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摘要：目的 研究设计的包装结构对高脚杯的缓冲效果。方法 建立高脚杯缓冲包装件实体模型，导

入 Ansys/LS-DYNA 中，确定材料的性能参数及边界条件，进行跌落仿真，分析仿真结果。结果 根

据跌落仿真得到的应力云图，分析在跌落和回弹过程中包装件及内装物的应力变化，通过对最大加

速度进行分析表明，设计的缓冲包装结构能够使高脚杯的最大加速度在 80g 以下。结论 设计的缓

冲包装满足产品脆值要求，䓪到了缓冲包装的效果。 
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Finite Element Analysis of Mechanical Properties of Goblet Cushion Packaging 

GONG Xue, CHANG Jiang, SUN Zhi-hui 

喋Harbin University of Commerce, Harbin 150028, China喌 

ABSTRACT: This work aimed to study the cushioning effect of the packaging structure designed. A goblet cushion package 

model was introduced into Ansys/LS-DYNA, the material parameters and boundary conditions were determined, drop simu-

lation was conducted, and the simulation results were analyzed. According to the stress cloud obtained by drop simulation, 

the stress changes of the package and the contents during the fall and rebound processes were analyzed. Based on the maxi-

mum acceleration analysis, the cushion packaging structure designed could keep the maximum acceleration of goblet below 

80g. The cushion packaging designed met the fragility requirement of the product, and reached the cushioning effect. 
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随着社会的进ₑ，人们的生活和社交方式也越

来越多样ࡂ，西方文ࡂ也䔼ₑ进入᜽们的日常生活，

在一些社交场合和涉外活动中，经常会用西餐来款

待客人

[1]
Ƞ随着西方文ࡂ䔼渐进入中఩，高脚Მ也

已经᜼ͦ中఩社交场合中的新宠

[2]
，ͦ了方便欣赏

酒的色泽，判断酒的档次高Ѻ

[3]
，高脚Მ的ݢ作讲

究轻薄䔻明，多ͦ⣧璃和水晶ݢ品

[4]
，ₐ类ݢ品ڣ

ᰵ美㻮ȟࡂ学稳定性好ȟ̹易被腐蚀ȟ生ϓ工艺᜼

熟等特点，但在ः到冲ܧ振动是非常容易ϓ生损坏

⣜象，对高脚Მ进行系统的缓冲包装设计势在必行Ƞ

本设计基于运输过程中高脚酒Მ容易破碎涉及的

包装问题，选择瓦楞纸Ძ作ͦ内衬垫结构，巧妙地

利用卡口固定ѻ高脚Მ，避免酒Მ̺酒Მȟ酒Მ̺

外物之间的ξ相挤压，以减少酒Მ破碎的几率，满

足运输要求Ƞ 

1  高脚杯缓冲包装设计 

1.1  高脚杯规格 

包装设计所选的对象是⣧璃ݢ品中的中档，采

用吹ݢ᜼型的高脚Მ，适合大多数社交场合和家用，
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属于比较通用的高脚Მ，ڢ结构㻭ప 1Ƞ 

 

ప 1  高脚Მ结构 

Fig.1 The structure of goblet 

1.2  高脚杯缓冲包装设计 

以 3 层 C 型瓦楞纸Ძ作ͦ缓冲材料进行设计

[5]
Ƞ

结合高脚Მ的结构特征，采用局部缓冲包装和悬浮

式缓冲包装的结合来设计高脚Მ的缓冲衬垫

[6]
Ƞ内

衬垫一纸᜼型，巧妙采用悬挂式的卡扣方式固定高

脚Მ的ᲛᏁ和Მ口，使高脚Მ在衬垫内̹会相ξ碰

撞和晃动

[7]
Ƞ根据普通的家庭购置要求，以 6 只高

脚Მͦ 1 个集合单元进行缓冲销售包装Ƞ缓冲衬垫

结构及缓冲包装㻭ప 2—3Ƞ 

 

  

 

 

 

2  高脚杯缓冲包装力学性能分析 

2.1  包装件有限元模型建立 

在 Ansys/LS-DYNA 进行分析的过程中，一般

̹考虑实体模型，通常是将所设定的边界条Т和约

束施加到ᰵ限元模型̶进行求解，因ₐ在ᰵ限元分

析 之 前 ， 必 须 进 行 实 体 模 型 转 ࡂ ， 使 ڢ ऄ ᜼

Ansys/LS-DYNA 可分析的ᰵ限元模型Ƞ 

2.1.1  将实体模型导入 件nsys/L月-D后N件 

通过ᰵ限元软Т̺ SolidWorks 建模软Т的接

口将 SolidWorks 中建立的实体模型以 PARA 格式

导入 Ansys/LS-DYNA，并对建立的模型进行网格

划分，进而生᜼ᰵ限元模型

[8]Ƞ 

2.1.2  生᜼ᰵ限元模型 

高脚Მ缓冲包装材料选择瓦楞纸Ძ，它是一种

各向异性材料，ͦ了简ࡂ计算过程，文中的设计选

择双线性各向स性模型，ڢ密度定ͦ 300 kg/m
2
，

ᑥ性模量ͦ 190
 
MPa，泊Ც比ं 0.15，极限Ꮐ力ͦ

784
 
kPa

[9]
Ƞ高脚Მ材料ͦ⣧璃，属于脆性材料，理

论̶来说，̹适合进行ᑥ性分析，但是文中的课题

ͧ要模拟包装的保័性，用脆值来判定高脚Მ的破

坏

[10]
Ƞ采用的是双线性随动模型，ڢ密度ं值ͦ

2530 kg/m
2
，ᑥ性模量ं值ͦ 90.3

 
GPa，泊Ც比ं

值 0.243，极限Ꮐ力ं值ͦ 3 GPa
[11]

Ƞ 

2.1.3  网格划分 

网格划分是ᰵ限元分析的䛹要ₑ骤，网格划分

的大小和形状将直接影响结果的准确性Ƞ高脚Მ缓

冲包装单元类型ͦ shell163，采用的是面网格划分，

高脚Მ单元类型ͦ solid164，采用的是体网格划分Ƞ

高脚Მ缓冲包装Т网格划分的结果㻭ప 4Ƞ 

 

ప 4  高脚Მ缓冲包装Т网格划分 

Fig.4 The meshing of cushioning packaging of goblet 

2.2  跌落仿真分析 

2.2.1  仿真⣛境设置 

仿真分析时，各个部分之间的接触类型喋外套

盒̺内衬垫，内衬垫̺高脚Მ以及高脚Მ缓冲包装

Т̺跌落目标面喌都是采用自动单面接触 ASSC 形

式Ƞ定义分析的静摩擦因数ͦ 0.2，动摩擦因数ͦ

0.1，ϓ品衬垫系统的阻尼值ंͦ 0.25
逐12—13]

Ƞ文中

的跌落仿真是包装Т在忽略表面摩擦情况̷，在䛹

力场某高度垂直落̷到目标面

[14]
ȠDTM 将分开施

加䛹力加速度ȟ跌落高度ȟ初速度ȟ时间等的ₑ骤

简ͦࡂ 1 个模块，DTM 对话框㻭ప 5，对话框内

包含ᰵ 4 个标签Ƞ 

2.2.2  跌落高度的确定 

在缓冲包装设计时，跌落高度通常用来定量地

描述流通过程中冲ܧ⣛境的严酷程度Ƞ流通过程中 

ప 2  缓冲衬垫结构 

Fig.2 The structure dia-

gram of buffer gasket 

ప 3  缓冲包装 

Fig.3 The impression drawing 

of cushioning packaging 



弹52弹 包 装 工 程 2016 Ꭰ 7 ᰴ 

 

ప 5  Drop Test 对话框 

Fig.5 The dialog box of Drop Test 

只要ܦ⣜冲ܧ，都可以根据ڢ加速度的大小换算᜼

等效跌落高度Ƞ文中的设计参考“跌落试验参考

ASTMD—5276”和 GB/T 4857—18 确定跌落高度ͦ

0.762 mȠDTM 的求解时间及包装Т实际运动的时

间可根据式(1)计算得到： 

2
0

1

2
 h v t at    (1) 

跌落高度 h=0.762 m，初速度 v0=0，䛹力加速

度 a=9.81 m/s
2
Ƞ代入式(1)得时间 t=0.39 sȠͦ了缩

减计算时间，设定冲ͦऺܧ 0.06 sȠ 

2.2.3  仿真分析结果 

在 Ansys/LS-DYNA 中通常利用Ꮐ力分布νప

表达整个包装Т在跌落过程中的Ꮐ力ऄࡂ，从而确

定跌落过程中的࢝险区域

[15]
Ƞ高脚Მ和缓冲包装Т

在跌落时ȟ接触瞬间及回ᑥ瞬间̹स时刻的等效Ꮐ

力ऄࡂ㻭ప 6，可以清楚地看ܦ模型Ꮐ力分布随时

间的ऄࡂ，在接触瞬间达到最大的 2.42 GPa，未超

过高脚Მ的极限Ꮐ力Ƞ高脚Მ̶最࢝险节点的冲ܧ

加速度时间历程曲线㻭ప 7，可知，最大加速度ͦ

76g，满足ϓ品脆值Ƞ 

 

ప 6  高脚Მ缓冲包装Т及高脚ᲛᏀ力ऄࡂ 

Fig.6 The variation of stresses of cushioning packaging and goblet 

 

ప 7  节点的加速度曲线 

Fig.7 The curve of nodal acceleration 

3  结语 

运用 SolidWorks ̺ Ansys/LS-DYNA 建立了高

脚Მ缓冲包装Т的跌落仿真ᰵ限元模型，确定了高

脚Მ缓冲包装Т的最大跌落高度，并设定了仿真分

析的边界条Т，通过对角跌落过程的仿真分析，得

到了包装Т整体ȟ包装ϓ品高脚Მȟ外套盒以及内

衬垫的Ꮐ力ȟᏀऄ等响Ꮐ，对仿真响Ꮐ结果进行了

分析Ƞ分析结果表明，所设计的高脚Მ缓冲包装在

跌落过程中，最大加速度ͦ 76g，结果小于⣧璃ݢ
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品的脆值 80g，达到了缓冲的效果Ƞ 
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