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摘要: 建立了基于有限元分析软件 ANSYS / LS-DYNA 的植物纤维缓冲包装件模型。 根据实际的运输流通环

境,对模型进行了跌落试验,获得了跌落冲击地面时的等效应力分布和独立部件加速度峰值曲线;分析跌落冲

击时衬垫对内装产品加速度峰值的弱化程度,为植物纤维衬垫设计提供可靠的参数。
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Drop Simulation Analysis of Plant Fiber Cushion Packaging Based on AN鄄
SYS
WANG He鄄teng, DONG Jing
(Harbin University of Commerce, Harbin 150028, China)
Abstract: The finite element model of plant fiber cushion packaging structure was established using the finite element
analysis software ANSYS / LS-DYNA. Drop simulation was carried out on the model according to practical transport en鄄
vironment. The stress strain cloud chart and acceleration dynamic response curves of product within packaging were ob鄄
tained. The cushioning effect of the plant fiber cushion for the packed product during drop process was analyzed. The
purpose was to provide reference parameters for improving design of plant fiber cushion.
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摇 摇 植物纤维类缓冲包装材料能利用丰富的农林资

源为原材料进行生产,生产成本低。 该缓冲材料能够

实现自然降解,可有效地保护环境,是新型的绿色包

装材料[1],已成为包装工作者竞相研究和开发的热

点。 目前对植物纤维类缓冲包装材料的研究主要集

中于材料的制备工艺[2-7],将该材料用于缓冲衬垫研

究其缓冲性能的报道甚少。 文中以文献[4]开发研制

的玉米秸秆纤维增强 EPS 缓冲包装材料为衬垫,应用

ANSYS 分析软件建立电子产品和衬垫的有限元模

型,模拟实际运输流通环境下模型的跌落情况,求得

应力分布、冲击加速度峰值等情况,探讨其缓冲性能,
为缓冲包装设计提供参考。

1摇 有限元模型

以 Pro / E 构造目前广泛使用的电子产品及其四

角缓冲衬垫实体模型,见图 1。 利用 ANSYS 与 PRO /

图 1摇 产品及衬垫 Pro / E 模型

Fig. 1 Pro / E modeling of product and cushion

E 的无缝集成功能,将模型导入 ANSYS 中进行分析。
通过 Crushable Foam Model 材料库以及文献[4]获得

的材料本构关系(见图 2) 定义缓冲材料特性,并定义

地面、重物等材质。 为分析方便,将电子产品当成一

个集中质量并用 solid164 实体单元模拟。 各个部分
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图 2摇 玉米秸秆材料静态压缩应力鄄应变曲线

Fig. 2 The stress鄄strain curve of materials produced by
corn stalk fibers under static compression

之间的接触(缓冲衬垫与电子产品,以及包装系统与

跌落目标面)采用自动单面接触 ASSC 形式。 有限元

模型见图 3。

图 3摇 产品及衬垫有限元网格

Fig. 3 FE grid of product and cushion

2摇 有限元分析

模拟质量约为 6 kg 的缓冲包装件在实际运输过

程中的跌落冲击响应,最大跌落高度 1. 9 m。 为节省

计算时间,设置电子产品包装件以 6. 1 m / s 初速度与

地面刚性撞击,呈 30毅角跌落。
缓冲包装件在等效跌落高度为 1. 9 m 时,等效应

力在不同时刻的动态过程截图见图 4。 由图 4 可知应

力主要集中在 4 个角上,在跌落过程中,应力由小变

大,在回弹过程中,又由大变小,最大应力发生在包装

件接触地面的瞬间,最大达到 564 170 Pa,没有达到

材料的屈服极限。 根据材料损伤模式以及破坏准则

可知,该缓冲衬垫结构可靠,可以达到理想的缓冲效

果。
跌落冲击时产品是否损坏,与物品脆值的大小有

关,脆值以冲击最大加速度为特征值。 为了全面反映

植物纤维缓冲包装系统的跌落冲击特性,对比分析了

缓冲包装件在不同高度跌落时的最大加速度和冲击

作用时间的仿真分析和实测数据,结果见表 1。

图 4摇 等效应力云图

Fig. 4 Equivalent stress von misses cloud

表 1摇 缓冲包装件跌落冲击响应

Tab. 1 Drop impact response of cushioning package

跌落高度

/ m
冲击加速度峰值 / g
仿真值 实测值

冲击作用时间 / ms
仿真值 实测值

0. 5 23. 4 21. 5 8. 2 7. 9
1. 0 44. 6 43. 8 7. 5 7. 2
1. 5 68. 1 65. 4 6. 4 6. 3
1. 9 77. 2 76. 3 6. 2 5. 9

摇 摇 由表 1 可知,仿真分析结果与实测数据基本吻

合,缓冲包装件在各高度跌落均未超过电子产品允许

的最大加速度,说明该四角衬垫缓冲性能良好。

3摇 结论

将植物纤维缓冲包装系统应用于实际动态冲击
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试验,仿真分析结果与真实测试数据基本吻合。 基于

有限元分析方法分析了植物纤维缓冲包装材料制备

的常用四角衬垫包装系统跌落时的冲击响应,为该材

料在缓冲衬垫的应用提供了理论基础。
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