要在整个立

项阶段进行反复分析和多方面权衡。

（2）从全系统观点出发，与装备同步研制保障

资源

维修是装备快速形成并持续保持战斗力的前

提。越复杂、先进的装备，越需要强有力的维修保

障，装备与其维修保障是密不可分的。因此武器

装备要有战斗力，就必须将其与必要的维修保障

资源结合起来，也就是从全系统角度出发，将装备

研制与维修保障资源研制同步开展。要实现同步

研制，就要从装备设计阶段考虑维修保障要素，并

随着研制阶段的深入，反复迭代、综合权衡，使主

装备与维修保障系统各要素之间协调匹配，保证

装备系统在交付前具备形成有效战斗力的潜力。

（3）从维修保障各要素入手，全面加强现役装

备的保障工作

装备进入服役阶段后，维修保障的作用十分

关键，任务也很艰巨。必须从人力、费用、装备、制

度等方面，提高各项工作的水平，确保装备战备维

持在较高水平。一是要构建符合实际的维修制

度，结合装备快速发展的局面对之前繁琐的维修

制度进行改革，建立起具有中国特色的维修制度；

二是要形成合理的维修力量结构，对整个装备体

系以及未来的维修需求进行深入研究，合理确定

现役部队、预备役、合同商三种保障力量的任务分

工，争取在保证维修任务圆满完成的前提下最大

限度地节约经费；三是要做好备件、维修设施、设

备和工具等基础保障，美国防部举行的维修年会
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每年都会针对这些问题进行专题讨论，研究维修

中的供应链管理，介绍最新研发的维修技术与工

具，探讨维修装备的综合性能等［12］。我军也应当

认真研究备件保障问题，推动维修新技术发展，加

快研制维修设施和设备，为维修工作奠定牢固

基础［13］。

（4）加强装备全寿命周期保障性要求验证与

评价

新研装备能否达到规定的保障性要求，必须

经过严格的各种验证才能得出结论，保障性验证

是决定新研装备能否真正形成战斗力而进入服役

阶段的重要手段［14］。保障性试验与评价包括保障

性设计特性试验与评价、保障资源试验与评价和

系统保障性（战备完好性）评估。由于保障性参数

具有随机变量的特性，其验证需要通过实验室试

验验证、外场使用验证，而且需要一定数量的试验

样本才能较准确地得出结论。美军高度重视保障

性试验与评价工作，并将试验与评价贯穿于装备

研制与生产的全过程，并延伸到部署后的使用阶

段。考虑到保障性验证需要投入的人力多、费用

大、涉及专业面广、涉及的部门多，需要制定和完

善相关制度，严密组织，加强管理，才能实现全寿

命周期保障性试验与评价目标［15］。

（5）把退役保障纳入全寿命周期装备保障

体系

当前美军已经把退役保障当作全寿命周期的

一个重要内容，并且在研制论证阶段考虑了退役

问题［16-17］。作为发展中国家，我们应吸取其他国家

的经验与教训，丰富和发展装备退役保障理论，提

高我军装备的发展效率。尤其是在论证阶段，要

充分考虑装备退役过程中的环保问题、技术可行

性问题，还要考虑把已经退役的装备整体或局部

重新纳入与之相关的新装备的全寿命周期管理

中。在论证阶段就要确定重复利用所产生的效

能，比如在进行寿命周期费用分析的费用—效能

分析中增加退役阶段的费用—效能分析，提高资

源利用效率。

3 结束语

本文从论证、研制、服役和退役四个阶段系统

分析了美空军装备全寿命周期保障工作的主要内

容和特点，并结合我军实际，提出了装备全寿命保

障的对策建议，为提升我军装备全寿命保障工作

的科学性和合理性提供了理论支持。
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