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摘要：目的 针对现代战争对装备物资器材的保障需要，系统研究论证新时代军品包装发展方向，为

下一步军品包装发展提供借鉴参考。方法 通过需求论证和对比分析，厘清装备（器材）物资保障和

现代军事物流建设对军品包装的需求，结合现代战争新样式新特点，按照不同需求、不同领域、不同

层次，提出未来一段时期内军品包装的关注重点和发展动向。结果 军品包装要适应新时代军事战略

方针，聚焦实战要求，坚持创新驱动，向综合防护、现代军事物流包装、智能化、功能性、绿色方向

发展。结论 军品包装与装备（器材）物资效能发挥、战斗力提升息息相关，要紧扣需求、紧贴战场、

紧盯前沿，大力推动军品包装新质保障力生成。 
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Development Direction of Military Packaging in the New Era 

ZHAO Ji-min, SUN Jian-qiao, LIU Zhen-hua 

(Institute of Logistic Science and Technology, Academy of System Engineering, Beijing 100071, China) 

ABSTRACT: According to the need of modern warfare for the protection of equipment and materials, this paper syste-

matically studies and proves the development direction of military packaging in the new era, and provides reference for 

the next step development of military packaging. Through the demand demonstration and comparative analysis, clarify 

equipment material security and modern military logistics construction of the demand for military packaging, combined 

with new styles and characteristics of modern warfare , according to different needs, different areas and different levels, 

put forward the focus of attention and development trends for a period of time in the future military packaging. Military 

packaging should adapt to the military strategic guidelines in the new area, focus on the actual battle requirements, adhere 

to the innovation drive. And it should develop to comprehensive protection, modern military logistics packaging, intelli-

gence, functionality and green package. Military packaging is closely related to the effectiveness of equipment material 

and the improvement of combat effectiveness, it should close to the battlefield, focus on the frontier, and vigorously pro-

mote the generation of the new quality of military products packaging. 
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军品包装作为向军事物资装备器材提供保护、便

于其储运的重要手段和载体，是保证物资装备器材效

能发挥、实现装备和后勤精确可靠保障的重要基础。

进入新时代，国家安全战略需求变化，新一轮军事革

命加速推进，战争形态和作战样式发生深刻演变，需

要装备和后勤保障模式、保障手段进行创新，对军品

包装质效和技术水平也提出更新更高要求。适应新的

形势要求，军品包装要聚焦实战，瞄准现代军事物流

装备与防护 
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需求，坚持创新驱动，向综合防护、智能化、功能性、

绿色方向发展。 

1  综合防护包装方向 

防护包装是军品包装的重要内容，其作用是在装

备（器材）和物资储存、运输、装卸、分发等保障全

过程对产品提供保护和防护。长期以来，防护方法手

段、技术水平和标准一直是影响军品防护包装质量的

关键因素。为适应未来战场环境和恶劣自然环境，军

品包装必须要瞄准强化物资器材综合防护能力的目

标，着力提升服务战场装备物资保障的贡献率。 

1.1  由单一防护向综合防护转变 

防护包装主要包括防潮、防震、防锈、防霉腐、

防老化、防盐雾、防电磁等，确保装备（器材）和物

资不受恶劣自然环境、军事物流环境、战场电磁环境

等因素影响而导致质量性能下降或损坏。军用装备

（器材）物资根据军事力量部署和战略储备的考虑，

需要长期储存，在长期储存过程中，易受储存环境中

温度、湿度、盐分等不良诱发因素的影响或破坏，引

起装备（器材）物资金属部件产生锈蚀、电子器件绝

缘失效、塑料橡胶制品老化、光学仪器生雾生霉、军

需棉织制品霉烂，从而降低军品储存可靠性[1]。在以

往军品包装设计中，因为储存和运输环境需要，大多

数都只注重单方面防护，比如易受到振动冲击影响的

物资器材，重点考虑缓冲等防震包装；金属件易受到

锈蚀影响的，重点考虑气相防锈、充氮封存等防锈包

装；易受到电磁环境影响的物资器材，重点考虑防电

磁包装。从应用效果来看，虽然满足了单一方面的防

护要求，但恶劣自然环境、军事物流环境、战场电磁

环境等对物资器材的影响，是由多种影响因素叠加的

一个复杂态，加之军事打击、破坏手段的日趋多样性，

军用装备（器材）物资的战场生存环境日益恶劣，单

一的防护包装已不能满足对军品的防护要求，因此，

在防护包装的设计上，要从单一防护向综合防护转

变，全面考虑各种影响和破坏因素，采取集合多种防

护手段的综合防护包装。一种是基于单一目标的多种

防护手段，比如单纯为防止器材物资锈蚀，可采用喷

涂防锈油涂层、气相防锈包装、真空除氧包装、充氮

包装、干燥空气包装等多种防锈包装技术同时作用；

另一种是基于多个目标的多种防护手段，比如既要防

锈、还要防震、防潮、防电磁等，就要综合采用防锈

油防护、气相防锈、缓冲包装、防潮包装、防电磁包

装等防护手段于一体进行系统设计。 

1.2  构建综合防护包装体系 

防护包装设计时，要充分考虑军品自身防护要求

和储存保管要求，通过运用防护包装材料、防护技术

方法改善和控制物资器材的包装“微环境”，这一过程

的实施，是一个复杂的系统工程。防护包装要坚持系

统化的方向，分析包装系统各要素之间的内在联系和

相互关系，在系统化理念指导下进行防护包装形式、

包装材料、防护工艺方法等要素设计，并运用系统评

价方法对防护包装性能、质量和效应进行评价。随着

科技进步，各种高阻隔可热封材料、光化学功能材料、

隐身功能材料、复合导电材料、防潮防静电复合膜[2]、

雷达吸波材料等新材料的广泛研发应用，理念超前、

指标先进、工艺可靠的防护包装技术也将应运而生，

同时，美军标 MIL-PRF-131K[3]，MIL-PRF-81705E[4]

等防护包装材料标准对相关技术性能指标提出了更

高要求，为固化材料技术指标、规范工艺方法，充分

借鉴国外先进技术标准，急需制定一批满足我军装备

（器材）管理保障要求、技术指标达到国际先进水平

的综合防护包装技术标准。要构建集防护包装技术、

防护包装材料、防护包装标准和检测评价方法于一体

的防护包装体系，为提升军品包装防护能力提供体系

支撑和技术保证。 

1.3  注重装备器材长效封存 

装备长效封存是将暂时或长期不用的装备进行

科学化包装和储存，避免装备因长期露天储存或装备

包装不完善所造成的锈蚀、损坏或零件不正常损耗，

降低维护成本，节省装备投入，延长装备使用寿命，

确保装备随时处于战备可用状态[5]。目前采用的装备

器材长效封存方式主要有 2 种，即静态封存和动态封

存[6]。静态封存：装备器材置于高阻隔材料制作的整

体封套中，内置干燥剂、除氧剂、气相防锈防护材料、

温湿度监控记录装置，采用“高阻隔+除湿+除氧+气相

防锈+吸附+指示”的并行防护包装模式；动态封存：

对装备器材的开放部位进行局部封存，采用机器除

湿、装备器材外部采用防锈油防护、内部放置温湿度

监控记录装置。美军非常重视武器装备的长效封存，

对封存武器的技术指导思想是：在世界任何地方、任

何时候以及面临可能的恶劣环境条件下，启封后的武

器随时处于可用状态。美军长期封存的战机，包括轰

炸机在内足足有 4500 架，封存的陆军装备单单主战

坦克就有 5000 多辆，在装备长效封存方面具有非常

成熟的技术和经验。同时，可剥性涂层在装备封存技

术上的应用，也是装备长效封存和防护领域研究的一

个热点，主要原理是将可剥性涂层直接或间接地涂覆

在装备器材外表面，涂料固化后即可形成既有一定粘

接强度又可剥离的密封防护涂层或复合结构涂层，对

装备器材实施全封闭式的外包装。无论是静态封存、

动态封存还是涂层封存，目的都是为了提高装备器材

应对恶劣环境影响的能力，因此，对于装备器材管理

和发展而言，长效封存技术对于装备器材储存、维护

具有非常重要的作用，是当前和未来一段时期军品综
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合防护领域的重点发展方向之一。 

2  现代军事物流包装方向 

军品包装作为军事物流的起点，是军事物流中物

资安全性的重要保障，也是现代军事物流系统的重要

构成要素之一。现代军事物流的显著特征是系统集成

化、网络信息化、军地一体化，从具体实施分析，机

械化和信息化手段是现代军事物流的关键支撑。标准

可靠的军品包装是军事物流机械化的重要保证和依

托，同时也是加载（粘贴）物流信息标识的载体。必

须要将现代军事物流包装作为重要方向，立足现代军

事物流体系整体建设，统筹考虑军事物流包装的研究

与建设。 

2.1  单元化物流包装 

包装单元化指把一定数量的初级包装按一定标

准集合成为单元，并在整个军事物流系统中保持单元

状态，以便于军用物资的储存、堆码、装卸搬运和运

输，为现代军事物流创造条件。近年来，以单元包装

为基础的单元化物流一直是地方物流企业提倡和应

用的新质物流模式，通过单元包装形式将物流作业对

象“物”规范成标准单元，带动上下游物流系统标准

化，推动物流作业载具标准化和循环供应，在提高装

载效率、提升物流质量、降低物流成本方面发挥了显

著作用，实践证明，单元化物流包装将带来标准化、

机械化、自动化应用程度的提高，进而推动供应链优

化。在标准方面，GB/T 16470，GJB 1918A《托盘单

元货载》对单元化包装的货载类型、固定方式等技术

要求进行了规定[7—8]，为单元物流包装实践提供了标

准依据和技术支撑。现代军事物流建设要将单元化物

流包装作为重点基础，从整个军事供应链的角度出

发，重视单元化包装的设计与选择，加大单元物流技

术的研究应用，从而实现军事物流高质高效。 

2.2  物流包装标准化 

现代物流特别强调包装标准化，其核心在于保证

商品在整个物流过程中的安全性和便利性，这也是物

流作业的基本要求。在军事物流领域，要保证整个军

事物流活动的适时适地适量保障，实现现代军事物流

的合理化、有序化、现代化和低成本，物流包装标准

化是根本途径和有效保障，同时也是实现军事物流保

障目标的重要环节和关键要素，其主要包括军品包装

尺寸标准化、标志和代码标准化、技术与方法标准化

等。具体而言，军品包装尺寸要在物流基础模数尺寸

的基础上进行确定，符合军事物资仓储、装卸、运输

配送要求，满足与运载工具的匹配性，以及集装单元

货载要求，是军事物流实现快捷高效的基础；包装标

志和代码标准化主要为便于物资储存和运输管理，通

过包装标志和代码提供准确的“物”和“流”的信息，是

军事物流实现精确管理的基础；包装技术与方法标准

化主要是规范物资防护，以及筹措、运输、仓储、配

送等物流环节中运用到的包装技术和方法，而形成的

统一规范和要求，是军事物流实现可靠保障的基础。

遵循“统一、简化、协调、最优化”原理，构建形成现

代军事物流包装标准体系，运用包装技术标准规范出

厂包装、防护包装改进和集装包装，提高军事物流各

环节紧耦合程度、物资防护的可靠性，助力实现军事

物流体系顺畅高效运行。 

2.3  适应规模性快速保障的物流集装包装 

军事物流和地方物流最大的区别，主要是规模

性、时效性、可靠性、精确性要求不同，同时军事物

流除后勤物资外，还包括军事装备和器材，装备和器

材具有质量大、异形等特点。军品包装针对军事物流

的特殊需求，结合装备器材的自身特点，亟需实施适

应规模性快速保障的物流集装包装。一是统筹物资集

装化总体规划，论证制定物资集装化作业和保障的发

展规划与实施方案[9]；二是建立科学的集装器具管理

模式，充分利用国家潜力巨大的民用集装器具资源，

借鉴其先进的管理模式和经验，构建高效实用的军用

集装器具循环共用系统；三是开发运用集装运输可视

化系统，依托国家和军队信息基础设施，运用物联网、

大数据、GIS 等信息技术，实现对军用物资集装化运

输的保障资源、保障需求、保障状态等数字化信息的

实时、准确获取[10]；四是推动军用物资集装箱多式联

运，积极推行标准化集装设备，注重提升集装箱快速

装卸载能力，合理部署军地各种运输力量，充分依托

国家集装箱多式联运资源，构建集装箱军事运输多式

联运保障体系；五是研制基于新型材料的军用集装器

具，运用新型质量轻、比强度大的新型材料革新传统

集装器具，提升集装器具质量，提高运载效率，减低

储运成本。 

3  智能化军品包装方向 

随着智能材料与智能结构的发展，其应用范围拓

展到了包装领域而产生了智能包装的概念，在 1992

年伦敦的“智能包装”会议上，给智能包装定义为：在

1 个包装、1 个产品或产品-包装的组合中，有一集成

化元件或一项固有特性，通过此类元件或特性把符合

特定要求的智能成分赋予产品包装的功能中，或体现

于产品本身的使用中[11]。常见的智能包装可分为功能

材料型智能包装、功能结构型智能包装和信息型智能

包装。常见的智能包装技术有指示器、条形码、射频

识别标签、图像特征识别、传感器、纳米技术、电子

印刷等[12]。在军品包装领域，智能化技术应用也将成

为未来趋势，主要以军品包装为载体，以北斗全球定
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位、可变二维码、AR 图像识别、RFID 和 NFC 标签、

智能传感、新型环保智能材料等智能化技术为手段，

通过对军用物资生产、物流、使用等全生命周期的信

息采集，构建军品智能包装物联网系统，实现军用物

资的信息化管理和监控，提升军用物资智慧物流、定

位溯源、储运监控、信息安全及大数据服务保障能力。

重点是智能化军品包装设计及体系架构研究，智能化

军品包装关键技术研究，以及针对不同场景的智能化

军品包装整体解决方案应用等。在装备封存方面，可

以通过智能传感器实时检测封套内微环境变化，一旦

检测到变化，基于智能防护的封存系统将自动做出反

应，对封套内温湿度和氧浓度等进行控制，确保装备

在封存状态下不受到环境侵蚀。 

4  功能性军品包装方向 

军品包装要满足对恶劣或复杂的气候环境、地理

环境、战场环境和运输环境的适应性，即通过包装为

暴露在各类环境条件下的军用物资和装备器材提供

保护，确保其质量性能不下降和良好的技术状态，这

就对军品包装提出了防水蒸气渗透、防静电危害、防

电磁干扰、防菌侵蚀、防机械损伤等特殊功能性要求。

同时，随着材料技术的不断发展，新型功能性包装材

料在军品包装领域的应用也将成为必然趋势。 

4.1  高性能阻隔包装 

高阻隔是许多聚合物包装材料都要求具备的特

性之一，可以有效保持产品的原始性能，延长产品寿

命。为适应恶劣复杂的气候环境，在军品防护包装和

装备器材封存领域，高性能阻隔包装材料是必然选

择，广泛应用于装备整机、维修器材、电子设备、食

品、药品等军用产品的防护包装。目前高分子材料

中常见的阻隔材料有聚偏氯乙烯（PVDC）、乙烯-

乙烯醇共聚物（EVOH）、聚酰胺（PA）、聚酯类（PET、

PEN）等，常采用的阻隔技术手段有多层复合、表

面涂覆、纳米复合材料、表面改性处理、双向拉伸

等，主要目的就是利用高分子材料或高分子复合材

料良好的阻隔性能，将包装物与外部环境进行有效

的隔绝，防止外部环境中的湿气以及其他有害成分

对包装封存物进行侵蚀[13]。美国国防部先后颁布多

项高阻隔包装材料军用标准，主要有 MIL-PRE-121、

MIL-PRE-131，MIL-PRE-81705，MIL-PRE-22191，

MIL-PRE-22019，MIL-PRE-3420 等，规定的透湿指

标均小于 0.31 g/(m2ꞏd)，我军根据美军标也制定了相

应的国家军用标准（GJB 2494，GJB 2605 等）。下一

步，要重点研制透湿率能达到小于 0.3 g/(m2ꞏd)的高性

能包装阻隔膜，以及阻隔性高、力学性能好且具有防

紫外、防老化功能的户外大型装备封存包装膜，充分

发挥高分子材料优异的合成与加工性能，更好地满足

各类军用物资器材包装需求。 

4.2  空投缓冲包装 

空投是向在敌后作战的空降兵和其他部队输送

装备、物资的主要手段，空投的高速度、着陆的强冲

击等对空投物资防护提出很高要求。在空投准备和实

施过程中，必须采取科学的方式对装备和物资进行空

投缓冲包装，从而减缓装备物资落地时的冲击力，防

止装备物资落地后的反弹和侧翻等。当前比较常用的

空投缓冲包装技术有气囊缓冲、蜂窝纸板缓冲等，对

于重型装备空投重点采用有货台缓冲、无货台缓冲和

利用制动火箭缓冲等 [14]。加强空投缓冲包装技术研

究，对于促进空降空投技术发展，提高我军空投保障

能力进而提高部队的战斗力具有重要意义。当前我军

在空投缓冲包装的理论研究、技术创新和实际应用等

方面还存在不足，亟待建立符合我国国情和军情的空

投缓冲包装技术体系。 

4.3  防电磁干扰包装 

未来战场电磁环境复杂，在时域、频域、能域和

空域上分布着数量繁多、式样复杂、动态变换的电磁

信号，对军用电子设备、武器系统敏感元器件、信息

化装备器材、火工品的运输、储存、管理、维护带来

极大挑战，为保证军事装备和器材在战场电磁环境下

避免受到电磁波的毁灭性打击，就需要对易受静电和

电磁作用而损坏的装备器材零部件、模块、整机等进

行防电磁干扰包装。立足战场环境下装备器材防电磁

干扰需求，研究新型防电磁包装材料，推广具有防电

磁功能的高分子复合材料、纳米材料、吸波材料等在

军品包装领域的应用，提升装备器材在未来战场复杂

电磁环境下的生存能力[15]。 

5  军品绿色包装方向 

绿色包装指能够循环复用、再生利用或降解腐

化，而且在产品的整个生命周期中对人体及环境不造

成公害的适度包装。绿色包装有 2 个含义；保护环境

和节约资源。随着科技发展和军队物资保障特点的演

进，军品包装在注重可靠性的同时，逐步兼顾经济性

和绿色化。近年来，美军、俄军等发达国家军队都非

常重视包装废弃物的处理问题，制定有《军用包装废

弃物处理标准》。按照绿色包装的共性要求，军品绿

色包装同样遵循“3R1D 原则”。依据全生命周期评价，

用系统工程的观点来看，军品绿色包装从原材料采

集、材料加工、制造产品、产品使用、废弃物回收再

生，直至最终处理的生命全过程均不应对人体及环境

造成公害。在军品包装领域，应用绿色包装材料，既

是顺应环境保护发展趋势，也是从官兵自身健康考

虑，同时也是为满足在特殊战场环境下对包装废弃物
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的处理要求。军品绿色包装实质上就是绿色包装材料

在军品包装上的应用，主要以可重复使用和可再生的

包装材料、可降解包装材料、可食性包装材料、天然

生物分子材料为主，可重点应用于军用食品包装、军

需包装、药材包装、器材包装等，以及海军舰船、火

箭军阵地、野外驻训、岛礁等特殊环境下的军品包装，

减少在战场环境下对物资包装废弃物的处理工作。同

时，环保可重复使用的 EPP 材料、PVC 板材等可应

用于弹药包装、冷链物流、托盘等方面。下一步，将

推进绿色包装材料在军事领域的应用，逐步提升军品

包装的环境友好性，为战场环境物资保障提供性能可

靠、使用便捷、废弃物处理省时省力的军品包装。 

6  结语 

军品包装是现代军事物流体系运行的基础环节，

是确保军队资产技术状态的重要手段，需瞄准实战需

求和发展趋势，坚持问题导向、创新驱动、军民融合，

在综合防护、军事物流、智能化、功能性、绿色化等

方面进行理论研究、技术创新和推广应用，着力提升

军品包装质效和技术水平，为军事装备（器材）物资

效能发挥、战斗力生成提供技术支撑。 
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