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摘　要：为了使相关人员能对夹层结构纸板的力学性能测试方法有较为

全面的理解和认识，研究了瓦楞纸板、蜂窝纸板和瓦楞复合纸板的力学

性能相关测试标准，阐述了各种力学性能的测试原理，分析了各测试标

准之间的差异，并介绍了改进夹层结构的剪切性能测试装置的相关研究

成果。通过分析可知，瓦楞纸板、蜂窝纸板和瓦楞复合纸板的不同力学

性能测试标准的要求不同，且各种力学性能测试标准还需要改进和更新，

3 种纸板的力学性能测试需根据具体的应用环境选择合适的测试标准和

方法。
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0 引言

夹层结构是由面板与疏松的或较轻的夹芯层组

成的板、壳结构，面板与芯材通过胶黏剂黏接 [1]。其

中，芯材可以增大上下面板的距离，使夹层结构的抗

弯惯性矩增大，从而产生了较高的抗弯强度 [2]。因而

夹层结构被广泛应用于航天航空、轨道车辆、医疗器

械等领域中。

夹层结构纸板即由纸质材料作为面板和芯材构

造而成的夹层结构，主要包括瓦楞纸板、蜂窝纸板和

瓦楞复合纸板（竖瓦楞纸板）等 [3-4]。其中瓦楞纸板

的用量最大，蜂窝纸板次之。纸板是各向异性材料 [5]，

但是国内外学者主要研究夹层结构纸板的缓冲防振

性能 [6-12]，而较少研究其力学性能。上述 3 种夹层结

构纸板的力学性能测试方法各不相同：瓦楞纸板经过

百年的发展，其力学性能测试已形成了完整、规范的

国际、国内标准，且有专门测试瓦楞纸板及其制品的

相关性能的仪器和设备；蜂窝纸板已经出现数十年，

虽然我国于 1999 年发布了蜂窝纸板性能测试标准

BB/T 0016—1999《包装材料  蜂窝纸板》[13]，并于

2006 年对该标准进行了修订 [14]，但是蜂窝纸板的性

能测试主要还是参照夹层结构材料的测试标准；瓦

楞复合纸板 [5] 的出现时间较短，暂无性能测试标准，

其测试方法多参照瓦楞纸板和蜂窝纸板进行。为了使

相关人员能对夹层结构纸板的力学性能测试方法有

较为全面的理解和认识，本课题组对夹层结构纸板的

相关力学测试方法进行了研究，分析了国内外相关标

准的差异。

1 瓦楞纸板的力学性能测试

1874 年美国人 Oliver Long 发明了双面瓦楞纸板，

该纸板是最早的具有夹层结构的纸板。除国际标准化

组织外，纸浆和造纸工业技术协会也会持续对瓦楞纸

板测试标准进行研究和改进。瓦楞纸板的力学性能指

标主要指平压强度、边压强度、黏合强度、戳穿强度

和耐破度，其中戳穿强度和耐破度也可以用于其他纸

板的力学性能测试。
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1.1 平压强度

瓦楞纸板受压变形时，瓦楞芯能使瓦楞纸板保持

一定厚度而不易发生损坏。这种纸板受压变形测试称

为平压试验（flat crush test，FCT）。纸板的平压性

能用平压强度表示。平压强度是衡量瓦楞纸板保持其

原来厚度而不发生压溃的能力，是指瓦楞纸板试样在

其瓦楞被压溃以前所能承受的垂直于纸板平面的最

大压力，单位为 kPa。

平压性能采用压缩强度仪进行测试，要求可动

压板以（12.5±2.5）mm/min 的速度加载。裁样时采

用圆形裁样刀裁切，裁样刀与瓦楞纸板面垂直，同

时切边齐整，试样面积不小于 50 cm2，一般试样为

64.5 cm2（直径为（90.6±0.5）mm）和 100 cm2（直

径为（112.8±0.5）mm）的圆形试样。测试后利用

瓦楞纸板被压溃前的最大压力除以试样面积，即得平

压强度。平压强度测试采用国家标准 GB/T 22874—

2008《单面和单瓦愣纸板  平压强度的测定》[15]，

该标准等效采用了 ISO 3035—1982 Single-Faced and 
Single-Wall Corrugated Fibreboard-Determination of 
Flat Crush Resistance[16]。

1.2 边压强度

瓦楞纸箱的抗压强度主要取决于其边压强度

（edgewise crush test，ECT），因此边压强度是瓦楞

纸板的重要性能指标之一，也是瓦楞纸板的专业术

语。边压强度又称垂直抗压强度，是指纸板沿瓦楞方

向在单位长度所承受压缩载荷的能力，单位为 N/m。

边压强度测试时，具有各向异性的瓦楞纸板只测试一

个方向，这与纸箱的应用要求一致。

边压强度测试有两种方法：瓦楞纸板边压强度测

定法 [17-18] 和边缘补强法 [19-20]，常用的是第一种。在

瓦楞纸板边压强度测定法中，试样是利用专用的取

样刀从样箱进行裁切，矩形试样的瓦楞方向为短边，

试样尺寸为（25.0±0.5）mm×（100.0±0.5）mm；

测试时，使用两块打磨平滑的长方形金属导块（导块

截面为 20 mm×20 mm，长度小于 100 mm）支持试

样，使试样垂直于压板，当试验机压板加压近 50 N
时移开导块，直至纸板压溃，记录压溃前的最大值，

该值乘以 10 即为边压强度。瓦楞纸板的边压强度测

定法采用国家标准 GB/T 6546—1998《瓦楞纸板边压

强度的测定法》[17]，该标准等同采用了 ISO 3037—

2007 Corrugated Fibreboard-Determination of Edgewise 
Crush Resistance(Unwaxed Edge Method)[18]， 两 个 标

准都采用压缩强度仪进行测试，但 GB/T 6546—1998
规定可动压板以（12.5±2.5）mm/min 的速度加载。

采用边缘补强法 [19-20] 测定边压强度时，需将裁切的

纸板试样的受力边缘进行浸蜡处理后再进行测试，

因此该方法应用较少。边缘补强法采用国家标准 GB/
T 2679.17—1997《 瓦 楞 纸 板 边 压 强 度 的 测 定（ 边

缘补强法）》[19]，该标准等效采用了 ISO 13821—

2002 Corrugated Fibreboard-Determination of Edgewise 
Crush Resistance-Waxed Edge Method [20]。

1.3 黏合强度

黏合强度，是测定瓦楞纸板面纸和芯纸黏接程

度的性能指标。测试时，先将一对针形附件分别插

入试样的面纸与芯纸之间，然后对插有针形附件的

试样施压，使其做相对运动，直至面纸和芯纸分

开，所需的最大作用力即为黏合强度。黏合强度测

试采用国家标准 GB/T 6548—1998《瓦楞纸板黏合强

度的测定法》[21]，该标准要求试样尺寸为（25±1）

mm×（80±1）mm，瓦楞方向与试样的短边方向一

致，黏合强度用压缩强度仪进行测试，以（12.5±2.5）

mm/min 的速度加载。GB/T 6548—1998 等效采用了

日本标准 JIS Z0402 —1988《瓦楞纸板的黏合力的

试验方法》[22]，而 JIS Z0402—1988 中，试样尺寸为

（50.0±0.5）mm×（85.0±0.5）mm， 加 载 速 度 为

（13±3）mm/min。

1.4 戳穿强度

戳穿强度，是衡量瓦楞纸板受锐利物品冲击发生

损坏时的抵抗能力，是指用一定形状的戳穿头穿透

纸板所做的功，单位为 J。测试时，用戳穿强度仪夹

紧试样，上下夹板的夹持有效面积为 175 mm×175 
mm， 夹 板 的 有 效 夹 紧 力 为 250~1 000 N， 用 连 在

摆臂上的戳穿头戳穿试样，测定戳穿试样所消耗的

能量。戳穿强度测试采用国家标准 GB/T 2679.7—

2005《纸板戳穿强度的测定》[23]，该标准等效采用

了 ISO 3036—1975 Board-Determination of Puncture 
Resistance[24]。GB/T 2679.7—2005 也可用于蜂窝纸板

测试，不过蜂窝纸板的厚度较大，可能超出了戳穿强

度仪的测试范围。

1.5 耐破度

耐破度，是衡量瓦楞纸板的面纸、芯纸综合性

能的指标，是指纸板在不破裂状态下承受外压的能

力，用一定面积纸板上承受均匀增加直至试样破裂时

的载荷值表示。测试时，试样放置在圆形胶膜的上

夹层结构纸板的力学性能测试方法概述
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方，用圆形夹盘夹住，液压系统恒速泵入液体使胶膜

凸起，直至试样破裂，施加的最大压力值即为耐破

度。试样夹盘系统的上下盘内孔直径为（31.5±0.5）

mm，上下夹环同心，误差不大于 0.25 mm。测试时，

为防止试样活动，夹盘的夹持力不低于 690 kPa，液

压系统以（170±15）mL/min 的速度泵送液体，测定

正反面各 10 个贴向胶膜的试样，以测定值的算术平

均值（kPa）表示耐破度。

关于纸板耐破度有两个国家标准：标准一，GB/
T 1539—2007《纸板耐破度的测定》[25] 适用于所有

纸 板； 标 准 二，GB/T 6545—1998《 瓦 楞 纸 板 耐 破

强度的测定法》[26] 是针对瓦楞纸板而制定的。两个

标 准 都 参 考 了 ISO 2759—2001 Board-Determination 
of Bursting Strength[27]，标准一等同采用 ISO 2759—

2001，标准二等效采用 ISO 2759—2001。两个标准

的耐破度测试范围都为 350~5 500 kPa。

2 蜂窝纸板和瓦楞复合纸板的力学

ASTM（American Society for Testing Materials） 
D30 复合材料委员会制定了夹层结构材料的性能测试

标准，如平压性能、侧压性能、平拉性能、剪切性能、

弯曲性能等测试标准 [28]。这些标准适用于所有的夹

层结构材料，如金属材料、纤维材料等。蜂窝纸板和

瓦楞复合纸板主要应用于运输包装中，其强度要求没

有应用于航天航空、运输工具中的夹层结构材料的

高，因此其只需进行平压、侧压和弯曲等力学性能测

试。笔者 [29] 测试了蜂窝纸板和瓦楞复合纸板的平压、

侧压、弯曲和剪切 4 个方面的力学性能，并给出了两

种纸板的基本数据，这对夹层结构复合纸板的应用和

制品设计有一定的参考价值。

2.1 平压性能

夹层结构的压缩性能有平压强度和侧压强度两

项指标。平压强度，是指垂直于夹层结构面板方向

的压缩强度。平压性能测试按照 GB/T 1453—2005
《夹层结构或芯子平压性能试验方法》[30] 进行，该

标准根据 ASTM C365—2000 Standard Test Method for 
Flatwise Compressive Properties of Sandwich Cores[31]

修改而成。

不同标准对夹层结构的平压性能测试的要求不

同。1） 按 照 GB/T 1453—2005， 试 样 取 边 长 为 60 
mm 的正方形或直径为 60 mm 的圆形，对于蜂窝、

波纹等格子型芯子应至少包括 4 个完整的格子；测试

时，将制作好的试样置于试验机中平行的上下压板之

间，压板以 0.5~2.0 mm/min 的速度加载，直至试样

破坏，记录平压强度。2）按照 ASTM C365—2000，

蜂窝类夹层结构的试样尺寸取决于蜂窝直径，若蜂窝

直径小于 6 mm，试样的最小面积应为 2 500 mm2；

若蜂窝直径大于等于 6 mm，试样的最小面积应该

为 5 800 mm2，试样的形状可取正方形或圆形。测试

时，压板的推荐加载速度为 0.5 mm/min。3）在包装

行业蜂窝纸板标准 BB/T 0016—2006《包装材料  蜂

窝纸板》[14] 中，平压强度测试方法参照 GB/T 1453—

2005，压板加载速度为 1.0 mm/min。

2.2 侧压性能

夹层结构的侧压测试与瓦楞纸板的边压测试类

似，侧压强度也是一项关键的性能指标，其反映平行

于夹层结构面板方向的抗压能力 [32-33]。瓦楞纸板的

边压强度测试只测一个方向即瓦楞方向 [32]，测试时

使用两块打磨平滑的长方形金属导块支持试样；蜂窝

纸板和瓦楞复合纸板是各向异性材料，用作纸箱时，

其侧面要承受侧压载荷，因此侧压测试要测两个方向

即横向和纵向 [34]，测试过程中试样由专门的夹具固

定和支撑。通过侧压测试，专家学者可以发现夹层结

构是否发生总体屈曲、剪切曲折、面板起皱等破坏现

象 [1]，并据此对产品和材料进行分析与改进。文献 [35]
对薄蜂窝纸板和 A 楞瓦楞纸板的侧压和边压性能进

行了测试，研究结果表明，薄蜂窝纸板的横向侧压

和边压强度略大于纵向，同时相比于 A 楞瓦楞纸板，

薄蜂窝纸板在纵横两个方向上都有较高的侧压和边

压强度，应用时可减少对纸板方向考虑。

侧压性能测试按照国家标准 GB/T 1454—2005
《夹层结构侧压性能试验方法》[32] 进行，该标准参照

ASTM C364—1999 Standard Test Method for Edgewise 
Compressive Strength of Sandwich Constructions[33]。 不

同标准对夹层结构的侧压性能测试要求不同。1）按

照 GB/T 1454—2005，对于蜂窝、波纹等格子型芯子，

试样的宽度为 60 mm，或至少应包括 4 个完整的格

子，试样的厚度、宽度与试样无支承高度应符合 1:4:6
的比例。侧压测试时，先将试样两端分别固定于支

承夹具中，然后置于试验机中平行的上下压板之间，

通过试样两端的支承夹具对试样沿面板方向施加压

缩载荷，为保证在受压过程中两面板均匀受载不发生

偏心，试验机加载部分应带球形支座，压板的加载速

性能测试

2018 年 第 10 卷 第 4 期 VOL.10 No.4 July 2018

包 装 学 报 PACKAGING JOURNAL04



- 37 -

度为 0.5~2.0 mm/min，直至试样面板发生折断、皱曲

破坏或与芯子分离破坏，记录破坏载荷和破坏形式。

对于正交各向异性的夹层结构，侧压测试应按照纵向

和横向分别测试，两种纸板的方向示意图如表 1[29] 所

示。2）根据 ASTM C364—1999，对于蜂窝类夹层结

构，试样的宽度应不小于厚度的两倍，应至少包括 4
个完整的蜂窝，宽度至少为 50 mm，而试样无支承

部分的长度应不大于厚度的 8 倍，压板的推荐加载速

度为 0.5 mm/min。3）BB/T 0016—2006 没有蜂窝纸

板的侧压性能测试要求。

蜂窝纸板和瓦楞复合纸板除用于缓冲定位结构

外，还常用于制作重型纸箱，此时需要考虑纸箱抗

压强度，纸板不同方向的侧压强度与纸箱的抗压强

度密切相关 [36-37]。因此侧压强度也应作为蜂窝纸板

和瓦楞复合纸板的基本指标之一。

2.3 平拉性能

平拉性能用于评价面板和芯子之间的黏接能力。

如果面板与芯子之间的黏接能力较差，那么夹层结构

的整体性能就很差，此时夹层结构的平拉性能测试与

瓦楞纸板的黏合性能测试效果相同，但测试夹具完全

不同。如果面板与芯子之间的黏接能力足够，那么夹

层结构的平拉性能测试可以确定芯子或者面板的拉

伸强度。

平拉性能测试按照国家标准 GB/T 1452—2005
《夹层结构平拉强度试验方法》[38] 进行，该标准修

改采用了 ASTM C297—1994 Standard Test Method for 
Flatwise Tensile Strength of Sandwich Constructions[39]。

平拉性能测试所用夹具应具有自调心功能，试样需

要事先与加载块进行黏接即将试样黏接在两个加载

块之间，待黏接剂完全固化后再将其安装到夹具上。

平拉性能测试时，若破坏发生在加载块与试样面层之

间，这属于黏合剂失效，需要重新选择黏合剂。若非

黏合剂失效，试样拉伸破损有 3 种形式 [39]：1）夹芯

拉伸损坏即芯子损坏；2）芯层与面层间黏合剂的损

坏，即从面层与芯层黏合剂处拉伸损坏；3）面层拉

伸破坏，通常是纤维增强复合材料的复合面层发生分

层损坏。

不同标准对夹层结构的平拉性能测试的要求不

同。1）根据 GB/T 1452—2005，试样的边长或直径

为 60 mm，若为蜂窝、波纹等格子型芯子，试样至

少应包括 4 个完整格子。测试时，拉伸速度为 1.0~2.0 
mm/min，拉伸时采用带万向节的拉伸夹具，使试样

在垂直夹层结构面板方向承受拉伸载荷。2）ASTM 
C297—1994 对平拉性能测试要求更为详细。试样形

状可以为圆形或正方形。对于不同芯材，试样的要求

不同。a. 芯层为类似泡沫塑料、软木的连续性界面材

料，试样面积最小为 625 mm2（25 mm×25 mm）。

b. 芯层为类似蜂窝孔的非连续性胞孔界面，样品面

积要考虑胞孔直径，以确保最小量的胞孔被测试。

当最大胞孔直径小于 76.2 mm，试样的最小面积为

625 mm2；当胞孔直径在 76.2~152.4 mm 之间，试样

的最小面积为 2 500 mm2（50 mm×50 mm）；当胞

孔直径在 152.4~228.6 mm 之间，试样的最小面积为

5 625 mm2（75 mm×75 mm）。推荐的平拉速度是 0.50 
mm/min。3）BB/T 0016—2006 没有蜂窝纸板的平拉

性能测试要求。原因如下：一是平拉强度测试的制

样繁锁；二是蜂窝纸板材料应用中较少出现由于面

纸与芯子的黏合强度不足而导致其应用失效的现象，

同时较少对芯子的拉伸性能提出要求。关于蜂窝纸板

平拉强度的相关研究文献 [40] 也不多。

2.4 剪切性能

剪切，是指在一对相距很近、大小相同、指向相

反的横向外力（平行于作用面的力） 作用下，材料

的横截面沿该外力作用方向发生的相对错动变形现

象。抗剪切能力是夹层结构的基本性能之一 [41-43]。

剪切试验用于测定芯子的剪切性能、面板的剪切变形

以及剪切模量，包括压缩和拉伸两种剪切试验方法。

测试时，通过对与试样胶接的加载金属块施加拉伸

或压缩载荷，沿着夹层结构面板方向对芯子产生平

面剪切，从而测得芯子的剪切强度即平面剪切强度，

由于载荷主要由芯子承受，也称芯子剪切强度 [42]。

剪 切 性 能 测 试 的 国 家 标 准 GB/T 1455—2005
《夹层结构或芯子剪切性能试验方法》[42] 修改采用

了 ASTM C273—2000 Standard Test Method for Shear 
Properties of Sandwich Core Materials[43]。 国 家 标 准

GB/T 1455—2005 的测试要求如下：试样形状为长方

体，宽度为 60 mm，若为蜂窝、波纹等格子型芯子，

表 1 纸板方向

Table 1 Schematic diagram of fiberboard orientation
蜂窝纸板

纵向 横向

瓦楞复合纸板

纵向 横向
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试样至少应包括 4 个完整格子，长度大于等于厚度的

12 倍；加载速度为 0.5~1.0 mm/min，对试样的横向、

纵向（见表 1）分别进行剪切试验。ASTM C273—

2000 的测试要求如下：样品宽度不小于 50 mm，同

时长度不小于厚度的 12 倍，推荐的加载速度是 0.50 
mm/min。可见，两个标准的测试要求有一些差别。

同平拉性能测试类似，剪切性能测试也需要将

试样事先黏接在一对金属加载块上，因此测试时要

准备多对金属加载块，试验成本较高。针对该问题，

笔者 [44-46] 发明了一种组合式压缩剪切夹具并通过试

验验证其效果，试验结果表明：具有多对样品黏合板

的夹具可以完成多个剪切试样的测试，减少夹具制作

成本，提高剪切测试效率。此外，笔者根据文献 [47]
中所用剪切夹具的不足之处，发明了一种适应于不

同厚度的组合对称式夹层结构压缩剪切测试夹具 [48]，

该夹具解决了在 GB/T 1455—2005 和 ASTM C273—

2000中夹具测试时不能采用试验机直接读数的问题，

同时实现了实用新型专利 [44] 中组合制作样品的功能，

具有测试效率高、试验数据处理简单等优点。

2.5 弯曲性能

夹层结构最大的优点是在质量减轻的条件下，增

加了材料的弯曲强度。纸板的弯曲性能也是夹层结

构重要的性能测试指标。弯曲试验可测定夹层结构

承受弯曲载荷时面板的强度和夹层结构的弯曲刚度、

剪切刚度，也可测定芯子的剪切强度和剪切模量。

弯曲性能测试的国家标准 GB/T 1456—2005《夹层结

构弯曲性能试验方法》[49] 修改采用了 ASTM C393—

2000 Standard Test Method for Core Shear Properties of 
Sandwich Constructions by Beam Flexure[50]。

 不同标准对夹层结构弯曲性能测试的要求不同。

1）GB/T 1456—2005 中，弯曲强度和剪切强度采用

简支梁三点弯曲法，弯曲刚度则采用简支梁三点外

伸法。试样为长方体，试样的宽度小于跨距的一半，

对于蜂窝、波纹等格子型芯子，其宽度为 60 mm，

或至少应包括 4 个完整的格子，试样的长度为跨距

加 40 mm 或 1/2 厚度，取其中数值大者。强度测试

时，把试样安放在弯曲试验的支座上，加上加载压

头，并在压头与试样之间垫上一块硬质橡胶垫片，即

可进行弯曲测试。刚度测试时，先施加预加载荷（破

坏载荷的 15%~20%），消除试样与支座间的空隙，

卸至初载（破坏载荷的 5%），调整试验机零点，然

后以破坏载荷的 5% 为级差，按规定的加载速度，分

级加载至破坏载荷的 40%~50%，记录各级载荷相应

的挠度值。一般情况下，强度测试的加载速度为 2~5 
mm/min，刚度测试的加载速度为 0.5~1.0 mm/min。2）

ASTM C393—2000 中，夹具采用三点或四点简支梁

加载配置，试样横跨在下部两个支撑条上，三点弯曲

上部载荷位于试样中间，四点弯曲的两个上部载荷有

两种形式，载荷分别位于跨距的 1/4 和 1/3 处。三点

简支梁测试属于标准配置，其跨度为 150 mm，试样

宽度为 75 mm，长度为 200 mm；四点简支梁测试属

于非标准配置。测试时，加载压头宽度为 25 mm，

加载时压头可自由转动，同时需要在加载压头与试

样之间放置 3 mm 厚度、肖氏硬度为 60 的橡胶垫片，

弯曲加载速度为 6 mm/min。

纸板的方向对弯曲性能有较大影响，因此在承受

类似顶盖载荷的应用时，纸板应按照表 1 所示的纵向

和横向分别进行弯曲性能测试。

关于蜂窝纸板和瓦楞复合纸板的弯曲性能的研

究文献较少。笔者 [51] 对瓦楞复合纸板的弯曲性能进

行了试验研究，给出了不同厚度纸板纵横向弯曲强度

数据并进行了对比，这些数据可以为应用设计提供参

考；李厚民等 [52] 利用材料静态缓冲的原理及弯曲性

能试验推导了蜂窝纸板的弯曲缓冲系数，分析了纸板

弯曲跨度对缓冲性能的影响。

2.6 剥离性能

剥离性能用采用滚筒剥离试验测得面板与芯子

分离时单位宽度上的抗剥离力矩表示。夹层结构的剥

离性能在某种程度上与其平拉性能类似，但剥离性能

测试要求试样的面板为挠性材料，而平拉性能除可以

反映面板与芯子的黏接能力，还可以反映夹层结构或

芯子的抗拉伸能力。

剥离性能测试标准有 GB/T 1457—2005《夹层结

构滚筒剥离强度试验方法》[53]。BB/T 0016—1999 引

用了 GB/T 2791—1995《胶粘剂 T 剥离强度试验方法  
挠性材料对挠性材料》[54] 作为剥离强度的测试方法，

但蜂窝纸板并非完全挠性材料，剥离拉伸时带蜂窝芯

的一侧难于夹持固定，因而该方法不适合蜂窝纸板的

剥离测试。因此，BB/T 0016—2006 去除了剥离强度

测试。

3 结论

为了使相关人员对纸板的力学性能测试有一个

较全面的了解，本课题组从夹层结构复合材料的力学
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性能角度介绍了瓦楞纸板、蜂窝纸板和瓦楞复合纸

板各自的测试标准及不同标准之间的区别，分析了

部分标准中测试方法存在的不足，介绍了专家学者

对测试中不足之处提出的改进措施。所得结论如下：

1）相对于完整的、可操作性强的瓦楞纸板力学性能

测试标准，借用夹层结构材料测试标准的蜂窝纸板和

瓦楞复合纸板在测试的可操作性方面还需要加强；2）

3 种纸板的力学性能测试需根据应用环境合理选择测

试标准和方法。
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Overview of Mechanical Property Test Methods of Sandwich Paperboard

WEN Shibao1，Xin Zhiyuan1，LI Sicong1，CAO Kaihua2，FU Peixin2

（1. School of Polymer Science and Engineering，Qingdao University of Science and Technology，Qingdao Shandong 266042，

China；2. Zhongdi Paper Materials Technology of Wenzhou Co., Ltd.，Wenzhou Zhejiang 325016，China）

Abstract：The testing standards of the mechanical properties of corrugated paperboard, honeycomb paperboard 
and corrugated composite paperboard were studied in order to have a comprehensive understanding of the mechanical 
properties test methods of sandwich structural paperboard for the relevant personnel. The testing principles of various 
mechanical properties were explained, and the differences among the test standards were analyzed. At the same time, the 
relevant research results for improving test device of the shear performance for the sandwich structure were introduced. 
Through analysis, the various standards of corrugated paperboard, honeycomb paperboard and corrugated composite 
paperboard had different requirements, and standard test methods should be improved and updated, the mechanical 
property test of the three kinds of sandwich paperboard should adopt appropriate test standards and methods based on 
the application environment.

Keywords：sandwich structure；corrugated paperboard；honeycomb paperboard；corrugated honeycomb 
paperboard；mechanical property
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