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摘要：目的 改进弹药托盘化、集装化保障在海军战术弹药仓库中的应用方法。方法 实地调研部分海军

战术弹药仓库，参与弹药保障任务。结果 总结了海军战术弹药仓库的保障特点，即直接对作战舰艇保

障、保障时效性要求高和部署位置靠前。从弹药接装和日常弹药保障等 2 个方面阐述了弹药托盘化保障

在海军战术弹药仓库的应用现状，并指出托盘化保障在海军战术弹药仓库应用中存在的问题有汽车运输

载质量利用率低，不适于舰上储存，以及弹药包装结构不便于取弹。结论 结合海军专用弹药保障实际，

提出研究新型结构弹药包装和开发储运一体化集装平台的建议，为我军弹药托盘化保障发展研究提供了

参考。 
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Palletized and Containerized Supply of Navy Tactic Ammunition Depots 

BIAN Hao-ran, QI De-yuan, AN Jian-bin, ZHENG Xu-xiong, LIU Sheng-hua 
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ABSTRACT: The work aims to improve the application of palletized and containerized ammunition supply in navy tactic 

ammunition depots. Part of navy tactic ammunition depots were subject to the field research and the participation in am-

munition supply tasks was completed. First, the supply characteristics of the navy tactic ammunition depots were summa-

rized, i.e. direct supply to warships, high supply timeliness and short distance to military terminals. Second, the applica-

tion status of ammunition palletized supply in navy tactic ammunition depots was expounded from two aspects of ammu-

nition pick-up and daily ammunition supply. Moreover, it was pointed out that the problems existing in the application of 

palletized supply in navy tactic ammunition depots included low vehicle load utilization rate, storage disharmony in war-

ships and inconvenience of the ammunition package structure for taking out the ammunition. Combined with the actual 

situation of navy-specific ammunition supply, the suggestions on research of ammunition package with a new structure 

and the assembly platform integrated with development, storage and transportation are put forward, to provide reference 

for the developmental research of the ammunition palletized supply of our army. 
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弹药是战争的重要物资，高效、快速地完成弹药

保障是弹药保障部队的核心任务，弹药托盘化、集装

化保障是提高弹药保障效率和信息化程度的有效手

段[1]。美国最早开始研究该保障模式，目前已经形成

了相对完善的保障系统，包括成立专业弹药包装部

门、开展集装化保障试验、制定相应标准、改善集装

化装备结构等[2]。我军自 20世纪 90年代开始研究弹

药包装及弹药托盘化、集装化保障系统，进行了相关
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理论研究和实践[3—6]。文中以海军战术弹药仓库为研

究对象，以海军舰艇专用炮弹托盘化、集装化保障为

研究内容，指出现阶段托盘化保障存在的问题，并提

出发展建议，为我军弹药保障研究提供参考。 

1  海军战术弹药仓库的保障特点 

文中所述海军战术弹药仓库是根据其保障特点

的定义，包括支队直属或非直属弹药仓库、保障分

队等。 

1.1  直接对作战部队保障 

保障对象不同是战术弹药仓库区别于战役弹药
仓库最大的特点。根据分类原则，弹药仓库可分为战
略仓库、战役仓库、战术仓库和野战临时仓库。战役
弹药仓库的主要职能是进行战役级或战略级弹药储
备，其保障对象主要是战术弹药仓库。战术弹药仓库
则直接为作战部队（或称之为弹药直接使用部队）提
供保障，其关系可形象地比喻为批发市场与零售店间
的关系，此特点将在很大程度上影响海军战术弹药仓
库的托盘化、集装化保障。 

1.2  时效性要求高 

我国海岸线漫长，海上敌对势力侵权行动时有发
生，如日本“购岛”事件、菲律宾“南海仲裁”事件和以
美国为首西方势力炮制的所谓“南海航行自由”等，海
军舰艇是海上斗争维权的主要力量，要求反应快速、
出击迅速。此外，舰艇码头属于固定目标，战时易遭
受敌方远程火力打击，因此必须提高码头弹药保障速
度，减少舰艇停靠时间，从而降低遭受打击风险。海
军战术弹药仓库直接为海军舰艇提供弹药保障，因此
对弹药保障的时效性要求极高。 

1.3  部署位置靠前 

海军战术弹药仓库直接为海军舰艇提供弹药保
障，为保证弹药快速供给，其部署位置通常靠前，即
靠近军用码头。这一特点表明在弹药保障过程中，弹
药转运是影响保障效率的次要因素，装卸过程则是主
要影响因素。 

2  托盘化、集装化保障现状 

文中对部分海军战术弹药仓库托盘化保障情况

进行了调研，将弹药保障分为弹药的接发装和日常保

障等 2种情况进行现状分析。目前托盘化保障已经得

到了部分实践应用，集装化保障则尚未在海军战术弹

药仓库中应用。 

2.1  弹药接装 

战术弹药仓库的物资来源包括战役弹药仓库和

后方弹药工厂，通常以铁路长途运输和公路短途运输

相配合的方式转运。调研中发现，在执行弹药接收任

务时，对于同一型弹药，部分战役仓库和弹药工厂采

用了托盘化包装，部分则并未采用；对于同一工厂

的同一型弹药，在不同任务中，也有托盘包装与非

托盘包装之分，这反映了我军在弹药托盘化保障方

面尚处于理论研究和局部实践阶段，未形成完善的

保障体系。 

2.2  日常弹药保障 

日常弹药保障包括弹药保管和弹药收发，在弹药

保管方面，需要着重提出的是弹药在库房内的存储。

调研中发现，在战术弹药仓库中，尤其是日常保障任

务较多的仓库，以托盘形式存储的弹药较少。仓库在

接收到托盘包装的弹药后，通常先进行拆托盘，而后

入库码垛存放，托盘则需另外存储，不仅没有发挥托

盘化包装对提高弹药保障效率的优势，反而造成了托

盘占用的库容问题。 

弹药收发是海军战术弹药仓库的主要业务工作，

主要是为一定范围内海军舰艇提供弹药保障。在仓库

的弹药收发中，同样极少使用托盘包装对舰艇进行弹

药保障。 

3  存在问题 

通过对现状进行分析可知，弹药托盘化保障在海

军战术弹药仓库的保障实践中尚未发挥出应有保障

效率、信息化管理方便等优势，造成了拆卸托盘浪费

时间和托盘占用库容等。综上所述，文中将结合海军

战术弹药仓库的保障特点，对现阶段弹药托盘化保障

存在的问题进行分析。 

3.1  运输载质量利用率低 

GJB 183A—1999《军用平托盘基本尺寸和额定

载质量》规定了 3种军用托盘标准尺寸，分别为 800 

mm×1200 mm，1000 mm×1200 mm，1100 mm×1100 

mm，额定载质量均为 1 t[7]。某 4种典型弹药的托盘

集装单元示意见图 1，其参数分别为 1200 mm×808 

mm×1011 mm，460 kg；1350 mm×1000 mm×1200 mm，

850 kg；1242 mm×1100 mm×1143 mm，770 kg；1460 

mm×1002 mm×985 mm，800 kg。 

弹药转运所用的运输车主要为某型通用 8 t运输

车，装载尺寸为 7.2 m×2.3 m×0.8 m。弹药运输相关

规定明确，运输时弹药朝向必须与行驶方向垂直，如

此可根据弹药托盘包装尺寸做出 4 种典型弹药托盘

包装的装载平面，见图 2。 

根据装载方案，计算各装载质量分别为 4.6，6.8，

4.62，4 t，载质量利用率分别为 57.5%，76%，57.75%，  
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   a                       b   
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图 1  4种典型弹药托盘集装单元示意 
Fig.1 Schematic diagram of four types of typical ammunition 

palletized and containerized units 
 

 
      a           b            c           d 

 

图 2  4种典型弹药托盘集装单元装载平面 
Fig.2 Loading plans of four typical ammunition palletized  

and containerized units 

50%，造成载质量利用率低的原因是弹药包装尺寸与

运输车装载尺寸不匹配，以及在使用搬运机械装载弹

药托盘单元时，单元间不可避免地留有较大间隙，进

而造成装载单元数量减少。 

3.2  托盘包装不适用于舰上储存 

我军的舰炮系统主要有 130，100，76 mm 主炮

系统和 30 mm副炮/近防系统，快速供弹是现代舰炮

系统的关键技术之一。与供弹系统相适应，主炮弹药

采用裸弹存储的方式置于弹鼓或蜂窝式弹库中，副炮

弹药则存储于弹鼓或弹箱中[8—10]，俄 AK130 舰炮供

弹系统和法紧凑型 100 mm 舰炮供弹系统分别见   

图 3[8]，蜂窝式弹库见图 4[10]。 

由此可知，托盘集装单元不适于在结构紧凑、

空间狭小的舰艇弹舱中存储，且托盘对于军舰而言

属于消极质量，拆下的托盘会占用舰艇载质量和空

间。综上所述，若使用托盘集装单元将弹药运送至

军用码头，弹药装船前仍需拆解托盘，降低了保障

效率，同时使弹药在码头的滞留时间加长，增加    

了遭受打击的风险。目前舰艇领取主炮弹药后，     

通常将木制或玻璃钢弹箱交还仓库，不利于战时   

保障。  

3.3  弹药包装箱不便于取弹 

我军弹药包装发展较晚，大部分弹药箱仍是如图

5所示的传统结构，虽然部分包装改为玻璃钢材质，

但结构未改善，另有部分弹药在外包装箱内设置塑料

包装桶进行密封。该结构的包装在进行托盘集装化

后，若要取出弹药必须经过拆托盘、开箱、开桶等烦

琐过程，保障效率较低。 

 

 
 

图 3  2型主炮供弹系统 

Fig.3 Two types of main gun shell-feeding systems 
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图 4  蜂窝式弹库 

Fig.4 Honeycomb ammunition magazine 
 

 
图 5  典型弹药包装 

Fig.5 Typical ammunition packaging 
 

4  发展建议 

弹药托盘化、集装化保障的根本目的是要提高保

障效率，针对以上弹药托盘化保障在实际应用中出现

的问题，文中将弹药托盘化、集装化保障分为仓库间

保障和仓库对舰艇保障等 2种模式，并给出建议。 

4.1  仓库间保障 

仓库间保障，即不同仓库间或工厂与仓库间进行

的弹药转运，目前主要存在 2个问题：托盘化保障不

规范；公路转运时平台载质量利用率低。实际上这 2

个问题对舰艇弹药保障效率影响相对较小，因此提出

2个建议：加强顶层设计，出台规范性法规或文件，

明确弹药托盘化运输的标准与细则，同时军代表部门

加强对弹药运输的监督，形成弹药托盘化保障生态。

同时运用托盘化和集装化手段，即将数枚弹药打包为

一个托盘单元，数个托盘单元组合为一个集装单元。

现阶段造成载质量利用率低的原因主要是受汽车挡

板高度影响和托盘叠放不稳，弹药托盘单元只能在运

输平台上码放一层。《海军舰艇弹药管理规定》中明

确，采用普通货运车辆运输弹药时，弹药堆高不得超

过车厢挡板。采用集装箱运输则可以较好地解决该问

题，首先弹药装载不再受挡板高度影响，其次还可以

改进集装箱内部结构，在集装箱内部设计双层支架，

解决弹药托盘多层叠放时不稳定的问题。 

4.2  仓库对舰艇保障 

仓库对舰艇保障是弹药保障过程的核心部分，必

须提高这一保障过程的效率。现阶段战术弹药仓库不

使用托盘单元进行仓库存储和码头保障，主要原因是

弹药托盘不能在舰艇上存储，因此仓库为省去在码头

进行拆解托盘的过程，普遍直接使用原始包装箱存储

和保障，基于此，文中研究给出 3点建议，即研究新

型结构的弹药包装、发展储运一体化的集装平台、加

强配套法规建设。 

4.2.1  研究新型结构的弹药包装 

在第 1章论述中，分析了将海军战术弹药仓库部
署位置靠前时，影响弹药保障效率的主要因素不是弹
药运输过程，而是弹药装卸过程。装卸过程包括弹药
装卸车、拆托盘、出箱、装舰等 4个过程，分析以上
4个步骤发现，可以通过改良弹药托盘/包装箱结构省
去拆托盘过程。目前海军弹药包装箱结构单一，不适
于海军舰艇弹药的托盘化保障，其缺点是箱盖均在上
方，必须通过拆托盘和拆垛 2个过程才能取出弹药，
影响了保障效率。由此可见，必须研究发展新型托盘
和弹药包装结构，使其可以在不拆托盘的前提下取出
弹药。这方面可借鉴美军经验，美军将 120 mm坦克
弹包装的钢圆筒包装容器固定在钢托盘上，可以在不
破坏托盘包装带的情况下取出弹药，大大缩短了供弹
时间[11—12]。 

4.2.2  发展储运一体化集装平台 

采用托盘集装化运输时，弹药托盘化后的质量已
经超出了人力搬运能力范围。在运输过程中，若需要
调整弹药托盘，则必须使用叉车等搬运机械，而搬运
机械属于非道路车辆，必须通过运输车载运，不仅增
加了运输车辆，也使保障过程更加复杂。美军开发的
托盘装载系统（PLS）集存储、装卸、运输于一体，
系统由 1 辆运输卡车、1 辆拖车、2 个可拆卸托架组
成，卡车上配套有液压装卸系统，托架可承受 15 t

载质量，2个托架共可装载 6~24个弹药托盘，1名汽
车司机不借助其他辅助设备即可完成装卸[2,13]。我军
已开发出整体自装卸系统，采用汽车为运载平台，由
集装箱、液压系统、导轨、控制系统等组成，目前已
经装备部队[14—16]，可为舰艇弹药集装化保障提供借
鉴参考。 

针对海军战术弹药仓库保障特点，文中认为海军
舰艇弹药储运一体化集装平台应具备以下 5个特点。 

1）集装单元可拆卸，同时兼顾弹药的防爆、电
磁、温湿度控制等需求，以装有弹药的集装单元作为
最小储存单元，战时只需将集装单元装车，即可将弹
药前送至军用码头。 

2）运载平台具有车载一体化装卸系统，简化集
装单元装卸过程，节省人力，提高集装单元的装卸效
率，目前已有国内外相关技术可以借鉴。 

3）集装单元内的弹药要以最简方式储存，即主
炮弹以裸弹形式、副炮弹以扬弹机能传送的包装形式
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储存在集装箱内，如此便省去了弹药装舰前的拆托盘
和拆箱过程。 

4）弹药的装卸过程自动化，将集装单元内部设

计为类似舰艇弹药舱的自动化传动结构[17]，既提高了

保障效率，又增强了弹药装卸时的安全性。 

5）采用成套包装、成套存储方法，将同一型舰

艇所用弹药集中打包、存储于集装单元内，战时可以

根据舰艇型号快速装载集装单元后送至码头，提高保

障效率。 

文中认为，舰艇弹药的托盘化、集装化保障可以

分 2部分。 

1）仓库间保障采用托盘化形式，由于托盘具有

通用性、可重复利用的特点，有利于降低成本，同时

可以提高弹药装卸时的效率。 

2）仓库对舰艇保障采用自动化程度高的储运一

体化集装平台，直接省去传统弹药保障过程中的拆托

盘和出箱 2个过程；此外还将弹药装卸车过程由人工

方式升级为自动方式，由于储运一体化集装平台自动

化程度高、结构复杂，导致成本较高，因此仅在战术

仓库对舰艇保障时使用，有效控制成本。 

4.2.3  加强配套法规建设 

在现代化战争快速保障的需求下，部队必须研究

新的快速保障模式。如模块化保障，该保障模式既可

进行弹药托盘化、集装化保障，又可根据舰艇装载基

数，将弹药“打包”发给部队，提高保障效率。模块化

保障还可结合一体化集装平台进行，将同一型舰艇所

需弹药集装于储运一体化平台内，可省去弹药装载和

出箱过程，缩短保障时间。现阶段的弹药存储法规要

求不同种类、批次的弹药须分库或分区存储，用以加

强部队弹药存储安全保障，直接阻碍了新保障模式的

研究和应用。随着弹药技术的进步，弹药安全性能得

到加强，应加强顶层法规设计，根据新型弹药的安全

性能和诸如储运一体化集装单元的防护级别来设计

存储法规，以促进现代化战争保障模式的发展。 

5  结语 

弹药托盘化、集装化保障是提高弹药保障效率的

有效手段，是目前国内外的研究热点。海军战术弹药

仓库是“最前沿”的弹药保障队伍，具有直接对作战舰

艇保障、时效性要求高和部署位置靠前等特有的保障

特点。托盘化保障在海军战术弹药仓库的应用虽一定

程度上提高了保障效率，但也暴露出了许多问题。文

中通过研究国内外相关技术，结合海军战术弹药仓库

保障特点，重点研究了战术仓库对舰艇进行弹药保障

的过程，提出了研究新型结构的弹药包装和开发储运

一体化集装平台的建议，可为我军舰艇弹药保障研究

提供参考。 
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