
  

  

采用最大加速度—静应力曲线的缓冲包装CAD 

西安理工大学印刷包装工程学院 王保升  

  摘要：本文从缓冲包装设计的流程出发，系统的提出了缓冲包装CAD软件开发应该注意的问题，重点讨论了如何

使开发的软件利于用户的操作、调整和修改，并且对一些难于处理的环节给出了解决方法，为缓冲包装CAD软件的开

发提供了一条可行的思路。 
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  缓冲包装的设计是包装的保护功能的重要组成部分之一。但是，目前在产品的缓冲包装设计过程中，缓冲材料的

选择和尺寸的计算方面不仅要查很多图、表，而且需要花大量的时间进行计算、分析、比较，其设计过程非常繁琐、

计算量相当大。如果用计算机处理这些复杂的计算，缓冲包装设计将会变得很简单。你只要将一些必须的参数作为已

知条件输入，计算机将会帮助你设计出缓冲衬垫的尺寸及材料。此模块应包括以下五部分：参数输入；相似缓冲包装

方案检索；缓冲衬垫设计；结果输出部分；数据库的维护（图1所示）。 

图1 

 

  1、参数的输入 

  缓冲包装程序的参数输入包括：产品的自身特性和流通条件。 

  1）产品自身特性：产品的质量、产品的形状、产品尺寸（长、宽、高或高、直径）、产品脆值。若有临界元

件，则应输入临界元件的脆值、固有频率和阻尼系数。 

  2）流通条件：主要包括运输方式（公路、铁路、水路、航空运输以及组合方式）和装卸方式（人工装卸、机械

装卸以及组合装卸方式）。 

  2、相似缓冲包装方案检索 



  相似缓冲包装方案检索部分的主要功能是能根据用户输入的有关条件，在缓冲包装方案参数表和缓冲包装方案表

中检索出与条件相似或相应的缓冲包装设计方案以便防止进行重复设计，从而节省设计时间。 

  相似缓冲包装方案的检索的总体的思路：根据输入的参数,按一定的方式进行编码，求得其组合码。利用DAO数

据库技术对“包装设计数据库”中的“缓冲包装设计参数表”进行访问，并查询出组合码与输入参数组合码相同或相

近的记录，根据该记录的主键去访问“缓冲包装设计方案表”。其中参数表的形式如表1，方案表如表2。 

表1 

表2 

  对用户输入的条件根据上述按一定的规则进行编码，将输入条件组合码和缓冲包装设计参数表中的某条纪录编码

进行对比。其判断公式为：  

  条件特征方差公式（式1）：  

  输入条件和特征相关系数的计算公式（式2）  

  其中Xi为输入条件第i项的数字编码；Yi为参数表中与Xi对应的项的数字编码；N为编码项数；ai为各特征的权

重。 

  式中σxy的取值为0到1之间。σxy的值越大说明输入的产品的特性与该纪录所纪录的产品越相近，一般σxy>0.95就

可以认为有相应或相似缓冲包装方案。 

  3、缓冲衬垫设计 

  这一部分是核心部分，主要是根据输入的设计条件，利用价值最小和优化设计原理等设计理论，计算机自动筛选

出符合条件的局部缓冲衬垫材料并计算出使用厚度、面积等设计参数，同时对设计的衬垫进行各种性能校核。有关利

用最大加速度—静应力曲线的算法和校核在一些教材上讲解的已经很清楚，在此就不做讨论。主要说明以下几点：  

  （1）等效跌落高度的确定 

  装卸方式分为人工装卸和机械装卸，但不论那种装卸方式都可能因为人为偶发因素使包装件自由跌落。据测定，

人工装卸中的跌落高度可用经验公式4计算，适用于16kg以上的包装件（式3）：  

  式中 W——包装件重量（kg） h——跌落高度（cm） 

ID 方案编码  产品名称 产品重量 产品脆值 产品长 产品宽 产品高 

产品直径 运输方式  装卸方式 有无临界元件 产品许用脆值 元件固有频率 阻尼系数 

ID 方案编码 产品名称 衬垫材料 衬垫密度 衬垫结构 缓冲方法 衬垫厚度 
衬垫有效面

积 



  另外，装卸中的等效跌落高度也可以通过表3所示查出。  

表3  

  （2）最大加速度—静应力曲线数据处理 

  在计算机辅助设计中无法根据曲线来进行设计，所以将曲线函数化。根据最大加速度—静应力曲线的特点，可以

近似采用最小二乘法将曲线拟合成二次曲线，其函数表示为（式4）：  

  以便根据应力计算出最大加速度。其它曲线也可以用类似的方法处理。 

  （3）结果的调整 

  利用上述原则设计出的方案未必都能使用户非常满意，这就需要开发的软件要方便用户修改，主要考虑以下几方

面：①局部与全面的切换。对某些产品可能采用全面缓冲更合理一些，所以要方便用户在局部缓冲与全面缓冲之间的

变换。②衬垫材料的重新选择，当用户没有计算机辅助设计出的材料时，以便用现有的材料进行设计。③厚度的调

整，当设计出的衬垫面积偏小时或偏大时，以便通过改变厚度来调整面积。此厚度的调整必须在具有特征曲线的厚度

之间进行调整，也就是说厚度不是随意输入而是在给出的厚度中选择。  

  4、输出结果 

  输出应该包括输入的参数（产品的本身特性、装卸方式、运输方式）、衬垫材料、材料密度、缓冲包装方法（局

部缓冲和全面缓冲）、衬垫的结构（角垫、平垫、棱垫或其它衬垫结构）、衬垫厚度、衬垫的有效面积等。 

为了方便用户修改和调整输出的格式，最好将结果在word中输出。如果采用vc来开发此软件，你需要将office 软件

中的msword.ldb文件所包含的一些类添加到你的工程中，然后再编写导入到word 中的程序代码就能完成以word文

档输出的功能。当然还有其它的处理方法，在此就不多介绍。 

  5、数据库的维护 

  随着包装技术的发展和新的缓冲包装材料的出现，软件也要不断的修改，如果数据库的维护模块开发的合理，我

们就无需改动程序的代码，只需要将新材料的一些特性添加到数据库中。这样既方便了用户的使用，也延长了软件的

生存期限。 

  一个成功的软件必须方便用户的操作，缓冲包装辅助设计软件当然也不例外，所以上面提到的一些方面在这类软

件开发的过程中是必须要考虑的。可能除了上述的要求外，还要考虑其它的一些因素，如果上面提到的问题在软件都

能成功解决，可以说软件是基本成功的。 
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