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A hullampapirlemez papirkomponensei tulajdonsa-

ganak hatasa a lemez élszilardsagara
2. rész
Zsoldos Ben6

A hpl-t alkoté papirkomponensek nyo-
moerével szembeni ellenallasa

Kézenfekvé volt az a gondolat, hogy ha a hpl
nyomassal szembeni ellenallasat akarjuk meg-
allapitani, akkor a lemezt alkoté alappapirok
nyomoéerdvel szembeni ellenalldsat kell meg-
mérnink. Az alappapirok nyomassal szembeni
ellendllasat kulénb6zé modon probaltak meg-
hatarozni. Az els6 ilyen mérési eljaras az volt,
amikor az élére allitott egyenes papirt nyomtak
meg és mérték azt az erét, amely a papir meg-
roppantasahoz volt sziikséges (LCT).

Fejlettebb metodika volt az RCT, vagy mas
néven gylris nyomészilardsag-vizsgalat, ami-
kor az élére allitott és gylrl alakura hajlitott
prébatestnek a maximalis nyomderével szem-
ben kifejtett ellenallasat mérték.

Az LCT és az RCT vizsgalat hatranya, hogy
a nyomas hatasara a vizsgalt probatest élei
elhajlanak, betérnek, masrészt kilondsen a kis
(100-150 g/m?) tdmegli papirok esetében a pro-
batest a nyomoéeré hatésara elhajlik, kihasaso-
dik, emiatt nem az dsszenyomassal szembeni
ellenallast mérjik.

A CCT vizsgalat egy laboratériumi hullamo-
sitd berendezéssel meghullamositott 150%x12,7
mm méretll probadarabnak az éleire meréle-
gesen haté nyomoderdvel szembeni ellenallasat
jelenti, amit a prébatest torléprésbe helyezésé-
vel mérnek. Ez a vizsgalat az RCT -vel szem-
ben a fenti hibakkal kevésbé rendelkezik.

Az SCT vizsgélat |ényege, hogy a proba-
testet befogo két pofa kézotti tavolsag 0,7 mm,
és az egyik befogdé pofa a masikhoz kdzelitve
nyomja 6ssze a két befogd kozétti papirt.
A rendkivill kis mintahossz miatt a papir 6sz-
szenyomasaval szembeni valédi ellenallasat
mérjuk.

Ez a vizsgalat kikiisz6bdli az eddigi elja-
rasok hibait, ezért a vilagon széles korben

elterjedt. Erre utal, hogy szamos orszag szab-
vanyositotta a modszert: SCAN — P 46, I1ISO
9895, DIN 54518, TAPPI T 826, MSZ ISO
9895, APPITA/AS 1301.450, BS 7325.

Az Uj vizsgalati modszer elfogadasaval és
bevezetésével azonban sziikség volt arra, hogy
a korabban hasznalt eljarasok (RCT, CCT)
eredményeit at lehessen szamolni SCT érték-
re. Osszefliggéseket dolgoztak ki a kiilénb6z6
vizsgélati eredmények atszamithatésaga érde-
kében, de ezek hasznalatara csak korlatozottan
kertlhetett sor, mivel az atszamitas helyessége
figg a hasznalt vizsgalati eszk6z6k mérési pon-
tossagatol. Ezen tul a nagy mértékben eltéré
fizikai tulajdonsagokkal rendelkez6 papirféle-
ségek nagy szama miatt egy adott dsszefiig-
gés minden termékféleségre nem alkalmas.
Néhany, a gyakorlatban hasznalatos atszami-
tasi 6sszefiiggés a kdvetkezd:

CCT=1,2 RCT+0,34

A linearis 6sszefliggés kifejezi, hogy a CCT
20%-kal nagyobb értékd, mint az RCT. Az alab-
bi egyenlettel definialt

SCTc»=1,45 RCT+0,6

Osszefliggésbdl lathatd az is, hogy a
keresztiranyd SCT 45%-kal nagyobb az RCT-
nél. Az SCT-RCT korrelacidja r=0,95.

Az elmondottakbdl kitlinik, hogy a doboz
anyagat képez6 hullamlemez nyomassal
szembeni ellendllasat (ECT értékét) a lemezt
alkot6 alappapirok nyomassal szembeni ellen-
alldasanak mérése utjan meghatarozhatjuk.
A megfeleld SCT értékil alappapir megvalasz-
tasaval tehat olyan hpl készithet, amelynek
a nyomoerdvel szembeni ellenallasa biztositék
lehet a lemezbdl készilt doboz j6 terhelhetd-
ségeére.

239



MINOSEGUGY, SZABVANYOSITAS

A hpl nyoméerdvel szembeni ellenalla-
sat befolyasol6 tényezék

A lemez nyomoerével szembeni ellendllasa
dontéen a papir kompresszibilitasatol figg, de
ezen kivil még szamos mas tényez6 befo-
lydsolja a nagysagat, amelyek kozul néhany
legfontosabbat megemlitiink.

A lemez ECT értékét dontéen az alabbi
tényez6k hatarozzak meg:

1 Az alappapirok SCT értéke
2 A hpl hullam épsége
3 Ragaszto6 er6 nagysaga a rétegek kdzott

Jelen tanulmany az 1.fejezet targykorével
foglalkozik.

1.Az alappapir SCT értéke

A lemezt alkotd papirok SCT értékeinek 0sz-
szege nem azonos a lemez nyomassal szem-
beni ellendllasaval, noha ezt varnank. Az igaz
azonban, hogy a legnagyobb mértékben az
SCT nagysagatol fuigg. Vizsgaljuk meg el6szor,
hogy az SCT nagysagat dontéen mely papir-
tulajdonsagok hatarozzak meg.

A papir nyomassal szembeni ellendllasa
dontéen két tényez6tdl fugg:

+ arostanyag mindségi tulajdonsagaitol és

* a papir rétegzédéssel szembeni ellenalla-

satol.

A papir rétegz6dési hajlama annal nagyobb,
minél kisebb a rétegeket dsszetarté kohézids
erd (Co.) Ennek megfeleléen a kompresszibili-
tas két legfontosabb paramétere

* a papir merevsége (R)

» rétegz6édéssel szembeni ellendllas, azaz

a kohézios eré (Co).

Ezen két paraméter és az SCT kozotti mate-

matikai 6sszefliggés a kdvetkezd

SCT=3,99 R0:43xC00,82 1)

Ennek az Osszefliggésnek a helyességét
igazolja, hogy az SCTyés SCTs; értékek kozotti
korrelacio r'=0,90.

Ha a fenti egyenletet kiegészitjuk a papir
szerkezetét jellemzé porozitassal (g) ill. a lap-
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szerkezet tomorségével (1-€) értékkel , az alab-
bi 6sszefliggést kapjuk:

SCT = kxR1/3 co2/3 (1.¢)0.87 (2)

Vegyik észre a térfogattomeg exp. 0,87-tel
kifejezett jelentéségét.

A fenti egyenlet alkalmas a papir kompresz-
szibs ellenallasanak leirasara.

1.1 Az SCT fiiggése a papir g/m’ témegéts!

Az SCT érték nagysagat a legnagyobb
mértékben a papir g/m” tdmege befolyasolja.
Nézzlnk erre néhany példat.

a./ A Rieger gyartasu alappapir-féleségek
SCT értéke jelentdsen nem tér el egymastol.
A mazolt és a fehér TL papir SCT értéke azono-
san =15% mértékben nagyobb, mint a marvany
ill. a fehér srenc papiré (1. abra). A mazolt és
a fehér TL papir SCT indexe azt jelzi, hogy a
tobbi papirral ellentétben a nagyobb SCT a
papir anyagi minéségében tortént valtoztatas
kdvetkezménye (2. abra). A fehér srenc és a
marvany papir kdzott nincsen olyan anyagi/szer-
kezeti mindségkullonbség, amely az SCT értéket
befolyasolna. Ugyanez mondhaté el a fehér TL
€s a mazolt papir-parra is. Ezen két papirra
differenciat jelez az SCT 15-17%-o0s valtozasa.
A két-két papir SCT-t érint6 strukturalis kilonb-
ségét mutatja az SCT indexre vonatkozo kisebb
korrelacio (R2=0,85), noha diszkrét adatokra a
korrelacio szamitasa nem értelmezheté.

b./ A Hamburger papirfajtak szerinti SCT
értékei jol elkiildnithetbek és a g/m® valtozasaval
linedrisan valtoznak. Az SCT g/m’ fiiggése a
bemutatott 3 papirféleségnél R’=1 korrelacioju,
ami azt mutatja, hogy az SCT index szamitasa
Utjan hataroztak meg a névleges g/m’ értékekhez
hozzarendelt SCT célértéket. Azt azonban jol
latni az abrabdl, hogy egy adott papirfajtan beldl
az SCT névekedését kizardlag a g/m” ndvekedé-
sével kivanjak elémi (3. abra). Az SCT index jol
mutatja az egyes papirfajtak kdzotti belsd, a papir
anyagaban és annak el6készitésében bekdvetke-
z6 papirszerkezeti valtozasokat. Ennek megfele-
I6en az SCT index nagysag szerinti sorrendje:



AuL 3 < AuL 2 < Au kraft

c./ A Nettingsdorfer gyari barna karaftpapir
SCT értéke a g/m” ndvelésével linedrisan né.
Az SCT és a g/m’ sszefliggés korrelacioja

R2=0,98 (4. abra). Meglepd az SCT index
alakulasa. Az eddig bemutatott papiroknal az
index linearisan valtozik a g-tdmeggel. A Netti kraft
esetében a g/m’-tél fliggéen 1,9-2,1 kdzétt valtozik
(5. abra). A legkedvezdbb 2,1 indexet a 300 g/m’
papir produkalja, mig a legkisebb 1,9 indexet a 140
és 150 g/m’ papir. Ez azt jelenti, hogy a 300 g/m’
papir SCT értéke nemcsak a négyzetméter tdmeg
ndvekedésének a hatédsa, hanem a papir anyagi
tulajdonsagaiban tortént valtozasé is. Ez a papir
ugyanis a 2,1 index helyett 330 g/m’ esetében
adna az 1,9 indexet, vagy akkor, ha az SCT=6,3
helyett csak 5,7 kN/m lenne.

A bemutatott példa ravilagit arra, hogy az
SCT ajanlatok megitélésekor az SCT indexek
O6sszehasonlitasa sziikséges. Ha ugyanis azo-
nos SCT értéket két papirajanlat ugy garantal,
hogy az egyik ajanlat ugyanazt az SCT értéket
nagyobb négyzetmétertbmeggel éri el, akkor
valésziniileg t6bb papirsulyt kell megfizetni
ugyanazért az SCT értékért. A hullamlemez-
gyarté szamara az kedvez6, ha minél kisebb
négyzetmétertémeg minél nagyobb SCT értéket
biztosit. Az SCT szamitasa ezért is célszerd.

A bemutatott modell papirok SCT indexeit
szemlélteti a 6. abra. Vegyuk észre a kiilonbo-
z8 papirfajtak SCT index szintjét és a papirok
g/m’® szerinti valtozasat. Legnagyobb az Au K
140 ill. 150 g/m® papir SCT indexe, legkisebb
az R marvany papiré.

Az SCT index valtozasa a papir g/m” tdme-
gétdl jelzi a papir anyagaban és/vagy szerkeze-
tében tortént mddositast, ilyen pl.: R TL 150, R
feh sr 160, Netti K 250.

1.2 Az SCT fiiggése a papir térfogatto-
megétol

A nagyobb térfogattdmeg a papir tébb minésé-
gi jellemzgjét javitja, beleértve az SCT értéket is.

Ha névelik a papir térfogattdmegét (g/cm’),
akkor a papir merevsége javulni fog, mivel a
rostok kozotti kotések szama megnd. A térfo-
gattdmeg novelésével az SCT linearisan né.
Matematikailag ezt fejezi ki a (2) egyenlet.
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Reiger alappapirok g-tomegtél fliggé
SCT értéke
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1. abra

Rieger alappapirok SCT indexe
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2. abra

1.2.1 Az SCT legkisebbill. legnagyobb értéke

Felmerllhet a kérdés, hogy a papirok SCT
értéke milyen hatarok kozott valtozik. Erre
pontos valasz nem adhato, de a hpl gyartashoz
altalaban hasznalt papirok SCT értékét tekint-
ve, az alabbi SCT hatarok huzhatdék meg:
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Hamburger papirok g-tomegtol
fliggé SCT értékei
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4. abra

Fedéréteg: 1,4kN/m srenc ..... 5,4 kN/m barna kraft
Hullamréteg: 1,0 wellenstoff ..... 3,4 HZ fluting

Ha az SCT minimum ill. maximum értékek-
kel szamoljuk egy 3 rétegli lemez ECT értékét,
ugy a kdvetkezdket kapjuk:

ECTun=3,3 kN/m ECTuax=12 kN/m
A hulldmtermékgyari hpl valasztékok kozil a

legkisebb ill. a legnagyobb ECT értékl lemez a
kovetkezd:

ECTun=4,5 kN/m (10C) ECT.x=10,8 kN/m

A hpl alappapirok SCT értéke szerinti meg-
valasztasa tehat a lemez ECT értékének fenti
min-max hatarai kozott valtozhat.

1.3 Az alappapirok SCT értékének inga-
dozasa

1.3.1 Az SCT értékek szorasa

Az ECT érték nagysagat befolyasolja az
alappapirok SCT értékének ingadozasa. Ennek
illusztralasara vegyunk egy példat:

Az alappapirok SCT érték ingadozasa atla-
gosan V=7%. Ha a 22C valaszték mind a harom
rétegének SCT értéke 7%-kal kisebb:

ECT,.=0,45(2,14+1,82+1,466%1,72)+2,1=
5,0 kN/m

A részletes szamitas mell6zésével, ha a
harom réteg SCT értéke 7%-kal nagyobb:
ECT,..=5,4 kN/m

A példa szerint a 3 réteg egyiranyu (max. ill.
min.) legnagyobb mértékl ingadozasa az ECT
érték max. +8%-os eltérését okozhatja. llyen
eset azonban a legritkabban fordul eld.

1.3.2 Az alappapir-beszallité altal tanusitott
SCTuw hatasa

Az alappapir beszallitok altalaban az
SCT célértéket (SCTce) és a legkisebb SCT-t
(SCTwun) tanusitjak. Ha a szallitott papir eléri
az SCTun értéket, ugy a min8séget ebbdl
a szempontbdl teljesitettnek tekintik. Nézzuk
meg, hogy egy papirbeszallitd (N) szerzédés
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szerinti teljesitése a hpl ECT értékére milyen
hatassal van:

SCT.. (fed6) értékkel szamolva = a 24C
hpl ECT=7,6 kN/m

SCTuw (fed6) értékkel szamolva —
ECT=6,8 kN/m

Vegylk észre, hogy a beszallité SCTynszin-
ten torténd teljesitése az ECT 11%-0s csok-
kenését eredményezte. Erre azért szukséges
felfigyelni, mert a konstruktér rendszerint az
SCTce értékkel szamolva tervez.

1.3.3 Az SCT valtozasa a papirtekercs szé-
lességében

A papirtekercs szélességében mérve — a
SCTeo a tekercs kdzepén mért SCT értékkel
szemben — a széleken mért SCT altalaban
15-25%-kal kisebb. Ez az u.n. banan effektus
a nedves papirpalya zsugorodasanak a kdvet-
kezménye a szarité szakaszban. Vegyunk egy
példat az SCT tekercs szélességbeni valtoza-
sanak hatasara:

SCT a tekercs szélein: 3+3=6 prébatest
mérésének dtlaga: 1,4 kN/m

mérés atlaga: 1,9 kN/m
12 SCT eredmény atlaga 1,65 kN/m
SCT célérték: 1,9 kN/m
SCT ATH (célérték — 10%)=1,7 kN/m.

Ez azt jelenti, hogy a tekercs kdzepébdl
szarmazod hpl a tervezett ECT értéket kielégiti,
de a tekercs széleibdl készilt hpl ECT értéke,
ha mind a két fed6réteg azonos hpl valaszték-
bol készll, a kovetkez6:

SCT kb6zéprél — ECT=5,5 kN/m
SCT szélr6l — ECT =5,0 kN/m
Az SCT okozta ECT csotkkenés mértéke 10%.

Osszefoglalva az eddig elmondottakat
megallapithatd, hogy a hpl nyomoerével szem-
beni ellenallasat dontéen az alkotd papirok SCT
értéke hatarozza meg. Az SCT a papir merevsé-
gétol, térfogattdmegétdl, de még inkabb a rostok
kodzotti kohézios erétdl fligg /1, 2/.. Ertékét nagy-
mértékben befolyasolja a papir g/m< tdmege.
A beszallito SCTun teljesitése a célérték helyett
az ECT tébb mint 10%-0s csokkenését okozza.
Hasonlé mérték( ECT csodkkenést eredményez
a tekercs szélein mért kisebb SCT.
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