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摘要:提出了油料装备维修零配件配套包装的总体思路,制定了对零配件实施二次防护包装的整体方案,通过

对单箱和箱组2种配套方式的研究,为油料装备维修零配件配套化包装提出了发展思路。
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Abstract:Thegeneralideasofsetpackageofoilequipmentmaintenancespare灢partswereputforward.Anoverallplan
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暋暋油料装备维修是为恢复油料装备使用性能而采

取的技术措施,是油料装备技术保障的重要内容。 外

军非常重视装备的维修保障性,把它作为提高装备的

战备完好性水平的重要途径。 如美军对油料装备的

编配使用、维护保养、报废等均实施标准程序化的管

理方法,并建立了较为完善的装备器材管理法规,装
备保障正朝着全系统、全寿命保障方向发展。 我军近

年来也充分意识到装备维修对保障装备完好性和提

高战斗力水平的重要作用,并将其纳入了“装备全寿

命管理暠中,制定了一系列油料装备维修及零配件配

备的相关标准,但是对于油料装备零配件的配套及包

装研究还处于起步阶段。
笔者在此背景下对油料装备维修零配件进行配

套包装研究。 油料装备维修零配件配套化包装没有

标准的定义,有研究认为是将零配件按单装配备标准

进行配套组合,通过二次防护包装和采用条码识别技

术,然后装入专用的器材箱内,并按维修机构编制将其

集装到托盘上,以形成维修零配件的单元化保障。 它

不仅确保了维修零配件保障的准确性和快速性,而且

最大限度地发挥了维修零配件的独立保障能力,为实

现“精确后勤暠奠定了基础[1] 。 在实际情况中,根据作

战任务、保障对象、物资属性等的不同,选取的包装方

式不同,配套包装的方案也相应有所区别。

1暋划分油料装备维修零配件类别

油料装备维修零配件种类繁多,材质各异,尺寸

不一,尤其是异形零配件较多,因此要求防护要求、装
箱等级、包装方式选择等各有侧重,针对不同种类和

不同材质,应选择适宜的防护包装方法。 因此,在对

油料装备零配件进行配套包装之前,首先应对油料装

备维修零配件进行合理分类。 借鉴《军用油料装备》
中对油料装备零配件的分法,按材质构成和结构特征

可分为7个类别,见表1。

2暋制定防护包装方案

我军油料装备维修零配件从国内多个工厂统一采

购,但由于原包装方法参差不齐,且均采用单品种大批
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量包装,存在包装防护较差、包装不直观、使用分发不

方便等问题。 为保护零配件和便于部队维修,应综合

考虑零配件材质、外形尺寸、流通环境等诸因素, 选用

合适的防护包装技术,对零配件实施二次防护包装。
表1暋油料装备维修零配件分类[2]

Tab.1Classificationofoilequipmentmaintenancespare灢parts

类别 材质构成 典型零配件 防护要求

金属类

钢件、铸件 (钢铁、
铝)、铝镁合金、不
锈钢 及 其 镀 层、油
漆面

发动 机、泵、短 管、
弯管、弯 头、接 头、
联 接 器、闸 阀、轴
承、三 通、门 锁、静
电接地卷盘

防锈

橡胶类 合成橡胶
胶 管、密 封 圈、胶
垫、密封胶条、轮胎

防老化、
防霉

塑料类 合成树脂 滑片 防老化

玻璃类 氧化物玻璃 灯泡、仪表盘 防震

电子元
器件类

钢铁 或 铝、铜 等 组
合件、涂 镀 层 及 非
金属构件

起动机、发电机、整
流器、继电器、点火
开关

防潮

纸质类
各种 纤 维、毡 及 织
物

滤芯
防潮、
防霉

组合件类
各种金属与非金属
组合件

加油枪、流量计、压
力表

防锈、
防震

2.1暋包装前预处理

油料装备零配件在出厂时已经过防护处理,原则

上,为减少再次包装带来的工作量和浪费,应尽量在

原包装基础上实施二次包装。 能使用原内包装或外

包装组合的,在符合需求及配套原则的基础上继续使

用,必须拆开原包装重新配套包装的应视情况对维修

零配件进行清洁和干燥。
油料装备维修零配件品种多,表面处理要求各

异,可根据表1按需进行预处理。 如防锈的金属零部

件应进行清洁、除锈和涂漆或涂抹防锈油脂;对密封

圈、胶垫、胶管等橡胶制品应用清洁干燥的毛刷或布清

除表面渍垢、灰尘,可用1%~2%的甲醛水溶液进行擦

洗消毒。 在进行表面处理时,要采用不损伤或影响零

配件性能的清洗剂和方法,并做到忌水、忌油零配件的

保护。 当零配件表面无油污、水痕和其他异物时,要经

充分干燥后才能进行下一步的二次防护包装。

2.2暋防护包装方法选用

通用的防护包装方法有泡罩、贴体、收缩、拉伸、
充气、防虫、灭菌等[3] 。 防护包装已经比较广泛用于

军工产品中,如泡罩、贴体、收缩和真空4种包装模

式,基本上覆盖了现有武器器材85%以上的品种。
尤其泡罩、贴体和收缩包装技术已大量运用在武器装

备维修器材的包装领域,取得了明显的军事、经济效

益。 由于器材的物理性质的类似性,这4种包装方式

可以为其他专业器材包装提供借鉴[4-5] 。 通过对这4
种防护包装方法进行比较分析,见表2,再根据表1针

对不同类型的油料装备维修零配件选用相应的包装方

法。
结合零配件材质构成、结构特征和防护要求,根

据表1和表2分析,可得到各类零配件的防护包装方

法选用方案,见表3。
表2暋4种防护包装方法效果的比较[4-6]

Tab.2Comparisonoftheeffectof4kindsofprotectivepackagingmethod
序
号

比较
分析项目

防护包装方法

泡罩包装 贴体包装 收缩包装 真空包装

1
对零配件外形
尺寸的限制

长<220mm
宽<75mm
高<24mm

长120~480mm
宽25~310mm
高<80mm

长1200mm
宽600mm
高400mm

长410mm
宽410mm
高200mm

2
对零配件结
构的限制

不限 需包扎硬尖棱角部位
具有一定的韧性,棱角处不
易撕裂

有硬尖 棱 角、易 碎 的 零
配件不适用

3
对零配件的

保护性
防潮、防 震、防 霉,缓 冲
性和阻气性能好

防震、防潮,不具有阻气
性

防潮,具有一定的缓冲性 防潮、防霉性能好

4
是否可成套成组
包装多个零配件

可以 可以 可以
橡胶件等易粘连零配件
不适用

5 使用便利性
选择 适 当 的 材 料 和 结
构,可容易取出零配件

一般不损坏衬底不能取
出零配件

带开封带的容易取出零配
件,否则较难取出

损坏真空包装膜可取出
零配件

6 包装成本

需泡罩包 装 机,更 换 零
配件需要 更 换 模 具,因
此用于大而重的零配件
的小批量生产,成本高

需贴体 包 装 机,包 装 成
本比泡 罩 便 宜,小 而 轻
的零配 件 大 批 量 生 产,
比泡罩贵

需热收缩机,因不同零配件
对收缩张力要求不同,需有
多种厚度的薄膜,成本比泡
罩和贴体小

需真空 包 装 机,要 求 具
有良好物理保护性和阻
隔能力 的 复 合 材 料,成
本同收缩相当

7
包装工艺
复杂程度

较复杂,适合小品种、大
批量零配件的自动化生
产

简单,适 合 多 品 种 小 批
量零配件的自动化生产

简单,适合单品种、大批量
零配件的自动化生产,其手
工热收缩可对体积较大的
单件异形零配件进行包装

简单,适合多品种、大批
量零配件的自动化生产
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表3暋油料装备维修零配件防护包装方法的选用
Tab.3Selectionofprotectivepackagingmethodforoilequipmentmaintenancespare灢parts

包装方法 防护特点 适用零配件

泡罩包装 防锈、防震 适用于压力表、灯泡、流量计等异形、怕压、易碎零配件

贴体包装 防锈
适用于短管、弯头、闸阀、轴承、三通、门锁、静电接地卷盘、加油枪等金属
零配件

真空包装 防潮、防霉、防老化 适用于电子元器件、橡胶件、塑料制品等零配件

收缩包装 防锈、防潮、防震
适用于发动机、泵、滤芯等泡罩、贴体和真空都难以完成的较大尺寸零配
件

2.3暋标打条码标识

在每个维修零配件二次防护包装上粘贴二维条

码标签,以便快速准确掌握零配件名称、规格型号、单
位、尺寸、质量和数量等基本信息,从而提高零配件清

点分发速度,增强其保障效率。

3暋设计综合配套包装方案

因我军油料技术保障方式的综合性和维修保障

方法的多样性特点,要求油料装备维修零配件必须品

种齐全,根据保障任务,实现单元化保障,因此,可采

取单箱配套和箱组配套相结合的综合配套包装方式。

3.1暋单箱配套

为实现每种油料装备的单装零配件配套保障,需
进行单箱配套。

3.1.1暋标准配备

依据油料装备维修零配件单装配备标准,分别按

小修、中修和大修规定的零配件品种和数量进行配

备,满足基层级、中继级和基地级各层次维修机构的

零配件需求。

3.1.2暋分类组合

按照油料装备维修零配件的不同使用功能,进行

分类组合装箱,方便各维修机构清点、使用。 分为储

油系统、动力系统、输油系统、加油系统、检测控制装

置、传动机构、运载及支撑设备、消防安全设备及辅助

设备共9类。 每类零配件应尽量放在同一个箱内以

及箱内的同一层上。

3.1.3暋合理定位

箱内零配件采取层、格、位的定位方法。 为方便

取用,分层数量不超过3,格按从前到后、从左至右顺

序定位并编号。
定位时,应遵循6项原则:同类器材应尽量放在

同一个箱子内;同种器材在箱内尽量放在同一层;分
层放置时应上层轻下层重;同一层器材外侧重、内侧

轻;同一层重心要居中分布;同一层配件高度要接近。
某装备小修用运载设备维修零配件定位图见图1。

图1暋某装备小修用运载设备维修零配件的定位

Fig.1Positioningofcarryequipmentmaintenance

spare灢partsforlightrepairofcertainequipment

3.1.4暋可靠固定

依据装箱定位图,应采取适当的固定方式对零配

件进行相对固定和分隔。 油料装备维修零配件可采

用木质框格、铁皮框格、塑料框格、泡沫塑料以及绳带

等方式固定。 若多个零配件已采用泡罩、贴体等陈列

性和缓冲性较好的包装方法进行了相对固定,则应根

据实际需要考虑是否需要其他固定方法。 原则上只

采用框架结构作分层处理,不再对同一层作分隔固

定。

3.1.5暋准确标识

为满足清点分发和查找使用的需要,对装箱的零

配件应作准确的标识。 一是在箱内装入零配件装箱

清单和定位图。 装箱清单应列出零配件名称、规格型

号、计量单位、装箱数量、配装时间等基本信息。 通常

将装箱清单和定位图用塑料胶布粘于箱盖内侧中央

位置。 二是在箱外按照 GJB6003《军用油料装备包

装通用规范》统一规定标注。 一般采用白漆喷刷在箱

体正面和侧面的中央位置。

3.2暋箱组配套

按照油料装备大修、中修和小修对零配件的不同
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需求形成系列配套包装,通过托盘包装的方式,使不

同维修保障功能的零配件能根据部队编制和不同军

事任务需求进行快速灵活的配套组装,为实现集装化

运输、野战化存储奠定良好的基础。 可见,实施箱组

配套的关键是进行托盘包装。

3.2.1暋托盘选择

根据油料装备维修零配件配套包装箱外廓尺寸

优选标准军用平托盘。 依据 GJB183A-1999《军用

平托盘基本尺寸和额定载重量》规定的军用平托盘基

本尺寸,以新型油料装备维修器材箱———滚塑箱为

例,对标准军用平托盘的选择见表4(目前,滚塑箱常

用尺寸有:800mm暳600mm,800mm暳400mm 和

600mm暳400mm等3种,分别标记为 A型、B型和

C型。)
表4暋滚塑箱对标准军用平托盘的选择

Tab.4Selectionofstandardmilitaryplantrayforplasticbox

组合

方式

800暳1200
单层最多

载箱数

托盘面积最

大利用率/%

1000暳1200
单层最多

载箱数

托盘面积最

大利用率/%

1100暳1100
单层最多

载箱数

托盘面积最

大利用率/%
单件堆放 2个 A 100 2个 A 80% 1个 A 39.7
单件堆放 3个B 100 3个B 53.3% 2个B 52.9
单件堆放 4个C 100 5个C 100% 4个C 79.3

混合堆放

1个 A
+1个B

83.3
1个 A
+2个B

93.3
1个 A
+1个B

66.1

1个 A
+2个C

100
1个 A
+3个C

100
1个 A
+1个C

59.5

2个B
+1个C

91.7
1个B
+3个C

86.7
1个B
+2个C

66.1

1个B
+2个C

83.3
2个B
+2个C

93.3 - -

暋暋GJB182A-2000《军用物资直方体运输包装尺

寸系列》要求的托盘面积利用率应在80%以上。 由

表4可以看出,无论采取哪种组合方式,1100mm暳
1100mm型平托盘面积利用率都比800mm暳1200
mm型和1000mm暳1200mm型的小,且都在80%
以下,不适用于装载选定的滚塑箱。 在单件堆放滚塑

箱时,800mm暳1200mm 型的面积利用率最大,应
优先选用。 在混合堆放时,应根据实际组合方式,选
用800mm暳1200mm 和1000mm暳1200mm2
种型号托盘,既符合我军物资运输的实际情况,又与

国际标准相接轨。

3.2.2暋堆码方式

托盘包装的堆码方式一般有简单重叠式、正反交

错式、纵横交错式和旋转交错式4种。 不同的堆码方

式,各有其优缺点,需通过比较分析[7] 选择合适的方

式堆放零配件配套箱,见表5。
从表5可见,对于军用标准平托盘,适合采用正

反交错堆码方式。 以1000mm暳1200mm 长方型

军用平托盘为例,600mm暳400mm型滚塑箱采用正

反交错式进行单件堆码,见图2。

表5暋4种堆码方式效果的比较

Tab.5Effectcomparisonof4kindsofstackingmodes

堆码方式 稳定性 耐压强度
托盘表

面利用率

主要适

用范围

简单重叠式 较差 大 高 长、正方形托盘

正反交错式 好 较大 较高 长方形托盘

纵横交错式 好 较大 较高 正方形托盘

旋转交错式 最好 较大 低 正方形托盘

图2暋正反交错式堆码

Fig.2Positiveandnegativestaggerstacking

3.2.3暋固定方法

为防止配套箱组在搬运过程中摇晃或滑落,应根

据配套箱材质选择捆扎、收缩包装或拉伸包装等紧固
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方式。 对滚塑箱而言,适合用塑料捆扎带固定,捆扎

带应符合 GB12023 的规定,其宽度应不小于 15
mm,厚度应不小于0.8mm[8] 。

通过防护包装方法的比较分析,结合油料装备维

修零配件材质构成、结构特征和防护要求等因素,按
照任务需求和功能模块等,制定配套包装的选用方

案。
配套化包装流程见图3。

图3暋油料装备维修零配件配套化包装流程

Fig.3Flowchartofsetpackageof

oilequipmentmaintenancespare灢parts

4暋结语

通过建立“单箱配套和箱组配套暠相结合的综合

配套方案,符合“单元配套、基数储存暠,方便存储和使

用,能有效保障油料装备的完好性,提高部队油料装

备的应急保障能力。
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暋暋综上所述,超过规定的5年封存期后,装备封套

表面霉变增加,封套强度和密封效果下降;干燥剂继

续吸湿功能接近丧失;防霉剂等其它材料因挥发等也

基本失去防护作用。 此后,随着封存时间的增加,易
腐蚀部位发生腐蚀的可能性、机载设备发生故障的可

能性显著增加, 因此,满5年封存期的装备,应尽快

启封使用或重新封存,根据封套状态、封套内湿度情

况,也可采取补加干燥剂等措施暂时延长1~2年封

存期。

5暋结论

结果表明,大型装备洞库气相封存期限在5~7
年内,如果封套降为三级,不能够继续使用,应当启

封,根据装备的技术状态重新进行封存;如果封套质

量尚好,可以根据湿度情况和封存期限进行重新封存

或者采取措施后适当延长封存期限。 封存期限超过

7年,由于三级封套比例增加,90%以上封套内的相

对湿度超过50%,要维持装备的技术状态良好,需启

封重新封存。
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