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摘要：目的 研究包装容器壁厚及是否夹有铝箔对玻璃钢密封包装容器试验样品透湿度的影响，获得玻

璃钢密封包装容器透湿度变化规律。方法 在某试验站棚下开展透湿测试试验，用硅胶测试法来对试验

样品进行测试。结果 研究表明，包装容器壁厚对其透湿度有明显影响，壁厚越厚则其透湿度越低；试

验周期对试验样品透湿度也有一定的影响，在一定试验周期内，试验时间越长则透湿度也越低，同时相

较于同壁厚的试验样品，夹有铝箔对容器透湿度的影响尤为显著。结论 通过对试验结果进行分析，获

得了玻璃钢密封包装容器试验样品透湿度试验数据、壁厚和是否夹有铝箔对包装容器透湿度影响的变化

趋势，为完善军用密封包装整体防护性能评价体系和提升武器装备环境适应性提供帮助。 
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Moisture Penetration Test of the GFRP Sealed Packaging Containers 
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ABSTRACT: The work aims to study the effects of wall thickness and aluminum foil on the moisture penetration of 

GFRP sealed packaging container test samples to obtain the change law of moisture penetration of GFRP sealed packaging 

container. The test of moisture penetration was carried out in some test station shed, and the test sample was tested in the 

method of silica gel test. The study showed that the wall thickness of the packaging container had a significant effect on 

its moisture penetration. The thicker the wall was, the lower the moisture penetration was. The test period had certain ef-

fect on the moisture penetration of the test sample. In certain test period, the longer the test period was, the lower the 

moisture penetration was. At the same time, compared with the test sample of the same wall thickness, the influence of 

aluminum foil on the moisture penetration of the container was particularly significant. On the basis of analyzing the test 

results, the moisture penetration test data of test samples of the GFRP sealed packaging container as well as the change 

trend of influence of wall thickness and aluminum foil on the packaging container moisture penetration are obtained, so as 

to provide help for the improvement of overall protective performance evaluation system of the military sealed package 

and the enhancement of weaponry environmental adaptation. 

KEY WORDS: sealed packaging; packaging container; moisture penetration; silica gel test method 

随着材料科学和包装技术的发展，我国军用包装

的改革也日趋活跃，不少新型军用包装相继出现。为

了适应装备的长期贮存要求和轻量化的发展趋势，一

些新型高分子材料、复合材料等逐渐应用到我国的装

备包装设计与生产中。玻璃钢材料由于具有质量轻、

强度高、耐蚀性能、防潮性好以及可设计性好等特点，

已在包装行业各个领域得到了广泛的应用。 

在军用装备长期的贮存过程中，贮存环境中的水

汽会通过包装容器壁进入容器微环境中，使微环境湿

度增大，当达到一定程度时使容器内装备产生腐蚀、

变质和破坏等现象，也会使弹药的点火具、发射药、

引信等火工品受潮变质，甚至使装备中电子电路和仪

器仪表因为湿度的增加而失效，严重影响装备战技性

能的发挥。可见包装容器的透湿度对装备的影响非常
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巨大，是评价
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依据。对于具
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壳等现象，影

容器的壁厚相
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文中装备

研究壁厚和铝

合理设计选材

体防护性能评

供帮助。 
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4）样品

的关键步骤，
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5）样品

开展试验，投

筒的中心位置

验样品作为空

下进行，打开

铝塑薄膜袋中

的吸湿试验后
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左右，采用格

差后，结合相

的平均误差，

试验结果真实

从表 2和

要由高分子链

的搭接、分子

用，都会产生

包装容器材料

包装容器内外

及扩散原理，

势非常显著，

显，随试验时

上升高，内外

趋势逐渐降低
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吸湿剂称量法试
ghing method

表面积/m2

1.069 

1.055 

1.047 

1.043 

1.036 

1.039 

1.050 

时，

硅胶

取和

，通

mg

大误

湿度

小，

器主

之间

动作

溶入

由于

论以

的趋

为明

不断

侵的

时间

度的

关，

关系，

容器

壁厚

装容

条件

有大

部分

透射

Fi

3  

下试

响，

壁厚

器，

度均

本满

有明

贮存

铺放

容器透湿度试验

量。 

结果与讨

根据称量结

算时应包含端

算结果见表

m的铝箔。

试验结果 
d of moisture a

平均透湿度/

180 d 

1.68 

2.12 

2.51 

2.75 

2.94 

1.26 

1.02 

分武器装备的

射，有利于保

图 6
ig.6 Relation o

结语 

文中通过对

试验，研究了

并对试验结

1）在一定

厚的增加而减

壁厚为 3 m

均小于 3 g/(m

满足弹药产品

2）玻璃钢

明显减缓空气

存装备，为了

放铝箔。 

验

论 

结果，按式（

端盖面积和并

2，其中编号

absorption age

（g·（m2·30 d

36

1.

1.

2.

2.

2

1.

0.

的包装筒加铝

保持容器微环

6  透湿度与壁
of change of m

thickn

对玻璃钢密封

了壁厚及铝箔

结果进行了误

的贮存周期内

减少，对于具有

mm和 4 mm玻

m2·30 d)，达到

品贮存要求。

密封包装容器

气中水分的透

了减少水气的

1）计算每阶

并扣除聚氯乙

号为Ⅱ的样品

ent 

d）−1） 平

65 d 18

.48 0

.98 0

.33 0

.56 0

2.8 0

.17 0

.93 0

铝箔时，能有效

环境的湿度稳

壁厚的变化关系
moisture penetra

ness 

封包装容器在

箔对包装容器

误差分析，得

内，包装容器

有防潮要求的

玻璃钢密封包

到了一级防潮

 

器内壁中铺设

透入的作用，

的进入，可以在

·245

阶段的透湿度

乙烯胶带面积

品中夹有 0.0

平均误差/%

80 d 365 d

0.46 0.26

0.37 0.20

0.32 0.17

0.29 0.15

0.27 0.14

0.64 0.34

0.78 0.42

效抵抗湿气的

稳定[6—17]。 

系 
ation and wall 

在某试验站棚

器透湿度的影

得出以下结论

器的透湿度随

的弹药包装容

包装筒的透湿

潮要求，能基

设铝箔材料具

因此，对于长

在结构中设计

5· 

度，

，

05 

的

 

棚

影

。 

随

容

湿

基

具

长

计
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