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摘要：目的 着眼未来战场信息化和智能化的特点，立足创新弹药智能化包装方法，提高弹药快速保障

能力。方法 从轻武器弹药包装的内包装、中间包装、外包装、集合包装等智能化包装要素入手，对其

作战需求、原理、样机制作、保障系统及结构进行了认真思考和充分论证。结果 研究明确了标准化包

装、集装化运输、成套化供应、智能化管理的设计方案，探索制作了系统样机。结论 通过试用，验证

了弹药智能化包装系统的功能符合日常管理需要，能够满足适时、适地、适量、适用的精确化保障目标

要求。 
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ABSTRACT: The work aims to improve the rapid support capability of ammunition through innovating intelligence 
package of ammunition according to the information-based and intelligent characteristic of future battleground. Starting 
from the elements of intelligent package, such as inner package, middle package, outer package and integrated package of 
ammunition for light weapons, its fight requirement, principle, sample making, support system and structure were thought 
seriously and demonstrated fully. The research defined the design method of standard package, container transportation, 
complete set supply, intelligent management and made multi-functional container sample. By trying out, it is certificated 
that the function of the intelligent ammunition package system meets the daily management requirement. It can meet the 
precise support requirement of timeliness, appropriate place and amount and applicability. 
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战争中的弹药保障问题，是关系到战争胜败的

关键问题 [1]。弹药包装作为弹药保障的基础和重要

手段，直接影响着弹药的储存、装卸搬运、运输及

分发的方式方法，是各种保障手段的“承受体”、保

障质量的“承载体”、保障信息的“连接体”[2]。近年

来，弹药包装对弹药保障的影响越来越受到重视，

其正朝着以高新技术为支撑，以精确化保障为目标

的方向发展 [3]。为适应未来战场的特点和需求，以

内包装、中间包装、外包装、集合包装等包装方式

的需求、原理、结构为重点，突出弹药包装的智能
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化设计，研制弹药智能化包装系统样机，并充分进

行试用验证，为创新弹药智能化包装方法提供思路

和借鉴。  

1  弹药智能化包装的需求和设计思路 

弹药保障存在着弹药包装通用化、系列化、标
准化及集合包装程度较低，信息化水平不高的问
题，无法满足一体化联合作战中，弹药保障快速灵
活、安全高效、及时准确的要求；因此，有必要针
对弹药保障的新需求，适应现代军事物流的新发
展，利用先进的集合包装手段和信息技术，使弹药
满足信息化供应保障包装的新结构，加快弹药保障
信息化发展的步伐，适应新军事变革发展趋势，有
效提高弹药保障能力及作战能力 [4]。以需求为牵
引，紧紧围绕“标准化包装、集装化运输、成套化
供应、智能化管理、精确化保障”的设计思路，对
总体方案进行了系统思考和充分论证 [5]。  

1.1  标准化包装 

在对内包装、中间包装和外包装的设计上，突出

“通用化、系列化、标准化”要求，着力解决轻武器弹

药包装存在的包装方式、包装材料、包装规格、技术

要求不规范等问题[6]。外包装采用通用化设计原则，

采用工程塑料，统一包装规格、统一技术标准、统一

包装尺寸，实现一箱多用、混合堆码、集中运输，以

满足各种环境条件下的使用需求；中间包装采用基数

化和方便携行的原则，以满足快速分发需求；内包装

采用基数化设计原则，根据弹药基数确定包装数量、

规范包装方式、提升防护标准，以适应批量生产自动

化包装需求，提高生产效率[7-8]。 

1.2  集装化运输 

为解决现行轻武器弹药包装存在的集装化困难、

混合配送困难、机械化装卸困难等问题，通过规范集

合包装托盘尺寸，满足生产、仓储、转运等机械装卸

需要[9]。通过设计折叠式集合箱，实现战斗单元各种

弹药的集中存储和集装运输[9]。 

1.3  成套化供应 

在满足标准化包装和集装化运输的基础上，可实

现将训练和战斗使用的各种弹药预先成套，组合在一

个或数个集合包装中，形成一个标准供应包，以标准

包的形式实施弹药的储备和补给等供应保障[10]。从

而实现弹药收发、请领、计量、堆码、装卸、搬运等

作业的标准化成套供应，缩短供应过程作业时间，提

高通用弹药出库保障的综合效率。 

1.4  智能化管理 

为实现弹药智能化管理的需求，在方案上综合运用

二维码、射频识别、传感器、物联网等先进技术，设计

可获取产品信息、弹药质量信息的产品标签；可感知温

度、湿度、气压、跌落等保管信息的仓储标签，可获取

冲击、振动、碰撞、摔箱和转运地理位置等运输信息的

物流标签；可获取使用环境条件、维护保养、技术检查

和质量转级等实操信息的使用标签，让包装“开口说

话”[11-12]。通过建立能覆盖生产、运输、存储、分发、

使用的全寿命管理系统，实现轻武器弹药的数/质量智

能管理，为弹药精确化保障提供技术支撑。 

1.5  精确化保障 

在实现标准化包装、集装化运输、成套化供应、智
能化管理的基础上，此智能化包装方案即可满足弹药在
筹、在途、在储、在用全过程，适时、适地、适量、适用
精确化管理的要求，实现“产到端”、“产到坑”、“端到坑”
的精确化保障目标[13]。精确化保障业务流程见图 1。 
 
 

 
 

图 1  精确化保障业务流程 
Fig.1 Precision support flow chart 

 

2  弹药智能化包装样机的设计制作 

2.1  内包装 

内包装基本包装方式采用纸盒，纸盒采用中性纸

板材料，中间带有隔板，配置基数满足单件武器装备

基数。原纸包散装的方式容易破裂、散包，未使用完

的枪弹，无法放回纸包；新包装与原包装方式相比，

具有空间占用率小、摩擦不产生静电、不会碰伤表面、

方便印刷标志、适合机器自动化快速打包等优点，实

现了快速包装、智能化管理等功能。 

2.2  中间包装 

中间包装是由数个内包装集合形成，应满足方便

携行与分发的要求。根据不同弹种特点，选用不同的

包装方式组合。中间包装的基础形式采用覆膜或铝塑

袋，其中铝塑袋具有防潮、防静电、防腐蚀、抗电磁

辐射等功能，可拴挂携行，可有效保护弹药不受外界
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环境影响，弥补外包装箱环境适应性方面的缺陷，如

防静电、防潮等，从而优势互补，节省整体成本[14]。

中间包装可喷涂或贴粘二维码，在分发时方便信息采

集设备识读。 

2.3  外包装 

外包装箱主要满足枪弹运输和储存要求，符合

国家以塑代木、以塑代钢、绿色包装、循环包装等

发展方向，要实现一箱多用，由一种规格的标准化

外包装容器满足各种枪弹的包装 [15-16]。通过外包装

容器内部空间的合理匹配，保证不同弹种空间综合

利用率的最大化；通过对外包装容器的结构进行模

块化优化设计，保证外包装箱在各种环境条件下好

用、实用、耐用；通过对现有包装材料的改性设计，

在充分试验验证的情况下，优选性价比最高的包装

材料 [17]。  
外包装箱由箱盖、箱体等部分组成，外包装箱组成

见图 2。主要部件箱体和箱盖采用改性塑料，具有防霉

菌、抗盐雾、耐湿热、耐高温和低温、抗冲击等性能，

可以满足耐腐蚀性、耐老化性、耐候性能、防震、防霉、

贮存年限、环境适应性等相关要求。外包装箱的上搭扣、

下搭扣、下搭扣轴通过装配成为搭扣部件；将箱盖、搭

扣部件、上搭扣轴、密封垫和气压调节阀装配在一起组

成箱盖组件；箱盖组件工作时通过搭扣部件进行扣合，

从而使箱盖组件、箱体组件组合在一起。 
为便于外包装箱的智能化管理，采用一体化的

设计思路，充分考虑智能化标签结构和安装位置，

在箱盖和箱体上可嵌入或固接智能化标签，使得包

装箱与智能化标签融合在一起，提高包装箱的整体

防护性能。  
 

 
图 2  外包装箱组成 

Fig.2 Composition of outer package 
 

2.4  集合包装 

在标准化包装的基础上，通过规范和设计集装

运输单元（托盘、折叠式集合箱），能够满足集装

化运输的需要，着力解决了现行通用弹药存在的集

装运输困难、混合配送困难、机械装卸困难等问题。

弹药智能化包装保障系统托盘材料采用工程塑料，

规范为 1 200 mm×1 000 mm 的标准托盘，能较好

地匹配外包装箱和运输车辆尺寸 [18]。  
折叠式集合箱采用轻量化、可折叠、内部具有

网格的箱体结构，以满足不同品种产品集中成套

筹措、存储和分发的需要。可实现吊装、快速装

卸、堆码固定、集装运输等要求。可折叠的功能，

在运输过程中运力可提升 2 倍 [19]。折叠式集合箱

见图 3。  
 

 
 

图 3  折叠式集合箱 
Fig.3 Folding container 

 
托盘和折叠式集合箱可固接智能产品标签和物

流标签，获取产品信息，实施区域配置、位置追踪等

功能。 

2.5  智能化标签设计 

智能化标签分为产品标签、仓储标签、物流标

签和使用标签。产品标签通过二维码标签识别产

品信息、质量状态、批次等信息。仓储标签具有

监测自然环境因素和诱发环境因素的功能，能感

知冲击力、跌落、倾斜、温度、湿度、气压等信

息，可根据不同弹种和环境使用条件设置不同功

能；能对冲击力、跌落、倾斜、温度、湿度、气

压等参数设置阈值，当发生异常时，可通过直观

方式进行本地警示；具有开箱状态检测功能，结

合铅封实现容器封箱，可授权开箱和异常报警功

能。物流标签可获取产品信息，感知记录弹药在

运输物流过程中受到的温度、湿度、气压等自然

环境因素和装卸搬运过程中的冲击、振动、跌落

等诱发环境因素，同时实现地理位置定位的功能。

使用标签通过 RFID 与二维码产品信息实现绑定，

可实现批量识读，提高入库、出库、盘点等保管

作业的效率。  
仓储标签和物流标签分别由温湿度传感器、冲

击加速度传感器、电子封签、通讯单元、MCU、

定位模块、电池等组成，实现仓储、物流、使用等

过程中的数据采集、状态检测、位置定位和超限报

警等功能，通过信息采集装置采集智能化电子标签
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的数据，工作原理见图 4。  
 

 
 

图 4  智能化电子标签原理 
Fig.4 Schematic diagram of intelligent electronic label 
 
智能化标签设计时应考虑安全性要求，采取

预留数据加密接口、增加加密模块、认证方式和

物理安全防护等措施，安全防护措施应符合国家

和行业有关标准要求，保证数据传输和使用的安

全性。  

3  弹药智能化包装保障系统 

3.1  系统架构 

弹药智能化包装系统依托军事物联网体系架构，

以通信技术为基础，分为感知层、网络层、应用层，

主要具备以下功能特点：全面感知，随时随地获取军

事物流资源信息；可靠传递，通过军内各种网络，准

确传递到所需要的网络节点；智能处理，利用云计算、

模糊识别等智能技术，对海量的数据和信息进行分析

和处理，生成对决策者有用的知识，提高科学决策和

指挥水平[20]。 
弹药智能化包装保障系统架构见图 5。 

3.2  系统组成 

弹药智能化包装保障系统由手持端 APP、客

户端软件、后台管理系统组成，采用成熟的计算

机编程语言定制开发，手持端 APP 适用于信息采

集装置采集和显示数据，客户端软件适用于计算

机端打印符合弹药管理要求的二维码，后台管理

系统实现基础数据管理、预警管理、权限管理、

产品管理、物流管理、仓库管理、使用管理等。

可满足生产筹措、物流运输、仓储管理、使用分

发等场景的使用要求。  

3.3  系统应用 

可根据弹药智能化管理的业务和功能需求，定

制开发软件和显示界面。通过 APP 和后台管理系

统实现需求请领信息、消耗补给信息等弹药的各种

在筹、在储、在途和在用信息适时感知，实现以信

息化为主体的弹药智能化管理及加密传输信息。  

4  弹药智能化包装的试用验证 

为验证弹药智能化包装系统的实战性能，将该

系统进行了 1 500 km 的物流运输验证，并进行了

充分的试用验证。通过生产、物流、储存、使用全

程的模拟演练，对该系统的先进性、合理性、可行

性进行综合性测试，对是否满足实战和勤务需求进

行了全面考核。通过一系列试用验证，以及与参试

人员的座谈交流认为：外包装箱可快速开启，单人

和双人携行方便；内包装、中间包装可实现枪弹快

速分发，方便使用；折叠集合箱实现了枪弹分类存

储，可快速折叠和展开，节省空间；实战化包装适

用于战时及特种作战条件下快速反应的需求；快反

包装操作简单，可明显提高装弹效率；智能化包装

各项功能符合日常管理需要。  
 

 
 

图 5  弹药智能化包装保障系统架构 
Fig.5 Structure for intelligence ammunition  

packaging support system 
 

5  结论 

为提升实战演训和未来战争中弹药保障的整体

效能，加快创新和推行弹药智能化包装的任务十分迫

切，也非常必要。在探索实践弹药智能化包装的过程

中，要考虑弹药生产制造到实训实战的整个保障过

程，要运用包装结构、材料学、信息技术等多种技术

手段，要统筹内包装满足管理和使用要求、中间包装

满足携行和分发要求、外包装满足运输和储存要求、

集合包装满足集装运输和成套供应的要求等多种要

素，融合多种包装方式共同发挥作用，实现弹药的立

体化防护，实现弹药在筹、在储、在用全过程，适时、

适地、适量、适用的精确化保障。 
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