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飞机服役年限的确定
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(空军工程大学工程学院，陕西西安 710038) 

摘 要:从我军一批退出现役飞机服役年限的统计资料入手，并借鉴外军几型飞机的使用情况，提

出应均衡配置飞机自然寿命、技术寿命和经济寿命，合理确定飞机服役年限。并对经济寿命的延长，

从数学上作了分析。指出:在机载设备更新换代速度远比飞机平台快的形势下，延长飞机服役年限

是一条投入少效益高的装备建设之路。
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飞机从列编到退役为止所经历的工作时间或使用年限，称为飞机的服役年限，即指飞机在按照规定进行

使用、维修和保管的条件下允许用于执行飞行任务的规定时限。常用飞行小时(Fh)或日历年限来表示。飞机

服役年限的确定，是飞机发展更新和实施飞机全寿命管理的一个重要依据，而我军现役装备皆没有确定其服

役年限。因此，它是装备管理工作中一项重要的技术经济基础性工作，也是我军装备管理上的一个薄弱环节。

从目前国内外的研究现状看，侧重于研究阶段与使用维修阶段降低全寿命费用构成的论述较多口~3] ，但从服

役年限角度研究全寿命费用管理的不多。在保持和提高飞机战斗力的条件下，合理的确定飞机的服役年限，

是降低飞机全寿命费用的一种有效方法。尤其是我国的经济与发达国家比还相对落后，军费开支有限，更要

重视此方面的研究，这也是一条适合我国国情的装备建设之路。

1 三重形态寿命

飞机服役年限是其自然寿命、技术寿命和经济寿命时三个基本特征量相互依赖、相互制约的结果。它们

构成飞机服役年限的三重形态寿命。

从我军建军初期的一批已退役飞机服役年限的统计资料(见 衰 1 我军部分退役飞机服役年限统计

表1)可以看出，各型飞机服役年限的差别很大，说明飞机的三重

形态寿命配置不够合理。

1.1 自然寿命

飞机自然寿命是指飞机从投入使用开始，到由于实体发生的

疲劳、变形、腐蚀等损耗原因不能保持设计规定的最低功能要求的

极限使用时间。它是根据安全性和可靠性原则确定的，是确定飞机

服役年限的基础和前提。飞机服役年限不可能超越自然寿命。但

不正确的使用维修会缩短其自然寿命。

1.2 技术寿命

矶 型
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λa-ll 

MIG … 9 

MIG -15 

MIG-15BS 

MIG -17 

服役年限
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7. 9 

4. 3 
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26.3 

飞机技术寿命是指飞机从投入使用开始到因技术落后而中止使用的时间。它是根据先进性原则确定的

寿命。可以通过现代化改装延长飞机技术寿命，但技术寿命不可能超过自然寿命。

由于科学技术的进步，某些飞机在使用期间出现了技术更先进、作战效能更高的飞机，在其尚未用尽自

然寿命之前被取而代之，提前退出现役。从表 1 中可以发现作战飞机中的螺旋浆飞机(如且一 7 ， Jla - 9 、且
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11)的服役年限一般均低于喷气式飞机(如 MIG -15 、 MIG - Ì5BS) 。这是由于喷气式飞机技术的迅速发展，

在取代老式螺旋浆飞机过程中，使得螺旋浆飞机的技术寿命远低于其自然寿命造成的。同理 .MIG - 9 飞机

也因技术不成熟，而被技术先进的 MIG 一 15 飞机提前取代退出现役。 MIG - 9 飞机的短寿是技术淘汰的典

型实例。

1.3 经济寿命

飞机经济寿命是指飞机从投入使用到因经济性权衡结果而中止使用的时间。经济寿命是根据经济性原

则确定的，是从经济性角度考虑飞机更新的最佳时机。通过技术改进可以延长飞机经济寿命，但经济寿命也

不能超过自然寿命。

对飞机来说，随着使用年限的增加，每年分摊的购置费和悻平均支付的使用维修费总和最低的年份即为

其经济寿命。将购置费分摊到每年的"折旧费"，不是用简单的算术平均值分摊的方法，而是用资金等额回收

值，计算其时间价值。使用维修费也计及货币的时间价值。二者之和称为年当量费用。

。 2 n-l 11 ... 

C(O) C(1) C(2) C(I1-1) C(Il) 

图 1 费用流向图

设 C 为年当量费用，由图 1 有

i (1 + i)n "飞 bC = Co _ + ,. • > :C(是) (1 + i) n-> (1) 
υ (1 + i)n - 1 ' (1 + i)n - 1 ~ 

式中 .Co 为购置费用 ;C(k)为 h 年年末支付的使用维修费用 .k=1.2.3. … ， n ;1 为年利率川为使用年限。按

式(1)求 C 的最小值 n 即为经济寿命值。

2 均衡配置三重形态寿命

飞机服役年限的确定，是在考虑飞机安全性、可靠性前提下，由技术先进性和经济可行性原则确定的。它

受制于其自然寿命、技术寿命和经济寿命中的最短者。飞机寿命的合理利用取决于这三重形态寿命是否均衡

配置，即这三重形态寿命越接近，飞机寿命的使用也越充分。

2. 1 不均衡配置的情况

有时飞机投入使用不久，技术性能落后了，虽然飞机还"年轻"也不得不中止使用。例如 .F -111 飞机的

自然寿命为 12000 Fh.按每年平均 210 Fh.则为 57 Y.但被技术先进的 F 一 16 飞机代替，实际只服役 23.3 Y. 

自然寿命损失 30 余年。有时飞机使用到一定年限以后，磨

损和劣化加快，需要更多的使用维修费用才能保持飞机的 表 2 我军部分已退役飞机的服役年限和经济寿命

正常飞行，虽然飞机的自然寿命尚未到期，但经济寿命到 机型 服役年限/Y 经济寿命/Y

期，也不得不止使用。表 2 是我军部分巳退役飞机单一机型

的服役年限和经济寿命，其中经济寿命是按式 l 求得的，表

中的平均寿命是按每种飞机数量加权求得的。这几种飞机

的平均经济寿命为 23.9 Y. 由于技术不先进，结果平均服

役年限仅为 21. 4 Y.而这些飞机的自然寿命在 30~40 Y 

之间，自然寿命损失 10 余年。常常出现技术寿命或经济寿

命远远短于自然寿命，飞机自然寿命的潜力得不到充分利

用，从而造成巨大的资源损失。

2.2 均衡配置情况实例

2.2.1 B - 52H 飞机

J-5 
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J-6 11l 

J-7 
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JJ - 5 

HJ - 5 

CJ - 6 

平均寿命

32.0 37.0 

21. 2 21. 0 

22. 8 20.0 

14. 2 19.0 

20. 5 28.0 

19.4 28.5 

22.6 25.0 

22.2 19.0 

21. 4 23.9 

B-52H 是 1961~1962 年生产的，到 2000 年已使用 38 Y。它仍是美军战略轰炸机的主要机种，该机经
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多次技术改造，具有精确制导远距投射和直接攻击能力。其平均自然寿命到 1997 年还有 13000 Fh.每年平

均 395 Fh.预计可延长到 2030 年。 B 一 52H 飞机，美空军准备至少有 66 架用到 2014 年，到那时共使用 52 Y. 

较一般飞机服役期增大近一倍。

2.2.2 F-16 飞机

F-16 飞机 1978 年底开始装备部队。 90 年代美军不断对它进行技术改进，如加装模块任务计算机、环形

激光陀螺惯性导航系统、全球定位系统接受器、夜间攻击系统，等等，使飞机作战性能优良;与此同时，进行飞

机结构改进，使自然寿命达到 8000 Fh.其服役时间至少到 2020 年，那时平均服役年限超过 30 Y O 

2.2.3 C-141 飞机

C -141 飞机 1965 年 4 月装备部队，原设计的自然寿命为 20 000 Fh 或 27.5 Y.经过改装，自然寿命延

长到 45000 Fh. 到 2000 年己服役 35 Y. 目前仍是美空军运输的主要机种。美空军请洛克希德航空系统公司

调查再次延长其自然寿命的可能性，经过论证后表示可将其自然寿命再次延长到 85 000 Fh。但 90 年代中期

出现了技术更先进的 C -17 飞机，预计 C -141 飞机自然寿命不会进一步延长，再等 3~5 Y 退出现役，到那

时也有 40 Y 的服役年限。

3 经济寿命延长的数学分析

随着飞机使用年限的增加，飞机老化，磨损加剧，使用维修费用迅速增长，导致出现修旧不如买新的经济

后果而中止使用。如果采用新技术，如表面工程技术等问，有效地补偿飞机的磨损，减缓飞机的老化，使飞机

使用维修费用增长得不多，甚至不随使用年限变化，即式(1)中的

C( 1) = C(2) = ……C(n - 1) = C(n) = C' 

C = Co(A/P.i .n) 十 [0 十 i) "-1 十…… +0 十 i)1 十c1十 i)O]~ ， I .',,, 1 C' = Co(A/P.i .n) 十 C'
o 十。" - 1 

式中 .Co 及 C' 均为常数. CA/P.i .n)是随 n 的增大而单调减小的。因此 .C 也是随 n 的增大而单调减小的，结

果飞机的经济寿命就等于其自然寿命，达到了一种理想的境地。一般说来，要保持各年使用维修费用不增加，

是不容易实现的。采用表面工程等新技术，可以减缓使用维修费用增长的幅度，延长经济寿命川。

4 算例

某型飞机购置费为 500 万元，年利率 10% ;1.第 1 年的使用维修费 50 万元，第 2 年开始每年递增 5 万

元，第 11 年开始每年递增 7 万元，求其经济寿命; 2. 若采用表面工程技术保持年使用维修费用 50 万元不

变，自然寿命为 48 Y.经济寿命能否达到 48 Y.试分析。
n 

解:
iO+i)" 

令 G=Co (Ï+仆"-1' H=O+仆:'\n 一 1ty: JC(是)0十。 ，，-k

按式(1)分别求得 G、H、C 之值，如表 3 和表 4 所示，得到第一种情况的经济寿命为 17 Y;第二种a情况的经济

寿命随自然寿命的延长而延长，自然寿命为 48 Y 时经济寿命也是 48 Y 。

褒 3 年使用维修费用增长时经济寿命的计算

n 3 5 6 8 10 12 14 16 17* 19 21 

G 550.00 201. 10 131. 90 114.81 93.72 81. 38 73. 38 67. 88 63.91 62.33 59. 78 57. 81 

H 50.00 54. 69 59.05 61. 12 65.02 68.70 72. 30 75.84 79.20 80. 76 83.88 86.86 

C 600.00 255.79 190.95 175.93 158.74 150.08 145.68 143.72 143. 11 143.09 143. 66 144. 67 

亵 4 年使用维修费用不变时经济寿命的计算

" l 3 6 10 14 18 20 24 28 32 40 48' 

G 550.00 201. 10 114.80 81. 38 67.88 60.97 58.73 55. 60 53. 73 52.49 51. 13 50. 52 

H 50.00 50.00 50.00 50.00 50. 00 50.00 50.00 50. 00 50. 00 50. 00 50. 00 50. 00 

C 600.00 251. 10 164.81 131. 38 117. 88 110.97 108. 73 105. 60 103. 73 102.49 101. 13 100.52 



第 5 期 张海敏:飞机服役年限的确定 71 

5 结论

从表 1 、表 2 中我军已退役的部分机型飞机服役年限的统计分析可知，由于技术寿命或经济寿命较短，

致使自然寿命未能充分利用，造成巨大的资源琅费，值得反思 o 外军也曾有过类似的问题，但在 B -52H 等飞

机上采取了改进措施，使飞机的三重形态寿命协调配置，飞机服役年限长，值得我军借鉴。

目前研制新型飞机周期很长，从决定研制到首次装备部队，一般需要 10 y，甚至更长时间，且耗资巨大，

负担沉重，而国防经费有限，突出的供需矛盾制约着航空装备的发展。在机载设备更新换代速度远比飞机平

台快的形势下，从技术和经济角度权衡，利用飞机平台具有足够的自然寿命，有步骤地更新机载设备，把新技

术逐渐嵌入现有系统，从而延长飞机的服役年限，减缓经济承受力的矛盾，是一条技人少而效益高的装备建

设之路。为加速我军航空装备现代化建设，合理确定飞机服役年限，迫切需要重视飞机三重寿命形态的均衡

配置。
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Study of Ensuring Aircraft' s Service Year 

ZHANG Zheng-mm 

<Engineenng Instltute. AFEU. , Xi'an 710038 , China) 

Abstract: The paper begms with th巳 statistical data of serVlce year of the aucraft withdrawn from our wili­

tary serVlce. Using for reference the working condition of several types of forelgn fight-alrcraft , the 

alrcraft 's natural life , technical life and economical life are put forward , so the alrcraft 's serVlce year can 

be determmed reasonably. And the prolongat lOn of the economicallife is also analysed mathematiclly. It is 

pomted out that under the Clrcumstances of the renewal speed of the airbone equlpment being more faster 

than that of the alrcraft platform , the prolongat lOn of the alrcraft's serVlce life may be an appropnate way 

to achieve "less mvestment. higher efficiency" in the eqUlpment developing 

Key words: serVlce year; na tural life; technical life; economical life 


