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Simplified Estimation on Corrugated Box Creep 

Ayaka OHYAMA*, Katsuhiko SAITO**and Eiji YAMAHARA*** 
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Stacking corrugated boxes have received static load in distribution. We have to design compressive 
strength of corrugated boxes to estimate stacking limitation. The stacking or creep test is often carried out. 
We will propose the approach to estimate buckling of corrugated box from the only static compression 
test. 
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Fig.1 Asymmetrical Compressive Creep on 

Stacking Test 

2. クリープモード試験

一般に、静圧縮試験には二つの方法がある。

ひとつは庄縮速度一定で

(以下“圧縮モ一 ド試験"; Fi旧g.2参照)で、も

うひとつは一定荷重を付加し続ける方法(以下

“クリープモード試験")である。前者は時間の

経過とともに負荷荷重が大きくなるが、後者の

負荷荷重は一定である。
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Fig.3 Result of Creep Mode Test 

クリープモ一時撤の結果はFig.3に示すように、

圧盤を移動させ荷重をかけ始めると、箱は最初一気

に圧縮された後、指定した荷重に産すると荷重が一

定になるように圧盤の動きが制卸さ払箱はほぼ一

定の速度で圧到白されていき、座屈に至る。このとき、

箱の翻彰速度が 0.1 (m凶蹴)未満になったときを

t1、そのときの変位を Xl、箱がほぼ一定の速度(平

均変形速度 s)で圧縮された後、変形速度が l

伽mV蹴)以上になったときを座屈時刻t2、そのと

きの変位を座屈変{立X2とする。

ここでは、 Aフルート段ボール箱(内寸法:

332 X 218 X 250mm、表裏ライナ 160g/m2、中し

ん120g/m2)について、100回の圧縮モード試験

(圧縮速度 l伽unJmin)と12回のクリープモー

ド試験を、温湿度:23
0
C/50%R且の条件下で実

施している。その結果、圧縮モード試験による

座屈強度aの平均値は 144kgfであり、クリープ

モード試験では、Fig.4に示すように箱が不均一

に変形することはない。

Table1は、クリープモー ド試験の結果を圧縮

モード試験の結果と対比させて示しており、ク

リープモード試験での設定荷重初期変位量 XI
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クリープモード試験の推定座屈変位とすると、が、圧縮モード試験における荷重Pでの圧縮変

ード試験における一定荷重座屈変位は、圧縮モとほぼ同等で位 (平均値d2、標準偏差SD(d2))

ード試験による結果によって、次式により推定

、‘.，，
d
1
E
 

，，a
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することが可能である。(Fig.5参照)
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Table1 ~ at Compr路町eMωeVS. X1 at Creep M凶e

P(k~ Xl(mm) d2(mm) SD(d2)(mm) 

136.8 7.4 7.0 0.6 

129.6 6.7 6.7 0.6 

122.4 6.5 6.4 0.5 

115.2 6.2 6.0 0.4 

108.0 5.7 5.6 0.3 

100.8 5.5 5.2 0.3 

93.6 5.4 4.9 0.3 

86.4 4.8 4.5 0.3 

79.2 4.5 4.2 0.3 

72.0 4.1 3.9 0.3 

64.8 4.0 3.6 0.3 

57.6 3.7 3.3 0.3 11 

一定荷重座屈変位の推定
Fig.6 Experimental Buckling Displacement X2 

3. 

and Pr，凶ictiveBuc附ingDisplacement X2' 
圧縮モード宇土験とクリープモード試験で、箱

FIQ.6はクリープモード事場むから得た一定荷量査が座屈するまでに加えられるエネルギーが等し

屈変1立X2と圧縮モード予轍により推定した一定荷

重座屈変(立X2'の平均(直と標準偏差L上下左右のエラ
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で確認したよ うに、 d2二

XIの関係を用いることにより、 X2'をクリープモ

2. いと仮定すれば、
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Fig.4 Creep Mode Compression Test 

Table1 ~ at Compressive Mode vs. X1 at Creep Mode 

P(kJIT) xl(mm) d2(mm) SD(d2)(mm) 

136.8 7.4 7.0 0.6 
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115.2 6.2 6.0 0.4 
108.0 5.7 5.6 0.3 
100.8 5.5 5.2 0.3 
93.6 5.4 4.9 0.3 
86.4 4.8 4.5 0.3 
79.2 4.5 4.2 0.3 
72.0 4.1 3.9 0.3 
64.8 4.0 3.6 0.3 
57.6 3.7 3.3 0.3 
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一方、上載荷重比P/aが小さい場合は、座屈ーパー)、およひ年均値から得お国以直線を示して

するまでに長時間かかり、クリープモード試験いる。これより梅躍屈劉立X2'は、実験値と比べて

を箱が座屈するまで実施することが不可能な場されている。25%J&yJ判面俊全倒的

クリープモード試験を3時合もある。そこで、

間だけ行い(同一条件で 2回ずつ実施)、試験座屈時間の推定4. 

終了前30分間の平均変形速度を算出し、その値

を用いて座屈推定時間を求めてみる。2.て滑鼠志したように、合=x，の関係を用いるこ
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とにより、段ボール箱の座屈時間 t'は次式により

求めることができる。

E
3
 

£
u
 

一三冊、色

(2) 

ここにsは、一定荷重時の平均変形速度である。

t' = ~(X2 '-d2) 

Fig.7はクリープモード試験を箱が座屈するま

で行うことで得た座屈時間tと、式(2)から得た

1αlO 10 ∞ 
Buckling nme(day) 

箱の推定座屈時間t'の関係を示している。ただ

Buckling Time by Static Load Ratio Fig.8 しこのときの Sは(X2'-d2)/(t2-t1)としている。

これより、推定座屈時間 t'は、実験値と比べ

Fig.8では、過去の研究2) (一定荷重試験)にて56%過小評価(安全側)されている。

より得られている座屈時間、式(2)から得た推

定座屈時間、およびクリープモード試験により

得た座屈時間を比較している。ただし、図中の

直線は、過去の研究(一定荷重試験)による座

屈時間、 ・0がその元となる実験による座屈時

聞のそれぞ、れ最大値と最小{直、×が式(2)から得
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ムがクリープモード試験(同

一条件で4回ずつ実施)により得た座屈時間で

た推定座屈時間、
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これより、クリープモード予蛾から得たある。

座屈時間は、過去の研究(一定荷重試験)2)でExperimental Buckling Time Fig.7 

得られている座屈時間のばらつき範囲内である

のに対して、推定座屈時間は、過去の検討(ー
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定荷重試験)による結果に比べると非常に小さ

し、。

TabJe 2は座屈までに6日間を要したクリー

プモード試験 (Fig.7食印)結果における平均変

形速度を、変形開始後それぞれの経過時間後30

分間の平均値として算出し、その値から得られ

る座屈推定時間を示す。これより、変形速度は

一定ではなく、推定座屈時間の予測結果に大き

く影響することが分かる。

TabJe 2 Average Speed s and. The Predictive 

Buckling Time t' 

Average Speed s(mml sec) Predictive Buckling Time t' (day) 

3 hours later 1.0 X 10-6 25.2 

1 day later (-4.0) X 10-7 -63.0 

2 days later 1.0 X 10-6 25.2 

3 days later 2.0X 10-6 12.6 

4 days later 3.0 X 10-6 8.4 

5. おわりに

持命では、一定荷重詰験を行わずに鞠到雷撤に

よって段ボール箱のー街苛重座屈変位および座屈

時間を推定するための方i去を提案し、実験によって

その有効性を櫛正した。その結果、一定荷重座屈変

位はある程度予掛けることができるものの、座屈時

間については、予誤l賄度が村士ではなく、予視精度

の向上のためには、座屈へ至る衰形速度ついて櫛サ

する必要があることが分かった。
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