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摘要：目的 通过一系列试验来研究湿度对瓦楞纸板蠕变特性的影响，从而得出瓦楞纸板的蠕变曲

线Ƞ方法 通过对瓦楞纸板进行 3 种恒定载荷，3 种̹同湿度处理条件下的蠕变特性研究试验，得

出其蠕变曲线，并分别进行研究比较，分析湿度对瓦楞纸板蠕变特性的影响Ƞ结果 湿度对瓦楞纸

板的蠕变都有显著影响Ƞ结论 瓦楞纸板的蠕变会随着湿度的增加而增大Ƞ 

关键词：瓦楞纸板；蠕变曲线；蠕变特性；湿度 

中图分类号：TB484.1；TB487   文献标识码：A    文章编号：1001-3563(2016)13-0034-04 

 

Effect of Humidity on Creep Property of Corrugated Board 

GUO Xiao-pei 

(Baotou Light Industry Vocational Technical College, Baotou 014030, China) 

ABSTRACT: In order to study the influence of humidity on the creep property of corrugated board according to a series 

of experiments and get its creep curve, the corrugated board was researched under three different kinds of constant loads 

and humidity respectively. Then creep curves were worked out and respectively analyzed to see how the humidity influ-

enced the creep property of corrugated board. The results showed that the humidity had a big influence on creep property. 

The creep of corrugated board will be enlarged while the humidity increases. 
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瓦楞纸板的力学性能ः环境相对湿度的影响

非常明显Ƞ在Ѻ湿喋相对湿度Ѻ于 50%喌环境，由

于纸纤维变脆，瓦楞纸板的戳穿强度随着相对湿度

的降Ѻ而减小喞在高湿环境，纸纤维吸湿后变得疏

Ც，环境湿度越大，戳穿强度ࣹ而越小Ƞ环境相对

湿度越大，瓦楞纸板的边压强度越Ѻ

[1]
Ƞ同时，瓦

楞纸板的粘合强度也会随着湿度的升高而明显下

降

[2—3]

Ƞ在瓦楞纸箱的蠕变研究方面，Koning Jr.和

Stern
[4]

研究了瓦楞纸箱的长期蠕变特性，得到单ѹ

高度的蠕变速度和纸箱在静载荷下的寿命是直线

关系Ƞ该䶥研究结果可以用来预测纸箱的堆码寿

命，但是误差较大ȠAppleton
[5]

通过顶部加载的纸

箱的蠕变特性预测纸箱堆码时的性能，得到仅仅蠕

变失效时纸箱的变形大约等于在常规的压缩试验

中得到的变形量ȠAppleton, Wisconsin
[6]

选用̹同

型号的瓦楞纸箱研究了瓦楞纸箱的蠕变性能，同时

得到瓦楞纸箱的蠕变寿命和所加载荷比例直接的

关系，并且得到了瓦楞纸箱的蠕变寿命̺纸箱的周

长ȟ高度ȟ纸板的厚度ȟ纸板的变压强度直接的关

系Ƞ఩内郭彦峰ȟ付云岗ͧ要

[7]
研究了双瓦楞纸板

在环境温度ȟ相对湿度ȟ恒定载荷̹同下的蠕变特

性ȠBrezinski
[8]

研究了Ѻ载荷和高载荷对纸板的蠕

变变形的影响Ƞ文中通过对̹同湿度瓦楞纸板进行

蠕变试验，绘制出蠕变曲线，研究湿度对瓦楞纸板
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蠕变特性的影响Ƞ 

1  实验 

1.1  材料 

实验采用 AB 型双瓦楞纸板，试样选用正方体，

面纸为 160 g/m
2

的牛皮纸，瓦楞芯纸ȟ里纸都为

130 g/m
2

的瓦楞原纸，厚度为 7.05 mmȠ规格为 10 

mm×10 mm，见图 1Ƞ 

 

图 1  AB 瓦楞纸板试样 

Fig.1 AB sample of corrugated cardboard 

1.2  仪器 

采用 THS-AOC-100AS 可程式恒温恒湿试验机

对瓦楞纸板进行预处理，该试验机的温度量程为

-70～150 ℃，精度为±0.2 ℃，其相对湿度量程为

10%～98%，精度为±2%Ƞ采用 X Plus 材料试验机

对瓦楞纸板进行静态压缩试验和蠕变试验，LRX 

Plus 系݃万能材料试验机一般用于对复杂的ȟ伸长

率较大的材料和结构进行测试，其最大量程为 5 

kN，横梁行程范围为 0～735 mmȠ 

1.3  方法 

将ܳ割好的材料置于温度 23 ℃，相对湿度分

别为 50%，75%，90%的恒温恒湿箱中，处理时间

在 24 h 以̶Ƞ将预处理相对湿度为 50%，75%，90%

的瓦楞纸板分别置于电子材料试验机̶进行静态

压缩试验，测量其最大静载荷，得到瓦楞纸板的力

变形曲线

[9—10]

Ƞ 

2  结果与数据分析 

2.1  试验结果 

2.1.1  相对湿度 50%条件下瓦楞纸板的蠕变试验 

将预处理相对湿度为 50%的瓦楞纸板置于电

子材料试验机̶进行静态压缩试验，测量其最大静

载荷，得到瓦楞纸板的力变形曲线，见图 2Ƞ双瓦

楞纸板在压缩的过程中会出⣜ 2 个∎峰，达到第 1

个∎峰时的静载荷作为其最大静载荷，即图 2 中 A

点，负载为 640 NȠ 

 

图 2  相对湿度 50%时 AB 型瓦楞纸板的力-变形曲线 

Fig.2 Force-deformation curve of AB type corrugated board at 

50% humidity 

分别选ं材料最大静载荷的 30%，50%，70%

进行蠕变实验，即 192，320，448 NȠ将材料放置

于 LRX Plus 材料试验机̶，进行蠕变试验，选ं

̶述恒定载荷，试验时间为 30 minȠ得到的蠕变曲

线可见，相对湿度为 50%条件下，AB 型双瓦楞纸

板在 30%静载荷下的蠕变区域为 0.87～0.90 mm，

即蠕变量为 0.03 mm喞在 50%静载荷下的蠕变区域

为 1.21～1.32 mm，即蠕变量为 0.11 mm喞在静载

荷 70%下的蠕变区域为 1.44～1.64 mm，即蠕变量

为 0.20 mmȠ 

2.1.2  相对湿度 75%下瓦楞纸板的蠕变试验 

将预处理相对湿度为 75%的瓦楞纸板置于电

子材料试验机̶进行静态压缩试验，测量其最大静

载荷，得到力变形曲线，见图 3Ƞ双瓦楞纸板应力

-应变曲线达到第 1 个∎峰时的静载荷作为其最大

静载荷，即图 3 中 A 点，负载为 470 NȠ 

 

图 3  相对湿度为 75%时 AB 型瓦楞纸板的力-变形曲线 

Fig.3 Force-deformation curve of AB type corrugated board at 

75% humidity 
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分别选ं材料最大静载荷的 30%，50%和 70%

进行蠕变实验，即 141，235，329 NȠ将材料放置

于 LRX Plus 材料试验机̶，进行蠕变试验，选ं

̶述恒定载荷，试验时间为 30 minȠ得到结果可见，

相对湿度为 75%下，AB 型双瓦楞纸板在 30%静载

荷下的蠕变区域为 1.14～1.18 mm，即蠕变量为

0.04 mm喞在 50%静载荷下的蠕变区域为 1.30～1.42 

mm，即蠕变量为 0.12 mm喞在 70%静载荷下的蠕

变区域为 1.44～1.66 mm，即蠕变量为 0.22 mmȠ 

2.1.3  相对湿度 90%瓦楞纸板的蠕变试验 

将预处理相对湿度为 90%的瓦楞纸板置于电

子材料试验机̶进行静态压缩试验，测量其最大静

载荷，得到力变形曲线，见图 4Ƞ 

 

图 4  相对湿度 90%时 AB 型瓦楞纸板的力-变形曲线 

Fig.4 Force-deformation curve of AB type corrugated board at 

90% humidity 

曲线达到 A 点时的静载荷是 380 N，分别选ं

材料最大静载荷的 30%，50%，70%进行蠕变实验，

即 114，190，266 NȠ将材料放置于 LRX Plus 材

料试验机̶，进行蠕变试验，选ं̶述恒定载荷，

试验时间为 30 minȠ得到的结果可见，在相对湿度

90%下，AB 型双瓦楞纸板在 30%静载荷下的蠕变

区域为 1.35～1.38 mm，即蠕变量为 0.08 mm喞在

50%静载荷下的蠕变区域为 1.49～1.62 mm，即蠕

变量为 0.13 mm喞在 70%静载荷下的蠕变区域为

1.87～2.10 mm，即蠕变量为 0.23 mmȠ 

2.2  数据处理 

2.2.1  相同湿度下̹同载荷的蠕变曲线对比 

将̶述 AB 型双瓦楞纸板在相同湿度下̹同静

载荷的蠕变曲线进行整合，得到其在相对湿度为

50%，75%，90%时，静载荷分别为最大静载荷的

70%，50%，30%的蠕变曲线，见图 5Ƞ 

由图 5 可知，当环境湿度̹变时，AB 型双瓦

楞纸板的蠕变会随着恒定载荷的增大而增大Ƞ例

如，AB 型双瓦楞纸板在相对湿度为 50%时，70%

静载荷下的蠕变量为 0.20 mm，50%静载荷下的蠕

变量为 0.11 mm，30%静载荷下的蠕变量为 0.03 

mmȠ特别是载荷较大时，蠕变也较大Ƞ 

 

图 5  ̹同湿度下多种恒定载荷时的蠕变曲线 

Fig.5 Creep curves of constant load at different humidity 

2.2.2  ̹同湿度下相同载荷的蠕变曲线对比 

将̶述 AB 型双瓦楞纸板在̹同湿度下的蠕变

曲线进行整合，得到静载荷为最大静载荷 70%，

50%，30%下，相对湿度分别为 50%，75%，90%

时的蠕变曲线，见图 6Ƞ 

试验结果表明，经过̹同环境湿度处理的 AB 型

双瓦楞纸板，在相同百分比的静载荷下的蠕变各̹

相同，其蠕变会随着相对湿度的增加而增大Ƞ例如，

AB 型双瓦楞纸板在 70%静载荷时，相对湿度 50%下

的蠕变量为 0.20 mm，相对湿度 75%下的蠕变量为

0.22 mm，相对湿度 90%下的蠕变量为 0.23 mmȠ 
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图 6  ̹同湿度条件下ȟ̹同静载荷时的蠕变曲线 

Fig.6 creep curves of different humidity and different static load 

3  结语 

对 AB 型双瓦楞纸板在̹同湿度下进行了蠕变

试验，根据试验结果和数据的整理，最后绘制出了

AB 型双瓦楞纸板的蠕变曲线，并进行了对比和分

析Ƞ研究的结果表明，恒定载荷和环境湿度对 AB

型双瓦楞纸板的蠕变特性都有明显影响Ƞ当环境湿

度̹变时，随着恒定载荷的增大，蠕变增大Ƞ当恒

定载荷̹变时，蠕变随着环境湿度的增加而增大Ƞ 
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