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摘要:利用 MSC.Marc有限元仿真软件对纸浆模塑开口薄壁圆锥筒的压缩力学行为进行了仿真分析,并将仿

真分析的结果与实验结果进行了比较。结果表明,仿真结果与实验结果基本吻合,利用 MSC.Marc软件可以

对纸浆模塑材料的力学行为进行有效的仿真分析。
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Abstract:Thecompressionmechanicalpropertyofathin灢wallopenconetubesampleofmoldedpulpmaterial

wassimulatedbyusingfiniteelementanalysissoftwareMSC.Marc.Thesimulationresultwascomparedwith

experimentalresult.Resultsindicatedthatsimulationresultsagreewithexperimentalresult,andMSC.Marcis

anefficienttooltosimulatethemechanicalbehaviorofmoldedpulpmaterial.
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暋暋纸浆模塑制品由于具有与包装物外型相吻合的

几何形状和良好的防震、防冲击、防静电、防腐等理想

的保护效果,经各项物理指标测试,其效能和功效足

以代替发泡聚苯乙烯(EPS)等包装制品,并且在防震

功能、环保、价格及防静电等指标和功能上占据优势。
被广泛用于电子、机械零部件、工业仪表、电工工具、
电脑、家电、玻璃、陶瓷和农产品等的内衬包装上。

纸浆模塑材料基本力学性能的研究是纸浆模塑

缓冲包装结构优化设计的理论基础。 近年来,包装行

业和力学领域的专家分别用实验和数值仿真的手段

对纸浆模塑材料及其制品进行了研究,取得了一系列

的研究成果。 曹世普等人[1] 提出了纸浆模塑工业制

品的缓冲机理,并用有限元模拟了此类制品在载荷下

的响应。 计宏伟等人用数字相关测量方法研究了纸

浆模塑材料拉伸时的力学性能[2] ,并对描述纸浆模塑

材料经验型本构关系的拟合方程进行了改进,给出了

一种新的本构关系拟合方程[3] 。 平幼妹等人[4] 用有

限元分析和DICM 对纸浆模塑材料的弹性常数进行

了反问题研究。 何艳萍等人[5] 用Pro/E软件设计出

了一种新型的两头折叠式方案, 并通过跌落试验进

行了缓冲性能测试。 郝洪艳等人[6] 在分析原有纸浆

模塑托盘结构的不足的基础上,设计出了层叠式纸浆

模塑托盘。 尹恩强等人[7] 研究了一种新型纸浆模塑

通用平托盘的结构及其性能,并对其性能进行了数值

模拟分析。 褚晓珂[8] 利用用 Nastran软件对纸浆模

塑结构进行了有限元的仿真模拟分析。 以上工作在

丰富纸浆模塑材料的理论体系、改善纸浆模塑材料制

品的受力、提高该类材料制品的性能等方面起到了重

要作用。
笔者利用 MSC.Marc有限元分析软件对纸浆模

塑开口薄壁圆锥筒压缩力学行为的基本力学性能进

行仿真分析,并将仿真分析的结果与实验结果进行比

较。
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1暋纸浆模塑开口薄壁圆锥筒的压缩实验

采用纸浆模塑纸杯来制作压缩实验的试样。 具

体做法是截去纸杯的两端,将留下的开口薄壁圆锥筒

作为纸浆模塑材料压缩试验的试样。 试件的上下口

中径分别为39.5,44.5mm,高度和壁厚分别为28.6,

1.55mm。
实验采用济南试金集团有限公司生产的 WDW灢

100型微机控制电子式万能试验机。 压缩速度为10
mm/min。 压缩力灢变形曲线见图1。 小变形时,宏观

图1暋压缩载荷灢位移曲线

Fig.1Load灢displacementcurve

上压缩力与变形之间呈线性关系(压缩力随变形的微

小波动与纸浆模塑材料内部纸纤维缠接的结构性能有

关)。 压缩变形为1.018mm时,压缩力为0.051kN。

2暋纸浆模塑开口薄壁圆锥筒的压缩有限元仿真

用 MSC.Marc2005R3[5]对上述实验进行了仿真

分析,模型的网格划分见图2。 模型采用了1620个

图2暋模型网格划分情况

Fig.2FEM modelmeshingoftheStructure

单元,单元类型为139号四面体薄壳单元,单元厚度

与试件厚度一致,为1.55mm。 假设纸浆模塑材料是

均匀的连续介质,在小变形条件下材料为各向同性线

弹性材料。 边界条件为下端节点固定,上面节点施加

向下的节点力。 材料的弹性模量为7.2MPa,泊松比

0.2[4] 。 不同载荷时的载荷灢最大位移曲线见图3。 通

图3暋MSC.Marc计算出的载荷灢位移曲线

Fig.3Calculatedload灢displacementcurvebyMSC.Marc

过比较图1和3可以看出,二者基本吻合。 载荷为

0.051kN时的位移云图见图4。 从图4可以看出,试

图4暋Y 方向位移云图(mm)

Fig.4DisplacementcontourinY灢direction

件上端的最大位移为1.061 mm,与位移的实验值

1.018相接近。

3暋结论

对纸浆模塑开口薄壁圆锥筒进行了压缩力学性

能实验,得到了试件的位移灢载荷曲线。 用 MSC.
Marc有限元仿真软件对纸浆模塑开口薄壁圆锥筒的

压缩力学行为进行了仿真分析,得到了不同载荷下的

最大位移值和载荷为0.051kN 时的位移云图。 通过

仿真分析的结果与实验结果的比较可以发现二者基

本吻合。 结果表明,利用 MSC.Marc软件可以对纸

浆模塑材料的力学行为进行有效的仿真分析。
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入数据库,因此编写了可扩展功能的数据库,用户可

以将自己试验的数据按指定的格式写入到数据库中

供使用,为了保护数据库不被修改,没有提供数据库

的修改、删除功能。
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