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摘要：目的 在城市消防救援任务日渐复杂的背景下，消防应急救援车辆使用功能需求更加细分，呈现

出不同的功能形态和使用需求。为了应对复杂的城市抢险救援工作，通过设计一款城市主战消防车，满

足消防车适用当前城市救援任务的需求。方法 以集成创新理论为指导，调研和分析国内外城市主战消

防车的造型、乘员室以及器材的布置，总结国内此类车型存在的不足，提出消防车设计原则，并设计一

款消防车进行论证分析。结论 采用集成创新设计，把现有的各种资源要素优化组合，进行创造性设计，

能够显著提高消防车综合性能，更好地执行消防救灾灭火任务，减少社会财产损失，促进经济的平稳发

展以及人们安定的生活。 
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ABSTRACT: Under the increasingly complex background of urban firefighting and rescue missions, the functional re-
quirements on use of fire emergency rescue vehicles have become more subdivided, presenting different functional forms 
and usage requirements. The paper aims to design a city main battle fire engine to meet the demand for the current urban 
rescue mission for fire engines, so as to deal with complex urban emergency rescue work. Guided by the integrated inno-
vation theory, through research and analysis on domestic and foreign urban main battle fire engine models, occupant room 
and equipment layout, the domestic deficiencies of such models were summed up, the design principles of fire engines were 
put forward, and a fire engine was designed to carry out demonstration analysis. The use of integrated innovative design, the 
optimization and combination of various existing resource elements and creative design can significantly improve the 
overall performance of fire engines, better perform fire control and firefighting tasks, reduce the loss of social assets, 
promote the steady development of the economy and people's stable life. 
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近年来我国经济和社会一直快速发展，城市中的

大型商业街、住宅区、工业区人员车辆越来越密集，

各种火灾发生几率随之增加。面对各种城市火灾的频

繁发生，城市对消防救援装备需求更加紧迫。为了应

对复杂的城市抢险救援工作，研发多功能的城市救援

车辆势在必行。我国目前已有许多消防部队配备城市

主战消防车，但大都是从国外进口。近几年国内也有

一些厂家具有生产城市主战消防车的能力，但整车功

能和性能与国外先进车辆有不小差距[1]。因此，急需

通过集成创新和设计创新对消防装备进行革新，提高
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装备品质和救援效率。 

1  集成创新与设计创新 

1.1  集成创新理论 

集 成 创 新 的 思 想 是 1912 年 由 经 济 学 家 约 瑟

夫·熊彼特首次提出的，他把创新界定为“新的生产

函数的建立”，即实现生产要素和生产条件的一种新

组合[2-3]。之后一些学者也对集成创新进行了定义以

及推广，总结出集成创新即是将各创新要素进行优

化、搭配和整合，注入创造性思维，促使创新要素之

间相互融合、渗透，提高创新系统的整体功能，形成

独特的创新能力和竞争优势，见图 1。 
 

 
 

图 1  集成创新设计 
Fig.1  Integrated innovation design 

 
1.2  集成创新特点 

集成创新作为一种创新方法，已经得到学术界和

企业界的普遍认可。集成创新具有如下特点：（1）创

造性，集成并不是单纯的把各个要素集中，而是利用

创造性思维把众多要素经过主动地选优、搭配，产生

新的竞争力；（2）融合性，创新要素按照最优方式结

合在一起，实现有机融合；（3）能动性，集成创新是

持续优化的过程，随着资源要素之间的关系不断变

化，需要重新组和与搭配；（4）集成放大性，要合理

控制资源要素之间比例与相互作用，使其优势互补，

结构优化，实现集成创新整体功能放大效应。 

1.3  设计创新 

如今国际国内市场竞争日益激烈，产品创新不能

仅依靠技术创新、模式创新，还要更加重视设计创新，

2015 年 10 月 17 日—18 日，世界设计组织公布了最

新的工业设计定义：工业设计旨在引导创新、促发商

业成功及提供更高品质的生活，是一种将策略性解决

问题的过程应用于产品、系统、服务及体验的设计活

动。它是一种多学科交叉的专业，把技术、创新、商

业及消费者紧密联系在一起，共同进行创造性活动，

将问题、解决方案进行可视化，通过重新解构问题与

机会，建立更好的产品、系统、服务、体验或商业，

提供新的价值以及竞争优势。从最新的定义可以看

出，传统工业设计对象正在由批量生产的工业产品向

产品、系统、服务及体验的设计活动转变[4]。 
对比集成创新与设计创新，可以看到集成创新是

从物的角度出发，寻求多样化的产品对技术的要求；

设计创新是从人的角度探索人的生活方式和使用行

为的需求[5]。从创新过程来看，二者都注重各要素的

匹配与融合。设计创新的本质是集成创新，需要融合

各个元素（创新、技术、商业、研究及消费者等），

寻求创新的可能性。 

2  城市主战消防车 

2.1  城市主战消防车概念 

城市主战消防车这一概念是在《公安消防部队

2012－2015 年灭火救援装备建设规划》中首次在我

国提出，即“消防队执行灭火救援任务第一出动车辆，

具有多功能、多乘员、短轴距、功率强、智能化等特

征的消防车”[6]。这也是针对我国新形势下的救援任

务特点，结合欧、美等经济发达国家消防经验所提出

的概念。城市主战消防车也叫做 AT 车，上装部分一

般采用铝合金制作，这样可以减轻车身质量，提高消

防车机动性，见图 2。 
 

 
 

图 2  卢森堡亚城市主战车 
Fig.2  City main battle fire engine of Rosenbauer 

 

2.2  城市主战消防车特点 

作为城市消防救援第一出动的车辆，城市主战消

防车具有其它种类车辆不具备的功能，使消防部队  

救援更加精确明细化。主战车的主要特点有以下几个

方面。 
1）多功能。城市主战车具有强大的救援灭火功

能，车上配备有多种抢险救援器材，除了能扑灭普通
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的 A，B 类火灾，还可以展开排烟、照明、破拆等灭

火救援任务。 
2）多乘员。城市主战车的乘员室能够容纳多位

成员，可以提供强大的救援能力。作为第一到达火灾

救援现场的车辆，可以快速组成不同的作战小组，同

步展开灭火、救援、疏散等多项任务，大大提高灭火、

救援作战能力和效率。 
3）短轴距。作为首发出动的车辆，城市主战车

拥有较强的通行能力。如今的城市路况越来越复杂，

道路拥挤、街道狭窄，短轴距的车辆可以更容易穿梭

于城市街道，及时到达火灾现场，侦察火情实施救援。 
4）功率强。这种消防车具有很强的比功率，在

抵达现场实施救援的同时，还可以满足大流量水泵灭

火、探测照明等，可以持续攻坚作战。 
综合以上特点，城市主战消防车相比其他消防车

具有明显的优势，有很强的单车作战能力，能够满足

第一时间出动、救援、持续作战的需求，是如今火灾

救援的先锋部队。提高城市主战消防车的设计，能够

很好地提升城市救援任务效率[7]。 

2.3  国内消防车发展现状 

我国消防车特种装备的研发能力已有明显进步，

但一些关键技术和零件还需要进口，与欧、美、日等

发达国家相比较各方面都还有不少差距。设计方面，

由于国内企业对于工业设计不够重视，设计水平有

限，很多消防车外观大多还处于模仿阶段。主要存 
 

在的问题有：缺乏整车的集成创新设计；智能化自动

控制系统计算和人机交互的操作界面技术落后；实现

在复杂应急环境状态下的多设备网络化协同能力和

多设备协同高效救灾的能力不足等[7]。 
城市主战车作为城市消防应急救援的主要车辆，

国内对这种车辆的需求量越来越高，但这种车辆对技

术创新和设计创新的要求非常高，目前国内消防部队

对此种车辆的采购大部分以进口为主。对比国内与国

外此款车型，设计上还有许多差距，见表 1。 
1）造型上，近几年消防车展可以看到国内厂家

造型上改进不少，但大多停留在借鉴国外优秀厂家造

型，或是局部改良，色调比较单一，缺乏统一的企业

外形特征，造成审美疲劳，失去优势，不利于提升产

品价值，给人一种设计创新能力不足的感觉。 
2）器材布置上，城市主战消防车器材配置较多，

在进行器材布置时，需要充分考虑人机尺寸。国内器

材室空间利用率明显不如国外一些优秀厂家，器材箱

摆放较随意，一些细节方面的设计如抓握处舒适度，

抽屉抽拉顺畅度，器材取用方便性都有不足[8]。 
3）乘员室方面，国内消防车乘员室的设计和外

国还有大差距，国外一般都很豪华，内饰美观，空呼

器座椅舒适，充分考虑消防员的体验，座椅底部空间

也充分利用，非常人性化。国内的消防车乘员室则显

得比较简陋，还停留在能用的基础上，空呼器座椅座

深不够、无靠背导致容易疲劳等，需要提高的地方有

很多。 

表 1  国内外城市主战消防车对比 
Tab.1  Comparison of city main battle fire engine at home and abroad 

图示 关键

词 国内 国外 
中消集团 上海金盾 苏州捷达 Rosenbauer LENTNER MAGIRUS GIMAEX

外观 

多借鉴国外造型 
缺乏设计元素 
造型比较呆板 

棱角生硬。 

上装与底盘 
结合较好， 

造型具有科技

感、速度感 
美观度较高。 

 

器材

布置 

空间利用率不足 
器材布局不合理 
操作舒适度低。 

器材布置紧凑 
取放器材方便， 

人性化和细节 
做的更好。 

 

乘员

室 

座椅舒适度差 
内饰设计简陋 
座椅底部空间 

闲置。 

装饰豪华、 
美观度高， 

座椅人机合理、

舒适性好， 
充分利用座椅 

下面空间。 

 

 

3  城市主战消防车集成创新的原则 

城市主战消防车是将多种先进消防技术集成到

一起的消防车辆，除了造型上的设计，器材配置以及

乘员室的设计是城市主战消防车重点需要设计的部

位。如何把已有先进消防技术通过集成创新设计理念

融合在一起非常重要。通过上述调研与分析，提出以
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下几个城市主战消防车创新的原则。 

3.1  提高稳定性 

在保证基本消防功能的基础上融合一些其他功

能，这样就会带来消防系统的重组，这个过程可能会

出现系统不稳定因素。设计人员若未能充分调和新系

统的不稳定因素，则可能无法带来集成效应，甚至还

不如原有产品可靠。例如常用的消防车多功能化以

后，会出现一些不稳定性，操作更复杂，维修成本也

会提高。 

3.2  集成的增益性 

集成创新不仅仅是集成各要素于一体，还要体现

出集成带来的增益性，即要关注集成产生的新产品是

否给人们带来了便利和价值，使得原本无法实现的目

标通过集成创新得以实现。集成要素通过优势互补的

方式使得新产品产生增益性效果。 

3.3  提高自主创新 

集成创新的特点在于整合各种资源，强调对不同

资源的创新、优化、组合，带来“1+1>2”的效益。

但企业也需要有自身的优势资源，要充分重视原始创

意和关键核心技术设计研发。我国消防车辆制造领域

起步较晚，许多核心技术主要通过引进国外厂家，自

主创新能力不足，再这样在背景下，企业需要加大自

主研发力度。例如奥地利卢森堡亚通过集成化，对 
 

AT 主战消防车进行了自主创新设计，整车大约有

20000 个零部件中的 12000 个均被进行了全新的设

计，其独有的铝合金车厢的生产制造工艺保证了消防

车质量轻巧，能够适应复杂路况下的车身扭曲，不会

生锈且经久耐用[9]。 
通过以上几点，在进行设计创新时加强集成创新

设计，能够弥补引进创新的不足，巩固和提高原始创

新能力，使二者形成合力，产生出不亚于原始创新的

成果，同时又可以避免过多的风险，降低企业的投入。 

4  城市主战消防车案例设计 

调研得出此类车型在外观上几代产品变化很小；

器材布置合理性有待提高，空间利用率较低；乘员室

问题较为复杂，与国外差距较大，乘坐环境与舒适度

迫切需要提高。新款消防车，见图 3，结合上文提出

的设计原则，进行设计改良与创新，集合智能化自动

控制系统，实现在复杂应急环境状态下与其它消防装

备协同作战；提高人机交互，使操作界面更加辨识。 
在外观上，整车的造型进行了改良设计，警示灯、

车身线条立体感强，视觉效果更加新颖，同时设计集

合最新的互联网发展技术，车身侧面设计机有液位显

示屏，可实时获取压缩泡沫余量。车尾部设计有交通

诱导系统，使得在紧急救援情况下，能够及时传达行

驶方向，同时也可以传达消防车功能信息，增加整车

智能化系统，体现产品高端定位的形象。 

 
 

图 3  城市主战车设计案例 
Fig.3  Design case of city main battle fire engine 

 

消防器材的布置位一般都会有一个比较合理的

区位，经过调研，器材箱空间布局的合理性需要考虑

器材的布置原则和人的相关因素两方面。器材的布置

原则可以从重要性原则、使用频率原则、功能分组原

则和使用顺序原则上进行分类[10]。人的因素主要是从

人的生理因素和心理因素两方面考虑，将器材布置在

人能够安全舒适操作的范围内，结合人机尺寸，按照

满足 95%的人使用的原则，将器材按区间摆放，见表 2。 
由于箱体的体积较大，消防人员在拿取工具时基

本处于站立姿势，根据人的活动空间范围，把与人体

有关的空间分为手操作的最大范围、最佳作业空间以

及适宜范围和前屈或者下蹲的空间范围。根据一般人

的使用原则，选择人体百分位数为 10（即 P10）和 5
（P5）两种，分别满足使用人群的 90%好 95%。图 4
为参考《GB/T10000—1998》[10]的 P5 人体模型的立

姿活动空间的分布。这种空间作布局也不是固定不变

的，人体操作习惯、消防器材颜色和使用规则等因素

对消防员的操作都有一定的影响。因此，布局在不影 



122 包 装 工 程 2019 年 9 月 

 

表 2  器材布置建议 
Tab.2  Suggestions on equipment arrangement 

区间 消防器材 解释说明 

第一区间 移动发电机、消防水枪、排烟机、机动泵等。 
质量重，体积大，作用重要， 
使用频繁，建议不知在下层。 

第二区间 
消防斧、丁字镐、橡胶锤、铁锹、无齿锯、 

多功能钳和剪切器等。 
功能类似，体积大且质量轻，对固定方式 

要求严格，建议布置在正常范围内。 

第三区间 灭火器、滤水器、水带挂钩、分水器、虑水篮等。 
质量较轻，使用频繁，功能作用类似， 

建议布置在最佳作业范围内。 

第四区间 水带、安全绳、救援三脚架等。 质量轻，建议布置在最大工作范围内。 
 

 
 

图 4  P5 人体模型的立姿活动空间分布 
Fig.4  Spatial distribution of standing posture in  

P5 human body model 
 

响整体操作的基础上可以有一定的修正量。 
乘员室内饰经过设计，增添顶部装饰灯，乘员室

门增加扶手，提高消防员的乘坐体验，结合人机工程

学理念，为消防员打造一个舒适的乘坐环境。空气呼

吸器座椅下面的空间也被充分利用，消防员在救援

后，身体处于疲劳和缺水状态，座椅下面可储存饮用

水和急救药箱，供给消防员急用。 

5  结语 

城市人口的剧增，各种灾发事件频发，传统功能

单一的消防车辆已无法应对复杂多变的消防救援任

务，多功能的城市主战消防车将是消防装备发展的必

然趋势。文中对此类消防车进行了大量调研，实地走

访消防部队，总结国内现有车型存在的不足，运用集

成创新的设计原则进行设计创新，把握好产品的稳定

性、增益性，让操作者安全、高效和舒适的执行消防

救灾任务。只有不断进行产品创新，结合实战需求，

才能快速提高国内城市主战消防车的整体水平，更好

地为我国消防事业服务。新一代的城市主战消防车设

计应该是一种智能化、人性化、轻型化的集成创新设

计。文中的设计原则对于其它类型消防车设计也具有

很好的指导意义。 
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