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A hullampapirlemez papirkomponensei tulajdonsa-

ganak hatasa a lemez élszilardsagara
1.rész
Zsoldos Bené

A hpl szilardsagat az ECT vizsgalattal
mérjuk

A vev6k csomagoléeszkdzdkkel szembeni
igényének egyik kritériuma a megfeleld aruvé-
delem biztositasa a csomagolt termékek szal-
litasa, raktarozasa alatt. A csomagoléeszkdz
tervezésnek az ad jelentéséget, hogy az igény-
bevételtél figgbéen kell megallapitani a hpl
mindségét.

Az aruval t6lt6tt hpl dobozokat raktarozas és
szallitas soran egymasra teszik a raktartér ill. a
szallitéeszkoz altal biztositott hely jobb kihasz-
naldsa miatt. A dobozok alsé élei az alatta levd
doboz fels6 élein nyugszanak és a felettik lévé
toltott dobozok terhelése nyomja az alattuk lévé-
ket. Ha egy doboz t6lt6 témege példaul 6kg és
12 dobozt tesznek egymas folé, akkor a legalso
dobozra hato terhelés 11x6+11x0,5=71,5kg. Ezt
a gyakorlati igénybevételt szimulaljuk az ECT
vizsgalattal. A doboz oldalfalainak teherbiro-
képességét az ECT vizsgalattal mérjuk, amikor
is azt vizsgaljuk, hogy az élére allitott prébatest
mekkora maximalis nyomoerét bir ki. Az ECT
vizsgalat tehat a lemez nyomassal szembeni
ellenallasat méri. A hpl azonban kuilonb6zé
alappapirokbdl all, vagyis a lemez ellenallasat a
lemez alkotd papirjainak nyomassal szembeni
ellendllasa adja.

Ha valamely hullamlemez-valasztékbdl kiva-
gott probatestet az élére allitjuk, és megmeérjuk,
hogy a minta mekkora nyomast bir el a lemez
megroppanasaig, akkor ez az els6é olyan fel-
hasznalhaté informaciéo, ami ezen lemezbdl
készilt doboz nyomassal szembeni ellenal-
laséra utal (ECT vizsgalat). Egy 3 rétegl hpl
ellendllasa a lemezt alkotd papirok nyomassal
szembeni ellenéllasatol fliigg az alabbi Billerud
Osszefliggés szerint:

ECT=0,45(SCT++aSCTy)+x
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Minél nagyobb az ECT, annal ellenallébb
a lemez. Az ECT nagysaga a lemez fedéréte-
geinek (SCT;) és a hullamositott réteg (SCTy)
6sszenyomhatdsaggal szembeni ellenallasatol,
valamint a « alland6 nagysagatél figg.

Az Osszefliggés egy egyenes egyenlete,
ami jol lathaté az alabbi helyettesitéssel:

y=mx+b

ahol

m=0,45

y=ECT, kN/m

x=SCT: + a SCTy,kN/m

b=k

a=hullamositasi tényez6. ,C’hullamnal 1,466

A Billerud egyenlet elemzése

Az egyenlet iranytangense (m)

Szembetilind, hogy az egyenlet iranytan-
gense nem m=1, hanem m=0,45. Ez azt jelenti,
hogy a lemez papiralkotéinak kompresszibi-
litdsa nem hatarozza meg a lemez nyomas-
sal szembeni ellenallasat teljes mértékben. A
szamitott ECT-t (ECTs;) mért ECT-nek (ECTy)
tekinthetjuk, mivel a vizsgalataink szerint
az ECTy=ECTs; (1. abra). Bemutatjuk 3 hpl
valaszték (A, B, C) esetében a lemezt alkoté
papirok mért >SCT értéke és az ECT,, kozotti
eltérést. Az ECT értékek 18-24%-kal kisebbek
a >SCT-nél. Azt gondolnank, hogy a lemez
papiralkotdinak szilardsaga 6sszeadodik, és
ez adja a hpl nyomassal szembeni ellenéllasat,
vagyis az ECT értéket. A képletbdl ugyanis ez
az additivitas jol lathaté. Azt is mondhatjuk,
hogy az alappapirok SCT értéke a hpl szerke-
zetben csak az dsszegik 45%+k mértékben
vehet6 figyelembe és tébb mint 20%-a nem
hasznosul, flggetlendl a hpl-t alkoté alappa-
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1. dbra. ECT mért és szamitott értékeinek egyez6sége

pir min6ségétél. Ennek a nem hasznosithatd
kompresszios ellenallasnak a mértéke a hpl
ECT nagysag szerinti sorozataban két valasz-
ték-eltérésnek felel meg (pl. 22C=24C). Mas
szoval az alappapiroknak a lemezben nem
hasznosithatd kompressziés ellenallasi vesz-
tesége miatt — amit az m=0,45 irdnytangens
fejez ki — két valasztékkal erésebb hpl-t kell a
hpl csomagoléeszkdz szamara tervezni, hogy
ezt a veszteséget kompenzaljuk.

Az elmondottak szerint az alappapirok
kompressziods szilardsaganak (az SCT értékek-
nek kN/m) az 6sszege gyakorlatilag a hpl ECT
értékének (kN/m) a 70-80%-at adja (2. abra).
Kedvezd lenne, ha az SCT veszteséget minima-
lisra szorithatnank és ezzel az m=0,45 tartana
az m=1 felé.

Az m=1 iranytangens azt jelentené hogy a
lemez fed6rétegeinek és hullamositott rétegé-
nek YSCT értéke kb. 30%-kal meghaladja a
mért ECT értéket. Az azonossag nem, de az
aranyossag fennall az SCT és ECT kozott, amit
a linearis egyenlet kifejez. Ha az SCT példaul
kétszer nagyobb, akkor az ECT értéke is két-
szer nagyobb. Ha példaul az y=mx+b egyen-
letben x=1 vagyis a > SCT 0sszege a zarojelen
belll 1, akkor az ECT csak 0,45, ha x=2, akkor
az ECT 0,9 és igy tovabb.

Az A, B, C modell hpl valasztékra vonat-
kozéan mutatjuk be az m=0,45 és m=1 irany-
tangensekkel felvett SCT-ECT 0Osszefliggést
(3. abra). A Billerud jelenlegi egyenletében
szerepl6 m=0,45 egyenes azt jelzi, hogy a hpl
alappapirok jelentésebb SCT valtozasa a lemez
ECT értékének csak kis valtozasat eredményezi

2. abra. Hpl valasztékék ECT és ZSCT 6sszehasonlitasa
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3. dbra. ECT-SCT &sszefiiggés m=1 és m=0,45 esetén

az m=1 iranytangenssel szemben. Az m=0,45
esetben az alappapirok nagyobb valtoztatasara
kinalkozik lehetéség az ECT lényeges mddo-
sulasa nélkdl, ami elényt és hatranyt egyarant
jelenthet. Az alappapir szilardsaganak modo-
suldsa ugyanis kevésbé tikrozédik az ECT
érték valtozasaban. Gondolni kell itt arra, hogy
a papirgépi tekercs két szélén, a szélesség kb.
30-30%-aban az SCT altalaban 15-20%-kal
kisebb, mint a tekercs k6zéprészén. Az m=0,45
hatranyt jelent azonban abban a tekintetben,
hogy a hpl-t alkotd papirnak jelentésen nagyobb
SCT értékkel kell rendelkeznie ahhoz, hogy
szignifikans ECT valtozast indukaljunk.
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Feltehetd a kérdés, hogy mikor lenne az
egyenlet iranytangense m=1 és nem m=0,45. A
valasz erre az aldbbiakban adhaté:

* ha a fed6rétegek és a hullamositott réteg
feszliltség-nyulas karaktere (diagrammija)
azonos lenne. Ez mas szoéval azt jelenti,
hogy a hpl-t alkot6 papirok szakitdé munkaja
egyforma, vagyis

Ls=n Fou Al

ahol

Frna=szakito eré, N
Al=hosszUisag ndvekedés, m
n=papir anyagara jellemz8 szam
Ls;=szakité munka, J/m®

A gyakorlatban persze ilyen eset nem igen
fordul eld, hogy a fed6rétegek és a hullamo-
sitott réteg is egymassal azonos szilardsagu
legyen, de tdrekedni kell, hogy lehetbleg
minél kdzelebb legyenek egymashoz

* ha a hullamréteg kompressziés szilard-
sdga nem csOkken a hpl gyartasakor a
hullamositas miivelete alatt, ami mind a
gyartasnal, mind a laboratériumi prébatest
elékeészitésnél elkerulhetetlen.

« Vizsgalattal igazolt, hogy a hullamcsucso-
kon a legkisebb az SCT érték. A csdkkenés
mértéke SCTw kb. 40%. Ezt a jelentds
kompresszibilitas-csokkenést a rost-rost
kotések karosodasa okozza, amely a papir
hullamositasakor fellépd nagy feszitd er6bdl
szarmazo fesziltségnek a kdvetkezménye.
* Az SCTcp kb. 20%-kal csdkken a hullamo-
sitas miatt

* A hulldmlemezgyarté gépen a papir hulla-
mositdsanal minél nagyobb a hengert papir-
ral burkol6 szdg, annal jobban csdkken az
SCT. A papir nagyobb mértéki feszitése és
a kisebb sugar menti hajlitas az SCT csok-
kenését fokozza.

Az elmondottak az SCT csdkkenését okoz-
zak, viszont a szamitasokhoz az alappapir
feldolgozasa el6tti SCT mérési eredményével
tervezik a hplill. a bel6le készult doboz nyomas-
sal szembeni ellenallasat.
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A lemezt alkot6é alappapirok nyomadssal
szembeni ellenallasa (SCT)

* Az SCT vizsgalat elényei

Az SCT vizsgalat a lemezt alkoté alappa-
pirok nyomassal szembeni ellenallasat méri. A
vizsgalat elénye a korabbi vizsgalatokkal (RCT,
CCT) szemben a kdvetkez6:

» a papirban keletkez6 nyomofesziiltség a
papir deformacidja nélkil mérhetd

» a papir belsd rostszerkezetében, kizaro-
lag a nyoméassal szembeni ellenallast
méri,ésnemtorzitjaazeredménytapapir
szélének megtorése, kihajlasa

» A vizsgalat alatt a probatest a belsd, rost-
szerkezetben torik meg és nem az éleken.
Ezt a 0,7mm probatestbefogasi tavolsag
teszi lehetévé

» az SCT a papir szerkezeti tulajdonsagai-
nak a hatasat méri, mint példaul a papir
anyagosszetételének, a rosthosszusag
nak, a rostok &rlésfokanak, a papir tér-
fogattdbmegének, merevségének, Z-iranyu
szilardsaganak hatasat.

> 350 g/m? feletti tdmegl papirok mérésére
is alkalmas

»a vizsgalatot nem terheli olyan hiba,
mint a papir mérése alatti kihajlasa
(RCT), vagy a hullamositashoz sziksé-
ges h6é mennyisége (CCT, CMT).

Az SCT vizsgalat gyors elterjedését
segitette a nemzetkdézi SCT vizsgalati
szabvanyok megjelenése, jelesil: SCAN — P
46, 1SO 9895, DIN 54518, TAPPI T 826, MSZ
ISO 9895, APPITA/AS 1301.450 , BS 7325.

Az SCT mérés megbizhatésagara
jellemz6, hogy egy laboratériumon bellul a
mérések variaciés koefficiense V<3%, a
laboratoriumok koézétt a V=3-7% (SCAN-
P46:83).

A vizsgalati eredmények szérdsa azonban
egyrésztattolis fligg, hogy hullamréteg papirra
vagy fedérétegre vonatkozik, masrészt az
SCT-t gyartasi vagy keresztiranyban mérjuk
(1. tablazat). Lathatd, hogy a hullamréteg
papir SCT relativ szorasa kétszerese a
fedéréteg mérési eredményeinek.



Hpl alappapir
T V%
SCT Vo Feds Hullim
gyart.irany 4,6 8,4
kereszt ir. 3,1 7,2

1. tablazat: Az SCT szérasa

* A hullamositott papirréteg szerepe

Alemez ECT értéke a hpl-t alkot6 alappapirok
kompresszibilitasatél fliigg, amelyet az alabbiak
szerint definialunk:

ECT = mx3SCT+

m1=az egyenes iranytangense

SCT=a hpl-t alkoté papirok 6sszenyomhato-
saga, kN/m

k=konstans

A hpl élszilardsaga (ECT) az egyenlet sze-
rint nemcsak a fedéréteg, hanem a hullamréteg
kompresszibilitasatdl is fligg. Ezt a tényt azért
kilonosen fontos kiemelni, mert hazai szakembe-
rek kozott is nézetkilonbségek vannak a hullam-
réteg teherviseld képességének szerepérdl. A hul-
lamositott papir nagyobb SCT értéke kedvez8b-
ben javitja a lemez ECT értékét, mint a feddéréteg
nagyobb kompresszibilitdsa. Ennek igazolasara
mutatjuk be az aldbbi példat:

Az egyik hpl-valasztékban a hullamositott papirt,
amelynek az SCT értéke 1,85kN/m, kicseréljik
HZ flutingra, amely esetben az SCT=2,9kN/m.
Ekkor azt érjiik el, hogy az hpl eredeti ECT-
je 5,2 kN/m -r6l 59kN/m-re, azaz 13%-kal
né. Ha ugyanezt a mértéki javitasi cserét az
egyik fedbréteg helyettesitésével hajtiuk végre,
mikbzben a tobbi papirkomponens valtozatlan,
akkor a lemez ECT+je az eredeti 5,2 -r6l 5,6kIN/
m-re azaz 7,7%-kal javul. Vegylik észre, hogy
ez utébbi esetben kdzel kétszeres a %-0s javu-
las, mas szdéval a hullamositott réteg papirjanak
SCT érték-nbvelése a célszeriibb.

* A lemezt alkoté papirok g/m’ témegének
hatasa az SCT értekre

Az eddigiekbdl jél l1athato, hogy a hpl nyomas-
sal szembeni ellendllasa — amit az ECT értékkel
fejeziink ki, és ami a dobozok terhelhetéségének
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egyik legfontosabb alapja — a lemezt alkotd papi-
rok nyomassal szembeni ellenallasatol (SCT érték
nagysagatdl) figg. Az ECT ndvelése els6sorban a
papirok nagyobb SCT értéke utjan valésithatd meg.
Az alappapirgyarték az SCT novelését elsdsorban
a papir g/m? novelésével érik el és nem a papir
belsd, strukturalis, rostszerkezeti valtoztatassal.
Kimutathatd, hogy a nagyobb g/m? nagyobb SCT-t
eredményez (4. abra). Ha azonban a papir bels6é
szerkezetétdl fliggé kompresszibilitasat akarjuk
megtudni, akkor az SCT indexszel kell szamolni.
A papir 6sszenyomasi (kompresszibilitasi) indexe:
a mért SCT osztva a g/m? tdmeggel: kNm/kg. Az
alabbi példa azt demonstralja, hogy egy nagyobb
g/m? tdmegl papir nagyobb SCT értéket ered-
ményez ugyan, de a kompresszibilitasi indexe a
kétféle alappapirnak azonos. A papirgyartok és
a feldolgozok k6zOs érdeke, hogy egy adott g/m?
tomegl papir SCT indexe minél nagyobb legyen.
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4. dbra. Az SCT és a g/m2 ésszefliggése

Példa: Stora szarmazasu kétféle, egy 170g/m?
és egy 123g/m? hpl alappapir keresztiranyt
SCT értéke 3,7kN/m ill. 2,7kN/m. Az el6bbi
papir SCT értéke 37%-kal nagyobb a maso-
diknal. A kompresszibilitasi index azonban
mindketténél gyakorlatilag azonosan 2,2kNm/
kg Ez azt jelenti, hogy a nagyobb SCT-jii papir
nyomassal szembeni ellenallasa nem a papir
belsé tulajdonsagainak, hanem a 38%-kal
nagyobb g/m?témegnek az eredménye.

Lathato az SCT értékek szoros korrelacioja az
alappapir g/m? tomegével. A hpl alappapirok SCT
értékének ndvelése nem dncél, hanem a nagyobb
ECT elérésének eszkdze a hpl doboz nagyobb
tehervisel6 képességének elérésére.
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