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瓦楞纸箱提手孔位置对抗压强度的影响

胡亚萍，谢 勇

（湖南工业大学 包装与材料工程学院，湖南 株洲 412007）

摘 要： 对同一规格、不同开孔位置的某重型装饰灯具外包装瓦楞纸箱进行了抗压强度的试验，以探讨
提手孔位置对纸箱抗压强度的影响。在瓦楞纸箱侧面中线上方H/6以内的高度进行四等分，得到实验的 4个
测试点，以此 4点为中心开取弧型提手孔，分别对其进行空箱抗压强度测试。结果表明：纸箱侧面开孔后，
纸箱的抗压强度会降低；当提手孔开孔位置处于箱面中线上方H /18高度时，抗压强度损失最小。
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Effect of Location of Handle Holes on the Compressive Strength
of Corrugated Boxes

Hu Yaping，Xie Yong
（School of Packaging and Material Engineering, Hunan University of Technology, Zhuzhou Hunan 412007, China）

Abstract：Strength tests are conducted on the packaging corrugated boxes of heavy decorative lights with same size
and different handle locations to discuss the effects of handle hole on the compressive strength. The height within 1/6
above the height of the lateral center line is evenly quartered and 4 test points are determined, based on which handle holes
are opened and compressive strength tests of empty box are taken. The results show the compressive strength degrades if
the box is punched on the lateral side, and the loss of strength is minimal when the handle hole is located at 1/18 of the height
above the center line on the box.
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0 引言

瓦楞纸箱被广泛应用于产品外包装，以方便储

运并保护内装物。当包装件较重时，往往会在箱体

两侧开设搬运提手孔，这样瓦楞纸板会被切断，从

而破坏了纸面结构的完整性，有可能造成整箱抗压

强度的下降[1]。

综合分析现有相关文献[2-4]，对于同一规格的瓦

楞纸板，不同提手孔位置对纸箱抗压强度的影响具

有如下规律：同一高度位置，瓦楞纸箱抗压强度随

提手孔位置距宽度中心线的距离增加而下降，提手

孔越接近纸箱垂直折叠线，强度降低越大；提手孔

位置越接近纸箱顶端或底端，强度降低越明显；提

手孔位置在箱宽度中线上方H/6高度以内时（H为箱
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高），对纸箱抗压强度影响最小。根据人机工程学原

理，包装箱提手孔的轮廓尺寸应为 86 mm× 31 mm，
才能方便多数人搬运或提携[5]。文献[6]总结了常见
的 6种提手孔形状，并比较了其舒适度，认为弧形提
手孔最适用于包装重物的瓦楞纸箱，且弧形手孔比

其他常规形状的手孔具有更强的撕裂强度。瓦楞纸

箱上提手孔位置的选择，应根据被包装物品的质量、

高度及对称性等特点，结合人工搬运作业的特点及

人机工程学理论进行综合分析，不能简单地采用相

同的开孔位置[2]。

实地调查发现：某瓦楞纸箱供应商所生产的用

于包装重型装饰灯具的瓦楞纸箱存在一定的设计缺

陷，如包装箱未设计提手孔，这给运输、装卸及产

品堆码等造成极大的不便，降低了工人工作效率，增

加了产品损坏的风险。为此，本文以该装饰灯具包

装纸箱作为研究对象，通过试验，探讨弧形提手孔

在箱面的理想开孔位置，及其对瓦楞纸箱抗压强度

的影响。

1 试验

1.1 材料与仪器

试验材料为该装饰灯具的包装瓦楞纸箱，纸板为

BC型五层板，箱型为0201，尺寸为535 mm×290 mm×

330 mm，两板成型。
试验仪器为：电子分析天平（AE100），苏州市

莱顿科学仪器有限公司生产；纸与纸板厚度测定仪

（ZUS-20），边压黏合强度取样器（ZBQ-100），环压
强度取样器（ZHQ- 152），电子式压缩强度试验仪
（ZSO-3），均为长春市纸张试验机厂生产；全自动破
裂强度试验机（HT-8321），电脑式万能材料试验机
（HT-8506），均为台湾宏达仪器股份有限公司生产。

1.2 相关数据的测试

采用电子分析天平，测得内外面纸定量为 193.9
g/m2，芯纸定量为146.7 g/m2；采用纸与纸板厚度测定

仪，测得面纸厚度为0.229 mm，芯纸厚度为0.184 mm；
采用全自动破裂强度试验机，测得面纸正反两面耐

破度分别为 0.37和 0.36，芯纸耐破度为 0.35；采用电
子式压缩强度试验仪，测得面纸纵横向环压强度分

别为173 N和 123 N，芯纸纵横向环压强度分别为127 N
和96 N，瓦楞纸板纵横向边压强度分别为45 N和364 N。
1. 3 提手孔开孔位置的确定

通过查阅相关文献[2-6]及市场调查，发现在纸箱

的宽度中线上方H/6以内开孔时，对纸箱的抗压强度
影响较小，因此，本文以此位置作为提手孔开口的

初始位置，将瓦楞纸箱宽度中线上方H/6以内的高度
分为四等分，得到本实验的 4个测试点。以各测试点
为中心开出弧型提手孔，再将开孔的纸箱放在抗压

强度仪器上进行测试，每一个测试点使用 3个纸箱试
样，进行 3次重复试验，结果数据取其平均值。将 4
个位置的试验结果与无开孔纸箱的测试结果进行比

较，纸箱抗压强度损失最小的位置，即为受力最佳

的提手孔位置。

采用如下方法确定瓦楞纸箱提手孔的最佳受力

位置：以瓦楞纸箱侧面对称中心为原点，采用坐标

分析法建立XY坐标系；在Y轴上将（0, H/6）四等分，
得到4个中心点，即A（0，54.9），B（0，36.6），C（0，

18.3），D（0，0），分别在 4个中心点处使用同一开孔
器开取尺寸为86 mm×31 mm的弧形提手孔。弧形提
手孔如图1所示，提手孔开孔位置的设定如图2所示。

1.4 制样

受试验条件的限制，采用手工制备箱面提手孔。

为了减小误差，首先在AutoCAD中画好弧形提手孔，
打印后裁切成提手孔轮廓模版，然后在纸箱侧面使

用钢尺测量标示出提手孔的具体位置，将提手孔模

版贴在纸箱上并画出轮廓，再用刀片切割去多余的

部分，完成瓦楞纸箱提手孔的开取。

试样按GB/T10739—2002《纸、纸板和纸浆试样

图 1 弧形提手孔

Fig. 1 The arc handle hole

图 2 提手孔开孔位置的设定

Fig. 2 The handle hole location set of test points
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处理和试验的标准大气条件》进行预处理，即将瓦

楞纸箱置于温度为（23±1）℃，湿度为（50±2）%
的标准大气环境中，使其水分和大气平衡[7]。

1 .5 瓦楞纸箱抗压强度的测试

使用电脑式万能材料试验机（HT-8506）对瓦楞
纸箱的抗压强度进行测试。试验时，将瓦楞纸箱置

于下压板的中央位置，上压板以（10±3）mm/min的
速度匀速下降，纸箱平面受压，直到压溃变形为止，

电脑试验机上显示的曲线峰值即纸箱的抗压强度[8]。

2 结果与讨论

图 3 a 为未开孔瓦楞纸箱抗压强度曲线图，图

3b~e为分别以A, B, C, D为中心点开取同样大小弧形
提手孔后，所测得的瓦楞纸箱抗压强度曲线图。

根据图 4 中曲线的走势和试验过程中曲线上显
示的坐标，以C点为例，即在图 3d中，C-001曲线上
的坐标（5.0 mm, 343.0 N）和（8.8 mm, 2 646.0 N），则
有C-001组瓦楞纸箱抗压强度为2 646.0 N，受压变形
阶段的位移为3.8 mm ；C-002曲线上的坐标（5.0 mm，

343.0 N）和（9.0 mm, 2 616.6 N），则有C-002组瓦楞纸
箱抗压强度为2 616.6 N，受压变形阶段位移为4.0 mm ；

C-003曲线上的坐标（5.0 mm，490.0 N）和（8.2 mm，

2 616.6 N），则有C-003组瓦楞纸箱抗压强度为2 616.6 N，
受压变形阶段的位移为3.2 mm。同理，可测得其他3个
开取提手孔位置的纸箱抗压强度。未开孔及A, B, C,
D 4个开取提手孔位置所测得的抗压强度数据及其平

均值见表 1。

由表 1可知，C点开提手孔后瓦楞纸箱的抗压强

a）未开孔

b）A点开取提手孔

c）B点开取提手孔

d）C点开取提手孔

e）D点开取提手孔

图 4 纸箱抗压强度曲线

Fig. 4 The compressive strength curve of openings in carton

表 1 提手孔位置与瓦楞纸箱抗压强度的关系

Table 1 The relationship between handle hole locations
and compressive strength of corrugated boxes

试样类型

未开孔

A 点开孔

B 点开孔

C 点开孔

D 点开孔

抗压强度 1

3 018.4
2 548.0
2 695.0
2 646.0
2 548.0

抗压强度 2

2 842.0
2 352.0
2 499.4
2 616.6
2 205.0

抗压强度 3

2 842.0
2 058.0
2 479.8
2 616.6
2 124.4

平均值

2 900.8
2 319.3
2 558.1
2 626.4
2 292.5

N
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度明显高于A, B, D点的抗压强度。
由图 3及表 2分析可知：瓦楞纸箱侧面开孔后，

整箱的抗压强度会降低；当提手孔开孔位置为距离

纸箱侧面高度方向中线上方H/18处时，纸箱的抗压
强度损失最小。

3 结论

本文针对某装饰灯具包装瓦楞纸箱提手孔开孔

位置设定的问题，提出了一种开孔位置的优化设计

方案，并且进行了空箱抗压强度的试验，得出以下

结论：

1）弧形提手孔符合人机工程学原理，适用于包
装重物的瓦楞纸箱；

2）瓦楞纸箱的抗压强度随着提手孔位置距宽度
中心线距离的增加而下降，提手孔位置越接近纸箱

压痕线，强度降低越大；提手孔位置越接近纸箱顶

端或底端，强度降低越明显；提手孔位置处于纸箱

侧面中线上方H/6高度以内时，对纸箱抗压强度的影
响最小。

3）对于本试验所用装饰灯具包装瓦楞纸箱，当
提手孔位于纸箱侧面中线上方H/18高度时，其抗压
强度损失最小。但对于其他箱型和结构尺寸，该结

论是否成立尚需进一步研究和验证。
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