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摘要：目的 提出一种适合各种炮弹的塑料包装结构设计方法。方法 针对不同炮弹对包装的不同要求，

提出“内包装＋缓冲包装＋外包装”和“缓冲包装＋外包装”这 2 种总体包装结构形式，对内包装和缓

冲包装结构设计方法进行归纳和总结，对外包装功能结构设计方法进行阐述，并对包装结构设计的其他

细节进行说明。结果 文中提出的总体包装、内包装、缓冲包装和外包装等结构设计方法，适用于所有

炮弹用塑料包装结构设计。结论 文中提出的炮弹用塑料包装结构设计方法行之有效，可为今后炮弹用

塑料包装设计人员提供借鉴。 
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ABSTRACT: The work aims to propose a design method of plastic packaging structure suitable for all kinds of shells. 

Aiming at the different requirements of different shells, two kinds of overall packaging structures of "inner packaging 

+ cushioning packaging + outer packaging" and "cushioning packaging + outer packaging" were put forward. The design 

methods of inner packaging and cushioning packaging structures were concluded and summarized. The outer packaging 

functional structure design method was described in detail, and other details of the design of the packaging structure were 

described. The design methods of general packaging, inner packaging, cushioning packaging and outer packaging and 

other structures were presented herein, which were applicable to the structure design of plastic packaging for all shells. 

The design methods of the plastic packaging structure for shells proposed herein are effective and can provide reference 

for the personnel who design plastic packaging for shells in the future. 
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随着科学技术的快速发展，各种先进技术在炮弹

上得到广泛应用，炮弹不再是单一的机械化产品，而

是集众多新技术于一体的高价值产品。炮弹包装作为

炮弹的包装容器，其防护性能直接影响炮弹的贮存可

靠性及战时的价值体现，高价值炮弹的包装必须提升

到一个新的高度。 

多年来，无论炮弹口径大小，我军炮弹包装均采

用木质包装或金属包装，虽在一定程度上能够满足炮

弹对其强度、刚度、防尘防雨等的要求，但由于木质

包装抗老化、耐腐蚀、防潮等性能较差，金属包装具

有质量大、造价高、耐腐蚀性差等局限[1]，木质包装

或金属包装已不能满足新型炮弹对其包装的要求。相

比之下，塑料包装克服了木质包装和金属包装的局限

性，具有较好的抗老化性、耐腐蚀性、防潮性，质量

轻，经济性好，可设计性强等优势，逐渐在炮弹包装

上得到广泛的应用[2]。炮弹种类较多，口径、外形和

防护要求各异，包装要求各不相同，包装方法也多种

多样。针对不同的炮弹，在进行包装结构设计时，应

从总体包装方式设计，内、外包装结构设计，以及缓

冲结构设计这 3 个主要方面入手。 
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1  总体包装方式设计 

在进行炮弹总体包装方式设计时，应根据炮弹的

特性、贮运环境条件和贮存期，参照 GJB 1182《防

护包装和装箱等级》和 GJB 145A《防护包装规范》，

划分包装等级、确定总体包装方式[3]。结合大量实际工

作中积累的经验，炮弹包装的总体包装结构形式[4]有

以下 2 种。 

1）内包装+缓冲+外包装。该总体包装结构适用

于贮存期较长（10 年以上）、贮运环境条件较恶劣、

耐环境性能差（如在高（低）温、高湿度、电磁等环

境下，容易产生锈蚀、机械物理损伤，造成性能降低

或者功能失效等危害）的炮弹包装。 

2）缓冲+外包装。该总体包装结构适用于贮存期

长（10 年以下）、贮运环境条件较好（通常为有遮盖

贮运）、耐环境性能较好的炮弹包装。 

2  内包装结构设计 

某些特殊的炮弹（如制导炮弹）容易受外界潮湿

的空气、电磁场等环境的影响，导致性能降低或功能

失效，因此在包装此类炮弹时，仅靠外包装不能达到

其防护要求，需要选择具有相应防护功能的内包装进

行防护。通常选择由多种功能材料复合的柔性包装材

料制作的包装袋作为炮弹包装的内包装[5]。 

内包装材料的结构见图 1。外层通常为保护层，

以增加整体材料的耐穿刺、拉伸强度等性能；功能层

根据炮弹的具体防护要求选择相应的材料，如选择铝

箔赋予防潮性能，选择添加导电剂的聚乙烯材料赋予

防静电功能等。为了各层之间可以更好复合，增加剥

离强度，选择中间层进行过渡[6]。 

 

图 1  内包装材料结构 
Fig.1 Inner packaging material structure 

炮弹用内包装结构见图 2。内包装通常选用符合

其防护要求的柔性包装材料，通过焊封工艺制成包装

袋，将炮弹装入包装袋内进行抽真空焊封，以实现贮

存期内的防护要求。焊缝的宽度大于 8 mm，且袋口

留有再次焊封余量，在袋底设置“V”型切口，可快

速撕开包装袋，取出炮弹。包装袋尺寸由被包装炮弹

的最大外形尺寸计算求得。 

 

图 2  内包装结构 
Fig.2 Inner packaging structure 

3  缓冲结构设计 

缓冲结构设计的目的在于减小在装卸、贮存及运

输等过程中，受到突然的、非周期性的冲击及周期或

随机振动时分散作用到炮弹上的外力，防止炮弹在包

装容器内窜动或与包装容器直接接触，保证炮弹不发

生物理损伤或功能失效[7―8]。 

缓冲结构分为全面缓冲和局部缓冲这 2 种结构

形式。对于口径较小的炮弹，一般采用多发炮弹、全

面缓冲结构形式；对于中大口径炮弹，在无特别要求

的情况下，一般采用局部缓冲结构形式。采用局部缓

冲结构形式时，可根据炮弹的质心和可支撑的部位，

进行合理的缓冲结构设计。为了可靠实现对炮弹的缓

冲防护、支撑和限位，与炮弹相接触的部位的缓冲结

构应尽量与炮弹外形相符。另外，缓冲应设置能实现

炮弹快速装取的结构或预留操作空间。缓冲包装结构

设计见图 3。 

4  外包装结构设计 

外包装是装载炮弹和实现其功能防护的主要构

件之一，为炮弹在装卸、运输及贮存等全寿命周期内

提供密闭、干燥的内部微环境，保证炮弹不发生性能

受损或功能失效等现象，具有一定的刚度、强度及较

好的人机适应性，同时还具有快速开闭、良好的托盘

集装适应性等功能。设计外包装时，应在遵循质量轻、

体积小、成本低的原则下，根据炮弹外形结构和质量

等参数，确定装箱数量（单发或多发）、包装外形结

构（筒式结构或箱式结构）及开盖方式（端部开盖或

顶部开盖）[9]。 

4.1  主体构件 

箱体（筒体）、箱盖（筒盖）是外包装的主体构

件，在进行结构设计时，通过适当的主体壁厚设计和

在箱体（筒体）、箱盖（筒盖）的内、外表面设置合

理分布的加强筋，来实现不同炮弹对其包装的刚度和

强度要求[10]。 
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图 3  缓冲包装结构 
Fig.3 Cushioning packaging structure 

设计箱式结构外包装箱体、箱盖时，在内侧设置

均匀分布的加强筋增加整体强度[11]。外侧设置相对较

大的加强筋，堆码时形成框架结构，承担主要载荷，

减少箱体、箱盖受力。协调箱体、箱盖厚度比例，并

通过锁扣连接箱体、箱盖，实现炮弹的快速装取。箱

式结构外包装见图 4。 

 

图 4  箱式结构外包装 
Fig.4 Outer packaging of a box-type structure 

设计筒式结构外包装筒体、筒盖时，不论单发包

装还是多发包装，筒体、筒盖一般采用螺旋方式连接，

其强度和刚度也需要通过在外表面设置合理分布的加

强筋结构来实现。加强筋在筒体外形呈矩形结构，保

证了外包装在堆码时的稳定性，并承担主要载荷，减

少筒体受力。多发包装时，筒与筒之间相对独立，通过

加强筋连接成一个整体。合理的筒体、筒盖长度比例，

可实现炮弹的快速装取[12]。筒式结构外包装见图 5。 

 
a 单发装 

 
b 多发装 

图 5  筒式结构外包装 
Fig.5 Outer packaging of a cylindrical structure 

4.2  密封结构 

炮弹外包装一般需具有一定的密封功能，密封功

能主要是通过箱体、箱盖（或筒体、筒盖）闭合后，

在其口部设置密封圈来实现[13]，见图 6。箱式结构外

包装的防雨水结构通常在箱盖上设置密封槽，密封槽

内安装密封圈，在箱体的对应位置设置凸缘，箱体、

箱盖通过闭合后，凸缘压缩密封圈实现密封。筒式结

构外包装的防雨水结构通常在筒体上预留安装圆形

截面密封圈的位置，装配时装上密封圈，筒盖与筒体

闭合后，筒盖压缩密封圈实现密封。 

  
a 箱式结构               b 筒式结构 

图 6  外包装防雨水结构 
Fig.6 Rainproof structure of the outer packaging 

4.3  堆码结构设计 

炮弹在贮运过程中，通常都是以堆码的形式摆

放，或者数个全包装单元以堆码的形式固定于托盘

上，这样既便于保管和勤务操作，又能提高运输车辆

和仓库的空间利用率[14]。堆码结构的主要功能是实现

炮弹包装在储存、运输等过程中，经受振动、冲击等

外力时，限定外包装之间前后左右 4 个方向上的位移

在允许范围之内，保证不会发生倒垛现象而导致炮弹

功能失效或危及人员安全等现象。 

通常情况下，堆码结构利用箱体（筒体）、箱盖

（筒盖）外侧的加强筋来实现，而不需要其他辅助零

部件，一般是由设置在箱盖上的凸起或凹孔和箱体对

应位置的凹孔或凸起组成[15]，凸起和凹孔的结构没有

严格限定，其形状可以为矩形、圆形、椭圆形等。 

4.4  其他设计 

在设计箱式结构外包装时，通常还会在箱盖、箱
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体内部设计卡槽。有角跌落及棱跌落要求的炮弹包

装，应在局部位置进行加厚处理。需用叉运设备进行

转运单个包装的炮弹包装，需在箱体（筒体）底部设

置足够高的箱脚。有人力搬运要求的炮弹包装，应在

外包装上设置提手[16]。  

5  结语 

设计一种具体的炮弹塑料包装结构时，根据其储

存要求，应先确定采用“内包装+缓冲+外包装”还是

“缓冲+外包装”的总体包装方式，然后根据内包装、

缓冲、外包装及其他设计进行结构设计。近年来，塑

料在炮弹包装容器上得到越来越广泛的应用，其优势

越来越突出，塑料包装将成为今后炮弹发展的趋势，

文中提出的总体包装方式和内包装、缓冲及外包装结

构设计方法，可为相关设计人员提供参考、借鉴。 
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