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摘要：目的 合理制定密封包装的密封技术要求，ͦ采用恰当的试验方法开展验证工作提供依据Ƞ

方法 参考有关产品规范和包装标准的具体内容，结合密封包装的用途及功能特性，列举密封技术

要求的各种表述形式；充分考虑军品包装标准ȟ防护方法ȟ运输过程中的温度和地理环境等方面的

规定和要求，探讨制定密封技术要求的ͧ要依据；根据实际情况分析密封性试验方法的适应性及实

际应用过程中需控制的影响因素Ƞ结果 总结出密封技术要求的各种表述形式ȟ制定依据及密封试

验方法应用过程中的影响因素Ƞ结论 研究结果可以作ͦ制定密封包装密封技术要求的ͧ要依据，
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Sealed Technical Requirements and Test Methods of Military Sealed Packaging 

ZHAO Yao-hui, LUO Jun-jie, CAI Jian, LI Ming 

(No. 59 Research Institute of Ordnance Industry, Chongqing 400039, China) 

ABSTRACT: In order to provide evidence for rational formulating sealed technology requirements of the sealed package 

and using appropriate test methods to carry out verification work. Referring to the product specifications and packaging 

standards and combined with the applications and features of sealed package, a variety of presentation forms for sealing 

technology requirements were listed. In full considerations of military packaging standards, protection methods, regula-

tions and requirements of the temperature and geographical environment during transportation, etc., the main basis for 

formulating the sealed technology required was discussed; The Suitability of tightness test methods and factors to be con-

trolled in the actual application process was analyzed according to actual condition. The various presentation forms of 

sealing technology requirements were summarized, and the basis of formulation and the factors in application process of 

sealed test method were proposed. The result could be used as the main basis for formulating sealed technology require-

ments of the sealed package, and it could be used as reference for choosing sealed test method. 
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密封包装是军品包装中应用范围最广的一种

包装形式喏ͧڢ要作用是使军品̺外界⣛境形成

物理隔绝喏防₎外部的砂ȟ尘ȟ水ȟ气等ᰵ害物

质侵入包装内部喏可以最大限度地保护军品的各

䶥技术性能处于最优状ᔭ喏以保障ڢ䶦利完成预

定目标任ߍȠ密封技术要求是密封防护包装设计

的依据喏也是衡量密封性能优劣的重要指标喏一

般会在军品密封包装的研制任ߍ书中明确指出喏

并在研制过程中采用相应的试验方法䔇行检验和

评判Ƞ怎ᵣ合理制定密封包装的密封技术要求并
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采用恰当的试验方法开展验证工作喏是参̺密封

包装论证⣛节ȟ设计⣛节和使用⣛节的人们共同

关心的䬚题喏ᰵ关科技工作者展开了卓ᰵ成效的

研究工作喏并ं得了许多研究成果

[1—4]
Ƞ文中结合

⣜行ᰵ关标准ȟ规范喏并ᵥ据჊践经验喏ᄥ䄑方

面的ᰵ关内容䔇行了初ₑܲ析Ƞ  

1  密封技术要求的各种表述形式 

密封包装的用途及ߋ能特性决定了密封性能

的差异喏䔅充ܲ体⣜在密封技术要求的表述形式̶喏

在ᰵ关ϓ品规范及包装标准中可㻭一斑Ƞ 

1喌用于长期贮ႄڣᰵ干燥控湿ߋ能的密封包

装一般ڣᰵ优良的气密封性能喏ڢ密封要求通常表

述ͦ“在规定的气压和时间内喏密封包装内部的压

力损失量应在允许的范围内”喏压力的损失量越少

݅密封性能越优Ƞ例如喏航空发动机密封包装的密

封技术要求ͦ“充₏压 70 kPa喏30 min 后喏压力应

̷̹降”
[5]
喞导ᑥ仪器密封包装的密封技术要求ͦ

“内压ͦ 2 kPa喏10 min 后喏压力的指示̷降̹大于

100 Pa”
[6]
喞通用ᑥ药密封包装的密封技术要求ͦ

“如无特₶规定喏݅ߌ压(31±3)kPa喏保持 30 min喏

表压降Ѻ在允许的范围内”
[7]
Ƞ 

2喌用于涉水ȟ⇱渡等ڣᰵ防水ߋ能的密封包

装一般ڣᰵ良好的水密封性能喏ڢ密封要求ͦ“在

规定的水深和时间内喏密封包装内部̹应䔇水”Ƞ

例如喏一般军用䓼输防水密封包装的密封技术要求

ͦ“包装件在常温中⊤没 1 h喏然后ं出喏将包装件

外部干燥喏再打开包装件喏检查内部ᰵ无潮气迹

象”
[8]
喞ᑥ药用防水软质密封包装的密封技术要求

ͦ“将包装⊤入水深 1 m 以̷喏2 h 后ं出喏包装内

部应无水迹”Ƞ 

3喌用于真空包装的软质密封包装一般ڣᰵ良

好的负压密封性喏ڢ密封技术要求ͦ“抽气 1.2 kPa喏

10 min 后包装内的真空度损失̹超过原真空度的

25%”Ƞ 

4喌用于高空䓼输ȟ耐ः内外压差快䕋ऄ化的

密封包装一般ڣᰵ专用的可调通气式密封装置喏ڢ

密 封 技 术 要 求 ͦ “ ₏ 压 (17±1.7)kPa 喏 负 压

(-10±1.7)kPa喏每小时降压̹超过 0.3 kPa”
[9]
Ƞ 

除̶述所举例子外喏一些఩家和行业的包装标

准中ᄥ密封技术要求䔄ᰵ一些̹同的规定喏也应用

于ᰵ关军品的密封包装̶面Ƞ 

2  密封技术要求的制定依据  

密封包装的密封技术要求ႄ在较大的差异喏ᰵ

的技术指标甚至达到了十几倍以̶Ƞv 据჊䭱经验喏

密封技术要求会直接影响密封包装的结构ȟᑦ度ȟ

材料ȟ工艺以及生ϓ制䕌成本等一系列设计和生ϓ

制䕌要素

[详该—详详]

喏因ₐ在密封包装研制时应ᵥ据军品

的჊䭱需求制定恰当的密封技术要求喏䔅是჊⣜密

封包装最优设计的重要前提Ƞڣ体来说喏在制定密

封技术要求时应充ܲ考虑军品包装标准ȟ防护方法ȟ

䓼输过程中的温度和地理⣛境等方面的ڣ体规定

和要求喏可Ϻ以̷几个方面䔇行综合考虑Ƞ 

1喌ϓ品标准ȟ规范和ᰵ关包装标准是制定密封

技术要求的重要依据Ƞ各类఩家ȟ军用ȟ行业的ϓ

品和包装标准或规范是指导䄑类ϓ品及ڢ防护包装

设计和生ϓ等工程჊践的技术基础喏标准规定的技

术内容立足于充ܲ的჊践基础之̶并被多次检验喏

证明ڣᰵ჊䭱可行性喏在一定范围内ڣᰵ普适性Ƞ

在制定密封技术要求时应充ܲ依据䄑类ϓ品所适用

的ϓ品或包装标准喏确保密封技术要求既符合军品

的჊䭱密封需求喏又ڣᰵܳ჊可行的჊践基础Ƞ 

2喌任何一种军品密封包装都是采用了 1 种或

几种防护方法喏ڢ中一些防护方法本身就规定了密

封技术要求喏同时明确提出了量化的指标喏如无特

₶规定喏݅ 可作ͦ密封包装的密封技术要求直接采

用Ƞ在 GJB 145A 中规定了ⅡA(防潮包装)ȟⅡB(防

水耐油包装)ȟČ(充氮包装)ȟč(带干燥剂的防潮

包装)等防护方法喏均要求采用݆性密封金属包装

容器ȟ݆ 性密封非金属包装容器或密封袋等密封包

装形式喏并规定了密封包装在负压-1.2 kPa 或₏压

19.8 kPa 条件̷无⇰漏的密封技术要求

[12]
Ƞ䄑密封

技术要求源自 MIL—P—116 规定的技术内容喏并

被各఩广泛采用喏已经过了几十年的设计ȟ生ϓ和

使用的工程჊践喏已经证჊能够保证密封包装的密

封可靠性Ƞ  

3喌密封包装应̹因温度的ऄ化而出⣜⇰漏⣜

象喏因ₐ外界⣛境的温度ऄ化情况是制定密封技术

要求时̹可忽略的一个重要影响因素Ƞ军品包装在

䓼输过程中喏一定会经历各种⣛境温度喏甚至是极

端温度条件Ƞ尤ڢ是݆性密封包装喏ڢ内部构成了

一个相ᄥ封䬙ȟ体积̹ऄ的空间喏当外界的温度升

高或降Ѻ时喏由于ڢ体积̹ऄ喏v 据理想气体理论喏

密封包装内部气体的压力也会随之升高或降Ѻ喏䔅
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必然̺包装外部的⣛境大气压力形成压力差Ƞ由克

拉伯龙方程计算可知喏密封包装在常温 25 ℃ȟ1

个标准大气压(100 kPa)条件̷䔇行密封后喏当温度

降Ѻ至-50 ℃时喏ڢ内外压差可达 20 kPa 以̶喞当

温度升高至+70 ℃时喏ڢ内外压差也超过 15 kPaȠ

密封包装若要避免外界⣛境温度的影响喏݅ 需规定

最Ѻ 20 kPa 压力的条件̷̹发生⇰漏的密封技术

要求Ƞ 

4喌地理⣛境条件是制定密封技术要求时应考

虑的另一个重要影响因素Ƞ一般来说喏军品包装应

适应⊣拔 4500 m 以̷的䓼输⣛境条件喏ᵥ据相关

数据可知喏大气压力会随地理ѹ置的ऄ化而ऄ动喏

⊣拔越高݅大气压力和⣛境温度会降Ѻ喏在⊣拔高

度 4500 m 时喏大气温度约-14 ℃喏大气压ᑦ约ͦ

58 kPaȠ密封包装在常温 25 ℃ȟ1个标准大气压(100 

kPa)条件̷䔇行密封后喏v 据克拉伯龙方程计算可

知ڢ在⊣拔高度 4500 m 时喏ڢ内外压差将接䓽 30 

kPaȠ在䔅种情况̷喏密封包装应规定最Ѻ 30 kPa

压力的条件̷̹发生⇰漏的密封技术要求Ƞ如果密

封防护包装采用了可调通气式装置喏ڢ密封技术要

求又会̹一ᵣ喏应̺可调通气式装置的密封和开启

压力相协调Ƞ 

3  密封试验方法及其应用分析 

3.1  密封试验方法的适用性 

密封包装需经过科学合理的结构ȟ材料及工艺

方面的综合设计喏才能最终჊⣜规定的密封技术要

求Ƞ评判密封技术要求是否合格喏通常的做法是将

密封包装按照设计పᵣ生ϓ制䕌出来后喏再采用ᰵ

关标准中规定的试验方法开展试验考ᵤȠ一般情况

̷喏军品密封包装ͧ要采用 GJB 2711 和 GJB 4403

规定的试验方法䔇行密封性试验喏据统计在䔅 2 个

标准中一共规定了真空保持法ȟ充气法ȟ挤压法ȟ

热水法ȟ⊤没法ȟ喷淋法ȟ液压法ȟ静ᔭ检漏法ȟ

真空室试验等䓽 10 种试验方法喏ڢ中的大部ܲ试验

方法等效采用了 MIL—STD—3010 的内容Ƞ  

军品密封包装适用何种试验方法ͧ要ं决于包

装件的结构ȟ尺ᄤ和质量等基本情况

[13]
Ƞ一般来说喏

热水法适合体积较大的包装件喞挤压法适合软质材

料喏如塑料薄膜构成的小型包装件喞真空保持法̹

能确定大型包装件ڣ体的漏⇰ѹ置喏也̹能说明是

否ႄ在微小的⇰漏Ƞ水中的⊤没法̹如气密性试验

敏感喏但是只要ᰵ足够的试验时间喏ࢠ适合考ᵤ包

装件内部是否ᰵ水渗入喏Ϻ而在某种程度̶表明包

装件所采用的材料的防水性能Ƞ充气法ͧ要适用于

݆性包装容器Ƞ无论是热水法䔄是充气法都̹适用

于胶带密封的݆性包装容器喏ₐ时应采用⊤没法Ƞ  

3.2  密封试验方法的应用分析 

̶述各个试验方法的试验程序在相关标准中

均ᰵ比较䄒细的规定喏在჊䭱应用时可以照章჊施Ƞ

就჊䭱情况来看喏密封包装本身特性ȟ试验场地⣛

境温湿度ȟ试验装置性能等会ᄥ试验的჊施及ڢ效

果ϓ生̹同程度的影响喏ͦ了获得准确ȟᰵ效的试

验数据喏必䶧ᄥ试验方法䔇行全面ܲ析喏并䔇行合

理ȟ灵活地䓼用喏同时做好各影响因素的控制措施喏

在应用ᰵ关密封试验方法时喏应关注以̷几个方面Ƞ 

1喌在 GJB 2711 和 GJB 4403 中ᄥ负压密封性

试验的真空保持压力均规定ͦ-1.2 kPaȠ䄑技术指

标值得䔇一ₑ的探讨喏因ͦ在䄑条件̷喏一些体积

较大ȟ质地较硬的多层复合密封包装袋并̹能̺被

包装ϓ品紧密贴合喏内部Ϲᰵ空气₷留Ƞͦ了尽量

排尽包装袋内的空气喏往往会采用更Ѻ的真空压力喏

直至袋体̺ϓ品表面基本完全贴合喏䔅种情况̷如

Ϲ采用真空压力ͦ-1.2 kPa 的试验条件ᄥ密封包装

袋的密封性䔇行考ᵤ喏݅ ̹能判定密封包装袋在჊

䭱使用条件̷的密封性能Ƞͦ 了检验密封包装袋在

使用条件̷的密封性喏建议参照 MIL—STD—2073 

1E 规定的试验方法喏࢟Ϻ包装袋内抽出足够的空

气喏使ڢ紧贴内装ϓ品喏在室温̷稳压 2 h 后喏将

包装袋拉离物品喏然后迅䕋释放喏如果包装袋Ϲ处

于张紧状ᔭ并紧贴物品喏݅ 表明ڢ密封性满足使用

要求

[14]
Ƞ 

2喌ᄥ于规定压力及保持时间并通过计算压力

ऄ化判定密封性能的充气法试验喏应注意控制压力

稳定的时间和试验场所的⣛境温度䔅 2 个影响因

素Ƞᵥ据试验要求喏充气压力稳定后方可记录保压

时间喏故判定压力稳定的时刻尤ͦ重要Ƞv 据经验喏

采用数ႃ式压力表时喏ڢ显示的压力数值重复性出

⣜时喏࢟可作ͦ压力稳定的时刻Ƞ当采用指针式压

力表时喏݅无法㻮察到̶述⣜象喏一般会在充气结

束后隔一段时间再记录保压时间喏䔅个间隔的时间

段就是压力稳定的时间喏䄑时间̺充气的䕋率ᰵ关喏

充气䕋率快喏压力稳定的时间就长喏反之ϒ然Ƞ在

充气䕋率一定时喏压力稳定的时间̹ऄ喏因ₐ通常
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可ᵥ据测试̹同充气䕋率̷的压力稳定时间喏以获

得合适的压力稳定时间Ƞ密封包装内部气体压力会

随外界⣛境温度的ऄ化出⣜ऄ化喏䔅一情况也会被

压力表所记录并显示出来喏因ₐ应控制试验场所的

⣛境温度在试验期间̹会发生较大的∎动喏⣛境温

度的∎动范围应控制在±2 ℃以内喏否݅将会影响

结果的判定Ƞ 

3喌⊤没法在各类密封包装中应用较多喏䔄可

̺充气法组合使用Ƞ“充气法喎⊤没法”是最严苛的

一种密封性试验方法喏试验中的连续气∍⣜象可用

于判定密封防护包装的ڣ体⇰漏ѹ置喏试验过程中

应控制密封包装在水中的姿ᔭ喏使密封部ѹ完全⊤

没于水中Ƞ在大多数情况̷喏包装件在入水后会排

出大量的连续气∍喏䔅是包装件外表面本身䭰着的

气体喏入水后会在水压的作用̷快䕋逸出喏ₐ时应

采ं措施排除表面的气∍后方可㻮察并记录连续

气∍的发生情况喏在㻮察期间应保持密封包装件在

水中处于静₎状ᔭ喏防₎因晃动䕌成的水流扰动而

影响结果判定Ƞ 

4喌ᄥ于安装ᰵ可调通气式装置的密封包装喏

在采用充气法和真空保持法䔇行密封性试验时喏充

气压力应比可调通气式装置的₏压开启压力高 6 

kPa喏抽气压力应比可调通气式装置的负压开启压

力Ѻ 6 kPa
[15]

Ƞ䔅ᵣ做的目的是充ܲ考ᵤ可调通气

式装置在₏负压差条件̷开启和关䬙时的压力喏并

在可调通气装置关䬙后再䔇行密封性能的测试喏以

测试密封包装在可调通气装置̹工作的状ᔭ̷的

整体密封性能Ƞ 

4  结语 

军品密封包装适用的包装标准ȟ采用的防护方

法以及䓼输过程中的温度和地理⣛境等方面的规

定和要求喏是制定密封技术要求的ͧ要依据Ƞ密封

包装自身特性ȟ试验场地⣛境温湿度ȟ试验装置等

方面均ᄥ密封性试验的结果䕌成影响喏做好各影响

因素的控制措施是获ं准确ȟᰵ效的试验数据的重

要保证Ƞ 
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