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摘要:给出了兵器产品 防 护 包 装 标 准 体 系 结 构 框 图,列 出 了 指 导 兵 器 产 品 包 装 的 3个 层 次 的 标 准 和 规 范

(S&S),即管理和协调层次、技术基础层次和产品包装规范层次,并对列出顶层管理层次的标准和规范的理由

进行了说明。指出了中间层次,即技术基础层次的某些标准需要修订,另有一些新的标准需要制订。为实现兵

器产品防护包装标准化,将兵器产品划分为9个类别。每个类别中的产品均要求按其作战使用特征提出系列

化的包装方案,以便按一定的防护级别进行包装,并组合成单元货载。
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Abstract:Blockdiagramofprotectivepackagingstandardsystemforordnanceproductswasputforward.Three

layersofstandardsandspecifications(S&S)governingtheproductspackagingwerelisted,whichweretheman灢
agementandcoordinationlayer,thetechnicallyfundamentallayerandtheproductspackagingspecificationslay灢
er.ThereasonstolistthemanagementS&Sasthetoplayerwereexplained.Itwasputforwardthat,some

S&Sinthemiddlelayerneedtoberevised,andsomenewS&Sneedtobedrafted.Inordertorealizethepack灢
agingstandardization,theordnanceproductsweredividedintoninecategories.Productsineachcategorywere

requiredtoproposeaseriespackagingplanaccordingtotheiroperationalfeatures,soastobepreservedand

packagedinaccordancewithacertainprotectivelevelandunitizedintounitloads.
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暋暋20世纪90年代以来,我国已制定了国家军用包

装标准和行业包装标准近200项,基本建立起了具有

我国特点的军用包装标准体系。 尤其是1992年完成

的《国家军用包装标准体系表》[1] ,为“八五暠和“九五暠
期间军用包装标准的制修订工作起到了规划指导作

用。 这一期间完成的包装管理与协调、包装材料与容

器、包装试验方法、包装贮运标志、防护方法等80多

项标准和规范,有力地指导了我国的军品包装工作。
为了提升我国兵器装备产品防护包装标准化水

平,推动兵器装备防护包装技术实现跨越发展,在

2008-2010年期间,根据兵器标准化所的部署,完成

了“兵器装备产品防护包装标准化先期研究暠工作。
在对我国现行兵器装备产品防护包装技术现状以及

包装标准的贯彻实施情况进行分析研究的基础上,通
过借鉴国外发达国家在兵器装备产品防护包装标准

化方面的先进经验,构建了符合我国国情和军情的兵

器装备产品防护包装标准体系,现将该标准体系要点

做一分析介绍。

1暋兵器装备产品防护包装标准体系框架

我国兵器装备产品防护包装标准体系结构借鉴

了美军兵器装备产品包装标准体系结构[2] ,以充实完

善现有的“国家军用包装标准体系暠,并进一步以理顺

兵器装备与装备包装的关系为目的,促进兵器装备包

装适应国防现代化需求,满足装卸机械化、运输集装
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化、储存货架化、管理信息化的后勤保障要求。
兵器装备产品防护包装标准体系分为3个层次,

见图1。 管理与协调标准(共8个方面,已有标准24

图1暋兵器产品防护包装标准体系

Fig.1Protectivepackagingstandardsystem

forordnanceproducts

项);包装技术基础标准 (共9个方面,已有标准69
项);产品包装标准(现役装备共11大类,按要求归纳

为9大类,已有标准45项)。

2暋兵器装备产品防护包装标准体系分析

2.1暋包装管理与协调标准(A层次)
包装管理与协调标准是兵器装备产品防护包装

标准体系中的最高层次标准,这个层次的标准提出了

兵器装备防护包装的来源、作用和地位。

20世纪90年代中后期以来,武器装备自主研发

的进程大大加快,有关武器装备研发的管理文件得到

进一步的充实和完善。 例如 GJB2993-1997《武器

装备研制项目管理》、GJB3273-1998《研制阶段技术

审查》、GJB3206-1998《技术状态管理》、GJB450A
-2004《装备可靠性通用要求》、GJB3872-1999《装
备综合保障通用要求》等。 这些装备研发管理文件均

已将装备包装研发纳入装备研发之中。 装备包装从

装备论证时的保障分析和运输性考虑,到装备研制各

阶段对装备包装研制的进度要求,都已纳入装备研制

项目,实行同步进行,同时管理。 从管理角度已经明

确了装备与装备包装的紧密联系,兵器装备产品防护

包装标准体系反映了这种已经非常明确的紧密关系。

20世纪90年代末期以来的高技术武器(或称高

价值武器)装备在实际研制过程中,随着管理的规范

化,早已将装备的包装研制纳入装备的研制计划,同
时下达战技指标,一起通过设计评审,一并进行验证

试验和设计定型。 在包装标准体系中列出这个顶层

管理标准,有助于全面推广装备研制与装备包装研制

一体化的管理模式。 同时还应看到,装备的包装装卸

储存运输管理(PHST)是新军事变革中的一个重要

环节。 美军在“2010构想暠和“2020构想暠中,都有一

个“聚焦后勤暠的宏伟计划[3] ,将后勤信息化建设作为

新时期军队建设的重要原则之一。 军用物资的包装

是后勤信息化建设的基础,在兵器装备产品包装标准

体系中提出这个最高层次,有助于指导兵器装备防护

包装技术发展方向。 希望我国的军用物资包装工作

能够借鉴美军的经验,建立起具有中国特色的严格的

管理机制,使装备从论证、研发、生产、部署到使用的

全寿命期内,始终与装备的防护包装保持紧密联系,
确保装备设计功能的可靠发挥,确保装备充分满足现

代战争后勤保障的要求。

2.2暋包装技术基础标准(B层次)
包装技术基础标准的内容十分广泛。 美军兵器

装备包装标准化程度高,除了产品包装有章可循之

外,主要指它的基础标准相当完备坚实[4-5] ,并且能

够随着技术的发展进步迅速修订更新,有力地推动着

产品包装的技术进步。

B层次的标准,既是装备包装研究设计的依据和

基础,也是装备研发的依据和基础。 有些标准首先是

装备研制必须遵循的,例如流通环境与运输适应性、
人机工程等。 有时是装备研制与装备包装研制必须

紧密协作配合,才能有效解决产品的包装防护问题,
避免防护不足或者包装过度,避免包装件的超限,给
装备的装卸运输和储存管理造成麻烦。

在B层次的标准中,材料与容器的标准化在我国
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军用包装中一直是一个薄弱环节。 为了加强兵器产

品包装标准化进程,全面提升兵器包装技术发展水

平,应加强对包装新材料、新技术、新工艺的研究。 对

于在民用包装中已经广泛应用的成熟技术(材料),可
以直接引入军用包装。 有些新材料,需要从军用角度

开展应用研究,编制相应的技术规范。 我国在军用包

装容器研制方面,重复劳动现象十分严重,美军的“容
器设计检索系统暠值得借鉴。

2.3暋兵器装备产品包装标准(C层次)
按照《国防科技名词大典———兵器》中对兵器产

品范围的界定,兵器产品共有11大类。 它们分别是:
车辆、火炮、轻武器、炮弹 (含航空炸弹、火箭弹、导
弹)、引信与火工品、火炸药、光电装备与系统、雷达、
指挥与火力控制、防化器材和工程兵装备[6] 。 每一大

类又分为若干次一级的类别,次级类别还可再分为若

干小类,小类以下还有若干现役和在研的型号类别。
在防护包装标准体系中,对11大类作了适当的

归纳,共分为9个大类。 主要是将车辆和火炮归为一

个大类(重装备及器材类),它包括各种轮式和履带式

车辆及火炮,以及其他各种功能性车辆,如指挥车辆、
雷达车辆、防化检测洗消车辆、各种工程车辆等。 从

战储角度来看,所有这些装备都是需要整体防护封存

储备的,其装备附件及各种器材又都需要依据使用情

况齐全配套作为战备储存。 此外,将轻武器中的枪弹

与炮弹(含航空炸弹、火箭弹和导弹)和引信火工品归

为一类(弹药、引信和火工品)。 这一大类装备与火炸

药同属危险品,无论国际还是国内,对其包装、装卸、
运输、储存都有严格的要求,这一大类产品还包括工

程兵装备中的爆破器材和地雷。

11大类的兵器装备产品(体系归纳为9类)大多

由兵器工业系统研制和生产。 按照国家规定,谁的产

品谁负责包装。 为了从源头上解决兵器装备产品的

防护包装问题,兵器工业系统的产品科研和生产单位

应切实负起责任。 与此同时,还必须强调使用部门

(军方)的主导、指导与监督作用。
这里有2个问题需要说明,一是如何衡量兵器装

备产品包装的科学合理性;二是产品包装标准化的目

标是什么。 根据美军对军用包装的要求,结合多年来

我国兵器装备产品包装研究实践,对于兵器产品的防

护包装,比较一致的看法是满足以下几个方面的要

求。

1) 内包装防护可靠。 能有效防止产品的变质和

损伤,单位包装件尺寸、重量、数量合理,单位包装的

数量与产品使用情况吻合。

2) 中间包装(如果需要的话)尺寸、重量、数量合

理,与分发使用要求相一致。

3) 外包装(运输包装)能够提供足够的防护,产
品数量、重量、包装件尺寸与装卸运输储存和分发使

用要求相协调。

4) 凡能组合成托盘单元的包装件均应组合成托

盘单元,即单元化。 单元化是美军弹药包装的强制性

要求,只有重型弹药例外,但都必须满足机械化搬运

和装卸要求。
总之,科学合理的包装,应能对产品提供可靠的

防护,能最大限度的节省人力、物力、财力、时间和空

间,使产品在其寿命期内在整个军事物流系统中能以

最迅速的方式流通而又费用最低。
兵器装备产品防护包装标准化的目标是实现对

产品的分级保护和“三化暠。 分级保护可在确保防护

可靠的前提下最大限度地降低包装费用,是指严格按

不同用途对装备产品进行分级装箱。 例如对于战储

装备采用 A 级装箱,对于训练或军贸装备采用 B级

装箱(或C级装箱),对于厂际周转的零部件采用 C
级装箱。 美军的通用弹药包装划分有5个级别[7-8]

(战术 A级、非战术 A 级、最高 B级、标准 B级和 C
级)。 级别不同对容器的材料、结构和强度要求也不

同,从而节省了包装费用。
“三化暠指通用化、系列化和组合化(模块化、单元

化)。 “三化暠是装备发展的一条捷径,同样是装备防

护包装实现标准化的捷径。 通用化对包装来说,指防

护方法通用,也指容器的通用。 容器即便做不到在所

有的兵器装备产品上通用,至少也应在同类产品的包

装上通用。 系列化和单元化(托盘化)在通用弹药的

包装上已有方案(见 GJB1444A)。 通用枪械也曾提

出过系列化包装方案。 各大类兵器装备如何实现防

护包装的“三化暠,有待工业界和军方共同努力。 兵器

装备产品防护包装的“三化暠是紧密围绕着现代战争

后勤保障的特点而提出的,已经在军内外包装领域形

成共识。

1992年编制完成的“国家军用包装标准体系暠,
只要求制订产品包装通用规范,具体型号产品的包装

储运要求由产品规范解决。 实践证明,仅有通用包装

规范是不够的,通用规范对具体型号产品防护包装具

有指导作用,但针对性不强,要求不全面、不具体。 由
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于受时代的局限,通用规范中对系列化、单元化并没

提出明确要求,不能满足军事物流现代化的需要。
在新提出的“兵器装备产品防护包装标准体系暠

中,对各大类装备产品均要求实行分级保护,凡能实

现“三化暠的,均要求实现“三化暠,即防护方法和包装

容器的通用化,产品包装的系列化、单元化(托盘化)。
对于“难包装、装卸、储存、运输暠产品(即难包装储运

产品),要求编制防护包装规范和专用容器规范。
在11大类的兵器装备产品中,从防护包装研究

角度,以往对重装备(车辆、火炮等)、指挥与火控系

统、雷达、工程兵装备和防化装备这几大类装备关注

不够。 近些年来,在全军包装办公室的领导下,军品

包装委员会下属的装甲兵分会、军事交通运输分会以

及工程兵的有关部门,对所属装备的防护包装作了大

量的研究工作,取得了令人鼓舞的成绩。
有理由相信,在理清了兵器装备产品防护包装标

准化发展思路的前提下,通过军方和工业部门的共同

努力,一定会在不久的将来,使我国兵器装备的防护

包装发生根本性的变化,实现跨越式快速发展。

3暋“十二五暠期间应重点开展的几项标准化工作

3.1暋弹药包装标准化

在众多兵器装备产品中,弹药(含引信、火工品)
的防护包装标准化始终是重点,同时也是难点。 首先

应加速通用弹药防护包装标准化的进程,争取在“十
二五暠期间全面改变通用弹药防护包装的混乱状态,
整体提升通用弹药包装的技术水平,使之适应部队的

机械化信息化建设。 在现有研究工作的基础上,在通

用弹药各系列中选出有代表性的产品,完成典型包装

结构的设计和试验,编写出指导性技术文件,推进该

系列其他产品的包装改进。

3.2暋关于轻武器

首先应解决通用枪械的包装问题。 我国的轻武

器已多次更新换代,但防护包装依然是20世纪80年

代的老模式。 内包装用的气相缓蚀剂还是20世纪70
年代研制的亚硝酸二环己胺,企业和部队要求改进的

呼声很高。 通用枪械的包装标准化要从内包装改进

做起,可以改用防潮包装替代现行的气相封存。 通过

强化内包装,适当降低对外包装容器的强度要求,同
时实现通用枪械防护包装的“三化暠。 通用枪械防护

包装的系列化方案早在20世纪80年代就提出,有一

定基础。

3.3暋关于重装备

重装备防护包装的标准化一是整体封存的标准

化,一是器材防护包装的“三化暠。 在这方面,装甲兵

的防护包装工作成绩卓著,其他各种重装备在防护包

装方面近年来开展了大量的试验研究工作,应及时加

强总结,并上升到指导性规范。 各种重装备的整体封

存将随着新的多功能封套材料的开发而不断获得更

大的技术进步。 “三化暠的要求(针对部件、器材)也是

大势所趋,是部队机械化、信息化建设对防护包装的

必然要求,是绕不过去的。 整体封存技术水平的提高

和器材防护包装的“三化暠越快越好,越有利于部队战

斗力的生成。

3.4暋标准的制修订、宣贯与执行监管

在兵器装备防护包装管理层次(A 层次)和技术

基础层次(B层次)都有若干标准需要制订,另有若干

已有标准,由于年代久远,已经过时,需要修订。 对于

直接关系到兵器装备防护包装的标准,应在尽可能短

的时间内完成编制或修订。 例如“弹药包装单元货载

设计准则暠(制订)、“枪械包装通用规范暠(修订)等。
现有包装标准的宣贯、执行和监管情况也一直是

薄弱环节。 “十二五暠期间,这种情况应得到根本的转

变。 对各类武器装备的防护包装情况,应建立起畅通

的信息反馈渠道,应将装备包装在装卸运输储存和使

用中出现的问题和有益的建议,迅速、及时反馈到有

关管理机关和相应的科研与生产部门。

4暋结语

建立兵器装备产品防护包装标准体系,目的是使

所有的兵器装备产品从论证开始,其防护包装就受到

应有的重视,使装备在其寿命期内能够得到有效保

护,从而确保装备的可靠性,确保装备满足现代战争

后勤保障的要求。 正如任何一项标准或规范都应随

着时代的发展和技术的进步而不断加以修订一样,防
护包装标准体系也应随着时代的发展、认识的深化和

技术的进步而不断加以修正、补充和完善。 体系不断

充实和完善的过程,也正是兵器装备产品防护包装标

准化随着武器装备不断发展而发展的过程,而这正是

军内外从事兵器装备防护包装的广大同行的热切期

盼。
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见图8。

图8暋高功率微波辐射下火工品桥丝与药剂接触面的升温曲线

Fig.8Time灢temperaturecurveofbridgewireandexplosive

interfaceundertheactionofhighpowermicrowaveweapons

从图8可以看出,升温曲线在700毺s左右出现拐

点,这说明在高功率微波辐射下,该钝感火工品在极

短的时间内就可以发火。

3暋结论

从研究电火工品的安全性入手,利用等效负载天

线法,对电磁辐射产生的感应电流进行了计算,分别

给出了2种常见天线模型的等效电路和辐射感应电

流的计算公式;模拟了高空核电磁脉冲和高功率微波

武器形成的强电磁场,并结合某型桥丝式电火工品的

参数,对感应电流的热效应进行了仿真分析,得出以

下结论。

1) 桥丝中感应电流大小不仅与引线长度有关,
而且也与引线分布形状有关。

2) 仿真分析结果显示,核爆电磁脉冲下产生的

感应电流虽然已超过桥丝火工品的安全电流,但不易

导致桥丝式电火工品的发火。

3) 大功率微波武器的照射能在短时间内引起火

工品的爆炸,对电火工品的威胁较大。
从高功率微波辐射下桥丝上感应电流波形可以

发现,感应电流是一种高频率的交变电流,如果在电

火工品点火线路上加装电感元件,利用电感通直流阻

交流的特点,就能对高功率微波武器的危害起到很好

的防护作用。
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