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摘要：目的 以聚丙烯材料为研究对象，研究密度对其动态冲击性能的影响。方法 对 4 种不同密度的聚

丙烯材料进行动态压缩试验，分析接触力、位移和应变以及吸收能、比吸能的变化，从而研究动态条件

下不同密度的聚丙烯材料的动态冲击性能。结果 当密度一定时，最大接触力、最大位移、最大应变、

比吸能随冲击能的增大而增大。当冲击能一定时，最大接触力随密度的增大而增大，最大位移、最大应

变、比吸能随密度的增大而减小。结论 考虑到轻量化以及成本因素，在安全范围内，选择缓冲材料时

可以选择密度较小的聚丙烯材料。 
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Influence of Density upon Dynamic Crushing Behaviour of Polypropylene Materials 
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ABSTRACT: The work aims to study the influence of density of polypropylene material on its impact performance, with 

the polypropylene material as the study object. The dynamic crushing experiment was conducted on the polypropylene 

materials of four different densities to analyze the contact force, displacement and strain, as well as the change of ab-

sorbed energy and specific energy absorption, thus studying the dynamic crushing behavior of polypropylene materials of 

different densities under dynamic conditions. With the increasing impact energy, the maximum contact force, maximum 

displacement, maximum strain and specific energy absorption increased gradually for the given density. When the impact 

energy was fixed, the maximum contact force increased with the increase of density, while the maximum displacement, 

maximum strain and specific energy absorption decreased with the increasing density. For the weight reduction and cost 

saving, it is possible to use the polypropylene material with low densities when selecting the cushioning materials within a 

safe range. 
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聚丙烯作为一种经济、环保且缓冲性能良好的绿

色包装材料，广泛应用于包装、建筑等各个领域[1—3]。

聚丙烯泡沫材料的颗粒外壁是闭合的，内部充满了

气体，当受到压缩时，颗粒微孔也受到挤压，与微

孔体积变化成比例的回复压力就会开始消耗冲击载

荷能量，保护产品不受损害，从而起到一定的缓冲
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作用 [4—6]。不

同，缓冲能力

度，使其既能

具有重要的研

目前对发

一材料发展到

应用的缓冲性

的主要力学性

研究了低密度

尺寸对力学性

丙烯材料，研

等 [10]研究了不

压缩力学性能

量的吸收及振

聚丙烯泡沫材

曲线的影响。

对行人腿部的

缩试验和有限

烯泡沫对铝蜂

点都是材料自

材料密度对其

聚丙烯材料动

试验分析聚丙

大应变及吸收

1  试验 

1.1  材料与

试验材料

100 mm，厚度

60 kg/m3，常

试验设备

设备有限公司

1.2  方法 

试验前参

度为 28 ℃、

上，随后随机

验中，试样均

为了评价
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及试验样品数

试验样品中 D

D40, D45, D

度对聚丙烯材

收能的影响。
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动态冲击

3 期 

不同密度聚丙

力也有所不同

能保护产品，

研究意义和经

发泡材料吸能

到夹芯结构、

性能。周文管
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均以下支撑板

价试样密度对

了 65 个样品

数量见表 1。

D20 表示聚丙

60 以此类推

材料接触力、
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同，因此，如何

又能降低成
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能缓冲方面的

从基本力学性

管和王喜顺[7]研

学模型。Cron

聚苯乙烯、聚丙

Bledzki 等[9]注

烯的密度和力

聚氨酯复合泡
[11]对聚乙烯发
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]研究了轿车保

Liu 等[14]采用

结合的方法，研

缩性能的影响

性能，并没有具

性能的影响。为

能的影响，文

度对其接触力

能的影响。 

材料，样品尺

，密度分别取

塑新材料有限

型冲击试验机

 

8167—2008[

75.5%的环境

规定的样品进

板中心点为中

对聚丙烯动态

。试样编号

其中，冲击器

丙烯试样的密

推。通过动态压

最大位移、最

用来评价聚丙

维等：密度对聚

料的颗粒微孔

何选取合适的

成本、节约资

的研究，逐渐从

性能发展到实

研究了泡沫塑

nin 和 Ouell

丙烯的应变率

注塑成型发泡

学性能。卢子

泡沫塑料的动

发泡塑料冲击
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态力学性能的
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故初次冲击时

大接触力出现

冲击能的增大

冲击能为

时间曲线见图

动的幅度不同

最大，为 64

且多次冲击总

最大接触力最

时间最短，且

不同密度的曲

身发泡不均匀

图 2  
Fig.2 Contact f

在试验过

最大接触力。

图 3。密度一

这与图 1 所呈

增加而增加，

触力越大。 

Fig.3 Max

2.2  位移和

 试验过

移的因素与冲

化量仅与冲击

时，随着冲击

现的时间最短

大，总的接触

为 132.3 J 时

图 2。所有曲

同。当密度为

467.7 N，最

总持续时间最

最小，为 50

且多次冲击总

曲线波动幅度

匀。 

冲击能为 132
force–time curv

过程中，冲击

。试验得出的

定时，最大接

呈现的规律一

且当冲击能

图 3  最大接
ximum contact

应变 

过程中，若忽

冲击过程中速

击器跌落高度

击能的增大，

短。在总的冲

触时间越长。

时，不同密度

线均表现出

为 60 kg/m3 时

大接触力出现

最长；当密度

53.1 N，最大

总持续时间最

度不同，部分

2.3 J 的接触力
ve at an impac

击加速度和冲击

的最大接触力

接触力与冲击

一致。最大接触

能相同时，密

触力-冲击能曲
t force-impact 

略阻尼的影响

速度的变化量

度有关，因此

接触力增大

击范围内，随

 

度试样的接触

多次冲击，但
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现的时间最久
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大接触力出现

最短。图 2 显

分原因是材料

-时间曲线 
ct energy of 132

击器质量会影

力-冲击能曲线

击能呈正比关
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触力-

但波

触力
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线见
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度变
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的因

见图

最大
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76。 
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试样的吸收能
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ergy curve 
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吸收能小于冲

能与冲击能之

能增加，吸收

收能随冲击能

定值时，任意

明显看出，图

定 R2 为 0.983

Fig.6 A
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
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聚丙烯材料。
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是，对于聚丙

本越高。考虑
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