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瓦楞纸板压楞系数选设对纸板生产成本的影响
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摘要:瓦楞辊压楞系数(毭)是瓦楞纸板生产线的核心工艺参数,该参数的选设直接影响到瓦楞纸板成型后

的物理性能和纸板生产企业的经济效益。以 A 型瓦楞纸板为例,结合 GB/T6544-2008瓦楞纸板工艺参

数的规定,根据瓦楞辊类型和设计原理,求出了 A型瓦楞压楞系数;对比分析了压楞系数取上下限时纸板生

产成本的差异,同时选择压楞系数差异较大的 A型纸板进行了性能对比,最后提出了瓦楞压楞系数选设的

参考建议。
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Abstract:Pressurecoefficientofcorrugatedcardboard(毭)isthekeytechnologicalparameterofcorrugated

cardboardproductionline,andtheselectionandsettingoftheparameterdirectlyaffectsthephysicalper灢
formanceofcorrugatedcardboardandtheenterprise'seconomicefficiency.ThepressurecoefficientofAtype

corrugatedcardboardwassolvedaccordingtodesignprincipleandcorrugatedrollertypecombinedwiththepre灢
scriptioninthenationalstandardsGB/T6544-2008.Theproductioncostsofcorrugatedcardboardwithupperand

lowerlimitofpressurecoefficientwascomparedandanalyzed.TheperformancedifferenceofAtypecorrugated

cardboardwithlarge毭differencewascompared.Suggestiononpressurecoefficientselectionandsettingwasput

forward.
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暋暋瓦楞纸箱是现代商品生产流通中必不可少的包

装容器之一,具有轻便、牢固、环保、保护商品、便于装

卸运输等多种特点,被广泛应用于家用电器、纺织品、
食品等商品包装。 随着近年轻工业的高速发展,瓦楞

纸箱的生产和消耗逐年增长,根据中国包装联合会纸

制品包装委员会统计数据显示:国内瓦楞纸板、纸箱

生产企业超万家,上百家纸板生产企业拥有2条以上

的瓦楞纸板生产线[1] 。 急剧增加的生产加工企业直

接导致了行业竞争白热化,有效挖掘企业内部潜力,
控制生产成本,成为了微利时代瓦楞纸箱企业盈利的

关键。

1暋国家标准介绍

由GB/T6544-2008瓦楞纸板规定,可以清楚

地获悉国内4种常用瓦楞(A,B,C,E)的基本技术参

数,见图1和表1[2-3] 。
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图1暋瓦楞楞型结构及尺寸

Fig.1Thestructureandsizediagramofcorrugatedcardboard

表1暋国内4种常用瓦楞基本技术参数

Tab.1Thefourbasictechnologicalparametersused

incorrugatedcardboardinChina

楞型 楞高h/mm 300mm 楞数 楞宽T/mm

A 4.5~5.0 34暲3 8.0~9.5

B 2.5~3.0 50暲4 5.5~6.5

C 3.5~4.0 41暲3 6.8~7.9

E 1.1~2.0 93暲6 3.0~3.5

GB/T6544-2008瓦楞纸板规定中给出了国内

常用的4种楞型的工艺参数,但仔细观察会发现以上

4种不同瓦楞类型的参数均为范围值,而非具体固定

数值,也就是说实际产品实测参数在以上范围内,就
可以认为是符合国标的合格产品。 然而实验和生产

数据显示:当选用每30cm长度范围内瓦楞密度为规

定的上下限值时,即每30cm37楞和31楞,其生产

过程中消耗瓦楞原纸量是完全不同的,也就说纸板的

生产成本存在差异。 为了较好地、定量地了解选用不

同压楞系数对纸板生产成本的影响,以 A 型瓦楞为

例,根据瓦楞设计原理和常用瓦楞形状进行压楞系数

理论计算,探讨纸板生产企业1年内使用国标范围上

下限数值生产加工瓦楞的成本差异。

2暋压楞系数理论计算

以 A型瓦楞为例,结合 GB/T6544-2008取值

范围,分4组数据计算瓦楞辊压楞系数值,见表2。
表2暋4组A型瓦楞的参数设定

Tab.2Parametersettingof4groups

Atypecorrugatedcardboard

组别 高度/mm 300mm 楞数 楞宽T/mm

1组 4.5 31 9.68

2组 5.0 31 9.68

3组 4.5 37 8.11

4组 5.0 37 8.11

暋暋结合瓦楞类型和瓦楞曲线设计原理,取一个周期

的中间点建立坐标,绘制瓦楞楞型,见图2,基本结构

图2暋瓦楞楞型参数示意

Fig.2Thecorrugatedtypeparameterdiagram

ofcorrugatedcardboard

主要由齿顶圆弧(半径R1)、齿沟圆弧(半径R2)及一

定角度的切线组成[4] 。
可以利用式(1)准确计算出毭:

毭=L/T (1)
式中:L为一个周期的瓦楞周长;T 为楞宽。
结合图2,式(1)可以转换为:

毭=(2CC3+LR1+LR2)/T (2)
式中:LR1 为齿顶圆弧弧长;LR2 为齿沟圆弧弧

长;CC3 切线长。

CC3=[(H1+H2)2+(T/2)2-(R1+R2)2]1/2

(3)
式中:H1,H2 分别为齿顶圆弧、齿沟圆弧圆心到

X 轴的距离。

LR1=2毩1毿R1/180曘 (4)

毩1=180曘-曄O2O1B-曄O2O1C (5)

则:LR1=2[180曘-arctan T
2(H1+H2)-

arccos(R1+R2)/O1O2)]毿R1/180曘 (6)
同理:LR2=2毩2毿R2/180曘 (7)
根据图2,结合平行线的性质,可知毩1=毩2,那么:

LR2=2[180曘-arctan T
2(H1+H2)-arccos(R1+

R2)/O1O2)]毿R2/180曘 (8)
通过瓦楞辊设计原理和国内常用中低速瓦楞辊

的参数指标,可以查到:R1 =1.45 mm,R2 =1.85
mm,利用式(2),(3),(6),(8)可以方便地计算出4组

瓦楞辊的毭值,见表3。
事实上,当齿顶圆弧R1 发生改变时,其压楞系数
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表3暋4组A型瓦楞的毭值

Tab.3毭valueof4groupsAtypecorrugatedcardboard

组别 高度/mm 300mm 楞数 毭
1组 4.5 31 1.431
2组 5.0 31 1.502
3组 4.5 37 1.614
4组 5.0 37 1.682

也在改变,计算数据显示齿顶圆弧增加0.1,压楞系

数要增加近1%,意味着耗纸量也要增加1%,见表4。
表4暋齿顶圆弧R1 对毭值的影响

Tab.4InfluenceofteethtopofarcR1on毭value

齿顶圆弧/mm 1.2 1.3 1.4 1.5
毭 1.491 1.502 1.510 1.519

同时,随着齿顶圆弧的增加,耗胶量也会相应地增

加[5] 。

3暋生产成本案例分析

设某个瓦楞纸板生产企业,一条瓦楞纸板生产线

批量生产A型3层瓦楞、B型3层瓦楞、AB型5层瓦

楞纸板,常年报表统计面积比为1暶1暶1,生产实行

两班制,每天共工作20h,设备采用国内常用设备京

山轻机,生产平均速度(v)为120m/min,幅宽(D)为

2m,并假定生产中幅宽为满负荷利用,瓦楞纸为国内

常用定量(g)120g/m2 的高强度瓦楞纸,单价(p)为

2500元/吨,通过压楞系数(毭)取上下极限值(1.431,

1.682)来计算1年内对生产成本的差异。

1) 生产成本差异分析。

S年产 =VD60暳20暳365=1.0512暳108(m2)
分别取压楞上下限值:

殼S瓦楞 = 2/3(S年产毭上限 -S年产 毭下限 )=1.759暳

107(m2)
结合瓦楞纸定量(g)和单价(p),其年差价(殼P):

殼P=殼S瓦楞gp=5.277暳106(元)

选用压楞上下限系数(毭)进行生产加工,年生产

成本差异竟达到500多万元。

4暋物理性能对比分析

已知压楞系数不同,生产成本差异巨大,下面选择

A型瓦楞纸板的上下限压楞系数的纸板,进行常规物

理性能对比,分析楞数对纸板的物理性能有无影响。

4.1暋试样选取

考虑到压楞上下限系数属于理论设计值,实验中

无法取得上下限压楞系数(毭)的同一纸板进行常规物

理性能测试对比,只能选择实际生产中同样楞型的毭
值差异较大的样品替代。 不同毭值的 A型瓦楞纸板

的常规物理性能检测对比结果见表5。
表5暋毭系数对A瓦楞纸板性能的影响

Tab.5Influenceofcoefficient毭onperformance

ofAtypecorrugatedcardboard

定量

/(g·m-2)
毭

耐破度

/kPa

戳穿强

度/J

边压强度

/(kN·m-1)

平压强

度/kPa

面纸:200
瓦楞:150
里纸:200

毭1(1.59)

毭2(1.48)
850

849

7.27

7.13

3.49

3.40

55.6

54.5

面纸:200
瓦楞:120
里纸:150

毭1(1.59)

毭2(1.48)
735

735

6.45

6.38

3.18

3.10

50.4

49.5

面纸:150
瓦楞:110
里纸:127

毭1(1.59)

毭2(1.48)
580

580

5.67

5.58

2.78

2.71

45.4

44.5

4.2暋测量对比

按照国标对样品进行处理后,分别对纸板的耐破

度、戳穿强度、边压强度和平压强度进行测试,测量值

见表5。
实验结果表明,同材料的纸板四大常用指标数据

中耐破度无明显变化,事实上瓦楞纸板楞型变化对耐

破度几乎无影响,戳穿强度、边压强度和平压强度都

有有较小变化,但幅度不大,除非客户有明确的要求,
一般情况下能够满足客户要求。

5暋结论

1) 瓦楞纸板压楞系数(毭)是瓦楞纸板生产加工

过程中的一个极其重要的技术参数,在纸板成型、原
纸消耗和胶粘剂使用量上起到了关键性的作用,作为

企业生产技术管理人员必须深刻地了解该参数的重

要性[7-8] 。

2) 为了较好地控制瓦楞纸板生产成本,在国标

GB/T6544-2008瓦楞纸板工艺技术参数规定的基

(下转第33页)
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的峰值处为第二共振点,依次类推。
通过 ANSYS仿真谐振动分析发现:频率在90~

100Hz频率情况下,产品结构因振动产生的应力变

化非常显著。 在1~200Hz范围进行变频振动试验,
得到了加速度与频率响应的关系,见图15。 从图15

图15暋频率灢加速度响应关系曲线

Fig.15Frequency灢accelerationresponsecurve

看出,振动实验结果与仿真实验结果基本吻合。 其中

频率在30~40Hz,90~100Hz,以及160~180Hz
时,响应加速度较大,产生了共振。

5暋结论

棋盘式纸浆模塑结构承载能力是传统结构的5
倍以上,所用材料较传统设计结构要少。 从试验静态

载荷分析看,承载能力达到了2110N,突破了传统结

构只能承载150kg以下商品的局限。 棋盘式结构可

以避免运输过程中的共振,即使在低频区共振产生

时,也具有很好的抗振效果。
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础上,选择较小的毭作为瓦楞辊的设计参数,这样既

可以降低生产成本又可以满足国标基本要求。

3) 为了高质量地满足部分特殊要求,尤其是针

对瓦楞纸板(箱)物理性能的特殊要求,生产企业应该

先打样测试后再批量生产;或者通过日常生产积累不

同材料瓦楞纸板的物理指标测量结果,建立数据库,
当客户提出特定要求时,可以通过改变材料弥补压楞

系数毭带来的影响。
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