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摘要:根据 GB/T6546-1998,对一批 AB型瓦楞纸箱进行边压强度的测试,并根据标准JJF1059-1999对其

进行了不确定度的评估。其不确定度主要来源是重复性测量、仪器自身示值准确度、数值修约。这批 AB型瓦

楞纸箱边压强度测量扩展不确定度为78.26N。
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EvaluationofUncertaintyofABTypeCorrugatedBoxesEdgewiseCrushResist灢
anceMeasurement
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Abstract:TheedgewisecrushresistanceofABtypecorrugatedboxeswasdeterminedaccordingtoGB/T6546

-1998andtheuncertaintywasevaluatedaccordingtoJJF1059-1999.Itwasfoundedthatthesourceofuncer灢
taintymainlycomesfromrepeatedtest,accuracyofequipment,androundingoffforvalue.Expandeduncer灢
taintyofedgewisecrushresistanceoftheABtypecorrugatedboxesis78.26N.
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暋暋近几年,我国的包装产值不断提升,纸箱因其特

有的优势已然占据了主力地位,其质量引发的问题也

越来越受到人们的重视。 边压强度是衡量纸箱质量

的一个重要项目,各界对其都制定有相应的标准和规

定,例如:国标 GB/T6543-2008[1] 和 GB/T6544-
2008[2] ;行标SN/T0262-93[3] ;企标《夏新电子股份

有限公司包装箱质量验收标准》[4] 等。 由此,检测边

压强度的实验室所提供的数据的有效性、可靠性、科
学性也就倍受关注,实验室的测量不确定度评估也逐

渐被认知和使用开来。
笔者以 AB型瓦楞纸箱边压强度试验为对象,通

过对重复性测量、纸板抗压试验仪自身示值准确度、
试验环境温湿度误差、数值修约、裁样5个方面来分

析不确定度分量,从而完成对纸箱边压强度测量不确

定度的评估,该评估将对包装测量不确定度评估具有

参考价值。

1暋实验

1.1暋边压强度试验原理[5]

矩形的瓦楞纸板试样放置在仪器的压板中间,并
使之瓦楞方向垂直于仪器的压板,然后对试样施加压

力,直至试样被压溃为止。 依次测量每一个试样所能

承受的最大压力。

1.2暋仪器[5]

试验仪器:国产纸板抗压试验仪,型号:YQ灢ZB灢
3000;瓦楞纸箱边压强度标准取样刀;2块打磨平滑

的尺寸为100mm暳20mm暳20mm的金属导块。

1.3暋方法

1) 试验环境条件。 试验环境维持在———温度

(23暲1)曟,湿度(50暲2)%[6] 。 试验的周围环境无震

动源,工作台稳固平整。
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2) 试验对象。 选取同一生产线、同一时间段内

生产出的同种配料的、瓦楞楞型为 AB型的双瓦楞纸

箱若干(面纸和里纸均为中隆纸业生产的200g/m2

A级牛皮纸,瓦楞纸和芯纸均为优质140g/m2 瓦楞

纸。),并进行粘合强度、耐破强度、戳穿强度、厚度、空
箱抗压、边压强度等物理性能的试验,验证此批纸箱

质量合格,再从中选取20个优质纸箱,用以开展边压

强度测量不确定度评估的实验。

3) 试样的处理[6] 。 对这20个纸箱,按照 GB/T
10739-2002的规定进行温湿预处理。

4) 试样的制备[5] 。 在每个纸箱的箱壁上(边缘

部位不取)切取数量为10个,瓦楞方向为短边的矩形

试样,尺寸为(25暲0.5)mm暳(100暲0.5)mm,试样

上无压痕、印刷痕迹和破损。 切取总试样量:20组,
每组10个,共200个试样。

5) 试验步骤。 按动设备的电源开关,使纸板抗

压试验仪预热30min,然后,将仪器调整至边压试验

状态,将试样放于上下压板正中间,并用导块支持试

样,使之与两压板保持垂直,按“测试暠键开始试验,至
压力为50N 左右,迅速移开导块,直至试样被压溃,
记录此时的读数,取出试样,按上述步骤测试完剩余

试样。 以上试验是在重复性测量条件下进行的。

2暋边压强度数学模型[5]

边压强度的数学模型为:

R=F/L暳103 (1)
式中:R 为边压强度(N/m);F 为平均最大压力

(N);L为试样长边的尺寸(mm)。
由于L为固定值100mm,所以在不确定度评估

中可忽略,即可仅考虑:

F=殼f (2)
式中:F为平均最大压力值(N);殼f为电脑测控

压缩试验仪所示数值的平均值(N)。

3暋主要不确定度分量的来源分析

经过专业的不确定度培训,结合几年来不确定度

评估的经验,并参考文献[7-10],分析确定了以下几

个方面应该会对边压强度的检测带来不确定度:

1) 重复性测量引起的标准不确定度分量u(x1)。
对同一被测量对象进行的连续多次的测量,其结果存

在一定的分散性,因此存在重复性标准差,需要考虑

由此带来的不确定度。

2) 纸板抗压试验仪自身示值准确度引起的标准

不确定度分量u(x2)。 测量瓦楞纸箱边压强度所使

用的设备是纸板抗压试验仪,型号:YQ灢ZB灢3000,测
量范围:60~3000N。 从使用说明书和上海市质量监

督检验技术研究院的检定证书得知,示值准确度是影

响和检定纸板抗压试验仪准确度的最重要和最主要

因素,最终示值准确度会影响测量结果,因此,由它产

生的不确定度需要考虑。

3) 试验环境温湿度误差引起的不确定度分量

u(x3)。 纸箱的强度会根据环境的温湿度变化而变

化,所以,需要考虑由此带来的标准差。

4) 数值修约引起的标准不确定度分量u(x4)。
根据标准要求,将对纸箱边压强度检测结果进行修

约[5] ,必然会带来修约误差,因此也需要考虑这个不

确定度来源。

5) 裁样引起的标准不确定度分量u(x5)。 由标

准取样刀裁切出的试样存在一定的偏差,偏差越大,
对测量结果影响越大,带来的不确定度越大,这一来

源也应被考虑在内。

4暋不确定度的计算

依据技术规范JJF1059-1999[11] ,参考文献[7
-10],对不确定度分量进行计算。

4.1暋重复性测量引起的标准不确定度分量u(x1)
在重复性条件下,测得的这批样品20组数据(每

组进行了10次独立观测),通过 Excel[7] 进行统计计

算,见表1。

20组10次独立观测的数据的平均值标准不确

定度的计算公式和过程如下[11] :

s(x)=
暺
n

k=1

(x-x)2

n-1
(3)

式中:n=10。

s(x)=s(x)/ n (4)

u(x1)= 1
m暺

m

i=1
s2(x) (5)

式中:m=20;暺
m

i=1
s2(x)=6203.6994N,则:

u(x1)= 6203.6994
20 =17.612N。
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表1暋20组10次独立观测数据统计

Tab.110timesofindependentobservationresultsof20groupsofspecimen

数据
平均值

x

单次测量标

准偏差s(x)

平均值标准

偏差s(x)
s2(x)

782 752 778 792 759 803 788 805 794 777 783 51.749 16.366 267.84703

766 763 822 819 768 776 827 820 813 803 797.7 78.735 24.900 620.02199

820 793 762 797 770 787 801 793 806 813 794.2 50.749 16.050 257.58834

800 778 779 793 783 772 785 798 802 804 789.4 31.352 9.915 98.309708

816 779 770 802 833 822 799 834 824 789 806.8 65.452 20.700 428.47168

796 814 817 793 785 796 778 795 794 804 797.2 35.107 11.103 123.27142

812 807 776 778 777 786 782 778 777 773 784.6 39.405 12.462 155.30638

795 798 782 766 809 798 795 832 792 827 799.4 52.491 16.600 275.57639

761 764 775 758 776 792 781 783 798 792 778 39.367 12.450 155.005

760 780 757 818 794 777 789 759 769 797 780 57.036 18.038 325.36825

783 823 819 838 820 808 793 842 815 821 816.2 54.047 17.093 292.1633

819 819 836 834 802 793 818 795 840 816 817.2 49.722 15.725 247.27542

844 843 835 800 799 786 801 781 776 788 805.3 75.776 23.965 574.30729

789 797 824 816 831 820 785 792 791 820 806.5 50.085 15.840 250.89406

757 770 755 781 815 795 823 819 809 825 794.9 76.913 24.324 591.65967

771 769 810 820 839 828 789 785 771 808 799 76.000 24.035 577.70144

778 812 796 810 818 805 772 797 779 785 795.2 47.214 14.932 222.95115

755 761 747 771 808 779 775 802 765 792 775.5 58.090 18.371 337.50927

767 768 800 794 781 758 748 783 775 758 773.2 47.626 15.062 226.86295

772 766 762 777 764 782 763 797 797 810 779 41.902 13.252 175.60861

暺 15872 1078.819 341.182 6203.6994

暋暋因为数学模型:F=殼f,所以灵敏系数Ci=1。

由于选用在重复性条件下测得的20组数据,每

组包含10次独立观测,所以,参照JJF1059-1999[11]

中的2.18,自由度计算公式:

毭=m(n-1) (6)

式中:m=20,n=10,则:

毭=20(10-1)=180
4.2暋纸板抗压试验仪自身示值准确度引起的标准不

确定度分量u(x2)

此次实验所使用的纸板抗压试验仪,定期计量均

合格。 在仪器使用说明上标明,仪器示值准确度为暲
1%。 20组10次独立观测共200个数据的平均值,为

795.55N,所以分散区间的半宽为7.9555N。 根据技

术规范JJF1059-1999[11] ,在缺乏任何其他信息的情

况下,一般估计为矩形分布是合理的,所以查表3得到

k= 3。 根据JJF1059-1999[11] :

u(x)=a/k=4.593N (7)

灵敏系数Ci 为1,自由度毭为曓。

4.3暋环境温湿度误差引起的不确定度分量u(x3)
由于瓦楞纸板的物理性能受环境温湿度影响较

大,故GB/T10739-2002[6] 和 GB/T6546-1998[5]

中都对其预处理环境和检测环境的温湿度做了规定。
此次实验系将试样放置在温度(23暲2)曟,湿度(50暲
5)%的环境中预处理,并在这种环境下进行测量。 在

控制记录上可读出,实验期间实验室一直控制在温度

(23暲1)曟,湿度(50暲2)%范围内,在这个前提下,根
据经验,其不确定度分量值相当小,在最终合成中贡

献极小,根据文献[8] ,由此带来的标准不确定度可以

忽略不计。

4.4暋数值修约引起的标准不确定度分量u(x4)

GB/T6546-1998[5] 中规定,测量数值精确至1
N。 参照规范JJF1059-1999[11]中的5.9:

u(x4)=0.29暳毮x (8)
式中:毮x=1。 则u(x4)=0.29暳1=0.290N。
灵敏系数Ci=1,自由度毭=曓。
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4.5暋裁样引起的标准不确定度分量u(x5)

GB/T6546-1998[5] 中规定测试边压强度的试

样尺寸为:25mm暳100mm,试样尺寸误差范围是暲
0.5mm。 本实验室的专用裁切刀定期计量,处于校

准的精度要求范围里,裁切出的试样均在标准规定的

范围内,在这种前提下,根据经验,其不确定度分量值

相当小,在最终合成中贡献极小,根据文献[8] ,由此带

来的标准不确定度可以忽略不计。

5暋合成标准不确定度

1) 标准不确定度分量汇总表见表2。
表2暋标准不确定度分量汇总表

Tab.2Summarytableofstandarduncertaintycomponent

序号
标准不确

定度分量
不确定度来源

不确定

度值/N

灵敏系数

Ci

|Ci|u(xi)

/N

自由度

毭

1 u(x1) 重复性测量引起的标准不确定度 17.612 1 17.612 180

2 u(x2) 电脑测控压缩试验仪自身示值准确度引起的标准不确定度 4.593 1 4.593 曓

3 u(x3) 试验环境温湿度误差引起的不确定度 忽略不计

4 u(x4) 数值修约引起的标准不确定度 0.290 1 0.29 曓

5 u(x5) 裁样引起的标准不确定度 忽略不计

暋暋2) 合成标准不确定度的计算[11] 。

uc= 暺
N

i=1

毩f
毩X
é

ë
êê

ù

û
úú

i

2

u2(Xi) =18.20N (9)

3) 合成标准不确定度的有效自由度毭eff
[11] 。

毭eff=
u4

c(Fe)
u4

1

v1
+u4

2

v2
+u4

4

v4

=1.135曋2 (10)

6暋扩展不确定度的评定

以毭eff=2,p=0.95,查t分布表,得到包含因子

kp 为4.30。 扩展不确定度up
[11] :

up=kpuc=4.30暳18.20=78.26N (11)

7暋结论

介绍了 AB型瓦楞纸箱边压强度测量不确定度

的评估过程,通过特别制备一致性的样品,并按相应

标准进行重复性测量,然后,运用数理统计求标准偏

差等的方法,最终得出,此批 AB型瓦楞纸箱的扩展

不确定度是暲78.26N。
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