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平板电视物流包装衬垫设计与分析 

王西 
（吉林省社会科学院，长春 130033） 

摘要：目的 研究如何对平板电视的包装衬垫进行合理设计和安全检验。方法 根据缓冲包装五步设计法

选取合适的缓冲衬垫。利用有限元软件 ABAQUS 建立仿真模型并进行单元网格划分，结合显式动力学

原理和平板电视撞击地面时弹性势能与时间的关系，对衬垫进行缓冲应力分析和强度检验。结果 通过

仿真分析可得，平板电视落地的冲击应力远远小于衬垫能承受的最大应力。结论 在平板电视的配送过

程中，以聚苯乙烯泡沫为材料的缓冲衬垫能对产品起到很好的保护作用。 
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Design and Analysis of Flat-panel TV Logistics Package Pad 

WANG Xi 
(Jilin Provincial Academy of Social Sciences, Changchun 130033, China) 

ABSTRACT: The work aims to study how to reasonably design and safely check the package pad of the flat-panel TV. 

The suitable cushion pad was selected according to the five-step design method for the cushioning package. The simula-

tion model was established with the finite element software ABAQUS and the unit grid was divided. In combination with 

the explicit dynamics principle and the relationship between the elastic potential energy and the time when the flat-panel 

TV hit the ground, the cushioning stress analysis and strength test of the pad were carried out. Based on the simulation 

analysis, the impact stress of the flat-panel TV hitting the ground was far less than the maximum stress to be borne by the 

pad. In the distribution process of the flat-panel TV, the cushion pad made of polystyrene foam can protect the product 

effectively. 

KEY WORDS: cushion pad; polystyrene foam; five-step design method; packaging dynamics; stress analysis 

近年来，物流包装因其在物流成本中所占的比

例越来越受到重视。在家电包装行业，瓦楞纸箱和

蜂窝纸板等材料被大量用于家电产品的包装[1—3]，这

些包装材料必须具有良好的缓冲性能，才能在产品

运输过程中起到最佳保护作用。国内外学者对纸浆

模塑等包装材料的缓冲防护性能做出了大量研究。

徐洁等 [4]探究了缓冲材料的性能和家电缓冲包装的

发展。戴宏民[5]等基于经验类比法和有限元法提出了

纸浆模塑缓冲托的六步设计法。苟进胜等[6—9]采用力

学性能参数测试和试验方法研究瓦楞纸板的缓冲效

应。Won-Jin Kim 等[10]利用 Matlab 和模型仿真技术

对泡沫和瓦楞纸板的缓冲性能进行研究。计算机在

各领域中的广泛应用和软件技术的发展进一步推动

了包装动力学[11—14]的发展，使其研究重点更加侧重

于多自由度和非线性缓冲系统。 

晶体管技术的发展推动着电视机向液晶平板方

向发展，平板电视的包装安全问题也成为研究重点。

文中主要进行平板电视的物流包装缓冲衬垫的设计

研究，采用以包装动力学和仿真结果为首要考虑和主

要手段的五步设计法，根据材料的应力曲线选取合适

的缓冲衬垫，对缓冲衬垫进行 CATIA 三维仿真设计，

并利用有限元软件 ABAQUS 对衬垫进行缓冲受力分

析、应力分析和强度检验，从而使缓冲材料的选择更

加合理。 
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1  基于五

1.1  确定流

对于平板

振动是其主要

经常会出现水

直的还是水平

高度。由此也

击性能方面是

通常将流通环

目前缓冲

运输包装件 

运输包装件 

落试验，通过

验高度也可以

活中，平板电

综合人的手腕

安装螺纹孔距

各个方面的因

1.2  确定产

产品在流

变形、失效等

如果将破损程

品脆值反映的

击或振动时抵

冲击力超过其

效。为确保产

在其脆值以下

国综合防护手

最终取平板电

1.3  选用适

经调查，

到配送器具质

质量为 20 kg

性，取平板电

mm，产品落地

衬垫最大应力

m

GW

A
 

式中：σ

为平板电视重

与产品相匹配

g/cm3，缓冲系

CH
h

G


式中：h

高度；G 为产

步法的缓冲

通环境 

板电视的物流

要的流通环境

水平冲击和垂

平的，都可以

也可以看出等

是非常科学和

环境的设计归

冲包装设计大

跌落试验方法

编制性能试

过这项试验就

以作为缓冲包

电视的配送方

腕距离地面的

距电视机底部

因素，最终取

品的易损性 

流通过程中，

等现象，造成产

程度用量值来

的是产品本身

抵抗动力冲击

其脆值时，产

产品的安全，应

下流通。文中

手册、日本防

电视的计算脆

当的缓冲衬垫

42 寸电视机

质量和整体的

g。由上文确

电视的脆值 G

地时一般为下

力为： 

225 kPa
W

A
  

σm 为衬垫的计

重力；A 为其下

配的材料是聚

系数 C=3.5。

mm 9.3
 

  

h 为衬垫厚度

产品脆值。 

冲衬垫选取

流配送，跌落

境。在平板电视

垂直冲击，这种

按其加速度折

等效跌落高度在

和方便的，因此

归结为确定包

大多根据 GB/

法》及 GB/T

验大纲的定量

就算合格，所

包装的设计跌

方式主要是人

的高度、背带

部的距离及减

取理想跌落高

由于包装不

产品价值的损

来描述，即为

身的力学属性

击的能力。当作

产品的结构就会

应对其进行合

中通过查询美

防卫厅标准，

脆值 G=70。 

垫 

机平均质量约

的安全性，取平

定的流通环境

G=70，等效跌

下表面，底面

 

计算最大应力

下表面面积。

聚苯乙烯泡沫

由此计算衬

度；C 为缓冲

取 

冲击和运输中

视的运输过程

种冲击无论是

折算为等效跌

在考量包装抗

此在研究过程

包装的跌落高

/T 4857.5 《包

T 4857.18《包

量数据》进行

以这项试验的

跌落高度。现实

人工配送，故文

带的影响、电视

减震垫的厚度

高度为 250 mm

不良而出现破

损失，称为破

为脆值[15—16]。

性，是它在受到

作用在产品上

会发生破损或

合理的缓冲包

美国军用标准

经过综合分

约为 15 kg，考

平板电视的平

境和产品的易

跌落高度为

面积约为 0.06 

力；G 为脆值

。查阅相关资

沫，密度为 0

衬垫厚度为：

系数；H 为跌

包 装 工 程

中的

程中

是垂

跌落

抗冲

程中

度。 

包装 

包装 

行跌

的试

实生

文中

视机

度等

m。 

破裂、

破损。

。产

到冲

上的

或失

包装，

、英

分析，

考虑

平均

易损

250 

m²。

(1) 

；W

资料，

.014 

 

(2) 

跌落

1%

下，

文中

缓冲

2  

限元

单元

的材

选择

以获

要的

还包

AB

块。

其在

2.1

使用

地面

受力

理。

性体

关资

松比

便计

AB

2.2

力学

学有

单元

功能

提下

分见

EPS 在变形

～2%的应变范

即使超出了

中所测试的试

冲衬垫仍保持

衬垫的仿

ABAQUS

元软件，可以

元库使其可以

材料模型库。

择合适的荷载

获取准确的解

的求解器 AB

包含一个全面

AQUS/CAE，

。ABAQUS

在各领域被越

  模型的建立

电视机下座

用时的必备配

面接触，因此

力情况，将平

把地面视为

体，其弹性模

资料，聚苯乙

比为 0.3。选

计算，将衬垫

AQUS 建立平

图 1
Fig.1 Finite e

  网格的选取

根据包装安

学分析[19—20]

有着更快的求

元选用平面应

能的缩减积分

下，可以有效

见图 2。 

形初始阶段表

范围内表现为

了线弹性范围，

试验结果表明

持弹性形变，

仿真实验分析

是一个功能强

以解决非常复

以模拟任意几

在非线性分

载增量和收敛

解决方案。A

BAQUS/Stand

面支持求解器

，并对一些特

软件优秀的仿

越来越多的国

立 

座不具备缓冲

配置，考虑到

此文中主要分

平板电视机下

为刚体，平板

模量大约为 2

乙烯泡沫的弹

选取电视机和

垫的宽度加大

平面模型，见

 电视撞击地
element model 

取和划分 

安全要求，选

，相对隐式动

求解速度，并

应变单元 CP

分单元，满足

效平衡计算速

表现为很好的

为线弹性行为

，EPS 仍保持

明，在 230 kPa

可忽略塑性

析 

强大且应用非

复杂的非线性

几何形状并拥

分析中，ABA

敛限度，通过分

BAQUS 软件

dard 和 ABAQ

器的前处理图

特殊问题提供

仿真分析能力

国家和企业采

冲特性，是大部

主要是平板电

析下座落地时

下座材料和电

电视为弹性模

0 000 MPa[

弹性模量 E=3

缓冲衬垫的截

大以减少计算

见图 1。 

面的有限元模
of TV hitting 

择对缓冲衬垫

动力学方法[2

并且有更好的

PE4R，这是一

需要显式动力

速度和精度的要

2017 年 9 月

弹性性状，在

为，在压缩条件

持弹性性质[17]

a 的压应力下

性变形。 

非常广泛的有

问题，丰富的

拥有各种类型

AQUS 能自动

分析进行调整

件中有 2 个主

QUS/Explicit

图形用户界面

供了相应的模

力和可靠性使

采用。 

部分终端用户

电视的下座与

时缓冲衬垫的

电视机等同处

模量很大的弹
18]。经查阅相

000 MPa、泊

截面，为了方

算误差，利用

 

模型 
the ground 

垫进行显式动
21]，显式动力

收敛性。网格

一种具有沙漏

力学分析的前

要求。单元划

月 

在

件
]。

下，

有

的

型

动

整

主

t，

面

模

使

户

与

的

处

弹

相

泊

方

用

动

力

格

漏

前

划
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Fig

2.3  分析与

考虑到平

定的偏移量，

板电视的特点

装箱法、角材

性能。根据包

内保证定位精

过计算，当电

到达地面后，

做减速运动，

能。为了得到

m/s 的速度与

衬垫内部弹性

积)的关系。在

其中，重力势
W mgH
式中：W

加速度；H 为

当取大，并在

令电视初始速

减速为 0。 

模型最终

落的情况，通

击地面的 Mi

为 27 MPa<2

到电视跌落很

的情况，依然

Fig.3 T

7 期 

图 2  有限元
g.2 Finite eleme

结论 

平板电视的几

包装箱内角

点及其包装工

材料立体结构

包角装置设计

精确、结构简

电视到达地面

由于聚苯乙

直至动能全

到这个大概的

与地面相撞并

性势能和电视

在 t=0.0035 s

势能 W 可由式
49 JH     

W 为重力势能

为跌落高度。为

在最终计算中将

速度 v=0.024 m

终的弹性势能

通过 ABAQU

ses 应力，见

225 MPa，具

很可能出现一

然可以较好地

图 3  撞击过
The Mises stre

元模型的网格划
ent model of m

几何中心和质

角位置应力更

工艺要求，采用

构等组合方法来

计原则，应在有

简单、成本低

面时，它的速

乙烯泡沫的缓

全部转化为衬垫

的距离，假设

并保持此速度运

视垂直位移(时

时，弹性势能

式(3)算得。 

能；m 为货物的

为了确保安全

将电视的撞击

m/s，匀减速运

能为 58 J，可

US 仿真分析

见图 3。可以计

具有很好的安全

一角先落地等

地满足设计要

过程的 Mises 应
ess in the impa

王西：平板电

划分 
meshing 

质量中心存在

更为集中，针对

用薄膜袋套入

来提高缓冲保

有限的包装空

、下落顺利。

速度 v=0.024 m

缓冲作用，电视

垫内部的弹性

设电视以 v=0

运动，用以求

时间和速度的

能等于重力势

的质量；g 为重

全性，将这个值

击作为减速运

运动 0.007 s 之

以较好地估计

，得到电视机

计算出最大应

全性，同时考

等应力更加集

要求。 

应力 
act process 

电视物流包装衬

在一

对平

入式

保护

空间

。通

m/s，

视会

性势

.024 

求得

的乘

势能，

(3) 

重力

值适

运动，

之后

计跌

机冲

应力

考虑

集中
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