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一  

摘要：针对凯里卡特公式使用过程中．计算俊与测量值有较大偏差厦纵横比对抗压强度的 

影响，在葙高大于25cm的条件下，提出了一个修正因子k。引入修正因子k的凯里卡特套 

式不但反映了鲰横比 的影响，且经实验和资料数据验证，修正后的公式比原公式的计算 

结果更符合实际测量结果。对凯里卡特公式中英、公制转换常数不变的现象进行了纠正． 

Abstract：There is a large is deviation between the claculated and measured values as well as an 

effect of longitude and latitude ratio upon the compressive strength in the course of application 

of Kellicutt formula．In the case of box height of over 25cm，a revised factor k is presented． 

Kellicutt formula with the revised factor induced not only reflect A effect of longitude and 

latitude ratio．but also iS tested via the experiments and information data． The calculated 

results from the revised formula are nlore identlea l to the actually—measured ones compared 

with those calcutated by the original formula． Also，the phenomenum of unchangeable 

constant in conversion of English system into metric system in Kellicutt formula is corrected 

thereby suggesting a frequently used constant for Kellieutt formula in the case of metric 

system ． 

Key words：Kellicutt formula；[ongltude and latitude ratio；compressive strength； 

corrugated paper box 

在现代包装中，瓦楞纸箱因其轻便、牢固、美观、价廉，同时具有良好的缓冲减振性等特点，越 

来越受到重视 瓦楞纸箱的抗压强度是衡量纸箱质量 的一项重要指标，也是设计瓦楞纸箱的一个 主 

要依据。为 了能够准确地评价瓦楞纸箱的抗压强度 ，国外 的包装工作者在这方面进行了大量的工 

作it．z]，提出了许多经验公式 ，尤 以凯里卡特公式应用最为广泛 凯里卡特公式精度较高 ，但 与实测 

值仍有较大的差距，加上国内教科书引用该公式时单位量纲系列混乱 ，使凯里卡特公式更难符合实 

际口 ] 因此，本文对凯里卡特公式进行了综合分析，并进行了修正和验证的研究工作。 

1 瓦楞纸箱抗压强度的评价 

瓦楞纸箱的抗压强度是指箱体破坏时的最大荷重，可用破坏时的变形量来表示。实际测量时 ， 
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是在空箱条件下单个测定的，它代表了最稳定的强度。也可用计算法评价 瓦楞纸箱的抗 压强度，计 

算法有堆码计算和经验公式计算法。 

所谓堆码法是把纸箱进行多层堆叠，直至最底层纸箱压溃时 ，记 录所堆叠的层数和高度，然后 

用公式(1)计算瓦楞纸箱的抗压强度： 

P = W ·K ·( 一 1) (1) 

式中，P为瓦楞纸箱的抗压强度(kgf){K 为安全系数；H 为堆码高度(era)；h为瓦楞纸箱 的单体高 

度(cm)；W 为瓦楞纸箱的单体重量(k )。 

安全系数 K=K．K ．其中 K 是制造中的条件 系数，K 一 ；K。是流通 中的条件系数，K = 

矗 k 岛。这里，k 为原纸的质量波动系数；岛为制造工艺低劣系数；岛为长久保存引起的强度下 

降系数{乜为由湿度引起的强度下降系数；k 为由堆放引起的强度下降系数； 为由运输引起的强 

度下降系数；岛为由装卸引起的强度下降系数。 

由公式(1)可知 ，堆码计算法的因素很全面。但此法要求一是要做实验，二是要精确确定每项系 

数。这使堆码法的使用受到一定程度的限制 。 

瓦楞纸箱设计的主要依据是抗压强度 ，如果能根据事先已知的条件，计算出箱的抗压强度 ，而 

不必一个个去测定 ，那就非常方便了。为此 ，国外已总结出许多计算瓦楞纸箱抗压强度的经验公式， 

如凯里卡特公式、马丁霍特公式和沃福公式等。这些公式都是在一定的条件下总结出来的，不仅使 

用范围有限，而且与实际情况有较大的出入。只有凯里卡特公式的计算结果与实际测定结果相差最 

小，所 以使用也最为广泛，其数学表达式如下： 

一  『【象门”。．z．， ㈤ 
式中，P为所求瓦楞纸箱的抗压强度(1b)；P 为原纸的综台环压强度(1b)；dx 为瓦楞常数{Z为纸 

箱周长(in)；J为箱形系数 。 

原纸的综合环压强度随瓦楞纸的层数而变，对于常用的三层、五层瓦楞纸分 别用以下 两式计 

算： 

P = (尺L+R2+R。C)／6 (3) 

P (Rl+ R2十 R3+ R C+ 尺 】C1)／6 (4) 

式中，尺 、 、 为面、里、芯纸的环压强度(Ib)；R 、 

尺 为瓦楞原纸的环压强度(1b){C、C 为芯纸的瓦楞收 

缩 率 。 

式(2)采用英制单位 ．使用起来十分不便 。根据英、 

公制间的关系 ，若环压强度采用公制单位牛顿 ．则公制 

单位凯里卡特公式中的常数见表 1。 

2 凯里卡特公式的修正 

表 1 公制凯里卡特公式中的常数 

实践证明，用凯里卡特公式计算所得的纸箱抗压强度值总小于纸箱的实际测量值，两者之差大 

体在 5 左右 。为了减少这一误差 ，寻求出一个更加合理的计算公式，可先分析一下瓦楞纸箱三个 

主要结构因素与纸箱抗压强度之间的关系 如图 l、2、3所示 。 

从圈中可以看出：(1)纸箱高度在 25 cm 以下，高度对其抗压强度影响较大；当超过 25 crFt以上 

时，则几乎没有影响 (2)纸箱纵横比(即长、宽比)对抗压强度的影响较大，纵横 比与抗压强度成二 

次函数关系。(3)纸箱抗压强度与其周长近似成正比例关系，即随着纸箱周长的增大，纸箱的抗压 

强度也增大。 
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纵横比 z,／w 瓦抒纸箱周长 z m 

图 1纸箱高度与抗压强度的关系 图 2纸箱 纵横 比与抗压强度的关系 图 3瓦捞纸箱周长与抗压强度的美系 

凯里卡特公式(2)采用的箱形系数 l，反映了周长的影响因紊，但它作为常数，不能反映高度和 

纵横比的影响。假定所研究的纸箱高度大于25 cm，高度的影响可以忽略，则影响凯里卡特公式计算 

精度的另一主要因紊便是纵横比。 

公式(5)为沃福公式 ： 

P 一 盟 普娑 (5) 
式中，尸为纸箱抗压强度(1b)；Z为纸箱周长(jn)；t为纸箱厚度(in)；P 为瓦楞纸板的纵向抗压强 

度 (Ib)；H 为纸箱的高度(in)}A为纸箱的纵横比。 

沃福公式引人了一个因子(一0．121 7A +0．3228A+1)，这个因子近似地反映了纵横比与抗压 

强度的二次函数关系。 

在修正的凯里卡特公式中，笔者采用了沃福公式中二次式因子的曲线形状，并根据图2所示的 

纸箱最大抗压强度来确定修正因子的常数项。由图2可见 ，纸箱最大抗压强度约为 102 ，考虑到凯 

里卡特公式总是比实测值小 5 这一现象，在修正因子中需加上 5 ，即使纸箱最大抗压强度达到 

107 。 

令修正因子为： 

= 一 0．1217A 一 0．3228A + C (6) 

经完全配方得 ： 

k= 一 0．1217( 一 1．3262) + 1．07 (7) 

化简后得新的修正因子； 

k= 一 0．1217A。+ 0．3228A + 0．856 (8) 

修正后的凯里卡特公式为： 

P= [ 舄门 。．Z．川_{】_12l 7A +o_3228A+o_856) (9) 
3 修正后凯里卡特公式的验证 

3．1 用三层。杨森公司纸箱”验证新的凯里卡特公式 

杨森公司纸箱是西安西北纸箱厂生产的三层瓦楞纸箱，楞形为 A型，其尺寸规格为 369mmX 

332mmX295mm．其面、里纸为 300 g／m 的加拿大箱板纸 ，芯纸为 180 g／m 的 El本瓦楞原纸。用瑞 

士 I ＆w 公司的 5-1型环压测定仪对上述原纸进行测定，所得结果见表 2、3。用瑞士 I ＆w 公司堆码 

压力机测得成箱的抗压强度值见表 4。 

因为 尺 =尺 =349．46N，尺 =298N，Z=(36．9+33．2)X2=140．2，A=369／332—1．11，所以 

P = ± ± ：盟 ： ±盟!： ± ： ! 
6× 2．54 6 X 2．54 

将上述结果分别代人公式(2)和公式(9)进行计算，其结果见表 5。 

一 76 N 

＼魁限邕 
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表 2 180g／m 日本瓦楞原纸环压强度的实测结果 表 3 300g／m 加拿大箱板纸环压强度的实测结果 

注 ：测 量时 ，环境 温度 25C}相对湿度 RH68％。 

表 4 杨森纸箱抗压强度的测定结果 

序号 攒向环压值／N 序号 攒向环压值／N 

t 306 9 17 353．日 

2 372 1 8 362 7 

3 386．88 1 9 3I2．48 

4 398．97 2O 326．43 

5 349．68 21 359．9l 

6 348．75 Z2 401．76 

7 352．80 23 371．07 

8 356．19 24 385．05 

9 373．86 25 31 7．13 

10 318．99 26 32O．85 

1I 334．8O 27 363．63 

12 344．10 28 361．77 

13 343．17 29 333．87 

14 343．17 30 372．93 

15 320．85 31 313．4】 

16 346．89 32 328．29 

平均值，349．46 最大值 ：401．26 最小值 306．90 

注 测量时 t环境温度 25C；相对湿度 RH68~ 注：测量时．环境温度 25C；相对湿度 RH68 

表5 新老公式计算结果与实测值比较 

3．2 用“四通纸箱”验证新的凯里卡特公式 

四通纸箱为 AB型五层纸箱，其尺寸规格为530mmX500mm×390mm，其中里、面纸为300 g／ 

m 加拿大箱板纸，环压值的测定结果见表3j芯纸及瓦楞原纸为 125 g／m。日本瓦楞原纸，其横向环 

压值的测定结果见表 6。四通纸箱抗压强度的实测结果见表 7。 

已知 RI—Rz一349 N，R。一尺 一Rm143 N+原纸的综合环压强度为 

P，一 一 82．4 N 

将 PJ代人公式(2)求得 P=7069N，将 PT代人公式 (9)求得 P一7464 N。 

表 6 125g／m。瓦楞尿纸横向环压值的测定结果 表 7 四通纸箱实际抗压强度的测定结果 

序号 横向环压值／N 序号 攒向环压值，N 

1 1日1 1】 151 

2 149 12 156 

3 162 1 3 164 

4 156 t{ 136 

5 162 t 5 113 

6 】31 1 6 l29 

7 166 l 7 130 

8 154 1 8 l21 

9 131 1 9 119 

1o 1 48 20 131 

平均值 ：143 最大值 ：l 66 最 小值 ：1】3 

序号 抗压强度／N 

7 700 

7 490 

7 380 

7 430 

7 950 

平均值 7 590 

注 ：测量时．环境 温度 25C；相对 湿度 RH68~。 注 ：潮量时 ．环境 温度 25C；相对湿度 RH68 。 

用公式 (2)计算的误差为 

(7590— 7069)／7590— 6．86 
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用公式(9)计算的误差为 ： 、 

(7590— 7464)／7590= 1．66 

3．3 用资料上的数据进行验证 

表 8为引用 日本五十岚清一先生在总结双层瓦楞纸箱的箱形常数 dx 和纸箱常数 J时所 引用的 

一 组原始数据来验证公式(9)_1J。用 5种纸板制成周长从 100cm 起 ，每次增加 25．4cm 的五个规格纸 

箱，共 2 种纸箱 。其纵横比控制在 1．66。验证结果为 ：公式(2)的计算结果与实谩I结果绝对误差的 

平均值为 6．2；公式(9)的计算结果与实测结果绝对误差的平均值为 1．65。 

表8 新老公式计算结果及与实测结果的误差 

瓦楞 瓦捞纸箱的抗 压强度／N 

纸扳 周长为 1o1．6 cm I 周长为 l27 cm 

类 实测值 公式(2)误差／％ 公式(9)误差／ I实畏I值 公式(2)误差／ 公式(9)误差／ 
A 4888．4 4568．2 6．6 4826．0 1．3 [5273．3 4921．0 8．6 5198．7 1．4 

D Z0．U uUZ．u q． 4．j J．Z 4 ． d ． ．4 b ．4 4． 

C 5674．2 5442．5 4 l 5749．7 1．3 8578．8 5862．8 l0．8 6193．7 5．8 

D 6562 4 6316．9 3．7 6673．4 1．7 7486．8 8804．7 9．1 7188．8 3．9 

E 867O．3 8106．2 6 5 8883．7 1．2 9386．8 8732．2 6．9 9825．0 1．7 

苎誊 周长为1 52．㈣ 周长为177．8 cm 
羹 实测值 公式(2)误差， 盛式(9)误差／ 实测值 公式(2)误差／ 公式(9)误差／ 
A 5598．5 5889．3 6．6 5584．4 J．3 5846．1 5505．1 5．8 58j8．8 0．58 

B 6l91．8 6725．9 7．5 8049．1 2．3 6397．2 6027．8 5．8 6388．0 0．46 

C 6738．0 8230．2 7．5 6581．8 2．3 6987．0 8558．7 8．1 8 928．0 0．83 

D 7710．0 7231．4 6．2 7639．5 0．9 82l3．7 7612．3 7．3 8041．9 2．1 

E 9874．8 9279．2 5．【) 9802．9 0．7 l0350 9768．6 5．6 10320 0．29 

瓦捞 周长为 203
． 2 cm 

姜 实畏I值 公式(2)误差／ 公式(9)误差／ 公式(2)的计算结果与实测结果绝对误差 
A 61 7o．】 S755．6 6．7 6080．4 1．4 的平均值为 8．2。 

B 8566．9 6382．2 4．0 6614．8 0．7 公式 (9)的计算 结果与实测结果 绝对误差 

C 7l06．8 6857．2 3．5 7244．2 1．9 的平均值为 1
． 65． 

D 8266．8 7958．8 3．7 8408．0 1．7 

E 10783 108】3 5．2 10789 0．05 

4 结 语 

(1)本文针对沃福公式纵横 比对抗压强度的影响曲线及实铡值与凯里卡特公式计算结果存在一 

定误差这～事实，对凯里卡特公式进行 了修正 并经实验数据和资料数据验证，修正后的新公式不 

但计算误差小，而且适用于各种纵横 比。 

(2)综合各种因素提出了修正系数，经过验证是台理的。 

(3)对凯里卡特公式使用过程中英制、公制互换而常数不变的作法进行 了纠正，并提出 了公制 

条件下的凯里卡特公式常数 ，经过验证是正确的。 
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