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ságait messze túlszárnyalja szilárdság és egyéb A HPL magán viseli viszont a papír hátrányos tulaj-
jellemzõk tekintetében. donságait is, amiket viszont a technika mai állása mel-

– kis önsúly mellett (fához, mûanyaghoz stb. ké- lett kezeléssel, nemesítéssel módosítani lehet:
pest) nagy szilárdság érhetõ el. Ez jelentõs ener-

– Gyúlékonyság ellen speciális bevonó anyaggal 
gia- (és ezáltal költség-) megtakarítást jelent a 

lángállóvá tehetõ;
szállítás és anyagmozgatás során.

– Légnedvesség, csapdékvíz ellen lehetõség van – A konstrukcióból eredõen a csomagolóeszköz a 
felületi bevonásra, impregnálásra, vízálló réteg-felhasználás elõtt és után síkba kiteríthetõ, ezért 
ragasztás alkalmazására.tárolása és szállítása lényegesen kisebb helyigé-

– A legújabb igény az elektronika részérõl  az nyû, mint a merev konstrukciójú csomagolóesz-
antisztatikus felületû HPL, az ehhez szükséges közöké.
technológia szintén a rendelkezésünkre áll.– A termékdíj kevesebb, mint a hasonló kialakítású 

fa v. mûanyag csomagolóeszköz esetében A legnagyobb kihívást a HPL nedvességgel szem-
Dunapack termékei termékdíj-mentességet él- beni ellenállóvá tétele jelenti a (például a hûtõházi 
veznek. alkalmazáskor a lecsapódó pára), amely csökkenti a 

– A HPL készítéséhez kevesebb alapanyag szük- hullámlemez szilárdságát, teherbírását. Bár ezen a 
séges, mint az azonos feladatot ellátó más cso-

területen is jelentõs elõrelépést értünk el, azért maradt 
magolóeszközhöz (nem tömör).

még teendõ az elkövetkezendõ évekre is.
– Gyártásánál felhasznált papír és karton kevésbé 

(Az elõadás a 2002. 06. 06-án, a Budapesti Köz-igényel elsõdleges rost alapanyagot.
gazdaságtudományi Egyetemen, a „Tisztább terme-– A HPL csomagolóeszközök kielégítik a nyugat 

európai környezetvédelmi elõírásokat. lés” címû szakmai napon hangzott el.) 
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Szakdolgozatom apropóját a 2001 augusztusában papír négyzetmétertömege – azonos papírfajta esetén  
lezajlott beruházás adta, melynek keretében C és B és a gyártási technológia hatékonysága, körülményei. 
hullám gyártására alkalmas hullámpapírlemez-gyártó- Ezen szempontok mellett – még számtalan befolyásoló 
sort helyeztek üzembe a nagykátai telephelyen. tényezõ létezik.

Szakdolgozatom célja a hullámpapírlemez-gyár- Szakdolgozatom feladata volt meghatározni, 
tósor behordásának megváltoztatására irányuló törek- hogy a jelenlegi alappapír felhasználás esetleges bõví-
vés vizsgálata, az esetleges papírcserére vonatkozó tése, bizonyos esetekben helyettesítése egy olcsóbb 
döntés elõkészítése, a változtatás lehetséges elõnyei- alappapírral milyen hatással van a félkész- és a kész-
nek és hátrányainak elemzésével, rendszerezésével. termék funkciós tulajdonságaira, minõségére, és mi-
A megváltoztatott behordás végtermékre és az anyag- lyen megtakarításokat eredményez, illetve meghatá-
költségre tett hatásainak vizsgálata. rozni az árbevételre gyakorolt hatását.

Hullámtermékek gyártására a nagykátai üzemben A vizsgálatokban résztvevõ termékek kiválasz-
wellenstoff-, testliner- és kraftliner-papírokat használnak tásánál elsõdleges szempont volt, hogy a megváltoz-
fel különbözõ minõségben, felülettömegben és színben.

tatott behordással elõállított hullámpapírlemezek mi-
A termelés gazdaságosabbá tétele, azonos ter-

nõsége, esztétikai, nyomtathatósági, feldolgozhatósá-
mékminõség mellett több tényezõtõl függ. Így szerepet 

gi tulajdonságai, szilárdsági paraméterei ne romolja-
játszik ebben a felhasználásra kerülõ alappapír költ-

nak. Ennek alapján esett a választás az ötrétegû hul-sége az alappapír fajtájának függvényében, az alap-
lámpapírlemezek wellenstoff középrétegének srenccel 
való helyettesítése.* Elhangzott a Fiatal Diplomások Fórumán, 2002. 09. 24. Budapest
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Meghatározott kísérleti metodikával összehason- lagtól való eltérés itt is jóval nagyobb a srencnél, míg az 
lító vizsgálatot végeztem. A vizsgálatok kiterjedtek az ingadozás a wellenstoffnál elhanyagolható, a papír 

vastagságát nevezhetjük egyenletesnek, ami a papír alapanyagok minõségi összehasonlítására, a félkész 
futtathatóságát jelentõsen megkönnyíti.termék minõségének meghatározására és a gyártott 

Funkcionális tulajdonságok alapján is a wellenstoff termék végminõsítésére.
minõsége bizonyul kedvezõbbnek. A wellenstoff re-

Az alappapírok minõsége pesztõnyomás átlagértéke csaknem 20%-kal haladja 
2A vizsgálatokat 115 g/m  névleges négyzetméter- meg a srenc repesztõnyomás értékeit. Az eredmények 

tömegû witzenhauseni wellenstoff-papíron és szintén egyik esetben sem differenciáltak számottevõen.
2115 g/m -es Castelfranco Emilia srencen végeztem. A CLT és RCT értékek – amelyek a féltermékek és 

A négyzetméter tekintetében a wellenstoff szórása késztermékek függõleges terheléssel szembeni ellen-
jóval kisebb, mint a srencnél. Mindkét választék a név- állását határozzák meg – szintén kevéssé differenci-
legeshez közel esõ átlagértékkel rendelkezik. A srenc áltak, eloszlásuk egyenletes. Mind a CLT, mind az RCT 
felülettömege átlagosan 2%-kal volt a névleges érték vizsgálatoknál a wellenstoff nyomási értékei gyártás-
alatt. A wellenstoff mért négyzetméter-tömeg értékei- irányban 30%-kal, keresztirányban 40%-kal haladják 
nek eloszlása egyenletes, a névleges értékkel szinte meg a srenc értékeit
megegyezik. A ragaszthatóságot meghatározó cseppfelszívás 

A srenc vastagságának átlagértéke mintegy 12%- 10-12%-kal nagyobb a wellenstoffnál, a százalékbeli 
kal haladja meg a wellenstoff hasonló értékeit. Az át- eltérés a szita- és felsõoldalt egyaránt jellemzi

négyzetméter-
2

tömeg, g/m
vastagság, mm repesztõnyomás,

kPa
cseppfelszívás

(s) szitaold. felsõoldal

CLT

(N) gyártás ir. kereszt ir.

RCT

(N) gyártás ir. kereszt ir.

116 184 132,4 37 52 24 9 108 56

110 197 127,5 39 53 23,5 9 104 48

112 215 122,6 40 64 23

24

9 112 56

108 173 137,3 37 49

22,5

9,5 108 60

113 194 117,7 36

x=38

56

x=55

25

10 112 64

111 192 132,4

24,5

9 110 54

117 201 137,3

25

8,5 108 68

119 249 127,5

22,5

8,5 112 58

114 176 132,4

24

9 114 60

116 174 137,3 9 112 60

x=113,5 x=195,5 x=130,4 x=23,8 x=9,05 x=110 x=58,4

1. táblázat: a srenc minõségét meghatározó papírtulajdonságok mérési eredményei

négyzetméter-
2tömeg, g/m

vastagság, mm repesztõnyomás,
kPa

cseppfelszívás

(s) szitaold. felsõoldal

CLT

(N) gyártás ir. kereszt ir.

RCT

(N) gyártás ir. kereszt ir.

115 172 161,8 49 65 43 14 132 86

116 171 171,7 51 62 40 14 154 102

116 171 157 47 59 39

40

15 128 100

116 170 161,8 45 63

40

15 130 88

116 168 147,2 49

x=48

67

x=40,6

42

14 178 86

116 168 147,2

40

15 156 100

115 169 161,8

41

15 164 90

115 188 186,4

40

14 148 114

116 167 171,7

41

15 136 104

116 174 161,8 15 166 108

x=115,7 x=171,8 x=162,8 x=40,6 x=14,6 x=149,2 x=97,8

2.táblázat: a wellenstoff minõségét meghatározó papírtulajdonságok mérési eredményei
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A hullámpapírlemez, ill. doboz gyártási sebességét a  Összehason lítva a két hullámpapí rlemez tulaj -
papírok és a lemez futtathatósága határozza meg.  A donságait, megállapítottam, hogy jelentõs minõség-
futtathatóság függ a felhasznált papírok egyenletessé- beli eltérés nem mutatkozik köztük. A hullámpapír-
gétõl és alakíthatóságától, a bemenõ papír paraméte- lemezek vastagságán kívül kisebb eltérések tapasz-
reitõl. A wellenstoff vastagsága, négyzetmétertömege talhatók a mért eredmények között. A wellenstoff kö-
jóval egyenletesebb, gyártás szempontjából alkalma-

zéprétegû hullámpapírlemez jellemzõi, így a négyzet-
zása kedvezõbb. A wellenstoff funkcionális tulajdon-

métertömeg 2%-kal, az ECT érték 6%-kal és a repesz-ságai jobbak, mint a srencé. A középréteg alappapírok 
tõnyomás átlagértéke 4%-kal magasabb, mint a srenc vizsgálati eredményei támpontot adhatnak a feldol-
középréteggel gyártott hullámpapírlemeznél.gozott termékek minõségének becsléséhez, de befo-

lyásuk a félkész és késztermékekre csak mérésekkel  
Termékegység vizsgálata

határozható meg.
A bevizsgálásra került dobozt a fent bemutatott, 

A hullámpapírlemez minõségi paraméterei 33.01 jelû hullámpapírlemez-konstrukció felhasználá-
A kísérleti termékek kiválasztásakor öt hullámpapír- sával gyártják.

lemez-konstrukció került a kísérletek körébe, felépíté-
Tetõfenéklapolt doboz, melynek méretei 547x523x 

sük alapján. Az alább bemutatott hullámpapírlemez-bõl 
511mmkészül a bevizsgálásra került hullámpapírlemez- doboz.

Wellenstoff középrétegnél a mért BCT érték 5%-Eredeti behordás: 186natúrKL/115WS/115WS/115 
WS/140natúrKL84 kal magasabb.

minták
száma

négyzet
métertömeg,

2g/m

vastagság,
mm

ECT, kN/m
repesztõ-
nyomás,

kPa

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Átlag

772

784

738

752

779

787

762

754

769

754

765,1

6,7

6,3

6,2

7,2

6,7

6,7

6,8

6,3

6,6

6,5

6,6

7,8

8,4

8,5

8,3

7,6

7,9

8,9

8,7

7,9

8,4

8,24

1624

1592

1823

1774

1717

1692

1743

1764

1812

1782

1732,3

4. táblázat: 33.01 BC jelû hullámpapírlemez jellemzõ, minõsítõ paraméterei wellenstoff középréteggel

minták
száma

négyzet
métertömeg,

2
g/m

vastagság,
mm

ECT, kN/m
repesztõ-
nyomás,

kPa

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Átlag

724

756

762

764

732

752

769

743

767

737

750,6

6,6

6,5

6,3

6,7

6,7

6,7

6,4

6,6

6,5

6,7

6,57

8,1

7,2

7,6

7,9

7,7

7,9

8

8,2

7,9

7,4

7,79

1732

1492

1562

1647

1692

1713

1765

1692

1724

1717

1673,6

3. táblázat: 33.01 BC jelû hullámpapírlemez jellemzõ, minõsítõ értékei srenc középréteggel
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volt-e, vagy jóval a követelmények felett  teljesített.
A szilárdsági tulajdonságok kismértékû romlásán túl  

számos, a középréteg cseréjébõl adódó hátránnyal  kell 
számolni. A srenc egyenletessége, mind négyzetméter-
tömeg, mind vastagság szempontjából jóval meghaladja  
a wellenstoffét. A paraméterek ingadozása ront a  papír 
futtathatósági tulajdonságain, és negatív irányba befo-
lyásolja a papír fekvését a gépsorra,  ami nehezíti a fel-
dolgozhatóságot. A futtathatósági tulajdonságok romlá-
sa kényszerleállásokat, termeléskiesést eredményezhet.

Javaslat A srenc cseppfelszívás értékeibõl esetleges ra-
A fent ismertetett, hullámalappapírokra, az erede- gaszthatósági problémákra lehet következtetni. A ra-

ti és változtatott behordással elõállított hullámpapír- gaszthatósági tulajdonságok romlása nehezíti a feldol-
lemezekre és az ezekbõl készült késztermékekre vo- gozhatóságot.
natkozó mérési eredmények tükrében javasoltam a A középréteg behordásának megváltoztatásával 
nagykátai üzemben az ötrétegû hullámpapírlemez kö- szélesedik a raktáron lévõ papírfajták skálája,  és növe-
zéprétegének cseréjét wellenstoffról srencre. kedhet a mennyiség is, ami logisztikai  nehézségeket o-

Javaslatomat gazdaságossági számítással tá- kozhat.
masztottam alá.

Gazdaságossági számítás
Wellenstoff papírból, mint középrétegbõl a nagy-

kátai üzemben az éves, becsült felhasználás 1700 
tonna, ez az összes, felhasznált wellenstoff, mintegy 
30%-a.

Az éves megtakarítás, változatlan hullámpapírle-
mez árak mellett 26,35 MFt lenne.

Fontos megjegyeznem, hogy a gazdaságossági 
számításnál csak a papírfelhasználás becsült értékét 
és a papírárakat vettem figyelembe. Nem számoltam a 
papírcserébõl adódó esetleges minõségromlással járó 
pluszköltségekkel  termeléskiesés, reklamáció stb.

Értékelés
Az anyagköltségben jelentkezõ jelentõs megtaka-

rítással a termelést befolyásoló tényezõk és a termék 
A döntés a papírcserére vonatkozóan természe-esetleges minõségromlása áll szemben.

tesen az SCA Packaging menedzsmentjének feladata.  Megállapítható, hogy a szilárdsági paraméterek nem 
Munkámmal igyekeztem a döntés következményeit, ha-romlanak nagymértékben, de kérdés, hogy a csoma-

golás teljesítménye a papírcsere elõtt éppen megfelelõ tásait elemezni.

5. táblázat: BCT átlagértékek meghatározása,
szabvány szerint, torlópréssel

BCT érték, srenc
középréteggel (N)

BCT érték, wellenstoff
középréteggel (N)

5104 5379

Elõnyök

az anyagköltségek jelentõs 
mértékben csökkennek

Hátrányok

szilárdsági tulajdonságok
kis mértékben csökkennek

futtathatósági tulajdonságok
romolhatnak

ragaszthatósági tulajdonságok
romolhatnak

romolhat a feldolgozhatóság

esetleges logisztikai nehézségek

6.táblázat: összefoglalás

A papír kéztörlõk higiénikus kéztörlést biztosítanak
A higiénikus kéztörléshez a legjobb a papír kéztörlõ. Ez tán megszámolták a baktériumokat a vizes kézen. A harma-

tudható meg egy nemrég ismertetett  szakértõi munkából, dik vizsgálatot a kézszárítás után  végezték. A baktériumok 
amelyet a finn St. Michels  Szakfõiskola tett közzé. számának összehasonlítása a szárítás elõtt és után adta 

meg a szárítás minõségét.Három módszert hasonlítottak össze: a  papír és textil 
kéztörlõt, valamint a meleglevegõs szárítást.  A papír kéz- A baktériumok száma a papír kéztörlõknél csökkent, 
törlõk közül hármat vizsgáltak, ezekbõl  kettõt friss rostból, a mégpedig a különbözõ fajta friss rostból készültek eseté-
harmadikat 100% újrahasznosított papírból készült. ben 43 ill. 32%-kal, a  hulladékpapírból készülteknél 37%-

kal. A textil kéztörlõknél a  baktériumok száma 18%-kal A tesztelésnél a baktériumok számát,  különösen a ké-
csökkent, míg a meleg levegõs szárításnál a baktériumok zen lévõ kólikabaktériumokat vizsgálták. A  vizsgált szemé-
száma 25%-kal nõtt. Tehát több baktériumot találtak ,  mint lyeknél rákérdeztek a papírtörülközõkkel kapcsolatos  be-
szárítás elõtt.nyomásaikra, pl. a bõr érzékenységére  is. A teszteléshez 

egy finn húsfeldolgozó munkatársait választották. A kólikabaktériumok száma akkor is  hasonlóan alakult, 
ha az összes számuk jelentéktelen  volt.Mindegyik személyt háromszor vizsgálták. Elõször  az 

összes baktériumot számlálták, azután a  mosdatlan kézen Forrás: EUWID Papier und Zellstoff, 76 .25.sz., 2002 
lévõ kólikabaktériumokat. Ezután a szokásos  kézmosás u- július 19. 6.p.


