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Abstract: Packaging effects on the storage reliability, success of completing mission and service life directly. The
packaging actualities, classification, and protection class of military electronic equipment were introduced. The charac鄄
teristics of military electronic equipment and the relevant packaging requirements were analyzed. The concrete require鄄
ments for packaging design and packaging process and the contents of quality test were discussed. The purpose was to
provide reference for packaging design and packaging test of military electronic equipment.
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摇 摇 包装是产品进入流通领域中必不可少的一道工

序,是产品生产过程中的重要组成部分。 进行合理包

装是确保产品在流通和使用过程中的质量而采取的

必要措施。 电子设备是技术密集型产品,随着科技的

日益进步,设备越来越精密,电路的走线越来越密,越
来越细,设备组成也是越来越复杂,在运输、存储和

装卸等过程中更容易损伤,因此,电子设备对外界环

境的要求比较高。 军用电子设备是现代信息化战争

的核心装备,由于使用环境更恶劣,其包装要求较民

用设备来说更高,包装工作涉及到设备的研制、生
产、贮存、运输、管理、供应、使用等多个环节,是实现

“保障有力冶和提高部队战斗力的重要影响因素之

一,在现代战争的后勤保障中具有重要战略意义。
如何以高效、节能、方便、安全、环保的思路去包装产

品,是装备承制单位和设计师应重视并加强研究的

问题。

1摇 现状

我国军用电子设备的包装设计整体而言滞后于

设备的性能、功能设计,严重滞后于民用电子设备包

装,滞后于部队信息化建设,同国外发达国家相比差

距较大[1]。 主要表现在以下方面。
1) 观念落后。 装备研制仍停留在重性能轻包装

的旧观念、旧模式上,通常都是在装备研制完成后才

考虑包装问题,将其视为一种从属性工作,导致设备

在运输、装卸过程中和部队的维护管理、作战使用时

因包装设计、工艺不合理而出现问题。
2) 组织机构不健全。 虽然在总后勤部成立了军

品包装委员会,但没有专门的包装研究机构,很多装

备承制单位没有专职的包装部门和包装人员,很多单

位都是由结构设计师兼管包装设计事宜,缺乏产品包
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装的设计规范、设计原则和详细的作业指导书,而导

致设备的包装水平比较低。
3) 包装水平较低。 包装涉及化工、机械、电子、

材料、美学等学科,是一项比较复杂的工作。 军品包

装由于缺乏专业设计师,缺少必要的部门和技术支

撑,加上相关的理论研究成果不多,包装设计时考虑

的因素比较单一,采用的技术和工艺现对落后,包装

规格及尺寸杂乱,包装标识不统一,信息化程度低等,
导致了产品包装标准化程度低,防护能力差,环境适

应性不强,不能满足新形势下军品包装的要求和装备

保障的要求。

2摇 军用电子设备的特点以及包装要求

2. 1摇 军用电子设备的特点

军用电子设备是机电结合的高科技产品,具有以

下特点[2-3]:淤对机械应力敏感。 设备的组装密度越

来越高,组成越来越复杂,经常性的冲击、振动会使器

件的管脚、引线断裂,材料变形,电路瞬间短、断路,紧
固件、电连接器松脱等。 于 怕潮湿。 受潮后,金属氧

化或电化学腐蚀降低机械强度,绝缘材料的电性能和

热性能降低,元器件、电路板和电连接器等降低介电

强度和绝缘,或造成短、断路。 盂 怕灰尘、油脂。 灰

尘、油脂的进入会污染内部线路,电路劣化,静电荷增

多,产生电噪声,影响功能。 榆 怕静电。 过多的静电

会击伤设备内的一些电子元件,造成零部件短路,设
备误动作,甚至损害整个机器。 虞 怕高温。 过高的

温度环境会使内部的一些零件、器件性能不稳,直接

影响产品的使用功能。 军用电子设备的包装就是针

对设备的上述特点采取相应包装措施,确保在运输、
存储和装卸等过程中设备的性能、功能和可靠性不受

影响。
2. 2摇 军用电子设备的包装要求

包装就是为在流通过程中保护产品,方便贮运,
促进销售,按一定技术方法而采用的容器、材料及辅

助物等的总体名称[4]。 军用电子设备的包装主要是

保护设备在流通过程(运输、装卸、贮存)中的安全,方
便部队调拨、运输、保管和使用,满足作战时期,尤其

是野战环境下的特殊要求。 鉴于电子设备的实际,其
包装应满足以下几点要求:淤 适合长时间存放。 军

用电子设备的服役年限通常都在 10 年以上,因此,有
的设备需要存放的时间较长,有的需要经常开箱检查

和训练,封存包装工艺要求高。 于 满足多种运输方

式。 由于设备的分布比较广泛,有陆地、海岛、山地和

空中等多种场所,设备的运输不仅需要汽车、火车,有
些需要空运、海运,运输方式和工具多种多样。 盂 适

应恶劣的气候环境。 军用电子设备作为信息化核心

装备,陆、海、空、二炮等部队均列装了很多种,分布于

热带、温带、寒带和高原、平原、盆地、沙漠、岛屿等广

阔地域,气候、生化环境复杂,温度、湿度、气压等变化

较大。 榆 适应复杂的电磁环境。 信息化条件下,在
时域、频域、能域和空域上分布着数量繁多、式样复

杂、动态变幻的电磁信号,另外,设备在运输、装卸过

程中会产生大量静电荷,这些都对设备的性能和可靠

性造成很大威胁。 军用电子设备的包装必须具备上

述要求的全部功能。

3摇 包装分类和防护等级

国内外对包装有多种分类方法,国内主要有以下

几种[5]。
1) 按包装在流通中的作用划分为:内包装、中包

装、外包装。
2) 按包装材料划分为:金属、玻璃、陶瓷、塑料、

木、纸、棉麻织品等包装,金属与塑料的复合材料包装

在电子产品中越来越受到欢迎。
3) 按包装的使用范围和使用次数划分为;专用

包装、通用包装、一次性包装、多次复用包装,如战术

电台、便携式电子设备等都是永久式包装箱(包、袋)。
4) 按流通条件划分为:玉级、域级、芋级包装,其

中玉级条件最差(运输距离长、转运次数多、装卸条件

差)。
根据产品的特性、流通环境条件和贮存期,防护

包装分为 A、B、C 三级[5-6]。
1) A 级防护包装。 贮存期长(5 年);流通环境

复杂,在高(低)温、高湿度、强光、盐雾或有害气体等

环境里贮运;产品易生锈、变质、污损、破损等,且一旦

出现这些情况,将严重地影响产品的使用。
2) B 级防护包装。 贮存期较长(3 年);流通环境

一般,贮运环境通常为有遮盖贮运;产品的耐环境性

能较好。
3) C 级防护包装。 贮存期较短(半年);流通环

境条件好;产品耐环境性能好。
在选择包装种类和防护包装等级时,应对产品的
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特性和贮存期以及产品到达使用单位之前可以遇到

的运输、装卸和贮存条件进行分析。 包装种类和防护

等级的确定应恰当,既能保护产品又经济,注意避免

过度包装。

4摇 包装设计要求

包装的主要作用是:淤 保护产品和贮运方便;于
美化和宣传产品。 民品包装关注的是后者,最大限度

地扩大销售;军品包装重点关注的是前者,以方便装

备使用和部队保障。
4. 1摇 设计原则

依据设备的技术、战术指标要求和运输贮存条

件,在满足所希望的保护要求的前提下,尽可能地以

经济、统一、有效的方式获得必需的包装防护等级[6]。
4. 2摇 包装材料要求

应根据电子设备的特性和流通环境选用包装材

料,选用的包装容器和包装材料应符合有关标准要

求,并具有防霉、防蛀特性[7]。 材料应清洁干燥,不允

许选用会导致设备锈蚀及气氛腐蚀严重的材料。 对

危害设备、人员安全及污染环境的包装材料不允许使

用。
4. 2. 1摇 包装容器

军用电子设备的包装容器主要有防潮密封袋、纸
盒和木箱等 3 种。

1) 防潮密封袋。 为防止对设备的气氛腐蚀,禁
用含氯成分的塑料薄膜(如 PVC 薄膜)。 A 级防护包

装的防潮密封袋应选用透湿量<0. 31 g / (m2·24h),
透氧量<0. 5 cm3 / (m2·24h·0. 1MPa)的塑 /铝 /塑复

合薄膜。 B 级防护包装的防潮密封袋应选用透湿量<
10 g / (m2·24h)的塑 /塑复合薄膜。 C 级防护包装的

防潮密封袋为厚度逸0. 08 mm 无机械损伤的单层或

复合塑料薄膜。
2) 包装纸盒。 纸盒有单芯、双芯瓦楞纸板和硬

纸板。 使用瓦楞纸箱轻便牢固、弹性好,运输费用、包
装费用低,材料利用率高,而且便于实现现代化包装。
纸盒的含水率小于 12% 。

3) 木箱。 木箱分为永久性装放箱和运输箱两

种,永久装放箱应选用符合 GB / T 153、GB / T 4817 规

定的一等木材要求,或符合 GB / T 9846. 4、GB 13009
规定的域、芋类防水、防潮胶合板制作;木材的含水率

应为 8% ~15% ;箱板上不许有腐朽、虫害等缺陷;直

径 15 mm 以上的死节应挖去,用与箱板颜色、纹理相

似的木块带胶补平;木箱应选用防水橡胶件(常用 O
型圈)进行封闭,橡胶件应牢固地镶嵌在木箱的凹形

槽内,所用橡胶密封件应抹滑石粉,以防老化。 运输

木箱选用的木材同永久性装放箱一样,木材的含水率

可以高一点,通常为 8% ~20% 。
由于国家禁止砍伐森林,且木材容易受潮,发生

霉变,军用木箱包装将逐步退出历史舞台。 随着材料

科学、纳米技术和先进成形工艺的发展进步,塑料包

装箱、复合材料包装箱和特种包装箱将成为未来包装

的发展趋势[8]。 现在,中小型、便携式电子设备已大

量采用工程塑料包装箱和铝合金包装箱,战术电台也

大量使用复合材料手提箱。
4. 2. 2摇 缓冲和裹包材料

缓冲和裹包材料的选择,应以最经济并能对设备

提供起码的保护能力为原则。 缓冲和裹包材料必须

有阻燃特性和无腐蚀性,不易破碎、剥落、粉化和脱

落。 常用的缓冲材料有胶粘纤维、聚乙烯泡沫、聚苯

乙烯泡沫和气泡薄膜等。 聚苯乙烯泡沫塑料一般不

用于高级导航、电子干扰设备、火控设备及其他有防

静电要求产品的缓冲防护,禁止使用刨花、报纸、碎纸

片(所有类型的、包括蜡纸)和类似吸湿的材料或非中

性材料及其他类型的松散材料作缓冲、填充材料。 裹

包材料主要有牛皮纸(用于油漆件包装)、羊皮纸(用
于金属镀件包装)、中性包装纸(用于黑色金属零件包

装)、玻璃纸(用于精密元器件包装)、气相防锈纸(用
于镀银件的包装)。 对易受静电和电磁作用而损坏的

零部件、模块、整机等应采用能防静电、抗电磁干扰的

材料进行缓冲和裹包。
4. 2. 3摇 包装辅材

包装常用的辅材主要有:干燥剂、除氧剂、氧气浓

度指示剂、湿度指示器、捆扎带、压敏胶带等。 干燥剂

是重要的防潮、防霉材料,按吸附方式及反应产物不

同分为吸附干燥剂和化学吸附干燥剂,如活性矿物干

燥剂、硅胶干燥剂(透明或半透明)、生石灰干燥剂等。
除氧剂分为通用型和速效型两种。 除氧剂通常与氧

气浓度指示剂配套使用,当氧气浓度<0. 1%时指示剂

变为红色,当氧气浓度>0. 5%时指示剂变为蓝色。 湿

度指示器分为不带氧指示剂型(ZS鄄2)和带氧指示剂

型(ZS鄄3)两种。 捆扎带主要有钢带、非金属捆扎带、
纤维增强带等,钢带主要用于外包装箱的捆绑固定,
非金属捆扎带主要用于内、中包装,压敏胶带主要用
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于纸箱的封口、捆扎和商标、铭牌的粘贴等。 包装辅

材很多都没有国家标准,具体的型号规格由产品规范

规定。

5摇 包装工艺要求

5. 1摇 一般要求

1) 包装室应干燥、清洁,A、B 级防护包装时温度

应保持在 15 ~ 25 益,相对湿度应保持在 60% 以下

(不得低于 30% )。
2) 待包装设备及有关包装材料必须置于包装室

24 h,使其温度、湿度与包装室平衡后方可包装。
3) 包装箱、盒、填充材料等应保持干燥,含湿率

要符合有关国军标的要求,必要时应先进行除湿处

理。
4) 待包装件和包装箱、盒、填充材料等应进行清

洁处理,除去灰尘、油污等。
5) 待包装设备、零部件、备件、附件根据自身特

点选择合适的纸张进行裹包,并按规定贴上标记。
6) 对静电、电磁干扰敏感的设备、模块、器件等,

应按 GJB / Z 86,GJB 145A 和 GJB 2605 要求进行静

电、电磁防护包装。
5. 2摇 防护包装要求

首先根据研制合同(或研制任务书)要求,确定设

备的防护包装等级,军用电子设备中用得最多的是

A,B 级防护包装,本文以防护要求最高的 A 级进行

讨论。
1) 待包装设备的清洁处理、施放干燥剂、密封等

一系列工序应一次完成,不得中断。
2) 模块包装时,为使电路模块的引线和端子保

持制成时的形状,应采用无腐蚀性的、防静电的托架

或支撑进行防护。
3) 选用具有防静电、抗电磁干扰且透湿、透氧量

低的铝塑复合薄膜(PET / A1 / PE)密封袋。 选用能防

静电的发泡塑料、发泡橡胶和包装纸进行缓冲和裹

包。
4) 密封袋内装放除氧剂、干燥剂(联用)及指示

剂。 袋内的氧气含量应<0. 1% ,湿度为 40% ~50% 。
5) 氧气指示剂和湿度指示剂置于圆盘直径约 3

cm 两层塑 /塑复合薄膜之间,以便于观察。 内层薄膜

应设通气孔。 塑料圆盘应焊封在铝 /塑复合薄膜袋

上,不得漏气。

6) 除氧剂、干燥剂用无纺布袋、布袋或强度较高

的纸 /塑袋装放。 除氧剂、干燥剂在包装袋内应分开

放置,而且尽量放在气路通畅位置。
7) 密封袋应采用双面热合机对焊热合,热合温

度 200 ~ 270 益,热合压力 400 kPa,保持 3 s,封口宽

度应为 10 ~ 13 mm。 封口前应将袋内多余空气排出,
密封袋应留有二次封口的余量。

8) 条形码标记可以贴在内包装密封袋上,也可

以贴在中包装纸盒上,具体根据用户要求而定,要方

便扫描识别。
9) 根据实际情况,考虑瓦楞纸箱是否需要用透

明胶粘带或双向拉伸聚丙烯胶粘带胶贴纸箱接合处。
10) 装放木箱应选用封闭式钉接或榫接永久性

存放木箱。 箱板两面创光,内侧涂防水涂料,外表涂

草绿色醇酸磁漆或其他适宜于隐蔽的色漆。 铰链、搭
扣、把手与箱体应牢固铆接或螺钉连接。
5. 3摇 装箱要求

1) 不管是中包装还是外包装都应满装箱,衬垫

和缓冲材料要正确定位,防止包装件在容器内部移

动。
2) 装箱时应轻拿轻放,以免破坏密封袋,同时注

意包装件的方向(朝上)。
3) 包装防护等级说明书置于 1#箱内,开箱说明

书、装箱明细表(各一份)置于 1#箱的标志牌内。 装

箱单 1 份置于每箱标志牌内。
4) 备附件清单、元器件装放位置示意图放入相

应备附件包装箱内。
5) 箱完毕后按清单进行检查,然后封箱,并用铅

饼做封箱标记。

6摇 包装质量检验

包装制造质量应能保证设备在装卸、运输、贮存

过程中,不致锈蚀、变形和损坏,按有关国军标要求完

成包装性能试验后合格[6]。 为确保包装质量,质量检

验非常重要,分为外观检查和性能试验。
6. 1摇 外观检查

1) 装箱前的检查:淤 对照装箱明细表、装箱清

单,检查设备、备附件数量、规格是否相符合;于 包装

防护等级应符合规定要求,包装标志牌、贮运标志是

否完整、清晰、准确;盂 A 级防护包装箱体的防潮措

施是否符合防护包装的要求,防水密封圈的镶嵌是否
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牢靠,密封性好;榆 包装容器的材料、结构、尺寸是否

符合图纸要求,木箱、纸箱的含水率是否符合有关标

准要求;虞 包装室应清洁,温度、湿度应符合相应防

护等级的包装要求。 无特殊规定,设备不允许在露天

包装。
2) 装箱过程的检查:淤 包装工序是否符合包装

作业指导书的要求,有防静电要求的是否按照防静电

工艺规程进行包装;于 包装密封袋是否完好,密封单

元内的湿度和氧气含量是否在规定范围以内(根据湿

度指示剂和氧气指示剂的颜色判定);盂 包装件及技

术文件的装放是否符合规定的要求,包装件上的条形

码标识是否一目了然,便于管理;榆 衬垫和缓冲材料

能否确保包装件在包装箱(盒)内的位置固定不动。
3) 装箱后的检查:淤 清理包装现场,检查是否有

剩余的待包装物;于 包装箱是否满包装,如有较大空

隙则应用缓冲物填满;盂 用铁钉封箱的包装,铁钉的

布置和紧定方式是否符合钉接箱的要求;用铰链、搭
扣封箱的包装,搭扣是否牢固、可靠;榆 包装标志牌

内上的内容是否完整、清晰,重量和体积等关键数据

应准确,利于流通环节采取合适的装卸方式和工具,
标志牌的位置是否利于观察。 4) 性能试验后的检查:
淤 缓冲(振)能力的检查。 设备经运输试验后,包装

箱有无破损和变形,缓冲材料有无失效,固定和支撑

件有无明显位移,包装件的外观和功能是否因包装的

缺陷而破损和失效。 于 防潮密封能力检查。 淋雨试

验后箱内是否有渗水现象,包装件的功能是否因渗水

而失效。
6. 2摇 包装性能试验

设备包装完成后应按照研制合同或产品规范要

求进行性能试验。 按 GJB 367A 的规定,军用电子设

备的 A 级、B 级防护包装箱的试验项目有:堆码试验、
变频振动或公路运输试验、自由跌落试验、棱向跌落

试验、角向跌落试验、滚动试验、斜面冲击试验、吊摆

试验、起吊试验。 对有防潮密封要求的包装箱(如永

久装放箱)应进行泄漏(淋雨)试验。 全套试验通常

只有在包装定型时才做,交货验收时通常做“公路运

输冶试验和“淋雨冶试验。 公路运输试验应在专用车

辆试验场地进行,亦可在公路运输模拟试验台上进

行。 条件不具备时,可在三级公路上以 25 ~ 40 km / h
速度行驶 250 km。 具体的试验方法参见 GJB 367A
和 GJB 145A。 试验后设备的电性能及外观应符合产

品规范要求。

7摇 结语

军用电子设备的包装直接关系到装备的储存可

靠性、完成任务的成功性和使用寿命,影响着部队的

快速反应和保障能力。 设计师应积极跟踪国外电子

产品包装的理论、技术、工艺,针对我国军用电子设备

的特点和包装现状,做好包装改进工作,并根据有关

国军标要求,做好包装的质量检验工作,确保设备包

装可靠、实用、经济、环保。 随着科学技术的不断进步

和环保意识的进一步加强,绿色包装的理念越来越为

人们所接受,并在民品包装中广泛应用,军品包装也

应符合当今世界包装的主流导向。 包装设计师应秉

持并贯彻绿色包装理念,如简化包装结构和工艺规

程,用功能复合材料制作包装容器替代木箱、纸盒,创
新包装形式等,以抵制对环境有害的包装。
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