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摘要: 钙塑瓦楞纸板是将普通瓦楞纸板的芯纸替换为钙塑材料而成,该材料除普通瓦楞纸板的优点外,还具有

强度高、防潮等性能。 通过实验方法,对 3 层钙塑瓦楞复合纸板平压强度、边压强度和戳穿强度进行了测试分

析,同时将钙塑瓦楞复合纸板与普通 5 层瓦楞纸板性能进行了对比。 结果表明,3 层钙塑瓦楞复合纸板的边压

强度为 0. 650 kN,平压强度为 1. 274 kN,戳穿强度为 7. 5 J;5 层瓦楞纸板的边压强度为 0. 378 kN,平压强度为

0. 437 kN,戳穿强度为 6. 75 J。 为该新材料的推广使用提供了依据。
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Abstract: Calcium plastic corrugated board is made through substitution of calcium plastic material for ordinary corru鄄
gated cardboard, which not only has the advantages of ordinary corrugated cardboard, but also has the advantages of
high strength and moisture鄄proof performance. Flat compression strength, edge crush strength and puncture strength of
3 layer calcium plastic corrugated board were tested and compared with the performance pf ordinary 5 layer corrugated
board. The result showed that the flat compression strength, edge crush strength and puncture strength of 3 layer calci鄄
um plastic corrugated board is 1. 274 kN, 0. 650 kN, and 6. 75 J respectively; the flat compression strength, edge
crush strength and puncture strength of 5 layer corrugated cardboard is 0. 437 kN, 0. 378 kN, and 6. 75 J respectively.
The purpose was to provide basis for promotion of the new material application.
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摇 摇 钙塑瓦楞板与瓦楞纸板比较,具有防水、防潮、高
强度、机械力学性能好等优点。 对钙塑瓦楞材料的研

究,国内外学者作了大量的工作,熊慧文、孙剑[1]等人

研究了制备钙塑纸的原料组成及其比例,并用常规的

钙塑瓦楞板的生产工艺制备出了钙塑板,此钙塑板制

作的钙塑箱各项性能均能满足国标(GB / T 6980—
80)的要求,大大降低了钙塑箱的原料成本。 扈响亮、
吕广志[2]等人对由 3 层平面钙塑纸和 2 层瓦楞钙塑

纸交互热粘合成的双层钙塑瓦楞纸及其制造方法作

了研究,并采用粗细文瓦楞相组合的结构来提高双层

钙塑瓦楞板的综合防冲减震效果。 颜荣森、袁良、钱
伟[3]将钙塑瓦楞板制成箱体的四角都固装有包角的

钙塑瓦楞板周转箱,这种周转箱具有质轻、强度高、抗
压性好等特点。 对于上述的研究,均未见钙塑板材力

学性能方面的研究,且该材料表面较滑,不利于运

输。 对于普通瓦楞纸板性能方面的研究,已经比较

深入和成熟,但材料的力学性能不如钙塑箱,也不防

潮。 鉴于此,文中研究的钙塑瓦楞复合纸板,是由一

层钙塑瓦楞芯材和牛皮面面纸及牛皮里纸里层复合

而成。
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1摇 结构

钙塑瓦楞复合纸板结构见图 1。

图 1摇 钙塑瓦楞复合纸板

Fig. 1 Calcium plastic corrugated board

这种钙塑瓦楞复合纸板既具有钙塑瓦楞板的防

潮、高强度、耐用等特点,又具有瓦楞纸板防滑、缓冲

等特点, 而且解决了钙塑瓦楞纸箱包装中存在的印

刷问题,是一种新型包装材料。 然而对此种新材料力

学性能方面的研究,均为空白,为此,笔者对钙塑瓦楞

复合纸板的平压强度、边压强度、戳穿强度进行分析,
以利于进一步开发应用。

2摇 实验材料的制备

2. 1摇 钙塑瓦楞复合纸板面纸的选择和芯纸的制备

钙塑瓦楞复合纸板的芯纸用的是钙塑片材,它是

由碳酸钙和 HDPE 按 1 颐 1 的比例混合[4],经过 HSJP
-100 塑料片材生产线(浙江宏华机械塑胶有限公司)
加热,挤出,压延而成。 钙塑片材定量测定为 328 g /
m2;面纸和里纸选用牛皮纸,定量为 200 g / m2。
2. 2摇 钙塑瓦楞复合纸板的制备

钙塑瓦楞用 DRN98鄄I 钙塑瓦楞热粘合机组(常
州市弗雷德机械制造有限公司)在温度为 160 益,速
度为 3. 5 m / min 的参数下压制而得,钙塑瓦楞芯纸与

牛皮面纸用及牛皮里纸均用水溶性纸塑胶粘合。 经

测定,此钙塑瓦楞复合纸板的定量为 728 g / m2。 5 层

瓦楞纸板定量为 660 g / m2,芯纸定量为 120 g / m2,面
纸的定量为 140 g / m2。

3摇 性能测试及分析

钙塑瓦楞复合纸板的平压、边压强度的测试所使

用的主要设备是电子万能压缩实验仪。 戳穿测试所

用的主要设备为 DCP鄄BCY48 电脑测控纸板戳穿强度

仪。 实验前将所有的材料按照 GB / T 10739 进行处

理,以保证各类纸板的湿度平衡,测试条件相同,进行

纸板的性能测试。
3. 1摇 平压强度实验

平压强度试验取样器切面积为 64. 5 cm2 试样,
将切好的试样悬挂于标准温湿度条件下进行调温调

湿处理,然后将试样放在压缩仪的中心,开动压缩仪,
使上压板向上移动(12. 5 mm / s) , 直至试样压溃, 电

动机反转使上压板返回原位, 记录仪器读数。 平压

数据见图 2。

图 2摇 平压实验结果

Fig. 2 Flat crush test results

由图 2 可以得知,3 条曲线的载荷鄄变形趋势总体

上相似,开始都有一段近似线性变化的弹性变化阶

段,此时的试样应该是均匀变形的。 在达到屈服之

后,载荷值随着变形量增加总体呈下降趋势;5 层瓦

楞纸板与钙塑瓦楞复合纸板相比,曲线在达到屈服之

前有所区别。 曲线 1 首先到达屈服点(0. 437 kN),其
次是曲线 2 到达屈服点(1. 274 kN),最后是曲线 3 到

达屈服点(1. 242 kN),楞距 9 mm 钙塑瓦楞复合纸板

的最大平压强度是 5 层瓦楞纸板最大平压强度的

292% ;楞距 8 mm 的钙塑瓦楞复合纸板的最大平压强

度是 5 层瓦楞纸板最大平压强度的 284% ;而曲线 1
达到屈服的过程比较平缓,主要是因为钙塑瓦楞复合

纸板的弹性比 5 层瓦楞纸板的要好;曲线 2 比曲线 3
先达到屈服,这是因为平压实验条件下少一个愣的试

样弹性要差一些。 总的来说,钙塑瓦楞复合纸板的平

压性能要比 5 层瓦楞纸板的平压性能要好。
3. 2摇 边压强度实验

边压强度采用取 100 mm伊25 mm 的试样,用长

100 mm,横截面为 20 mm伊20 mm 的 2 块金属导块夹

持后放到压缩实验仪的下压板,让其宽度方向承受边
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压,开动压缩仪,使上压板向上移动(12. 5 mm / s),直
至试样压溃,电动机反转使上压板返回原位,记录仪

器读数。
3. 2. 1摇 实验现象

试样边压后瓦楞的的照片见图 3。

图 3摇 边压瓦楞变形照片

Fig. 3 Photos of edge press deformation

由图 3 可以看出,5 层瓦楞纸板的瓦楞在受到边

压后变化比较缜密,主要是因为 5 层瓦楞纸板瓦楞较

钙塑瓦楞质软,所以变化比较连续。 楞距 9 mm 的钙

塑瓦楞在边压的过程中,压溃的折痕较少,主要是较

大楞距的瓦楞能承受较大的边压力。 楞距 8 mm 的钙

塑瓦楞压溃的折痕明显程度介于 5 层瓦楞纸板瓦楞

和楞距 9 mm 的钙塑瓦楞之间,它所能承受的边压力

也介于它们之间,如图 4。

图 4摇 边压实验结果

Fig. 4 Experimental results of edge crush test

3. 2. 2摇 力学性能分析

3 种不同试样的边压实验载荷鄄变形曲线见图 4。
通过图 4 可以看出:不同试样的边压实验载荷鄄变形

曲线的形状整体上相似,实验开始都有一段近似线性

变化的弹性变化阶段,这段试样的变化应该是均匀

的;曲线 1 的屈服点为 0. 378 kN,曲线 2 的屈服点为

0. 650 kN,曲线 3 的屈服点为 0. 437 kN;在达到屈服

之后,随着变形量的增加载荷总体呈下降的趋势;曲
线 1 与曲线 2 和 3 相比有所区别,曲线 1 的波动频率

比较明显,这主要因为:瓦楞纸板承载边压的主要是

瓦楞,5 层瓦楞纸板试样在边压时其瓦楞的变化比较

缜密,如图 3a。 然而 5 层瓦楞纸板试样边压波动的幅

度没有钙塑瓦楞复合纸板的波动幅度大,这主要是钙

塑瓦楞本来的特点决定的。 如图 3b,c,可以看出钙塑

瓦楞在受到边压时,其每变化一次的周期较 5 层瓦楞

的要长,这也说明钙塑瓦楞的弹性要比 5 层瓦楞的要

好。 从图 3 中还可以发现,楞距 9 mm 的钙塑瓦楞复

合纸板的最大边压强度是楞距 8 mm 的钙塑瓦楞复合

纸板最大边压强度的 149% ,是 5 层瓦楞纸板最大边

压强度的 172% ;13 愣 / (100 mm)的钙塑瓦楞复合纸

板最大边压强度是 5 层瓦楞纸板最大边压强度的

112% 。 所以钙塑瓦楞复合纸板的边压性能要比 5 层

瓦楞纸板的边压性能要好。
3. 3摇 戳穿强度实验

切取 175 mm伊175 mm 的试样,按照 GB / T 10739
进行温、湿度处理,然后按照 GB / T 450 进行戳穿强度

的测试。 测量时首先调节设备的水平、零点, 校准摆

轴摩擦力、指针摩擦力, 然后装好试样, 放下摆锤,
其位能转变成动能而摆动。 用其戳穿头冲击试样而

使之被戳穿。 戳穿过程中的总能量消耗即代表试样

的戳穿强度。 钙塑瓦楞复合纸板与 5 层瓦楞纸板的

戳穿强度数据见表 1。
表 1摇 戳穿强度实验数据

Tab. 1 Result of puncture strength test J

纸板种类 5 层瓦楞纸板 钙塑瓦楞复合纸板

试样 1 6. 72 6. 67
试样 2 6. 67 7. 92
试样 3 6. 79 7. 22
试样 4 6. 98 7. 71
试样 5 6. 98 7. 78
试样 6 6. 33 7. 69
均值 6. 75 7. 50

摇 摇 以上数据显示,钙塑瓦楞复合纸板的戳穿强度是

5 层瓦楞纸板的 111. 1% 。 通过对试验后的试样分析

发现, 5 层瓦楞纸板的戳穿口呈现撕裂的现象, 而钙
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塑瓦楞复合纸板的戳穿口呈现先拉伸后裂开的现象。
这就说明钙塑瓦楞复合纸板在戳穿实验过程中先进

行力的缓冲然后开裂,所以钙塑瓦楞复合纸板的戳穿

强度要高于 5 层瓦楞纸板的戳穿强度。

4摇 结语

通过试验可以得出,钙塑瓦楞复合纸板的各项力

学性能均优于 5 层瓦楞纸板。 从经济性能考虑,钙塑

复合瓦楞纸板在一定范围内强度高、定量低,包装空

间小,而且由于单张纸板壁厚降低,使纸箱本身的体

积也减小,变相地扩大了单位体积仓储量,节省了一

定的仓储运输费用。 同时可以在提高纸箱强度基础

上降低纸箱成本,与 5 层瓦楞纸板相比,节约了一层

面纸,可节省一定的资源[5]。 对钙塑瓦楞复合纸板的

研究,对钙塑瓦楞复合纸板在包装行业的推广应用有

一定的参考价值。
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