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前言

　　我国现代包装产业的迅速崛起，从人才需求和经济、科技与社会背景上为包装工程高等教育提供
了强大的动力和有利的发展环境。
进人21世纪，我国包装人才的“应用型、复合型”培养模式已初步建立，同时注重学生基础知识的强
化。
在国内外包装工程高等教学体系中，包装动力学是包装工程类课程体系中最重要的一门专业基础主干
课程。
从学科的视角，包装动力学探索产品包装在动态载荷激励下的响应规律，为寻求科学的包装保护原理
，研究合理适用的防护包装材料和设计技术，为保护产品、保护人类和环境以及包装工程的可持续发
展提供了理论基础。
从学科支撑体系而言，包装动力学的研究和深度应用，在当今大力提倡的绿色包装、减量化包装及低
碳包装进程中，具有重要的意义。
　　考虑到目前国内众多院校包装工程专业基础课程教学及广大产业界科技工作者提高理论水平的需
求，我们在长期从事包装动力学方向的教学与科研基础上编写了这本教材。
全书共七章，前三章介绍了包装系统动力学基础理论，后面四章侧重阐述包装动力学原理在缓冲防振
材料、产品易损度分析、缓冲包装设计中的应用，并介绍了包装动力学的主要试验。
　　作者力求反映学科发展的新趋势，在一些章节引入了现代包装动力学的若干研究新成果。
为了保证内容和结构上的完整性、系统性和教材的“可读性”，及从不同层面受体中找到“平衡点”
，有些章节内容采用“*”标注，供在不同学时课程教学中取舍，也为包装工程方向研究生使用本教
材及科技人员的参考预留了空间。
在包装系统动力学基础理论和缓冲设计部分，还设计了较多的例题，希能对提升抽象理论的直观认知
和启迪应用有所帮助。
　　本书由高德教授、计宏伟教授任主编。
其中第一章、第二章中第一、二节和第六章由高德编写，第三章由周建伟编写，第四章、第七章由计
宏伟编写，第五章由刘壮编写，第二章中第三、四节由王勇编写。
　　中国振动工程学会包装动力学专业委员会学术委员会主任奚德昌教授出任本教材的主审。
专业委员会理事长王振林教授在教材体系和特色凝炼中提供了有益的指导。
编写过程中还得到哈尔滨商业大学卢富德、浙江大学李俊二位研究生的帮助。
　　在教材编撰中，借鉴参考了一批相关的教材、专著和研究论文，特别是奚德昌、彭国勋、汤柏森
、宋宝丰等包装动力学专家的成果，给作者以可贵的启迪。
中国轻工业出版社的鼎力支持，是本书顺利出品的重要因素，在此一并致以诚挚的感谢！
　　学科性理论向大学教材的延拓转化有着诸多难点。
限于编者的理解和水平，本教材的第一版必定存在疏漏与偏颇之处，切盼高等学校师生、广大读者和
专家斧正。
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内容概要

本书作为包装工程本科专业的主干课程包装动力学教材，包含了三部分内容：第一部分为包装动力学
基础理论（第一章绪论、第二章包装件的振动、第三章包装件的冲击）；第二部分为包装动力学设计
（第四章缓冲包装材料、第五章产品易损度理论及应用、第六章缓冲包装设计）；第三部分为包装动
力学试验。
本教材的学习，将为包装工程专业后续的包装结构设计、运输包装、包装测试等专业课程奠定知识和
思维方式的基础。
　　本书可作为高等院校包装工程专业教材，也能用于该学科方向的研究生教学，并可供从事包装结
构设计和科研人员参考。
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发展历史　　二、包装动力学的发展趋势　第四节 包装动力学的基础知识　　一、应力与应变　　二
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动力学方程　　二、弹性体产品包装的振动分析　　三、刚体产品包装的振动分析第三章 包装件的冲
击　第一节 概述　第二节 单自由度包装件跌落冲击　　一、无阻尼包装件的跌落冲击　　二、有阻
尼包装件的跌落冲击　　三、非线性特性包装件的跌落冲击　　四、冲击回弹特性　第三节 考虑易损
零部件时产品包装跌落冲击　　一、考虑易损零部件时产品包装跌落冲击的动力学模型　　二、运动
方程及求解　第四节 多自由度包装件跌落冲击　　一、刚体产品包装的冲击　　二、刚体一弹性体产
品包装的冲击　　第四章 缓冲包装材料　第一节 缓冲包装材料的分类　　一、概述　　二、泡沫塑
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　七、植物纤维类缓冲包装材料　第二节 缓冲包装材料的力学模型　　一、典型的力学模型　　　　
二、常用包装材料的力学模型　第三节 缓冲包装材料的主要性能　　一、缓冲包装材料的刚度系数　
　二、缓冲特性与缓冲系数　　三、阻尼与抗振特性　　四、回弹性　　五、抗蠕变性　第四节 材料
缓冲性能的测试　　一、确定缓冲系数的静态压缩试验方法　　二、缓冲包装材料动态压缩试验方法
　　三、影响缓冲系数的因素　第五节 对缓冲材料的评价第五章 产品易损度理论及应用　第一节 易
损度理论　　一、易损度的概念　　二、易损度的理论描述　　三、易损度的确定　第二节 冲击谱理
论　　一、冲击脉冲激励　　二、冲击谱　第三节 破损边界曲线　　一、冲击破损边界的概念　　二
、产品破损边界曲线第六章 缓冲包装设计第七章 包装动力学试验主要参考文献
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章节摘录

　　第一章 绪论　　第一节 包装动力学的概念及研究对象　　一、包装动力学的概念　　包装动力
学是一门研究产品包装在动态激励下传输及响应规律的应用基础科学。
包装动力学的研究，为寻求科学的包装保护原理，研究合理的物流环节及适用的包装技术，为保护产
品、保护人类、保护环境以及包装工程可持续发展提供理论依据。
　　二、包装动力学的研究对象　　包装是人们为了在物流中保护产品、方便储运、促进销售、易于
使用，按一定技术方法而采用的容器、材料及辅助物等的总称。
产品经过包装形成包装件。
包装件通常由内装物、缓冲衬垫和外包装三部分组成。
　　包装动力学研究的对象主要包括：物流环境中的动力学激励、包装件的响应规律及产品致损机理
、防振缓冲的设计理论及实验评价方法。
　　1.物流过程　　一般来说，包装件的物流过程主要包括：装卸、搬运、运输，仓储等环节。
　　（1）装卸、搬运环节　　包装件在物流过程中，要经过多次装卸和短距离搬运等作业。
包装件的体积和重量影响着装卸搬运的方式。
现今，装卸搬运方式主要有机械和人工两种。
其中机械方式大多采用叉车、吊车等设备，用以装卸笨重的包装件，要求外包装设计要适应机械装卸
的要求。
人工装卸适用于40kg以下的包装件，过重难以做到轻拿轻放，过轻则显得零乱、分散；在人工装卸时
，由于工况和操作者习惯不同，包装件受跌落、碰撞、抛掷的机会较多，在包装设计时，要合理配置
提手或手孔，以利文明装卸和搬运。
　　（2）运输环节　　由生产厂到消费地，包装件要历经漫长的旅程。
在汽车、火车、轮船和飞机等运输工具中，包装件所受到的冲击力一般小于装卸作业，所以受冲击损
坏的几率降低，而受振动损坏的几率则较大。
特别是汽车运输，受公路路面颠簸激励、车辆减振性能和轮胎充气程度的制约，均可能导致包装件的
振动破损。
　　包装件在物流过程中，还要经受气象环境条件的考验，不同的温度和湿度对包装件也有影响，如
纸包装易受潮变形，内装食品、药品霉变，金属制品锈蚀，电子类产品受潮等从而导致变质或性能降
低等。
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