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摘要: 为进一步提高塑料包装质量,通过几起质量案例,采用对比、归纳和数据分析等方法,对塑料包装设计、
生产中存在的问题或薄弱环节进行了系统分析,并提出了改进的措施。 应用证明,提出的措施是有效的。
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Analysis on Quality Control of Plastic Packaging for Military Products
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Abstract: In order to further improve the quality of plastic packaging, plastic packaging design, production problems
or weaknesses was analyzed using contrast, induction, and data analysis methods. Improvement countermeasures were
put forward. Application practice proved that the measures are effective.
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摇 摇 军工产品包装(主要指常规弹药整机出厂包装,
下同)的发展大致经历了" 木箱+密封盖 /密封塞、木
箱+铁箱、木箱+铝塑袋 /蜡纸袋、玻璃钢包装、塑料箱

+铝塑袋 /蜡纸袋 /包装筒、整体塑料包装(含托盘)"
等几个阶段。 这几种包装模式各有各的优势和不足,
现行的军工产品包装还在不同程度地采用这些包装

技术。 相对于木箱、铁箱、玻璃钢包装而言,塑料包装

由于其经济、环保、加工方便和可重复利用的特性,近
十余年得到了广泛发展和大量应用。 正是由于塑料

包装的明显优势,新近研制定型的军工产品基本都采

用了塑料包装,而且是整体式、一体化设计的居多。
同时,由于资源、经济等多方面的原因,其他几种包装

技术在早年定型的军工产品上还多有保留和沿用。
塑料包装在军工产品保管、装运、中转、运输和开

箱使用等方面发挥了重要作用,有效地保证了军工产

品储存寿命,方便了装备部队的快速使用。 但在发挥

重要作用的同时,塑料包装还是在时不时地发生这样

那样的问题。 笔者梳理分析近年来军工产品塑料包

装发生的几起质量问题,思考并总结提出一些改进对

策,供行业人员参考。

1摇 问题描述及原因

不完全统计西南军工产品塑料包装近 10 年来的

质量问题发现,塑料包装质量问题时有发生,而且问

题发生时机、原因各异,见图 1、图 2。

图 1摇 问题时机

Fig. 1 The timing of the problem

从图 1、图 2 可以看出,由于原材料选用、生产控

制、试验考核等原因,质量隐患早期暴露不充分,使用

阶段发生的问题较多。 比较典型的有以下几起质量

问题[1]。
20伊伊年,某单位在进行某型军工产品塑料包装箱
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图 2摇 问题原因

Fig. 2 The cause of the problem

密封性验收过程中,发现存在大量漏气现象,但在塑

料包装箱生产单位验收时并未发现该问题。 经攻关

排查后确认:发生漏气的直接原因是塑料包装箱上下

盖间的密封胶条安装不到位;而问题的根本原因是密

封胶条结构设计有缺陷,安装到位后存在回弹错位现

象,造成贮存一段时间后出现不密封(漏气)现象。
20伊伊年,某单位在检查工厂库存军工产品时发

现,某型军工产品塑料包装箱(已贮存近 2 年)存在开

裂、漏气现象。 经攻关排查后确认问题原因为:由于

模具冷却通道未能及时清理造成通道堵塞、短路,引
起模具温度调节系统失调,影响了产品熔接痕处的熔

接强度。 同时,模具排气系统设计不完善,加剧了熔

接痕强度的下降,在贮存一定时间后导致包装箱发生

开裂、漏气(尤其环境温度较高时,进展更快)。
20伊伊年,某部在进行库存军工产品例行检查时发

现,某型军工产品塑料包装筒筒体螺纹处有断裂现象

(已贮存近 4 年),同时存在筒体标签(不干胶)有变

质发霉的情况。 经攻关排查后确认问题原因为:包装

筒生产过程工艺控制出现偏差,部分应废弃的经反复

加热的塑料原料(已发生分解)混入并注塑成成品,致
使包装筒螺纹处强度明显下降,在拧紧贮存条件下自

然断裂;筒体标签变质发霉是不干胶与筒体材料不相

容所致。

2摇 问题分析及对策[2]

塑料包装质量也符合质量“浴盆曲线冶规律,见图

3,关键在采取措施有效压缩形成期、延长稳定期。
系统分析历年来塑料包装质量问题,发现现行存

在的影响军工产品塑料包装质量的因素主要有 5 个

方面:产品结构设计、原材料选用、模具结构设计、生
产工艺控制和试验考核,而要优化塑料包装质量“浴
盆曲线冶就得从这几个方面入手。

图 3摇 质量“浴盆曲线冶
Fig. 3 Bathtub curve of quality

2. 1摇 产品结构设计[1]

2. 1. 1摇 影响因素分析

结构设计存在的问题主要有 3 个方面:一是结构

过渡处的圆角设计随意性大,设计依据不充分,往往

是凭经验或估计来敲定过渡圆角,这种做法极易导致

应力集中;二是密封件的结构设计不合理,要么不易

安装到位,要么安装到位后容易回弹导致错位,影响

密封性;三是包装箱耐跌落冲击等情况下的强度裕度

不够,特别是对角跌落、边跌落等极限条件下的强度

设计裕度不够。
2. 1. 2摇 对策思考

与金属件一样,塑料件也存在应力集中的问

题[3]。 在外形尺寸允许的情况下,应该在结构过渡处

尽量设计大圆角,以减小甚至消除应力集中。 当然,
最好是能建立过渡圆角与应力集中的关系数据库,方
便设计参考,以达到包装结构设计与模具设计、生产

效益的最优匹配。 对于密封件的结构设计,保证密封

性是最终目的,在安装方向控制上要有防错设计;要
设计扣合结构,保证安装后密封件不能回弹错位;密
封件的弹性要保证久压后不能压死(不能老化),开启

后再装箱仍能密封。 在结构设计时,要对包装箱不同

部位的强度要求进行极限条件下的校核计算,可以借

助“有限元分析工具冶建立包装受力场,进而建立包装

强度设计分布图。
2. 2摇 原材料选用

2. 2. 1摇 影响因素分析

塑料包装承担着长期地密封保护内容物不受侵

蚀,受外力冲击时不损伤的作用,需要足够的强度和

时间安定性。 从原材料选用的角度来看(注:原材料

理化性能对强度的影响不予探讨),影响塑料包装质

量的因素主要有:相容性考虑不周,导致贮存一定时

间后出现腐蚀、变质等物理或化学现象,即不相容,进
而影响塑料包装强度或密封性;对塑料熔体的流动性
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考虑不足,塑料包装的形状一般都较复杂,在注塑加

工过程中容易出现欠注等情况,进而导致塑料包装强

度不足。
2. 2. 2摇 对策思考

在选用塑料包装原材料时,首先要保证其理化性

能满足塑料包装本体的强度要求;其次要通过注塑试

验来验证其熔体流动性,保证注塑饱满,杜绝加工缺

陷影响强度;再次要充分考虑塑料包装与直接或间接

接触物的相容性(固鄄固相容性),避免在贮存过程中

出现物理或化学不相容情况的发生,这要通过充分的

试验设计和验证来实现。 其中,容易被忽视的是塑料

包装挥放物与内容物挥放物的相容性 (气鄄气相容

性),必须受到关注。
2. 3摇 模具结构设计[4]

2. 3. 1摇 影响因素分析

塑料包装一般都是热注塑件,模具结构对产品的

性能影响占有很大比重。 从前述几起质量问题来看,
主要有排气间隙不足和模具温度不均匀 2 个方面,结
果导致包装欠注和应力集中,最终引起强度不足。 其

原理是:模具结构间隙不足,则排气通路不畅,注塑过

程中在熔体通路上形成气阻,妨碍塑料熔体流动,在
注塑规定的时间内注料不足,进而形成箱体欠注,降
低包装本体强度;模具降温通道一般是通过循环水来

实现,既控制温升又平衡模具整体温度,若水循环通

道不畅,则模具各部分温度就会出现差异,导致注塑

包装各部分出现温度梯度,形成内应力不均衡分布

(应力集中),进而影响包装本体强度,更可能会在后

期贮存过程中释放内应力,导致包装出现裂纹。
2. 3. 2摇 对策思考[1]

综合上面的分析可以看出,要解决上述问题,从
模具结构上来说,应该从排气间隙和降温通道两方面

上下功夫。 一是合理设计排气间隙,不管是脱模需要

还是保证通道排气的需要,合理的间隙是必需的,这
要根据不同的塑料材料性质来合理设计,不能一概而

论。 二是合理设计降温通道,一方面要尽量做到循环

冷却通道要覆盖全模具,保证模具整体温度分布均

匀,另一方面要明确规定并严格落实周期性的循环冷

却通道检测和清理维护,切实保证循环冷却通道的清

洁和通畅。
2. 4摇 生产工艺控制

2. 4. 1摇 影响因素分析

从生产实践来看,塑料包装加工的生产工艺控制

参数主要集中在温度(模具温度和熔体温度)、注射时

间、保压时间(注:不探讨塑料材料的制备工艺及其控

制),这几项参数的控制主要依靠设备来保证,需要关

注的是系统误差和偶然跳差。 但还有一些工艺要求

要特别注意,包括边角料 /回炉料的使用比例要求和

模具清理要求等。 这些影响因素的控制要求不落实

往往会引起塑料包装的批量性质量问题,主要体现在

强度不够、贮存性差等。 据不完全统计[1],在由生产

工艺控制引起的质量问题中,工艺执行因素比例达到

了 70% ,见图 4。 可见,强化工艺执行对塑料包装质

量控制相当重要。

图 4摇 生产工艺控制因素分布

Fig. 4 Distribution of production process controlling factors

2. 4. 2摇 对策思考

温度(模具温度和熔体温度)、注射时间、保压时

间的控制,基本保证条件是生产设备,这需要可靠的

周期性的设备检定和校核,以减少设备系统误差,防
止出现批量性缺陷。 同时,要特别明确并执行值守人

员的周期性检测行为,以减少设备偶然跳差,防止出

现偶发性缺陷。 对特殊工艺控制要求的落实,如边角

料 /回炉料的使用比例要求和模具清理要求等,从思

想上要杜绝“求节约、捡便宜冶的思想,从制度和行为

上要建立并实施“专岗履职、专册记录、专室存放冶,切
实保证可追溯性,防止出现批量性缺陷。
2. 5摇 试验考核[5]

2. 5. 1摇 影响因素分析

设计期间的试验,是考核塑料包装设计质量能否

满足性能指标和使用要求的关键环节;生产期间的检

验试验,是考核塑料包装生产质量是否满足设计要求

的关键环节。 一般说来,投入批量生产并交付的塑料

包装都是通过了上述 2 道考核环节的,但是,塑料包

装质量问题还是在贮存、使用阶段时有发生,这说明

试验考核还有不到位、不充分的地方。 通过多年的实

践来看,主要体现在相容性试验、高温贮存、低温贮

存、温度冲击、湿热和加速寿命试验几个方面,要么没

有进行这些试验,要么试验条件不达标,要么试验数
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量不充足,这直接导致质量隐患暴露不充分,进而在

贮存、使用过程中出现问题。
试验考核不到位、不充分的原因除了技术认知原

因外,另一重要的原因是企业在设计生产过程中考虑

了成本因素(包括设计、生产周期)。 其实,试验考核

成本与发生质量问题的成本相比是微不足道的,一般

来说会达到 1 颐 6 以上甚至更高[1],见图 5。

图 5摇 成本对比示意图

Fig. 5 Cost comparison chart

2. 5. 2摇 对策思考

对于相容性试验,往往存在借鉴既往试验结果的

情况。 借鉴不是不可以,但要特别注意试验对象、试
验条件、试验进程的可比性 /差异性,不能轻率地借用

结果,以免埋下质量隐患。 对于高温贮存、低温贮存、
温度冲击和湿热试验,不能用试片进行试验,而是必

须用塑料包装成品作为试验对象;另外,试验条件、试
验进程要真实地模拟塑料包装的贮存环境,试验数量

也要充足,以保证试验结果的置信度、可靠度。 需要

特别指出的是加速寿命试验(贮存寿命试验)。 尽管

目前有 71 益加速寿命试验法,但其考核结果究竟能

代表多少年的贮存寿命,尤其对不同被试对象而言,
业界还有不同意见,需要加以进一步的探讨和研究。

3摇 结语

应该说,塑料包装是军工产品包装发展的方向,相
信会有更广阔的发展空间,塑料包装质量工作也会面

临更多的挑战。 所述伴生在塑料包装设计、生产、使用

过程中的一些问题,都或多或少地困扰着塑料包装质

量工作者,所提出的一些观点或看法供业界参考。
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