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摘要：目的目的 为了提高瓦楞纸箱的抗压强度，采用角柱型瓦楞纸套箱结构是一个新方向。方法方法 通过研

究内围框4个角柱的三角边长、挡板位置、高度等对纸箱抗压强度的影响，并使之与相同尺寸、材质的

0201型普通瓦楞纸箱对比。结果结果 角柱型瓦楞纸套箱的抗压强度可以提高2倍左右，其中长方形套箱

抗压强度的提高幅度要优于正方形套箱，而内围框挡板位置、角柱的折叠角度等对抗压强度的影响不

大。结论结论 角柱型瓦楞纸套箱属于重载荷纸箱，可以广泛应用于重型包装。
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ABSTRACT：Objective Adoption of the structure of angle-type corrugated carton is a new direction to improve the
compressive strength of carton. Methods The effects of factors such as the triangle side length of four angles, the baffle
position and the carton height on the compressive strength of corrugated carton were studied, and compared with those of
corrugated carton made of material 0201 type with the same size. Results The compressive strength of angle-type
corrugated carton could be increased to 2 times or so, and the strength increase of rectangular corrugated carton was higher
than that of square corrugated carton, while the influence of baffle position and folding angle of the angle on compressive
strength was not significant. Conclusion Angle-type corrugated carton belongs to heavy-load carton, which can be widely
used in heavy duty packaging.
KEY WORDS：angle-type corrugated carton；equilateral angle type；square edge angle type；compressive strength of
empty box
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2009年8月27日，国务院七部委联合发出了416

号文“包装节材代木工程”，明确了重型瓦楞包装是今

后的一个发展方向[1—3]。为了提高纸箱的抗压强度，人

们常常会采用提高纸张克重或等级、采用加厚楞型

（如AA，ABC）、箱内增加立柱类支撑等方法，结果造

成加工烦杂、使用麻烦、成本提高等问题。国内外都

在积极研制开发“重型瓦楞纸箱”，以提高纸箱的抗压

强度，力图实现以纸代木，以纸代金属，在低碳经济

中，减少资源消耗，降低生产成本[4—6]。

文中介绍的角柱型瓦楞纸套箱结构是重型包装

的一个新方向，其抗压强度是相同尺寸与材质的0201

型普通纸箱的2倍左右，在高温高湿等恶劣条件下，纸

箱的抗压强度下降较少，具有明显的耐压优势。

1 实验

角柱型瓦楞纸套箱是由2部分组成，外层是0201
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型普通纸箱，在该箱内再套1个角柱型内围框（见图

1），角柱型内围框制造工艺简单，由一张纸板经模切、

折叠、粘结而成（见图2）。

1.1 纸箱尺寸与材料

0201型纸箱A的尺寸为360 mm×270 mm×400

mm，0201型纸箱B的尺寸为360 mm×360 mm×400

mm。这两款中型纸箱的尺寸在日常生产中很普及，

适合在标准托盘上3×4与3×3排列码放，外箱与角

柱内围框所用材质都是市场上最常用的，它们分别为

（200+120+100+120+200）g/m2，楞型为欧美使用较多的

BC楞[7]。0201型纸箱C俗称“托盘箱”或“吨箱”，尺寸

为1050 mm×1050 mm×1000 mm，材质为（440+180+

200+180+440）g/m2，楞型为AA。托盘箱的内围框材质

与楞型同A，B箱，内围框角柱结合方式为热熔胶手工

粘合。

1.2 设备与仪器

实验设备与仪器：瓦楞纸板流水线，德国BHS；分

纸压线机，台湾昱宏；三刀一角开槽机，台湾昱宏；微

电脑程控抗压强度试验仪，QD-3001A，东莞市勤达仪

器有限公司。

1.3 方法

1.3.1 套箱加工

0201型外箱是由1片瓦楞纸板组成，顶部和底部

折叠（俗称上、下摇盖）构成箱底和箱盖，通过粘合或

打钉的方式制成纸箱[8—9]。角柱型内围框也是由1片

瓦楞纸板经模切、折叠，然后用热熔胶粘合而成。

1.3.2 实验设计

内围框角柱三角边边长分别设计为40，50，60，

70，80 mm，挡板高度分别设计为120，150，180，210，

240 mm（见图3），研究不同三角边长对长方形纸箱A

和正方形纸箱B抗压强度的影响。当内围框角柱三角

边边长分别设计为40，70 mm，挡板高度分别为120，

210 mm，研究挡板位置（长边或短边）对纸箱抗压强度

的影响。

当角柱三角边周长相等时，研究角柱三角形等边

和直角对纸箱抗压强度的影响，见图4—5。

设纸箱的高宽比为1.2∶1，1.6∶1，2∶1（此时纸箱尺寸

分别为 360 mm×270 mm×324 mm，360 mm×270

mm×432 mm，360 mm×270 mm×540 mm），研究纸箱

高度对抗压强度的影响。内围框角柱三角边边长为

100，200 mm，挡板高度分别设计为300，600 mm，研究

C型大尺寸托盘角柱套箱抗压强度的变化。

1.3.3 测试指标和方法

纸箱抗压强度是指在压力试验机上均匀施加动

态载荷至箱体变形或压溃时的最大载荷，是重型瓦楞

纸箱质量好坏的一个重要技术指标。

纸箱抗压强度按照GB/T 4857.4—2008测定，将封

箱后的角柱型瓦楞套箱放在微电脑程控抗压强度试

验仪2个压板之间的中间位置处，试验机上压板按设

定速度向下运动，在接触纸箱后对其施压，同时测量

纸箱所受的压力值，并从压力值达到预设值开始测量

图1 角柱型瓦楞纸箱

Fig.1 Angle-type corrugated

carton

图2 角柱型内围框折叠示意

Fig.2 Folding diagram of inner box

of angle-type carton

图3 角柱型内围框结构示意

Fig.3 Structure diagram of inner box of angle-type carton

图4 等边角柱型

Fig.4 Equilateral angle type

图5 直角边角柱型

Fig.5 Square edge angle type
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在短边处高度/mm

120

210

第2次

11 498.30

11 457.09

12 795.18

12 420.44

纸箱的变形量，在纸箱被压溃后试验机将自动记录下

压力峰值和受压变形量[10—13]。

2 结果与讨论

2.1 角柱三角边长对套箱抗压强度的影响

角柱三角边长对套箱抗压强度的影响较大，图6

（长方形箱）、图7（正方形箱）中内围框三角边长为0时

（即无内围框普通0201型纸箱的抗压强度），与加内围

框的纸箱比较，无论是长方形还是正方形，其抗压强

度是无内围框纸箱抗压强度的2倍以上。

2.1.1 三角边长对长方形角柱型套箱（尺寸360 mm×

270 mm×400 mm）抗压强度的影响

由图6可知，随着内围框角柱三角边长的增加，纸

箱抗压强度呈上升趋势。内围框角柱三角边长为60，

70，80 mm时，纸箱的抗压强度接近，说明再增加角柱

三角边长对纸箱抗压强度影响不大，且边长为60 mm

时较为经济。

2.1.2 三角边长正方形角柱型套箱（尺寸360 mm×

360 mm×400 mm）抗压强度的影响

由图7可知，随着内围框角柱三角边长的增加，纸

箱抗压强度呈缓慢上升趋势。内围框角柱三角边长

为40，50，60，70，80 mm时，纸箱的抗压强度接近，说

明再增加角柱三角边长对纸箱抗压强度影响不大，且

边长为40 mm时较为经济。

2.2 挡板位置对套箱抗压强度的影响

针对长方形纸箱，内围框挡板位置（在纸箱长边

或短边处）对纸箱抗压强度的影响见表1。挡板位置

对纸箱抗压强度的影响很小，可以忽略不计，但它对

用材面积有影响，所以设计时要特别注意，应将挡板

设在纸箱的长边处，此时用材最省。

2.3 折叠角度对套箱抗压强度的影响

角柱形成角度有2种形式：直角三角形和等边三

角形。假设这2种三角形的周长相等，针对长方形纸

箱，内围框角柱折叠角度对纸箱抗压强度的影响见表

2，折叠角度对纸箱抗压强度的影响较小，可以不考

虑。

2.4 角柱型套箱高度对抗压强度的影响

由图8可知，无论是加内围框的角柱型瓦楞纸箱，

还是不加内围框的普通瓦楞纸箱，纸箱高宽比为1.6∶1
时，纸箱（360 mm×270 mm×432 mm）抗压强度最大，

它符合“黄金分割比”的法则。当高宽比为1.2∶1时，纸

箱尺寸为360 mm×270 mm×324 mm，加内围框的角

柱型瓦楞纸箱抗压强度提高最明显，角柱型瓦楞纸箱

图6 三角边长对长方形套箱抗压强度的影响

Fig.6 Effect of triangle length on the compressive strength of rect-

angular carton

图7 三角边长对正方形套箱抗压强度的影响

Fig.7 Effect of triangle length on the compressive strength of square

carton

表1 不同挡板位置套箱抗压强度

Tab.1 Compressive strength of carton with baffle at different positions

1

2

3

4

360×270×400

角柱三角

边长/mm

40

40

70

70

挡板

在长边处高度/mm

120

210

抗压强度/N

第1次

9937.53

10 425.08

13 463.24

13 666.31

第3次

10 192.59

11 034.28

12 594.07

12 856.98

平均值

10 542.81

10 972.15

12 950.83

12 981.24

序号 套箱尺寸/mm
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高度越高，纸箱抗压强度提高越不明显。

2.5 角柱型瓦楞托盘套箱（大尺寸）的抗压强度

针对大尺寸角柱型瓦楞纸箱（1050 mm×1050

mm×1050 mm），研究角柱型对纸箱抗压强度的影响，

见表3。当角柱三角边长和挡板高度均为0时（即普通

托盘箱不加角柱型内围框），与加角柱型内围框的托

盘箱相比，角柱型内围框对大尺寸纸箱抗压强度的影

响相对较小，说明大尺寸瓦楞纸箱插入角柱型结构优

势不明显，不如采用其他组合结构的方法来提高纸箱

的整体抗压强度。

3 结语

与相同尺寸0201型普通瓦楞纸箱相比，角柱型瓦

楞套箱（中小型尺寸）抗压强度得到明显提高，一般可

以提高2倍左右。增加角柱三角边尺寸，长方形角柱

型瓦楞套箱抗压强度增加幅度明显优于正方形角柱

型瓦楞套箱。内围框挡板位置、角柱折叠角度对套箱

抗压强度的影响不大，可以忽略。角柱型瓦楞套箱高

度越高，套箱抗压强度提高越不明显。针对大尺寸瓦

楞纸箱，角柱型结构并无优势，设计时应从实际出发，

考虑采用其他结构来降低成本。外箱与内围框在加

工时，应考虑内外箱的配合间隙，一般以2~5 mm为

宜，间隙过小，易造成外箱鼓肚，间隙过大，会降低套

箱的整体抗压强度。角柱型瓦楞套箱具有节约运输

与存储成本，可平行叠放运输的特点，用户可以自行

粘接角柱型内围框，因为热熔胶粘合工艺非常简单方

便，不需要专业学习，一支热熔枪仅一百余元，胶棒几

毛钱一支，成本十分低廉。角柱型内围框会占用纸箱

一定的内容积，所以实际生产中需要适当放大纸箱尺

寸，但对于袋装、粉状、颗粒状、线盘、圆柱形等内装物

影响很小。角柱型瓦楞套箱属于重载荷纸箱，可以广

泛应用于重型包装。
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