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摘要：缓冲包装材料的动态压缩试验是用自由跌落的重锤对缓冲包装材料施加冲击载荷，模拟装

卸过程中缓冲包装材料受到的冲击作用，求得缓冲包装材料的动态缓冲特性及其曲线，如最大加

速度-静应力曲线、缓冲系数-最大应力曲线。 
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缓冲包装材料的动态压缩试验是用自由跌落的重锤对缓冲包装材料施加冲击载荷，模拟装卸过

程中缓冲包装材料受到的冲击作用，求得缓冲包装材料的动态缓冲特性及其曲线，如最大加速度-

静应力曲线（Gm-σm）、缓冲系数-最大应力曲线（C-σm）。这些数据和曲线可用于缓冲包装设

计。 

 

动态缓冲特性 

动态缓冲特性是指从预定高度自由跌落的重锤对缓冲包装材料 

施加冲击载荷时重锤所承受的最大加速度，一般采用重力加速 

度的倍数Gm来表示。图 1 是动态压缩试验原理。 

 

 

图 1 LANSMONT M23C 试验机原理 

在缓冲包装材料受到重锤的跌落冲击过程中，如果忽略以热能形式耗散的很小一部分机械能，

认为机械能守恒，则当缓冲包装材料达到最大变形量（Xm），或最大应变（εm） 时，重锤在跌

落高度 (H) 处所具有的重力势能就等于缓冲包装材料的变形能 (E)， 即： 

E=AT
ε

ε= WH 

式中    W-重锤重量； 

T-试样厚度 ； 

A-试样的承载面积； 

H-重锤的跌落高度。 

将上式代入缓冲系数C表达式中，得到动态压缩试验时的缓冲系数表达式， 即： 

            C=Gm*T/H        (1-1) 

σm=Gm*σs 

式中  C-缓冲系数 材料所承受的静应力与单位体积变形能之比 

Gm-试样作用于重锤的最大加速度； 

σm-试样所承受的最大应力； 

   σs-试验所承受的静应力，且σs=W/A 
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式（1-1）描述了反映缓冲包装材料动态特性的物理量，即动态缓冲系数（C），最大加速度

（Gm），最大应力（σs）与缓冲材料厚度，承载面积之间的关系。通过动态压缩试验，可得到缓

冲包装材料的最大加速度-静应力（Gm-σs）曲线，缓冲系数-最大应力（C-σm）曲线。 

 

测试系统 

缓冲包装材料的动态缓冲特性测试系统如左图，包括冲击试验机和

数据采集分析系统两部分。缓冲试验机由铸铁底座、导柱、冲击台、

重锤 (可用硅码调节重量)、 提升装置、 释放装置、 制动装置等组

成。冲击台面应平整，具有足够的刚度，其尺寸应大于被测试样的尺

寸，在冲击过程中不能因其自身的振动而使测试波形发生畸变。冲击

台面应与铸铁底座平行。铸铁底座应有足够的刚度。数据采集与处理

系统包括数字滤波器、各种曲线 (冲击加速度，时间曲线、最大加速

度-静应力曲线、缓冲系数-最大应力曲线、动态应力-应变曲线等) 

的绘制以及各类数据文件的管理等。 

该测试系统的工作原理是： 试样放置在底座的中央， 滑台上固定

硅码和压电加速度计， 提升装置用挂钩提起滑台，至预定高度时， 

释放装置使挂钩脱开滑台。滑台沿导轨自由落下，冲击试样。加速度

传感器首先采集试样受到跌落冲击时传递给重锤的冲击加速度信号， 

加速度信号经TP3采集，由计算机软件处理，显示加速度-时间曲线。   

重锤从预定跌落高度自由冲击缓冲包装材料，通过固定在重锤上的

加速度计获得冲击加速度-时间曲线，冲击波形，冲击持续时间及最

大加速度。在不改变缓冲包装材料厚度和跌落高度的情况下，只改变

重锤重量，则得到一系列最大加速度和静应力，以静应力为横坐标、 

最大加速度为纵坐标，可得到缓冲包装材料的一条最大加速度-静应

力曲线。若保持跌落高度不变，仅改变缓冲包装材料的厚度，可得到

以厚度为变量的最大加速度-静应力曲线簇。若保持缓冲包装材料的

厚度不变，只改变跌落高度和重锤重量，则得到以跌落高度为变量的

最大加速度-静应力曲线簇。 

测试方法 

按照国家标准 GB 8167“包装用缓冲材料动态压缩试验方法”进行试验。具体试验步骤如下。 

1) 将试样放置在缓冲试验机的底座上，并使试样中心与冲击台重心在同一垂线上，适当固

定试样，但在固定时不应使试样产生变形。丝状、粒状等试样可利用压缩箱进行试验，要求

压缩箱具有足够的强度，不能因为施加载荷而发生变形。 

2) 使预定载荷的冲击台从预定的等效跌落高度落下，冲击试样。连续冲击 5次，每次冲击

脉冲的时间间隔不小于lmm。记录每次冲击的加速度-时间曲线，计算试样在该载荷时的平均

冲击加速度值。试验过程中，若未达到 5次冲击就已确认试样发生破损或丧失缓冲能力时， 

则终止试验。 

3) 试验结束3min后测量试样厚度，作为试样动态压缩后的厚度。 

4) 对所有试样按照上述方法进行试验。根据需要，可改变冲击台上的硅码质量、试样厚度
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和等效跌落高度。为了精确地绘制出最大加速度-静应力曲线、缓冲系数-最大应力曲线，应

合理地选择5种以上的重锤重量进行试验，若在某一次试验条件下，试样经5次冲击后的动态

压缩残余应变已达到10%，则在其他试验条件下使用新的试样。 

5) 数据计算 

静应力  σs=W/A  

最大加速度值 以5次连续冲击的后4次的最大加速度的平均值作为每次试验的最大加速度值 

最大应力σm=Gm*σs 

    缓冲系数 C=Gm*T/H 

 

绘制动态缓冲特性曲线 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 如上图是瓦楞纸板的动态缓冲曲线，显然，动态缓冲曲线呈凹谷状，开口向上，且只有一个极点，

即随着静应力的增加，峰值加速度先减少（缓冲性能提高），到最优点后再增加（缓冲性能下降）。

对于同种类型纸板，随着跌落高度的增加，动态缓冲曲线的凹谷点向左上方偏移（缓冲性能下降）。

最大加速度越小，缓冲性能越好，同种材料对某一质量的负载有最好的缓冲性能，质量变大，或质

量变小，缓冲性能都将下降。 
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