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摘要:应力灢能量法在测定包装材料缓冲特性曲线方面弥补了传统方法中的诸多缺陷,对利用此法测定缓冲材

料最大加速度灢静应力曲线的方法和步骤进行了详细的介绍和分析。发现此法以假定缓冲材料受到冲击过程

中没有能量损失为前提,而这种前提是难以实现的,从而对此方法的应用和推广进行了部分研究。
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Abstract:Applicationofstress灢energymethodindeterminationofpackagingmaterial'sbuffercharacteristiccan

supplyagapoftraditionalmethods.ThemethodsandstepstodetermineGm灢氁stcurvesofcushionmaterials

wereintroducedadanalyzedindetails.Theassumptionofthemethodisthepremiseofnoneenergylossesdur灢
ingthebuffermaterialimpacted,whichishardtorealize.Applicationandpopularizationofstress灢energymeth灢
odneedstobefurtherstudied.
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暋暋目前国内设计缓冲包装的依据主要为1986年美

国lansmont公司创立的“缓冲包装设计六步法暠 [1] ,
根据产品脆值和缓冲材料特性设计缓冲材料的结构

并确定其最佳尺寸。 传统方法确定产品的脆值不仅

成本高,而且试验复杂。 目前较好的方法是利用基于

有限单元法的仿真分析软件进行仿真分析,以之确定

产品脆值[2] 。 从而解决了求取产品脆值难的问题,而
传统测定缓冲材料缓冲特性曲线的方法仍然存在以

下缺点:一次试验结果只能得出该缓冲材料在某一特

定高度的缓冲曲线;由于机台的限制,传统方法测定

的最大加速度灢静应力曲线的开始部分及结尾部分均

靠拟合或估算得出,不够精确;传统方法无法测定出

任意高度下的缓冲曲线[3] 。
针对以上情况,美国 MatthewDatum 博士等提

出了用测定泡沫塑料的缓冲曲线的应力灢能量法,解

决所面临的问题。

1暋应力灢能量法的原理和方法介绍

暋暋利用应力灢能量法的目的是得出缓冲材料的Gm灢
氁st曲线。 此方法基于大量实验后给出动能量公式:

E=氁sth
t

式中:E为动能量;氁st为静应力;h为跌落高度;t
为缓冲材料厚度。

测定缓冲材料最大加速度灢静应力曲线的方法及

步骤:

1) 按照国标定义的动态冲击试验方法,记录冲

击加速度G(试验直接记录),跌落高度h,材料密度

氀,厚度t,表面积A,重锤重量m,准备数组试样进行
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冲击试验。 根据氁m=G氁st,E=氁sth
t

计算每组动应力及

动能量:氁m,E。

2) 选择常用的以自然对数的底做参数的指数函

数表示,根据试验所得数据拟合曲线,存在氁m=aebE

的指数关系,确定常数a,b。

3) 利用氁m=Gm氁st得:Gm=氁m

氁st
=aebE

氁st
。

从而可以得出缓冲材料的Gm灢氁st曲线。

2暋应力灢能量法的相关探索及存在的问题

张波涛根据应力灢能量法做了诸多验证并得出以

下结论:利用应力灢能量法测定的最大加速度灢静应力

曲线,是靠测定数据并按照科学理论进行推算的,因
此,其曲线横坐标范围可以从0到无穷大,包含了所

有的应力点;且每测定一次即可得到该材料在任意高

度、任意缓冲厚度下的最大加速度灢静应力曲线,非常

快捷、方便[4] 。
但是值得继续探讨的问题在于,利用应力灢能量

法确定缓冲材料最大加速度灢静应力曲线所必须假定

的前提是:缓冲材料在受到冲击过程中没有能量损

失,即:重锤跌落的重力势能全部被缓冲材料吸收,

mgh=Ec。 但是实际情况是:重锤的重力势能并未全

部被缓冲材料吸收,冲击后重锤会发生反弹并带走一

部分能量,也就是说mgh=Ec+1
2mv2,其中v为重

锤反弹时的初始速度[5] 。 那么利用应力灢能量法所给

出的动能量公式E=氁sth
t

计算的能量就不是特别精

准。 而在要求精确的前提下,利用定义Ec=曇
x

0
Fdx=

At曇
毰

0
氁d毰计算所得结果更可靠[6] 。

3暋结语

应力灢能量法确定缓冲材料最大加速度灢静应力曲

线的方法的确简便易行,而且基于试验数据进行推

算,能得到更为完整的特性曲线。 但是介于此法所必

须假定的缓冲材料在受到冲击过程中没有能量损失

的前提,在对此法进行推广和应用的同时,还应进一

步探索和验证。 此法确实拓宽了了解包装材料缓冲

特性的道路。 在一些没有精确度要求的场合下,仍可

作为首选考虑。
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