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军事装备野外封存封套材料选择 
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摘要：目的 研究野外条件下军事装备封存封套材料的选择方法和技术指标，指导封套材料的选择，并

提供技术依据。方法 依据军事勤务需求确定封套材料的技术指标，依据有关技术检测标准确定封套材

料的检测方法，选择典型气候环境条件，并进行为期 1 年的野外曝晒试验，委托第三方试验检测机构对

试验前后封套材料的性能开展技术检测，最终依据检测结果选择满足要求的封套材料。结果 经过野外

曝晒试验和第三方技术检测，从 9 种新研的封套材料样品中选出了 3 种符合技术指标要求的封套材料。

结论 提出的封套材料选择方法和技术指标合理可行，选出的封套材料性能良好，适合用于军事装备野

外封存防护，有利于提高军事装备的完好率。 
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Selection of Envelop Materials for Field Sealing of Military Equipment 

LUO Shao-feng, CHEN Wen-ge, LI Ya-fei 

(Institute of Logistics Science and Technology, Beijing 100166, China) 

ABSTRACT: The work aims to study the selection method and technical indicators of the sealing of envelop materials for 

military equipment under field conditions, and provide the technical basis for guiding the selection of envelop materials. 

Firstly, according to the military service requirements, the technical indicators of envelop materials were determined, and 

then based on the related technical testing standard, the method used to test envelop materials was determined. Secondly, a 

one-year field exposure test was conducted in typical climatic conditions, and a third-party auditor was entrusted to con-

duct technical testing on the properties of envelop materials before and after the test. Finally, according to the test results, 

the envelop materials that met the requirements were selected. After the field exposure test and the third-party technical 

testing of the 9 newly developed envelop material samples, 3 envelop materials that met the requirements of technical in-

dicators were selected. The proposed selection method and technical indicators of envelop materials are reasonable and 

feasible, and the selected envelop materials have good performance and are suitable for field sealing and protection of 

military equipment, which is conducive to improving the readiness rate of military equipment. 
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军事装备与水、空气、盐雾、臭氧、酸碱等环

境介质接触后，易发生电化学反应，造成锈蚀、损

坏与零件非正常损耗，影响装备的质量状态和作战

能力。尤其是高温、高湿、高盐雾的环境，对军事

装备的无形破坏更为严重。为确保军事装备作战性

能，延长装备的寿命，使装备随时处于战备可用状
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态，应当对暂时或长期不用的装备进行必要的封存

包装[1—4]。 

军事装备野外封存是指在野外条件下，采用封

存包装技术手段，为军事装备创造一个与外界恶劣

自然环境相隔绝、适宜储存的良好内部环境，从而

避免或延缓外界环境因素对装备的侵蚀，保持装备

的战术技术性能，满足装备在严酷环境条件下长期

储存的需要[5—8]。 

封套封存是装备封存包装技术的一种重要形式，

具有适应性广、使用方便、封存可靠、费用低廉、便

于对装备单独实施封存等特点[9]，已成为许多国家装

备封存的主要技术手段，被广泛应用于飞机、坦克、

火炮、航空发动机、车辆、弹药等军事装备的封存包

装[10]。实践表明，封套封存可以有效防止环境条件对

装备的不良影响，其中封套材料性能的优劣是封套封

存技术成败的关键[11]。 

封套材料的发展非常迅速，是包装行业中最为

活跃的研究方向之一。近年来，外军发展了多种封

套材料，从单一的塑料发展到先进的复合材料，从

具有防水、防潮和密封等基本功能发展到具有“三

防”能力和隐身等特殊功能的材料，如美军用于封装

主战坦克的封套材料就有聚氯乙烯 /聚酯网布 /聚   

氯乙烯， PVDC/PVC/PET 网布 /PVDC/PVC 等多    

种[12—13]。 

1  封套材料设计研发 

通过市场调研发现，国内市场可直接用于军事装

备野外封存的封套材料较少，基本上都无法满足野外

长期使用的要求。为此，在全面分析装备野外防护军

事需求的基础上，结合国内生产工艺水平，论证提出

封套材料的关键技术指标，由包装材料生产企业按照

指标要求设计研发封套材料。 

1.1  军事需求分析 

军事装备主要在战时恶劣的战场环境条件下使
用，因此必须加强野外条件下的综合防护。美军对军
事装备封存包装的要求：在世界任何地方、任何时候
以及面临各种可能的恶劣环境条件下，解封后的军事
装备应随时处于可用状态[14]。 

在野外条件下，军事装备重点是防止各种不良
环境因素的影响。不良环境因素可分为自然环境因
素和诱发环境因素。自然环境因素包括温度、湿度、
氧气、臭氧、太阳辐射、雷电、雨、雪、雾、大气
压力、风、沙尘等；诱发环境因素是人类活动引起
的环境因素，如大气污染、沙尘、振动、冲击、静
电、电磁辐射等[15]。 

着眼军事装备野外封存的勤务要求，封套材料应

具有良好的阻隔性，具备防潮、防锈、防老化、防静

电、防盐雾、防雨雪和风砂等能力，能适应高温、高

湿、高盐雾、高寒、高风砂、强紫外线辐射等典型

区域环境，且牢固轻便、易于携行，可多次反复折

叠，能快速修补，具备成熟的生产工艺和较强的生

产能力。 

1.2  关键技术指标确定 

基于上述军事需求分析，结合当前国内材料制造

工艺水平，依据相关技术标准，研究确定了封套材料

的理化性能关键技术指标，见表 1。 
 
表 1  封套材料理化性能技术指标要求 

Tab.1 Requirements of technical indicators of physical and 
chemical properties of envelop materials  

项目 指标要求 

拉断力/N ≥200 

断裂伸长率/% ≥20 

穿刺强度/N ≥150 

直角撕裂力/N ≥40 

水蒸气透过量/(gꞏm−2ꞏ(24 h)−1) ≤1.6 

 

1.3  封套材料研发 

针对上述技术指标要求，国内包装材料行业领先

的生产企业组织技术力量开展了材料研发工作，先后

有多家企业提供了 9 种符合技术指标要求的封套材

料样品。这些封套材料产品大体可分为铝塑阻隔复合

材料、全塑阻隔复合材料和布基气相缓蚀材料等 3

类，其材料结构分别见图 1—3。 

 

图 1  铝塑阻隔复合材料 
Fig.1 Aluminum-plastic barrier composite materials 

 

 

图 2  全塑阻隔复合材料 
Fig.2 Plastic barrier composite materials 
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图 3  布基气相缓蚀复合材料 
Fig.3 Cloth-based composite materials with gas  

phase corrosion inhibition 
 

2  试验 

为了充分验证封套材料样品的技术指标性能，在

典型气候环境条件下组织了为期 1 年的野外曝晒试

验，并依托第三方试验检测机构，对材料样品试验前

后的理化性能指标进行技术检测。 

2.1  野外曝晒试验 

野外试验地点分别选择三亚、齐齐哈尔和日喀则

的部队驻地，涵盖了高温、高湿、高盐雾、高寒、高

原、强紫外线辐射等典型气候环境条件。样品布设方

式按照 GB/T 2572—2008《玻璃纤维增强塑料老化性

能试验方法》实施，试验针对 9种封套材料样品制作

了统一的野外曝晒架，每种封套材料各放置 2 块样

品，在野外条件下持续曝晒 1年，见图 4。 

2.2  第三方技术检测 

委托具备国家包装技术检测资质的中国包装科

研测试中心作为第三方技术检测机构，对上述 9 种

封套材料样品进行检测，在曝晒试验前后分别裁取

尺寸为 20 cm×20 cm的样品，封样后送交第三方技

术检测，并出具试验检测报告。具体检测项目及测

试标准见表 2，主要检测封套材料的拉断力、断裂伸

长率、穿刺强度、直角撕裂力和水蒸气透过量等技

术指标。 

3  结果与分析 

依据第三方试验检测报告数据，以曝晒试验前的

材料样品技术指标为初始性能，以曝晒试验后 3个典

型试验地点测试所得材料样品技术指标的平均值为

末期性能，得到 9种封套材料曝晒试验前后性能对比

结果，见表 3。 

依据试验结果，经过 1年的野外曝晒试验之后，

依然能满足理化性能技术指标要求的封套材料为布

基气相缓蚀复合材料、多功能铝塑复合材料和高阻隔

PVDC（聚偏二氯乙烯）复合材料。尤其是高阻隔

PVDC（聚偏二氯乙烯）复合材料，其拉断力和断裂

伸长率指标性能在曝晒试验后不降反升，在三亚、齐

齐哈尔和日喀则等 3个试验地点，该材料的拉断力指

标性能均有明显增强，初步推测曝晒对该材料可能有 

 

 
a 

 
b 

 
图 4  野外封套材料样品曝晒架 

Fig.4 Exposure rack of field envelope material sample 
 

表 2  封套材料理化性能技术指标测试标准 
Tab.2 Standard for testing the technical indicators of physical and chemical properties of envelop materials 

测试项目 测试标准 

拉断力 GB/T 1040.3—2006《塑料拉伸性能的测定》 

断裂伸长率 GB/T 1040.3—2006《塑料拉伸性能的测定》 

穿刺强度 MIL-STD-3010B—2008《包装材料试验程序》 

直角撕裂力 QB/T 1130—1991《塑料直角撕裂性能试验方法》 

水蒸气透过量 GB/T 26253—2010《塑料薄膜和薄片水蒸气透过率的测定 红外检测器法》 
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表 3  封套材料曝晒试验前后的性能对比 
Tab.3 Comparison of properties of envelope material before and after exposure test 

封套材料 材料性能 拉断力/N 断裂伸长率/% 穿刺强度/N 直角撕裂力/N 
水蒸气透过率/ 
(gꞏm−2ꞏ(24 h)−1) 

高阻隔铝塑复合材料 
初始性能 334 32 267 62 0.027 

末期性能 139 53 111 29 0.044 

高阻隔共挤复合材料 
初始性能 282 52 253 56 0.065 

末期性能 144 67 117 30 0.035 

布基气相缓蚀复合材料 
初始性能 718 64 610 128 176 

末期性能 375 37 355 73 246 

VPF改性聚乙烯醇 

复合材料 

初始性能 390 46 353 55 2.5 

末期性能 175 25 150 43 1.62 

多功能铝塑膜复合材料 
初始性能 255 46 185 41 0.017 

末期性能 238 26 189 41 0.016 

布基铝塑复合材料 
初始性能 328 44 311 92 0.08 

末期性能 139 70 139 33 0.067 

增强型铝塑复合材料 
初始性能 266 18 190 54 0.58 

末期性能 145 18 85 27 0.199 

高阻隔 PVDC（聚偏二氯

乙烯）复合材料 

初始性能 336 23 377 67 0.771 

末期性能 504 28 360 66 0.888 

防水锦纶布 
初始性能 259 68 266 44 0.082 

末期性能 96 70 65 15 0.051 

注：布基气相缓蚀复合材料因防锈原理不同，对其水蒸气透过率不作要求 

 
一定的强化作用，其综合性能更优。 

4  结语 

封套材料的技术指标性能与军事装备野外封存

包装的效果直接相关，选择符合勤务需求、适应恶劣

环境、综合性能优异的封套材料是装备防护的关键。

通过军事需求分析确定技术指标要求，进而研发设计

新型封套材料，再经过野外曝晒试验和第三方技术检

测，最终选出了 3种符合指标要求的封套材料，既能

满足军事装备封存防护要求，又可促进国内封套材料

研发技术的创新。 
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