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摘要:根据弹药携行环境情况和弹药的包装防护要求,确定了某防护装置的性能需求,从而提出了装置主体材

料的技术指标与性能需求;针对当前封套材料及材料复合工艺发展现状,对研制生产的某材料的结构设计、加

工工艺进行了简要介绍。实验结果表明,该材料的质软、高阻隔、质轻等良好性能,能满足防护装置对其主包体

材料的需求。
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Abstract:Thetechnicalindexandperformancerequirementofmainbodypackagingmaterialforcertainprotec灢
tiondevicewasputforwardaccordingtotheoverallperformancerequirementofthedevice,theenvironmental

conditionofcarriedammunition,andpackagingprotectionrequirementofammunition.Structuredesignand

processofanewlydevelopedmaterialwasintroducedtogetherwiththedevelopmentofcurrentenvelopmaterial

andcompositetechnologies.Experimentresultsshowedthatthenewlydevelopedmaterialissoft,highinsula灢
tion,andlightweight,whichcanmeettherequirementofprotectiondeviceonmainbodypackagingmaterial.
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暋暋步兵弹药随部队携行时遭受的环境因素具有复

杂性、多样性、防护难度高的特点,目前,我军弹药包

装的防护能力还不能完全满足携行条件下对弹药全

面有效防护的要求。 因此,研究设计针对携行过程中

某些特定情况下的防护装置具有重要的军事与实用

价值。 根据现实需求,研究设计了某型防护装置,而
防护装置主包体材料的性能对装置功能能否实现起

到关键性的作用。

1暋防护装置功能需求分析

1.1暋弹药携行环境及包装防护要求

弹药在随部队携行过程中,主要经受的环境有陆

路运输环境、水路运输环境、野外储存环境、单兵携行

环境等。 在上述各种环境情况下,温度和湿度是对弹

药质量安全造成影响的共同因素,但不同的环境对弹

药质量安全造成的影响也不一样,例如在水路运输环

境条件下,河(海)水渗透弹药包装对弹药造成的影

响;在陆路运输环境条件下,机械力对弹药的冲击作

用等。

因此,针对弹药的携行环境,弹药包装首先要能

有效地阻止湿度对弹药的负面作用,即阻隔水汽的能

力,并具有一定的隔热以及缓冲效果;其次,要满足部

队在不同作战状态下对弹药的防护需求,如两栖作战

中阻止河(海)水渗入包装内部,并具有水上漂浮的能

力,具有单兵携行能力,并能在该条件下对弹药进行
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有效防护。 目前我军弹药包装多为木质包装箱,无法

满足上述环境下的防护要求,即使少数金属包装与塑

料包装也不能满足水路运输与单兵携行功能。 因此

研究一种能满足上述防护要求的装置对加强部队的

作战能力有着积极作用。

1.2暋装置防护内容及性能需求

所要研制的防护装置在性能需求方面,必须弥补

目前我军弹药包装无法实现的功能,即装置是集野外

储存、水路两栖携行、单兵携行功能于一体的多用途

防护器材,防护的内容主要包括防潮、隔热、缓冲及在

水际携行条件下阻止河(海)水渗透的能力。
针对步兵弹药携行环境、包装防护实际情况及装

置防护性能的需求,研制设计了一种防护装置。 该防

护装置的设计思路是主包体选用具有高阻隔的柔性

复合封套材料,利用拉链进行密封,包体内部置有环装

置内壁六面的缓冲气垫,通过装置顶部充气口向气垫

内部打气,使装置成型。 由于装置成型后体积大、重量

小,故能实现水上漂浮的功能;同时,装置外壁面设计

有可穿背包带的布带结构,从而实现单兵携行功能;而
防护包内部的气垫装置则具有隔热及缓冲的效果。

1.3暋主包体材料性能需求

为实现装置的防护功能,主包体材料必须具有对

潮湿空气的高阻隔能力;具有质软以满足方便携行及

充气膨胀的要求;质轻以实现单兵携行及水上漂浮的

目标;成型加工性强以满足制成所需形状的能力;此
外,结合弹药安全防护的其它方面要求,主包体材料

还必须具有阻燃、防静电、伪装的性能。

2暋主包体材料设计及性能验证

针对野战弹药防护的问题,封套封存技术得到了

应用与发展。 李杏军[1] 对封套封存技术以及材料在

装备储存上的应用进行了研究;梁波[2] 进行了野战弹

药封套储存防热技术的研究;段志强、戴祥军[3-6] 进

行了野战装备防潮封存技术的研究;宣兆龙[7-8] 进行

了可用于封套的红外迷彩伪装遮障材料的研究。
防护装置主包体选用的是封套材料,而目前我国

对于高阻隔封套材料的研究还主要停留在对PVC的

改性上[9] 。 由于PVC自身透湿率较大,要提高其阻

隔性能只能增加其厚度,这样就导致材料单位面积增

大,影响使用性能,而真空镀铝膜复合封套材料也存

在许多问题。 因此,进行新型高阻隔复合封套材料的

研究,对满足防护装置防护性能具有关键性的作用。

2.1暋材料结构设计

根据材料性能需求,通过对当前复合材料的制作

工艺与复合方法的分析与比较,防护装置主包体材料

整体性能设计见图1。

图1暋复合材料整体性能设计

Fig.1Wholeperformancedesignofcompositematerial

从图1可看出,复合材料主要由热封层、基布、阻
隔层这3部分组成,热封层是为实现复合材料的热封

而设计,选用高强度基布是为了满足材料强度方面需

求,阻隔层则是实现材料性能最为关键的一部分,选
用TPU/PVDC共挤膜作为阻隔层,其结构见图2。

图2暋阻隔层结构设计

Fig.2Structuredesignofinsulationlayers

为实现及强化复合材料性能,对3层结构进行了功能

化处理,即对阻隔层与热封层进行了阻燃与抗静电处

理,对基布进行了阻燃、抗菌、迷彩伪装处理。
共挤膜的多层制品层数一般有2层、3层、4层、5

层、6层、7层等,层数的增加可使共挤膜的性能更加

完善。 从图2看出,共挤膜采用5层对称结构,从上

至下为热封层 (TPU)、粘合层 (粘合树脂)、功能层

(MA灢PVDC)层、粘合层(粘合树脂)、保护层(TPU),
这种结构的优点是:可以对中间的PVDC起到较好的

保护;对称结构可简化加工工艺,提高了材料的加工

性能。
通过对材料进行加工与功能改性, 对 TPU,

PVDC配方进行设计后即可生产出共挤膜,生产出来

的成品在温度40曟,相对湿度90%的情况下,透湿率

为0.88g/(m2·24h),其他方面的性能如阻燃性、表
面电阻率、撕裂强度等都达到了预期目标。 将共挤膜

与基布、热封层进行复合即可得到复合材料,其结构

见图3。
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图3暋复合材料结构设计

Fig.3Structuredesignofcompositematerial

2.2暋材料加工工艺

在此只介绍共挤膜的加工流程、基布的加工工

艺、阻隔层(共挤膜)及热封层与基布的复合工艺流

程。

2.2.1暋共挤膜的加工工艺流程

共挤膜的加工,从进料到成品材料要经过树脂挤

出、共挤复合、吹塑定型、冷却、牵引拉伸、切边、卷取

等过程,其工艺流程见图4。

图4暋共挤膜的加工流程

Fig.4Flowchartofco灢extrusionfilmproduction

2.2.2暋基布的工艺处理

基布的工艺处理主要包括2个方面:一是对基布

进行阻燃抗菌处理,在一定的温度和时间下将阻燃

剂、抗菌剂染上基布,染毕后经充分水洗,再经过预

烘、烘焙、水洗处理;二是根据 GJB1166-1991《伪装

服用颜色》,采用转移印花技术对基布进行数码迷彩

伪装处理。

2.2.3暋阻隔层与基布的复合工艺流程

阻隔层与基布的干法复合工艺流程见图5,复合

的工艺与普通的塑塑复合不同,由于基布表面比较粗

糙,会对复合强度造成影响,故必须增大涂胶量,提高

设备的复合压力和复合温度。

2.2.4暋热封层(TPU)与基布的复合工艺流程

TPU 与布基的压延复合工艺流程见图6,TPU
压延在基布的迷彩印花面。 在 TPU 压延之前,对基

图5暋复合材料干法复合工艺流程

Fig.5Processflowofcompositematerialwithdrymethod

图6暋热封层(TPU)与基布的复合工艺流程

Fig.6CompositionprocessflowofTPUandbasefabric

布进行了底涂处理,底涂材料选取聚氨酯粘合剂,粘
合后,基布与TPU很难剥开,且在整个加工工艺过程

中,TPU料始终处于高弹态,不会因热降解改变粘合

性能。

2.2.5暋材料性能验证

根据设计的加工工艺,对生产出的材料(见图7)

1-荒漠迷彩;2-林地迷彩

图7暋复合材料成品

Fig.7Finishedproductofthecompositematerials

进行了物理性能测试(见表1)、强度测试(见表2)、抗
静电测试,抗静电测试依据GB/T12703,其结果为外

表面(图3中热封层)电阻值为8.24暳108 毟,内表面

电阻值为9.11暳108毟,达到了GJB2682-1996规定

的小于109 毟的要求。
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表1暋复合材料的物理性能测试结果

Tab.1Physicalperformancetestresult
ofthecompositematerial

测试
性能

单位面积质量
/(g·m-2)

厚度
/mm

幅度
/mm

透湿率/(g·
m-2·(24h)-1)

测试温度/曟 26 26 26 40
相对湿度/% 55 55 55 90
测试结果 728 0.64 1660 0.82

表2暋复合材料的强度测试结果*

Tab.2Strengthtestresultofthecompositematerial

测试
性能

拉伸
率/%

拉伸强度/
(N·(5cm)-1)

撕裂
强度/N

剥离强度/N
外侧 内侧

耐磨
性/g

经向 39 3371 266 68 50

纬向 26 2882 187 56 44
0.2

*:外侧、内测为图3的上表面与下表面,测试温度为26 曟,
相对湿度为55%。

3暋结语

防护装置功能实现的关键在于选取性能优异、防
护功能强的防护材料,对研制出的复合材料进行的各

项性能测试表明,该复合材料的基本性能能满足防护

装置主包体材料需求,并在野战装备防护器材的研制

与使用中具有广阔的应用前景。
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4暋结论

1) 采用环氧氯丙烷和丙烯酸乙酯对氧化淀粉进

行交联灢接枝复合改性,能同时提高淀粉胶的胶合强

度和耐水性能。 改性后的胶合强度达到7.5MPa,耐
水时间达到48h,满足GB/T9846-2004要求。

2) 将氧化淀粉按质量比3暶2的比例进行2步加

料,可以有效避免反应不均匀、交联度过高和凝胶现

象,提高胶黏剂的性能,尤其是能将胶黏剂的储存时

间从50d延长到200d。

3) 正交试验表明,丙烯酸乙酯接枝改性较好的

工艺条件为:反应温度70曟,反应时间3h,丙烯酸乙

酯质量分数为10.0%,引发剂质量分数为0.2%。 配

方中尚有进一步优化得空间,优选出适宜的单体用

量,以降低淀粉胶的成本。

参考文献:
[1]暋吴艳波,吕成飞,韩美娜.淀粉基木材胶粘剂的合成及性

能研究[J].化工新型材料,2008,36(12):62-64.

[2]暋IMAM SH,GORDON H G,MAOLi灢jun,etal.Envi灢
ronmentallyFriendlyWoodAdhesivefromaRenewable

PlantPolymer:CharacteristicsandOptimization[J].Pol灢
ymerDegradationandStability,2001,73:529-533.

[3]暋王靖哲,乔文龙,张龙.改性淀粉基木材用环保胶粘剂的

合成研究[J].中国胶黏剂,2009,18(5):43-47.
[4]暋刘景宏,林巧佳,杨桂娣.改性淀粉胶黏剂的研制[J].木

材工业,2004,18(4):8-11.
[5]暋李丽霞,贾富国,孙培灵,等.提高淀粉基木材胶粘剂耐水

性的工艺优化[J].农业工程学报,2009,25(7):299-303.
[6]暋梁祝贺,黄智奇,张雷娜,等.二步交联法改善淀粉胶黏

剂的耐水性[J].包装工程,2010,31(7):11-13.
[7]暋曹同玉,刘庆普,胡金生.聚合物乳液合成原理、性能及

应用[M].北京:化学工业出版社,1997.
[8]暋商菊清,黄可龙,刘素琴.改性淀粉的交联度和红外光谱

性质的研究[J].当代化工,2003,32(3):132-135.
[9]暋刘颖春井,陆冲徽,程树军,等.淀粉灢醋酸乙醋灢丙烯酸乙

醋接枝共聚物[J].功能高分子学报,2003,16(4):483-

487.
[10]陈展云,彭惠梅,蒋林斌,等.淀粉灢丙烯酸接枝共聚物的

合成及产物结构表征[J].高分子材料科学与工程,2009,

25(3):21-24.


