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成形温度和速度对单瓦钙塑板性能影响的实验研究
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摘要: 目的摇 研究钙塑瓦楞的成形温度和速度对单瓦钙塑板的平压性能的影响。 方法摇 分别在实验速

度为 2. 0,2. 5,3. 0,3. 5,4. 0 m / min 和实验温度为 130,140,150,160,170 益的情况下,用钙塑瓦楞机将钙

塑片材压制成钙塑瓦楞芯纸,将不同成形温度和速度制成的钙塑瓦楞芯纸与牛皮面纸,用自制水基胶粘

合成单瓦钙塑板并进行平压实验,最后对实验结果进行分析。 结果摇 不考虑温度的影响,当钙塑瓦楞成

形速度为 3. 5 m / min 时,平压强度为 267 kPa,达到最大值;不考虑速度的影响,当钙塑瓦楞成形温度为

130 益时,平压强度达到最大值 272 kPa;当钙塑瓦楞成形温度为 170 益时,平压强度达到最小值 220
kPa。 将单瓦钙塑纸板与 C 型 3 层、BC 型 4 层、BC 型 5 层瓦楞纸板进行对比,单瓦钙塑纸板的平压强

度超出 3 层瓦楞纸板平压强度 202 kPa;超出 4 层瓦楞纸板平压强度 123 kPa。 结论摇 随着钙塑瓦楞成

形速度的增加,单瓦钙塑板的平压强度呈先骤增后缓增的趋势(最大值为 266 kPa);随着钙塑瓦楞的

成形温度的增加,单瓦钙塑板的平压强度总体呈减小趋势,但达到一定值(220 kPa)后不再减小。
关键词: 钙塑瓦楞纸板; 成形; 性能; 实验研究

中图分类号: TB484. 1; TB487摇 摇 摇 文献标识码: A摇 摇 摇 文章编号: 1001-3563(2014)03-0006-04

Experimental Study on Molding Temperature and Speed
of the Single Tile Calcium Plastic Board
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ABSTRACT: Objective To investigate the effects of calcium plastic corrugated molding temperature and speed on the compres鄄
sion performance of single tile calcium plastic board. Methods At velocity of 2 m / min, 2. 5 m / min, 3. 0 m / min, 3. 5 m / min or
4. 0 m / min and experimental temperature of 130 益, 140 益, 150 益, 160 益 or 170 益, calcium plastics sheets were made
into calcium plastic corrugated core paper using the calcium plastic corrugated machine. The calcium plastic corrugated papers
prepared under different molding temperature and speed were adhered together with kraft paper using self-made water-based
adhesive to prepare single tile calcium plastic plate for flat crush test, and the experimental results were analyzed. Results If
the influence of temperature was not considered, when the calcium plastic corrugated molding speed was 3. 5 m / min, the com鄄
pression strength was 267 kPa, reaching the maximum value. If the influence of the speed of calcium plastic corrugated molding
was not considered, when the temperature was 130 益, the flat compression strength reached a maximum value of 272 kPa;
when the calcium plastic corrugated molding temperature was 170 益, the flat compression strength reached the minimum value
(220 kPa). The comparison of single tile calcium plastic board and the 3 layer C type, BC type, BC type 4 layer 5 layer corru鄄
gated cardboard showed that the press strength of flat plastic cardboard with single tile was by 202 kPa higher than that of the 3
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layer corrugated cardboard flat; and by 123 kPa higher than that of the 4 layer corrugated cardboard flat. Conclusion The com鄄
pression strength of single tile calcium plastic plate flat first increased rapidly then slowly (with a maximum value of 266 kPa)
with the increase of corrugated plastic molding speed. With the increase of the forming temperature for calcium plastic corruga鄄
ted tile, the compression strength of single calcium plastic plate flat decreased, but stopped decreasing after reaching a certain
value (220 kPa).
KEY WORDS: calcium plastic corrugated board; molding; performance; experimental study

摇 摇 钙塑瓦楞板与瓦楞纸板相比,具有防水、防潮、高
强度、质轻耐用、尺寸稳定、可回收反复利用、机械力

学性能好等优点。 冯军[1] 等人对单瓦钙塑板的平压

强度、边压强度和戳穿强度进行了实验研究,并且与

5 层瓦楞纸板性能进行了比较。 结果表明,单瓦钙塑

板的平压强度、边压强度和戳穿强度均优于 5 层瓦楞

纸板。 王冬梅[2]对不同结构的 4 种瓦楞复合材料进

行了静态压缩吸能研究,得出了瓦楞 /蜂窝 /瓦楞的优

点及其应用范围。 孙颜[3] 在瓦楞纸底板的表面上复

合了一种钙塑纸,发明了钙塑-纸复合瓦楞板,这种瓦

楞板具有瓦楞纸板和钙塑瓦楞纸板的优点,弥补了二

者的不足,开拓了包装材料的新领域,填补了该类包

装材料的空白。 Jarimopas[4—6] 等人对瓦楞纸板的力

学本构关系和应用进行了研究。 卢富德、高德[7] 对 C
楞瓦楞纸板进行了动压性能建模,并且识别了其模型

中的参数,最后进行了算例验证,结果表明所建立的

模型可以直接应用于缓冲包装设计。 Zhang[8—12]等人

建立了宏观的瓦楞纸板的本构模型,较方便地预测了

缓冲系统在受到激励后的最大加速度响应,为设计提

供了基本数据。 以上的研究均未对单瓦钙塑板的成

形温度和速度进行研究。 鉴于此,文中对单瓦钙塑板

的成形温度和速度进行研究,结合静态压缩实验对不

同成形温度和速度所生产的单瓦钙塑板进行性能分

析,总结了单瓦钙塑板的性能特点,为单瓦钙塑板在

包装行业的应用提供依据。

1摇 单瓦钙塑板的制备

文中研究的单瓦钙塑板[1],结构见图 1,实物见

图 2。

图 1摇 单瓦钙塑板结构

Fig. 1 Structure of single tile calcium plastic board

图 2摇 单瓦钙塑板实物

Fig. 2 Actual image of single tile calcium plastic board

1. 1摇 面纸的选择和芯纸的制备

单瓦钙塑板的芯纸用的是钙塑片材,它是由改性

填充母料和 HDPE 按 5 颐 5 的比例混合,经过塑料片

材机加热、挤出、压延而成。 经测定,钙塑片材定量为

328 g / m2;面纸选用的是牛皮面纸,测定定量为 200
g / m2;改性填充母料(RS-PP003),由荣盛塑业制造有

限公司提供;HDPE,由独山子石化公司提供。

1. 2摇 钙塑瓦楞的制备

钙塑瓦楞用改装的钙塑瓦楞生产线在不同温度和

速度压制而得到,由于聚乙烯的软化温度为 125 益 [13],
而且在实验的过程中发现,当温度超过 170 益时,钙塑

瓦楞在压制成形过程中出现钙塑纸断裂的现象,所以

实验速度选择为 2. 0,2. 5,3. 0,3. 5,4. 0 m / min,温度

选择为 130,140,150,160,170 益。

1. 3摇 单瓦钙塑板的制备

钙塑瓦楞与牛皮面纸用自制水基胶粘合。 将压

制好的钙塑瓦楞利用经过改造的涂胶装置、烘干装置

和自动切纸装置制成单瓦钙塑板后,在室温下放置

24 h 以上,这样就可以用来使用了。 经测定,此单瓦

钙塑板的定量为 830 g / m2。

2摇 平压强度测试及分析

单瓦钙塑板平压强度测试使用的主要设备是

DCP-KY3000A 电脑测控压缩实验仪,由四川长江造
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纸仪器有限责任公司提供。

2. 1摇 平压强度测定

根据 GB / T 450 要求切取试样 6 个,试样按照

GB / T 22906. 2—2008 进行温湿处理,最后按照 GB / T
22874—2008 进行测试,并且记录仪器读数。

2. 2摇 实验结果及分析

比较同质、同向、同楞型、不同成形温度和速度压

制出来的钙塑瓦楞所复合的单瓦钙塑板的平压强度

大小,单瓦钙塑板平压压强度实验结果见表 1。
表 1摇 单瓦钙塑板平压强度实验数据

Tab. 1 Experimental data for
calcium plastic corrugated board kPa

成形速度

/ (m·min-1)

成形温度 / 益

130 140 150 160 170 均值

2. 0 215 271 255 209 140 218

2. 5 272 252 263 209 249 249

3. 0 243 238 220 235 268 241

3. 5 284 287 261 255 255 266

4. 0 346 292 252 232 188 262

均值 272 268 249 233 220 247

由表 1 可知,不考虑温度的影响,当钙塑瓦楞成

形速度为 3. 5 m / min 时,平压强度为 266 kPa,达到最

大值。
利用 Matlab 数学分析软件将实验数据进行拟

合[14],得到方程:
滓= -10. 5714v2+84. 4286v+95. 3429 (1)
拟合得到的曲线见图 3。 由图 3 曲线可以看出,

随着钙塑瓦楞成形速度的增加,单瓦钙塑板的平压强

度呈现出先骤增后缓增的趋势。

图 3摇 成形速度对复合纸板平压强度的影响

Fig. 3 Effect of molding velocity on the composite board FCT

不考虑速度的影响,当钙塑瓦楞成形温度为 130
益时,平压强度达到最大值 317 kPa。 当钙塑瓦楞成

形温度为 160 益时,平压强度达到最小值 233 kPa。
由 Matlab 数学分析软件进行数据拟合,得到拟合

方程为:
滓=0. 0236T2-7. 9814T+915. 3429 (2)
拟合曲线见图 4,单瓦钙塑板的平压强度随着钙

塑瓦楞的成形温度呈现下凹型,但是最小值大于 235
kPa。

图 4摇 成形温度对复合纸板平压强度的影响

Fig. 4 Effect of molding temperature on the composite board FCT

3摇 单瓦钙塑板静态缓冲性能测试及分析

3. 1摇 材料变形现象

摇 摇 冯军[1]对单瓦钙塑板进行了静态压缩实验,材料

的变形过程见图 5a。 材料的变形过程不仅仅只有这

一种情况,还会出现如图 5b 的情况,并且这种情况出

现的频率也会很高[15]。 文中材料的变形过程就是后

者。

图 5摇 单瓦钙塑板变形过程

Fig. 5 Deformation process of calcium plastic corrugated board

3. 2摇 测试

单瓦钙塑板静态缓冲性能测试的主要设备是

CMT6103 型微机控制电子万能试验机(深圳市世纪

天源仪器有限公司)。 对材料按照 GB 8168—87[15]和

GB / T 4857. 2—2005[16]进行处理,对成形温度为 170,
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160,150,140 益的单瓦钙塑板,在温度为 23 益,相对

湿度为 50% ,位移变化率为 12 mm / min 下,进行准静

态压缩实验,其实验结果见图 6。

图 6摇 单瓦钙塑板压缩应力-应变曲线

Fig. 6 Compressive stress-strain curve of
calcium plastic corrugated board

从图 6 可知,不同成形温度下的钙塑瓦楞所制成

的单瓦钙塑板,压缩应力-应变变化趋势相近,都经过

弹性形变阶段、屈服阶段、应变软化阶段、发展大形变

和应变硬化阶段;但是随着单瓦钙塑板成形温度的增

加,相同应变下的单瓦钙塑板的承载能力逐渐降低。
130 益时单瓦钙塑板的最大承压性能最大,成形温度

为 140 益与 130 益 时的承压性能相近。 综上所述,
130 益时制成的钙塑瓦楞所复合的单瓦钙塑板的整

体承压性能,优于其他成形温度下的承压性能。

3. 3摇 单瓦钙塑板与 3,4,5 层瓦楞纸板的对比

3,4,5 层瓦楞纸板的实测数据见表 2。 在成形温

度为 130 益,成形速度为 3. 5 m / min 的情况下,测定

单瓦钙塑板的平压强度,选择所有测量值的平均值

287 kPa。
表 2摇 瓦楞纸板实验数据

Tab. 2 Experimental data for the corrugated board

瓦楞纸板平压强度 / kPa 定量 / (g·m-2)
3 层瓦楞纸板 45 7169
4 层瓦楞纸板 124 8810
5 层瓦楞纸板 383 11 980
单瓦钙塑板 247 830

摇 摇 从表 2 可以看出,与 5 层瓦楞纸板相比,单瓦钙

塑板的平压强度远小于 5 层瓦楞纸板的平压强度,咎
其原由,主要是由纸板的内部瓦楞受力情况决定的。
对于单瓦钙塑板,当受到一定的平压力时,同一个区

域起支撑作用的瓦楞个数远远小于 5 层瓦楞纸板。

与 3,4 层瓦楞纸板相比,单瓦钙塑板的平压强度超出

3 层瓦楞纸板 202 kPa;超出 4 层瓦楞纸板 123 kPa。

4摇 结语

实验研究了钙塑瓦楞成形温度和速度对单瓦钙

塑板平压强度的影响,可得以下几点结论:随着钙塑

瓦楞成形速度的增加,单瓦钙塑板的平压强度呈现先

骤增后缓增的趋势;随着钙塑瓦楞成形温度的增加,
单瓦钙塑板的平压强度总体呈减小趋势,但达到一定

值后不再减小;130 益时制成的钙塑瓦楞所复合的单

瓦钙塑板,整体承压性能优于其他温度制成的钙塑瓦

楞复合的单瓦钙塑板;单瓦钙塑板完全可以代替 3 层

或 4 层瓦楞纸板,可以节约生产成本。 研究数据对单

瓦钙塑板在包装行业的推广应用有一定的参考价值。
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