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摘要:为了了解高强瓦楞复合纸板侧压性能,采用夹层结构材料侧压性能的测试方法对其进行了实验测试。

实验选用了10,15,20和30mm4种厚度的高强瓦楞复合纸板样品,分别按照横向和纵向进行了测试。结果

表明:相同厚度纸板纵向的侧压强度大于横向;不同厚度纸板随着纸板厚度的增加,横向和纵向侧压强度都呈

降低趋势。研究结果对于提高高强瓦楞复合纸板托箱的堆码承载能力,具有很强的实践应用价值。
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Abstract:Inordertounderstandedgewisecompressionpropertiesofhigh灢strengthcompositecorrugatedcard灢
board,theedgewisecompressiontestforsandwichedstructurewasappliedtothecompositecorrugatedcard灢
board.High灢strengthcompositecorrugatedspecimenswithfourkindsofthickness,10,15,20and30mmwere

selectedtotestinaccordancewithlongitudinalandtransversedirection,respectively.Theresultsshowedthat

theedgewisecompressiontestvalueinthelongitudinaldirectionisgreaterthanthatintransverseoneforthe

cardboardwiththesamethickness;withthethicknessincreaseofcompositecorrugatedcardboard,theedgewise

compressionstrengthinlongitudinalandtransversedirectionsbothtendstodecrease.Thetestresultsforhigh灢
strengthcompositecorrugatedcardboardareofsignificantapplicationinpractice,especiallyforimprovingstack

bearingcapacityofpalletcontainer.
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暋暋瓦楞纸板和蜂窝纸板都属于夹层结构,是目前广

泛使用的包装、集装和缓冲保护材料。 将瓦楞纸板与

蜂窝纸板的结构特点结合在一起就形成了一种特殊

的夹层结构———高强瓦楞复合纸板(瓦楞结构蜂窝纸

板[1] ),该纸板兼具瓦楞纸板和蜂窝纸板的特点。

2002年,浙江中申板业有限公司在瓦楞纸板生产线

的基础上,开发了高强瓦楞复合纸板的复合机构[2] 和

分切机构[3] ,对该纸板实现了规模化生产及应用。 瓦

楞纸板的性能测试有专门的标准,而对纸夹层结构

(蜂窝纸板、高强瓦楞复合纸板)的测试目前主要是按

照GB/T1446[4]系列标准进行的,其中蜂窝纸板的性

能研究文献[5-9]中有较多的报道,但尚未发现对高

强瓦楞复合纸板的相关性能研究的报道。 在夹层结

构的各种性能中,侧压性能反映了在平行于夹层结构

面板方向的抗压能力[10-11] ,通过测试可发现夹层结

构在侧压时是否发生总体屈曲、剪切曲折、面板起皱、
面板陷入芯子方向或脱粘而与芯子分离等破坏[12] 现

象,以及发生这些现象的原因及条件,便于改进产品

质量,是夹层结构的一项重要性能指标。 该测试方法

与瓦楞纸板的边压测试(ECT)类似,但又有所不同。
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相同点是2种测试都是考察材料在平行于结构(夹层

或瓦楞)面板(面纸)方向上的抗压能力;不同点是瓦

楞纸板边压强度是指纸板沿瓦楞方向单位长度上承

受压缩载荷的能力[13] ,其测试开始使用金属导块支

撑纸板,当试验机对纸板施加压力时移开导块,直至

压溃,测出纸板所能承受的最大压力,而夹层结构侧

压强度在整个测试过程中都有专门的夹具一直支撑

试样,而且侧压强度也并不仅仅局限于一个方向,通
常要在横向和纵向[14]上分别进行测试。

高强瓦楞复合纸板主要作为托盘的铺板和托箱

(纸箱)的侧面使用。 在第1种情况下主要考虑其平

压强度和弯曲强度;而在第2种情况下则需要重点考

虑其侧压强度,因为侧压强度反应了托箱的抗压能

力,特别是在托箱需要堆码时尤其重要。
笔者主要对高强瓦楞复合纸板的侧压性能进行

测试分析,以便于纸板的科学化应用。

1暋试验

1.1暋测试仪器

万能电子拉力试验机,GT灢TCS灢2000,高铁检测

仪器有限公司;电子天平(精确度为0.001),北京赛

多利斯仪器系统有限公司;游标卡尺(分度值是0.002
mm)。

1.2暋原材料

浙江中申板业有限公司生产的高强瓦楞复合纸

板,厚度10,15,20和30mm。 纸板面纸定量为250
g/m2 的 A级箱板纸;夹芯为 A 楞2层纸板结构,楞
高4mm,芯纸为150g/m2 的A级瓦楞纸。 4种纸板

密度依次为136.55,108.76,103.24,83.45kg/m3。

1.3暋试样制备

与瓦楞纸板和蜂窝纸板相同,高强瓦楞复合纸板

属于各向异性材料,因此在测试其侧压强度时,要按

照2个方向分别制作试样,夹芯芯条方向垂直于纸板

长边方向为横向,反之为纵向,见图1。

图1暋纸板方向示意图

Fig.1Schematicofcardboardorientation

参照 GB/T1454-2005[10] ,其测试原理见图2,

图2暋侧压实验装置

Fig.2Theedgewisecompressionapparatusforthetest

确定纸板的尺寸为b=60mm,H=100mm,H曚=
120mm,d=10 mm,见图3;试验加载速度v=1

图3暋试样尺寸

Fig.3Specimendimension

mm/min;试验在23曟,相对湿度54%条件下进行。

2暋结果与讨论

2.1暋实验现象

纸板侧压变形后照片见图4。

图4暋侧压变形照片

Fig.4Distortionsafteredgewisecompressiontest
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2.2暋力学性能分析

不同厚度横向、纵向侧压试验载荷灢变形曲线见

图5和6。 通过图5和图6可以看出:不同厚度试样

图5暋不同厚度横向样品侧压试验载荷灢变形曲线

Fig.5Load灢deformationcurvesforspecimensof

differentthicknessintransversedirection

图6暋不同厚度纵向样品侧压试验载荷灢变形曲线

Fig.6Load灢deformationcurvesforspecimensof

differentthicknessinlongitudinaldirection

的载荷灢形变曲线形状总体上相似,开始都有一段近

似线性变化的弹性段,此时纸板应是均匀变形的;在
达到屈服之后,载荷值随着变形量的增加总体呈下降

趋势;横向与纵向侧压试验载荷灢变形曲线相比,曲线

在屈服后的形状有所差别,在横向载荷中曲线尽管总

体呈现下降趋势,但也表现出明显的波动性,而纵向

载荷曲线没有这样的规律,这主要是因为:对于横向

样品来说,由于其夹芯为横向的2层瓦楞纸板叠加,

所以屈服后纸板受压时从2个方面产生变形,一是整

体纸板继续被压缩,二是较弱的瓦楞芯层逐层被压

缩,所以最终纸板的载荷呈现出总体下降并波动的情

形;相对于横向样品而言,纵向样品的压缩载荷曲线

尽管也有一些波动变化,但不是很明显,这可能是由

于纸板加工因素———如面纸和夹芯粘合不均匀、脱胶

等因素造成的。
将图5和图6中屈服力作为纸板所能承受的最

大侧压力,计算纸板的侧压强度,侧压强度计算公式:

氁b=
Pb

bh
(1)

式中:氁b 为夹层结构侧压强度(MPa);Pb 为破坏

载荷(屈服力)(N);b为试样宽度(mm);h为试样厚

度(mm)。
将各次实验的载荷最大值按照公式(1)计算其侧

压强度值,制作成的柱状图见图7。 由图7中可以看

图7暋不同厚度横向和纵向样品的侧压强度

Fig.7Edgewisecompressionstrengthforspecimensof

differentthicknessintransverseandlongitudinaldirections

出:各厚度纸板的纵向侧压强度大于横向侧压强度的

8%~20%,主要是因为单面瓦楞纸板在涂胶分切成

条和90曘翻转时,瓦楞纸板芯产生塌楞(倒瓦)[15] ,从
而使制成的高强瓦楞复合纸板在横向上侧压强度降

低;不同厚度纸板的横向和纵向侧压强度都随着纸板

厚度的增加而减小,这是由于纸板的容重降低,使得

纸板的抗压能力减弱。
采用高强瓦楞复合纸板制作托箱或封闭的纸箱

时,为提高纸箱的抗压承载能力,纸箱的4个侧面(立
面)纸板应采用夹芯芯条与纸箱高度平行的形式———
即纵向纸板制作,所制的纸箱具有更高的抗压承载能

力,见图8。

图8暋纸箱侧面的夹芯结构方向

Fig.8Orientationsofsandwichstructureinthesideofbox
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3暋结语

1) 由于高强瓦楞复合纸板纵横向结构的不同,
各厚度纸板的侧压强度纵向大于横向8%~20%。

2) 不同厚度高强瓦楞复合纸板随着厚度的增

加,横向和纵向侧压强度都呈降低趋势。
制作高强瓦楞复合纸板箱时,箱的侧面(立面)应

采用夹芯芯条与纸箱高度平行的形式,所制的纸箱有

更好的抗压能力,研究对于提高高强瓦楞复合纸板托

箱(纸箱)的堆码承载能力具有很强的实用价值。
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·简讯·

CHIPF北京国际包装博览会———中外包装新技术、新设备、新产品的最佳发布平台

暋暋CHIPF北京国际包装博览会是亚洲最大的包装综合展,并被评价为“规模大、规格高、效果好、影响深远暠的

博览会,将会在促进中外包装新技术、新设备、新产品交流方面发挥更大的作用。
在中国包装联合会、各地方包装技术协会和专业委员会的大力支持下,CHIPF2010北京国际包装博览会

举办得相当成功,得到了行业内的高度认可,82%的参观商对展会表示满意。展会面积达5.5万平米,参展包

装企业中国际参展商约占25%,涵盖了主流包装行业的众多门类,包括包装技术、包装材料及制品、包装机械及

设备等。

2012年将要举办的CHIPF北京国际包装博览会将着重展示国内外的新产品、新技术和新理念,尤其是先

进包装设备的展示。博览会是企业展示品牌形象的最佳平台,汇聚于此的世界各国专业人士,将成为新产品发

布的最佳见证人。
中国是世界最大的商品生产和出口大国,为全球发展最快、规模最大、最具潜力的包装市场。据不完全统

计:2010年中国包装工业完成工业总产值达1.2万亿元,其中规模以上企业实现工业总产值首次突破1万亿

元,成为仅次于美国的世界第二包装大国。这样庞大的市场,必然需要国外先进的包装技术与包装设备来提高

国内行业的产能与专业水平。而中国的包装企业有意识,也有实力与去购买国际先进的设备,以缓解人工费用

不断升高的压力。博览会正是国内外交流技术的良好契机,也是国外先进设备展示的最好平台。因此,博览会

在展示包装设备的同时,也将世界先进的包装技术、理念与产品向国内包装企业推介。
(CHIPF2012北京国际包装博览会暋供稿)


