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摘要:通过介绍美军弹药包装的发展历程及其发展现状和特点,研究了外军弹药包装的发展趋势,以期为我军

建立系统完善的弹药包装管理机制,实现包装、装卸、运输、储存、使用的一体化、信息化,满足全天候各种环境

的装卸、运输、储存、使用,提供一些启示。
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Abstract:Thedevelopmentcourse,developmentactuality,andcharacteristicsofUsArmyammunitionpacka灢

gingwereintroduced.Thedevelopmenttrendofforeignmilitaryammunitionpackagingwasstudied.Thepur灢

posewastoprovidesomeenlightenmentforbuildingperfectmanagementsystemofammunitionpackaging,re灢
alizingintegrationandinformationizationinpackaging,loadingandunloading,transportation,storage,andap灢

plication,andsatisfyingtherequirementsofloadingandunloading,transportation,storage,andapplicationin

all灢weather.
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暋暋弹药是武器装备中重要的组成部分,是含有点

火药、发射药、起爆药等易受温度、湿度、冲击过载等

影响的敏感物品,具有生产量大、储备量多、战时供

应量大、流通环节多、消耗量大等显著特点。 随着精

确制导弹药、自寻的炮弹等高价值弹药的产生,弹药

包装的作用日益受到世界各国的重视。 在世界军事

工业强国中,美国对军品包装研究较为系统、全面,
尤其是在弹药包装方面所取得的成功经验和先进技

术,已成为美军国防系统其他包装领域的榜样,并为

世界各国所仿效。 笔者主要以美军为例研究外军弹

药包装的发展现状及发展趋势,以期为我军弹药包

装的发展提供一些启示。

1暋美军弹药包装发展现状

1.1暋美军弹药包装发展历程

多年来,美国在世界各国驻军,推行全球战略。
从越南、海湾、阿富汗、科索沃到入侵伊拉克,美军大

量的弹药、武器军事装备运往世界各地,其军事物流

的长处主要在于借助其二战后实现的包装方法标准

化,即 MIL灢P灢116《封存包装方法》这一军用规范。 该

军用规范经过历年来的多次修订完善,除了明确的包

装方法外,对于封存包装工艺也有相应的程序规定,
并且形成了系列标准文件。 美军将弹药作为最重要

的军用物资,采用最佳的防护方法进行封存包装。
归纳美军弹药包装发展历程大致为5个时期。
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1)20世纪40年代到50年代,鉴于第二次世界

大战弹药包装不善的教训,以加强弹药的内包装防护

为主,并形成一套军用包装方法。

2)20世纪50年代到60年代初,对包装的装卸、
运输、方便性有了认识,除继续配套完善军用包装方

法之外,对装卸运输环境进行了大量的研究,并建立

了相应的包装测试方法。

3)20世纪60年代到70年代初,是美军军用包

装大发展时期,包装开始向托盘化和集装化方向发

展。

4)20世纪70年代后期到80年代,围绕着适应

现代战争的要求,提高部队快速反应能力,在弹药包

装改进方面又作了大量的研究工作,对塑料包装弹药

有了新的认识,大量研究工作专注于弹药用吹塑成型

的包装箱筒,大有取代金属包装箱筒和纸筒的趋势。

5)20世纪90年代以来,是美军军用包装的信息

化发展时期。 通过对国防运输系统进行数字化改造,
充分运用信息化装备,依托网络环境和各类指挥自动

化系统,实现弹药和军用物资可视化运输和远程调

拨。 与此同时为适应现代科技战争的需求,对高价值

弹药开展特殊包装防护研究,比如弹药、武器装备防

电磁包装、防热红外隐形包装均得到了应有的重视。

1.2暋美军弹药现行包装现状及特点

1.2.1暋美军弹药现行包装现状

1) 枪弹包装。 美军枪弹包装有配装和散装2种

方式,配装发数与武器一次装弹量吻合。 散装量数为

10发,便于计数分发。 2种包装方法均从内包装、外
包装到单元组合包装(托盘)形成体系,适应机械化装

卸运输和储存的要求。 拆散托盘后便于携行,临战使

用方便。 步枪枪弹装入弹夹或子弹带;机枪枪弹装入

弹链,作战时打开包装便可使用。

2) 手榴弹枪榴弹包装。 美军的手榴弹枪榴弹包

装,一般是纸筒内包装,木箱外包装。 具体包装方法

是单个装入纸筒内,筒盖和筒体结合处粘贴压敏防水

胶带。 25个纸筒装一木箱,然后托盘组合包装。

3) 定装式弹药(口径37mm以上)包装。 美军口

径37mm以上的定装式弹药种类很多,包装方法可

分为2种,即密封防潮包装(方法栺A)和密封防潮加

干燥剂包装(方法栻)。 内包装绝大多数为螺旋绕制

的沥青纸筒,其余有部分金属筒和塑料筒,外包装则

以木箱和丝捆木箱为主,然后托盘组合包装。

4) 步兵携行弹药包装。 这类弹药包装多为一发

一筒,多筒一箱,若干木箱构成一个单元包装形式。
其中,60迫、81迫采用塑料包装。 81迫弹在越南战

争时曾采用过纸筒浸蜡的丛林式包装,这类弹药包装

存在的主要问题在于纸筒启封后不易恢复密封,浸蜡

包装在东南亚战场累累发生石蜡受热融化想象,易于

失去密封防潮作用,且不易装取。

5) 大口径分装弹药包装。 美军弹药口径在120
mm以上的后膛炮弹均为分装弹,且分装弹大部分为

弹丸、药筒、引信分别包装,155mm 以上口径弹丸采

用多发木夹板包装,药筒用沥青纸筒或金属筒密封包

装,引信用铁盒包装,盒盖有黑色硅橡胶密封圈,盒内

衬聚乙烯塑料垫,底火则用防潮包装袋包装后再装入

金属筒中。

6) 战术导弹包装。 美军战术导弹的包装采用密

封防潮加干燥剂的方式,包装容器一般用钢、铝合金

制造,见图1,也有少数用铝塑复合包装袋封装加丝

图1暋高价值弹药金属包装箱

Fig.1Highvaluemetalpackagingcaseforammunition

捆木箱包装。 从发展趋势看,应是铝代钢,塑料、玻璃

钢代替金属,以力求减轻包装重量,缩小包装体积,简
化包装结构。 用铝合金、钢质容器加软质防潮包装袋

进行两级密封防潮控湿、现湿包装,包装容器上安装

有气压调节阀,以适应高空运输,确保导弹性能。

7) 引信包装。 各种炮弹、火箭弹引信的包装,遵
照美军用标准 MIL灢P灢60412B的规定。 A级包装通常

是8个引信装入一个 M2A1钢皮箱,箱内装有干燥剂。

2个钢皮箱装一丝捆木箱。 钢皮箱为铰链搭扣大开盖

形式,便于开启装取,关闭箱盖仍可再次密封。 箱内设

有泡沫塑料托架,将8个引信分开支撑固定,起防震限

位作用,托架为高密度聚乙烯注塑低密度发泡成形。

1.2.2暋美军弹药现行包装特点

美军弹药包装主要有以下特点:弹药包装一般采

用内外包装结合的方式,根据弹药价值或重要性的不

同,对内外包装采取不同级别的防护措施;内包装绝
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大多数为螺旋绕制的沥青纸筒,还有部分金属筒和塑

料筒,外包装则以木箱和丝捆木箱为主,见图2;一般

图2暋美军弹药丝捆木箱包装

Fig.2USarmywoodenpackagingforbundleammunition

采用单个内包装,有利于根据用量启封;弹药包装均

采用托盘单元组合包装,见图3,以利弹药的装卸储

图3暋炮兵用弹药托盘化包装

Fig.3Ammunitionpalletpackagingforartillery

运和管理;美军上述通用弹药的包装单元只在托盘材

料上由区别,空军、陆军用木托盘,海军只使用金属托

盘,这主要是为了隐蔽,使扔掉的托盘不至于漂浮海

面而暴露目标,此外,美军弹药用托盘规格与北约国

家实现通用。
美军的弹药包装,总体来说比较先进,但在有些

方面也还存在一些不足。 比如155mm 以上口径弹

丸包装未作任何防护,而美军作战战线长,战地散布

区域广,弹药的储存环境复杂恶劣,导致很多弹药锈

蚀十分严重。 仅欧洲局部战地,因变质而只能修理用

于训练的,每年大约有3000t左右,严重变质只能运

回美国销毁的每年达到2000t左右。 另外,由于这类

弹药包装强调防护性能,而从方便使用的角度来看,
就存在诸如包装体积大、耗材多的问题;而且由于多

数内包装纸筒和外包装木箱均为一次性使用,因此包

装废弃物多,近年美军有人抱怨,现行的弹药包装是

一卡车弹药便产生一卡车废料,临战时费时费力,拖

延弹药的准备时间,不利于部队的快速反应。

2暋外军弹药包装发展趋势

2.1暋弹药包装向功能性防护方向发展

2.1.1暋弹药干燥封存包装发展迅速

在弹药包装中,温湿度是造成产品腐蚀、降解、变
质、破坏和丧失使用功能的重要原因,弹药的最佳储

存相对湿度是45%~55%,要确保这一相对湿度以

适应库房以及战场阵地的储存,美军认为简单地依靠

包装封存方法栺A尚有不足,因为该方法有可能成为

“保潮包装暠,因此,对包装封装工艺进行了严格的控

制,对具有一定含湿量的包装零部件采取驱水处理,
即将包装零部件放在一个比较干燥的环境条件下吸

取这些零部件外表面和内部的水分,使这些包装零部

件处于一个相对湿含量较低的状态里,与此同时,人
为控制包装的装配环境,使相对湿度保持在40%以

下,这样就可避免把湿气装入密封的包装容器中,对
包装产品的长储更为有利,这是其一。 其二大量采用

方法II,使弹药处于密封干燥的微环境中,可适应任

何储存条件的要求,国外不少国家对此均持认同观

点,普遍认为,干燥空气包装封存是既经济又行之有

效的方法。 干燥空气封存方法已大力推广到坦克、火
炮以及飞机封存包装上,节省了大量人力物力,减少

了故障发生的平均时间,而且快速启封投入战斗,这
是美国三军对于干燥空气包装封存的共识。

2.1.2暋弹药包装向多功能性发展

高价值弹药对包装提出了更多的要求,从而促进

了包装设计向多功能化方向发展,也促进了包装工程

技术的发展和创新,这一直是美军弹药包装的着力重

点,新型弹药包装需具备以下功能:智能型高密封性;
电磁屏蔽性能;防静电性能。

2.1.3暋弹药包装向储、运、发一体化包装方向发展

为满足战场快速反应要求,外军对一些特殊的价

值较高的弹药采用储、运、发一体化包装方式。 利用

发射筒、发射器装入炮弹后采用包装特种密封措施,
使内装炮弹在储存、运输过程中始终处于密封保护的

状态中,使用发射时利用尾部喷出的燃气流冲破后密

封装置,弹头顶开前密封装置,炮弹出膛正常飞行不

受干扰。 爆炸螺栓弹簧盖、易碎盖、预制应力线密封

膜片、橡塑应力槽盖等是弹药储、运、发包装的多种结

构形式,这些包装结构满足使用要求,适应快速反应,
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具有较高的技术含量。

2.1.4暋隐身包装受到重视

武器装备的隐形技术移植到包装功能防护上是

外军的尝试和发展动向,隐身包装包括目视隐身、雷
达隐身、红外隐身3个级别,一是针对高价值产品的

包装,二是针对战地储存,后者以隐身伪装棚布为主。

2.2暋大力采用新型包装材料

木箱包装的强度高,但一无法解决密封的问题,
二受环保的限制资源有限,因而必须发展新型材料替

代。 随着塑料改性材料力学性能的提高,吹塑成型双

层高密度聚乙烯塑料筒、箱的兴起,引信、小口径弹药

的包装铁盒已逐渐被取代。 WR/Grace& CO 公司

研制了一种新型的105弹塑料包装筒,由纸筒和塑料

筒两部分组成,内筒为圆管纸筒,用于缓冲和吸湿,外
筒为塑料筒用于密封和提供强度。 该包装筒在结构

设计上也有独到之处,方便开启,堆码稳定,在装卸、
运输过程中密封部位不会被外界碰撞而影响密封性。

对于重量大或者长的弹药产品,外军一致认为用

玻纤增强塑料箱代替铁箱是基本途径,见图4。 玻纤

图4暋美军新型塑料包装箱

Fig.4NewplasticpackagingcaseofUSarmy

增强材料比强度高、耐腐蚀、耐冲击、抗老化、透湿率

低、工艺成熟、价格适中、密封性好等特点,被广泛用

于制作反坦克导弹、反坦克火箭的发射筒,强调包装、
储存、运输、发射一体化,见图5。

2.3暋军用包装向托盘集装化发展

弹药托盘集装化具有装填量多,管理、使用方便

和节省运输费用等优点。 美国是率先使弹药包装大

型托盘化的国家,匹克汀尼兵工厂率先制造了可装

86发62mm火箭弹的大型托盘木箱,以代替装45发

体积相差不多的3只木箱。 制造了可装42发105
mm炮弹的大型木箱以取代装弹数相同的21只普通

木箱。 美军陆军研制出了大型丝捆木箱,该箱用作外

包装箱,能容装38发用沥青纸筒包装的 105 mm
M490反坦克教练弹,总质量为1103.4kg,体积为

图5暋单兵携行储、运、发弹药包装

Fig.5Storage,transportation,andlaunchintegrated

ammunitionpackagingforsinglesoldier

1.328m3,它与旧包装相比,包装重量减少了14.1%,
体积减少来7.5%,节省材料59%,该容器还可以用

于其他坦克弹药的包装。 英国称为 ULC的弹药贮存

和运输容器已经研制成功,这种容器用金属制成,该
容器容积为1.9m3,可装105弹33发,另外还可用于

81迫、105坦克弹、120弹、155末制导炮弹的包装,金
属箱内使用塑料型腔,更换不同的型腔即可包装不同

的弹。 这种多用途的集装化的弹药包装方式已得到

多个国家的认可。 不拆托盘直接开盖取弹,机动、灵
活、快捷是适应现代战争的弹药包装创新。

集装箱运输具有安全迅速,防护性能高、可简化

包装、节省包装费用等优点,近些年来,美军集装箱的

数量逐步增多,使用范围不断扩大,现在正在开发可

以从顶部和侧面打开的新式集装箱。 美军还成立了

集装箱运输弹药和导弹的执行小组,任务是改进衬垫

和紧固办法,降低集装箱的费用,力争实现100%用

集装箱运输弹药。 现在美军运往欧洲的弹药80%都

采用军用集装箱运输。 在海湾战争时期,美军使用了

37000多个约20t军用、商用集装箱,把军用装备器

材运送到作战地区。 实践经验表面:尺寸较小,可从

顶部和侧面打开而方便装卸的结构较为实用。
德国开发了一种新型的全敞开式集装箱,既经济

实用又灵活方便。 该集装箱由2个侧壁、1个顶盖和

1个端壁组成,属于外罩式结构,一个人可在40s内

推开外罩,使其除去闭锁而自动升起。 降低了高度,
在运输时不受低矮桥梁的限制,并可在顶部和两侧方

便地装卸货物,美军已采购了这种集装箱。

3暋结论

美国作为军事强国,其一系列包装标准、规范以
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及测试方法大都得到认可并为世界多个国家所仿效。
中国的地理位置北纬度区间范围与美国大致相当,虽
与其远隔太平洋,但环境气候条件基本相当,因而在

弹药包装方面对其进行借鉴吸收是可行的,尤其是在

弹药包装管理方面应该借鉴美军的成功经验,组建三

军通用弹药包装管理中心,建立系统完善的管理机

制,加强弹药包装的综合管理以及弹药包装技术的提

高,使包装、装卸、运输、储存、使用一体化、信息化,从
弹药包装的设计一直持续不断地抓到弹药包装的使

用,使弹药包装合理、经济、实用,人机协调,满足全天

候各种环境的装卸、运输、储存、使用,让弹药在战争

中发挥无坚不摧、首发命中的作用。
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保障暠转型,笔者论证并提出了“保养自动化、包装标

准化、管控信息化和作业规范化暠的保养包装新模式;
以此模式为指导,进行了器材保养包装材料、设备及

管控系统的研发,规范了器材保养包装的程序与方

法,构建了系统配套、先进实用的保养包装体系;在此

基础上,为各级仓库建设了装甲装备器材质量管理中

心,以实现器材保养包装模式与体系的综合应用,有
效地指导各级仓库、各类人员的保养包装业务工作。
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