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充气量对充气缓冲包装垫缓冲性能的影响研究
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摘要:为了对充气包装缓冲设计提供基本参数,以2种规格的PVDC/PE复合膜充气包装垫为研究对象,对不

同充气量的充气包装垫进行了静态和动态的压缩实验,研究和分析了充气量对充气包装垫静态缓冲性能及动

态缓冲性能的影响。
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Abstract:Thepurposeofthisstudywastoprovidebasicparametersforgasfillingpackagingdesign.Two

PVDC/PEcompoundfilmgasfillingpackagingcushionswithdifferentspecificationswereselectedasstudyob灢

jects.Staticanddynamiccompressionexperimentswerecarriedontheaircushionswithdifferentgasvolume.

Theinfluenceofgasvolumeonstaticanddynamiccushioningpropertiesofaircushionwasanalyzed.
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暋暋充气包装垫是一种新型的缓冲包装方式,具有密

度小、富有弹性等优点,有良好的隔音、防震、隔热、透
光性能,同时化学稳定性好,且不腐蚀包装物品,不吸

潮[1] 。
充气包装垫的气室有不同的形状和大小,其应用

的产品也不同,应用的范围有电子领域、文物保护和

仪器仪表工业等,随着电子商务的发展,网上的商家

也将逐步采用充气包装垫作为产品的缓冲包装[2] 。
由于影响充气包装垫的因素很多,包括薄膜材料

的力学性能、充气量、充气压力以及结构形状尺寸

等[3] 。 由于充气包装垫的缓冲效果与其充气量有很大

关系,调整充气量可得到最佳的缓冲效果,所以笔者通

过试验的方法研究充气量对充气包装垫缓冲特性的影

响,为今后有关充气包装垫的应用提供支撑。

1暋试验

充气量就是充气包装垫内部所包含的气体体积,
利用真空充气机对充气时间控制的原理,在规定单位

时间气体流量的前提下,可用充气时间来控制充气

量。

1.1暋仪器与材料

仪器:万能材料试验机(WCJ灢W 型,中国);缓冲

材料冲击机(LansmotM23型,美国)。
材料: 选 择 0.07 mm 和 0.10 mm 厚 度 的

PVDC/PE复合膜作为充气包装垫材料,选择单气室

充气包装垫进行缓冲性能实验,试样未充气时的尺寸

为150.0mm暳150.0mm,试样不经环境预处理。 由

于其在试验过程中的接触面积有所不同,利用拓色的

方法来测定一定压力下充气包装垫的实验接触面

积[3] 。

1.2暋充气量的确定

在试件厚度不变的前提下,根据原材料的抗拉强

度确定充气压力,以充气时间和单位时间气体流量控

制充气量,使形成的充气包装垫达到实验要求,充气

量及缓冲性能试验参数见表1。

1.3暋方案

缓冲性能的测试主要有静态压缩和动态压缩2种。
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表1暋充气包装垫缓冲性能试验的试样参数

Tab.1Specimenparametersforperformancetestofaircushion

规格
充气量

/cm3

包装垫厚度

/mm
试样编号

PVDC/PE复合膜

厚度0.07mm

452 10 7-10
678 15 7-15
1017 20 7-20
1470 25 7-25
2035 30 7-30

PVDC/PE复合膜

厚度0.10mm

452 9 10-10
678 13 10-15
1017 18 10-20
1470 23 10-25
2035 28 10-30

静态压缩测试主要是用来测定缓冲材料的力变

形性能,是按GB8168要求,以(12暲3)mm/min的试

验速度对试样施加静态压缩负荷,测定试样的形变情

况,经过数据分析和处理后可以得出静态缓冲性能。
动态压缩测试主要是用于评定缓冲材料在装卸、

搬运、运输过程中,由于冲击、振动等作用下的缓冲性

能及其对内装产品的保护能力,是按 GB8167要求,
利用逐步增大的重锤来模拟流通环境中的冲击载荷,
用自由落体的方式对试样施加冲击载荷,测定试样受

到冲击时产生的最大加速度值和静应力,确定试样的

动态缓冲系数灢最大应力曲线。 本研究中动态压缩试

验选择的跌落高度为300mm,采用的重锤质量范围

在1~5kg。

2暋结果与讨论

2.1暋静态力变形性能分析

静态压缩实验结果见表2,由表2可知:随着充气

量的增加,充气包装垫的最大应力和最小缓冲系数都

有所增大,而原材料厚度对最小静态缓冲系数的影响

也出现明显的变化。 例如,当原材料厚度为0.07mm
时,充 气 量 为1017cm3 的 气 垫 最 小 缓 冲 系 数 为

4.7751,而当原材料厚度为0.10mm 时,充气量为

1017cm3 的气垫最小缓冲系数为6.7846。 这是由于

静态实验的速度较慢,气垫受压的过程缓慢,内部气

压的增加也缓慢,使原材料有足够的时间产生塑性变

形,而且原材料越厚,其耐压性能越好,气垫所显现出

来的弹性刚度就越大,这时在所承受的应力一致的前

表2暋静态压缩实验结果

Tab.2Resultsofstaticcompressionexperiment

规格
充气量

/cm3

包装垫

厚度/mm

最大应力

/kPa

应变

/%

最小静态

缓冲系数

PVDC/PE
复合膜

厚度

0.07mm

452 10 1.3254 0.490 3.7907
678 15 13.5866 0.620 4.8720
1017 20 31.9512 0.545 4.7751
1470 25 57.7435 0.372 8.1964
2035 30 57.3104 0.270 9.1652

PVDC/PE
复合膜

厚度

0.10mm

452 9 3.0035 0.53 4.5586
678 13 25.6168 0.673 4.5380
1017 18 45.4302 0.385 6.7846
1470 23 85.2712 0.260 10.3578
2035 28 88.7886 0.190 12.2226

提下,原材料厚度大的气垫的缓冲效率就比原材料厚

度小的要小一些。

2.2暋动态缓冲性能分析

动态缓冲实验结果见表3,通过动态压缩实验,
测得试样所产生的最大加速度Gm 值。

表3暋动态压缩实验结果

Tab.3Resultsofdynamiccompressionexperiment

规格

充气

量

/cm3

包装垫

厚度

/mm

静

应力

/kPa

冲击

加速度

/g

最大

应力

/kPa

最小

动态缓

冲系数

PVDC/PE
复合膜

厚度

0.07mm

452 10 1.6341 46.03 75.216 1.5343
678 15 1.9195 43.34 83.1925 2.1670
1017 20 1.9923 45.36 97.3703 3.0240
1470 25 2.1415 40.89 87.5658 3.4075
2035 30 1.8537 47.89 88.7718 4.7890

PVDC/PE
复合膜

厚度

0.1mm

452 9 1.6633 44.03 73.2348 1.4677
678 13 1.9868 46.06 91.5102 2.3030
1017 18 2.0431 48.77 99.6429 3.2513
1470 23 2.1477 42.59 91.4700 3.5492
2035 28 2.1633 42.76 92.5017 4.2760

气泡包装膜 1.6372 78.13 127.9126 3.9065

由表3可知:随着充气量的增加,充气包装垫所

产生的最大冲击加速度在42~49g之间,与气泡包

装膜相比较有大幅度降低,这说明充气包装垫的大气

室结构对于动态冲击的缓冲效果远好于气泡包装膜;
随着充气量的增加,最小动态缓冲系数也有所增大,
例如充气量为678cm3 时,气垫最小动态缓冲系数为

2.167,而当充气量为1470cm3 时,气垫最小动态缓

冲系数为3.4075,这说明随着充气量的增加,气垫的
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弹性刚度越来越大,在跌落高度和静应力相同的情况

下,所显现出来的缓冲效率就越低。 与静态压缩实验

结果不同的是:随着充气量的增加,原材料厚度对最

大冲击加速度和最小动态缓冲系数的影响并未出现

明显变化,这是因为动态实验的速度远大于静态实验

压缩速度,使气垫内部气压也在冲击瞬间完成从上升

到最大又恢复到初始状态的全过程,使原材料薄膜还

没来得及在气压增大的作用下出现塑性变形,气压已

随冲击的结束恢复到初始状态。
实验中也发现,充气量的范围必须与充气袋的尺

寸相适应,如果充气量太少,例如实验所用充气袋,在
充气量小于452cm3 时,由于气垫高度不够,在瞬间

冲击过程中,会出现产品触底的现象;如果充气量过

大,例如实验所用充气袋,在充气量多于2035cm3

时,由于在瞬间冲击过程中,内部气压瞬间超过原材

料的塑性屈服点,则会出现气垫破裂的现象。

2.3暋充气缓冲包装垫的实际应用分析

由实验可知,充气袋的充气量在452~1017cm3

时,充气包装垫的静态缓冲性能较好,但在受到瞬间

冲击时可能会出现产品触底现象,因此适合用做多气

室组合的充气缓冲包装垫,可以弥补其气垫缓冲厚度

的缺陷。
充气袋的充气量在1470~2035cm3 时,充气包

装垫可以承受较大的应力,可做成中型充气缓冲材

料,气泡尺寸较大,适合快速填充各种异形内装物与

纸箱之间的空当;还可以将充气包装垫薄膜与其他薄

膜复合后制成复合袋,将产品放入袋内后充气并密

封,形成全面缓冲包装,对产品进行全面保护。

3暋结论

通过对充气量不同的充气包装垫进行缓冲性能

试验研究和分析发现:随着充气量的增加,最小静态

缓冲系数和最小动态缓冲系数都会有所增大,但充气

量的范围必须与充气袋的尺寸相适应。 由此可以看

出,随着充气量的变化,充气包装垫的适用范围比气

泡包装膜更广阔,因此充气包装垫既可用于小型、轻
型产品的包装,又可用于中型产品包装;既可用于部

分缓冲包装,又可用于全面缓冲包装。 在实际应用

中,用户可根据被包装物的重量和缓冲包装设计的要

求选择合适充气量的充气包装垫;考虑到绿色环保、
节约能源以及对被包装物的保护功能,也可以通过改

变原材料厚度和气垫结构尺寸来调节其缓冲性能。
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