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陶瓷餐具多次跌落损伤及其表征
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摘要:研究陶瓷餐具多次跌落工况下的损伤表征技术,并建立了理论模型。采用跌落试验测试了陶瓷餐具多

次跌落破损加速度与跌落次数的关系,基于理想弹塑性模型,建立了其多次跌落工况下的损伤表征技术描述方

程。结果表明:多次跌落工况下陶瓷餐具最大耐受加速度与承受激励次数直接关联,其跌落破损特性呈现累积

特征,所建立模型能有效描述这一特性。研究结论对指导陶瓷餐具的物流与销售防护、产品强度改进设计等,

具有重要价值和指导意义。
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Abstract:Thedamagecharacteristicsofceramictablewareundermultipledroppingimpactswereinvestigated

andthetheoreticalmodelwasestablished.Therelationbetweendamageaccelerationanddroppingtimesofce灢
ramictablewarewasstudiedwithmultipledroppingtests.Thedamagecharacterizationformulationwasestab灢
lishedbasedonidealelastic灢plasticmodel.Theresultsshowedthatthemaximalenduranceaccelerationofce灢
ramictablewarehascloserelationwithdroppingtimesandthedamagecharacterizationisofaccumulationchar灢
acter;theestablishedmodelcandescribethischaracteristiceffectively.Thepurposewastoprovidereference

forprotectionofceramictablewareinlogisticsandselling,andforstrengthimprovementofproduct.
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暋暋我国是世界上最大的日用陶瓷生产国,也是重要

的日用陶瓷贸易国。 由于陶瓷制品脆性大,在运输过

程中极易受到冲击碰撞发生损坏而失去其使用价

值[1-4] ,因此研究其物流运输包装防护技术具有重要

价值[5-9] 。 实际物流中,陶瓷餐具可能经受低强度的

多次冲击作用,多次跌落下的产品损伤耐受极限研究

具有重要工程价值,目前国外已有学者分析多次跌落

冲击对缓冲包装材料缓冲性能的影响[10] 。 笔者试验

测定陶瓷餐具多次跌落工况下的加速度耐受极限并

建立模型表征,最后结合试验数据识别模型参数,为
多次跌落下产品承受加速度极限的能力表征进行初

步尝试。

1暋试验

1.1暋试样选择

试验材料选用的陶瓷餐具(陶瓷碗)产地为中国

福建晋江,冠福现代家用股份有限公司生产,材质为

骨锂瓷,选用表面光洁无损伤的3.5"陶瓷碗作为试

验样品,所选用的陶瓷碗大小、质量、硬度应相同。

1.2暋方法

根据实际流通运输环境选择跌落高度。 典型的

冲击速度的等效跌落高度范围为100~1200 mm
(GB/T4857.18-92;ISO4180/2-1980,包装 运输



暋张慧等暋陶瓷餐具多次跌落损伤及其表征
37暋暋暋

包装件编制性能试验大纲的定量数据)。 跌落姿态为

碗口竖直向上,碗底垂直自由跌落,刚性跌落平面。
试验方法如下:

1) 选择10个试样,进行跌落测试,测定临界跌

落高度,并计算对应的加速度值[5] 。

2) 在临界高度下选择一组跌落高度,每个高度

下分别测试10个试样,跌落多次(本实验中最多为15
次),直到破损为止,并记录对应破损的峰值加速度值

和跌落次数。

3) 找出跌落次数与加速度关系。
参考标准:GB/T4857.5-84,GB/T4857.1,

GB/T4857.2,GB/T4857.17和GB4857.18。

2暋多次跌落下耐受加速度极限的测定

2.1暋多次跌落下陶瓷餐具耐受加速度极限的测定

多数时候产品的破损,都不是在一次就承受很大

的冲击载荷,超过产品本身的许用值而发生破损的,
而是在多次低强度的冲击载荷作用下,变形一点一点

的累积到一定值时,才发生破损。 按照上述试验方法

测定了5组高度下对应产品破坏的跌落次数,见表1。
表1暋陶瓷餐具耐受加速度极限与跌落次数的关系

Tab.1Fragilityofceramictablewareundermultipleimpacts

跌落加速度/g 61 55 50 45 43
跌落次数 1 2 4 9 15

由表1可看出,在低于临界跌落脆值(61g)跌落

时,其破损时的跌落次数随跌落峰值响应加速度的降

低而增加。

2.2暋模型表征

假设材料为理想的弹塑性材料,其变形规律见图

1。 其中,与屈服点对应的力和变形分别为Fs,xs,与

图1暋理想弹塑性材料的应力灢应变关系

Fig.1Idealconstitutionallawmodelsofelastoplasticmaterials

断裂点对应的力和变形为Fp,xp,产品质量为m,假
设其在(Gc,殼vc)的脉冲激励下冲击 N 次恰好破损,
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利用上述模型对试验数据进行拟合,得出A=
0.4,B=1,C=0.01,其加速度耐受极限值灢跌落次数

曲线见图2。

图2暋陶瓷餐具多次跌落的加速度耐受极限

Fig.2Multipledroppingdamageboundary

ofceramictableware

3暋结语

测试了陶瓷餐具在多次低强度冲击下的破损特

性,建立数学模型并进行了参数识别。 主要结论如下:

1) 传统的产品脆值概念定义了产品首超冲击损

坏模式,对一些塑性特征明显的产品,其跌落允许加

速度极限值与跌落次数有关。

2) 该类产品在较高的高度承受较少次数的跌

落,或在较低的高度承受较多次数的跌落,都有可能

致损。
(下转第48页)
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差,但效果并不显著。
所讨论的模型外界环境温度都是恒定不变的,而

实际运输过程中环境温度不是一成不变的,所以今后

还应讨论在温度变化情况下模型2的适用性。 另外

模型2必须在最大边长与最小边长的比值不超过2
时方可使用,对于超过此范围的实体保温箱,还应寻

求其他模型来更准确地描述实际保温箱的传热过程,
从而为保温包装设计奠定基础。
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暋暋下一步工作就是增加相移装置,测出缺陷的三维

形貌,研究灵敏度,对不同的轻工业包装产品进行深

一步测试和研究。
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暋暋3) 当N 取1时,多次跌落情形下的加速度值回

归于传统的产品脆值。
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