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坦克装甲车辆作为联合作战中基本的要素和重要的力量，是一个最具临场

感、最实时、最基本的信息节点，其技术的先进性代表了陆军现代化程度。 

装甲车辆涉及的技术领域宽广，经过几十年的探索实践，我国坦克装甲车

辆技术领域的专家积累了丰富的研究和开发经验，实现了我国坦克装甲车辆从

引进到仿研仿制再到自主设计的一次又一次跨越。在车辆总体设计、综合电子

系统设计、武器控制系统设计、新型防护技术、电子电气系统设计及嵌入式软

件设计、数字化与虚拟仿真设计、环境适应性设计、故障预测与健康管理、新

型工艺等方面取得了重要进展，有些理论与技术已经处于世界领先水平。随着

我国陆战装备系统的理论与技术所取得的重要进展，亟需通过一套系统全面的

图书，来呈现这些成果，以适应坦克装甲车辆技术积淀与创新发展的需要，同

时多年来我国坦克装甲车辆领域的研究人员一直缺乏一套具有系统性、学术

性、先进性的丛书来指导科研实践。为了满足上述需求，《陆战装备科学与技

术·坦克装甲车辆系统丛书》应运而生。 

北京理工大学出版社联合中国北方车辆研究所、内蒙古金属材料研究所、

北京理工大学、中国人民解放军陆军装甲兵学院、南京理工大学、中国人民解

放军陆军军事交通学院和中国兵器科学研究院等单位一线的科研和工程领域专

家及其团队，策划出版了本套反映坦克装甲车辆领域具有领先水平的学术著

作。本套丛书结合国际坦克装甲车辆技术发展现状，凝聚了国内坦克装甲车辆

技术领域的主要研究力量，立足于装甲车辆总体设计、底盘系统、火力防护、

电气系统、电磁兼容、人机工程等方面，围绕装甲车辆“多功能、轻量化、网
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络化、信息化、全电化、智能化”的发展方向，剖析了装甲车辆的研究热点和

技术难点，既体现了作者团队原创性科研成果，又面向未来、布局长远。为确

保其科学性、准确性、权威性，丛书由我国装甲车辆领域的多位领军科学家、

总设计师负责校审，最后形成了由 14 分册构成的《陆战装备科学与技术·坦

克装甲车辆系统丛书》（第一辑），具体名称如下：《装甲车辆行驶原理》《装甲

车辆构造与原理》《装甲车辆制造工艺学》《装甲车辆悬挂系统设计》《装甲车

辆武器系统设计》《装甲防护技术研究》《装甲车辆人机工程》《装甲车辆试验

学》《装甲车辆环境适应性研究》《装甲车辆故障诊断技术》《现代坦克装甲车

辆电子综合系统》《坦克装甲车辆电气系统设计》《装甲车辆嵌入式软件开发方

法》《装甲车辆电磁兼容性设计与试验技术》。 

《陆战装备科学与技术·坦克装甲车辆系统丛书》内容涵盖多项装甲车辆

领域关键技术工程应用成果，并入选“‘十三五’国家重点出版物出版规划”

项目、“国之重器出版工程”和“国家出版基金”项目。相信这套丛书的出版

必将承载广大陆战装备技术工作者孜孜探索的累累硕果，帮助读者更加系统全

面地了解我国装甲车辆的发展现状和研究前沿，为推动我国陆战装备系统理论

与技术的发展做出更大的贡献。 

 

丛书编委会 
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坦克装甲车辆是 20 世纪战争发展和科学技术进步的产物。坦克从其诞生

之日起，就以强大的直射火力、卓越的越野机动性和坚固的装甲防护能力，承

担突破敌人构筑的由火力网和坚固防御工事组成的前沿阵地的使命而成为“陆

战之王”，是一个国家国防力量的象征和综合国力的体现。 

20 世纪 80 年代后期，电子信息技术的快速发展推动着社会从工业时代转

向信息时代，现代战争已经从原始的冷兵器时代、近代的热兵器时代过渡到信

息化、超视距的智能兵器时代。未来作战系统将是以军事电子信息系统为核心，

综合各类武器平台及诸军兵种联合构成的网络化作战系统，坦克装甲车辆从战

争中的一个孤立节点转变为网络化作战系统中极为重要的武器平台。 

随着技术的发展和形势的变化，现代坦克装甲车辆的作用发生了重要的转

变，其不仅仅是陆军地面突击、占领控制、夺取战争最后胜利的核心装备，也

是城市作战、特种作战的骨干装备，是守疆、处突、反恐、维和的主体装备，

同时也是常规武器军贸的主打产品和军民融合发展的良好平台。 

从技术上讲，现代坦克装甲车辆是一种集机械、电子、液压与液力、光学

等多个技术领域于一体的复杂武器系统，引领着动力传动、火炮弹药、光电信

息、装甲防护及新材料、新工艺等技术的发展。目前，世界各主要军事强国虽

然没有研制、生产、装备第四代坦克，但在机械化战争向信息化战争转变的推

动下仍在应用信息技术、自动控制技术、材料技术等大力改进其第三代坦

克，坦克装甲车辆技术在以信息技术为代表的高新技术的推动下处于快速

发展阶段。 

为了满足坦克装甲车辆行业技术人员知识更新和培养专业人才的要求，结
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合现代新工科教育教学及装甲车辆工程专业的特点，作者凭借二十多年从教坦

克装甲车辆工程专业和主持及参与众多坦克装甲车辆型号工程项目经验，广泛

收集最新装甲装备的部件素材和科研成果，编成本书。 

本书以履带式坦克装甲车辆为主，轮式坦克装甲车辆为辅，介绍坦克装甲

车辆的总体构造与行驶原理、推进系统、武器系统、防护系统、电气与通信系

统、综合电子信息系统等内容。坦克装甲车辆的总体构造与行驶原理部分简单

介绍了坦克装甲车辆行驶基本原理、系统组成和车辆的一般构造。推进系统部

分介绍了推进系统的布置形式，以及作为主战装备常用的柴油发动机和燃气轮

机的构造与基本工作原理；对传动系统进行了详细的介绍，特别是对行星变速

机构、双流转向传动机构和传动系统操纵装置进行了较全面、细致的论述，对

行动部分也进行了细致的探讨，另着重介绍了现在的研究热点——混合动力驱

动系统。武器系统部分介绍了作为直射火力的坦克火炮、弹药、自动装弹机，

以及火控系统的组成和工作原理。防护系统部分先后介绍了坦克装甲车辆面临

的危害、防护系统的概念、装甲防护、隐身防护、主动防护和综合防护。电气

与通信系统部分介绍了坦克装甲车辆的电气装置和电台、跳频单元等通信装置。

综合电子信息系统部分介绍了综合电子信息系统的发展、体系和结构组成。 

本书在编写过程中参考和引用了国内外专家、学者、工程技术人员和研究

生发表的著作和论文，兄弟院所的有关教材、丛书等资料，以及网络文献和相

关技术图片，特此对原作者深致谢意。 

本书在编写过程中得到了各级领导的大力支持，并得到了北京理工大学出

版社、北京理工大学教务处的大力帮助，在此一并表示感谢。 

由于编者知识、经验和水平有限，书中难免存在不妥和错漏之处，恳请读

者批评指正。 

 
作  者 
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坦克装甲车辆的总体构造与行驶原理 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
甲车辆泛指各种军用履带式战斗车辆和辅助车辆，坦克为装甲

车辆的典型代表，通常简称为坦克装甲车辆。轮式装甲车辆也

属于装甲车辆的范畴。 

坦克是具有强大直射火力、坚强装甲防护和高度机动性的履带式战

斗车辆，是装甲兵的基本装备，是地面作战的重要突击兵器，它集火力、

防护力和机动性于一身，可以在各种复杂的条件下担负起消灭或压制敌

方坦克、装甲车辆、反坦克及炮兵武器，摧毁敌方构筑的各种工事和障

碍物，歼灭敌有生力量等多种作战任务。坦克作为陆战的主角，被誉为

“陆战之王”。 

20 世纪后期，尽管各种反坦克武器发展迅猛，且卫星定位、精确制

导、遥控作战等制约了坦克作用的发挥，但是，坦克在进攻、输送与掩

护兵员、夺取阵地和抢滩登陆以及对核武器、生物武器、化学武器的防 

装 
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护等方面的功能却无可替代。新的世界格局催生了新的作战思想，促使

坦克装甲车辆的进一步发展和各种形式的装甲车辆的出现。 

坦克装甲车辆按照用途可以分为战斗车辆和保障车辆两类。装甲战

斗车辆可细分为地面突击车辆、火力支援车辆和电子信息车辆。 

（1） 地面突击车辆是在进攻和防御战斗中担负一线突击和反突击

任务的装甲战斗车辆，包括坦克、步兵战车和装甲人员输送车等。 

（2） 火力支援车辆是以车载火力系统支援和掩护地面突击车辆的

作战行动，共同完成战役、战斗任务的装甲车辆，包括自行榴弹炮、反

坦克导弹发射车等。 

（3） 电子信息车辆是指以电子信息技术为主，对部队和武器系统实

施指挥与控制的装甲车辆，包括装甲侦察车、装甲指挥车和装甲雷达车等。 

装甲保障车辆可细分为工程保障车辆、技术保障车辆和后勤保障车辆。 

（1） 工程保障车辆是执行克服沟渠障碍、运动保障、阵地作业和布

雷/扫雷等工程任务的装甲车辆，包括装甲架桥车、装甲布雷车、装甲

扫雷车等。 

（2） 技术保障车辆是在野战条件下，执行抢救、修理、救援等保障

任务的装甲车辆，包括装甲抢救车、装甲抢修车等。 

（3） 后勤保障车辆是执行野战救护及输送人员和物资任务的装甲

车辆，包括装甲救护车、装甲补给车等。 

按照行动装置结构可分为履带式装甲车辆和轮式装甲车辆。 

 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 



第 1 章  坦克装甲车辆的总体构造与行驶原理 

003 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

| 1.1 坦克装甲车辆行驶基本原理 | 
 
 
要使车辆以一定的速度运动，需要满足一定的条件： 
①  驱动条件，即克服各种阻力的驱动力； 
②  附着条件，即地面附着力不小于克服阻力的驱动力。 

1.1.1  车辆行驶受力 

要使车辆以一定的速度运动，必须给车辆施加一个推动力，以克服车辆行

驶时的各项阻力，这个推动车辆运动的力称为牵引力。车辆行驶过程中受到的

各种阻力包括地面阻力、空气阻力、上坡阻力、加速阻力。此外，作为拖车使

用的车辆，还有挂钩阻力。 

1.1.1.1  驱动力 

驱动车辆行驶的能量通常由发动机提供，对于未来电驱动的车辆，这个能

量来自电力。为了克服车辆运动时所遇到的上述各种阻力，发动机必须有足够的

功率，以产生足够大的牵引力。发动机发出的扭矩 Me 经过传动系统传给轮式车

辆的驱动轮或履带式车辆的主动轮，驱动轮或主动轮获得的扭矩称为驱动力矩。

轮式车辆和履带式车辆的典型推进系统示意图分别如图 1−1−1 和图 1−1−2 所示。 
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图 1−1−1 轮式车辆推进系统示意图 

 
图 1−1−2 履带式车辆推进系统示意图 

发动机的负荷不变，转速稳定时的工况称为稳态工况。发动机在稳态工况

时的驱动力矩为 

 T e TT M iη=  （1−1−1） 

式中： eM ——发动机的输出转矩； 
  i ——传动系统的总传动比； 
  Tη ——传动系统的总效率。 
对于轮式车辆，驱动力矩产生一对地面的圆周力 F0；地面对驱动轮的反作

用力 P（方向与 F0 相反）即是驱动车辆的外力（图 1−1−3），此外力称为驱动

力。对于履带式车辆，主动轮转矩企图从后负重轮下把接地区段的履带抽出，

从而产生一拉力 P（图 1−1−4），将履带工作区段拉紧，引起履带接地区段与地

面之间的相互作用，产生摩擦力和啮合力（图 1−1−4），所有摩擦力和啮合力的
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合力就是地面给接地段履带的切向反作用力。这个切向反作用力阻止履带接地

区段向后移动，作用方向与车辆运动方向相同，这个力作用到车体上，就是推

动车辆运动的驱动力，其大小与 P 相等。 

 e TT
T

M iTF
r r

η= =  （1−1−2） 

式中：r——车轮半径。 
对于履带式车辆，总效率 Tη 还应包括履带效率，履带效率一般按下式估算： 

 l 0.95 0.003vη = −  （1−1−3） 

式中：v——车辆行驶速度。 

  
        图 1−1−3 轮式车辆的驱动力           图 1−1−4 履带式车辆驱动力产生原理 

1.1.1.2  阻力 

1.  地面阻力 

现在的轮式车辆用车轮普遍采用钢质轮辋和橡胶轮胎，具有很强的弹性。

车轮在硬路面上滚动时，可认为路面不发生变形而仅轮胎发生变形。滚动阻力

产生的主要原理是轮胎变形滞后引起的能量损失。车轮向前滚动时，轮胎接地

段的前半部分压缩、后半部分舒展，前、后部所受地面垂直力分布不对称，前

半部分垂直力大于后半部分垂直力。地面垂直反力的合力大小相等、方向相反、

作用点在车轮的前部。如图 1−1−5 所示。 
对车轮中心取矩，可以得到 

 /x zF F a r=  （1−1−4） 
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