
摇 第 35 卷摇 第 7 期
摇 2014 年 04 月

摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 包 装 工 程
PACKAGING ENGINEERING 39摇摇摇

收稿日期: 2013-12-03
作者简介: 王久龙(1988—),男,黑龙江富锦人,天津科技大学硕士生,主攻运输包装技术及物流装备。

基于 ISO 8611 实验研究木托盘构件尺寸对性能的影响
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摘要: 目的摇 分析 ISO 8611—2011 检测技术,研究木托盘垫块和底铺板尺寸的变化对木托盘性能的

影响。 方法摇 基于 ISO 8611—2011 对 2 种垫块和底铺板尺寸不同的木制平托盘进行气囊弯曲试验、
垫块冲击试验和底铺板冲击试验。 结果摇 托盘气囊弯曲试验中的平均变形量分别为 8. 36 mm 和9. 05
mm,极限载荷平均值分别为 4840. 4 kg 和 4739. 8 kg,垫块冲击试验中的平均冲击次数分别为 2. 9 次

和 9. 3 次,底铺板冲击试验中的平均冲击次数为 5. 2 次和 4. 5 次。 结论摇 在托盘垫块受到冲击时,其
抗冲击能力受中间垫块的尺寸和垫块与铺板连接的钉子数量及钉子排列方式的影响较大。
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Analysis of Effect of Component Size on the Performance of
the Wood Pallet Based on ISO 8611
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2. China Package Research Test Center, Tianjin 300457, China)

ABSTRACT: Objective To analyze ISO 8611—2011 detection technology, and study the influence of the dimension of block
and bottom deck on the performance of the wood pallet. Methods Air-bag bending test, block impact test and bottom deck im鄄
pact test were performed for the test pallets with different dimensions of pallets block and bottom deck based on ISO 8611—
2011. Results In the air-bag bending test, the average deformations were 8. 36 mm and 9. 05 mm, respectively, and the aver鄄
age ultimate loads were 4840. 4 kg and 4739. 8 kg, respectively. In the block impact test, the average impact times were 2. 9
and 9. 3, respectively. In the bottom deck impact test, the average impact times were 5. 2 and 4. 5, respectively. Conclusion
The experiments indicated that the middle block dimensions and the number of nails connecting the block with the deck and the
nail arrangement had strong influences on the impact resistance of the pallet when the block was impacted.
KEY WORDS: pallet test; ISO 8611; bending performance; impact resistance

摇 摇 托盘是一种集生产运输、物流周转和贮存展示等

多功能为一体的现代化交通辅助工具,为机械化操作

提供了很大的便利性和效率性,是衡量一个国家物流

水平的重要标志[1]。 随着物流行业的发展,托盘的材

料也在不断创新,但木制托盘仍占据主导地位[2],木
制托盘的理论研究也更加深入[3—4]。 托盘的检测标

准体系也在不断更新,它是托盘循环共用系统建立的

保障。 ISO 8611—2011 是目前对托盘检测项目相对

全面、方法相对准确可靠的托盘检测标准。

1摇 ISO 8611—2011 介绍

ISO 8611—2011 由 3 部分组成,即 ISO 8611—1:
2011《平托盘的试验方法》,ISO 8611—2:2011《平托
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盘的性能要求》和 ISO 8611—3:2011《平托盘的最大

工作载荷》。 托盘使用环境各不相同,该标准提出的

试验过程是对托盘不同使用状态的近似模拟。 该标

准的宗旨是,在公布新设计托盘的性能或将新托盘投

入商业用途之前,按照该标准规定的流程对托盘进行

试验所得的所有试验结果可以在其以后的现场试验

中得以确认和验证。

1. 1摇 ISO 8611—1:2011 试验方法[5]

该标准规定了评价物料搬运平托盘性能的试验

方法。 其试验分为额定载荷试验、最大工作载荷试验

和耐久性对比试验等 3 组。 其中额定载荷并非有效

载荷,它是指在特定支撑条件下的最低安全载荷,多
用于实验室中对多种托盘之间性能的比对,所以该额

定载荷会与用户对托盘性能认知存在差异。 该标准

中的最大工作载荷试验能与托盘的实际使用情况相

对比,它是在给定有效载荷且托盘用途已知的情况下

进行试验的,能更好地反映托盘在实际使用过程中对

外界载荷的可承受度。
在 ISO 8611—1:2011 中,抗弯试验、叉举试验、垫

块或纵梁抗压试验、堆码试验、底铺板抗弯试验、翼托

盘抗弯试验和气囊抗弯试验等都是静载荷试验,在试

验的加载方式和评价方法上有着很大程度上的相似

性。 强度试验的判定是当施加载荷至托盘某个部件发

生损坏或产生过度变形时,或施加载荷至实验所针对

的托盘构件发生损坏或产生过度变形时,记录该极限

载荷值。 刚度的检测是以强度试验中确定的极限载荷

值的(1. 5依0. 5)%为试验的基准载荷,并根据支座位置

在托盘的指定位置测量挠度值。 测量时间:压力值达

到预压载荷值时;压力值达到额定载荷初;压力值达到

额定载荷末;卸载后。 耐久性试验都是动态试验,包括

静态剪切试验、角跌落试验、剪切冲击试验、顶铺板边

缘冲击试验、垫块冲击试验、静摩擦系数试验和滑动角

试验,这些试验通过对比的方式得出相应结论。

1. 2摇 ISO 8611—2:2011 性能要求[6]

该标准规定了托盘不同试验项目中的试验载荷

要求,试验载荷由托盘各试验的性能极限确定,而在

标准中规范了由性能极限确定试验载荷的方法,同时

给出了托盘在不同物流环境下需要进行的考核试验

及试验方法。
不同材料的托盘在性能上存在很大的差异,木质

托盘会受温湿度的影响[7]。 由于塑料本身具有疲劳

特性,所以塑料托盘会受时间及外界环境的影响[8]。
纸质托盘受外界环境的湿度影响较大[9],所以在进行

各种材质托盘的试验时,试验时间上大不相同。

1. 3摇 ISO 8611—3:2011 最大工作载荷[10]

ISO 8611—2:2011 是在强度试验的基础上确定

托盘的额定载荷或最大工作载荷后,再通过刚度试验

检验托盘的合格性。 ISO8611—3:2011 在已知有效载

荷的条件下确定托盘的最大工作载荷,规定了不同使

用环境中确定托盘最大工作载荷的试验项目。 通过

对不同使用情况下托盘最大工作载荷值的对比,将试

验中所有最大工作载荷值最小的一个定义为托盘在

实际使用中的最大工作载荷。 这样的定义给使用者

在实际使用中一定的指导作用,更好地保证托盘货物

单元的安全性。

2摇 基于 ISO 8611—2011 对比分析木质平托

盘构件尺寸对托盘性能的影响

2. 1摇 试验用托盘的介绍

摇 摇 实验选用的托盘为木制平托盘,其材料为美国花

旗松,2 种托盘被定义为 A 型和 B 型,均由 9 块顶铺

板,3 根纵梁,9 个垫块,4 块底铺板钉接而成。 托盘

尺寸结构见图 1。 2 种托盘的垫块和底铺板的尺寸不

图 1摇 托盘的尺寸及结构

Fig. 1 The size and structure
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同,托盘长方向中间顶铺板与其下面的垫块和底铺板

钉接时钉子的数量不同。

2. 2摇 气囊弯曲试验

2. 2. 1摇 试验条件

分别对 5 个 A 型托盘和 5 个 B 型托盘进行气囊

弯曲试验,试验方法参照 ISO 8611—2011。 试验加载

设备为法国 SEREME 动态压力机,加载速度为 12. 7
mm / min,最大加载力为 100 kN。 测量变形量设备为

百分表,精度为 0. 01,加载气囊可承受的最大压强为 20
MPa。 试验环境度为 25 益,相对湿度为 46%。 试验托

盘的含水率在 11. 2 ~14. 0 之间,试验照片见图 2。

图 2摇 托盘气囊弯曲试验

Fig. 2 Air-bag bending test of pallet

2. 2. 2摇 试验结果与分析

A、B 型托盘抗弯试验的结果见表 1。 通过试验

结果对比发现,在 2 种类型托盘达到额定载荷时,托
盘的变形量变化差别不大,2 种托盘的极限载荷也比

较接近。 这说明垫块尺寸的变化在 A,B 托盘垫块的

尺寸差别范围内,对托盘的弯曲性能和极限载荷几乎

没有影响,不会影响托盘的使用。 在极限载荷实验过

程中发现,花旗松木制托盘被破坏是瞬间完成的,有
效载荷立即降为极限载荷的 20% 以下。 反应托盘有

效载荷-时间关系曲线见图 3。
表 1摇 托盘气囊弯曲试验结果

Tab. 1 Air-bag bending test results

编

号

A 型托盘

额定载荷为 1500 kg
的变形量 / mm
前 后

极限

载荷

/ kg

B 型托盘

额定载荷为 1500 kg
的变形量 / mm
前 后

极限

载荷

/ kg
1 7. 80 7. 95 4532 8. 06 9. 70 4735
2 8. 75 9. 60 4673 8. 76 9. 76 4794
3 8. 96 8. 19 4931 7. 30 9. 08 4868
4 7. 65 7. 36 4989 9. 60 9. 46 4705
5 9. 23 8. 13 4875 8. 59 10. 19 4597

平均 8. 362 4840. 4 9. 05 4739. 8

图 3摇 有效载荷-时间曲线

Fig. 3 Equivalent load vs time curve

2. 3摇 垫块冲击试验

2. 3. 1摇 试验条件

取 A 型托盘和 B 型托盘样品各 5 个,参照 ISO
8611—2011 进行垫块冲击试验。 试验仪器为斜面冲

击试验机,型号为 XCH-01,冲击角度为 10毅。 冲击方

向为托盘的长方向。 试验时每个托盘的配重为 249
kg。 冲击速度按 0. 89,0. 98,1. 07,1. 16,1. 25,1. 34,
1. 43,1. 52,1. 61,1. 70 m / s(10 次)的顺序进行冲击,
直至托盘的任意部件破损程度达到影响托盘正常使

用的情况时终止试验。 试验环境温度为 27 益,相对

湿度为 48% 。 垫块冲击试验见图 4。

图 4摇 托盘垫块冲击试验

Fig. 4 Impact test for pallet blocks

2. 3. 2摇 试验结果及分析

A 型和 B 型托盘垫块冲击试验,冲击次数见表

2。 通过对比发现,托盘垫块尺寸的改变使冲击次数

产生较大的变化,B 型托盘的抗冲击强度明显大于 A
型托盘。 在进行托盘垫块冲击试验过程中,可以发现

A 型托盘的损坏一般是托盘长方向中间垫块沿着木

材年轮的平行方向发生断裂,而托盘长方向边缘垫块

并未发生影响托盘使用的破损;B 型托盘的破损形式

一般是垫块位置发生移动,判定标准是当垫块移动的

最大距离超过 12. 7 mm 时为失效。 由于垫块不断受
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到冲击,导致连接铺板和垫块的钉子失稳,所以垫块

会发生移动,2 种托盘的失效形式见图 5。
表 2摇 托盘垫块是失效冲击次数

Tab. 2 Test results on impact times of pallet block

托盘编号 1 2 3 4 5 平均

A 型托盘

冲击次数

a 面

3 次

a 面

1 次

a 面

4 次

a 面

3 次

a 面

3 次

b 面

2 次

b 面

2 次

b 面

3 次

b 面

2 次

b 面

6 次

2. 9 次

B 型托盘

冲击次数

a 面

6 次

a 面

6 次

a 面

7 次

a 面

9 次

a 面

7 次

b 面

7 次

b 面

6 次

b 面

11 次

b 面

10 次

b 面

4 次

8. 3 次

图 5摇 托盘受冲击失效的形式

Fig. 5 Failure from impact

对比 2 种托盘的失效情况可以看出,A 型托盘的

破损严酷程度要大于 B 型托盘,这进一步说明,改进

的 B 型托盘抵抗冲击的能力更强。 在 A 型托盘中间

垫块上的布钉方式和 B 型托盘中间垫块上的布钉方

式存在差异,A 型托盘中间垫块上的钉子数量为 4
个,而 B 型托盘上为 2 个。 测量发现 A 型托盘钉子距

离垫块边缘的平均距离 SA为 19. 1 mm,钉间平均最小

距离为 17 mm。 B 型托盘钉子距离垫块边缘的平均

距离 SB 为 63. 3 mm,钉间平均最小距离 26. 0 mm,见
图 6。

钉子在钉入木材时会使木材产生微裂纹。 在实

际打钉过程中发现,钉子数量越多,钉子之间的距离

越小。 钉子距离木材边缘越近,越容易造成木材的破

裂,两托盘抵抗冲击能力的差异也会受到这些因素的

图 6摇 托盘的布钉方式及钉子与垫块边缘的距离

Fig. 6 The nail arrangement and edge distance

影响。 在 ASTM D5764[11] 标准中介绍了木质材料在

紧固件为横向时进行加载的抗承压能力,在 ASTM
D5652[12]和 ASTM D1761[13] 中也都有对双剪连接试

验的规定,而我国现代木结构发展的时间较短,销钉

类紧固件连接的试验方法几乎空白[14]。 销钉连接会

影响连接基材的性能,且直接影响到钉接产品的整体

性能。

2. 4摇 底铺板冲击试验

2. 4. 1摇 试验条件

该试验参考 ISO 8611—2011 中顶铺板边缘冲击

试验的试验方法设计的(见图 7)。 该试验的目的是

考察改变底铺板的尺寸,对托盘底铺板抗冲击性能的

影响。 试验中通过托盘长方向边缘底铺板中间位置

与挡块冲击的次数得出结论。 试验仪器为斜面冲击

试验机,型号为 XCH-01,冲击角度为 10毅。 冲击方向

图 7摇 底铺板冲击试验

Fig. 7 Impact Test of bottom deckboard



第 35 卷摇 第 7 期摇 摇 王久龙等:基于 ISO 8611 实验研究木托盘构件尺寸对性能的影响 43摇摇摇

为托盘的长方向,试验时每个托盘的配重为 100 kg。
冲击速度与垫块冲击中规律相同。 该实验的判定标

准为,托盘长方向上的底铺板出现宽度方向上的完全

断裂,或底铺板丢失达整个宽度的 1 / 3 以上,或底铺

板与垫块连接的钉子完全拔出,上述情况任一种出现

即终止试验。
2. 4. 2摇 试验结果及分析

A 型和 B 型托盘底铺板冲击的试验结果见表 3,
可以看出当托盘长方向底铺板的宽度从 100 mm 改变

为 95 mm 时,托盘底铺板的疲劳冲击次数没有太大变

化,不影响托盘的整体性能,但是当托盘底铺板宽度

在 95 ~ 100 mm 区间变化时,其尺寸与耐冲击性能呈

正相关。 试验模拟的冲击形式相对更严酷一些,但更

能反映托盘底铺板的极限疲劳冲击性能。 终止试验

的判定标准对结论的影响很大,标准的建立还需要长

时间的探索试验与实际情况的统计对比得出。
表 3摇 托盘底铺板失效冲击次数

Tab. 3 Impact times leading to failure of

pallet bottom deckboard

托盘编号 1 2 3 4 5 平均

A 型托盘

冲击次数

a 面

8 次

a 面

8 次

a 面

6 次

a 面

5 次

a 面

6 次

b 面

5 次

b 面

4 次

b 面

5 次

b 面

3 次

b 面

2 次

5. 2 次

B 型托盘

冲击次数

a 面

4 次

a 面

5 次

a 面

6 次

a 面

6 次

a 面

5 次

b 面

5 次

b 面

5 次

b 面

3 次

b 面

4 次

b 面

2 次

4. 5 次

3摇 结语

从试验结果可以发现,在满足托盘静态试验极限

载荷强度的情况下,B 型托盘的垫块对于抵抗动载荷

冲击的能力明显高于 A 型托盘,A 型托盘和 B 型托盘

底铺板的耐冲击次数变化不明显。 综合整体性能来

看,B 型托盘性能较优。 从试验对比情况来看,在托

盘受到垫块冲击时,托盘长方向中间位置的垫块受损

程度较大,它抵抗冲击的能力对托盘整体抵抗冲击能

力有很大的影响。
制造一个 A 型托盘,其垫块至少需要实木 13. 23伊

10-3 m3,而制造一个 B 型托盘所有垫块至少需要实木

12. 31伊10-3 m3。 这就意味着制造一个 B 型托盘比制

造一个 A 型托盘节省木材 0. 92伊10-3 m3。 每年我国

托盘总量以 2500 万个的数量增加,木质托盘占有

86% [15],所以设计省料、高性能的托盘是托盘行业的

发展趋势。
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