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摘要：目的目的 为提高瓦楞原纸的检测水平，研究瓦楞原纸环压强度测量的不确定度评定方法。方法方法 根据

JJF 1059.1—2012《测量不确定度评定与表示》，对瓦楞原纸进行抽样，分析其环压强度不确定的主要来

源并对其量化，对检测结果进行评定。结果结果 瓦楞原纸环压强度测量的扩展不确定度为78.78，置信概率

为95%，包含因子为2。结论结论 检测结果可用于瓦楞原纸环压强度的合格判断，对于其他性能如耐破度、

戳穿强度的不确定评定具有参考价值。
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ABSTRACT：The aim of this work was to study the uncertainty evaluation method of ring crush compression resistance of
corrugated base paper in order to raise the level of corrugated base paper test. A group of corrugated Base paper were
sampled, then the ring crush compression of some corrugated paper were tested. The main sources of uncertainty of ring
crush compression were analyzed according to the standard JJF 1059—2012 "Evaluation and Expression of Uncertainty in
measurement". The result showed that the expanded uncertainty of ring crush compression strength measurement of the
corrugated base paper was 78.78，the confidence probability was 95%，and the confidence factor was 2. The evaluation
results can be used to judge the ring crush compression strength of corrugated base paper, and also have great reference
value for other corrugated base paper performance tests such as bursting strength and puncture strength.
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瓦楞纸箱作为一种重要的纸质包装容器，具有质

轻、抗压、耐戳穿、缓冲、防震、容易加工成型和印刷等

性能，在包装行业得到广泛应用。尤其随着低碳、环

保理念的日益深入人心，瓦楞纸箱作为绿色包装容器

受到了现代社会的青睐[1—2]。瓦楞原纸作为制造瓦楞

纸箱的原材料，其环压强度严重影响瓦楞纸箱抗压强

度等各项性能指标。在此，对一批瓦楞原纸进行抽

样，从卷筒纸上裁取原纸，按照GB/T 2679.8—1995《纸

和纸板环压强度的测定》进行瓦楞原纸的环压强度测

试，对瓦楞原纸环压强度的不确定度进行分析和评

定，进而对各影响环压强度的因素加以控制，以期提

高瓦楞原纸的检测水平。

1 试验

1.1 试验模型

瓦楞原纸的环压强度是指将一定尺寸的试样，插

在环压中心盘内，形成圆环形，在两测量板之间进行

压缩，在压溃前所能承受的最大压缩力即为环压强度
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（kN/m）[3—4]。

建立数学模型为：R=F/152，Rd=1000R/W。式中：R
为环压强度（kN/m）；F为最大压力（N）；Rd为环压指数

（N/（m·g））；W为试样的定量（g/m2）。试样的长度为

152 mm。

1.2 试样制备

实验仪器采用GY-1多功能瓦楞综合强度试验

仪。实验环境温度保持在（23±1）℃，湿度保持在

（50±2）%。选取同一批号的“兰花”牌瓦楞原纸，共20

个样品，要求纸样无任何纸病。按GB 10739—2002的

规定进行温湿度处理，并在该条件下测定环压强度。

使用环压专用取样器，从处理后的纸样上严格按

纵向切取长（152.0±0.2）mm、宽（12.7±0.1）mm的试

样。切片边缘不能有毛边或影响测定结果的其他缺

陷。这里，试样长边平行于纸的纵向，用于测定横向

环压强度[5]。

1.3 测试方法

按规定裁切样品，在厚度测量仪上测量原纸的厚

度为0.285 mm，从而决定取样内盘的直径为（48.3±

0.050）mm。按规定裁切样品，在电子天枰上测量出试

样的质量，并计算出试样的定量为135 g/m2。

将测定环压强度的试样条插入已选好的环压中

心盘，同时，使试样的下边与环压中心盘的底部完全

接触。下压盘匀速上升对试样施加压力直至试样压

溃，施加的最大压力就是F。

2 试验结果与讨论

2.1 不确定度分量的分析及计算

标准不确定度的评定可分为A类和B类评定。其

中，A类评定的不确定度是由观测列的统计分析评定

的，也称为统计不确定度，一般用重复性测量的标准

差来表示；B类评定的不确定度是由非统计分析评定

的，只能以类似的测量记录、测量中所用的装置、制造

说明书、检定证书或材料的一般特性、取自手册的参

数等形成信息集合，提供不确定度有意义的测度[6]。

参考JJF 1059.1—2012《测量不确定度评定与表

示》，影响瓦楞原纸环压强度的不确定度分量如下所

述。

2.1.1 计算重复性测量引起的不确定度分量u1

在重复性测量条件下，分别检测同批号20个试样

的环压强度，由于环压强度的测量会损坏试样，因此

每个样品只能测量 1 个环压强度值。根据 GB/T

2679.8—1995《纸和纸板环压强度的测定》计算平均的

环压强度，精确至0.01 kN/m，其平均值为1.02 kN/m；

环压指数的平均值为7.55 N·m/g）。20个环压强度值

统计见表1。

按A类评定，根据贝塞尔法[6]，单次测量的标准差

为 s（x）=
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=0.2037。这里，单次测量的

标准差即为重复测量的不确定度分量，即 u1=0.0456。

自由度v1=19。

2.1.2 计算测量仪器准确度引起的不确定度分量u2

GY-1多功能瓦楞综合强度试验仪定期计量合

格，但设备的测量分辨力和示值误差都会对测量的不

确定度产生影响。仪器测量分辨力引起的不确定度

u21可认为是均匀分布的，u21=0.577 kPa，自由度 v21为

∞；示值误差引起的不确定度 u22也认为是均匀分布

的，u22=16.2 kPa，自由度v22为∞。

这里 u21和 u22各不相关，因此，两分量合成的环压

强度仪器不确定分量u2=
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=16.2。

表1 20个独立测量的环压强度数据

Tab.1 Twenty independent measurement results of ring crush

compression strength

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

作用力/N

158

159

160

158

157

156

157

158

155

152

150

150

148

154

152

159

153

148

153

163

环压强度/（kN·m-1）

1.04

1.05

1.05

1.04

1.03

1.03

1.03

1.04

1.02

1.00

0.99

0.99

0.97

1.01

1.00

1.05

1.01

0.97

1.01

1.07

环压指数/（N·m·g-1）

7.70

7.75

7.80

7.70

7.65

7.60

7.65

7.70

7.55

7.41

7.31

7.31

7.21

7.50

7.41

7.75

7.46

7.21

7.46

7.94
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2.1.3 瓦楞原纸含水率引起的不确定度分量u3

瓦楞原纸受环境温湿度变化的影响较大，环压强

度试验前测试瓦楞原纸的含水率为7.0%，处于7%~

9%区间内，含水率引起的不确定度分量u3是按半宽为

62.25 kPa均匀分布。

则瓦楞原纸含水率引起的标准不确定度分量u3=

35.9 kPa，自由度v3为∞。

2.1.4 数值修约引起的不确定度分量u4

GB/T 2679.8—1995《纸和纸板环压强度的测定》

中要求对检测结果进行修约，该修约可能是由于数据

化简的需要或仪器设备的滞后引起的，因此必定会引

起误差。设定修约间隔为δ，在P为100%的情况下，

则误差模≤0.5δ，即为修约不确定度。这里δ即为设

备的最小分辨率1 N，误差属于均匀分布，k取
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2.2 合成标准不确定度及扩展不确定度

2.2.1 合成标准不确定计算

对于各测量的结果 y=f（x1，x2，…，xn），各测量结果

xi的标准不确定度 ui，可来自于A类评定或B类评定，

于是 y的标准不确定度为各测量结果 xi的合成不确定

度，即uc=
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=39.39。

2.2.2 扩展不确定度评定

扩展不确定用以确定测量结果附近区间的量，合

理赋予被测量值分布的大部分渴望以高置信概率落

入该区间，也称为总的不确定度。取置信概率 P=
95%，包含因子k=2，则扩展不确定度U扩=78.78。

3 结语

对瓦楞原纸进行抽样，依据相关标准进行环压强

度的相应测量，根据A类和B类评定方法，对瓦楞原纸

环压强度测量各分量标准不确定度进行了评定，计算

合成标准不确定度为39.39，得到该批次样品环压强度

测量的扩展不确定度为78.78，包含因子为2，置信概

率为95%。该评定结果可用于瓦楞原纸环压强度是

否合格的评定，从而避免对抽样检测结果的误判。同

时，瓦楞纸箱的耐破度、戳穿强度等的不确定度评定

也可参考该方法。
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