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暋暋步兵弹药从后方仓库进入到前方直至使用,要经

历许多物流过程,遭受的携行环境复杂多变,对弹药

质量带来了许多不良因素,而目前我军弹药包装不能

满足部分携行环境下对弹药的有效防护。 因此,对步

兵弹药携行过程中的环境进行分析,并采取必要的包

装防护等防护措施有着重大意义。

1暋步兵弹药携行环境分析

步兵弹药指配发步兵部队作战与训练的常规弹

药,主要包括枪弹、枪榴弹、手榴弹、单兵火箭弹、迫击

炮弹、无后坐力炮弹及小口径炮弹等。 弹药携行指为

保证作战与训练需要,随人员、武器、战斗车辆而携

带,其携行状态有运输工具输送、单兵携带及野外储

存等。 步兵弹药在随部队携行过程中,主要经受的环

境有陆路运输环境、水路运输环境、野外储存环境、单

兵携行环境等。

1.1暋运输环境

部队在野外机动作战或训练时,弹药要随之携

行。 目前主要的运输方式有火车、汽车等方式,在遂

行渡海登岛作战时,要经水路运输随之与部队携行。

弹药在运输过程中要经历的环境因素见图1[1] 。

从图1中可以看出,弹药在运输过程中要经受的

环境条件可归纳为自然条件和诱发条件。 自然环境

条件指自然形成、非人为因素造成的环境条件;诱发

环境条件是指人类引起的环境条件。 需要补充说明

的是,陆路运输与水路运输还存在差别,水路运输包

括用船舰及冲锋舟等方式,需要考虑运输途中河水或

海水、盐雾对弹药包装防护能力的冲击。

1.2暋单兵携行环境

在遂行单兵、特种作战以及部分无法进行车辆或

船舰运输弹药保障任务的作战与训练时,弹药随部队
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图1暋弹药在运输过程中经历的环境因素

Fig.1Environmentalfactorsammunition

experiencedintransportationprocess

携行只能采取原始方法,即单兵携行。 在陆路上时,

单兵携行弹药所经受的环境主要是气候环境因子的

影响,大体上包括温湿度、水汽、虫菌、雨雪沙、大气气

体等;而需要跨越水际作战时,单兵携行弹药除面临

上述环境因素外,还要经受河水(海水)的冲击,这种

情况就需要弹药包装有良好的防水能力。

1.3暋野外储存环境

弹药在野外的储存方式主要有库房、坑道、封套

封存等方式,少数边境线还保留有猫耳洞。 在野外储

存时,遭受的环境因素主要是大气环境因子的作用,

各种方式的力学作用在此暂不考虑。 大气环境因子

主要是温湿度、雨雪风沙、虫菌、大气中的各种气体等

因素,而对于边海防部队,则还要考虑酸碱盐雾等的

影响。 此外,在野外储存时,除考虑上述自然环境因

素外,还必须考虑弹药经受的各种战场环境因素的影

响,如电磁干扰、侦查等因素。

2暋步兵弹药包装现状与存在问题

2.1暋步兵弹药包装现状

我军目前步兵弹药大多数采用木质包装,极少数

为钢质包装或塑料包装,部分包装没有采取中间包装

防护措施。 各种外包装方式所占比例见图2[2] ,我军

目前几种通用弹药的包装情况见表1。

2.2暋存在问题

我军目前步兵弹药包装形式,在携行条件下还存

在许多问题,具体表现形式分析如下。
一是包装防护能力差。 通过对我军目前步兵弹

药包装形式以及弹药携行环境的分析,目前弹药包装

图2暋弹药外包装容器种类比例

Fig.2Typesproportionofammunition

outsidepackagingcontainer

表1暋部分通用弹药包装形式

Tab.1Packagingformsofsomecommonammunition

弹药种类
包装形式

内包装 外包装

枪弹

塑料弹盒 塑料箱

纸盒+铁盒 木箱

纸盒 塑料箱

纸盒+铁匣 木箱

纸盒+铝塑真空袋 塑料箱

铁匣 木箱

枪榴弹

塑料筒 木箱

包装袋+包装盒 包装箱

玻璃钢防潮筒 木箱

迫击炮弹

密封包装袋+包装筒 木箱

塑料包装筒 木箱

无 木箱

铝塑袋+塑料筒 木箱

单兵火箭弹
无 木箱

包装筒 玻璃钢箱

小口径炮弹

无(玻璃钢包装筒) 木箱

无 铁皮箱

无(软包装袋) 塑料箱

形式无法满足对弹药有效防护的要求。 由于携行环

境复杂多变,弹药不可避免要经受高温高湿、盐雾、雨
雪沙等各种不良气候的影响。 对于多数木质弹药包

装而言,由于木质材料的吸水特性,且部分弹药没有

中间包装,在野外条件下,如露天存放,则其对弹药的

防护效果基本为零。 即使在坑道、野战库房、猫耳洞

等场所,逢高湿季节,我军目前弹药包装并不能对弹

药起到良好的防潮防护作用。 曾有报道北方某要塞

1994-1995年就有900多发、价值近1000万元的弹

药严重锈蚀。
除不能有效防潮外,现有弹药包装还不能满足防
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火、防跌落碰撞的要求,对大多数木质包装弹药而言,
其防火能力基本没有,存在很大隐患;而在防跌落碰

撞方面,我军与外军还存在较大差距,我军弹药业务

管理细则中规定,从1.5m 高度摔落的弹药单独存

放,不得运输使用,这是因为考虑了弹药包装的防护

能力,而美军的要求则是从2.1m高度摔落2次仍能

有效射击[3] 。
二是包装携行适用范围窄。 在各种携行环境与

条件下,我军目前步兵弹药包装不能有效满足水际条

件下的携行及单兵携行,主要原因分析为:一方面,目
前我军弹药只有一部分配备携行背具,且这些背具仅

提供携行功能,缺乏防潮、防水、伪装等功能,而对于

大多数无携行背具的弹药而言,由于其包装自身的重

量,大大加重了携行过程的载荷,对弹药保障造成一

定影响;另一方面,在特种作战及渡海登岛作战时,弹
药必须跨越水际随部队携行,而在水际条件下,无论

是木质包装、钢质包装、还是塑料包装,都不可避免会

有河水(海水)渗入到弹药包装内部,对弹药质量安全

造成威胁,影响部队作战与训练任务的完成。
三是包装启封后有效防护手段缺乏。 为作战与

战备需要,部分弹药会启封,对于解除包装状态后的

弹药及零散弹药,再放入包装箱,包装防护的效果将

大打折扣,甚至降至为零。 目前,我军仍没有对解除

包装状态后弹药的有效防护措施,其造成的后果就是

启封后包装防护能力的降低,导致弹药在高湿环境下

质量急剧下降而不能使用,造成浪费。

3暋步兵弹药携行防护措施建议

通过对步兵弹药携行环境与目前弹药包装在携

行环境中防护能力的分析,笔者认为为加强弹药在各

种携行环境中的适应能力,首先应加强弹药出厂的包

装研究;而针对野外弹药储存的问题,近几年封套封

存技术发展迅速,并已经成功研制出防护装置在部队

推广使用,从国内外研究趋势的角度考虑,该技术有

很大发展空间;而针对弹药携行中其他问题,可以采

取其他手段加以弥补,现分析如下。

3.1暋加强弹药出厂的包装研究

包装是对弹药进行防护的有效措施,我军目前主

要的弹药包装手段有:应用钢质密封筒、玻璃钢、塑料

及铝塑复合材料,弹药单体包装技术[4] 等,笔者认为

今后弹药包装应注重以下几个方面的完善。

1) 包装综合防护能力强。 弹药防护内容要求

多,主要包括防潮、防静电、防火、防跌落、伪装等,包
装材料的选择及结构设计必须综合考虑上述因素。

2) 包装适应恶劣环境范围广。 弹药在随部队携

行过程中,环境恶劣,会遭遇各式各样的携行环境,因
此,设计弹药包装时,除考虑方便一般环境下储存、运
输外,还应结合部队作战的各种环境,加强针对特定

情况下弹药的包装防护研究,拓宽包装适用环境范

围。

3) 减小包装重量及体积。 为减小弹药物流过程

的载荷,提高物流效率,在不影响弹药防护要求的前

提下,弹药包装应尽量减小重量及体积,以适应未来

快速高节奏战争,例如美军正在研究和计划发展的包

装技术采用新复合材料,该材料具有钢的性能而重量

只是钢的几分之一。

3.2暋加强针对特定携行情况下弹药防护装置的研究

我军目前仍没有针对渡海登岛作战弹药保障的

有效防护装置;多数弹药没有配备携行背具,即使有

携行背具也仅提供携行功能,无防潮、伪装等功能;缺
乏对解除包装状态后弹药的有效防护措施。 为确保

弹药及时、高效保障,必须加强针对这些特定情况下

弹药防护装置的研究。
笔者认为,针对上述情况,可以设计一种满足水

上漂浮携行、陆路携行、野外封存于一体的防护装置。
该装置整体分为3部分:由主包体、折叠式内衬板组

成的主包作为第1部分;由折叠式副包体、捆包带、背
带组成的副包作为第2部分;由大气囊、小气囊、气柱

囊组成的充气装置作为第3部分。 主包直接构成具

有密封、防潮、防水的弹药封存防护装置,副包用来连

接主包、气柱,当副包及气囊充满气体时,即可满足装

备物资的水上漂浮功能。
该装置中,充气装置材料可采用气密性好、耐气

压强度高和气压损耗小的高强尼龙绸基布与聚氨酯

复合而成。 主包体、副包体、气柱套的材料可选择具

有高阻隔、防潮性能好的软塑包装材料。 主包体、副
包体采用拉链封合,该拉链应具有良好密封性和结构

强度,满足多次重复使用的要求。

3.3暋加强弹药在野外储存环境下的防护

目前,弹药野外储存方式有库房储存、坑道储存、
封套封存等方式。 对于库房及坑道等储存场所,主要

措施是对这些场所进行防潮改造,提高防潮能力。 此

外,针对部分弹药包装防护能力低的问题,可采取包
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装箱保管封存的方式,例如军械技术研究所李良春[5]

等人针对海岛部队弹药防护的问题,提出了弹药并行

防腐蚀包装技术,并制作了弹药防护保管箱,取得了

较好的效果。
而对于没有高质量库房的野战条件下弹药的储

存防护,封套封存技术能有效解决弹药的储存防护问

题。 其基本原理是利用具有良好阻隔性的材料制成

密封套体,采用可靠的密封措施,辅以一定的吸湿措

施,在被包装物周围局部人为的创造一个适合于被包

装物储存要求的小气候环境,以防止雨雪、沙尘、潮气

等有害气体的侵蚀和影响,阻止或延缓被包装物的腐

蚀,达到长期封存装备的目的[6] 。
封套封存防潮效果好坏最主要的因素是封套材

料阻隔性能及密封方式[7-9] ,封套材料阻隔性能的指

标为透湿率,即水蒸气透过封套材料进入到封套内部

的速率。 因此,要提高封套封存的防潮能力,必须选

择具有高阻隔性能、有效阻止水汽渗透的防潮材料。
目前, 应用到封套防潮 的材 料主 要 有 PVC,

PVDC,TPU 等。 如果上述几种材料只是单独应用

时,其透湿率相对较高,而随着复合材料技术及复合

工艺的发展,复合材料以其优异的性能在包装领域得

到了广泛应用。 针对封套封存对材料的需求,研制设

计了一种复合材料,该材料主要由 TPU,PVDC和粘

合树脂复合而成,其结构见图3。 该结构采用 AB灢

图3暋某复合材料结构

Fig.3Structuremapofcertaincompositematerial

CBA型5层对称结构,1~5层分别为:内层 (热封

层)、粘合层、中间层、粘合层和外层。 为改善材料性

能,满足其他方面防护要求,对选用材料进行改性,主
要包括材料的加工改性与功能改性2个方面,功能改

性主要是完善材料在抗静电、防火2个方面的不足。
最后对这种复合材料封套封存效果与PVC封套进行

了加速试验对比,通过对2种材料封套建立模型,计
算出PVC封套透湿率为10.07g/(m2·24h),复合

材料封套透湿率为1.28g/(m2·24h),可以看出该

复合材料阻隔性能明显高于 PVC。 此外,该复合材

料还具有防火、抗静电的性能,较PVC封套有很大进

步。 因此,针对封套封存技术,研制选取高阻隔性能

的材料是第一要素,而复合材料将成为其材料选取与

研制的主要趋势。

4暋结语

弹药携行防护技术涉及的内容多、因素复杂,针
对弹药在携行过程中的防护必须结合实际全面考虑,
综合分析,然后确定弹药在携行过程中的防护措施与

方法。 通过对弹药在携行中的各种环境及目前包装

防护能力的分析,为减少弹药在携行中遭受不良环境

因素的影响,笔者认为加强弹药出厂的包装防护能力

极为重要,但针对目前防护能力不足的问题,必须采

取其他防护手段以弥补不足,例如特定防护装置的设

计及封套封存技术的完善与改进,将是解决该问题的

有效措施。
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