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Vizsgdlati eljdrds kifejlesztése a dobozok nyitdsi,
haijlitasi és szildrdsagi paramétereinek ellenérzésére

1. Bevezetés

A munkdm célja Zalai Nyomda Zrt. ellendrzési folyamataiba illeszkedd, specifikus és a
gyakorlatban mUkdddképes vizsgdlati mddszer kifejlesztése, amely alkalmas a sorozatgydrtds
elétt  az  elkészOlt  prototipus-dobozok és  nullszéridk mechanikai  paramétereinek
meghatdrozdsdra, kilonds tekintettel a roppantdsi szildrdsdg és a hajlitdsi merevség integrdilt
vizsgdlatdra.

Az elmuUlt 10 - 12 év sikeres beruhdzdsai és fejlesztései révén a Zalai Nyomda 7rt. az
ertekesitésben erbteljes ndvekedeést ért el ezzel a nyomtatott - hajfogatott dobozgydrtdsban.
A magyar és regiondlis piac meghatdrozé tarsasaga lett és a hazai multinaciondlis vallalatok
f6 beszdllitojaként jelenik meg a piacon. A nagyvdllalatok igényei megkivanjak a mindségi
kdvetelmények tokéletes teljesitését, ezért valt jelentds fontossdguva egy egyedi mérd és
teszteld labor kiépitése, mely biztositjia a megkivant vizsgdlatok elvégzéséhez szikséges
feltételeket.

A cég laborjdban jelenleg is végeznek méréseket a vevdi elvdrdsok kielégitésére.

A kdvetkezd eljdrdsokat tudjdk elvégezni:

Papir / karton vastagsdg mérése

felUlettdmeg mérése,

Papir / karton felGleti vizfelszivd képesség meghatdrozdsa,

linedrisméret-valtozdsdnak meghatdrozdsa vizbemerités utdn,

Nyomat doérzsdlldsdgdnak vizsgdlata,

Bliszterlakk hegeddképességének vizsgdlata és érzékszervi vizsgdlat: idegen szag
vizsgdlat (Robinson teszt).

Nyomdatechnoldgiai oldalrél a nyomda igényli, hogy a kiindulé alapanyag megfeleld
min&ségu legyen. A beszdllitott alapanyagot mérések elvégzésével lehet ellendrizni. A mérés
sordn kapott eredményt(eket) a kartonpapirnoz kapott specifikdcidval 6sszehasonlitva
elddénthetd, hogy a mindsége megfelelé-e.

A Zalai Nyomda megrendeldéit adott esetben a nyomdaipari standardok érdekelhetik. A
legfontosabbak a doboz nyirdszildrdsdga, a nyitdsi erészUkséglet és a hajlitasi merevség. A
meérési eljdrdsok eredményei tdjékoztatdst adnak arrdl, hogy a végfelhaszndldskor milyen
jellemzé parameéterekkel fog rendelkezni. A mérés sordn meghatdrozott paramétereket dssze
lehet hasonlitani a kivant értékekkel, vagy példdaul gydrtdas elékészitésnél gydrtdgép mikodési
tarfomdanydval. Ezen standard mérések kielegitése érdekében [oft Iétre ez a fejlesztési
egyUttmuUkodés, mely a Pannon Fejlesztési Alapitvdny és a Zalai Nyomda kdzott jott 1étre. Az
alapitvény keretein belll az én feladatom volt ezt a mérd rendszert megtervezni és
megvaldsitani.

Dolgozatom a kutatds-fejlesztési projekt egyes |épéseit és az ahhoz kapcsoldédd eredményeket
iria le. A dokumentum egyes fejezeteiben a Zalai Nyomddndl végzett igényfelmérést és az
igényekhez kapcsoldédd szabvdnyok és irodalmak elemzését mutatom be, majd ezt kdvetden
az egyes méresi eljarasokat és az ehhez kapcsolodd meérd eszkdzdket ismertetem. Vegezetil a
megvaldsitott konstrukciét és az elvégzett mérési eredményeket dsszegzem, kilon kitérve a
tovdbbi fejlesztési lehetéségekre és a mérési eredményekbdl szadrmazd  szakmai
ismeretanyagra.

Munkdm sordn szakmai segitséget kaptam az alapitvény munkatdarsaitdl (Horvath Pétertdl, llliés
Tamdastdl és Dr. Hary Andrdstdl), melyet ezdton is szeretnék megkdszonni. Tovdbbd szeretném
megemliteni a Zalai Nyomda egyUttmUkddd munkatdrsait (Vincze Szabolcs és Nagy Kovdcs
Istvdin) is, valamint az egyetemi konzulensemet (dr. Cséka Levente), aki segitette munkdm
eredményeinek dsszefoglaldsdat.
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2. Nyomdai igényfelmérés

A fejlesztés a doboz gydrtdsi folyamatdnak felmérésével kezdtUk, hiszen a meglévéd folyamat
tulajdonsdgaibdl tudtuk meghatdrozni a fejlesztendd berendezés peremfeltételeit a termékek
tipusai, geometriai- és a szildrdsdgi jellemzdéi alapjén. Ezekhez a peremfeltételekhez szorosan
kapcsolddnak a nyomdatechnoldgiai, nyomdaipari standardok és a vevdi oldaldrdl
megkovetelt paraméter tartomdnyok is.

A folyamat a megrendeld igényének beérkezésével kezdddik. A megrendeld kétféleképpen
jelezheti az igényét:

i.  ElkOldi a gydrtandd termék mintdjdt,

i. vagyacsomagolandd termék mintdjdat.

i. Gydrtandd termék minta

A megrendeld egy nem specifikdlt dobozt kUld, amit gydrtatni szeretne vagy tovdbb fejleszteni.
A termék mintaval egyiitt, egyes esetekben 1 — 2 specifikdlt adatot is kap a cég. A terméken
elvégzendd fejlesztéseket szOvegesen adja meg a megrendeld, mint példdaul a nyitdsi erd
legyen kisebb.
Mind gyartasi, és fejlesztési szempontbdl szUkség van a termék hajlitdsi merevségére, a nyitdsi- és
roppantdsi erd szikségletére, mivel az emlitett informdcidk hidnydban nem tudjdk, milyen
paramétereket kell reprodukdlini, vagy mihez képest kell valtoztatni, igy a felsorolt paraméterek
méréséhez kellett kifejlesztenink egy olyan mérési eljardst, mellyel elvégezheték a kilonbdzd
mérések a mintatermék reprodukdlhatésdgdnak érdekében.

i. Csomagolandd termék minta
A megrendeld kild egy minta terméket, amihez csomagoldst kell tervezni és gydrtani. A
termékminta a fejlesztésre kerll, ahol elkezdédik a csomagoldstervezés. A tervezési folyamat
sordn meghatdrozzdk a termék képességeit, a mindségét és a koltségét is, ezért ebben a
szakaszban folyamatosan egyitt mUkddnek a megrendelével.
Az el6készitéshez modern tervezé- és elbkészité berendezéseket alkalmaznak.
A tervezés sordn a gydrtdshoz szUkséges teriték rajz készUl el. Az elkészUlt teriték rajz alapjdn
készitenek prototipust a plotteren. A plotter minden olyan mdveletet el tud végezni, mint a
stancold gép, vagdst, biegelést, riccelést. A plotter szoftverével dllitjdk be a vagdsi, biegelési
és riccelési paramétereket. A mintapélddny "mindenben megegyezik” a gydrtdsban készUlt
termékkel, példdul alapanyag mindségben, technolégidban és a gydrtds sordn alkalmazott
mUveleti |épésekben is.

1. dbra Prototipus készité plotter

A prototipust elkUldik a megrendelének és egyeztetik a dizdjnt és a funkcidit. A megrendeld itt
még modositdsokat kérhet a cégtdl.
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Ha a prototipust elfogadtdk, akkor egy nullszérids gydrtast végeznek (probagydrtds). Nullszérids
gydartdsndl csak egy akkora mennyiséget gydrtanak, mely végtermékként a megrendelénél
egy raklapnyi mennyiséget jelent. A legydrtott terméket tesztelik, ha a teszt utdn nem igényel
vdltoztatdst, akkor gydartdsba kerdl.

2. Gbra A plotter biegeléshez és kivagdshoz haszndlt egysége

A tovdbbi felhaszndldshoz vagy a végfelhaszndldshoz szUkséges paramétereket a vdllalat csak
akkor csatolja a mintdhoz, ha azt a megrendeld kéri, ilyenkor egy erre szakosodott papiripari
céggel méretik meg a szikséges paramétereket.

A paraméterek a kdvetkezdk:

hajlitasi teszt,

nyitdsi erd,

hajlitasi ellendllds,

roppantasi erd.

A haijlitdsi ellendlids a kartonlap mérészadma, mig a hajlitasi teszt a biegelést, riccelést kdvetden
a végfelhaszndldshoz szUkséges hajlitdsi erdt adja meg. A nyitdsi- és roppantdsi erd a gydrtott
termék végfelhaszndldshoz szUkséges paramétereket és a doboz dsszehajtdsdhoz szikséges
paramétereket adja meg.

A négy paraméterbdl, a hajlitdsi ellendlldst nem feltétlentl kellene megméretni, mivel a karton
beszdllitd vdllalat megadja ezt a mérdszdmot a csatolt specifikdcidban. Viszont a beszdllitott
karton ellenérzésére alkalmas lenne a fejlesztendd készUlék.

Tehdt a feladatom a hajlitasi ellendlias- és a biegelés méréséhez, valamint a nyitdsi- €s
roppantdsi erd méréséhez szUkséges berendezést fejleszteni, mely a szabvdanyos méréseken
felUl képes a szabvdanytdl eltérd vdltoztathatd paraméterd mérések végrehajtasara. A
valtoztathatd mérések sziksegességét a tovabbi megmunkdldsi és vegfelhaszndldsi
szempontoknak megfeleldé paraméterek kalibrdldsdra, illetve ellendrzésére szolgdlina. A
tovdbbi megmunkdldsok sordn a hajlité gép igényli legjobban a mérési eredmény
paramétereit, mivel a szabvdnyban eléirt mérési pontoktdl eltéré pontokon dolgozik a hajlitds
sordn. igy mdr a tervezéskor be tudjdk dllitani azokat a paramétereket a dobozon, melyek a
tovdbbi mUveletek sordn biztosan megfelelék lesznek.

Az elbkészitési folyamat tervezési szakaszdba tokéletesen illeszthetd lenne a fejlesztendd
berendezés, mivel a doboz készités és a végfelhaszndlds sordn szikséges paraméterek itt
kerUlnek meghatdrozdsra.



Vizsgdlati eljdrds kifejlesztése a dobozok nyitdsi,
haijlitasi és szildrdsagi paramétereinek ellenérzésére

A felsorolt mérések alkalmazhatdsdga a gydartdsi folyamatban:

A meérési igényekhez dllithatd hajlitd keszilékkel kdnnyen meérhetdek lennének az automata
hajtogatd gépen a gydrtds sordn alkalmazott, egyes ciklusokndl fellépd hajlitasi erdk. Az
esetleges modositdsok kimenete mdr a szériagydrtds megkezdése el6tt mérhetd értékekkel
aldtdmaszthaté.

A prototipus gydrtdsdndl, - amennyiben a megrendeld mintadarabbal rendelkezik - a
mintadarabon mérheté mechanikai paraméterek azonnali feltérképezésére, dokumentdldsa.
A mért paraméterek alapjdn az alapanyag és a gydrtdsi technoldgia kivdlasztdsdnak ideje
nagymértékben csdkkenthetd. A prototipuson mért adatok dsszehasonlithatdk a
mintadarabbal. A gydrtdsi folyamat elinditdsdt, a O-széria elkésziltét, és a folyamat
optimalizalasat folyamatos méréssel lehetne tdmogatni.

A szériagydrtdst vevéi, vagy belsé igény szerinti idészakos mérések elvégzésével, illetve a
technolégiai folyamat esetleges tervezett, vagy véletlenszer( (mUszaki, technikai problémal)
vdltozdsa esetén tudja tdmogatni a méréberendezés.

3. Irodalomkutatds

Dolgozatom ezen szakaszdban a kialakult peremfeltételek és igények alapjan &sszedllitott
mérési csomaghoz 6sszegyUjtdtt informdcidk kivonatdt mutatom be, mely tartalmazza a mérési
eljdrdsokhoz tartozé szabvdnyok elSirdsait, és a mérési paramétereket, az egyes mérési
eljdrdsokhoz a piacon fellelhetd vizsgdld berendezéseket, valamint a nyomdaipari
vizsgdlatokhoz kapcsolddd egyéb standardok (labor kérilmények, mintavételezés) eldirdsait
is.

A papiriparban a csomagold anyagokat hdrom nagy csoportra oszthatjuk a papirok fajlagos
tébmege alapjdn. [1]

A 180 gr/m2témeg alatt a terméket papirnak nevezzik,

- A 180 - 400 gr/m2kdz6tti tomegl terméket kartonnak nevezzik,

- A 400 gr/mzfeletti tomegU terméket papirlemeznek nevezzik.

A Zalai Nyomddndl felhaszndlt termékek alapanyaga karton, féként a 225-400 g/m2 témegl
kartonok k&zé tartoznak.

A kartonokat sokféle szempont szerint lehet vizsgdini, mindig azt szem elétt tartva, hogy a
felhaszndldsnak éppen melyik szakaszdban tartunk (nyomtatds, kivagds, hajtogatds).

Az dltalunk végzett vizsgdlatokndl a karton tulajdonsagai k6z0l a szdlirdny az ami déntéen
befolydsolja a mérési értékeket és a mintavételezés szempontjabdl sem elhanyagolhatd, hiszen
a kartonokndl megadott termék specifik&cidk a kartonok szdl és keresztirdnyban vett mintdkra
vonatkoznak.

A papir szdlirdnya a gépmester sz&mdra is fontos, de a kdnyvkdtészeti feldolgozds egyes
terUletein kényvkotészeti technoldgiai elbirds. A papir szildrdsdgi és egyes fizikai jellemzdi, a
gydartds és a keresztirdnyban mérve kilonbdzd értéklek, ezért a vizsgdlatokhoz e két irdnyt
egyértelmien meg kell hatdrozni. A tekercspapir gydrtdsa megegyezik a tekercselés iranydval,
a keresztirdny erre merdleges. Derékszdgben vagott ives papirokndl a gydrtds és a keresztirdny
az iv egymasra merdleges éleivel pdrhuzamos. A gydrtds- és keresztirdny, a gyakorlatban is
alkalmazott meghatdrozdsi modszerei a kdvetkezdk:
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- Elhqgjlitdsi préba: a vizsgdlathoz a mintaiv széleivel pdrhuzamosan, egymdshoz képest
derékszdgben, azonos méret( csikokat vagnak ki. A mintacsikokat egymdsra helyezik, egyik
végUket osszefogjdk, majd szabad végUket jobbra-balra lehajolni hagyjdk. A keresztirdnyban
kivagott csiknak kisebb a merevsége, ezért az jobban lehaijlik.

- Tépdproba: a tépdprobdndl egy tetszés szerinti nagysdgy mintaive, mindkét irdnyban
beszakitanak. Amikor a szakitds a gydrtdsi irdnnyal pdrhuzamos, akkor majdnem egyenes
irdnyyd, mig a keresztirdnyu szakitds vonala a betépés irdnydatdl eltér és nagyobb erékifejtést is
igényel. Mindkét mdédszer j6l alkalmazhatd enyvezett és enyvezetlen papirokndl. E mddszer a
legelteriedtebb a nyomdaiparban. [1]

szalirany

3. dbra. Gyartdsi szdl és keresztirdny meghatdrozasa

A termékfejlesztés, a gydrtdsi folyamatok valamint a vevéi igények a kdvetkezd paraméterek
mérési lehetéségét kivanja meg: [2]

Nyomo szilardsag ISO12048. DIN55440T1

Nyitdsi eré

Haijlitasi ellendlldas ISO2493-1

Hajlitasi merevség DIN55437-3

Visszarugdsi erd BS 6965:1988

o0 -

A kutatdsom sordin az itt felsorolt szabvdanyokat elemeztem. A szabvdnyokban leirt konstrukcios
leirdsok és az eldirt vizsgdlati paraméterek alapjdn kdérvonalazddtak a kifejlesztendd vizsgdld
berendezések, illetve a mérési eljardsok sarkalatos tulajdonsdgai, melyeket a tervezés sordn
kiemelt jelentéséggel kellett kezelni.

A fejezet tovdbbi részében bemutatndm az egyes mérési eljdrdsokat.

3.1. Nyom¢ szildrdsag

A BCT (Box compression test) mérés a legdltaldnosabb és legfontosablb mechanikai mindségi
teszt a kész csomagoldeszkdzoknél. Ezen eljdrdssal hatdrozzak meg a doboz fuggdleges irdnyu
nyomoerdvel szembeni ellendlldsat.

A mérést dltaldban Ures dobozokkal végzik, de el lehet a mdar termékkel rendelkezd dobozokkal
is végezni. A nyomoszildrdsdg mérésének modjat tébb szabvdny is rogziti: DIN EN 22872, ISO
12048, TAPPI T804, DIN55440 T1.

Az eljaras miszaki paraméterei és mikodési tartomanya

>  Kapcsolddd szabvdany: ISO 12048
> Egyéb hivatkozott szabvdnyok: DIN EN 22872, TAPPI T804, DIN55440 T1
> A mérés alapparaméterei: [4]

o Osszenyomdsi sebesség: 10 mm/min = 3 mm/min
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o A felsé lemez elbtoldsi sebessége 10£5mm/min. (Alaktarté csomagoldsban,
mint az Uveg, kisebb ardnyban meg kell meghatdrozni, melyet a
jegyzékdnyvben rogziteni kell.)

o Haszndlt dobozok elvart pontossdga = 1 mm

A megvaldsitandé mérési technolégia

Az alkalmazandd mérérendszer:
- Osszenyomo berendezés
- Nyomdlapok (a vizsgdlt dobozon tulnyuld lapok)
o siklapusdg 0,001 (max. 0,2% eltérés a lemezek pdrhuzamossagdtdl)
o max. deformdcié 1 mm a maximdlis terhelés 75%-andl (egy 100x100x100
mm-es kockdn mérve)
o azegyik nyomdlap maradjon vizszintes (0,002 tUréssel), a mdsik lap lehet
fixen rogzitett 0,002 tdréssel vagy 6nbedlld
A mérési eljaras

o Elséként elé kell késziteni a megfeleld tesztdarabot, és lemérni a méreteit. A doboz
esetleges tartalmdat kilon kell megmérni.

o Ezt kdvetden torténik a tesztdarab elhelyezése az alsé nyomdlapra kézépre. Ugyelni
kell arra, a nyomdlap tulnyllion a doboz fellletén, kilénben kdézdarabot kellene
haszndini.

o Ezutdn térténhet a mérés, a nyomodlapok egymdshoz torténd kdzelitésével. A mérés
sordn vagy az elére kiszdmitott (elbirt) terhelési értéket kozelitjik meg elbszér, vagy
megjelenik a doboz berogydsa. Ha ez utdbbi torténik, régziteni kell a leolvasott
értéket.

o A terhelést eltdvolitva — 6sszeroppant doboz esetén — elvégezhetdk a szikséges
mérések a megsérilt doboz fellletén (geometria, bemélyedés, stb.).

Szabvdnyos vizsgalé eszkozok:

A mérbéberendezés egy nagy merevségl vazbdl és két pdrhuzamos nyomdlapbdl dll.

4. dbra Nyom6é berendezés

3.2. Dobozok nyitdasi erészikségletének mérése

A dobozok nyitdsi eré szikséglete (Boksz opening test) az automatizdlt gydrtdsban jelentds,
hiszen a dobozok kinyitdsdt végzd készilékeknek is vannak korldtai, mint példdul a maximdlisan
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kifejtheté erd, a megfogd felllet nagysdga, a porzicid, amelynél képes megfogni a
munkadarabot és még sok mds is.

Az eljards miszaki paraméterei és mikoédési tartomanya

> Kapcsoldédd szabvdany: n.a.
> Egyéb hivatkozott szabvdnyok: n.a.
> A mérési eljdrds részletei a hasonld mérések elbirdsainak megfontoldsai alapjdn
készUltek
> A mérés alapparaméterei:
o Osszenyomdsi sebesség: 10 mm/min = 3 mm/min *
o Haszndlt dobozok elvart pontossadga = 1 mm

A megvalésitandé mérési technolégia

Az alkalmazandd mérdrendszer:
- Osszenyomo berendezés
- Nyomoépofdk (a vizsgdlt doboz éleire illeszkedd)
o méretpontossadg +0,1 mm
o azegyik nyomdlap maradjon vizszintes (0,002 tdréssel), a mdsik lap lehet
fixen rogzitett 0,002 tdréssel vagy énbedlld
A mérési eljaras
o Elséként elé kell késziteni a megfeleld tesztdarabot, és lemérni a méreteit.
Ezt kbvetden torténik a tesztdarab elhelyezése az tdmasztdpofdra kdzépre.
o Ezutdn torténhet a mérés, a pofdk egymdshoz térténd kozelitésével, majd
rogziteni kell a leolvasott értéket.
o A megnyitdst kdvetben elvégezhetdk a szikséges mérések a kinyitott doboz
felUletén (geometria, bemélyedés, stb.).

O

A nyitasi er@szUkseglet meghatdrozdsdnak, a doboz tervezesi és fejlesztési folyamatdban,
illetve a gydartaskozi ellendrzésében alkalmazott vizsgdlati eljards.

A teszter készUlék célja, hogy a raklapokon térténd szdllitdshoz dsszehajtott dllapoty kartonok
csomagolds elétti szétnyitdsdhoz szUkséges erét meghatdrozza.

A vevdi igények, illetve a csomagoldgépek nyitdsi paramétereinek szem elétt tartdsa végett
gyakran elbirjdk a nyitdsi erd maximdlis értékét. A nyitdsi eré pontos bedllitdsaval a toéltégépek
mUkddési stabilitdsa nagymértékben névelhetd.

Ezen berendezéssel kdnnyen bedllithatdak, illetve a gydrtds sordn, nyomon kdvethetéek a
szUkséges paraméterek.

Amennyiben a dobozok gydrtdsi technoldgidjdban bdarmiféle vdltozds bekdvetkezne, a nyitdsi
paraméter azonnal mérhetd, megeldzve egy esetleges vevadi reklamdacioét.

Szabvdnyos vizsgalé eszk6zok:

5. dbra Nyitdsi er6t méré berendezés
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3.3. Hqjlitasi ellendllds (bending resistance)

A hajlitasi ellendlids a kartonoknak, és egyéb papiralapl anyagoknak az a jellegzetes
tulajdonsdaga, amellyel ellendll a hajlitadsnak.

Ezen tulajdonsdga az alapanyagoknak nagyban befolydsolja a készitendd termékek tovabbi
mechanikai tulajdonsagdt, ezért az egyik legfontosabb paraméter, amelyet szem eldtt kell
tartani a kivdlasztds sordn. Az alapanyagokra jellemzd haijlitasi ellendllds értékeket a gydrtdk a
termékeket jellemzd technikai specifikdciok kdzt jelenitik meg. Egy termektipuson belll (pl.:
kartonok) nem lehet a faojsily és a vastagsdg figgvényében dltaldnositani, mivel a
rostszerkezet, a kétéanyag, a fellleti rétegek, mind nagymértékben befolydsoljdk. A haijlitdsi
merevség mérését tobb alkalmazott szabvdny is rogziti. (ISO 2493, ISO 5628, DIN 53121, SCAN
P29, TAPPI T556)

Az eljards miszaki paraméterei és mikodési tartomanya [5]

Kapcsolddd szabvany: ISO 2493-1:2010 (E)
Egyéb hivatkozott szabvanyok: ISO 5628, DIN 53121, SCAN P29, TAPPI T556
Alkalmazhatd mérési tartomdny: 20 mN - 10.000 mN.
A mérés alapparaméterei:
o Hajlitdsi szég: 15°
o Haijlitdsi hossz: 50mm

YV VYV

A megvaldsitandé mérési technolégia

Az alkalmazandd mérdrendszer:
- Befogd (fUggdlegesen dllithaté, Ugy, hogy teliesen befogja a mérendd
darabof)
o min. 38 mm magas
o min. 20 mm széles
- Kés (a mérendd darabra meréleges; a mérendd tesztdarab széleitdl azonos
tavolsagra, kdézépen elhelyezve; a késél letompitott és pdrhuzamos a hajlitdsi
tengellyel)
o 162 mm széles késél
o 50+0,1 mm tdvolsag a késel és a hajlitasi tengely kozott
- Mérécella (erébmérés akkor, amikor a haijlitdsi sz6g eléri az eldirt értéket)
- 2% mérési pontossdg 100 mN felett

-

Ul ge

8omin.

6. abra Hajlitasi ellendllds vizsgdlata 1. mérécella, 2. méré penge, 3. tesztdarab, 4. hajlitds tengelye, 5.
tesztdarab megfogd, | hajlitdsi hossz 50 mm
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Mérési eljaras:

o Elséként eld kell késziteni a megfeleld tesztdarabot, elkerllve minden sérUlést, vagdst,
gyUrédést a mérési terlleten.

o Legaldbb 10 darabot javasolt elékésziteni 38+0,2 mm x cc. 80 mm méretben, minden
jellemzé papir irdnyhoz tartozéan a megfeleld vagdszersz&émmal.

o Ezt kbvetben torténik a tesztdarab behelyezése a befogdba. Ne érintsUk meg kézzel a
darabot kdzel a hajlitdsi tengelyhez, mert ez befolydsolhatja a mérési eredményt.

o A befogdpofdk nyomdsa elegendbden nagy kell, hogy legyen a szilard, elmozdulds
mentes régzités érdekében.

o Ezutdn térténhet a 15°-os hajlitds, Ugyelve arra, hogy elétte ne forogjon el az eszkdz.
Ujra-haijlitott papir téves eredményt hoz. Amennyiben a 15°-0s sz8g elérése elétt a
tesztdarab megtdrik, vagy a maximdlis eré elébb jelentkezik, meg kell ismételni az
eljdrdst. Ha a darabok tdébb, mint 10%-a igy jar, valtoztatni kell a mérési hosszon; akkor
a mérést Ujra el kell végezni Ugy, hogy a mérési hossz 10 mm-re vdalasztjuk.

o A 15°0s hqjlitdsi sz6ghdz tartozd erbt leolvasva adddik a hajlitdsi erd. Az elidrast
tébbszér megismételve, és datlagolva szdmithaté az adott papirra jellemzé haijlitdsi
ellendllds (az adott jellemzé papir irdnyhoz tartozdéan). Fontos, hogy egy tesztdarabot
csak egy méréshez szabad felhaszndini.

Amennyiben a mérendd mintdk nagyon kis hajlitdsi ellendlldssal rendelkeznek, azon
esetben a hajlitds mértékét 7,5%-ban is meg lehet hatdrozni, illetve a mérés hosszat 50 mm-
rél 10 mm-re csdkkenthetjik, de a vdltoztatott paramétereket a jegyzékényvben minden
esetben fel kell tUntetni.

Szabvdanyos vizsgdléeszk6zok:

7. dbra Haijlitdasi vizsgdlati eszkdzok
3.4. Beigelés mérés ”gyUrodési teszt” (Creasings test)

A bieglési teszt nagyban hasonlit az alapanyagokndl haszndlt hajlitdsi ellendllids méréséhez.

A kUldbnbség, hogy a dobozgydrtds sordn, a haijlitdsi élek kialakitdsdndl alkalmazott biegelést,
illetve a hajlitott éleken alkalmazott ritzelés, esetlegesen a perfordldsok egyUttes mechanikai
vizsgdlatdat végezhetjik el.
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Napjainkban, ezen ipardgban a prototipusgydrtds, illetve a termékfejlesztés nélklldzhetetlen
mérési  eljdrdsa, mellyel a fejlesztési idé és a koltségek egyardnt nagymértékben
csOkkenthetdk.

A biegelési teszt a doboz kialakitasdra jellemzd értéket ad meg. A gydrtds sordn a kivagott
teritéket a megfeleld helyeken, a hajlitds késébbi helyén egy goérgd segitségével megnyomijdk,
esetleg késekkel szakaszonként atvagjdk, vagy az alapanyag vastagsdgdnak egy bizonyos
sz&zalékdig bevagjdk, ezzel csdkkentve a doboz dsszehajtdsdhoz szUkséges erdt. Ezeknek az
elékészitett hajtdsi vonalaknak a haijlitdssal szembeni merevségértékét adja meg ez a mérési
eredmény.

Az eljards miszaki paraméterei és mikodési tartomanya [6]

»  Kapcsolddd szabvany: DIN 55437 1-2-3.
» Egyeb hivatkozoftt szabvanyok: n.a.
> A mérés alapparaméterei:
o Tesztdarab mérete: min. 20 x 50 mm (A szabvdny ettdl eltérést megenged,
de csak ennél nagyobb lehet a prébadarab)
El6készités a DIN EN 20187 szerint)
minta vétel a DIN EN ISO 186 szerint
hosszdban és hardnt irdnyban a gydrtdsi hosszirdnyra 3-3 db prébadarab
szélessége 50 £0,5 mm hossza minimum 60 mm
90°*0,1 s hajlitasi sebesség
a meérdeszkdznek legaldbb 120°-ba kell tudnia hajlitani
az er6nek | tavolsagra kell lennie a hajlitds tengelyetdl
az eszkdznek el kell tarolnia a hajitdsi abszolUt ertéket, valamint a hajlitdsi
ellendllas/haijlitdsi sz6g diagramot is.
o a megfogds tavolsadgdnak a haijlitds tengelyétdl 1 mm kell lennie

O O O 0O O O O O

A megvaldsitandé mérési technolégia

Az alkalmazandd mérérendszer:
- Osszenyomd berendezés
- Haijlitd készulék

~
-

Y
N\
ulgg

SRS - 50 min.

8. dbra Biegelés mérés a - megfogds tavolsaga a hqjlitds tengelyétdl, F - hajlitdsi merevség
értéke, | - mérési tavolsdag, i - hajlitdsi sz6g, 1 - hajlitds tengelye

A mérési eljaras
o Legaldbb 10 darabot javasolt elékésziteni 50£0,2 mm x min 20 mm méretben, Ugy, hogy
a vizsgdilni kivant biegelés a megfeleld pozicidba essen.

12
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o Elséként eld kell késziteni a megfeleld tesztdarabot, elkerllve minden sérUlést, vagdst,
gyUrédést a mérési terlleten.

o Ezt kdvetden térténik a tesztdarab behelyezése a befogdba, mégpedig Ugy, hogy
megfeleld hosszon I6gjon ki a megfogdsi vonaltdl. Ne érintsUk meg kézzel a darabot
kézel a hajlitdsi tengelyhez, mert ez befolydsolhatjia a mérési eredményt.

o A befogdpofdk nyomdsa elegendéen nagy kell, hogy legyen a szilard, elmozdulds
mentes rogzités érdekében. Javasolt megfeleléen szabdlyozott pneumatikus szoritds
alkalmazdsa.

o Ezutdn torténhet a tényleges hajlitas, Ugyelve arra, hogy elétte ne forogjon el az eszkdz.
Ujra-haijlitott papir téves eredményt hoz.

o A meghatdrozott haijlitdsi sz6ghodz tartozd erdt leolvasva adddik a hajlitdsi erd. Az
eljdrast tébbszér megismételve, és dtlagolva szdmithaté az adott papirra jellemzé
hajlitdsi merevség (az adott jellemzé papir irdnyhoz tartozdan). Fontos, hogy egy
tesztdarabot csak egy méréshez szabad felhaszndini.

Szabvanyos vizsgdlo készilékek:

9. dbra Haijlité készilék

A hajlitds mértéke akdr 120°%-ig terjedhet. (a dobozgydrtds sordn a 90°-os hajtds az dltaldnos)
A vizsgdlatsordn a haijlitast jellemzd diagram:

F

N\

—— -'-.4-

20° 30° 90°

10. dbra Haijlitési jellemzd diagram
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3.5. VisszarOgdsi eré mérése (Spring back)

A doboz gydrtdshoz kapcsolddd egyéb folyamatok és azoknak az optimalizdldsa érdekében
egy tovdabbi egyedi mérés kidolgozdsa is a feladatunk, mely a ragasztdsi mdvelet sordn merUlt
fel problémaként. A lehajtott fUlek ragasztdsa sordn a készUlék a ragasztdsi fellleteket 15 s-ig
tartja 6sszenyomva, majd ezek utdn elengedni azt.

A tUlsadgosan merev kartonokndl a hajtogatds utdn a papir megprébdl kiegyenesedni, melynek
ereje, ha meghaladja a félig megszdradt ragasztd nyird szildrdsdgdt, a ragasztott felUlete
elvalhatnak egymdastdl. Ennek az esetnek a vizsgdlatdra a hajlitdsi merevség vizsgdlat egy
olyan egyedi mérési formdjat alakitjuk ki, mely a fUl 90°-os behajtdsa utdn tovdabbi 15s-ig tartja
ebben a pozicidban a lehajtott filet, majd a 15 s eltelte utdni erd értéket adja eredménydl,
amellyel a fUl nyomja a haijlité késziléket.

A fUlek lehajtdsa maradandd alakvdltozdssal jér, azonban egy bizonyos mértékig van rugalmas
deformdcid is, mely az eré elvétele utdn kirugdzik. Feladatunk ennek azt erének a mérése, amit
a haqjlitds sordn befektetett energidbdl, mint egy rugdbdl képesek lennénk visszanyerni.

Az eljards miszaki paraméterei és mikodési tartomanya [7]

> Kapcsolddd szabvdany: BS 6965:1988
» Egyeb hivatkozott szabvanyok: n.a.
> A mérés alapparaméterei:
o Tesztdarab mérete: 38 x 36 mm

Alapelv: A teszt nagyban hasonlit a beigelés méréséhez. F6 kildnbsége, hogy a
dobozgydrtdas sordn, a haijlitdsi élek kialakitdsdndl alkalmazott biegelést, illetve a
hajlitott éleken alkalmazott ritzelés, esetlegesen a perfordldsok egyUttes
mechanikai vizsgdlatdt végezhetjik el, majd a haijlitds befejezése utdn kirugdzd erét
mérjik.

A\

Az alkalmazand mérdrendszer:

- teszt darab mérete: 38 mmz=0,3mm széles, min 36 mm hosszu

- Kés 38+0,2mm széles (a mérendd darabra merdleges; a mérendd tesztdarab
széleitél azonos tdavolsdgra, kdzépen elhelyezve; a késél letompitott és
pdrhuzamos a hajlitasi tengellyel)

o haijlitdsi tengely aritzlés kb6zépvonaldban

- Mérécella (erébmérés akkor, amikor az elbirt szdgérték elérése utdn 15 s-os
késleltetéssel) erémérés +2% pontossdggal

- haqjlitdsi sz6g: 90°£0,5°

- haqjlitdsi hossz: 10 mmz0,2mm

- Alapelv: egyik végén befogott tesztdarabot a mdsik végén megtdmasztjuk,
mikdzben a tesztdarabot hajlitdé nyomatékkal terheljik, hogy a ritzelés kell6
szbgbe hajoljon, majd oft tartjuk 15s-ig és az utdna meglévd visszarugdzd erét
mérjuk.

7

4. Vizsgdaléberendezés definialdsa

Elvarasok

A fentiekbdl ered&en a kifejlesztendd Ujszer( eljardshoz szUkség van egy olyan berendezésre,
amely megteremti a kérnyezetét és a lehetdségét a tovdabbi kisérleteknek.
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Ezen berendezésnek keépesnek kell lennie a kdvetkezd mérési alapeljdrdsok kiserleti
lehetésegeinek megteremtésére:

Haijlitasi ellendlias vizsgdlata,
Nyomoszildrdsdg mérése,
Nyitdsi eré mérése,

Haijlitasi merevség vizsgdlata.
Visszarugdsi erd

oD -

A kutatdsi feladathoz kapcsolddd két mérési feladat, a haqjlitdsi szildrdsdg és roppantdsi
merevség a dobozok két végletes szildrdsdgi paramétere. Ebbdl eredden a hajlitdsi szildrdsdg
vizsgdlatdhoz nagyon kicsi erSket kell tudni mérni a gépnek; mig a roppantdsi merevseéghez
ehhez képest nagysagrendekkel nagyobb erdket kell tudni vizsgdini. Emiatt a vizsgdlogépnek
két szélséséges mérési tartomdanyt kell tudni atfogni.

Specifikaciok
A szUkséges berendezés elvart mUszaki jellemzéi:

- 2 oszlopos nyomdai szakitégép min. 500N terhelhetdséggel
- 500N erémeéré cella

- 5N eréméré cella

- Kapcsolédd mikodtetd szoftver

- Szdmitégépes csatlakozdsi lehetdség

- SzUkséges kiegésziték (megfogdk, készilékek)

A kivalasztott berendezés

A beszerzésre kerUl& ZWICK 2 oszlopos szakitdégép egy Un. alapgép, amely alkalmas 6ndlld
mérések és tesztek elvégzésére, papirdobozok hajlitasi szildrdsdgi és roppantdsi merevségi
vizsgdlatai terén. [4]

A berendezés mUszaki jellemzéi:
- Proline Z005 tipusyU asztali mérégép,
- 2 oszlopos kialakitdsu,
- maximdlis terhelhetdség 5 kN;
- munkatér szélessége 420 mm, magassdga 1065 mm,
- vizsgdlati sebesség 0,001-500 mm/min,
- hajtdsrendszer Utmérdéjének feloontdsa 0,039 um,
- poziciondldsi, visszatérési pontossdg: £2 um.

Az eréméro cella

A gép rendelkezik egy alapszinty beépitett erémérd celldval, amely lehetévé teszi a mérések
elézetes elvégzését. Az erémérd cella (load cell) az az eszkdz, ami meghatdrozza a
vizsgdldgép mérési érzékenységét (= milyen vastag papir szildrdsdgdt tudjuk vele megmérni,
illetve milyen nagysdgu eréket tudunk mérmni vele).

Az eréméré cella egy ,,doboz jellegy” elektronikai termék, amely specidlis nanotechnoldgids
megolddssal képes a mechanikai hatdsokat elektromos jellé alakitani. Ez a vizsgdldogép
érzékeld egysége, amely lényegében a mérési adatot (a vizsgdlt erd nagysdgdt) szolgdltatja.

Mindezek miatt az eréméré cella az, amely meghatdrozza a vizsgdldgép mérési tartomdnydt.
Jellemz&en minden gépnél ezért az eréméré cella modulos mdédon csatlakozik az alapgéphez;
a kivant mérési tartomdnyhoz ki lehet vdlasztani a szikseges erémérd celldt. Tébb cella
alkalmazdsdval lehet szélesiteni a vizsgaldgép mérési tartomanyat.
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A nyomoélapok

A nyomo szildrdsdg méréséhez egyedi nyomolapokat terveztink, melyek a nyomda dltal
gydrtott termékekre kialakitva, 300x300mme-es aktiv munkafelUlettel rendelkeznek.

Az alsé nyomdlapon egy, a vizudlis poziciondldst segitd gravirozds taldlhatd, mely a dobozok
optimdlis pozicidba vald igazitdsat segiti eld, annak érdekében, hogy a kilpontos nyomdsbdl
ébredd nyomaték a lehetd legkisebb legyen (azaz elédlljon a tisztdn nyomott igénybevétel),
illetve a mért érték a leheté legpontosabb legyen.

A nyomolapok aluminiumbdl késziltek, géphez vald illesztését tlrésezett furatu illesztd lap 1atja
el, mely a szakité gépen 1évd kialakitott illesztd felllethez csatlakozik. Az illeszté lap rogzitése
csavarokkal torténik. Az illesztd lap lehetbséget nyujt a készUlekek gyors cseréjére, hiszen a
hajlitasi  ellendlids/merevség méréséhez tervezett készUlék szintén ehhez a felllethez
csatlakoztathatd, igy a készUlékek cseréje a lehetd leggyorsabban megvaldsithato.

A doboz nyitdsi és roppantdsi vizsgdlatdra alkalmas késziléket egy mechanizmussal oldottam
meg, az utdlag felszerelhetd nyitd prizmdk segitségével a roppantdsi eréméréshez szikséges
készUlék alkalmasa a dobozok nyitdsi erejének mérésére is.

11. dbra. Nyomolapok, nyité prizmdak robbantott dbra.

Doboznyité prizma

Az alsd és felsé nyomdlapra négy-négy csavarral régzithetéek a nyitd vizsgdlathoz szikséges
prizmdk. A prizmdk szoge 120°-0s mely elég nagy ahhoz, hogy ne befolydsolja a mért értékeket
azzal, hogy akaddlyozza a doboz szabad nyildsi mechanizmusdat. Ezzel a készUlékkel
megvalodsithatd a ket mérési eljards, minimdlisra csdkkentve az atdlldshoz szikséges iddket.
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12. dbra. Megvalésitott készilék

Haijlité készilék

A hajlitasi vizsgdlatok elvégzéséhez fejlesztett készUlék esetében a legalapvetébb probléma a
linedris mozgds forgd mozgdssd alakitdsa volt, melyet egy nyitott hatdsvonald gdmb szijhajtds
segitségével oldottam meg.

13. dbra. Haijlité készilék

A szakitégép linedris hidmozgdsat a gdmbszij és az erre kialakitott tarcsa (4) segitségével
transzformdljuk Ugy, hogy megfelelien a szabvdanyban el&irtaknak.

A készUlék lelke a csapdagyhdz (1) és az abba illesztett tengely, melyre a gdmbszij dltal
mozgatott tdrcsa van rogzitve. A megfeleld eldfeszitést egy dllithatd rugds mechanizmus
biztositja, mely szUkség esetén feszithetd, ha a mérési feltételek megkivdnjdk. A tdrcsa a
tengellyel egyUtt mozog. A tdrcsdn taldlhatd befogd pofdk (5) segitségével rogzitjik a
tesztdarabokat. Azok megfelelé poziciondldsdt a befogd pofdkban elhelyezett poziciondld
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tUskék biztositjdk. A csapdagyhdz oldaldra rogzitett erémérd cella (7) felé fordul a tdarcsa, és
ezzel egyUtt a tesztdarab is, igy a hajlitds sordn mérhetévé vdlik a terheld eré.

A tdrcsa mozgdsdt a hidmozgds tulajdonsdgainak bedllitasaval (maximdlis elmozdulds,
mozgdsi sebesség) segitségével tudjuk szabdlyozni. A készUléken mechanikus véghelyzet
kapcsoldk vannak, melyek megakaddlyozzdk a készUlék sérllését, a nem vart események (szij
szakadds, tulfordulds) esetén is.

Készilék szabadsagfokok

A készUlék alkalmas mind a hajlitdsi merevség mind pedig a hajlitasi ellendllas mérésére s,
illetve egy szoftveres kiegészités segitségével a visszarugdsi eré mérésére is.

Ezen komplexitasbdl addéddan meg kellett oldani a tesztdarabok a hajlitasi tengely és a hajlitasi
hossz eltérésébdl adddd problémdkat is, melyek szikségessé tették mind a cella, mind pedig
a befogd pofdk mozgatdsdnak lehetdségét.

Tesztdarabok méreteltérése

A tesztdarabok méretébdl adddd eltérések miatt a befogd pofdkat Ugy alakitottam ki, hogy
annak mérete a legnagyobb tesztdarab méretének megfeleld, a szikséges technoldgiai,
méréstechnikai rdhagydsokkal kiegészitve, azonban a pofdba elhelyezett kivehetd
poziciondld tUskékkel a kisebb tesztdarabok is kdnnyen illeszthetdek a mérd kdérnyezetbe.

A felsé kettd tUske a befogd mdsok felének megvezetésére szolgdl, mig az alul elhelyezett
tUskék a tesztdarabok Utkdztetéséért felelGsek, biztositva a megfeleld poziciot.

14. dbra. Befogé pofa.
Haijlitasi hossz

A szabvdny szerinti hajlitdsi hosszok is eltéréek az egyes méréseknél igy a mérécella figgdleges
mozgatdsat egy erre a célra kialakitott a csapdgyhdz oldaldn megvezetett témb (7)
segitségével oldottam meg, melyre az eréméré cella fixen van rogzitve. Ennek mozgatdsa két
csavar segitségével térténik. A csapdgyhdz és a cella vezetd tdmb kozti régzité csavar
lazitdsdval lehetdség nyilik a mdsik csavar segitségével torténd finom mozgatdsra, majd a
megfeleld pozicidban a régzité csavar meghulzdsa utdn a cella régzitésére.
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15. dbra. Hajlitdsi hossz dllitasa

Hajlitas tengelye

A hajlitds tengelye a mérések sordn szintén eltérd. Mig a haijlitasi ellendliasndl a forgdstengely
kézéppontjdban a befogds vége taldlhatd, addig a hajlitdsi merevség mérésnél a befogds
szélétél 1 mm tdavolsdgra kell elhelyezni a biegelés szélét, a hajlitds tengelyének pedig a
bieglelés kdzepébe kell esni, igy a befogd egységet el kell tolni a tarcsdn Ugy, hogy az eltolds
értéke a bieglés fele + 1 mm legyen.

Ennek megolddsdra a cella mozgatdsdhoz nagyon hasonld elvet alkalmaztam. A tdrcsdhoz
egy csavarral régzitjk a befogd pofdt, mely meg van vezetve egy erre a célra kialakitott
horonyban és a roégzité csavar meglazitdsa utdn felllirél egy mdsik csavar segitségével
szabadon dllithatéva valik.

A cella helyzetét a csapdagyhdzra erésitett tartdbakhoz (mint nem mozgd elemhez) viszonyitva
adtuk meg, vagy alulrél raporterrel kirakva, vagy pedig a felsé siktdl mérve toldmérével. Ezek
az értékeke szolgdlhatnak a mérés elbtti méréeszkdz kalibrdldshoz, hiszen az egyes vizsgdlatok
mds-mds haijlitdsi hosszt, illetve forgdstengelyt igényelnek.

16. dbra. Haijlitasi tengeiy bedllitasa
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A mérések alkalmazhatésaga a gyartasi folyamatban:

A specidlis allithatd készilékkel kdnnyen mérhetdek lennének az automatahajtogatd gépen a
gydartds sordn alkalmazott, egyes ciklusokndl fellépd hajlitdsi erék. Az esetleges mddositdsok
kimenete mdr a szériagydrtds megkezdése elétt mérnetd értékekkel aldtdmaszthatd.

A prototipus gydrtdsdndl, - amennyiben a megrendeld mintadarabbal rendelkezik - a
mintadarabon mérheté mechanikai paraméterek azonnali feltérképezésére, dokumentdldsa.
A mért paraméterek alapjdn az alapanyag és a gydrtdsi technoldgia kivdlasztdsdnak ideje
nagymertekben csdkkenthetd.

A prototipuson mért adatok &sszehasonlithatok a mintadarabbal. A gydrtdsi folyamat
elinditasat, a 0-széria elkészUltét, és a folyamat optimalizdldsdt folyamatos méréssel lehetne
tdmogatni.

A szériagyartdst vevdi, vagy belsd igény szerinti idészakos mérések elvégzésével, illetve a
technolégiai folyamat esetleges tervezett, vagy véletlenszer( (mUszaki, technikai problémal)
vdltozdsa esetén tudja tdmogatni a méréberendezés.

A doboz nyitdsa sordn a nem megfeleld biegelés vagy ritzelés miatt a doboz nem, vagy nem
megfeleléen deformdlddik a nyitdsi erd hatdsdra, oldala nem térik meg a biegelés mentén,
hanem ivben hajlik meg, mely problemdt jelenthet, ha ez a jelenseg a megrendeldnél
jelentkezik el&szor.

A gydrtdskdzi mérések eredményeként a hajlitdsi merevség mérése sordn kiderUlhet az
kiszallitds eldtti elShajlitds szUkségessége, vagy a biegeld berendezés paramétereinek
Ujragondoldsa, mellyel idét és kdltséget csdkkenthetink.

4.1. Elso tesztek

Az elsé tesztek alapjan kérvonalazédtak a mérési eljards sarokpontjai, melyek nagymértékben
befolydsoljdk a mérés pontossdgat.

llyen sarokpont:

hajtdselem tulajdonsdgai

El6feszités

befogd pofa alaphelyzet

pofdkat szoritd erd

karton tulajdonsdgai (szdlirdny, keresztirdny)

tesztdarab tulajdonsdgai (méretpontossdg, sorja, festés)
mérés paraméterei (eléterheléssel, vagy pozicid vezérelve)
pdratartalom

mintavételezési eljards

VVVVVYVYYVY

4.2. Hajtaselem tulajdonsagai

A szerkezet tokéletesitése sordn kiUlonbdz8 elemeket haszndltunk a hajtds transzformdldsara.
A linedris hidmozgdst a csapdgyazott tengelyre egyenletes kdrmozgdssd kellett transzformdlni
a mérés elvégzéséhez, melyet egy specidlis szijtdrcsa segitségével hoztunk létre.

A megfeleld forgdsi sebesség és a tokéletesen érintd irdnyu erd Iétrehozdsdhoz kellképpen
rugalmas, de kis fajlagos nyuldsy hajtdselemre volt szUkségUnk.
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17. Gbra Hajtas elem

A tesztelt hajtdselemek:
1. 6 mm-es gdémbszj
2. 4 mm-es gdmbszij
3. 1.2 mm-es fém bowden
4. fonoftt poliamid szdl
5. nagyszildrdsagu horgdsz damil

Az elsé teszteket 4mm-es gdmbszijjal (2) végeztlk, melynek nyuldsa tulsdgosan nagy volt a
megfeleléen stabil forgdsszogek eléréséhez.

A nyUlds minimalizéldsa érdekében 6 mm-es gdmbszira (1) cseréltik, melynek merevsége
jelentésen nagyobb volt a 4mm-es szijndl, igy nem vette fel a tdrcsa formdjdt, és a hidmozgds
eqgy része a szij kiegyenesitésére forditddott, igy ezt a hajtdselemet sem taldltuk megfeleldnek
a méréeszkdz mUkddtetésére.

A 6 mm-es gbmbszij utdn a 1,2 mm-es bowdent (3) alkalmaztuk hajtdskodzvetitd elemként, mely
nyUldsa és rugalmassdga is jelentdésen jobb volt az eléz&ekben alkalmazott anyagokhoz
képest, ezt alkalmazva a mérési stabilitds a tiréseknek megfelelt.

Tovdbbi méréseket is végeztink a horgdszzsinér (5) és a fonott poliamid szdllal (4), azonban az
ezekkel mért visszatérési pontossdg és stabilitds rosszabb volt a bowdenhez képest, illetve a
poliamid szdl keresztmetszete nem volt dllandd, illetve alakja n nem volt koérkdrds, igy nem volt
megfeleld a hajtds atvitelére.

4.3. Karton tulajdonsagai (szdlirany, keresztirdny)

A méréseink sordn kérvonalazdédott, hogy a mérés sordn a tesztdarab tesztkdrnyezetbe vald
illesztése fontos kérdés, hiszen a mért értékeket nagyban befolydsolja, hogy a tesztdarabot
honnan, milyen irdnyban vAgjuk ki, hiszen a papir anizotrop tulajdonsdguy anyag, igy az egyes
irdnyokban tulajdonsagai eltéréek.

A 18-as szamuU képen jél Iathatd a tesztdarabok szdlirdnya eltéré a 3-as és 9-es tesztdarabon
hosszirdnyban, mig a 4-es 10-es darabon keresztirdnyba futnak a rostok. Ezeknek megfeleléen
kUlonb6zé maximdlis eréket mértink a tesztek sordin 15°-os haijlitdsi ellendlids értékekre.

A hengerelt fémlemezeknél meglévé anizotrépia megjelenik a kartonokndl is, melynek
hatdsdra a tesztdarabok hosszabbik oldaldval pdrhuzamosan, vagy merdlegesen futd
szdlirdnyndl jelentésen eltérd értékeket mérhetink, akdr 50% kUlonbség is lehet a mért értékek
kozt.
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Hajlitasi ellenallas 15°
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500 //
Z 400 / =3, Darab
< 300 4. Darab
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NS 9. Darab
' 200 ara
==10. Darab
100
0

1 35 7 911131517 1921232527293133

18. abra Haijlitasi ellendllds gyartdsi és keresztirany.

Mdasik fontos tulajdonsdg a tesztdarab mérékdrnyezetbe vald illesztése, hiszen a mérés sordn a
papirnak a festett illetve festetlen felén mért erd értékek is kUlonbdznek a szdlirdnyu eltérések
mellett, hiszen a felGleti min&ség is jelentdsen befolydsolia a mért értékeket. Fontos szem el6tt
tartani, hogy a festékréteg szildrdsaga is befolydsolja a mérési eredményeket, hiszen ahogy
mas anyagokndl is a huzdsi és nyomdsi szildrdsdg valtozd nagysagu.

Mivel a tesztdarabokat hajlitjuk a tesztdarab belsejében kialakult semleges szdl egyik oldaldn
az anyag igénybevétele hizds a masik oldalé pedig nyomdsa terhelt, igy nem mindegy, hogy
a festett felUletet melyik igénybevételre terneljlk.

Méréseket végeztink a haijlitdsi szildrdsdgot befolydsold tényezdk mérésére, melynek
eredményeként magdt az alapanyagot, a festett illetve lakkozott mintdkat egymds utdn
azonos feltételek mellett teszteltik.

A mérési eredmények azt mutattdk, hogy az alapanyagon mért hajlitasi eréhdz képeset a
festett mintak erd értéke kisebb volf, mig a festett és lakkozott mintdké minimdlis eltérést
mutatott az alapanyag fulajdonsdgainoz viszonyitva. Azonban ezek az értékek a lakkok és
festekek tipusdnak fuggvenyeben valtozhatnak, méréseink erre nem tértek ki.

Tovdbbd vizsgdini lehetne a festékek kompozit tulajdonsdgait, az idé flggvényében, hiszen a
gydartdstdl szémitott idé elteltével a festék szdraddsa sordn a termék felkeményedik,

rostszerkezete pedig a festékréteggel egy tdbbkomponensid kompozit anyagként viselkedik,
melyet a felvitt festékréteg, és az anyag rostszerkezete is jelentésen befolydsolhat.

5. Mérdeszkoz megfelelésége, mérési eredmények

5.1. GR&R

A mérbeszkdz képességvizsgdlat egyik alapvetd eszkdze az R&R vizsgdlat, melyben a mérést
tébb operdtorra végeztUk, majd vizsgdltuk az eredmények alapjdn az ismételhetdséget és a
reprodukdlhatdsdgot.
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A operator B operator
1. mérés 2 mérés | 3 mérés | 1. mérés 2. mérés 3. mérés
1 0,187 0173 0178 0.197 017 0,181 I .|
2 0,583 0,607 0579 0,615 0,628 0,603
3 0,560 0,568 0,532 0575 0578 0,566
4 0,179 0,205 0,175 0,188 0,205 0,179
5 0,532 0,562 0,561 0,534 0,568 0,564 Rism dtlag: 0,02610
0,194688 d2: 1,69300 3 eredmény
0,61000 |  0,56000 0,60890 0,56940 Szoras ism= 0,01542
0,58900 |  0,56200 0,60911 0,56938
A operator B operdtor Atlag Rreprod: 0,01140
Atlag Terjedelem Atlag Terjedelem d2: 1,12600 2 eredmény
1 0,17933 0,01400 0,18300 0,02600 0,18117 Szoras reprod= 0,01011
2 0,58967 0,02800 061533 0,02500 0,60250
3 0,55333 0,03600 0,57300 0,01200 0,56317
4 0,18633 0,03000 0,19067 0,02600 0,18850 Rtermek: 042133
J 0,55167 0,03000 0,55533 0,03400 0,55350 d2: 232600 5 eredmény
atlag 0,41207 0,02760 0,42347 0,02460 Szoras termek=  0,18114
Szoras | Szorasnegyzet| Osszeq % R&R%
R |ISMETELHETOSEG  [0,015416) 0.000238 mérdeszkoz hiba:| 1 £9,942
R |REPRODUKALHATOSAG | 0,010106|  0,000102 opertori hiba:| 0 30,058
R&R 1054—— R8R 0,00034)
ALKATRESZEK KOZOTT | 0181141 0.032812 termékek kzétti eltérés:) 99
0,033152 100,000

19. dbra R&R vizsgdlat eredménye

A vizsgdlatot a kilénbdzd operdtorokkal végeztUk el, azonban egyéb befolydsold tényezdkre
is vizsgdlnunk kell, melyek befolydsolhatjdk a mérést.

llyen tényezd lehet példdul a hémérséklet vagy a pdratartalom, mely az ismételhetdséget
ronthatja. Mérésinket azonos koériimények kdzt végeztik, mind a hémérséklet, mind pedig a
pdratartalom dllanddnak tekinthetd.

Az R&R vizsgdlatok értéke megmutatia, hogy a folyamat menyire ismételhetd és
reprodukdlhato.

Az R&R értéke akkor j6, ha az 10% alatti, ilyenkor a folyamatot jonak tekinthetjok.

5.2. Képesség vizsgdlati elemzés

A vizsgdlati mddszert a six szigma moddszerrel két szinten vizsgdltuk. Elsé leépésben magdt a
mérdeszkdzt, masodsorban pedig a mérési folyamatot.

A mérbeszkdz képessegvizsgdlata sordn a meérési paraméterek kdzUl kivdlasztottuk a
merbeszkdzre illetve a mérési eljdrasra vonatkozd paraméterek kdzUl a forgatdsi szdget, mely
a legjelentésebben befolydsolja a mért értékeket.

A mérés szempontjdbdl fontos a forgatdsi szo6g, hiszen a szabvdanyban eldirt tdrésértékeknek
meg kell felelni, hogy szabvdany szerinti méréseket végezhessink.

A forgdsi szogek mérését karos koordindtamérdvel mértik ki. (Mérési jegyzékdnyv mellékelve.)

Tipus: ROMER INFINITE 2.0 mérékar

Mérési tartomdny: 3000 mm (gémb atmérd)
Pontismétlési képesség: + 0.034 mm
Hosszmérési pontossag: = 0.050 mm

YV VY
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20. dbra. 3D koordinata mérékar

7,443 15,008 90,028
7,442 15,044 89,964
7,439 15,022 90,001
7,422 15,021 90,005
7,5 15,035 89,976
7,475 15,006 90,012
7,51 15,011 89,983
7,496 15,025 90,007
7,472 14,99 90,012
7,465 15,013 89,997
Szobras 0,03 Széras 0,02 Szbras 0,02
FTH 7,80 FTH 15,30 FTH 90,50
ATH 7,20 ATH 14,70 ATH 89,50
Cm 3,38 |Cm 6,49 Cm 8,71
Hajlitasi szogmérés 7,5° Hajlitasi szogmérés 15°
8 T 15,4
78 — | 152
& —/sf\ 15 e ——
74 +
72 14,8
7 14,6
6,8 — . ——— s .
2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 5 6 7 8 9 10
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o1 Hajlitasi szogmérés 90°
90,5
90 =
89,5
89 I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

21. dbra Mérési eredmények és a tirésmezd elhelyezkedése

A mérbeszkdz képességvizsgdlata sordn a six sigma megmutatja, hogy a mérémdiszer a
tdrésmezé mekkora részét haszndlja ki és hogy 1.000.000 mérésre vetitve hdny mért érték fog a
tdrésmezdn kivilre esni.

Coe (FTH — ATH )
6o

FTH a felsd tUréshatdr, ATH az alséd tiréshatdr, o a szords.
A mérést elvégeztik a folyamatra is két féle kartonon mértUk a hajlitdsi ellendlldst és
OsszevetettUk a specifikcidban szerepld névieges értékkel és tirésekkel.

A mérés konkluzidjaként leszirhetd, hogy a készilék a megfeleld hajlitdsi szogeknél a
tdrésmezdének kis részét haszndlja csak ki, és ez a ndévekvd haijlitdsi hosszal ardnyosan egyre
stabilabb lesz. SzUkség esetén a stabilitds ki sz&6gek esetén is javithatd, igy akdr a Lorenzen féle
5 °-0s haijlitasi erd is mérhetd lenne, ehhez az eléfeszité erd ndvelése szUkséges. Ezt a rugds
erbfeszités segitségével kénnyen befolydsolhatjuk, hiszen nagyobb rugd erdé mellett a kis
sz6geknél is megfeleld stabilitdst érnetink el.

5.3. Mérési eredmények

Hajlitasi ellendllas :Alaska 250
Az Alaska 250 a terméke megnevezése, a gydrté ezen a néven forgalmazza termékét, és a
karton tipusdt adja meg, a 250 pedig a fajlagos témegét adja meg a terméknek g/m2-ben.

22. dbra Mért festetlen minta, alapanyag ellendrzése
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El6éterhelés: 0,005 N
Teszt sebesség: 4,76 mm/s
Teszt forgds sebesség: 5 °/s

Vizsgdilati eliards kifejlesztése a dobozok nyitdsi,

haijlitasi és szildrdsagi paramétereinek ellenérzésére

Adatlap szerinti hajlitasi nyomaték (15°, keresztiradny) : 8 mNm

TOrés: + 15% (£ 1,2 mNm)

A vizsgdlat folyamata réviden:

1. Tesztdarab elékészitése, 38*80 mm-es mintdk kivagdsa
2. Tesztdarab mérékdrnyezetbe vald illesztése
3. Tesztparaméterek meghatdrozdsa (mérési peremfeliételek)
4. Mérészoftver vezérelt mérés, folyamatos kontroll
5. Eredmények kiértékelése, dokumentdldsa
F max mNm Eltérés F max mNm Eltérés
1 11:08| 0,158 7,9 -0,1 11| 11:22 0,16 8 0
2 11:12| 0,161 8,05 0,05 12| 11:22 0,158 7,9 -0,1
3 11:13 0,16 8 0 13| 11:23 0,155 7,75 -0,25
4 11:14| 0,158 7,9 -0,1 14| 11:23 0,157 7,85 -0,15
5 11:16| 0,158 7,9 0,1 15| 11:24 0,154 7,7 -0,3
6 11:17| 0,16 8 0 16| 11:25 0,157 7,85 -0,15
7 11:18| 0,156 7,8 -0,2 17| 11:26 0,165 8,25 0,25
8 11:19( 0,157 7,85 -0,15 18| 11:27 0,151 7,55 -0,45
9 11:20| 0,162 8,1 0,1 19| 11:18 0,15 7,5 -0,5
10 11:21| 0,161 8,05 0,05 20 11:29 0,159 7,95 -0,05
- S e e N e -
Hajlité nyomaték keresztirany
(mNm)
8,3 015 4 ;
8,2 A
8,1 * i
8 ’. \ 4 ” * g 010 i
FhAmaerCam el
7.7 ¢ 0.05
7,6 i i
7,5 L
7,4 . . . .
5 10 15 20 M : 0 G
Standard travel in mm
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haijlitasi és szildrdsagi paramétereinek ellenérzésére

Specification:

Property (Unit) Tolerance v.l Standards
Grammage (g/m’) £4% 200 25 20 250 Ja7s 300 325 350 | PNSOS3619%6
Thickness (m) % mu0pm | 310 40 372 | 410 J456 S04 S50 600 | PN-EN 205341995
Stifiness DIN 53 121 (5 MD (mMNem) 295 183 26 |16 P2 42 @9 796
Stiffness DIN 53 121 (5% CD (mNm) 70 89 1no 144 187 235 21 36,1
Stifiness Taber (157 MD (mNm) . 77 1w 126 e P 23 135 w2
Stiffness Taber (157 CD (mNm) 39 49 6 | a0 ot 130 162 200
Stffness LEW (15) MD (mN) 10 210 260 | 340 Jaso 65 735 915
Stiffness LW (15°) CD (mN) o0 102 126 Jes fns w0 s s
Mossture content (%) £10 75 15 15 |15 lis 15 75 75 | *PNASO287:19%

| —
Brightness top with UV DS / 10 85) £10 91 "f-“f?{iﬁfdm
Brightness bottom with UV D65 / 10 (%) 210 70 "“-"”;“{:ﬁ“m
Gloss 75" Gardner (%) 45 TAPPI480 om - 99

23. dbra Beszdllitdi tulajdonsag lap

A mérési eredmények tovdbbi elemzése sordn a mért értékeket 6sszehasonlitottuk a karton
gydrté dltal mért adatlapon szerepld hajlitdsi ellendlids értékekkel, mely a méréseink
megfeleldségét is igazoltdk. Az adatlapon lathatd keresztirdnyd hajlitd nyomaték értéke az
dltalunk mért értékeknek megfelel, a gyartd daltal eldirt tGréshatdrokon beldl taldlhaté.

A t0résmezd £15%-ot ir el6, ami 8 mNm —nél 1,2 mNm lenne, azonban az dltalunk mért értékek
atlagtdl vald eltérése nem haladta meg a 0,5 mNm-t sem. Az eltérések mértékét befolydsolja,
a mintavételezés médja, hiszen a mintdinkat az iv egyik szélébdl vettik, egymas melldl.

A hiba okdnak megszintetése érdekében megvizsgdltuk a mintavételezés tulajdonsagait leird
szabvdnyt (ISO 187)és tovdabbi méréseket mdr az ebben leirt mintavételezési utasitdsok szerint
végeztUk. A pontositds eredményeként a mintdkon mért erd értékek kisebb szordst mutattak,
azonban a mintdk egyedi, nem szabvdny szerinti kivdgdsa lehetéséget nyuUjt az ivek
ellenérzésére is. Hiszen a gydrtds sordn a gydrtdégépek dltal Iétrehozott tulajdonsdgok eltéréek

lehetnek az ivek/tekercsek eltérd pontjain a gépi szérds eredményeként.

Ez a mddszer lehetésége nyUjt az ilyen hibdk kikUszdbodlésében, hiszen az eltérd tulajdonsdgok
miaft akdr a stancold, kivagd szerkezetekben ezeket az eltéréseket korrigdini lehet, igy
biztosithatd a végtermék megfeleld mindsége is, a megfeleld gépbedllitdsokkal korrigdini lehet
ezeket a kildénbdz8ségeket. igy adott esetben a gydrtdsi folyamat kezdetén kiszirhetd a
végtermék mindségét befolydsold probléma, hiszen az eltérd tulajdonsdgok hatdsdra a
biegelés mélysége és a biegelés meghajtdsdhoz szUkséges erd is vdltozik az alapanyag
tulajdonsdgainak fUggvényében.

Haijlitasi merevség mérés RIGEVIDON 21+7dobozok :

A vizsgdlat folyamata réviden:

1. Tesztdarab elékészitése, biegelt részek kivagdsa
2. Tesztdarab mérékdrnyezetbe vald illesztése
3. Tesztparaméterek meghatdrozdsa (mérési peremfeltételek)
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Vizsgdilati eliards kifejlesztése a dobozok nyitdsi,
haijlitasi és szildrdsagi paramétereinek ellenérzésére

4. Mérbészoftver vezérelt mérés, folyamatos kontroll
5. Eredmények kiértékelése, dokumentdldsa

24 4abra. Mért doboz minta, tesztdarabok mintavételezési helye

A mérés sordn a tesztdarabok eltérd tulajdonsdgokat mutattak. A tesztdarabok a mérés sordn
kOldnb6z8 helyeken vették fel a maximdlis értékeket. A mérési jelleggdrbe hdrom részre
oszthatd. Az elsé szakaszban az eréérték meredeken emelkedik, egészen 1,8-1,8 mm-es
elmozdulds értékig. A mdsodik szakaszban az erd lecsdkken, mintegy 10%-0s visszaesés
tapasztalhatd, mely megkdzelitéen konstans marad egészen addig, mig az elmozdulds el nem
éri a 60 mm korUli értéket ahonnan ismét elkezd emelkedni. Ezen az emelkedd szakaszon
tapasztalhatd egy mdsik helyi szélséérték, mely egyes tesztdarabokndl magasabb értéket ad,
mint az elsé szakaszon 1évé maximum érték.

2
o
(I L U |

-
w
!

Force in N

0.5

0.0

Standard travel in mm
25. 4bra Elsé mérések eredménye. (1-10 minta)

A mdsodik 10 mintadarabndl (11-20) a mérési jelleggdrbe vdltozik, a kb 10%-0s visszaesés utdn
az er6 emelkedésének érteke nem jelentds, igy a maximdlis értek a 15-16 mm elmozdulds
értéknél jelentkezett minden tesztdarabndl.

Az eltéréseket a biegeld kések eltérése, vagy az erébevitel szimmetridjdnak hibdja okozhatja.
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Vizsgdlati eljdrds kifejlesztése a dobozok nyitdsi,
haijlitasi és szildrdsagi paramétereinek ellenérzésére

Force in N

Standard travel in mm

26. dbra Tovdbbi mérések eredménye

A mérések eredményeként megdllapithatjuk, hogy a vizsgdlati eljards alkalmas lehet a gydartdasi
folyamatfeligyelet elemei k6zé épUllve a gydrtdsellendrzés eszkdze lehet, hiszen a mintdkon
végzett tesztek alapjadn kiderUlt, hogy cz egyes mintdkon lévé biegelések is eltérd
eredményeket mutatnak a vizsgdlat szempontjcalbdl fontos eréértékeknél.

Ennek oka a biegeld kések eltérése, illetve a biegeld gép eréelosztésdnak egyenetlensége
lehet az ok, mely a folyamatellendrzés szempontjdbdl hasznos informdacidkat hordozhat, mint
példdul megadhatja a kések cseréjének gyakorisdgdt, szikségességét, illetve a gépi hibdkra
is fényt lehet deriteni. igy megakaddlyozhatéak lennének a nagyobb hibdk.

Erdemes lehet az eltérések okdnak kideritésére jelentésebb figyelmet forditani, hiszen j6 irdny
lehet a folyamatszemlélet és fellgyelet fejlesztésének sordn.

Nyitdsi eré mérése

A mérés keretein belll vizsgdltuk a gydrtds utdn eltelt id6 fuggvényében a nyitdsi erd értékét,
a gydrtds utdn 1 érdval, 1 nappal, 1 héttel és 1 hdnappal. A mért nyitdsi erét diagramon
dbrdzolva azt tapasztaltuk, hogy a mért erd szUkséglet a gydrtds utdn folyamatosan emelkedik,
a kezdeti 4 N-rél 1 honap elteltével 6 N-ra emelkedett. A nyitdsi eré a tovdbbi felhaszndlds sordn
taldn a legfontosabb tulajdonsdg, hiszen a dobozokat automata gydrtéegységeken toltik,
mely meghatdrozott nyitdsi erd kifejtésére képes, igy nem elhanyagolhatd, hogy a gydrtdas utdn
eltelt id6 és a felnaszndlds kdzt mennyi idd telik el.

A vizsgdlat folyamata réviden:

Tesztdarab elékészitése, a zard fllek levagdsa

Tesztdarab mérékornyezetbe vald illesztése
Tesztparaméterek meghatdrozdsa (mérési peremfeltételek)
MérGszoftver vezérelt mérés, folyamatos kontroll
Eredmények kiértékelése, dokumentdldsa

YVVVYVY
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Vizsgdlati eljdras kifejlesztése a dobozok nyitdsi,
haijlitasi és szildrdsagi paramétereinek ellenérzésére

Forcein N

Deformation in mm
27. Gbra Mért mintak, mérési eredmények

A 27-es szdmU képen a vizsgdlt mintdk |&thatdak, valamint a mérés sordn felvett

eré/elmozdulds gorbék.A

mérések kdzt a dobozok a gydrtds sordn is alkalmazott tdarold

egységekben voltak elhelyezve, igy a lehetd legpontosabban tudtuk szimuldini a gydrtds sordn
fellépd koriiményeket. A mérések kdzt a dobozok azonos kériimények kdzt voltak tdrolva és a
mérések sordn a dobozokat klimatizalt helységben mértik, melynek tulajdonsdgait
(pdratartalom, h8mérséklet) minden alkalommal mértik. igy ezen eredmények figgvényében
kimondhatjuk hogy a mérési eredményeket a kérnyezeti hatdson nem befolydsoltdk.

Paratartalom és hémeérséklet
50,00 —
40,00
30,00
20,00
10,00
00 +4——»—T""76"75-""7"""7-"7-7""7""7""""7—>—>""T"""T""T"T"TTTT"T1T
9:11 9:13 9:15 9:17 9:19 9:21 9:23 9:25 9:27 9:29 9:31 9:33 9:35 9:37 9:39
Hémeérseklet °C Paratartalom % Harmatpont °C
28. ébra Paratartalom alakulds a mérések sordn
Nyitasi erd az idd fuggvényében
7
6,5
[
x__________ _——__()//-x
55 e —
— — /‘-
5
4,5 -\\— -
4 _.-——'-"’.
'"———.______ _____—~——'
____ —
3,5
3
0.8 1,3 1,8 2.3 2.8
* Fél dra H 1 nap A& 1 hét > 1hénap
— Polinom. [Fél dra) —Paolinom. (1 nap) — Palinem. (1 hét) — Palinom. (1 hdnap)

29. abra Nyitdsi eré alakuldsa az idé figgvényében
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Vizsgdlati eljdrds kifejlesztése a dobozok nyitdsi,
haijlitasi és szildrdsagi paramétereinek ellenérzésére

A grafikon elsé oszlopdban a mintdkon mért atlagos erd érték taldlhatd, mig a mdsik két oszlop
a mintdkon mért minimum, illetve maximum értékeket dbrdzolja.

Az id6 fuggvenyeben az erd értékek nének, azonban 1 hét eltelte utdn ezek az eltérések nem
szamottevéek. A vdaltozds adddhat a ragasztéd kdtésének lefutdsi idejéebdl, illetve az alapanyag
tulajdonsdgainak vdaltozdsdbdl, hiszen egy idével a hajlitdsi élek visszarugdznak, illetve a
rostszerkezet is megvdltozik.

6. Tovdabbi fejlesztési lehetéségek:

1. Egyedi, a nyomda termékeinek skdldjdra szabott mérési sablonok elkészitése, mely
egyszer(bbé és gyorsabbd teszi a mérési folyamatokat, illetve az esetleges (helytelen
bedllitdsokbdl adddd) hibalehetdségek elkerllése érdekében, mely a mérési értékek
elforzitdsa mellett a készllék serllésehez is vezethet.

A mérési sablonok megkdnnyiti a mindennapi méréseket, hiszen a szériaszerlen gydrtott
ismétlédd tipusu dobozok, és azok alapanyagaira elére kialakitott mérési sablonok a
folyamatos igények alapjan ismétlédden eldhivhatdk, igy a méréshez szUkséges
paramétereket a mérések elétt nem szikséges minden alkalommal bevinni a mérérendszerbe,
hanem az egyes tipusokhoz elére kialakitott sablon fdjlok segitségével a mérési idék jelentésen
lecsdkkenthetéek lennének.

Az egyes alapmérésekre (roppantds, nyitds, hajlitdsi ellendlids, hajlitdsi merevség) 1étrehozott
sablonok mellett az egyes méret, alapanyag, anyag tulajdonsdg alapjdn specializalt
mérdsablonok kialakitdsdval segithetjik a folyamatot és a mérés sordn esetlegesen keletkezd
hibdk szadma is csdkkenthetd lenne, mivel a szUkséges mérési paraméterek elére bevitelre
kerGinének.

2. Egyedi kivago szerszdm beszerzése, a gyors €s preciz mintavetelezés eérdekeben.

A mintdk pontatlansdga, a vagdsi fellletek mindségének vdaltozdsa eltérd mérési
eredményekhez vezethet. Ennek kikUszobdlésére illetve a mérési folyamatok kdnnyitése
érdekében a mintavételezés problémdja az dsszes szikséges intézkedés kdzUl az egyik
legfontosabb kérdés.

A mintavételezés tulajdonsdgait (méret, darabszdm, szdlirdny, elnelyezkedés) szabvdany irja eld,
azonban a minta kivagdsdara nincsenek eldirdsok, mégis ennek ellenére nem szabad
megfeledkezni réluk. A mintdk mérete is szabvdnyban meghatdrozott érték, igy az dllandd
méretl mintdk lehetdvé teszik az erre a célra kialakitott szersz&mok készitését. A vagdsi mindség
és a mintdk mérete fontos, a mérés szempontjdbdl, igy egy olyan eljdrds kivdlasztdsa és
megvaldsitasa szikséges, mely j6 vagdsi mindséget és méretpontossdgot biztosit. Erre a
problémdra 6sszegyUjtdtt lehetséges megolddsok kdzUl a stanc készUlék alkalmazdsa a
legmegfelelébb, mely képes kielégiteni a kdvetelményeket és a technoldgidnak készénhetden
gyors megolddst biztosit a tesztdarabok kivagdsdra.

3. Pdratartalom-  és  hémérsékletszabdlyozd berendezés a  tesztkérilmények
biztositdsdhoz, a szabvdny szerinti mérések feltételeinek biztositdsara.

A mérés korliményeit szintén szabvdany irja le, mely a labor hémérsékletét és paratartalmdat,
valamint a tesztdarabok klimatizaldsat is magdba foglalja.

A méréseink sordn nem vizsgdltuk az eredményeknek a mérési kdrnyezet pdaratartalmdnak és
a hémersékleten figgvényében vald vdltozdsat. A rendelkezésre Allo klimatizalds csak az
értékek szinten tartdsdra volt elegendd, igy biztositani tudtuk a hémérséklet és pdratartalom
konstans értékeit, de azokat befolyd&solni, dllitani nem tudtuk.
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A tovdabbi fejlesztések sordn a mérések kiteriedhetnek a kartonok fulajdonsdgainak
hémérséklet és pdratartalom figgésére, mely jelentds eredményeket hozhat
gydartdstechnolégiai fejlesztések terén, hiszen a kartonok, papirok mechanikai tulajdonsagai
figgnek a karton pdratartalmdtdl, hiszen ezek nedvességfelvétele jelentds lehet, akar sulyuk
60%-at is kepesek nedvessegben megkdini.

Méréseink sordn nem tudtuk vizsgdini a pdratartalom és a hémérséklet befolydsold hatdsdt a
mért értékekre, mivel a klimatizdldsi lehetdségek nem voltak biztositottak, igy nem tudtuk
szabdlyozni a pdratartalmat és a hémérsékletet, csak bizonyos keretek kdzt stabil értéken
tartani. Mely elegendd volt az dsszehasonlitd mérések elvégzéséhez, azonban nem tudtuk a
mérési eredményekre gyakorolt hatdsdt vizsgdini. A karton tulajdonségaibdl addddan jelentds
hatdst gyakorol a mért eredményekre a pdratartalom, hiszen adott esetben akdr sulydnak
60%3s is képes megkdtni nedvesség formdjdban a levegd pdratartalmdbdl felvéve azt. llyen
esetekben a szildrdsdgi és haqjlitdsi tulajdonsdgai megvdltoznak, hiszen egy jéval lazdbb
rostszerkezet jdn létre a megkdtdtt vizmennyiség figgvényében. igy tovabbi mérések
szUkségesek ezen 6sszefuggések megismerésének céljdbdl, igy adott esetben nem szikséges
a pdratartalom szabdlyozdsa, hanem megfeleld dsszefiuggések ismeretében ezek az értékek
tipusra vetitve a mért pdratartalom mellett korrigdlhatdak lennének.

4. A mért kartonok mikroszkopikus vizsgdlata a roncsoldédds mértékének megdliapitdsa
érdekében.

Az alapanyag roncsolhatésdga jelentdsen befolydsolja a kialakult jelleggdribéket, hiszen az
egyes jelleggdrbéken észrevehetbek az alapanyag roncsoléddasabdl szarmazd ugrdsok,
eltérések, igy hosszU tavy papiripari vizsgdlatok elvégzésével elemezhetd lenne az
dsszefliggés az egyes anyagokon végzett tesztek utdn a folyamatok hatdsaiis. igy a mért
tulajdonsdgok okdra is kaphatndnk magyardzatot.

7. Osszegzés

A Zalai Nyomddval kézdsen végzett kutatds fejlesztési projekt eredményeként megvaldsult egy
olyan mérd és teszteld berendezés, mely a piacon fellehetd készilékekkel ellentétben egy
egységben integrdlva megvaldsitia az 5 f6 mérési eljdrdst a nyomdaipari igények kielégitése
mellett, ezen felUl tovdbbi fejlesztési lehetdségeket is magdban foglal, mely a jévére nézve egy
egységes nyomda és kutatd kdzpont Iétrehozdsdra is lehetdséget ad, mindamellett, hogy az
megmaradjon a gydrtdst és termékfejlesztést tdmogatd mérdlabor funkcidjat betdltve.

A megvaldsult mérdeszkdzdk a piacon kaphatd készilékekkel ellentétben a Zalai Nyomdai
termékeire és igényeire szabva, egy egységben integrdlva valdsitia meg az 6t mérési eljardst.
A gydartdsi és beszerzési kdltsegeket is szem eldtt tartva vdlasztotta a Nyomda a készilek
fejlesztésének lehetdségét, hiszen a piacon kaphatd készUlékek dra a fejlesztési és gydartdsi
koéltségekhez viszonyitva joval magasabb volt.

Az elkészUIt méréberendezés sikeres nyomdaipari kérnyezetbe térténd adoptdldsa utdn a
gydrtds és terméktervezés kiegészité funkcidjaoként a Zalai Nyomda Zrt. keretein belll egy
mUkddbdképes tdmogatd funkcidt IGt majd el. A megvaldsult mérési eljdrdsok tervezése és éles
tesztiei sordn megszerzett tuddsbdzis a tovabbi fejlesztések alapjdul szolgdlhat, igy lehetdség
addédhat a projekt tovdbbi folytatdsdra a kezdeti célok mellett Uj innovativ fejlesztések
megvaldsitasara is.

A mérési eredmények és a mérésekbdl szarmazd tapasztalatok tovdbbi fejlesztési és kutatdsi
lehetdségek felé vezetnek, mely egy atfogd papiripari ismeretanyag alapjdul szolgdlhat.
A projekt jelenlegi szakaszdban a mérdérendszer nyomdaipari kdrnyezetbe vald illesztése folyik.
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tuemart&ltemid=53&lang=en (11.03)

[3]http://senselektro.hu (11.03)

[4] ISO 12048 szabvdny (német nyelv(i) Magyar SzabvdnyUgyi Hivatal kiaddsa

[5] ISO 2493-1:2010 szabvdany (német nyelv() Magyar SzabvanyUgyi Hivatal kiaddsa
[6] DIN 55437 1-2-3. szabvdany (német nyelv() Magyar SzabvanyUgyi Hivatal kiaddsa

[7] BS 6965:1988 szabvany, (angol nyelv() Magyar SzabvanyUgyi Hivatal kiaddsa
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