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摘要：目的 为了促进我国弹药包装设计适应武器装备发展，推动弹药包装可持续创新，使弹药包装更

好地满足作战保障需求。方法 从地方文献数据库和军方文献数据库分析弹药包装工程领域研究现状，

结合部队调研情况，分析弹药包装设计研究热点，基于五大理念开展弹药包装设计研究。结果 我国弹

药包装工程研究领域主要集中在包装需求、防护设计、结构优化等方面，重点开展了弹药投送储运包装

设计、弹药标准化包装设计、弹药包装信息化应用、弹药密封包装设计、弹药防殉爆包装设计等内容，

基于作战理念、保障理念、整合理念、交互理念和生态理念等开展了弹药包装设计研究，并确定了面向

作战、以人为本、持续发展的新时期弹药包装设计原则。结论 我国弹药包装工程研究应侧重于防护、

集装、效益等方面，弹药包装设计热点应更好体现现代战争需求和适应弹药发展需要，推动弹药包装设

计的全面发展。 
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ABSTRACT: The work aims to promote the design of ammunition package in China to adapt to the development of 

weapon, facilitate the sustainable innovation of ammunition package, and fully meet the operational support needs. The 

research status of ammunition packaging engineering filed was analyzed based on the local literature database and mili-

tary literature database and the hot issues of ammunition package design were investigated according to the force research. 

Then, the research of ammunition package design was carried out based on five major concepts. The research field of 

ammunition packaging engineering in China mainly focused on packaging requirement, protection design, structure opti-

mization, etc. to carry out delivery storage and transportation package design, standardization package design, package 

informatization application, sealed package design and anti-explosion package design. The research of ammunition pack-

age design was carried out based on combat concept, security concept, integration concept, interaction concept and eco-

logical concept and the basic principles of ammunition package design in the new era based on combat, people orientation 

and sustainable development were established. The ammunition packaging engineering in China should place special 

emphasis on protection, assembly, and benefit. The hot issues should better reflect the modern warfare requirement, adapt 

to the development of ammunition, and promote the comprehensive development of design of ammunition package. 
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进入 21 世纪，武器装备发展驶入快车道，军队

改革也如火如荼地展开，并逐步深化。弹药包装作为

弹药装备的基本附件，必须伴随装备同步发展，也必

须紧贴作战任务满足保障的需求，因此，我国弹药包

装设计应始终坚持用先进的理念引领，并准确把握作

战与保障、装备与人、现状与未来的关系，才能推动

和促进弹药包装的不断创新和发展。 

1  弹药包装工程领域研究现状分析 

以 CNKI、万方、维普的期刊数据库作为地方文

献数据来源，以中国军事期刊论文的数据库作为军方

文献来源，直接以弹药包装为主题词进行文献检索，

共检索出 76 篇文献（2009—2018 年），文献数量分

布情况见图 1。按照需求分析、防护设计、结构优化、

测试试验、集装设计、信息设计、材料应用及外军包

装区分研究等 8个方向，军内和地方文献分布情况见

图 2。 

从图 1、图 2中可以看出，我国弹药包装相关领

域研究非常活跃且基本稳定，地方文献主要集中于包

装工程及相关物流、材料、环境等领域刊物，军内文

献主要集中于海军装备维修、仓储管理与技术等军内

刊物。统计结果反映了 3个特点：军内文献多以需求

研究为主，集装设计和结构优化为辅，反映部队装备

领域学者作为包装使用方的研究观点；地方文献则集

中反映了军地双方的研究情况，各方向研究相对均

衡，涉及包装工程领域的方方面面；近 5年弹药包装

领域研究主要集中在防护设计、集装设计、结构优化

等 3个方面，反映出随着武器装备的发展和装备保障

需求的变化，弹药包装工程研究正逐步向防护、集装、

效益等方面侧重。 
 

 

图 1  按年度分类弹药包装领域研究文献分布 
Fig.1 Distribution of research literature in the field of annual 

ammunition package by year 

 

图 2  按方向分类弹药包装领域研究文献分布 
Fig.2 Distribution of research literature in the field  

of ammunition package by direction 
 

2  弹药包装设计研究热点分析 

以相关文献为基础，结合部队调研的情况，近期

我国弹药包装设计主要围绕以下几个方面展开。 

2.1  弹药投送储运包装设计 

武晓军[1]、张卫春[2]、石红霞[3]等对弹药的运输

环境，尤其是面对不同投送方式条件下弹药及弹药包

装的力学环境响应、气候环境变化、机械环境条件、

内外结构设计等方面进行了探讨和研究。未来随着部

队跨区机动作战、野外训练演练的频度增加，弹药进

行远程投送且面临更加恶劣、复杂的储运环境，诸如

力学、气候激励和人机环境影响，都成为弹药储运包

装设计需要重点考虑的问题。重点运用新的缓冲材

料，优化结构设计，使得弹药投送储运包装应该更加

适应未来战场。 

2.2  弹药标准化包装设计 

长期以来，我军弹药包装标准化、模块化、集装

化程度极低，如同一类型弹药使用多种包装形式，一

个武器平台同口径弹药存在几十种包装的案例并不

少见[4]。目前，虽有一些新定型的弹药采用集装包装，

但并未形成相关标准和规模，大部分弹药仍采用单体

包装，使得弹药保障中存在诸多问题，如机械作业不

便，空间利用不高等[5]。随着我军机械化进程不断加

快，弹药包装的标准化、集装化必将成为未来发展趋

势，更加有利于保障和投送。标准化包装设计应根据

口径系列灵活设计托盘、集装箱或方舱等包装形式，

并建立行业标准，逐步推行到强制执行，以促进弹药

包装发展。 
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2.3  弹药包装信息化应用 

弹药包装不仅用于盛装弹药装备和配套元件，

还要在储存、运输和使用过程中为用户及相关保障

人员提供有关信息，确保储运环境满足安全要求，

方便使用人员识别弹药装备，因此弹药包装信息及

有关信息化技术的运用也成为弹药包装设计的重要

内容。宣兆龙等 [6]讨论了弹药包装信息化的设计及

应用，陈慆等 [7]基于国际相关标准讨论了弹药外包

装箱标志满足国际民用航空的运输要求和设计。未

来，我军弹药保障向一体化保障、多样化保障发展，

弹药包装反映的信息应集中体现有效信息，既要满

足储运要求，也要满足使用要求，还应促进信息技

术、物流技术的应用。 

2.4  弹药密封包装设计 

通常对于弹药来说，包装构造了一个相对密闭的

储运环境，这一环境有效地避免或减少了外界环境对

弹药的干扰和影响，密闭环境越好，干扰影响越少。

弹药密封包装已经成为减少长期储存影响、降低多次

运输干扰、隔绝外界反复激励的有效手段[8]。据不完

全统计，约有 4/5的弹药有密封包装，包装材料多以

塑料、金属、玻璃钢及复合材料为主，包装形式一般

采用箱[9]、筒、盒、袋。未来，弹药密封包装应向中、

大型包装及集装包装发展，包装材料在具有防潮隔热

的基础上，更加注重防电磁屏蔽、防静电、阻隔有害

气氛及温湿环境冲击防护等方面研究与实践。 

2.5  弹药防殉爆包装设计 

在现行弹药包装规范及常规兵器弹药包装定型

试验等国军标中，均未要求弹药包装应具有防殉爆的

功能。按照《军语》解释“殉爆”作为一种爆炸现象，

只是在弹药正常储运过程中可能发生的意外事件。避

免或控制措施应从弹药自身、防护设施和储运管理等

多角度讨论，如周冰等[10]从包装的角度讨论了防殉爆

的技术方法和可能性。从本质上讲，对于正常的弹药

和弹药包装而言，在设计之初不应考虑防殉爆功能。

当弹药处于不安全的状态且需要经过一段时间储存

或运输时，就会需要防殉爆包装，以避免自身意外爆

炸引起周围弹药意外作用，同时也降低外界装药爆炸

激发自身爆炸的风险。 

3  基于新理念的弹药包装设计研究 

任何包装设计及运用都受到包装理念的影响，

设计者有什么的理念，其包装设计就会有倾向性的

主观变化。未来我国弹药包装设计应坚持作战理

念、保障理念、整合理念、交互理念、生态理念，

使弹药包装设计更好地满足战争需要，更好地服务

保障。 

3.1  基于作战理念的弹药包装设计 

弹药作为典型作战装备，是为打仗服务的，无论

平时储存时间多长，都是为了保持弹药的技术性能并

满足作战的需求。长期以来，我军弹药主要解决弹药

长期储存的问题，以防潮包装、防锈包装、防震包装

为主，以减少弹药受到潮湿环境、力学环境的影响。

在面对力学防护设计时则较少考虑战场中包装抗冲

击、抗跌落等情况，而抗爆及阻燃等极端恶劣情况基

本并没有作为设计包装的需求。未来，弹药及包装要

面临更加复杂恶劣的作战环境，包装设计必需基于作

战理念，充分考虑战场环境、战场时机、战场机动及

有关作战需求，如以平时储运包装的设计思路向平战

结合的包装设计思想（储运发一体化）转变必将成为

未来弹药包装设计的主流[11]。 

3.2  基于保障理念的弹药包装设计 

包装是弹药全寿命周期内的保护措施，也是弹药

与相关弹药保障任务建立紧密联系的载体。如，弹药

包装表达了弹药的基本信息，弹药包装形态影响了日

常作业效率，弹药包装决定环境防护能力等[12]，因此，

弹药包装直至使用前已经成为直观反映弹药装备基

本情况和决定弹药保障的唯一载体。这一原因导致弹

药包装在设计之初必须基于保障理念，以保障需求为

牵引，全方位多角度考虑装卸匹配问题、堆积效率问

题、密封启封问题、标志信息问题、储运防护问题等，

使得弹药包装在盛装及保障弹药的基础上，更多地面

向弹药的使用者和保障者。 

3.3  基于整合理念的弹药包装设计 

从 20 世纪末开始，我军弹药包装就开始关注弹

药标准化设计[13]，但相对于外军尤其是美军来说，我

军对于标准化设计关注度不够，加之受到管理体制、

经营利益及装备建设等多方面原因的影响，效果并不

理想。进入 21 世纪，我军常规武器装备发展到第 4

代，制式装备的通用化、标准化、系列化已经成为装

备发展的基本理念，因此，包装作为弹药的附属产品，

在设计之初也必须树立起整合理念[14]，即保证个性的

需求前提下，最大限度地从个性化设计向通用化、标

准化、系列化发展，从而减少并逐步消除差异化设计，

全面满足储存、运输、装卸、管理及信息化保障等各

方面需求。 

3.4  基于交互理念的弹药包装设计 

随着弹药信息化程度的逐步加快，出现越来越多

的制导弹药、灵巧弹药等新型弹药装备部队。这些弹

药在全寿命周期内需要进行周期性的不间断监控，而

对弹药来说，一旦启封破坏其原有的储运微环境，相
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当于人为地干扰和影响了弹药的质量变化过程，因

此，一些弹药在设计定型时，就考虑利用包装这个载

体建立能够适时反映弹药及其储运微环境的“桥梁”，

这就是交互理念的运用。弹药包装是弹药、环境、人

三者之间共同的媒介，既要满足弹药需求，还要监控

环境，更要便于操作、管理和使用。 

3.5  基于生态理念的弹药包装设计 

我军弹药包装材料发展经历了木质、铁质、塑

料、复合的演化过程。客观上，现代弹药包装材

料中木质包装材料占比明显下降，而塑料 [15]、复

合等新型材料的应用日益增多，同时也存在 2 个

方面的问题：过度包装，如弹药包装设计不紧凑、

防护能力冗余过多，多次密封包装等；包装再利

用，木质包装及铁质等金属包装可以再利用，部

分热塑性的塑料也可再利用，但不可利用的、不

可降解处理的包装材料在应用时仍需谨慎。因为

一旦设计定型，生产量大、周转时间长，可能影

响生态，所以无论任何时期，弹药包装都应基于

生态理念，选择经济、绿色、可持续的包装材料，

进行适度包装。  

4  新时期弹药包装设计原则分析 

弹药包装的优劣取决于包装设计，弹药包装的评

价取决于预定的指标、功能，因此，我国弹药包装设

计应明确设计目的、服务对象、设计方法。由此，弹

药包装设计必须把握面向作战、以人为本、持续发展

的基本原则。 

1）坚持面向作战。要以战斗力标准作为衡量基

准，无论哪种设计、无论哪类包装，作为弹药包装其

根本都是为弹药服务的，都要面向战场，因此设计者

首先要考虑装备需求、战场环境、保障特点，只有坚

持面向作战的原则，才能较好地驾驭和运用各种设计

理念，平衡各种设计与功能间的关系。 

2）坚持以人为本。充分认识到弹药和弹药包装

是物质的，弹药包装是满足人的活动需求和服务于人

的；在弹药包装设计的各阶段，坚持包装设计符合人

的思维方式、行为习惯、生理能力，恰当运用各种包

装设计的技术手段不断解决人与装备、环境之间的矛

盾问题，使弹药包装更好地满足需求、服务人的活动、

体现人的想法。 

3）坚持持续发展。准确把握信息化战争的发展

变化和军事需求，准确把握武器装备发展规律和保障

要求，准确把握包装材料、包装技术和包装试验的发

展趋势，坚持弹药包装与武器装备、军队建设和包装

工程同步发展，进行弹药包装设计，持续向功能综合

化、标准系列化、包装智能化等方向发展。 

5  结语 

弹药包装设计，从本质上分析是以先进理念为核

心，综合运用多种设计手段和包装技术，完成弹药包

装的各项功能，满足作战和保障各种需求的过程；从

实践角度分析，也是弹药包装设计的研究实践人员不

断通过尝试，优化完善弹药包装的过程。先进科学的

包装设计理念必将成为弹药包装设计工作者的追求，

也必将引领我国弹药包装设计的发展。 
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