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暋暋我国战术导弹的研发能力和制造技术已经有了长

足的发展,但是,对于战术导弹防护包装应具有的战术

技术要求却至今缺乏统一认识,防护包装研制过程中

应遵循的原则由于种种原因尚不能得到认真贯彻。 为

了确保战术导弹这种高技术装备的长储可靠性,确保

其寿命期各流通环节对装卸运输和管理的勤务适应

性,确保其在现代战争战场条件下的生存能力和使用

的方便性,通过对外军同类产品防护包装特点的分析,
结合多年来从事战术导弹防护包装结构设计的实践,
提出了战术导弹防护包装设计要求,希望能够引起战

术导弹型号产品的研制单位、生产单位、部队勤务部门

以及使用单位的重视,共同推进武器装备防护包装的

技术进步,满足部队现代化建设的发展需要。

1暋战术导弹防护包装应具有的性能

战术导弹的防护包装应具有的性能,依据不同型

号的产品特征、不同的寿命期剖面和寿命期环境剖

面[1]以及具体型号产品的使用特点,而有不同的要求。
这些性能要求包括但不局限于下列各项:储存期要求;
环境适应性要求;密封性及气压平衡与调节要求;湿度

控制与指示要求;缓冲性能要求;其他防护要求(如静

电防护、电磁防护、辐射防护、核生化生存能力等);可
靠性要求;安全性要求;维修性要求;人机工程要求;单
元货载要求;标志与代码要求;订购方需要的其它要求

(如隐身与伪装、空运与空投、海上转运交付等)。
从以上所列各项性能要求不难看出,战术导弹的

防护包装与战术导弹产品本身所应具备的性能要求

(功能要求除外)有很多是相同的,至少从字面上看是

相同的,例如,储存期要求、环境适应性要求、可靠性、
安全性、维修性、人机工程要求等等,但是,毕竟针对

的对象不同,一个是针对导弹产品,一个是针对产品

的防护包装,对象不同,战技指标和相应的检测试验

方法自然也不一样。
导弹防护包装性能要求,有些应该在产品论证之

初提出,例如,依据其寿命期剖面和寿命期环境剖面,
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提出应该具有的环境适应性要求;依据作战使用特

点,提出使用要求等等。
另一些性能要求,则要通过产品研制方和包装研

制方在研制过程中紧密配合,密切协同,才能最终确

定。 例如对于导弹武器系统的瞄具,如果能设计成拆

卸式结构(战斗准备时快速装配),则解决缓冲防护就

容易得多。 如若不然,势必增加缓冲保护的难度,同
时也增加了包装的费用。

2暋制定技术要求应把握的原则

2.1暋强调多功能综合防护

导弹及其发射控制系统属于高技术武器装备。 对

这类兵器的防护包装,除了传统意义上的“三防暠(防
潮、防锈、防霉)外,必须强调多功能综合防护,以对应

日趋严酷的现代战争战场环境,确保这类高技术装备

的长储可靠性、战场环境适应性以及战场生存能力。
强调对导弹的多功能综合防护包装,要求导弹的

研制单位和包装研制单位密切协同、紧密配合,依据

具体型号的产品特征、寿命期环境剖面,提出科学合

理的防护包装战术技术要求,最终实现通过产品自身

的包装防护来确保产品的设计功能,尽量减少对储存

环境的过分依赖。
装备的包装是装备不可缺少的一部分,在导弹的

包装上是最完整最具体的体现。 筒装导弹的包装筒

同时就是导弹的发射筒。 导弹的储运发射箱,既是导

弹的运输储存容器,又是导弹的发射武器。 导弹的防

护包装伴随着导弹的全寿命期,有必要在多功能综合

防护上多下功夫。

2.2暋强调适应军事物流的现代化

传统的弹药包装立足于人力搬运装卸。 随着部

队机械化、信息化建设的发展,传统的弹药包装已经

不适应部队现代化建设的发展。 20世纪80年代,59
所曾针对通用弹药的包装改革,提出过通用弹药包装

的系列化方案[2-3] 。 该方案凝聚了弹药包装领域军

内外几代人的智慧和心血,受到有关领导和专家的高

度评价。 方案力主迅速改变弹药包装的混乱局面,提
高防护性和使用方便性,满足机械化装卸运输和储存

管理要求,适应部队的快速反应。 2010年,总装军械

所等军内单位对该方案作了进一步的补充完善,正式

将其纳入“弹药包装通用规范暠(GJB1444A)。 该方

案中,导弹的包装属于一个单独的包装系列。 对导弹

的内包装防护、外包装和运输包装结构都有明确的规

定。 特别值得一提的是,随着具有中国特色的新军事

变革的快速发展,后勤保障领域的军事物流现代化呈

现出跨越式发展的大好局面。 在弹药包装领域,包装

的标准化程度差,不能适应装卸运输的机械化和管理

的信息化,已经对军事物流现代化构成了障碍。 导弹

的防护包装应充分考虑这一现状,严格按 GJB1444A
中规定的系列化包装结构形式进行防护包装设计。

2.3暋其他原则

根据美军在武器装备防护包装设计上的成功经

验,以及近年来国内外在产品开发设计理念上的更

新,导弹的防护包装设计应贯彻下列几项设计原则。
一是并行或同步原则,即装备的防护包装研制设计应

与装备研制同步,一道进行评审,一道通过鉴定[4] 。
二是“三化暠原则,即通用化、系列化、组合化。 这一原

则在武器装备的研制中贯彻得很好,但在装备的防护

包装研究方面还有待加速转变观念。 三是 “五位一

体暠原则,即包装的设计必须同时考虑包装、装卸、运
输、储存和使用。 四是轻量化原则,即包装设计应使

包装所占体积最小、重量最小。 包装设计原则还有很

多,例如环境友好原则、可持续发展原则、创新原则,
军用包装还应包括寓军于民原则等,但前述几项原则

是最重要的。 近年来,随着设计理念的更新,面向成

本的设计(DFC)的理念正在各领域推广。 这一新的

设计理念完全适用于兵器装备的防护包装设计。 通

过将上述设计原则纳入导弹的防护包装设计要求,规
范包装研制单位的设计行为,从而确保装备质量,降
低寿命期综合成本,缩短研制周期,满足部队的需要。

3暋防护包装技术要求主要指标确定思路

3.1暋包装储存期

导弹包装的储存期是一个有争议的问题。 它与

导弹的储存可靠性(或可靠储存寿命)密切相关。 对

于导弹的储存可靠性,除了通过弹药产品的可靠性设

计来满足长储可靠性要求之外,以往单纯追求改善储

存环境条件来满足储存可靠性要求,正确的做法应该

是既要改善储存环境条件,又要强化包装防护,而且

以强化包装防护为主。 因为导弹毕竟是要经历它的

全寿命期到达作战环境,发挥它的设计功能,包装防

护对其全寿命期的各个环节具有决定性的作用。 各

种自然的诱发的环境因素,都首先作用在包装上。 包
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装的防护功能决定着弹药的可靠性(在弹药满足可靠

性设计的前提下)。 由于包装承受着弹药全寿命期各

种自然的和诱发的环境因素的综合作用,它的储存期

可能远低于弹药产品按标准长储条件设计的可靠储

存寿命。
对于导弹包装的储存期,以往要么不作规定(例

如,WJ2048-1991《反坦克导弹武器系统包装设计要

求》),要么规定了年限,而将储存环境规限定在特定

条件下,且相互之间又没有连贯(例如,GJB1444A-
2010(送审稿)《弹药包装通用规范》规定,弹药包装在

后方仓库储存为10年,部队仓库条件储存为5年,野
战仓库条件储存为1年)。 没有储存期要求是不对

的,任何产品都有储存期,或称货架寿命。 有储存期

要求而将其限定在特定条件下也是不对的,它不符合

弹药这种特殊装备的寿命期剖面。 此外,无论是在

GJB1444A中,还是在近年来对某些型号的导弹产品

包装设计下达的技术要求中,对于在储存期内衡量包

装是否有效地保护了弹药,都以“弹药能够正常使用暠
为指标。 似乎很有道理,但实际上它混淆了包装防护

可靠性和弹药可靠性二者之间的关系。 衡量弹药包

装在经过多次装卸转运并经多种环境条件下的长期

储存是否仍能有效地保护弹药,主要应看它是否仍具

有要求的防护功能,例如,外包装是否破损、缓冲是否

依然有效、密封是否失效、防护剂是否有效、干燥防潮

包装中湿度指示剂是否在规定范围内等等。
美军标准 MIL灢STD灢1904A(AR)1992《A级弹药

包装设计与试验要求》规定:“所有弹药包装均应设计

成在有防护有控制环境中储存20年,并且在无防护

无控制的环境中储存2年仍具有防护功能而无性能

降低暠(见该标准4.1.1)。 可以看出,美军弹药包装

的储存期是22年(20+2),确定其有效性是看包装的

防护功能是否有效。
根据多年来在战术导弹防护包装研究设计的实

践,参照美军对弹药(包括战术导弹)包装储存期的规

定,在刚刚完成的《导弹密封防护包装设计要求》行业

标准(征求意见稿)中,对导弹的包装储存期规定了2
种情况,即后方仓库 + 野战弹药库(10+1)[5]和部队

库房 + 野战弹药库(5+1),其储存有效性均以包装

仍应具有所要求的防护功能为依据。

3.2暋防护方法

GJB145A 中,对防护方法共规定有 6 类: 栺
类———物理 和 机 械 防 护; 栻 A 类———防 潮; 栻 B

类———防水;栿类———可剥涂层;桇 类———充氮;桋
类———干燥防潮。 导弹宜采用干燥防潮方法。 其理

由一是导弹精密特点所决定;二是兵器行业多种型号

导弹近20余年包装实践的防护效果;三是这种方法

在国际上也是该类产品通用的防护方法,是实践证明

了的有效的防护方法。

3.3暋湿度控制

在导弹包装中,湿度控制的方式一般分为一级和

二级2种方式。 一级控湿主要用于箱装导弹和固定

尾翼导弹;二级控湿则用于筒装导弹(携行类导弹)。
筒装导弹的包装,根据历年来各型导弹型号总师

单位下达的防护包装设计技术要求,导弹在便携状态

的使用期限一般为6个月。 导弹处于待发射状态而

未发射,要求恢复为便携状态时,密封内包装的湿度

控制对导弹的防护便起着关键的作用。 国内外对该

类导弹的包装均采取二级控湿的方式来解决导弹便

携状态的防护问题。 二级控湿指通过密封内包装和

密封外包装2级来实现对筒装导弹有效的湿度控制。
密封内包装由导弹发射筒附加相关的密封防护件构

成。 密封内包装加密封外包装共同构成完整的导弹

密封防护系统,实现导弹的长期储存防护。 这种二级

控湿防护方式,已经经过多种型号导弹长期贮存的验

证,证明其防护是可靠的。 箱装导弹和固定尾翼导弹

由于使用条件不同,其密封防护包装与筒装导弹是不

同的,采用一级湿度控制即可满足导弹的防护要求。
鉴于2种控湿方式存在差异,导弹产品在下达包

装设计要求时应该予以明确。

3.4暋干燥剂用量

干燥剂用量按下列公式计算:

m=20+V+0.5D (1)
式中:m 为干燥剂用量(g);V 为包装容器的内部

容积(L)(取量值);D 为包装内含湿性材料质量(包括

纸、衬垫、缓冲材料等)(g)。

m=1
KK1365RAY (2)

式中:m 为干燥剂用量(g);K 为温度25曟、相对

湿度50%条件下干燥剂的吸湿率(%);K1 为根据储

运地区气候的温、湿度条件,一般取安全系数2~5;A
为包装容器表面积(m2);R 为温度40 曟、相对湿度

90%的条件下包装容器的透湿度(g/(m2·24h));Y
为预定的贮存时间(即下次更换干燥剂的时间)(a)。

式(1)来源于GJB145A,主要针对密封刚性金属
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容器。 式(2)基于容器或材料实测透湿度进行计算,
主要针对除密封刚性金属容器外的所有密封非金属

容器(包括密封防潮袋),这个公式为导弹防护包装研

制过程中常用的计算公式。

3.5暋气压平衡调节

按GJB2017-1994的规定,凡容积大于0.006
m3(6L)的密封刚性专用容器都应设置气压调节

阀[6] 。 我国在导弹的包装要求中尚未对此明确规定,
而这一要求是应该明确规定的。

按美军规范的规定,气压调节阀在室温环境下应

能耐受2500次循环[7] 。 我国对气压调节阀尚无标

准规定,只能参照该美军规范进行检测。
气压调节阀作为调节包装容器内外气压平衡的

一种装置,在军用装备包装中已经得到了广泛应用,
其功能主要是保证容器的密封性不被破坏,确保产品

长储过程中始终处于受控的干燥微气候环境中。

3.6暋磁场屏蔽

对于带磁的导弹产品,为了防止在空运时对飞机

仪表产生干扰,一般规定在距包装件外部2.1m处的

磁感应强度应小于0.525毺T(5.25mGs)[8] 。 该指标

美军在 MIL灢D灢46845B(1976)《导弹武器系统的包装

与装箱设计要求》和 MIL灢STD灢648D(2008)《专用运

输容器设计准则》中均有规定。 国内在导弹包装中也

已经执行多年,到目前为止还没有人提出异议。

3.7暋包装材料

关于软质防潮防静电材料。 为了满足防潮防静

电的要求,材料的水蒸气透过率应小于0.31g/(m2

·24h)[9] ,内层表面电阻应大于等于1.0暳105 毟 并

小于1.0暳1012 毟[9] 。
缓冲材料除了应强调具有较好的缓冲吸震性能

外,对于接触产品表面的缓冲材料还应对防静电性能

作出相应规定,明确表面电阻值应为静电耗散段,即
表面电阻仍应为大于等于1.0暳105 毟并小于1.0暳
1012 毟[9] 。

干燥剂是密封包装容器内的吸湿材料,目前弹药

包装中常用的是硅胶和分子筛。 虽然近年来推出了

部分新型吸湿材料,如中科院长春应化所研制的“新
型有机高效干燥剂暠,其吸湿率是普通硅胶的2倍,但
这种新型材料还未经过全面的长储验证。 因此,在导

弹包装设计要求中主要推荐使用成熟的、可靠的吸湿

材料。
对外包装材料的选用无须特别规定,以便于包装

设计人员对外包装材料有更大的选择范围。

3.8暋包装结构形式

导弹包装设计要求应对导弹的包装结构形式予

以明确,以便于实现包装结构的标准化。 目前常规战

术导弹产品的包装结构形式主要为如下几种。

1) 筒装导弹包装结构为:密封内包装筒 (发射

筒) + 密封防潮袋 + 运输容器 + 托盘(托架);密封

内包装筒(发射筒)+ 密封刚性非金属或金属容器 +
托盘(托架)。

2) 箱装导弹(含固定尾翼导弹、储运发射一体化

导弹)包装结构为:密封刚性非金属或金属容器 + 托

盘(托架);密封防潮袋 + 运输容器 + 托盘(托架)。
筒装导弹主要特点是用于单兵作战,包装必须考

虑携行要求。 携行状态利用发射筒为载体,通过发射

筒上的密封防护件共同组成密封防护系统,发射之前

保证导弹在筒内处于微控制环境。 当需要从发射状

态恢复携行状态时,设置于筒(盖)内的分子筛能很快

恢复筒内的微气候环境,使导弹重新处于密封防护状

态。 运输包装有2种形式:一种是直接使用密封外包

装,外包装既密封又能满足储运要求;另一种是运输

包装较为简单,只要求具有装卸储运功能,不具有密

封性,密封功能通过发射筒与运输包装之间的软质密

封防潮袋来实现。 我国目前携行导弹的包装基本都

采用这2种形式。 多年来的实践已经证明防护效果

完全能满足导弹的贮运和使用要求。
对于固定尾翼导弹和贮运发射一体化的箱装导

弹,这2类导弹重量和体积都较大,一般采用车载或

直升机发射。 其防护包装宜采用一级控湿密封,将控

湿密封与储运功能集为一体。 这2类导弹的防护包

装不仅要满足机械化装卸运输和储存的要求,同时还

应具有良好的气密性以及其它综合防护功能。
在导弹的外包装设计上,外包装尺寸应尽量符合

GJB182A-2000《军用物资直方体运输包装尺寸系

列》的规定,根据需要和可能尽量组合成托盘或托架

作为储存运输单元。 组合设计应尽量适应 GJB1918
-1994《托盘单元货载》的要求。 目前,我国的弹药包

装大多未考虑托盘(或托架)组合,致使弹药包装完全

依赖人力装卸搬运,无法实现后勤仓储管理作业的机

械化,不仅变相加大了后勤综合费用,更为重要的是

不利于部队作战时的快速反应。 托盘(托架)集装设

计理念必须融入导弹的防护包装设计,以期在导弹的

防护包装上适应高技术战争中快速反应的要求。
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3.9暋密封刚性容器

密封刚性容器应明确其容器的密封性和透湿度

要求,对导弹包装用刚性容器的透湿度和密封性一般

规定为密封刚性容器透湿度应小于1.0g/(m2 ·

30d),或经30d交变湿热试验后,包装内的相对湿度

应不大于60%[9 ] ;密封性能满足充正压20kPa,30s
应无泄漏的要求。

3.10暋设计验证

在导弹包装设计要求中,应对设计验证作相应规

定,明确验证试验项目、试验方法和合格标准,使设计

人员有章可循。 根据国内外相关标准规定和多年的

军用包装研制的实践以及产品流通过程的特殊要求,
对导弹包装的设计验证项目及验证方法推荐按表1
-3要求确定。 全过程必做项目14项,选做项目4
项,除“跌落试验暠要求作了特别的规定外,其余全部

要求均可按国军标规定执行。
关于跌落试验项目,根据导弹包装自身特点以及

近年来导弹型号项目研制中的具体要求,对跌落强度

值和跌落姿态作了相应的调整,见表2-3。 实践证明,
这些调整符合我国实际,能够满足导弹产品的包装防

护要求,在导弹包装研制设计中具有较强的可操作性。

500km的公路运输试验为可选验证项目,可参

表1暋设计验证试验项目*

Tab.1Designvalidationtestitems

序号 验证试验项目
方案阶段

(验证性)

工程研制阶段

初样机

(验证性)
正样机

(鉴定性)
备暋注

1 内包装材料相容性试验 曫 曬 — GJB772A-1997或 GB/T16265-2008
2 盐雾试验 曫 曬 — GJB150.11A-2009
3 霉菌试验 曫 曫 — GJB150.10A-2009
4 电磁干扰衰减检测 — 曬或曶 — GJB2605-1996中4.7.17
5 热封封合强度检测 — 曬 — QB/T2358-1998
6 堆码试验 — 曫 曬 GJB2711-1996中方法13
7 机械装卸试验 — 曫 曬 GJB2711-1996中方法8
8 振动试验 — 曫 曬 GJB2711-1996中方法11
9 温度冲击试验 — 曫 曬 GJB150.5A-2009
10 湿热试验 — 曫 曬 GJB150.9A-2009
11 密封性试验 — 曫 曬 GJB2711-1996中方法16中程序5.2
12 真空保持试验 潳 曫 曬 GJB2711-1996中方法16中程序5.1
13 淋雨试验 — 曫 曬 GJB150.8A-2009
14 自由跌落试验 — 曫 曬 按表1、表2
15 水平冲击试验 — — 曬 GJB2711-1996中方法4
16 500km 公路运输试验 — — 曶 按 GJB1444中规定

17 大型运输包装件倾翻试验 — — 曶 针对体积较大的完整包装件

18 托盘单元货载试验 — — 曶 按相关要求进行,正制定有关不准

19 模拟空投试验 — — 曶 GJB4403-2002中5.5

暋暋暋*:曬必选项目;曫选检项目;—不检项目;曶按试验大纲执行

表2暋跌落高度优选值*

Tab.2Drophightoptimumvalue

包装件质量/kg 包装件长、宽、高或直径任一尺寸/mm 跌落高度/mm 备 注

<30 <1000 900
30~40 1000~1100 700
40~50 1100~1300 500
50~100 1300~1600 400
>100 >1600 300

暋暋暋*:跌落高度优选值适用于包装单独定型和包装随导弹武器系统定型。
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表3暋跌落状态

Tab.3Dropstatus

包装状态 跌落部位 跌落次数

包装件储运状态

包装件主轴水平(底面)

包装件主轴与垂直方向成45曘角(底面端部一棱)

包装件底部一角

1

1

1

筒装导弹携行状态
包装筒(发射筒)主轴水平方向

包装筒(发射筒)主轴与垂直方向成45曘角(筒底棱边)
1

1

照GJB1444A《弹药包装通用规范》的要求进行,也可

以按相关标准要求用模拟运输试验代替。 空投试验

和大型运输包装件倾翻试验按型号项目的要求确定。
关于弹药托盘单元化的设计及检测试验要求,相关标

准正在制订过程中。 导弹包装一经组合成托盘 (托
架),必须经过相应的检测和试验。

4暋结语

导弹防护包装设计要求是规范导弹包装设计的

指导性文件,它的制订将极大地提高导弹包装设计的

可靠性以及对包装、装卸、运输、贮存、使用的适应性,
希望导弹产品设计部门以及产品勤务及使用部门(军
方)共同参与讨论,加速该规范的编制、审定、颁行、宣
贯并实施。
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军用包装标准和部门包装标准近200项,基本建起了

具有我军特点的包装标准体系,但目前包装标准的整

体水平和配套性与迅速发展的军品包装工作还不适

应,有关集装化包装、综合防护包装和储运方面的标

准缺口较大,军品包装的标准化、系列化程度还普遍

偏低,标准的推广应用力度不够[2] 。 今后在继续做好

部分重要标准修订的同时,应加强有关功能包装材

料、综合防护包装技术、包装集装化、包装信息化等方

面标准的规划和制订。

4暋结语

现代战争后勤保障能力的建设对军品包装各项

功能提出了更新更高的要求,而现代高技术的发展和

应用又为军品包装实现这些功能创造了必要的条件,
这两方面的共同作用对今后军品包装功能的扩展将

产生重要影响。 为此要转变传统观念,自上而下形成

共识,结合我军实际,充分利用现有条件,重视军品包

装工作,为提高现代战争后勤保障能力和遂行多样化

军事任务奠定坚实的基础。
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