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摘要：目的 提高枪弹包装箱通用化、系列化、组合化水平，满足枪弹保障需求。方法 研究枪弹包装箱

的现状和发展趋势，通过精简包装箱规格、统一包装箱平面尺寸、设计包装箱高度系列、规范包装箱主

体结构、统一包装箱堆码接口、创新包装箱交错堆码方式等规范枪弹包装箱的设计。结果 对枪弹包装

箱进行通用化、系列化、组合化设计，试制了样箱，并试验验证了设计的合理性、先进性。结论 通过

对枪弹包装箱进行通用化、系列化、组合化设计，实现一箱多用、不同规格包装箱的“乐高式”混合交

错堆码，可提高包装箱的利用率、堆码稳定性，利于机械化装卸、集装化运输、成套化保障。 
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ABSTRACT: The work aims to improve the level of generalization, seriation and combination of cartridge packing 

containers and satisfy the requirements of cartridge support. The current situation and development trend of cartridge 

packing containers was studied. The cartridge packing containers were designed by simplifying packing container 

specifications, unifying packing container plane dimensions, designing packing container height, standardizing main 

structure of packing container, unifying packing container stacking interface, and innovating staggered stacking mode of 

packing container. The generalization, seriation and combination design of cartridge packing container was carried out. 

Then, the sample container was trial-produced, and the rationality and advancement of the design were verified by 

experiments. Through the generalization, serialization and combination design of the cartridge packing container, the 

"Lego style" mixed staggered stacking of a container with multiple functions and different specifications can be realized, 

which can improve the utilization rate and stacking stability of cartridge packing containers, and is conducive to 

mechanized loading and unloading, containerized transportation, and integrated support. 
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通用化、系列化、组合化（以下简称“三化”）是

武器装备建设的基本理念，以通用、互换和灵活的分

解组合方式，对武器装备进行扩展、更新和发展，按

需求变换品种，从而满足多样化要求。实行“三化”设
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计，可以充分利用现有的技术成果，缩短研制周期，

减少研制风险，降低研制成本，提高装备质量与可靠

性，方便部队使用、维护和后勤保障，提高其综合作

战能力。枪弹包装箱是枪弹防护、储存、运输、信息

统计的重要载体，是战场上士兵直接接触的包装单

元，提高其“三化”水平，有利于提高枪弹的综合保

障能力及对多种应用场景的适应性[1-2]。 

1  现代军事物流保障对枪弹包装的

要求 

现代战争模式是在高技术条件下的海陆空三军

联合作战，具有战争立体、战场广阔、规模巨大、情

况多变、部队机动频繁、物资消耗量大等特点，这对

装备保障提出了更高的要求。枪弹包装箱的设计必须

基于作战理念，兼顾“平战转换”“五位一体”（包装、

装卸、运输、储存、使用）趋势转变，利用先进技术

手段，适应现代装备保障需求[3]。枪弹包装箱应满足

以下要求。 
1）便于统一管理。包装箱的材料、结构、外形

应规范统一，针对各型枪弹应尽可能通用。尽量减少

规格尺寸，规范包装箱的装弹量，便于组织大规模生

产，以及对枪弹的运输、贮存、使用等进行统一管理。

通过使用标准化的包装箱提高枪弹保障的效率，降低

保障的成本。 
2）便于集合成托盘单元。弹药托盘单元化是我

军大规模联合作战后勤保障和海外物资保障远程投

送的必然要求。以托盘为单元进行集装化运输，具有

运输安全性高、快速保障能力强、野战储存条件好、

环境适应性强等优点，托盘便于机械化装卸，集装箱

可保持弹药的“成建制”输送。枪弹包装箱的设计应充

分考虑托盘集装需求，合理设计尺寸结构，便于堆叠

组合，适应新时期军事战争的需要[4]。 
3）适应信息化、智能化改造。未来战争要求大

力发展信息化、可视化弹药管理手段，提高弹药保障

信息的获取、收集、传输和处理能力。利用扫描器、

射频标签、条形码、数据库或战术互联网[5-6]，达到

对弹药数量、状态、种类、位置，以及运输过程的精

确管理、动态管控[7]，因此包装箱应具有良好的工艺

适应性，便于设计，适应信息化、智能化改造。 
4）满足勤务性要求。枪弹包装箱的外形设计应

满足弹药作战勤务处理的堆垛、翻箱、拆垛和携行等

要求。枪弹包装箱在堆垛、翻箱、拆垛时需要人工

作业，包装箱的结构设计应保证人工码垛及拆垛搬

离的便捷性，合理设置提手，合理设计枪弹包装件的

总重量。 
5）满足运输效率最大化要求。部队在作战过程

中的弹药物资主要依赖后方前运，运输距离远，供应

难度大，易遭到敌军的打击阻断。为了提高物流效率

和经济效益，不仅要求枪弹包装的内部容积装弹量最

大，还需要集装后的外形尺寸满足运输工具空间尺寸

的要求，以提高运输工具的空间利用率。 
6）满足不同弹药的成套化保障要求。弹药的成

套化是以基本作战单元为基础，通过有效的集装工具

对不同种类的弹药进行预先集合包装，形成成套组合

标准包，以满足作战单位在不同类型作战中的弹药需

求。通过建立弹药成套组合标准包可实现弹药的快速

供应，并且避免“把鸡蛋都放在一个篮子中”，可有效

降低弹药物流活动中的军事风险，保证弹药供应保障

的持续性。美军标规定，专用运输容器设计应易于组

合成单元货载，并进行相应的试验[8]。 
7）适应装卸、运输的环境要求。枪弹包装箱在

装卸、物流运输过程中，受到路面颠簸、水面风浪、

坡度、转弯、突然启动、急刹等的影响，需要适应振

动、冲击、静压力摇摆、稳态加速等力学环境，包装

箱的外形结构应进行特殊化设计，确保它在物流运输

过程中的结构强度和堆码稳定性。 

2  枪弹包装箱“三化”现状分析 

弹药长期储存的性质导致目前枪弹包装箱新旧

并存的局面，现有的弹药包装标准[9-10]对枪弹包装缺

乏具体、强制性的要求，其标准指导性不强、约束性

不足，枪弹包装箱的研制生产缺乏统一的依据，且基于

专利、生产条件、生产工艺等多种因素的限制，生产厂

家各自为政，导致枪弹包装箱的标准化程度较低[2]。 

2.1  包装箱通用化现状 

1）包装方式不统一。目前枪弹采用纸包+铁匣+木
箱、塑料盒+铁箱+木塑箱、塑料盒+塑料箱、纸包+塑
料袋+塑料箱、纸盒覆膜+塑料箱、纸盒+托架+塑料袋+
木箱、弹链+托架+塑料箱等多种包装方式，外包装箱

主要有塑料箱和木箱 2 种。采用不同的包装方式、包

装材料，包装箱的强度及内外包装的密封、防潮、防

水、阻燃、低温等性能不尽相同，对环境的适应性能

和对枪弹的防护能力存在差别，不利于枪弹的长期统

一贮存和使用管理。 
2）外形结构不统一。包装箱由研制单位自行设

计，不同包装箱的外形结构不统一，包装箱的堆码结
构无法通用，不同型号包装箱的箱盖、把手等零部件
不能进行互换，不便于简化保障。 

3）不能一箱多用。包装箱是枪弹的配套产品，
不同型号批次包装箱的指标可能存在差别，在规定弹
药基数的条件下，同一包装箱的尺寸、性能不能满足
不同型号枪弹的包装需求，需要为每一型新研枪弹设
计新的包装箱，造成了资源的浪费。 

2.2  包装箱系列化现状 

枪弹包装箱未进行系列化设计，包装箱规格混
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乱，尺寸系列不符合模数要求。国内枪弹的品种多、

数量大、储备分布广，包装箱尺寸规格多，装弹数量

各异，给仓库和部队的管理、统计、分发、计划车辆、

抽查检验等带来了很多困难。另外，国内枪弹包装箱

尺寸除 400 mm×300 mm×240 mm 外，其他包装尺寸

无模数规律，不符合 GJB 182B—2013《军用物资直

方体运输包装尺寸系列》[11]中 A 系列要求，与标准

的托盘、集装箱等集装工具的匹配性较差，不能满足

现代机械化装载、现代化物流运输的需要。 

2.3  包装箱组合化现状 

包装箱堆叠组合存在障碍。由于包装箱外形结

构、堆码接口不统一，规格尺寸混乱，同弹种、不同

批次包装箱不能堆叠，不利于部队机械化堆码及混合

堆码、物流、空投和仓储等实际使用场景，不能适应

班组装备、多品种弹药的一体化纵深投送与保障。有

的包装箱在结构设计上存在缺陷，其堆码稳定性不满

足需求[12]，在运输过程中存在跌落、倒垛、碰撞等风

险，容易出现质量问题和安全事故。 

3  设计原则 

针对枪弹包装箱的典型“三化”问题，枪弹包装箱

“三化”设计原则如下。 
1）通用化原则。对包装箱的空间尺寸进行合理

设计，使得一种包装箱适用于多种枪弹，实现不同弹

种、口径枪弹包装箱的通用化。对包装箱的结构要素

进行通用化设计，实现零部件的互换和包装箱的混合

堆码，便于统一管理。 
2）系列化原则。精简枪弹包装箱的规格系列，

以最少的规格系列满足所有枪弹包装需求。在保证

基数化设计的基础上，合理设计包装箱的尺寸、内衬

结构、枪弹排列方式等，在保证包装箱一箱多用的情

况下实现空间利用率的最大化。 
3）组合化原则。包装箱应便于混合堆码组合，

提高包装箱的堆码稳定性，满足单元化成套化供应

需求。 

4  设计方法 

4.1  通用化设计 

4.1.1  包装箱材料及主体结构通用化 

将枪弹包装箱的材料统一为工程塑料。通过调

研，木箱的勤务性较差，开箱后不能重复使用，且木

箱易燃，受潮容易变形、腐烂，给包装箱的堆垛、运

输和装卸带来了不便。相较于木箱，塑料包装箱具有

良好的力学性能和环境适应性，工程塑料通过改性设

计，可具备防静电、防电磁、阻燃等防护功能。塑料

包装箱具有良好的勤务性，可重复开启使用，便于搬

运携行。工程塑料具有良好的工艺性，可任意设计包

装箱的外形结构，实现相应功能，便于印制信息化标

签、安装芯片和检测器件，适应信息化、智能化改造。

从包装材料的整体发展和现代军事物流对包装的要

求来看，塑料包装箱是必然趋势[13]。 
包装箱的设计在满足功能、性能等要求的前提下

尽可能简洁、实用，最大程度地精简包装箱的主体结

构，减少不必要的空间浪费，提高包装箱的利用率。

包装箱采用箱体、箱盖分体式结构，总体为工程塑料

注塑成型（如图 1 所示），包装箱的左右两侧通过销

轴连接，加装 2 副金属搭扣，保证包装箱扣合稳定牢

固可靠。包装箱左右两侧通过销轴加装 2 个提把，在

满装情况下具有单人端、双人抬的携行功能。箱盖沿

口设计有密封凹槽，密封凹槽内装有密封条。箱体沿

口设计为密封凸起，包装箱在扣合时，密封凸起挤压

密封条，实现包装箱的密封。2 个系列的包装箱除箱

体高度不同以外，其余零件均可互换。为了实现枪弹

的快速性、精确性，形成物流与信息技术的高度融合，

解决弹药保障过程中枪弹信息的识别、统计问题，提

高后勤保障效率，在包装箱预留信息条码的位置，信息

条码的位置及大小符合 GJB 5233―2004[14]的规定。 
 

 
 

图 1  包装箱结构组成示意图 
Fig.1 Schematic diagram of packing container parts 

 

4.1.2  平面尺寸通用化 

根据 GJB 1444A—2019《弹药包装通用规范》[9]3.5.1
条要求，弹药包装的外形尺寸应与搬运、装卸、运输

工具及贮存等匹配。外形尺寸设计应满足 GJB 
182B—2013《军用物资直方体运输包装尺寸系列》[11]

要求下选择适合的规格尺寸，通过调研，近 10 年的枪弹

包装箱平面尺寸大部分采用 400 mm×300 mm，且该尺

寸符合 GJB 182B—2013[11]A 系列的要求。考虑到“三
化”设计的延续性、兼容性，选择 400 mm×300 mm 作为

包装箱的基本平面尺寸。 

4.1.3  包装箱堆码接口通用化 

针对现有枪弹包装箱堆码接口不统一的问题，设

计通用的包装箱堆码接口，如图 2 所示。在包装箱箱

体上、下表面设计均匀分布的正方形凹、凸形定位模

块，凹、凸形模块尺寸与位置相匹配，形成“乐高式” 
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图 2  包装箱箱体堆码结构 
Fig.2 Stacking structure of packing container 

 
标准堆码接口。根据包装箱 400 mm×300 mm 的平面

尺寸，接口模块呈 4×3 矩阵分布，相邻接口模块的中

心间距为 100 mm，边缘模块中心距边线 50 mm，单

个接口平面尺寸为 20 mm×20 mm。包装箱的凹槽深

度和凸起高度综合考虑了包装箱的堆码稳定性及包

装箱箱体厚度，在满足堆码稳定、结构强度的同时尽

量降低箱体厚度，将箱体堆码凹槽深度设置为 18 mm。

考虑到包装箱在淋雨、湿泥土等环境下，包装箱底

部凹槽沾上湿泥土，会改变凹槽实际的深度，导致

堆码时不平整，为了保障包装箱之间能快速、顺利

地堆码，需预留凹槽深度，将凸起的高度设置为凹

槽深度的 2/3。在堆码接口凹槽和凸起处均设计有圆

角和导向角度，可保障包装箱之间堆码、搬离的便

捷性。该堆码接口适用于平面边长为 100 mm 整数

倍的包装箱，实现包装箱不同方向、不同位置的混合、

交错堆码。 

4.2  系列化设计 

从统计数理分析入手，通过建立数学模型，进行

系统分析，合理设计包装箱的结构、内衬结构、各规

格枪弹排列方式等，解决内包装容器和中间包装容器

模块化、基数化以及与外包装容器的有机融合问题，

实现空间综合利用率的最大化。 
通过调研分析及模拟仿真计算，2 种规格即可满

足不同口径枪弹的包装需求。设计包装箱的高度为 2
个系列，Ⅰ号包装箱高度与Ⅱ号包装箱高度的比例关

系为 3 4∶ ，如图 3 所示，L 为Ⅰ号包装箱高度（不包

括凸起的堆码接口）。当 2 个系列包装箱需要混合堆

码时，4 个Ⅰ号包装箱的高度与 3 个Ⅱ号包装箱的高度

一致，8 个Ⅰ号包装箱的高度与 6 个Ⅱ号包装箱的高 

 
 

图 3  高度系列包装箱 
Fig.3 Height series packing containers 

 
度一致，未超过集装箱内腔高度 2.197 m[15]，在同一

运输单元托盘内可实现 2 个型号包装箱的混合堆码。 

4.3  包装箱的组合化堆叠 

通过标准堆码接口和系列化高度，可实现不同规

格枪弹包装箱的混合、交错堆码，通过托盘集装方式，

实现现代化装卸、运输管理。以不同枪弹托盘组合成

集装箱的运输方式，满足多品种枪弹一体化成套供

应。将该“乐高式”通用堆码接口推广至轻武器等其他

包装箱，在提高堆码稳定性的同时，真正实现了装

备的成套化保障。 
包装箱的组合堆码方式如图 4 所示。Ⅰ型包装箱

在 1 200 mm×1 000 mm 的标准托盘上交错堆码的图

片如图 4a 所示，包装箱按图 5 所示的方式进行布置。

Ⅰ、Ⅱ号包装箱在 1 200 mm×1 000 mm 的标准托盘上混

合、交错堆码的图片如图 4b 所示，2 型包装箱通过

堆码接口任意堆叠的图片如图 4c 所示。通过“乐高式”
堆码接口，包装箱在纵向能够相互连接，加强了堆

码后独立单元在纵向的稳固性，包装箱堆码还可交

错布置。通过调整堆码方向，可使包装箱底部长度

方向跨越下层 2 个箱盖的宽度方向，处于下一层相

邻 2 个包装箱能够被上一层布置的包装箱横向连

接。上层包装箱可起到连接件的作用，使得堆码单

元中各个包装箱从横、纵方向均能被稳固连接，整

垛包装箱在不采用额外的连接措施的情况下形成一

个稳固的整体，从而解决了原包装箱容易倒垛的问

题。堆码的层数可根据实际需要进行调整，当堆码

的层数大于 2 时，其连接稳固性更加明显。由于尺寸

设计的合理性，在满足稳定性的同时，保持了边缘

的平整性，不会出现边缘错位凸出的情况。 

5  试验验证 

针对单个包装箱对不同枪弹的通用性、堆码接

口的适配性、2 个系列包装箱混合交错堆码的兼容

性、包装箱组合堆码后的稳固性等，对 2 种型号的

包装箱进行试验验证，开展包装箱的枪弹实装试

验、堆码试验、堆码稳定性运输试验等。 
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图 4  包装箱混合、交错、任意堆码示意图 
Fig.4 Schematic diagram of mixed, staggered and arbitrary stacking of packing containers 

 

 
 

图 5  包装箱交错堆码布置示意图 
Fig.5 Schematic diagram of staggered stacking  

arrangement of packing containers  
 

对包装箱进行枪弹实装试验，将不同型号的枪

弹带内包装装入包装箱中。其中，I 型高度系列的包

装箱在满足近 30 余种不同功能的枪弹、手榴弹包装

的前提下，包装箱的容积利用率达到 90%以上，满

足单个包装箱对多种枪弹通用性的统型要求。将数

个标准化规格包装箱在标准托盘单元上进行堆叠，

标准托盘单元利用率为 100%。与同类包装箱相比，

该外包装箱的体积较小，容积利用率较高。 
在堆码试验中，采用 2 人按图 4a、b 的堆码方

式，在 1 200 mm×1 000 mm 的标准托盘上，将包装

箱堆叠 5 层，记录 2 人操作的堆码速度，验证了 2 个

高度系列包装箱混合、交错堆码的兼容性，以及包

装箱堆码及搬离的便捷性。 
在运输堆码稳定性试验中，在自然温度下选择

平整水泥地面，选择Ⅰ号包装箱 50 个，将包装箱分别

配质量至 29.5~30 kg，按图 4a 所示的堆码方式堆码

成包装箱托盘单元后进行公路运输试验，包装箱堆

码稳定无倒垛。采用叉车托举包装箱托盘单元，以

急加速、急停、急转弯、画“8”字、圆圈等方式行

驶，对比交错堆码、不交错堆码 2 种方式的稳定

性，结果显示，交错堆码提高了整个托盘单元包装

箱的稳定性，满足叉车转运、卡车运输等要求。 

6  结语 

“三化”是一种先进的设计方法，是实施标准化

设计的高级方式，对枪弹包装箱进行“通用化、系列

化、组合化”设计，精简规格系列，合理设计包装箱

尺寸和空间结构，可实现一箱多用及不同规格包装

箱的“乐高式”混合交错堆码，提高了堆码稳定性，

利于集装化运输、成套化保障，有必要在全军范围

内推广应用。 
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