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摘要:抗老化塑编袋的研发过程中需要进行人工加速老化试验。由于老化试验会导致时间及生产成本的增

加,故通过 GM(1,1)模型,分别使用5个及9个数据对最终试验结果进行预测,并计算和比较了2种预测结果

的相对误差。结果表明,使用9个数据得到的预测结果误差在可接受范围内,可以使用该模型进行预测。利用

此模型进行预测,人工加速老化的试验时间可以缩短为96h,因而可以降低成本,缩短研发时间。
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ApplicationofGreyModelinWeatheringTestsofPlasticWovenSack
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Abstract:The R&D processofanti灢weatheringplastic wovensacksrequiresaccelerated weatheringtest.

Weatheringtestscanincreasetimeandproductioncost.GraymodelGM(1,1)wasappliedtopredictthefinal

testresultsusingfiveandninedataseparately.Therelativeerrorofthetwoperditionswascalculateandcom灢

pared.Theresultsshowedthatthepredictionerrorwhichcalculatesfromninedataiswithinanacceptable

range,sothemodelcanbeusedforprediction.Asaresult,intheprocessofproductdevelopment,theweathe灢
ringtesttimecanbeshortenedto96hourstoreducecostsanddevelopmenttime.

Keywords:plasticwovensack;artificialacceleratedweathering;greytheory

暋暋塑料编织袋由于其质量轻盈、耐化学腐蚀性良好

等优点,而逐渐广泛用于各种行业之中,但是,塑料编

织制品不可避免地会发生老化,引起老化的主要原因

是紫外线及高温。 在我国西部地区,紫外线强烈、光
照时间长,塑编包装的老化更为严重;且西部地区塑

编袋在装载货物后很多均露天存放,这些包装件在昼

夜温差、湿度变化及内装物带来的机械剪切力的影响

下,发生老化,强度不断下降,甚至发生破损,导致无

法进行正常的物流活动,因此,西部地区使用的塑编

袋更应注重抗老化性能[1-3] 。

目前,虽然GB8946-1998及GB8947-1998等

标准中没有对塑编袋的抗老化性能进行要求[4-5] ,但
实际中抗老化性能是切实需要的,也是部分客户的实

际需求。 为考量塑编制品的抗老化性能,通常采用实

验室光源加速老化的方法,但是该方法需要上百小时

的循环试验,试验周期较长,且老化光源价格昂贵而

寿命短。 在无需知悉具体的抗老化性能而只是用于

抗老化产品的研发时,可以考虑依据若干首先获得的

数据使用模型进行预测,以缩短产品的研发周期,节
省生产及试验费用。

考虑使用 GM(1,1)模型对试验数据进行预测。
该模型为一阶的灰色系统模型,建模方法简单易行,

且易于程序化,对原始数据分布及样本容量没有特殊

的要求,预测精度良好。 笔者对若干种塑编袋进行了

人工加速老化试验,并选取其中3种具有代表性的塑

编袋,使用模型对其试验数据进行预测。

1暋试验

1.1暋设备及方法

老化试验采用由 Q灢Lab公司生产的 QUV 快速

耐候试验机,该试验机使用8根 UVB灢313荧光灯管。
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拉力试验使用日本岛津公司生产的 AG灢50KNI型精

密拉力试验机。
每次试验均依据 ASTM G154标准,光照阶段4

h/60曟,冷凝阶段4h/50曟,持续进行144h[6] 。 每

12h取样一次,每次取样2个,2试样强度值的平均

作为试验值。

1.2暋样品

试验样品共5种,均来自西部地区生产使用的塑

编袋,其抗老化性能不同,将样品裁成设备样品架所

需大小后放入其中,进行试验。

2暋试验结果及模型预测

2.1暋试验结果

试验得出了所有样品各取样间隔的抗拉强度保

持率的数值,只选取了其中3种具有代表性的样品数

据使用模型进行处理。 这3种样品分别编号为a,b,

c。 3种样品的抗拉强度保持率见表1。 由表可以看

表1暋样品抗拉强度保持率

Tab.1Strengthretentionofsamples %

时间/h 样品a 样品b 样品c

0 100 100 100

12 96.46 98.10 97.69

24 97.15 94.32 91.82

36 95.35 92.60 83.48

48 94.68 84.57 74.59

60 92.70 82.64 66.77

72 90.10 73.52 61.13

84 94.23 68.41 53.86

96 89.87 64.27 50.88

108 88.66 61.35 46.35

120 83.40 56.62 41.67

132 81.36 54.33 35.28

144 82.69 50.12 33.65

出,至试验完全结束时,a样品表现出良好的抗老化

性能,b样品老化性能恰好合格,而c样品为不合格。

2.2暋模型计算步骤[7-8]

该模型形式为:

dx
dt+ax(1) =u

式中:a为灰色系统的发展系数;u为灰作用量。

GM(1,1)模型的建立只需要很少的数据,一般来

说4个及以上即可;可以通过模型的处理而变成光滑

离散数据;能较准确地表现系统的实际形式。
该模型的建立方式如下:

栙 已知的数据序列:

x(0) (t)={x(0) (1),x(0) (2),…,x(0) (t)}。

栚 数据序列的一次累加(1-AGO):

x(1) (t)=暺
t

k=1
x(0) (k)。

栛 列白化方程:

dx
dt+ax(1) =u。

栜解白化方程的系数
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栟对数据序列进行还原,得预测值:

x̂(0) (k)=̂x(1) (k)-̂x(1) (k-1)

栠计算结果的误差。

2.3暋模型预测结果

依据以上模型,对各样品所得数据进行预测。

2.3.1暋5个原始数据预测结果

各样品的抗拉强度保持率预测值与相对误差见

表2。
由表可以看出,各样品的预测值误差较大,b样

品尤为明显。 a样品最大误差10.67%;b样品高达

19.65%;c为15.38%,预测结果误差过大,故应增加

建模数据量。

2.3.2暋9个原始数据预测结果

各样品抗拉强度保持率预测结果见表3。
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表2暋5个原始数据的抗拉强度保持率预测值及相对误差

Tab.2Thepredictionsandrelativeerrorsof

the5samples'strengthretention %

时间

/h

样品a
预测值 相对误差

样品b
预测值 相对误差

样品c
预测值 相对误差

0 100 0 100 0 100 0
12 96.98 0.54 98.76 0.68 98.71 1.05
24 96.26 -0.91 94.38 0.07 90.34 -1.61
36 95.55 0.21 90.20 -2.6 82.69 -0.95
48 94.84 0.17 86.20 1.92 75.68 1.46
60 94.12 1.56 82.38 -0.32 69.26 3.73
72 93.45 3.71 78.72 7.08 63.39 3.69
84 92.76 -1.56 75.23 9.97 58.01 7.71
96 92.07 2.45 71.90 11.87 53.10 4.36
108 91.39 3.08 68.71 11.99 48.60 4.84
120 90.71 8.77 65.66 15.97 44.48 6.73
132 90.04 10.67 62.75 15.50 40.70 15.38
144 89.38 8.09 59.97 19.65 37.25 10.71

表3暋9个原始数据的抗拉强度保持率预测值及相对误差

Tab.3Thepredictionsandrelativeerrorsof

the9samples'strengthretention %

时间

/h

样品a
预测值 相对误差

样品b
预测值 相对误差

样品c
预测值 相对误差

0 100 0 100 0 100 0
12 97.12 0.68 100.80 2.76 99.54 1.89
24 96.16 -1.02 94.87 0.58 90.28 -1.68
36 95.20 -0.15 89.28 -3.58 81.88 -1.92
48 94.26 -0.44 84.03 -0.64 74.26 -0.45
60 93.33 0.68 79.08 -4.31 67.35 0.86
72 92.40 2.55 74.42 1.23 61.08 -0.08
84 91.49 -2.91 70.04 2.39 55.40 2.85
96 90.58 0.79 65.92 2.56 50.24 -1.26
108 89.68 1.15 62.04 1.12 45.57 -1.69
120 88.79 6.46 58.38 3.12 41.33 -0.83
132 87.91 8.05 54.95 1.13 37.48 6.24
144 87.04 5.26 51.71 3.17 33.99 1.02

由表3可以看出,使用9个数据进行预测时,预
测精度大大提高。 样品a的最大误差为8.05%,平均

相对误差为2.74%;样品b最大误差为3.17%,平均

相对误差为2.42%;样品c最大相对误差为6.24%,
平均相对误差为1.89%。 由该结果可以看出,完全

可以使用9个数据的试验结果进行模型预测,来获得

试验结束至144h时的试验结果,故试验只需进行96

h;并可依据此结果判断是否需要提高或降低样品的

抗老化性能。 如对于a样品,可以适当降低其抗老化

性能以此降低其生产成本。

3暋结论

1) 使用5个数据进行预测时,由于其数据后期

变化规律与先期变化略有不同,使得预测误差过大,
无法用于样品抗老化性能的估计。 使用9个数据进

行预测时,由于数据部分涵盖了后期变化规律不同的

部分数据,故得到的预测值误差相对较小,由于只是

用于产品研发,故其精度已经足够。

2) 随着试验时间的增长,样品的抗拉强度保持

率不断下降,且由b,c样品可以看出,试验后期抗拉

强度保持率的下降速度有加快的趋势。 3种样品预

测值误差较大值均出现在最后,也说明样品后期抗拉

强度的变化规律不同。

3) 该模型的建立只需要少量数据,且对样本的

模拟性较好,但是在后期数据规律变化较大时,需要

增加建模数据。
西部地区的环境较为特殊,要求塑编袋具有一定

的抗老化性能,但是抗老化塑编袋的研发需要进行长

时间的人工加速老化试验,可使用模型预测的方式缩

短试验时间,达到降低成本的目的。
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