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缓冲包装材料力学课程设置探究
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摘 要：从适应包装专业人才知识结构和能力要求、完善包装人才培养计划和包装工程专业的相关课程

体系看，“缓冲包装材料力学”应是包装工程专业一门必修专业课程。从人才培养要求和课程体系完善的角

度分析了开设缓冲包装材料力学课程的必要性，确立了该课程的知识体系，详细介绍了该课程相应的知识

点、实验大纲及内容，推荐了该课程的教学参考书目。按照该课程设置的要求，本研究组成员经过 2 a的缓
冲包装材料力学课程教学实践，发现该课程教学效果较好；针对在校生和就业生从课程内容新颖性、实用

性和用人单位对毕业生能力满意度等方面所进行的问卷调查表明，该课程的开设对于包装工程专业课程体

系的完善、学生工程能力的提高、学生就业的便利等方面具有重要意义。
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Course Setting of Mechanics of Cushioning Packaging Materials
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Abstract：Oriented to the knowledge structure and ability requirement of packaging engineering talents, mechanics
of cushioning packaging materials should be a compulsory major course aimed at improving the talent cultivation plan and
the corresponding curriculum system of packaging engineering. The setting necessity, knowledge system and experiment
items are analyzed in detail, in view of the talent cultivation requirement and curriculum system consummation. The know-
ledge system of this course is subdivided, and the corresponding knowledge points, experiment specifications and contents,
and reference books are introduced in detail as well. According to the setting requirements, it is found that the effect is good
based on two years of teaching practice. From questionnaire surveys on content novelty, practicality and employer satis-
faction degree, it is shown that this course setting is very important and helpful for the college students, in terms of the
curriculum system consummation of packaging engineering, engineering ability improvement and employment.
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1 概述

为了适应现代包装工业发展对包装人才的需求，

包装工程专业人才的培养与包装工程专业的相关课

程体系在不断革新与优化。自 1984年试办以来，至
今全国有超过 70所院校开设了包装工程专业。我国
包装科研界和教育界的许多专家学者一直在对国内

外包装工程的学科专业、知识体系、人才培养模式、

课程设置等方面进行着深入的研究与探讨，并根据

所在学校自身的学科背景和特点确定了包装工程的

专业方向。

苏远从包装定位、课程设置、课堂教学和实验的

角度介绍了美国的包装工程专业及教学特点[1-2]。陈

满儒从培养目标、课程设置、研究方向等方面介绍

了美国 4 所大学包装研究生教育的情况[3]。何卫锋分

析了包装CAD的课程结构，指出本课程的课程设置、
教学方法与包装工程专业的关系[ 4 ]。王章苹等人从

课程特点、应用技巧、学生能力培养等方面对防伪

包装课程进行了教学改革与探索[ 5 ]。龚宁平对包装

管理课程教学中存在的一些问题进行了研究，并从

课程内容的确定和教学方法的改进等方面提出了一

些意见与措施[6]。李昱靓从教学内容、课程设置、课

题教学、实践教学、师资结构、课程评价、包装设

计人才综合素质等方面，指出包装设计教学应当如

何切入[ 7 ]。徐丹等人在包装材料学双语教学的实践

基础上，介绍了在双语教学中所做的教学准备工作

和教学实践过程，提出了目前存在的问题及其建设

方向[8]。孙诚等人介绍了其在包装结构与模切版设计

课程方面的改革与创新实践经验[9]。巩雪等人结合包

装工艺学课程的性质，针对课程教学中存在的问题，

提出了相应的改革方案，并已应用于教学实践中[10]。

徐雪萌等人针对包装工程专业课程体系设置中存在

的问题，结合包装工程的学科内涵和专业特色，建

立了包装工程专业的核心课程、特色课程和实践环

节等课程体系[11 ]。王彩印等人介绍了其在包装结构

与模切版设计课程教学方面的改革与创新实践[ 1 2 ]。

孙聚杰结合包装工程专业教育和青岛科技大学包装

工程专业教育的现状，对基础理论课程设置、专业

课程设置、实践环节设置进行分析研究，建立了符

合行业需要的包装工程专业教育体系，以期为新型

包装人才培养提供新思路[13 ]。黄俊彦等人结合其所

在高校包装工程专业在与企业合作实施“卓越计划”

过程中遇到的问题，提出了实施“卓越计划”的具

体措施，以加强包装工程专业人才的培养[14 ]。林勤

保等人研究了包装工程专业本科教育中产学研结合

的有关问题[15]。段瑞侠针对包装工程专业本科教学

中存在的课程设置不合理、实践教学环节薄弱、师

资力量不强等问题，提出了相应的解决措施[16]。

近年来，国内包装界同仁从现代包装行业对包

装人才知识能力结构需求的角度，对现代包装工程

人才培养的方式、方法、知识架构和课程体系等进

行了分析，规范了包装工程专业的知识领域，包括

包装材料学、包装工艺学、包装应用力学、包装结

构设计、运输包装、包装装潢与造型设计、包装机

械、包装印刷技术、食品包装、包装测试技术、包

装管理学等课程[17]。其中核心课程有：包装材料学、

包装应用力学、包装工艺学、包装结构设计、运输

包装、包装装潢与造型设计、包装机械、包装印刷

技术等课程。其中的包装应用力学是一门较新的课

程，但从其内容设置上来说并不陌生，其知识单元

主要包括包装应用力学概述、包装静力学、包装件

振动理论、包装件的冲击、包装件的损伤失效、缓

冲防护中的力学问题、流体力学应用、包装应用力

学实验等。高德等人阐述了开设包装应用力学的必

要性，从知识领域、知识点、知识单元层面上详细

介绍了该课程的知识体系以及教学目标和教学目的，

并探讨了实验教学的目的、原理和内容[18 ]。从内容

来看，本课程的重点内容是将包装材料学、包装工

艺学、运输包装、包装机械等课程的理论部分抽出

来进行集中讲解，其目的是为讲解这些课程提供理

论基础。但这样势必会造成内容重复、理论集中讲

解枯燥等问题。其实，从现代包装人才培养需求、知

识结构和能力要求以及专业课程体系完善等角度来

看，在包装力学、包装材料学、包装工艺学和包装

机械相关课程体系中，“缓冲包装材料力学”应是一

门必开的专业课，它主要讲授缓冲材料的力学性能

及相关理论、相关有限元分析方法和分析案例、缓

冲设计方法等内容。

本文从包装人才培养目标、企业对包装人才的

能力要求、知识结构和课程体系完善的角度详细分

析了开设缓冲包装材料力学课程的必要性，建议停

开包装应用力学课程，将其内容分散到各相关课程

中去讲解；指出并细分了缓冲包装材料力学课程的

知识体系，详细介绍了相应的知识点、实验大纲和

内容参考书等。

本文还将展现本研究组成员经过 2 a课程教学实
践后所得到的相关问卷调查结果，以进一步说明开

设本课程的重要意义和必要性。
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2 课程开设必要性分析

2.1 现代包装产业对人才知识结构和能力要求的

需要

包装专业是一个跨学科和多学科综合交叉的专

业，涉及包装材料、包装工艺、包装结构设计、运

输包装、包装装潢与造型设计、包装机械、包装印

刷技术等课程。包装设计工程师是包装工程专业人

才培养的一个重要方向。要想成为一个合格的包装

设计人员，除了学习上述专业基础课程以外，还要

学习包装计算机辅助设计相关软件。在现阶段包装

工程专业课程设置中，主要涉及了AutoCAD、邦友
Box-velum和Foldup3D、Photoshop等软件。这些软件
都是直观性设计软件，缺少模拟仿真和优化设计部

分。很多包装设计师职位都要求设计人员具有

ANSYS模拟仿真和优化设计软件的使用技能，而目
前许多高校的包装工程专业都没有开设相关课程。

随着中国网购规模的不断扩大，可以预计，在不

久的将来运输包装的规模和市场份额会不断加大，

销售包装的规模会不断缩小。另外，随着产品利润

空间的日趋狭小，企业将利润空间指向了包装设计，

这就需要培养大量包装设计人员。包装优化设计要

求包装设计人员掌握蜂窝、泡沫等缓冲材料的力学

性能。在大学物理—工程力学—包装应用力学—包

装材料—运输包装这一课程主线下，缺少缓冲包装

材料力学知识，学生缺少对蜂窝、泡沫等缓冲材料

力学性能的深入了解，仅对这些材料的性能和应用

有定性认识。因此，很有必要开设“缓冲包装材料

力学”这门课程。

2 . 2 完善包装工程专业课程体系的需要

高德等人指出“包装应用力学”是包装工程专业

的核心基础专业课程，其后续课程有包装材料学、包

装工艺学、包装结构设计、运输包装等[18 ]。该课程

的知识单元主要包括包装应用力学概述、包装静力

学、包装件振动理论、包装件的冲击、包装件的损

伤失效、缓冲防护中的力学问题、流体力学应用、包

装应用力学实验等。静力学主要讲解固体力学相关

概念、材料与结构力学基础，而这些内容在工程力

学课程中已经详细介绍了。包装件振动理论主要涉

及振动系统及形式分类、产品包装模型与运动方程、

单自由度线性系统无阻尼自由振动、有阻尼自由振

动、强迫振动、双自由度线性系统振动、多自由度

线性系统振动。包装件的冲击主要讲解单自由度无

阻尼、有阻尼包装系统的跌落冲击，双自由度包装

系统跌落冲击及冲击回弹特性。包装件的损伤失效

的知识点有包装件的失效形式、易损度（或脆值）概

念、典型包装件的损伤失效分析。缓冲防护中的力

学问题涉及缓冲包装材料的力学模型基础及力学模

型、模型参数的识别方法概述。这些内容大部分是

传统运输包装课程的理论精华，一旦缺少这些内容

的讲解，那么运输包装在理论上就会变得空洞。在

包装应用力学课程中，流体力学应用课程主要讲解

包装工程中的流体力学、液相包装力学、气相包装

力学、扩散和迁移等问题。这些知识点在包装材料、

包装机械和包装工艺学等课程中都有所涉及，这些

课程均结合实例讲述相关的理论和方法。包装应用

力学实验内容主要包括缓冲材料静态压缩实验、缓

冲材料动态压缩实验、包装材料应力应变关系及建

模实验、包装件振动实验、包装件跌落加速度信号

采集与处理。这些实验在包装材料和运输包装课程

中都已涉及。

从包装应用力学这门课程的内容设置来看，该

课程是将工程力学、运输包装、包装材料学、包装

工艺学、包装机械等课程的理论部分抽出来进行集

中讲解，其目的是为这些后继课程提供理论基础。从

这个角度来讲，包装应用力学课程仅仅是对已有分

散内容的简单整合，是多出来的一门新课。这样一

门课程将所有包装专业力学理论集中起来讲解，不

能很好地结合具体领域中的实际问题，势必会显得

枯燥，且难以掌握。即使包装应用力学讲解了这些

理论知识，在包装材料学、包装工艺学、运输包装、

包装机械等后继课程中也必须再次结合设计实例进

行讲解，因为少了相关理论知识的即时讲解，相关

问题就变得难以理解，这不可避免地造成课程内容

的重复讲解。考虑到这些因素，建议停开包装应用

力学这门课，将其内容分散到工程力学、运输包装、

包装材料、包装机械、包装工艺学等相关课程中去

讲解。

为了更好地完善包装工程专业的课程体系，很

有必要增设缓冲包装材料力学课程。该课程的内容

包括蜂窝、泡沫、木材、软木、骨骼等多孔缓冲材

料的力学性能及理论，相关静动力学有限元结构分

析方法和分析案例以及各类缓冲设计方法详述。其

内容完全不同于包装应用力学，是理论力学、材料

力学、工程力学在缓冲包装材料上的深入和发展，是

力学、有限元法、材料知识在包装工程专业上的融

合。本课程的先修课程是“理论力学与材料力学（或

工程力学）”“包装材料”和“运输包装”。缓冲包装

材料力学课程是为包装设计服务的，所以后继课程
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应该是“包装装潢与造型设计”“包装设计方法”和

“包装计算机辅助设计”等课程。

3 课程设置

3.1 知识体系

缓冲包装材料力学课程的开设，是由其课程知

识体系决定的。该课程的知识体系包括多孔缓冲材

料概述、ANSYS有限元结构分析基础、蜂窝材料力
学、泡沫材料力学、其它多孔缓冲材料力学、缓冲

设计方法等。“多孔缓冲材料概述”主要介绍多孔缓

冲材料的相关概念、制备、性能和应用。“ANSYS有
限元结构分析基础”主要介绍有限元结构分析相关

概念、结构分析原理和实例。这里所说的蜂窝材料

是一类壁板成二维排列的多孔材料，其构型不单单

是六边形，还包括三角形、圆形、正方形、瓦楞型

等。所以，“蜂窝材料力学”主要介绍六边形蜂窝共

异面力学性能及其有限元模拟计算方法，另外还包

括其它各类蜂窝材料的力学和有限元模拟。“泡沫材

料力学”主要介绍开闭孔泡沫材料的力学性能。“其

它多孔缓冲材料力学”主要介绍木材、软木、骨骼

的结构、力学性能和模型。“缓冲设计方法”主要介

绍包装用缓冲材料静动态压缩试验方法、能量吸收

图法和二维多孔材料共面动态缓冲性能的测定方法。

从缓冲包装材料力学课程的知识体系设置来看，

该课程不同于工程力学课程，是工程力学课程之后

力学在缓冲材料上的专门介绍，是对这一主题的深

入。在学习这门课程之前最好了解力学基础、常用

包装材料、缓冲包装设计等问题，所以在开设缓冲

包装材料力学课程之前应该开设工程力学课程、包

装材料课程和运输包装课程。

3.2 知识点

针对上述课程知识体系，相应的缓冲包装材料

力学课程知识点如下：

1）多孔缓冲材料概述。包括多孔缓冲材料概念、
（蜂窝和泡沫）制备方法，多孔缓冲材料性能与应用

（阻隔、缓冲减震、结构、漂浮材料），多孔缓冲材

料孔穴结构、形状、相对密度。

2）ANSYS有限元结构分析基础。包括工程分析
概念、计算机辅助工程分析实例，有限元法、ANSYS
快速浏览、有限元分析实例。

3）蜂窝材料力学。包括六边形蜂窝共面力学（线
弹性变形、弹性屈曲、塑性坍塌、脆性破坏、密实

化）、异面力学（线弹性变形、弹性屈曲、塑性坍塌、

脆性破坏），弹性模量的有限元计算（基于特征单元

的方法、基于单元阵列的方法），动态压缩的有限元

模拟（方法、实例），各种蜂窝材料（三角形、四边

形、圆形蜂窝和多层U形A 瓦楞）力学。
4）泡沫材料力学。包括变形机制，开闭孔泡沫

的线弹性压缩、非线弹性变形、塑性坍塌、脆性压

溃，拉伸力学性能（线弹性变形、非线弹性变形、塑

性坍塌、脆性断裂）。

5）其它多孔缓冲材料力学。包括木材结构、力
学性能、应力应变曲线、断裂和韧性、木节的影响，

木材力学模型、线弹性模量和抗压强度，软木结构、

力学性能，网状骨质结构、力学性能、模型。

6） 缓冲设计方法。包括国家标准中缓冲包装设
计方法的相关术语、设计要求（基本要求、设计因

素、材料选择原则）、流程简述、具体方法（冲击防

护设计方法、振动防护设计方法）、应用技术（一般

缓冲技术、支撑面积调节技术、不规则形状产品的

缓冲、衬垫的应用技术）、相关试验，“缓冲系数 -最

大应力曲线”法的设计示例、包装用缓冲材料静态

压缩试验方法（定义及术语、试验设备、试验样品、

测试程序、试验报告、压缩箱）、缓冲系数的计算（跌

落时产品的运动、缓冲系数、缓冲系数的求法），“最

大加速度 - 静应力曲线”法的设计示例、包装用缓

冲材料动态压缩试验方法（试验设备、试验样品、试

验程序、试验报告），减振防护设计示例，“能量吸

收图”法的生成原理、材质已知时厚度和密度优化

算法、材质未知时基材材质优化算法，二维多孔材

料共面动态缓冲性能的测定方法的技术背景、方法

细节、可行性、测定案例。

3.3 实验设置

区别于其他前期和后续课程的常规实验项目设

置，缓冲包装材料力学课程的相关实验有圆形蜂窝

芯材共面弹性模量的有限元计算、六边形蜂窝芯材

共面动态压缩有限元模拟、开闭孔泡沫材料的压缩、

软木的压缩和力学模型的描述、蜂窝纸板能量吸收

图的测试与绘制、蜂窝纸板动态缓冲性能的测试与

评价等 6项。
上述实验项目的实施，可使学生进一步熟悉静

动态载荷作用下蜂窝材料的力学性能及其有限元模

拟方法，掌握泡沫材料、软木的力学性能和测试方

法，掌握能量吸收图的生成原理与绘制方法，了解

动态缓冲系数法的原理和测试评价方法。

3.4 参考书目

关于缓冲包装材料力学的参考书目，较为经典

的为2003年清华大学出版社出版、刘培生翻译的《多
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孔固体结构与性能》（第二版），该书介绍了六边形

蜂窝、泡沫、木材、骨骼、软木等多孔材料的力（热

电声）学性能、能量吸收性能和能量吸收图的缓冲

设计方法，不足之处是缺少与有限元分析的结合，同

时也缺少对缓冲设计方法的系统全面论述。该书的

原著是由 Lorna J. Gibson和Michanel F. Ashby合著的
Cellular Solids：Structure and Properties（Second
Edition）一书。
经过几年的教学改革实践，本研究组成员孙德

强博士在缓冲包装材料力学课程教学中积累了一些

经验，并在此基础上编写了《多孔缓冲材料有限元

结构分析与设计方法》一书，即将由化学工业出版

社出版。该书紧扣上述缓冲材料力学课程的知识体

系，既介绍缓冲材料的力学性能又介绍相关有限元

分析方法和分析案例，两者相互交织，既注重理论

性，又注重实践性，内容由浅入深，循序渐进。同

时，该书还推出了有关各类缓冲材料力学性能仿真、

缓冲性能评价以及缓冲设计方法的大量原创性内容。

因此，本研究组在此冒昧地向各位同仁推荐使用该

书作为教学参考书，并期待各位同仁提出批评意见，

共同探讨该门课程的教学内容与教学方法。

4 教学实践效果

按照上述课程设置的要求，陕西科技大学在包

装工程专业人才培养模式创新示范区内对本课程进

行了 2 a的试验性教学，由本研究组成员孙德强博士
主讲。每个教学周期结束后，对在校生和就业生从

课程内容新颖性、实用性和用人单位对毕业生能力

满意度等方面进行了问卷调查。调查结果表明：接

近 100%的学生认为课程内容新颖，与包装专业结合
紧密，该课程内容是对缓冲包装材料力学性能的深

入介绍；通过学习该课程，学生们具备了一定的

ANSYS有限元分析基础，所掌握的有关包装材料力
学方面的知识更加完备；该课程的开设使得相关课

程体系更为完善。96.3%的学生认为，该课程的开设
不仅让他们学习和掌握了AutoCAD、邦友Box-velum
和 Foldup3D、Photoshop等软件的使用方法，而且通
过本课程的学习，他们还了解了功能强大的ANSYS
软件，提高了自身的工程能力。92.4%的毕业生认为，
具备了缓冲材料力学基础知识和学习了有限元分析

软件ANSYS，在找工作时扩大了自己的就业面，增
加了就业机会。

因此，缓冲包装材料力学课程的开设在包装专

业课程体系完善、学生工程能力提高和学生就业便

利等方面，具有重要意义。

5 结语

本文从包装工程专业人才培养要求和课程体系

完善的角度分析了开设缓冲包装材料力学课程的必

要性，指出了缓冲包装材料力学课程应有的知识体

系和实验内容，并且细分了该课程相应的知识体系，

详细介绍了该课程相应的知识点、实验大纲和内容，

提供了相关参考书目。本研究组相关教师 2 a的课程
教学实践和多次的问卷调查表明，缓冲包装材料力

学课程的开设对于促进包装工程专业课程体系完善、

学生工程能力提高、学生就业等具有重要意义。
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