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基于 SSE理论的车辆装备维修保障标准体系构建 
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摘要：为提高基于信息系统体系作战条件下的车辆装备维修保障能力，提出一种基于标准化系统工程

(standardization system engineering，SSE)理论的维修保障标准体系。在简单介绍 SSE方法论的基础上，围绕车辆装

备维修保障标准体系构建的 2 个主要任务，给出 SSE理论的应用方法，构建车辆装备维修保障标准体系研究的三维

结构，并进行验证分析。分析结果表明：标准体系结构设计的合理与否将直接关系到体系功能的发挥和存在的价值。 
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Abstract: In order to improving the vehicle equipment support capacity under the system operations based on 
information system, put forwards a standard system of vehicle equipment maintenance support based on standardization 
system engineering (SSE) theory. Around the two main tasks of establishing the standard system, it firstly simply 
introduces the SSE methodology, then, it gives its application methods, establishes the three-dimensional structures of 
standard system research, and at last, verifies and analyzes its application. The analysis result shows that the structure of 
the standard system is designed reasonable or not directly determined the system’s functions and its existence value. 

Keywords: SSE; standard system; requirement analysis; structure design 

0  引言 

车辆装备维修保障标准体系，是指为了满足维

修保障需要，由若干相互关联的标准、规范等所组

成的有机整体。针对目前车辆装备保障标准化建设

过程中存在的缺乏统筹规划以及标准制修订随意性

大的问题，构建车辆装备维修保障标准体系。主要

任务有 2 个：一是做好标准体系构成要素——标准

的需求分析；二是做好标准体系的结构设计。 

目前，国内外许多专家学者对标准体系研究提

出了很多具有指导意义的理论和方法，如提出了以

知识管理的思想引导标准体系的研究 [1]；还提出将

标准体系的研究与知识管理、流程管理和质量管理

等结合起来的思想来创新管理理论 [2]；童时中还提

出了运用模块化理论研究标准体系的构建 [3]。李春

田指出将系统工程的理论和方法，与标准化实践结

合起来 ，进行标准化系统工 程 (standardization 

system engineering，SSE)的研究和实践，已成为现

代标准化发展的必然趋势[4]。因此，笔者基于 SSE

理论，对车辆装备维修保障标准体系构建进行研究。 

1  SSE方法论应用概述 

SSE 是系统方法在标准化实践中的具体应用，

其研究对象有 3 个系统：标准系统、标准化工作系

统及依存主体系统 [5]。对于不同的标准化对象，前

2 个系统的概念是通用的，依存主体系统则随着标

准化对象的改变而改变。笔者研究的依存主体系统

是指车辆装备维修保障系统，是由维修人员、设施、

设备、保障装备、器材、经费、油料、信息、技术

及运行环境等构成的有机整体，其主要业务活动可

归纳为 5 个方面：维修计划管理、设施设备管理、

维修器材管理、维修与技术管理以及战时抢救抢修。

系统的这些构成要素和业务活动也就成为标准化过

程中需要规范的主要对象。 

如图 1，文献[6]提出将标准属性空间三维结构

与系统工程方法论空间三维结构组合起来，形成的

六维结构，即条件维、程序维、逻辑维、性质维、

对象维和级别维，作为 SSE 的方法论基础，并选取

性质维、逻辑维和级别维组成的三维结构，分析了

我国航空部门可靠性、维修性管理标准化活动，达
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到了预期的效果。笔者认为此方法论具有普遍适用

性，可根据研究需要，任意选取其中三维进行研究。 

 
图 1  标准化系统工程六维结构 

 
图 2  标准体系研究三维结构 

笔者结合车辆装备维修保障的特点，选取条件

维、程序维和性质维，作为标准体系构建研究的三

维结构，如图 2。将条件维与车辆装备维修保障系

统的构成要素和相关法规制度相对应，将程序维与

系统的各业务流程相对应，将性质维与标准的一般

划分方法相对应。利用 SSE 构建标准体系的总体思

路是：首先利用条件维和程序维进行标准的需求分

析，而后利用性质维对标准进行分类，再结合条件

维和程序维进行细分，即进行标准体系结构设计，

充分发挥 SSE理论在标准体系构建任务过程中的重

要作用。 

2  标准需求分析 

标准是标准体系的基本构成单元，是根据车辆装

备维修保障的需要提出来的。标准的需求分析是构建

标准体系的重要依据，既是标准体系研究的起点，又

决定着标准体系的最终效果。传统的标准需求分析方

法主要包括访谈法、问卷法、观察法、用户资料研究

法以及依靠专家的主观经验直接确定等，方法比较简

单，且随意性较大，急需寻找一种较为科学的标准需

求分析方法。 

笔者在参考以上需求分析方法的基础上，以

SSE 理论为指导，利用条件维构建标准需求分析表，

如表 1。对应程序维的各业务流程，运用 IDEF0 建

立业务流程模型[7](充分运用 IDEF0 的控制机制，

将各项规定和要求融入流程模型之中)。限于篇幅，

笔者仅给出了维修与技术管理业务流程模型，如

图 3。在标准需求分析过程中，以车辆装备保障法

规制度为依据，围绕业务流程分析，结合标准需求

分析表，确定需要的标准。 

表 1 围绕系统的构成要素及其特点作了进一步

细分，行和列均可以根据需要进行扩展，列可根据

条件维要求的增多而增多，行可随着业务流程的细

化而增多。当对某流程进行分析时，即可在需要标

准的对应表格里划“√”，而后可根据需要进行适当

的需求说明。在分析完所有流程后，再对所有的需

求进行归纳和整理，确定需要的标准。 

 
图 3  车辆维修与技术管理流程 
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表 1  标准需求分析表 

流程 

人员 设施 设备 保障装备 器材 经费 油料 信息 技术措施 

岗位

职责 

任职

资格 

配套

建设 

种类

数量 

质量

要求 

种类

数量 

质量

要求 

种类

数量 

质量

要求 

管

理

费  

价

格

费

消耗

定额 

信息

管理 

工艺

流程 

技术

规范 

性能

检测 

技术

管理 

计划阶段                  

组织实施                  

总结验收                  

……                  
 

3  标准体系结构设计 

标准体系结构设计在整个标准体系构建过程

中，起着举足轻重的作用。结构设计的合理与否，

直接关系到体系功能的发挥和存在的价值。根据

SSE 理论构建标准体系的思路，在标准需求分析完

以后，应按照标准分级分类的方法设计车辆装备维

修保障标准体系结构。在进行标准体系结构设计时， 

要遵循全面成套、层次恰当和划分明确 3 条原则。

利用 SSE 理论的工作分解机构和平行分解法的思

想 [5]，使标准体系结构与依存主体系统的工作层次

结构相对应。具体划分时，一要从纵向上区分标准

的层次和级别；二要从横向上包含该层次应具备的

所有功能，覆盖应规范的所有领域。按照以上思想，

构建车辆装备维修保障标准体系结构，如图 4。

 
图 4  车辆装备维修保障标准体系结构 

3.1  层次划分说明 

首先，将共同使用的或者使用范围最大的标准

放到最上层，即通用基础标准。其次，将适用范围

最小的标准，在本体系表中的标准主要是指器材、

维修设备及保障装备的产品标准或者检验验收标

准，放到最底层。最后，将剩下的标准重复前 2 个

步骤的做法继续进行划分，直到不能再划分为止。

笔者研究的标准体系表主要分为 3 层，中间层次的

标准由于不存在共性与个性的关系，统一编到第 2

层，属于维修保障工作中的主要业务标准。 

3.2  功能划分说明 

第 1 层通用基础标准，是为体系范围内的基础

和共性要求制定的，或者对其它标准具有普遍指导

作用的标准。主要包括术语类标准、安全环保方面

的标准和信息化方面的标准。第 2 层标准，是体系

内的主要业务标准。按照标准的性质分类法，将标

准分为技术标准、管理标准和工作标准，其具体定

义和各自规范的主要方面可参考文献[8]和文献[9]。

在对 3 类标准进行细分时，又与标准体系构建三维

结构的条件维和程序维相结合，从系统的构成要素

和主要业务活动进行划分，确保标准体系覆盖车辆

装备维修保障系统的全要素和全过程。3 类标准中

都设有“其它”类标准，主要是考虑体系的动态发

展性，既可以保持其相对稳定性，又便于标准体系

的扩展使用。第 3 层标准，主要是针对器材、维修

设备及保障装备的质量或者需求条件而设立的检验

验收标准，应该根据不同的种类分别设立。 

4  结束语 

该方法围绕车辆装备维修保障标准体系构建的

2 个主要任务，给出了 SSE 理论的应用方法，构建

了车辆装备维修保障标准体系结构框架。下一步，

将对标准需求分析方法的科学性和体系结构的合理
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性、完备性以及实用性等进行实践论证。 
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3  数据采集结果分析 

为了验证计算结果的正确性，最直接的方法是

现场实测，获取支腿对地荷载-时间历程样本[6]。因

此，选用称重传感器对单个支腿在导弹发射流程中

进行测量，通过数据采集获得支腿对地载荷，用实

际测试结果来验证计算结果的合理性，设计的检测

装置如图 5。 

 

图 5  支腿对地载荷检测系统接线图 

 

图 6  后支腿承重与导弹起竖角度的关系 

图 5 中，数据采集器的输入端分别连接于称重

传感器和倾角传感器的输出端口，而输出端与电脑

相连，由数据监控处理软件对所得数据进行记录、

存储和处理，并实现曲线的实时输出。数据监控处

理软件输出后腿支撑盘对地作用荷载与起竖角度之

间的对应关系曲线，如图 6。从图 4 与图 6 的对比

可知，导弹动力学分析计算结果与实测数据非常接

近，变化趋势一致，表明上述计算结果是可信的。 

4  结论 

笔者通过对导弹发射车起竖过程中各工况的力

学性能分析，给出了力学计算模型，并通过数据采

集装置对支腿受理状况进行了实测。通过对比分析，

导弹动力学分析计算结果与实测数据非常接近，变

化趋势一致，从而验证了计算模型的正确性。在分

析无依托发射场坪的承载能力时，就可以根据计算

得到的支腿对地压力表达式，找到最大应力状态，

以此作为场坪评估模型的载荷设定值，分析土体会

不会发生破坏现象，对能否进行导弹发射做出合理

的决策。需要指出的是，为简化计算，在上述分析

过程中只考虑了导弹弹体及发射筒绕其回转中心匀

速运动情况，但在实际工作中，由于起竖多级油缸

的通油面积的变化，可能会造成瞬时冲击问题，从

而给地面造成瞬间的过载，造成土体剪切破坏，还

需要进一步分析。 
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