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摘要：目的目的 研究设计结构合理、可靠性高和方便弹药取放的弹药储运方舱内部结构。方法方法 以我军某

口径系列的炮弹为对象，以弹药储运方舱的技术条件、要求为依据，针对弹药的特点，分析了弹丸、药

筒和引信的放置方式，并设计了6种内部结构设计方案。结果结果 经过分析比较，方案1和方案4的舱体

强度是最强的，方案4固定装置的可靠性、取放弹药的方便性优于其他方案。结论结论 方案4的方舱结构

合理，可靠性高，方便使用。
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ABSTRACT：To design ammunition storage and transportation shelter internal structure with the characteristics of rational
structure, high reliability and convenient take put. The article analyzed the placement of pill, cartridge case and fuze, and
designed 6 schemes of internal structure design, using the howitzer projectile with a ceatain diameter as the study object, and
based on the technology requirement and demand of the ammunition storage and transportation shelter as well as the
ammunition characteristics. By comparing and analyzing, it was found that the strength of shelter schemes 1 and 4 was the
best, while scheme 4 was better than the other schemes in reliability of fixed device and convenience of taking and putting
ammunition. Scheme 4 had the characteristics of rational structure, high reliability and convenient use for force.
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弹药储运方舱（以下简称“方舱”）是针对我军弹

药技术特点及作战运用实际设计的新型集装单元[1]，

为了简化弹药使用的准备过程，克服以往多层包装集

装的缺点，方舱直接将一定数量的裸弹进行集合封

存，使其便于取放，方便使用。内部结构设计是方舱

设计的关键，关系到方舱的结构和取放弹药的方式

等，因此，必须将方舱内部结构设计作为一项重要内

容。以我军某口径系列炮弹为对象，研究了其集合封

存的方舱内部结构设计方案。

1 需求分析

方舱的基本外形选用GJB 182A—2000《军用物资

直方体运输包装尺寸系列》推荐的尺寸，即1200 mm×

1000 mm（长×宽）[2]，《弹药储运管理》中规定弹药装载

高度不超过1200 mm[3]。为了模块化储运和精确化管

理，方舱采用基数化集装模式[4]，因此，方舱载弹量设

计方案有2，3，4，5，6，10，12，15，20，30和 60发等11

种。由于我军野战场地集装化装卸设备的最小起重

量为1 t[5—6]，因而方舱的质量应控制在1000 kg。经计

算，12发炮弹的方案最接近1 t，由此，该方舱选用的载

弹量为12发。

方舱的重心位置不能偏向任何一侧，为避免在装

卸时，因叉车进叉位置偏离方舱重心而导致方舱发生

侧翻，在弹药排布时最好对称放置。

包 装 工 程

PACKAGING ENGINEERING

第 36 卷 第3期

2015年 2月152



第36卷 第3期

人机工程学研究表明：在抬起物体时，物体离身

体越远，在关节（肘部、肩部、背部）施加的水平力矩就

越大，肌肉和关节的压力就越大，抬起物体时最好能

够贴近身体（从手到脚踝的水平距离约为25 cm）[7]。

由于此口径的弹丸重量比药筒重很多，因此在排布

时最好将弹丸放置在外侧。

方舱封闭结构应采用易开式，便于开启和恢复封

闭或密封。同时，为了提高密封效果，方舱舱门应尽

量少。

2 内部结构设计

2.1 放置方式

我军某口径系列的炮弹属于药筒分装式炮弹。

该系列炮弹在储存和运输过程中，弹丸既不与药筒结

合，也不与引信结合[8]。由于弹丸、药筒和引信的结构

形状、质量大小、敏感部件各不相同，因而需要分别研

究弹丸、药筒和引信的放置方式。

2.1.1 弹丸放置方式

弹丸是两头小中间大的不规则立体形状，其上下

定心部和弹带如果在储运过程中受到冲击而发生形

变，将会直接影响弹药的使用性能[9]，这就要求弹丸的

固定装置不能夹持在弹丸的上下定心部和弹带上，其

圆柱部要求增加固定托架。我军某口径系列炮弹的

弹丸长度有多种规格[10]，考虑弹丸的放置方式时，需要

考虑托架的通用性。弹丸在方舱内的放置方式有立

放和横放等2种。弹丸排布方式设计方案见图1。

在图1a中，方案 A是将弹丸横放装入支撑筒内，

在取放弹丸时采用轴向抽推方式。按照方舱的尺寸

条件将12发弹丸分层摆放。弹丸横放装入支撑筒时，

弹带必然会接触支撑件，会造成弹带变形，进而会影

响射击精度。由于弹丸长度规格相差较大，在支撑筒

内固定较为困难，如果将弹丸底部作为固定端，那么

各个规格的弹丸重心并不都是位于支撑件中间部位，

容易造成方舱重心偏向一侧，因此此种方案不适用于

方舱。

在图1b中，方案B是将弹丸横放于托架上，按照

方舱的尺寸条件和便于取放的原则，将12发弹丸分成

2列或4列放置。弹丸托架固定弹丸的弧形部、圆柱部

和弹尾部，这样可有效限制弹丸移动。

方案B存在的问题是取放不方便，每取放1层弹

丸，首先需要取放1层托架，尤其是分4列放置时，中

间2发弹丸取放更为不便。而且某口径系列炮弹弹丸

的弧形部和弹尾部的尺寸各不相同，需要制作多套托

架以固定不同规格的弹丸。

在图1c中，方案C是弹丸在弹药方舱内的排布方

式采用立装方式，弹丸固定组件主要限制弹丸在水平

方向的2个自由度和竖直向上的位移，弹丸的重量主

要由弹药方舱底部大板支撑，弹丸受力点只能设置在

弹丸的弧形部、圆柱部或者弹尾部[11]。

2.1.2 药筒放置方式

某炮弹为药筒分装式[12]，药筒独立放置。由于

药筒壁厚较薄[13]，在勤务处理中若遭到严重磕碰容

易发生变形，因而弹药方舱在结构设计时应尽量避

免药筒受到较大应力而发生变形。另外，药筒底部

的底火可以触发药筒爆炸，弹药方舱在固定药筒时，

力的作用点不能在底火处。药筒在方舱内的放置方

式也分为立放和横放2种。药筒排布方式设计方案

见图2。

在图2a中，方案A是将药筒立放。文献[14]中规

定：在技术作业过程中，搬运弹药的安全要求是带底

火的药筒、定装式炮弹和带引信的弹丸禁止立放，因

此若药筒立放，需要采取特殊的底火保护措施。

在图2b中，方案B是将药筒横放，在取放弹丸时

采用轴向抽推的方式，在药筒放入方舱时，将药筒推

入支撑件的药筒限位孔。

2.1.3 引信放置

某口径系列炮弹所配用的引信都采用独立密封

包装式，既可以立放，又可以横放。

图1 弹丸排布方式设计方案

Fig.1 The designing scheme of pill configuration mode

图2 药筒排布方式设计方案

Fig.2 The designing schemes a and b of cartridge case configura-

tion mode
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2.2 内部结构方案

针对弹丸、药筒和引信放置方式的特点，内部结

构设计将三者有机结合封存在弹药方舱中，使其达到

方舱结构紧凑合理、取放方便、提高效率的目标。内

部结构设计方案见图3。

在图3a中，方案1采用弹丸横放、药筒横放的排

布方式，以及对称双开门方式，中间部位放置支撑件，

用于横装药筒和引信，两侧横放弹丸，便于取放。由

于弹丸托架与方舱并不是刚性连接，使得弹丸固定装

置稳定性较低，可靠性不高，而且取药筒和引信时需

要先取出弹丸。

在图3b中，方案2采用弹丸横放、药筒横放的排

布方式。为了保证弹丸取放作业顺利进行，需要将

弹丸放在上侧，由于弹丸较重，这样会造成方舱重心

过高。郑伟强等[15]研究表明：刚体的稳度随刚体重心

的升高而降低，随刚体重心的降低而增加。由此，这

种方案在装卸、堆垛和运输中容易发生危险，不能应

用于方舱。

在图3c中，方案3采用弹丸横放、药筒立放的方

式。中间部位放置支撑件，下侧支撑件放置药筒，上

侧支撑件放置引信，上侧支撑件除装引信外，还对底

火起到保护作用，该方案除存在方案1中弹丸固定装

置稳定性较低、可靠性不高的问题外，还存在2个舱壁

与底面连接的地方容易出现应力集中、不方便密封等

问题，而且取放药筒不如方案1方便。该方案与方案1

相比较，方案1更适合。

在图3d中，方案4采用弹丸立放、药筒横放的方

式，该方案与方案1的结构相似，只是弹丸的放置方式

不同，弹丸在弹药方舱内的排布方式采用立放方式，

弹丸的重量主要由方舱底部大板支撑。由于弹丸固

定组件在方舱内部不承受弹丸的重力，为减少弹药方

舱的整体重量，弹丸固定组件的夹固点主要设置在弹

丸的弧形部和尾部。该方案可以做到每取出1发弹

丸，都可以相应的取出药筒和引信，方便使用。与方

案1相比，该方案具有固定组件结构简单可靠、重量轻

及方便取放弹丸等优点。

在图3e中，方案5采取弹丸立放、药筒立放的方

式，与方案3类似，只是弹丸放置方式为立放，与方案4

相比，存在取放药筒不方便、2个舱壁与底面连接的地

方容易出现应力集中、不方便密封等问题。

在图3f中，方案6采取弹丸立放、药筒立放的方

式，在每个弹丸和药筒上都套有包装筒，套在药筒上

的包装筒上部放置引信，这种方案相互之间独立，可

以在不影响其他弹药环境变化的情况下进行取放，而

且具有密封作用，但此方案取放比较麻烦，需要将包

装筒逐个打开，由于此系列弹丸规格有多种，需要多

套弹丸包装筒，通用性差。

由上述分析可知，方案2、方案3和方案5的舱顶

为敞开式设计，不便于密封，2个舱壁与底面连接的地

方容易出现应力集中，极易导致方舱损坏。在方案6

中，每发弹药独立包装，密封性较好，但取放不便、通

用性差。在方案1、方案4中舱顶只有部分打开，加上

方舱舱体的“工”字形结构，其舱体强度与其他方案相

比是最强的，而且舱门少，便于开启密封。在方案4

中，方舱底面承载弹丸的重量，弹丸固定装置主要用

来限制弹丸的运动，其强度需求不高，在相同材料条

件下，方案4的固定装置可靠性远高于其他方案。

3 结语

内部结构设计是方舱设计的关键，关系到方舱的

结构、取放弹药的方式等。以我军某口径系列的炮弹

为研究对象，根据弹药各元件的特点，分析了弹丸、药

筒和引信的放置方式。按照方舱的技术条件和要求，

设计了6种内部结构设计方案，通过比较分析，确定方

案4为最优方案。
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