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暋暋战储装备器材是战时武器装备维修的物质基础,
其质量与性能的好坏直接影响到武器装备的“保障

力暠和“战斗力暠。 目前,我军战储装备器材包装大多

存在防护效果差,环境适应能力差,储存时间短,包装

材质、结构不合理,包装变形、破损严重等问题。 有些

战储器材还因长期储存在高温、高湿、高盐雾的“三高暠
环境中,致使包装防护明显不足[1] 。 战储装备器材,一
般储备大件、总成件居多,平时调换使用率低,储存时

间要求更长,但这些重要的大件、总成件,由于没有采

取有效的综合防护措施,超期储存的情况较普遍,严重

影响这些战储器材的质量和性能。 为此,需要开展对

战储装备器材长效综合防护包装的研究,即综合运用

现代防护包装新技术、新材料,采用先进的保养作业线

和机械化包装设备,通过采取局部防护与整体防护相

结合、单一防护与综合性防护相结合、包装新技术与成

熟技术应用相结合的技术方案,为战储装备器材长期

储存提供先进适用的综合防护包装技术和工艺方法,

满足其在“三高暠储运环境中的防护要求,延长战储器

材的储存期限,提高其储备的安全性和保障性[2] 。

1暋战储装备器材分类

1.1暋分类原则

1) 器材分类应方便其防护包装,即方便对同一

类型器材采用有效的防护包装技术及方法进行包装

操作。

2) 器材分类应便于器材的启封、清洗、干燥和防

锈等工艺操作。

3) 器材分类应综合考虑器材材质、结构、尺寸、
重量、表面状态、防护要求及配套等不同情况。

4) 器材分类应尽可能符合器材的储存、保管和

使用习惯等。

1.2暋分类方法

1) 从被保护的战储装备器材对湿度是否敏感,
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是否易生锈、变质,以及是否贵重、精密等因素考虑,
可将其防护级别划分为 A 或B级[3] 。 根据防护等级

的不同设计防护包装方案,选用适当的防护包装材

料。 如战储车辆装备器材按防护等级的分类见表1。
表1暋器材防护等级分类

Tab.1Classificationofprotectiongradeofequipment
防护等级 器材性质 器材示例 防护包装方法 内包装材料要求

A级

对湿 度 敏 感,易
生锈、易 老 化 及
贵重、精 密 的 器
材

发动 机、变 速 器、喷
油泵、喷 油 器、各 类
轴承、油 封、制 动 阀
总成、仪表板总成等

采用防 锈 包 装、防 潮 包
装、防老化包装、真空包
装、缓冲包装、泡罩包装
等,以及 上 述 包 装 的 组
合(复合)包装方法

1.内包装材料
(1)黑色或多金属用增强型铝塑复合防锈膜
(2)铝塑复合膜
(3)封套

2.性能要求
(1)水蒸气透过量曑1g/(m2·24h)
(2)氧气透过量曑1cm3/(m2·24h·0.1MPa)
(3)热合强度曒30N/15(mm)
(4)穿刺强度曒20N
(5)拉断力曒100N/(15mm)

B级

对湿度轻度敏感
或不 敏 感,较 易
生锈、变 质 的 一
般器材

滤清 器、多 楔 带、胶
管等

采用防锈、防潮包装,防
老化包装、真空包装、缓
冲包装、热收缩包装、贴
体包装 等,以 及 上 述 包
装的组合(复合)包装方
法

1.内包装材料
(1)铝塑复合(防锈)膜
(2)塑料复合膜
(3)封套

2.性能要求
(1)水蒸气透过量曑5g/(m2·24h)
(2)氧气透过量曑10cm3/(m2·24h·0.1MPa)
(3)热合强度曒30N/(15mm)
(4)穿刺强度曒10N
(5)拉断力曒50N/(15mm)

暋暋2) 按被保护战储装备器材的材质、结构、重量、

尺寸或表面状态,将其划分为大件总成、中小总成、金
属零部件、电子电器件、非金属器材和仪器仪表等大

类,视情还可进一步细化为若干小类,再根据战储器

材的表面属性、防护等级要求确定防护包装方法。

2暋长效综合防护包装方案

2.1暋方案设计原则

为提升战储装备器材的长效防护能力和物流能

力,确立了“满足需求、方便保障、防护可靠、操作性

强暠的设计原则。

1) 满足需求。 长效综合防护包装方案应体现我

军战储装备器材包装的特点,能适应未来信息化条件

下的战争和多样化军事任务对器材包装的需求[4] 。

2) 方便保障。 战储装备器材包装应能适应集装

化运输、基数化储存、野战化补给和信息化管理的要

求,考虑战时器材的保障环境和我军现有仓储、运输

条件,选择合适的包装材料、包装技术和信息识别技

术,突出战时快速保障和方便保障要求。

3) 防护可靠。 战储装备器材包装应能适应我国

不同地区不同气候环境的储运要求,能在简易库房和

野战条件下,保护器材在规定的储存期内不生锈、不
变质和不失效,不降低性能,并满足高温、高湿、高盐

雾“三高暠环境的防护要求。

4) 操作性强。 方案设计将按照军事效益优先,

合理兼顾经济性,优先应用先进成熟技术与兼顾操作

方便性,力求方案具有较高的科学性、先进性和可操

作性。

2.2暋工艺要求

1) 包装场所环境要求。 包装场所环境应清洁、

通风良好、无有害介质;温度:15~30 曟;相对湿度:

40%~65%;对静电敏感器材的包装应在防静电工作

区内进行。

2) 器材清洁与干燥要求。 包装前器材内、外表

面均应进行清洁处理。 器材经清洗、干燥后,表面应

完全无油污、尘埃、汗迹和其他异物。

3) 包装前器材的状态要求。 包装对器材的棱

角、尖角或突出部分要用缓冲包装材料进行有效包裹

和保护;器材中可活动部分的活动范围应调至存储位

置并加以固定,软管、线束端头应进行保护性包裹等。

4) 器材防锈处理要求。 根据器材局部表面状态
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和材质的不同情况,采用有针对性的防锈处理,如补

漆、涂油,并注意对忌油、忌漆部件的防护。

5) 防护包装材料及容器选用要求。 战储装备器

材使用的防护包装材料应符合国标、国军标等标准规

定的质量要求,经国家指定的权威质检部门检验合

格,并满足战储装备器材防护等级规定的指标要求。

2.3暋方案设计

2.3.1暋基本思路

综合运用现代防护包装新技术、新材料,采用了

先进的保养作业线和机械化包装设备,通过防锈、防
潮、防霉、缓冲、除氧、防老化、防电磁等防护技术,与
真空、泡罩、贴体、收缩、联体、缠绕等包装技术进行组

合(复合)应用。 即采取局部防护与整体防护相结合、
单一防护与综合性防护相结合、防护包装新技术与成

熟技术应用相结合的方案设计[3] 。

1) 局部防护与整体防护相结合。 即把器材局部

易锈蚀或易损坏部位的防护,与器材整体的防护包装

一并解决。

2) 单一防护与综合性防护相结合。 即对大中型

重要构件和总成件,采取单一防护与综合性相结合的

防护包装技术方法。 如将干燥空气包装、真空包装、
防锈包装、防潮包装、除氧包装、防老化包装、热收缩包

装、泡罩包装等单一防护包装技术进行综合运用。

暋暋3) 防护包装新技术与成熟技术应用相结合。 如

将干燥空气、真空除氧、热收缩、泡罩包装等技术与防

锈、防潮、防老化等密封包装新材料组合使用。

2.3.2暋总体设计

战储装备器材长效综合防护包装方案总体设计

见图1。

图1暋长效综合防护包装总体设计

Globaldesignsoflong灢termeffectiveand

comprehensiveprotectionandpackaging

2.4暋防护包装方法选用比较

选用的防护包装方法的综合比较见表2。

表2暋几种常用防护包装方法综合比较

Tab.2Comprehensivecomparisonsbetweenseveralcommonlyusedmethodsofprotectionandpackaging

特 征

防护包装方法

防锈
油脂

气相
防锈

防潮
包装

真空[5]

包装
干燥空
气包装

缓冲
包装

热收缩
包装

贴体
包装

器材
大小

不限 受限 不限
与选用
设备有关

不限 不限 受限
与选用
设备有关

器材
结构

不适用于结
构很复杂的
制件

不适用于结
构 很 复 杂,
特别是有深
孔的器材

器 材 尖 角、
棱边角等需
包扎

器 材 尖 角、
棱边角等需
包扎

器 材 尖 角、
棱边角等需
包扎

器 材 尖 角、
棱边角等需
包扎

器 材 尖 角、
棱边角等需
包扎

器 材 尖 角、
棱边角等需
包扎

器材
材质

不能用于忌
油器材

应注意对非
铁金属的适
应性

不限 不限 不限 不限 不限 不限

工艺复杂性 较麻烦 较麻烦 简单 简单 简单 较简单 简单 简单

器材表
面预处
理要求

清洁
干燥

清洁
干燥

清洁干燥施
用或不施用
防锈材料

清洁干燥施
用或不施用
防锈材料

清洁干燥施
用或不施用
防锈材

清洁干燥施
用或不施用
防锈材

清洁干燥施
用或不施用
防锈材

清洁干燥施
用或不施用
防锈材

启封方便性 不方便 方便 方便 方便 方便 方便 方便 方便

防护
费用

低 较贵
视所用材料
而不同

总费用
较低

视所用材料
而不同

视所用材料
而不同

总费用较低 总费用较低
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3暋实例验证

以战储车辆装备发动机为例,依据长效综合防护

包装方案的设计原则及要求,严格遵循长效防护包装

的工艺要求、工艺流程进行操作,最后进行相关试验,
验证防护效果。

3.1暋包装工序流程

根据战储器材分类原则及依据,汽车发动机属于

大件总成类,按防护等级划分,汽车发动机防护包装

等级为 A类,参照长效综合防护包装设计方案和工

艺要求,确定发动机的防护包装工序流程见图2。

图2暋防护包装工序流程

Fig.2Processflowchartofprotectionandpackaging

3.2暋长效综合防护包装方案

汽车发动机的长效综合防护包装一般采用防锈

油脂防护、气相防护、缓冲包装、干燥空气包装及它们

的组合(复合)包装。 其具体方案如下。

1) 锈蚀表面进行除锈处理,见图3。

图3暋表面处理

Fig.3Surfacetreatment

2) 漆层破损处进行补漆处理(局部防护)。

3) 整机外表面喷涂防护涂层(整体防护)。

4) 整机内润滑油道换封润滑、防锈多用油品(内
部防护)。

5) 对裸露金属表面,采用涂润滑型防锈油或气

相防锈纸、气相防锈粉,加强局部重点防护,见图4
(局部重点防护)。

图4暋局部重点防护

Fig.4Keylocationsofprotection

6) 整体采用气相防锈、真空除氧包装和干燥空

气包装相结合的综合防护技术,使用铝塑复合防锈膜

进行密封包装。 实现气相防锈、真空包装与干燥包装

等技术于一体,见图5(整体防护)。

图5暋发动机总成整体防护包装

Fig.5Overallprotectionsandpackagingofengineassemblies

3.3暋长效综合防护包装工艺规程

为规范长效综合防护包装工艺,制定了工艺规

程,内容包括:工序、工序名称、工序内容、器材材质构

成、防护方法、防护材料、工具和辅料、质量要求及器

材图片等。 并制成工艺卡形式,方便包装过程中使

用,见表3(摘录)。

3.4暋试验检查防护包装效果

将按技术方案、工艺流程及要求完成防护包装的

汽车发动机,经过“三高暠环境模拟加速试验、部队仓

库现场储运试验[6] ,在规定的试验周期和储环境考查

后,拆开包装检查,发现发动机综合防护效果好,防护

期限比原包装提高了5倍以上,满足了汽车发动机长

效综合防护包装的要求。
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表3暋发动机总成长效综合防护包装工艺规程暋编号:GYK01A(摘录)

Fig.3Processspecificationoflong灢termeffectiveandcomprehensiveprotectionandpackagingofengineassemblies

Number:GYK01A(extract)

器材类别:大件总成类(第1类)A级防护
主要材质构成:
暋多种金属及其镀层、油漆面、橡胶塑料件

典型器材图片

同类部件包括:发动机总成、变速器总成、
分动器总成、整体式动力转向机总成、空气
压缩机总成等
典型器材:发动机总成

综合防护包装方法概述:
防锈油防护+气相防锈+缓冲包装+

防潮包装等

序号 工序名称 工序内容 材 料 工具和辅料 质量要求 备 注

1
启封、
清洁

1)拆开发动机包装箱

2)用吸尘器清理发动机表面和箱内灰尘
与木屑

3)用干净的纱布蘸洗涤汽油擦拭发动机
裸露金属各表面

190# 汽油
棉纱、
吸尘器

清洁后不 得 存 在 灰 尘、
油渍、污渍等

2 检查 检查发动机各表面状态
有无锈蚀、划伤、漆面破
损情况

3 锈蚀处理
1)用180~400# 水砂纸处理金属表面锈迹
和破损漆面

2)处理后的表面,用干净的纱布清理

180~400#

水砂纸
棉纱

1)至无明显可见锈蚀产
物

2)表面应无可见磨屑和
砂粒

无 锈 蚀、划
伤、漆面破损
不用处理

4
涂硬膜
防护油

1)对漆面破损处,用毛刷涂硬膜防护油

2)自然干燥2h以上
硬膜

防护油
棉纱
毛刷

1)涂层要均匀

2)滴落至其它表面的硬
膜防护油及时擦去

同上

4暋结语

笔者首先对战储装备器材进行了分类,然后根据

器材分类,研究提出了长效综合防护包装方案、工艺

要求,最后选取汽车发动机作为试包对象,制定了工

艺流程和操作规程,并进行了试验验证。 汽车发动机

属于大件总成,由多种金属及其镀层、油漆面、橡胶或

塑料件等组成,其材质构成与结构均较复杂,具有一

定的代表性。 通过试包和试验验证,研究方案能满足

装备器材在“三高暠储运环境中的防护要求,延长了其

储存期限,对提高战储装备器材的综合防护能力具有

一定的实用价值。
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