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1 Bevezetés

Szerte a vildgon egyre népszeriibbek a szinte minden lakdsban megtaladlhaté ldmpaernydk. A
dolgozatban célunk, atfogd képet adni, a hangulatvilagitast ado papir lampaernydk
elkészitésrol. Az otlettdl kezdve fokozatosan mutatjuk be az alkotés fazisait a megvalositasig.
Megvizsgaljuk a ldmpaerny0khoz hasznalt meritett papirok fizikai és mechanikai
tulajdonsagainak lehetdségeit €s korlatait.

A TDK dolgozat otletét ado papirlampasok torténelmi bemutatdsa utan, a kivalasztott
alapanyagok szerkezeti vizsgalata segitségével megalkotjuk — egyedi készitésii, sajat
lampaburdinkat. A lampaerny6k meritett papir alapanyagétol, a szerkezetek szabatainak
elokészitésén és Osszerakasan keresztiil vizsgaljuk az egyedi lampaernydk elkészitésének
nehézségeit.

A dolgozat irodalmi része, betekintést nyu;jt a papirlampésok jellegzetességeibe és ismerteti az
égi-, Usz6 lampasok hagyomanyait, valamint bemutatja a hagyomanyos papirgyartés, a kézi
papirmerités torténelmét.

A dolgozat vizsgalati részében olyan papiralapanyag- és kész papir vizsgalatokat végziink,
melyek eldsegitik a tervezok munkéjat, amikor egy-egy megrendelés alkalmaval donteniiik
kell, hogy melyik a legalkalmasabb meritett papir a lampaerny6 kivitelezéséhez.

Hat kiilonb6zd Orlésfoku, meritett papirt készitiink, a lampaernydk megfeleld alapanyaganak
kivalasztashoz. A papirok fizikai- €s mechanikai tulajdonsdgainak — négyzetméter tomeg,
vastagsag, szakitdszilardsag, tépderd, repesztési mutato, hajtogatas, hajlitdsi merevség — és az
Orolt alapanyag, valamint a kész meritett papir, miiszeres (video mikroszkopos) vizsgélatait is
elvégezziik. A papirvizsgalatok kiértékelésével az a célunk, hogy a lampaernydkkel szemben
tamasztott elvarasok tiikkrében kivalasszuk a ldmpaernydnk alapanyagat, szem el6tt tartva a
tovabb feldolgozhatosagot. A makett elkészitéséhez szamitdgépes szabatokat az AutoCAD

program segitségével készitjiik, majd dsszeallitjuk a kész lampaernydket.



2 lrodalmi rész

2.1 A papir és a papirgyartas torténete

2.1.1 A papir kialakulasa

»A papir novényi rostok vizes szuszpenzi0jabol a rostok Osszekuszaldsaval és a viz
eltavolitasaval kialakitott vékony, hajlékony lap.” A mai papir cellul6zbol késziil, ahol a
rostok fizikai- és kémiai kotésekkel kapcsolodnak egymashoz [1].

Az elsé tuddshordozod azonban, amely megjelent még az Osemberhez kothetd, akik a
barlangok faldra (kore) rajzoltak fel egy-egy izgalmasabb vadaszjelenetet. Azokon a
teriileteken, ahol a foldrajzi adottsdgok miatt nehéz volt hozzdjutni a kéhoz, agyagtablakra
jegyezték fel az informdaciokat. Az oOkori Egyiptomiak, pedig papiruszra, papirusz nadbol

késziilt lapokra irtak (2.1 abra) [2].

2.1 abra. Papirusz tekercsek [3]

Az 1dészamitasunk eldtti 1. szdzad kornyékén Pergamon véarosaban jelentek meg az elsd
pergamen lapok, amelyek allati borbdl késziiltek [2].

A tudés fejlédésével egyre nagyobb sziikség volt a beszéd €s a gondolatok rogzitésére. A
papirtorténészek egyik feltevése szerint a papirkészitést egy Ho-ti nevii csaszar uralkodasa
alatt talaltak fel a 105-6s években, Kinaban.

A legenda szerint az uralkodo egy hivatalnoka, Cai Lun (2.2 dbra), a darazsakat figyelte meg,
akik éppen a fészkiiket épitették. Arra lett figyelmes, hogy az allatok az eperfa kérgét

hasznalva milyen jo tulajdonsagu anyagot tudtak 1étrehozni [4].



2.2 abra. Cai Lun [4]

Feljegyzések szerint azonban mar korabban is készitettek irashoz egy papirszerli lapot selyem
hulladékbol. A selymet vizben szétziztdk, majd lapot készitettek beldle. Igy a papir gyartasi
technologiajat. Cai Lun tehat a papirgyartas egy j nyersanyagat — a novényi rostot — fedezte
fel, amely olcsdbbnak és alkalmasabbnak is bizonyult a selyemnél a papir, mint irdshordozo
gyartasadhoz.

Kindban hagyomanyosan a nyersanyag eperfa héancs, bambuszrost, kinafli és egyéb
rostndvény vagy hulladék volt. A rostositasi eljarast kémiai és mechanikai ton végezték
aztatassal, zuzassal illetve fozéssel. A lapokat egy kadbol — melyben vizes pép volt —,

bambusz vagy textil szita segitségével meritették (2.3 dbra).

2.3 abra. Kinai munkasok [5]
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Ezutan deszkak kozott kosullyal sajtoltdk, majd levegdn vagy fiitott falon szaritottdk. A
papirkészités utolsé mivelete a feliileti kezelés volt. A papir feliiletére rizskeményitd

bevonatot kentek, majd a lapokat simitottak [4].

2.1.2 A papirgyartas és gépei

A papirkészités hagyomanya (a késobbi fehérmivesség) allamtitoknak szamitott Kindban, a
tudés a 610-es évek kornyékén jutott ki az orszagbol és kertilt at Japanba [6].

A kereskedelmi utvonalakon altalaban maga a mester széllitotta a kész termékét egyik
orszagbol a masikba. Mivel ezeket a szallitmanyokat altalaban nem védte 6rség, 751-ben az
arab vilagba is eljutott a papirgyartas, azaltal, hogy a kalifa hadifoglyai koz¢é papirkészito
mesterek is keriiltek. A fogsagban aztdn addig kinoztdk oket, amig el nem arultdk a
papirkészités titkat. A papirgyartas az iszlam kulturteriileten 4t a Kozel-Keletre, Eszak-
Afrikaba, majd Italidn, Spanyolorszagon at Europaba is elterjedt.

Az arabok altal készitett a papir alapanyag len- és vaszonhulladék volt vagy pamut és kender.
Az el6készités sordn a nyersanyagot osztilyoztdk, majd meszes vizben f{ozték vagy
rothasztottak, majd kOdmozsarban zuztak. A lapképzés, a préselés €s a szaritds metodusa nem
valtozott, azonban a feliileti kezelésnél mar megjelent az enyvezés bizakeményitdvel vagy
tragantmézgaval. Az 1000-es évek elején mar szinezett papirok egész palettdja allt a

rendelkezésiikre. Az arab kulturdban jelenik meg eldszor a kereskedelmi mérték a rizsma [6].

A XIV. szazad elejére a papir felhasznalds ellatasdra nem bizonyult elegendének a kézi
technoldgia, igy megjelentek az elsé zizomiivek és papirmalmok Franciaorszag teriiletén.

A lapképzés miiveleténél a hagyomanyos textil- vagy ndvényi szitdkat felvaltottdk a fém
huzalos (réz) szitak és 1282-ben Bolognaban napvilagot latott az elsé vizjel is, amely a
mesterjegy volt és az eredetiséget és a mindséget hivatott szolgalni [6]. A 2.4 dbran az 1782-
ben alapitott magyar papiripari cég, a DidsgyOri Papirgyar vizjele lathatd. A viztelenitéshez
nemezt és csavarsajtot alkalmaztak és létrehoztdk az elsd széritopadlasokat. Az enyvezést

pedig allati enyvvel végezték.


http://hu.wikipedia.org/wiki/Pap%C3%ADrgy%C3%A1rt%C3%A1s

2.4 abra A Didsgyori papirgyar vizjele [7]

Az iras elterjedésével, a nyomtatas feltalalasaval (1440 Gutenberg) a XV-XVI. szdzadban a
papirsziikséglet jelentésen megndtt. Ez ujabb ujitdsokhoz, technolodgiai valtoztatdsokhoz
vezetett a papirgyartas torténetében is. 1799-ben Nicola Luis Robert egy francia feltalald
szabadalmaztatta a sikszitds papirgépet, amely lehetové tette a papir nagylizemi gyartasat.
Ekkor még mindig rongyokbol allitottak eld a papir [6].

1844-ben Fridrich Keller, konyvkotd mesternek sikeriilt kivaltania a papirgyartés
alapanyagdaul szolgdlo rongyokat és faforgaccsal helyettesitenie. A fat csiszolas €s koszoriilés

kodzben bd viz felhasznalasa mellett elemi részekre bontotta.

2.2 Papirgyartas Magyarorszagon

Karoly Robert és Nagy Lajos koraban az italiai kapcsolatok fejlodése révén keriilt
Magyarorszagra kereskedelmi mennyiségli papir, amit féleg Budan, Pozsonyban, Kassan és
Brassoban értékesitettek. Az els6 ismert, papirra irt dokumentum Pozsonyban, Karoly Robert

udvaraban irodott, Gentilis biboros 1310. majus 1-jei keltezésii oklevele (2.5 abra).
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2.5 abra Gentilis biboros oklevele [7]


http://hu.wikipedia.org/wiki/I._K%C3%A1roly_magyar_kir%C3%A1ly
http://hu.wikipedia.org/wiki/I._Lajos_magyar_kir%C3%A1ly
http://hu.wikipedia.org/wiki/Buda_(t%C3%B6rt%C3%A9nelmi_telep%C3%BCl%C3%A9s)
http://hu.wikipedia.org/wiki/Pozsony
http://hu.wikipedia.org/wiki/Kassa
http://hu.wikipedia.org/wiki/Brass%C3%B3
http://hu.wikipedia.org/wiki/Gentile_da_Montefiore
http://hu.wikipedia.org/wiki/Gentile_da_Montefiore
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Az elsé magyar papirmalmot Locsén mukodtették, ami 1530-ban leégett. A Dids-gyori
Papirgyarat 1782-ben Martinyi Samuel alapitotta magyar papiripari cég, melyet Fiedler
Karoly 1842-ben vette at (2.6 dbra). 1993-ban a Pénzjegynyomda tulajdonaba keriilt. A
papirgyar mai tevékenysége bankjegy-, okmany-, érték-, jegyalap-papirok, vizjeles nyomo

papirok, illetve biztonsagi kartonok gyartasa [7].

2.6 abra Di6sgyori Papirgyar [7]

A papirgyartas technologidja a XXI. szdzadra nem sokat valtozott. Azonban a gépeket mar
szamitogépes rendszerek feliigyelik, a természetes adalékanyagokat pedig szintetikusanyagok
valtottak fol. Napjainkban kimondottan a papirgyartas céljaira telepitenck puhafa (nyirfa,
lucfenyd, erdei fenyd) erdoket [3]. Jelentds valtozast az alapanyag felhasznalas teriiletén az
hozott, hogy létrejottek az wjrahasznositd ilizemek és igyekeznek a felhasznalt papirokat

visszagytijteni és magas szazalékban Gjrafelhasznélni.

2.3 A papir felhasznalasi lehetoségei

363-ban jelent meg az elsd pekingi Gjsag, 660-ban pedig mar papirpénzt hasznaltak a kinaiak
[4].

A papirra elsdsorban irdshordozdként gondolunk, bar felhasznaldsanak szamtalan modja van
az egyik ilyen példaul a csomagolas. Készitenek bel6le zacskokat, tasakokat. A papirok
felhasznalhatok a haztartas egyéb teriiletein is, igymint higiéniai papirok. Késziilnek még
masolasra, dobozok eldallitdsara, papirpénzhez, mas egyéb biztonsdgi nyomtatvanyokhoz,

jatékokhoz és hullampapir eldallitasahoz is alkalmas alappapirok [9].


http://hu.wikipedia.org/wiki/L%C5%91cse
http://hu.wikipedia.org/wiki/Pap%C3%ADrgy%C3%A1rt%C3%A1s
http://hu.wikipedia.org/wiki/P%C3%A9nzjegynyomda_Zrt.
http://hu.wikipedia.org/wiki/Bankjegy
http://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%89rt%C3%A9kpap%C3%ADr
http://hu.wikipedia.org/wiki/V%C3%ADzjel
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2.4 Papirlampasok torténeti bemutatasa

2.4.1 Egi lampas

A papir ballonok eredete a keleti vilagba nyulik vissza. Eredeti nevilkk Tian Deng, vagy
kivansaglampas. Id6észamitasunk szerint a III. szdzadban egy Kong Ming nevi hires katonai
vezetd hasznalta lizenetek kozvetitésére, mivel nagy tavolsagokba voltak képesek eljuttatni az
informaciot.

Késébb Azsia egyszeriibb népe hasznalta, hogy a tavoli rokonoknak iizenjenek vele.
Hagyomannya valt, hogy rendszeresen eresztettek fel ilyen lampésokat, mert biztak abban,
hogy igy megdvhatjak szeretteiket a betegségektol, banattol és jo egészséget hoz majd. Ezért
nevezték el kivansag lampéasnak a papirlampasokat. Azsidban wjévkor és a Fullmoon
iinnepeken azota is rengeteg ilyen lampast engednek fel, mert tigy tartja a hagyomany, hogy a
rairt lizenet vagy a belesuttogott sz valdra valik [10].

Az égi lampasok anyaga bambusz, vaszon vagy impregnalt tizall6 papir. Merevitésként

drotot, a fényforrasként pedig egy mécsesest hasznalnak (2.7 dbra).

2.7 abra. Egi lampasok felengedése [10]

2.4.2 Papir holégballonok

A 17. szazadban Francesco Lana Terzi jezsuita szerzetes fedezte fel az aero-nautika egyik
alaptorvényét. Rajott, hogy a levegének stlya van, igy ami ndla kisebb silirtiségli, az
felemelkedik a levegdbe.

Az 1700-as évek kozepén a franciaorszagi Annonay-ban miikodé papirgyaros csalad két sarja,

a késébb csak Montgolfier-fivérekként (2.8 dbra.) ismert Josef és Etienne kisérletezni


http://hu.wikipedia.org/wiki/17._sz%C3%A1zad
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Francesco_Lana_Terzi&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/wiki/J%C3%A9zus_T%C3%A1rsas%C3%A1ga
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Aeronautika&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/wiki/Leveg%C5%91
http://hu.wikipedia.org/wiki/1700-as_%C3%A9vek
http://hu.wikipedia.org/wiki/Franciaorsz%C3%A1g
http://hu.wikipedia.org/wiki/Pap%C3%ADr
http://hu.wikipedia.org/wiki/Montgolfier-fiv%C3%A9rek
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kezdtek, és eldszor vizgdzzel probaltdk magasba emeltetni 1égballonjukat, de a kihtil6é vizgdz

kicsapddott és atnedvesitette apapirbdl késziilt 1égballont [11].

2

JosephMichel Montgo Her Jacque sEtienn & Montg offier

2.8 abra A Montgolfier fivérek

Felfigyeltek ra, hogy az €gdé papir hamuja felszall az ég felé, igy a zart fiistot is fel akartak
hasznalni. Végsé megoldasként az alulrdl torténd folyamatos melegitést valasztottak, és
elészor tiresen engedték fel 1éggombjiiket a magasba, késébb hazi allatokat helyeztek a
kosarba. Az elsé ,,emberes” repiilést egy fiatal orvos, Pilatre de Rozier és Francois
d'Arlandesmarki vallalta 1783. november 21-én Parizs mellett. A repiilés 25 percig tartott
melynek soran 7,5 km-t sikeriilt megtenniiik [11]. A 1éghajé vaszonbol késziilt, melyet
papirral béleltek ki.

A 1éggdmb alja nyitott volt, alatta egy racson szalma ¢€s szaraz fa égett, és annak fiistje, illetve

a felmelegedett levegd emelte magasba a 1€éggémbot (2.9 abra).

2.9 abra A Montgolfier fivérek holégballonja [11]


http://hu.wikipedia.org/wiki/V%C3%ADz
http://hu.wikipedia.org/wiki/Pap%C3%ADr
http://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%BCst
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Pil%C3%A2tre_de_Rozier&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Francois_d%27Arlandes&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Francois_d%27Arlandes&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Francois_d%27Arlandes&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/wiki/November_21.
http://hu.wikipedia.org/wiki/P%C3%A1rizs
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2.4.3 Usz6 lampas

Az iszolampasok szintén keleti eredetliek. Japantol Thaifoldig sok helyen elterjedt vallasi és
vilagi linnepek elmaradhatatlan kelléke [12]. Funkcidjukat tekintve hasonléak, mint a
kivansadg lampasok, mivel magukkal viszik a betegségeket, a bajt és a rosszat a messzi
tavolba, a kivansagokat pedig valora valtjak. Az usz6 lampasok anyaga lehet fémfolia és
impregnalt papir, a fényforrasuk pedig az égi lampasokhoz hasonléan szintén egy mécses
(2.10 dbra).
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2.10 dbra. Usz6 lampésok [11]

2.5 Lampaernydk a XIX. szazadto6l napjainkig

A lakésok vilagitasanal hasznalt gyertyakat a XIX. szazadra felvaltotta az i1zzolampa, amely
mar nem rendelkezik spiritudlis tartalommal, hanem a hétkdznapok részét képezi.

Az izz6lampa (melyet gyakran égdnek vagy villanykortének is neveznek) az egyik legrégebbi
elektromos fényforrasunk [13]. Fényét elektromos aram altal felizzitott volframszal adja, az
izz6szalat az livegburdban 1évd semleges géz vagy vdkuum oOvja meg a levegd oxidalo
hatasatol. 1874-ben a kanadai Henry Woodward és kollégaja, Mathew Evans lampaiban
kiilonbozé méretli €s formaju szén rudak (izzdszal) voltak, ezeket elektrodok tartottak. Az
izzoszalat buraval védtek, €s nitrogén véddgazt alkalmaztak [14]. Szabadalmukat 1879-ben
eladtak Thomas Edisonnak. Ezért a ma hasznalatos izzolampa feltalalojanak Edisont tekintik.
Nagy attorésnek szamitott az izzok megjelenése, de segédeszkozre volt sziikség ahhoz, hogy
az i1zz6 fényét, iranyitani, arnyékolni és koncentralni lehessen. Ezen okok miatt, valamint

esztétikai szempontbdl is fontossa valt az 1zz6 koré erdsithetd ldmpaernydk alkalmazasa.


http://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A9nyforr%C3%A1s
http://hu.wikipedia.org/wiki/Volfr%C3%A1m
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Henry_Woodward&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Mathew_Evans&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/wiki/Thomas_Alva_Edison

~-12 —

Feljegyzések szerint a II. vildghabora idején a buchenwaldi koncentracids tdborban emberi
borbdl készitettek ajandéktargyakat, tobbek kozott lampaernydt is (2.11 abra). Az utasitast a
tabor akkori parancsnokanak felesége, Ilse Koch adta ki, a foglyok meggyilkolasara, majd

boriik megmunkalasara és fel-dolgozasara [15].

|

\ ]‘aﬁ:l"1

2.11 abra. Borbdl készitett lampaernydk [15]

Napjainkban mar nagyon sok féle természetes és mesterséges alapanyagbdl, ugy mint
papirbdl, szovetbdl, ndvényekbdl, borbdl és milanyagbol, valtozatos mintaval, kiillonbozd

méretekben, szinte barmilyen alak(l lampaburat talalhatunk az tizletek polcain (2.12 dbra).

Magyarorszagon 1990 6ta van jelen a sokak altal kedvelt lakberendezési targyakat forgalmazo
svéd IKEA 4aruhaz, ahol mindenki szamara beszerezhetdk allé és mennyezetrdl leldgathatd

hartyaszerii papirbol késziilt drotvazas lampaburak.
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2.12 abra. Modern lampaernydk

a, textil; b, rizspapir; c, kosar fonott
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3 Vizsgalati rész

Hat kiilonb6z0 Orlésfokt, meritett papirt készitiink, a lampaernydk megfeleld alapanyaganak
kivélasztashoz. A fizikai- és mechanikai papirvizsgalatok soran arra a kérdésre keressiik a
valaszt, hogy melyik kézi meritésii alappapir a legalkalmasabb a hangulat-vilagitast ado
lampaernydk kivitelezéséhez.

A vizsgalati részben ismertetjilk a papirlampaernydk elkészitésének fazisait az oOtlettdl

megvalositasig.

3.1 Papirkészités

3.1.1 Az orlés folyamata és az érlésfok meghatarozasa

A papirkészités elsd 1épése a celluldoz foszlatdsa, majd Orlése. Fehéritett fenyd cellulozt
hasznaltunk a lampabura alapanyagéaul szolgalé meritett alappapir elkészitéséhez.

A vizsgalathoz, bemért 360 g cellulozt 3 percig 5 liter vizben aztattuk. Az aztatas kovetden
3x5 cm-es darabokra tépkedtiik, majd beledntdttiik a Valley-hollandi malomba (3.1 dbra),

amelybe az Orlést és a foszlatast végeztiik.

a) | | b.)

3.1 abra A celluldz eldkészitése a papirmeritéshez

a.) feltépkedett, beazatott celluloz  b.) Valley-hollandi malom

A hollandiba 6nt6tt vizes, kis darabokra tépkedett cellulozhoz 18 liter vizet adtunk, igy
feltoltve az Orld berendezést, a miikddéshez sziikséges 23 literre.

A hollandi lezarasat, ¢s a motor bekapcsolasat kovetden 30 percig sulyterhelés nélkiil
foszlattuk, majd 5,5 kg-os suly felhelyezésével a kivant ideig Oroltik a cellulozt. Hat
kiilonboz6 (0, 20, 40, 60, 80, 100 percig) ideig 6rolt celluldoz pépet készitettiink (3.2 abra).
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3.2 dabra Orélt celluldéz mintak

20, 40, 60, 80, 100 percig tartd 6rdlési id6 utan

Orléskor a rostokban a kovetkezd harom folyamat jatszodik le: apritas, kiilsé- és belsé
feliiletnovekedés. Csak helyesen Ordlt rostanyagbol lehetséges a tokéletes lapképzés. A
kiilonbozd eredetli nyersanyagok eltérd kezelést igényelnek, ezért az 6rlés egy igen bonyolult
folyamat. A rosttulajdonsagoknak az 6rlés soran bekovetkez$ valtozasai (a papiriparban
altalanos hasznalt empirikus mérdszam) a Schopper-Riegler fok novekedésével mérhetd. A
rostanyag Orléssel eltérd fizikai- és mechanikai tulajdonsagu laptermékek hozhatok 1étre.

Az Orlésfok meghatarozasahoz mi is az Eurdpaban gyakran hasznalatos Schopper-Riegler

berendezést hasznaltunk (3.3 dbra).

3.3 dabra Schopper-Riegler 6rlésfokmér6
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A Schopper-Riegler mérés segitségével meghataroztuk a celluléz szalak fibrillaltsagat, az
Orlési id0 hatasara. A celluloz rostok fibrillaltsaga befolyasolja a papir nemezelddési
képességét.

A Orlésfok mérésekhez a mintdkat 10 perces idokozonként vettiik,0 perces Orlés esetében 1,
20 perces Orlésnél 2, 40 perces Orlésnél 4, 60 perces Orlésnél 6, 80 perces oOrlésnél 8, 100
perces Orlésnél 10 alkalommal.

Minden mintavételezésnél 2 parhuzamos mérést végeztiink a pontos Orlésfok meghatarozas
érdekében. A mintavételezéshez egy 4%-os higitast eredményezd edényt hasznaltunk. Egy az
orlésfok meghatarozasahoz alkalmazott fém méréedénnyi 6rolt mintat helyeztiink egy 1 liter
Urtartalomig beskalazott méréhengerbe, majd 1 literre toltottiik és beledntottiik a Schopper-
Riegler oOrlésfok mérd berendezésbe. Az Orlésfok mérd berendezés két kifolydcsovel
rendelkezik. Az egyik kifolyo csdvon a berendezésbe szerelt sziirdn keresztiil, mig a masikon
a sziiré mellett atfolyd viz tavozik. Az Orlésfok mérd sziirdjén fennakadt, fibrillalt celluléz
rostok megakadadlyozzdk a vizszlirOn keresztil torténd atfolydsat. Az  Orlésfok
meghatarozasahoz a sziirén keresztiil kifolyt viz mennyisége a mérvadé. A viz, amely a sziird
mellett tavozik, egy skalazott edénybe keriil. A mérdedény beosztasrol az értéket leolvasva

kapjuk meg az 6rlésfokot (F1), (3.4 dbra).

SR°
30 28
25

25
20 17

15 17
15
10 3
0 _J T T T T T

0 20 40 60 80 100 Orlésiidd
[min]

3.4 abra 6rlésfok valtozas az id6 fliggvényében

Az é4brén jol lathatd, hogy az 6rlési 1d6 eldrehaladtaval az Schopper-Riegler 6rlésfok (SR®) is
egyre magasabb értékeket mutat. 20 perc drlési id6 elteltével 8 SR®, 40 perc elteltével mar 15
SR drlésfokot mértiink. A 60 és 80 percig Orolt rostok Orlésfoka kozott kdzel 10 SR 6rlési

fok kiilonbség tapasztalhato. 80 per-cet kovetden ijabb 20 perc elteltével, a 100 percig Orolt
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rostok Orlésfoka alig (25-r61 28 SR drlésfokra) emelkedett. A rostok az Orlési folyamat soran
egyre jobban fibrillalédnak és egyre hajlamosabbak lesznek a nemezelddésre.

Az 6rlési idok elteltével a hollandi zard fedeleit eltavolitottuk, majd az 6rl6 berendezésben
1évé pépet merité kadba engedtilk, ahol 52 literre higitottuk (3.5 dbra). A vizes
szuszpenziobol A4-es méretli meritd szita segitségével végeztiik el a papirivek kézi meritését.
Merités kozben megfigyeltiik, hogy minél kiéroltebb volt a celluléz anndl hosszabb ideig
tartott a meritett lap viztelenedése, mivel a finom rostok jobban eltomték a meritd szita

racsait, mint a kevésbé kiorolt szuszpenzio celluléz rostjai.

3.5 abra A papirmerit6 kad és —szita

3.2 Optikai vizsgalat 1.

3.2.1 Az 6rolt cellul6z mikroszkopos vizsgalata

Az Orlés utan mikroszkopos felvételeket készitettiink a kiilonb6zd ideig Ordlt nedves
rostokrol, annak meghatarozasa végett, hogy milyen valtozas tapasztalhato rajtuk a kiilonb6z6
orlési idok elteltével. A vizsgalatot Btc Bim 313T tipusu mikroszkoppal végeztiik el, és a
rostok képér6l a mikroszkophoz kapcsolt szamitogépen futé TsView CxIlmage szofver
segitségével fényképeket készitettlink.

A 3. 6 dbra felvételein jol latszik, hogy a rostok eldszor megduzzadtak, majd elvékonyodtak

az Orlési 1dO novekedésével.



3.6 abra a.) 20 percig 6rolt, b.) 40 percig 6rolt, c.) 60 percig 6rolt

celluloz rostok mikroszkdpos felvétel

A 100 percig 6rolt mintanal mar a rostszalak rovidiilése is megfigyelhet6 (3.7 dbra).

3.7 abra A 100 percig Orolt celluloz rost mikroszkdpos képe



3.3 Papirvizsgalatok

3.3.1 Fizikai vizsgalatok

Négyzetméter tomeg meghatarozasa

A papirok négyzetméter tomegének meghatarozasahoz precizios mérleget hasznaltunk. A
vizsgalathoz 10x10 cm-es mintadarabokat vagtunk ki. A vizsgalt mintak tomegét egyesével

mértiik le, majd az adatokat tablazatba foglaltuk (F2). A papirok tényleges négyzetméter
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tomegét a mért eredmények atlagabol szarmaztattuk.

Vizsgélataink soran kitértiink arra is, hogy az azonos Orlésfokt, de eltérd sorszammal
meritette mintadarabok ko6zott tapasztalhato-e valtozas. Ahogy az a 3.1 tdbldzatba foglalt
mérési eredmények is mutatjak, a meritések elérehaladtaval a mintdk tomege csokkent, tehat a
négyzetméter tomeg forditottan ardnyos a meritések szdmaval. Ez a jelenség azzal
magyarazhat6, hogy a celluléz folyamatosan fogyott a merité kadbol, higabb oldatbol pedig

nehezebb azonos rosttartalmti lapterméket meriteni. Azonos négyzetmétertomeg elérése

érdekében a kimeritett szdrazanyag folyamatos potlasa sziikséges.

3.1 tablazat 10x10 cm-es vizsgalt mintadarabok tdmegei

az Orlési 1d6 fliggvényében, (g)

Meritett Mintadarabok tomege, (g)
lapok Orlésidé, (min)

sorszama 0 20 40 60 80 100
1. 3,34 2,60 3,74 2,43 3,17 3,25
2 2,90 2,57 3,55 2,40 2,89 2,98
3 2,88 2,48 3,52 2,37 2,30 2,95
4. 2,75 2,47 2,26 2,30 2,28 2,74
5 2,61 2,08 2,10 2,29 2,24 2,49

Kiszamitottuk a mintadarabok tényleges négyzetméter tomegének értékekeit (3.8 dbra),
melyek mintanként nagysagrendileg kozel azonosak — 234 g/m? és 278 g/m2 négyzetméter

tomeg kozottiek. Ennek meghatarozasat azért tartottuk fontosnak, mivel igy elmondhatjuk,

hogy a késdbbi vizsgalatok eredményei is nagysagrendekben 6sszehasonlithatoak lesznek.
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3.8 abra Kiszamitott négyzetméter tomeg értékek,

az 6rlésfok fiiggvényében, (g/m?)

Vastagsag mérés

A fizikai vizsgalatok koz¢ tartozik a vastagsagmérés is. A vastagsag mérés soran a laptermék
szita- és fels¢ oldala kozti tavolsagot hatarozzuk meg. Meritett papiroknal, igy a mi
esetlinkben is, nehéz szita és fels oldalt megkiilonboztetni, mivel a papir mindkét oldalara
filcet tesziink a préseléshez, igy a lapok szita- és felsd oldalai elveszitik szerkezeti
kiilonbségiiket.

A mintak vastagsaganak meghatarozasahoz Lorentzen-Wettre féle tapintdfejes vastagsagmérd

késziiléket hasznaltunk (3.9 dabra).

3.9 abra Lorentzen-Wettre tipusu vastagsagmeéro



~-21 -

A vastagsagmérésnél, mint ahogyan az a négyzetméter tomeg meghatarozadsanal mar
emlitettiik, tobb mérés atlagabol kaptuk a lapok vastagsag értékei (F3). A vastagsag mérések
soran hasonlé tendencia volt lathato, mint a négyzetméter tomegek esetében, azaz a meritések
elérehaladtaval, az egyre fogyd szarazanyag tartalom miatt a laptermékek vastagsagi értékei
vékonyodd tendenciat mutattak (3.2 tablazat). A 80 percig 6rolt rostokbdl késziilt meritett
papirok vastagsag értékei még az 6todik merités utdn is mindossze az elsé merités 76 %-ra
csokkentek, a 60 percig 6rolt rostokbol meritet papirok vastagsagi értéke pedig 32 %-al lett
kisebb az 6todik mérésnél az elsé merités vastagsagértékeinél. A tobbi meritett papir
vastagsag értéke az 06todik lap kimeritésekor mar mindossze a fele volt az elsd merités

vastagsagértékeinek.

3.2 tablazat A vizsgalt mintadarabok vastagsag értékei

az 6rlési 1d6 fliggvényében, (um)

Meritett Mintadarabok vastagsaga, (um)
lapok Orlési id6, (min)

sorszama 0 20 40 60 80 100
1. 1379 538 646 494 370 559
2 1128 494 547 492 336 412
3 891 390 540 414 318 346
4. 809 371 527 399 299 337
5 767 296 363 336 284 272

Az 0t merités vastagsag mérésekor kapott mérési eredményeit atlagolva a 3.10 dbrdaban
foglaltuk 6ssze a kiilonboz6 Orlésfoku cellulozbdl késziilt szuszpenzidbol kimeritett papirok

vastagsagi értékeit.
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Vastagsag
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3.10 abra A meritett papirok vastagsaga

az Orlési id6 fliggvényében, (Lm)

A csak foszlatott cellulozbol meritett papir esetében kiugréoan magas, 995 um-es vastagsag
eredményt kaptunk. Ezt a kimagaslo értéket az indokolhatja, hogy a 0 percig 6rolt celluldz,
mivel egyaltalan nem Ordltiikk nem fibrillalodott, igy a celluloz szdlak nem tudnak olyan kozel
keriilni egymashoz, mint a masik 5 minta esetében, ahol a vastagsag értékek 525 pm (40

perces Orlés) és 321 (80 perces 6rlés) um kozott talalhatok.

3.3.2 Mechanikai vizsgalatok

Szakitasi vizsgalat

A szakitdo vizsgalat soran a papirok maximalis terhelhetoségét vizsgaltuk, dinamikus
igénybevételre. A vizsgalat azt a legnagyobb szakitderdt hatirozza meg, amelynél a papir
elszakad. A szakitd vizsgalatot az Obudai Egyetem Rejt6 Sandor Kénnyiiipari- és
Koérnyezetmérnoki Kar Klima laboratoriumaban talalhaté Frank-féle szakitogépen végeztiik el

(3.11 abra).



3.11 dabra Frank-féle szakitogép

A szakitdvizsgalathoz hasznalt alappapirok mérete 180x15 mm volt. Ahhoz, hogy értékelhetd
eredményeket kapjunk mind a hat kiilonb6z6 Orlésfokt mintabol 10-10 parhuzamos mérést
végeztiink. A szakitogép hasznalata eldtt a szakitogép hatsé emeldkarjara megfeleld méretii
(50 kp-os) sulyt helyeztiink. A felhelyezett stly értékét rogzitettilk, mivel a szakitoeroket a
suly fliggvényében kell leolvasnunk a szakitogép skalajarol. A vizsgalat megkezdése elott a
méréseinkhez 100 mm befogasi hosszsagot allitottunk be, hogy a papir megnyulasat a mérés
végeztével maris szazalékban tudjuk leolvasni a mm beosztast skalarol.

A papirgépen gyartott papir esetében a vizsgalatot gyartas és kereszt iranyban is el kell
végezni. A papirok szakitoszilardsaga gyartas irdnyban nagyobb, mint keresztirinyban. A

keresztiranyu nyulési értékek azonban magasabbak a szaliranyl nyulési értékeknél.

A meritett papirbdl késziilt mintdink esetében a kereszt- és szaliranyl szakitdszilardsag
vizsgélatnak nincs jelentdsége, mivel a papirokat kézzel meritettiik. Kézi meritéskor a rostok
nem tudtak gyartas irdnyba orientalddni, ezaltal eldidézve a két irany kozti kiillonbséget.

A szakitészilardsag vizsgalatok eredményeinek atlagai a 3.12 abrdn lathatok. A részletes

mérési adatokat pedig a fiiggelék tartalmazza (F4).
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3.12 abra Szakitoszilardsag mutat6 értékek
az 6rlési id6 fliggvényeben, (kKN/m)

A diagram alapjan megallapithatjuk, hogy a szakadassal szembeni ellendllasa a 80 percig 6rolt
papirnak a legmagasabb (16 kN/m), melyet a 60 és 100 percig 6rolt mintdk kovetnek a sorban
13 kN/m-es szakitoszilardsagi mutato értékekkel. A legrosszabb, minddssze 2 kN/m-es

szakitoszilardsagi mutato értéket az droletlen rostokbol meritett papirmintdk mutattak.

Tépészilardsag vizsgalat

A tépbszilardsag meghatirozasdhoz végzett vizsgalat soran a kiilonbozd Orlésidejt, eldre
bevagott mintadarabok tovabbszakitassal szembeni ellenallasat vizsgaljuk. A tépdszilardsag
azért fontos a lampaburaink alappapirjanak kivalasztisa szempontjabol, mivel a ldmpabura
papirokat varras segitségével kivanjuk majd Osszedllitani. A varratokat oly mddon tudjuk
létrehozni, hogy a papirokat a makett tervezésnél elére meghatarozott tavolsagban eldre
belyukasztjuk. fgy a meritett papiroknak a tépd vizsgalat soran mért tép6 szilardsagi értékei
hatarozzak meg, hogy a papir a lyukasztds miatt a cérna kiszakadasaval szemben mennyire
lesz ellenallo.

A tépOszilardsag mérést Elmendorf-féle ingas rendszerli tépéberendezésen végeztik (3.13

dbra). A késziilékhez tartozo sablon segitségével vagtuk, ki a 63x100 mm-es mintadarabokat.



3.13 dbra Elmendorf-féle tépdberendezés

A mérésekhez egyszerre 2 mintat helyeztiink a késziilékbe és mind az 6t (kiilonb6zo ideig
6rolt) alappapirbol 4-4 parhuzamos mérést végezve (F5), majd a tépOszilardsagi mérések

eredményeket atlagoltuk, és meghataroztuk a Orlési idokhoz tartozo tépési mutatokat (3.14

abra).

Tépési mutatd
[mNm?/g]
12

10

[ B S T - = B ¢ s

Az abran lathato, hogy nincs nagy kiilonbség a kiilonb6zo ideig Orolt papirok tépési mutatdja
kozott. A legalacsonyabb tépdszilardsagi eredményt (7,76 mNmZ/g) a 40 percig O6rolt
papiroknal mértiik, mig a tovabbtépés soran a ,,legmegbizhatobbnak™ a 20 percig — 10,07

10,07

10,16

9,78
1 T
0

3.14 abra A tépési mutatok értéke,

9,07 8,57
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az 6rlési idék fiiggvényében (mNm?/g)

Orlésiidé
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mNm?/g — a és 100 percig — 10,16 mNm?%g — 8rdlt mintak bizonyultak.
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Repeszt6 szilardsag vizsgalat

A repesztd szilardsag vizsgalat az altalunk gyartott lampabura alappapirok szétrepedéssel
szembeni ellendllasat szdmszerlsiti. A repesztd szilardsdg vizsgalat a szakitoszilardsag
vizsgalathoz hasonldan, dinamikus terhelésre mindsiti a papirt. Ennek a vizsgalatnak az
elvégzését ezért tartottuk fontosnak, hogy megtudjuk, vajon a mindennapi hasznalat soran a
lampabura mennyire képes ellenallni a mechanikai terhelésnek, s mekkora eré kell ahhoz,

hogy a bura berepedjen. A repesztd szilardsag mérésé¢hez a Mullen-rendszer(i repeszté gépet
hasznaltunk (3.15 dabra).

3.15 abra Mullen-rendszer(i repeszt6 gép

A repesztd szilardsadg vizsgélat soran a repesztd gép két koncentrikus kor kozé szoritja a
mintakat, amelyek méretét az hatarozza meg, hogy minden iranyba ki kell 16gniuk a leszorito
fej alol. A terhelés ,,végtelen sok” iranyba hat a mintéra, igy repesztve meg a papirt. A mérés
akkor mondhato sikeresnek, ha a mintadarabok ténylegesen szétrepednek, ,,beszakadnak™.

A mérést szita és felsd oldal szerint is el kellene végezni. Szita oldalon, a papirgépen késziilt
papirok esetében a rostok lazabbak, igy kisebb erd sziikséges a szétrepesztésiikhoz. Az
altalunk meritett papirok esetében azonban — mint azt mar kordbban a vastagsagmérésnél is
emlitettiik — a kialakuld kiilonbség a két oldal kozott a két filcréteg kozotti préselés miatt
elvész, ezért nem tapasztalhatd mérhetd repesztd szilardsagi kiillonbség a meritett papir két
oldala kozott.

A repesztési vizsgalat esetén 10 parhuzamos mérést végeztiink (F6), és a repesztési mutatok

atlagértékeiket a 3.16 dbran szemléltetjiik.
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3.16 abra Repesztési mutatok valtozasa az Orlési id6 fiiggvényében

Az abran athatd, hogy repesztés szempontjabol a 80 percig 6rolt minta bizonyult magasan a
legellenallobbnak — 52 kPamz/g repesztési mutatoval. A masodik legkevésbé repedd pedig a
45 kPamZ/g repesztési mutatoja, 60 percig 6rolt minta volt. A legrosszabb repesztési mutatod
eredményt az 6roletlen minta mérése soran tapasztaltuk. Mivel a csupan foszlatott rostok még
nem elég fibrillaltak, emiatt a celluloz szalak nem tudtak elég nagy feliileten 6sszeakadni, igy
kiils6 erd hatidsara konnyen berepedtek. A 100 percig 6rolt celluléz rostbol készitett papir
repesztési mutatd értékei azért lehetnek alacsonyabbak 42 kPam?/ g a nala kevesebb ideig 6rolt
60 és 80 perces mintanal, mert itt mar a rost fibrillalodas mellett a rostszalak rovidiilése is
megkezdddott. A rovidebb szalak miatt, pedig csdkken a feliilet, amin a rostok 6ssze tudnak
nemezelddni.

A lampabura alappapirok repesztési vizsgéalata utan a berepedt részekrél mikroszkdpos
felvételeket készitettiink. Errdl a dolgozat 3.4 fejezetében, irunk részletesebben, a repesztés

utan készitett mikroszkopos képek a fliggelékben (F7) is megtekinthetok.

Kettoshajtogatasi vizsgalat

A kettds hajtogatdsok szdméanak meghatarozdsa nagyon jelentés a ldmpaernydink
szempontjabol. Amikor ugyanis csomagolni kell a terméket fontos tudnunk, hogy hanyszor
tudjuk Osszehajtani, eltenni, szallitani és Ujra kinyitni a terméket anélkiil, hogy sériilne. A
kettéshajtogatd berendezés a mintadarabokat 180°-al 4thajtja egyik majd masik irdnyba, ezt
ismételve a befogott minta elszakadasig.

A méréseinket Schopper-modszerti Frank-tipusu kettdshajtogatd gépen végeztiik (3.17 abra).
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A kettés hajtogatashoz alappapironként 100 mm hosszusagl és 15 mm szélességli csikokat
vagtunk ki, melyeket ugy helyeztink a kettds hajtogatd gépbe, hogy mindkét végén
rogzitettiik a megfeszitett papircsikokat. A kettds hajtogatasi értékek meghatarozasahoz
alappapironként 2-3 parhuzamos mérést végeztiink (F8). A mérések nagy szorasi eredményt

mutattak.

3.17 abra Frank-tipusu kett6s hajtogatd

A vizsgalati mintdk hajtogatdsainak szdmat a kettds hajtogatast végzd miiszer egy szamlalo
segitségével automatikusan kijelzi, az elszakadas pillanataban pedig a szamlalé azonnal
megall. Minél nagyobb a kettds hajtogatasi érték annal kevésbé valoszinid, hogy a vizsgalt
minta konnyen elszakad a hajtogatas hatdsara.

A kettds hajtogatasi méréseket kovetden a 3.3 tablazatba foglalt mérési eredményeket kaptuk

a kiilonb6zo orlésfoku alappapirok esetében.

3.3 tablazat Kettds hajtogatasok szdma az Orlési id6 fiiggvényében, (db)
Orlési id6, (min) 0 20 40 60 80 100

Kettos hajtogatasok szama,

(db)

1 23200 | 1021 180 8 15

A tablazatbol jol latszik, hogy a 20 percig 6rolt minta kimagasloan magas 23200 db kettds
hajtogatasi eredményt produkalt, a 40 és a 60 percig Or6lt minta pedig hasznalhato

alapanyagnak mindsiil a kettds hajtogatds szempontjabol a 1021és 180 kett6s hajtogatasi
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értékkel. A maradék harom laptermékeket (0, 80, 100 percig 6rolt meritett papirok) nem

nevezhetjiik kifejezetten megbizhat6 alapanyagnak.

Hajlitasi merevség meghatarozasa

A hajlitasi merevség meghatarozasanak a kettés hajtogatashoz hasonléan a lampabura késébbi
csomagolasa szempontjabol van fontos szerepe. A vizsgalat soran azt az értéket
szamszerUsitjik, hogy a minta 15°-0s szdgben valo elhajlitdisdhoz, mekkora erére van
sziikség. Gyakorlati szempontbdl ez azért 1ényeges, hogy a bura kézzel dsszehajthato-e az
els6 alkalommal vagy az Osszehajtashoz sziikséges ,,segédvagas”, ,.feliileti karcolas”,
biegelés, ami megkonnyiti az 6sszehajtas miiveletét.

A hajlitasi merevség meghatarozasahoz az Obudai Egyetem Rejtd Sandor Konnytipari és
Kornyezetmérnoki Kardnak Klima laboratoriumaban végeztiik el a vizsgalatot a Lorentzen-

tipust hajlitasi merevség mér6 eszkozzel (3.18 abra)

3.18 abra Lorentzen-féle hajlitasi merevség mérd

A hajlitasi merevség mérd Lorentzen-féle miiszernek a mérés elétt 15 perc melegedik
(temperalodik) a pontos méréshez. A hajlitasi merevség mérd miiszeren egy allithato skala
talalhato a kiilonb6zé keménységli papirokhoz. A mérések megkezdése el6tt fontos, hogy a
berendezést megfelelden beallitsuk, kalibraljuk, majd a hasznalandé mértékegység skalakat
meghatarozzuk.

A papirok gyari eldallitasi feltétele — gyartas- és kereszt irany — megkoveteli, hogy kétféle
modon vizsgaljuk az alappapirokat €és ennek megfeleléen eltérd hajlitdsi merevség
eredményeket kapjunk a papir kereszt- és szal iranyaban. Gyartas iranyban a hajlitasi
merevség nagyobb, mig kereszt irdnyban kisebb. Ahogy azt mar kordbban is leirtuk, mivel mi

kézzel meritettiik a lapokat nem alakult ki a rostok gyartas iranyt rendezettsége, emiatt nem is
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tapasztaltunk mérhetd eltéréseket a papir hosszabbik vagy rovidebbik oldala mentén mérve a
hajlitasi merevség mérési értékei kozott. A hajlitasi merevség mérési eredményeit (F9)

atlagolva a 3.19 abra mutatja be.

Hajlitasi 406
merevség 450
[mN] 400 316
350 283
300
250 216
200 150 172
150 -
100 -
50 -
0 T T T T T T
0 20 40 60 80 100 Srlésiids
[min]

3.19 abra Hajlitasi merevség valtozasa az 6rlési idok fiiggvényében, (mN)

A hajlitasi merevség vizsgalatunk eredményeit megfigyelve a 40 percig 6rolt alappapir 406
mN hajlitasi merevsége messze meghaladja a 80 percig 6rolt 316 mN és a 20 perc Orlési idejii
283 mN hajlitasi merevségii papirok értékét. Altalanossagban azonban elmondhatd, hogy igen
nagy szoérast mutatnak a kiilonboz6 o6rlésidejii papirmintak hajlitasi merevség értékei. A

hajlitasi merevség értékei latszolag nem fliggnek a celluldz rostok drlési idejétol.

Szivomagassag mérés

El6fordulhat, hogy a papir lampaburdink a mindennapi haszndlatba soran folyadékkal
érintkeznek — pl. kilottyend kavé, tea az éjjeli szekrényen — ezért fontosnak tartottuk annak
megvizsgalasat, hogy milyen hatédssal lesz rajuk az esetlegesen rajuk keriild folyadék. Ennek
szamszerlsitéséhez elvégeztikk a papirok szivomagassag vizsgalatat. A szivomagassag
vizsgélat azt mutatja meg, hogy az eltérd ideig 6rolt papirok milyen mértékben szivjak fel a
feliiletiikkel érintkezd nedvességet.

A szivomagassdg meghatdrozdsdhoz a Klemm-féle szivomagassag mérd berendezést

hasznaltuk (3.20 abra).



3.20 dabra Klemm-féle szivomagassag méro

A szivomagassag vizsgalat soran mindegyik 6rlésideju (0, 20, 40, 60, 80, 100 perc) termékbdl
4-4 db 200 mm hosszisag és 15 mm szélességli mintat vagtunk ki, melyeket egyszerre
l6gattunk desztillalt vizbe 10 percre a szivomagassdg mérd berendezés also felén 1évo talkaba
A 10 perc vizsgalati id6 leteltével mintadarabot tartd6 mm-es beosztasti fém skalan, hogy a
mintakon milyen magasra szivddott fel a viz (F10). A szivomagassag méréshez hasznalt 4-4

minta eredményeinek 6rlésidénként meghatarozott atlagai a 3.27 dbran lathatok.

Szivomagassag
[mm]
14 13
12
10 -+
8 -
6 -
4
4 3
3 5 5
y B i =
0 T T T T T ._\
0 20 40 60 80 100 Eriési idé
[min]

3.21 dabra a szivdmagassag valtozasa az 6rlési idok fiiggvényében, (mm)
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Ahogy az varhat6 volt, a csupéan foszlatott minta szivomagassag a legnagyobb —itt a desztillalt
viz 13 mm magassagban szivodott fel a papirmintdn. A magas szivomagassag érték azzal
magyarazhatd, hogy a 0 percig O6rolt cellulozrostbdl meritett papir szerkezete a legkevésbé
kiérolt, igy a rostok kozotti tér is nagyobb, mint a tobbi az 6rolt cellulozbol készitett papirok
esetében. A masik 6t minta szivomagassag értékei linearisan csdokkend tendenciat mutatnak.
Mindodssze 20 perc Orlési idS elteltével a szivomagassagi érték jelentdsen csokken, a 13 mm
helyett mindossze 4 mm-re szivodik fel a papirban a desztillalt viz. Tovabbi Orlési id6
novekedésével azonban nagy valtozast mar nem tapasztaltunk a szivomagassadg 3 €s 2 mm

volt. Elmondhat6, hogy a szivomagassag értékek a szerkezet stirlisodésével csokkennek.

Visszatekintve a mechanikai vizsgélatokra, azt lathatjuk, hogy a legtobb esetben a 60 és a 80
percig Ordlt papirok tulajdonsagai produkaltdk a legmagasabb értékeket. Ebbol arra
kovetkeztethetiink, hogy felhasznélasaink céljara ezek az alappapirok a legoptimalisabbak. A

tovabbiakban tehat ezen Orlésfokt papirokkal dolgoztunk tovébb.

3.4 Optikai vizsgalatok I1.

3.4.1 A mechanikai vizsgalatoknak kitett papirok mikroszkopos vizsgalata

A mechanikai vizsgalatok befejezése utan egy Watkom WAT25-250D tipust video-
mikroszkdppal négyszeres nagyitolencsével, megvizsgaltuk a beszakitott papir szélek képét.
A mikroszkopos felvételeket a torzuldsmentes Metric 8.03 Plusz szoftverrel készitettiik.

A 100 percig 6rolt minta esetében megfigyelhetjiik a felvételen, hogy a rostok szakitas, tépés
utan fibrillaltak (3.22 dbra).

3.21 abra A 100 percig 6rolt rost mikroszkdpos képe repesztés utan



~ 33—

3.4.2 A meritett papirok szintani vizsgalata

A egyenletes sziningertér, az a tér, amelyben két szinpont tavolsaga kozelitéleg aranyos az
érzékelés szerinti szinkiilonbséggel. A pszichometriai jellemzéket a nyomdaipar egy
derékszogl koordinatakkal megadott CIELAB szininger térben hatarozza meg.

A meritett papirok fehérségének meghatdrozasdhoz sziikséges szintani vizsgalatot egy Gretag
Macbet SpectroEye tipusu spektrofotométer segitségével végeztiik el. A vizsgalat célja az
volt, hogy megtudjuk, vajon a napsugarzas hatdsara — amely hasonl6 szinhdmérsékletii, mint a
lampaizzo6 —, tapasztalhato-e a papiron szineltérés, sargulas, egyéb karosodas.

Mivel a fizikai és mechanikai vizsgalatok eredményeit Gsszevetve a 60 és 80 percig 6rolt
cellulozbol készitett alappapirok bizonyultak a legalkalmasabbnak a lampabura elkészitéséhez
az L'a’b" szininger-koordinatdk méréséhez is egy 60 és egy 80 percig 6rolt cellulozbol
meritett A4-es mintat hasznéltunk. Mindkét mintan 9-9 db mérési pontot jeloltiink ki. A
mérési pontok az iv négy sarkaban, az oldalak felez6pontjaban és az iv kdzepén szamozottan
helyezkedtek el (3.22 dbra). A mérés pontossaga érdekében az elsé mérésnél meghataroztuk a

miszerrel mérhetd ismétloképességet az egyes mérdpontokon (F11).

3.22dbra AL'a’h" szininger-koordinatik méréséhez kivalasztott mérépontok

Az els6 vizsgalat sordn lemértiik a napsugarzadsnak még nem kitett minta alap L'a’b" értékeit
(harom eldre definialt ponton), majd a papiriveket kihelyeztiik egy hétre (168 ora) egy déli
fekvésii ablakba. Egy hét elteltével ismét lemértiik a bejeldlt pontok L'ab™ értékeit. Ezek az
értékek a mért ismétloképességi értéknél nagyobbak voltak, igy a papiriveket egy hétre ismét
kitettiik a napra. A napsiitésnek kitett iveket Osszesen két héten keresztiil vizsgaltuk. A
masodik hét eltelte utdn mar szemmel lathato volt a kiilonbség. A két hét alatt a meteorologiai
elérejelzés szerint a napos orak szama kb. 60 ora volt. A mért Lab" szininger-koordinata

értékeket a 3.4 tabldazat tartalmazza.
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3.4 tablazat Megvilagitas eldtt és megvilagitas utani szininger-koordinatak

Mintak Szininger-koordinatak

sorszama Megyvilagitas elott 168 ora 336 ora

megvilagitas utan | megvilagitas utan

L* a* b* L* | a* b* L* | a* b*

Atlag 91,02 3,13 |11,11 91,01 | 3,10 | 11,12 | 90,94 | 3,10 | 10,87

a.) 60 percig 6rolt minta esetében

Mintak Szininger-koordinatak
sorszama Megyvilagitas elott 168 ora 336 o0ra megyvilagitas
megvilagitas utan utan
L* a* b* L* a* b* L* a* b*
Atlag 9390 |1,74|7,24193,69|1,75|6,53|93,53|1,40|5,90

b.) 80 percig 6rolt minta esetében

A 60 percig 6rolt cellulozbol készitett meritett papir L*a*b* értékekbdl szdmitott szinezeti
eltérése (DEap™) az elso hét elteltével, melyet az ablakba kitett mintdn miiszerrel mértiink 0,47
— a nem észrevehetd kategéridba sorolhat6. A masodik hét elteltével ez az értek 0,68-ra
valtozott, azaz alig észrevehetd.

A 80 percig 6rdlt alapanyagbol késziilt mintaknal mind az els6 hét (DEg*= 1,26), mind a
masodik hét elteltével (DEgp*= 1,81) magasabb rétékeket kaptunk. Két hét napos ablakban

to1tott 1d6 utdn ennél a mintanal mar észrevehetd szininger kiillonbséget észleltiink.

3.5 Lampaernyok tervezése

3.5.1 Miiszaki tervezés

A hangulatvilagitast ado lampaernyOk, melyekkel akar a nappaliban, a haloszoba
¢jjeliszekrényén vagy egy kavézo asztalan taldlkozunk altaldban hengeres vagy gdémb
form4juak. Ennek oka, hogy a hengeres formak, letisztultak, baratsdgos, kellemes légkort
teremtenek. Mivel ezeket a vilagitas-technikai eszkdzoket, csak dekorativ céllal hasznaljuk,

meéretiiket tekintve a lampaernydk tenyérnyi méretiinél nem nagyobbak.



— 35—

A lampaerny6k befoglalé méretének megtervezésénél egy IKEA-ban vasarolt, mar meglévo
lampaburat hasznalunk, amelynek paraméterei alapjan hatdrozzuk meg a sajat lampaernyénk
méretét.

A kétdimenzios miiszaki tervek elkészitéséhez az AutoCAD software-t hasznaltuk. A program
lehetové teszi, a kétdimenzids tervek pontos beméretezését, melynek segitségével a
lampaernyd szabatok kivaghatok ¢és Osszeallithatok. Az AutoCAD grafikai tervezd
programban 3D-ben is megtekinthetdk, a nyomtatast megel6zéen a lampaernydk térbeli
formai. A lampaerny6k kis mérete és a rendelkezésre all6 A4-es papirmeritd szitak
alkalmazdsa miatt valasztottuk az 210x297 mm-es oldalakra torténd szabasmintak
megtervezeset.

A rendelkezésre allo papirfeliilet leghatékonyabb kitoltése (legkevesebb hulladék levagasa)
miatt, eldszor egy 180 mm alapél hosszusagu és 90mm felsé €l hosszisagi haromszog
alapteriiletli csonka gula forméju ldmpaerny6t terveziink meg az AutoCAD software
segitségével. A lampaernydnk magassaga 120mm, amelybe mar bele szdmoltuk a hajtast is,

ami a késébbi drotvaz rogzitésére szolgal (3.23 dbra).

I90| ,
| o
/ N\o |2
LR
|l . 10
180 _

3.23 abra Haromszog alapu csonka gula beméretezett lapja

A drét vazra azért van sziikség, mert a burat egy 1zzo koré kivanjuk helyezni. A bura
rogzitésé¢hez a legalkalmasabb megoldasnak a drotot (drotvazat) talaltuk. A guala lapjainak
Osszeerdsitését varras segitségével oldottuk meg, ezért a miiszaki tervezés sordn a varrasi
pontokat szaggatott vonallal jeloltiik.

A masodik bura terviinknél, egy a szokasos formatol eltérd, hasab és fél-henger format 6tvozo
lampaerny6t hoztunk 1étre (3.24 dbra). A tervezésnél ebben az esetben is figyelembe vettiik

azt, hogy a papiralapbol a lehetséges legnagyobb burat tudjuk kiszabni, igy minimalisra
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csokkentve a lees6 hulladék aranyat. Szamitasaink végeztével a bura magassaga 130 mm lett,

amely a 10 mm magas hajtasi élt is tartalmazza, a drotvaz késébbi rogzitéséhez.

&, , felUl nézet

80

hatul nézet
0

10

3.24 abra Félhengeres test miiszaki terve

A harmadik bura terviink alakja egy hagyomédnyosnak mondhato henger. A hengeres format a
késobbi dekoracio indokolta, mivel a levelek ,.esetleges” mérete miatt elég nehéz specialis
alaku lampaerny6t kialakitani. A henger palastjat képzd szabasminta 265 mm hosszu lett. Az
elsd terveken még az A4-es papirméret teljes szélességét felhasznaltuk a bura magassagahoz,
de ezt késébb 130 mm-re csokkentettik (3.25 dbra). Azért dontottink igy, mivel a
szamitasainkat kovetden kideriilt, hogy a henger atmérdje alig nagyobb 50 mm-nél, emiatt

pedig ardnytalannak mutatkozott volna a lampaburank is.

265

130
10

3.25 abra A hengeres lampabura test kiteritett palastja
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3.5.2 Makett készités

A kivélasztott meritett alappapirbdl késziilé makettek elkészitését, egy eldémakett dsszedllitdsa
segitette. Az elémakettek szabasmintajat 80 g/m®-es Canon Copy fénymasolo papirra
nyomtattunk ki és az oldallapokat tliz6gép segitségével erdsitettiik 0ssze. Ezeket a szabatokat
Osszehajtogatva fény deriilt szdmitdsai pontatlansagokra, melyeket feljegyeztink ¢és a
valosagos makett készitésnél korrigaltunk.

A kinyomtatott ¢és Osszedllitott tervek alapjan fény deriilt szdmitdsai pontatlansdgokra,
melyeket feljegyeztiink és a ,,valosagos makett” készitésnél korrigaltunk. A meritett papirbol

késziilt maketten 3 féle (5 mm; 7,5 mm; 10 mm) 6ltési tadvolsagot alkalmaztunk (3.25 dbra).

a.) b.)
3.25 abra A lampabura osszeallitasahoz sziikséges

a.) 5 mm-es, b.) 7,5 mm-es c.) 10 mm-es éltési tavolsagok

A meritett papirok sargas szinéhez hangulatdban a bord6, barna, fekete, z6ld szinli himzd

cérnak illeszkednek leginkabb (3.26 dbra).




c.) d.)
3.26 abra Kiilonboz6 szinti a.) zold, b.) bordo, c.) barna, d.) fekete

himz6 cérnaval késziilt varras

3.5.3 Lampaerny6 design

A lampak hangulati funkcidjanak novelése érdekében a burdk atnézeti képét oly modon
alakitottuk ki, hogy kihasznaltuk a meritett papirok adta lehetdséget. Két, még nedves meritett
papir réteg kozé elhelyezhetok kiilonféle anyagok pl.: szaritott novények. A bels6d
megyvilagitassal a ldmpaburdk mintdja kirajzoldodik, az atnézeti képen, igy emeli a lampak
dekoracios jelentdségét.

Az altalunk tervezett lampaernyOk design-ét, préselt szamoca és ginkgo biloba levelek
valamint, cérnabol készitett varos sziluettek adtak.

A szitaval kimeritett, nemezre forditott még nedves papirrétegre terveztilk meg a lampabura
design-ét, elhelyezve rajta a dekoracios elemeket. Az elkészitett mintara egy ujabb meritett
papirréteget helyezve tigyeltiink arra, hogy a sablonnak megfelel6 feliileten helyezkedjen el a

lampaerny6 dekoraciodja (3.27 abra).

a.) b.)

3.27 abra A lampaburak design-jét ado6 varos sziluettek

a.) egy réteg papiron a kész arnyékkép,
b.) két papirréteg kozotti sziluett
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3.5.4 A lampaerny6 modellek elkészitése

Az alappapirok fizikai- és mechanikai vizsgalatai utdn — a mérési eredmények alapjan — a
készitett papirok koziil a 60 és a 80 percig Orolt cellulozbol készitett meritett papirokat tartjuk
a legalkalmasabbnak ldmpaerny6k készitésére. Els6 1épésként hozzafogtunk a lampaernyd
modellek elkészitéséhez. Ezeket a maketteket (3.28 abra) a kordbban mar kimeritett lapokbol
készitettiik el. A méretaranyosan megszerkesztett szabasmintakat kinyomtattuk és a kivagott
mintakat sablonként hasznaltuk. A sablonokkal megkonnyitettiik a szabatok felhelyezését a
meritett papirokra. A kivagott mintdk Osszeallatdsa utan kialakultak a 3.28 dbran lathato

végleges lampabura formak.

L S

a.)

3.28 abra Lampaerny6 modellek

a.) fél henger, b.) hdromszog alapt csonka gula

3.5.5 A lampaerny6 3D-s tervei

Azt megeldzden, hogy neki lattunk volna a mar kész lampaernyd alappapirok elkészitésének —
vagyls az egyedi modon dekoralt meritett laptermékek eldallitaisanak — latvanyterveket
készitettiink az Artlantis Studio 5 grafikai szoftver segitségével. Az Artlantis Studio 5
program lehetdséget kinal arra, hogy valdsaghli 3 dimenzids képeket alkossunk a majdani
kész termékeinkrol.

Az elkészitett 3D-s tervek ramutattak arra, hogy a rendelkezésiinkre allo ldmpa ugyan
alkalmas a demonstraciora, de nem minden esetben esztétikus. A hengeres bura esetében a
lampa tul nagynak bizonyult, igy azt a késObbiekben egy kisebb vilagitod testre kell majd
felhelyezniink (3.29 dbra).



a.) b.)
3.29 abra Hengeres bura 3D-s modellje
a.) alulrol b.) feliilrdl

A készitett 3D-s vazlatok elkészitésénél arra is van lehetéség, hogy a valédi meritett papir
textirdjahoz igen hasonlod anyaggal illusztraljuk az erny0k anyagat, igy lattatva azt, hogy

milyen hatést keltenek majd vilagitas kdzben (3.30 dbra).

c.)
3.30 dbra A hasab fél-henger lampaerny6 3D-s modellje

a.) alulrol b.) szembdl c.) feliilrol

A 3.31 abra képein a négyzet alapu csonka glila lampa bura haromdimenzids terve lathato.
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a.) b)
3.31 abra Csonka gila lampaerny6é 3D-s modellje
a.) alulrol b.) feliilrdl

3.5.6 Kész lampaburak

A makettek elkészitése utan nyilvanvalova valt, hogy a szabasmintdk alkalmasak az ird,
nyom6 papirnal (80 g/m*es Canon Copy) vastagabb és merevebb meritett papirokbol
elkészitett lampaernydk Osszedllitdsdhoz. Elkezdtik a dekorpapirok, gyartasdt — a
papirmeritést és dekoralast — a hasznalatba helyezhetd, végleges ldmpaernydkhoz.

Elsdként a 80 percig 6rolt cellulozbol meritettiink lapokat, majd rahelyeztiik a véros sziluettet
abrazold design-t. A varos sziluett mintdkat két nedves papirréteg k6zé himz6 fonal
segitségevel alkottuk meg. A kétrétegli meritett papir szaradasa utan kivagtuk a lampaernyd

palastjat és Osszevarrtuk létrehozva a 3.32 dbran lathat6 készterméket.

b.)

3.32 abra Varos sziluett diszitésii lampaernyd

a.) hasznalaton kiviil, b.) hasznalatban
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A préselt novényekkel dekoralt alappapirok létrehozasakor a még nedves elsO rétegre a
szamoca ¢s ginkgo biloba levelek tigy helyeztiik el, hogy a sablon alapjan meghataroztuk a
meritett papirokbdl vélhetden felhasznéldsra keriild feliileteket. Ezekbdl a papirokbdl tobbet is
készitettiink, mivel a haromszog alapu gula kialakitasahoz harom teljes A4-es lapra volt
sziikség. A gula palastjat a szamoca levelek diszitik. Azért, hogy ne logjanak ki a levelek a
sablon alapjan elére meghatarozott méretrél, wjra kinyomtattuk a szabasmintdkat ¢&s
rahelyezve a frissen meritett elsO rétegre bejeloltiik a lampabura palastjanak a szélei. A sablon
eltavolitasat kovetden felhelyeztiik a leveleket az elsé meritett papirrétegre.

A szabtok kivagasa utan 6sszeallitottuk a 3.33 dbran lathato lampaernydket.

a.) o b.)

3.33 dbra Szamoca levéllel diszitett lampaernydk

a.) hasznalaton kiviil, b.) hasznalatban

A harmadik lampaerny® a hengeres tipusti, amelyet ginkgo biloba préselt leveleivel
diszitettiink. Ez a bura volt a legnehezebben kezelhetd, formazhato. Mivel az Ospafrany
levelének mindkét oldala viaszos, igy nehezebben rogziil a rostdllomanyban — tobbek kozott
ezért sem javasolt pl. borostyan alkalmazasa a lampaernyd alappapirjanak elkészitésekor. A
novények viaszos feliillete azt eredményezte, hogy a lampaernyd egyik oldaldn a papir
hoélyagos lett (3.34 dbra), emiatt a papir torékennyé, sériilékenyebbé valt. A 3.34b.) abran a

bura atnézeti képe lathato.
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a.) b.)
3.34 abra A ginkgo bilobaval diszitett lampaernydk

a.) hasznalaton kiviil, b.) hasznalatban

Az elkészitett lampaerny6ket modellként hasznalva célunk tovabbi formak és design-ok

legyartasa, valamint a mar dekoralt lampaernydk tovabbi mechanikai vizsgalata, melyekkel a

csomagolas ¢és a szallitas soran keletkezd behatdsokat kivanjuk szimulalni.
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4 Osszefoglalas

A dolgozatban atfogd képet adtunk, a hangulatvilagitast ado papir ldmpaernyok elkészitésrol.
Az otlettdl kezdve fokozatosan mutattuk be az alkotas fazisait a megvalodsitasig.

Az irodalmi részben ismertettilk a papir szertedgazoan sokféle felhasznalési teriiletét. A
teljesség igénye nélkiil bemutattuk, hogy mennyi felhasznalasi modja van a lampaerny6knek
vilagszerte. Ezek a kutatasok nagyban hozzajarultak az altalunk tervezett és legyartott
termékek alakjanak, és mintazatanak a kialakitasahoz. Célunk a meritett papirok egyediségét
megtartva, mégis azonos fizikai tulajdonsagokkal ¢és mérhetd jellemzokkel rendelkezd
alappapirok legyartasa volt. Sok-sok tervezés eldzte meg a lampaburak eldallitasat.

A TDK dolgozathoz a vizsgalati részében elvégzett fizikai- és mechanikai papir vizsgalatok
utan allithatjuk, hogy barmennyire is igyeksziink azonos koriilményeket biztositani és azonos
paraméterli egyedi termékeket eldallitani, ez nem egyszerli feladat. A mechanikai és fizikai
vizsgalatokat kiértékelve lathato, hogy termékeink mutatnak hajlandosagot az egyezésre —
bizonyos fizikai jellemzdék a szakirodalomban leirt valtozast mutatjadk — de néha meglepden
nagy eltéréseket produkalnak.

Mikroszkép segitségével megvizsgaltuk kiilonbozd Orlési idejii papirok rost szerkezetében
bekovetkezd valtozasokat.

A fizikai vizsgéalatok soran kideriilt, hogy milyen laptermékeket tudtunk eldallitani a
szamunkra rendelkezésre all6 technoldgiaval. A mechanikai vizsgdlatok megmutattak, hogy
milyen terhelhetdségi tulajdonsaguak a papirjaink pl.: hogyan fognak ellenéllni a varrds soran
a seriilt (atlyukasztott) papirok a cérna feszitésének — ennek megallapitdsara hasznaltuk a
tépOvizsgalatot. Haszndlati targyakrol 1évén szd olyan papir vizsgalatokat is elvégeztiink,
amelyek a mindennapi hasznalat soran kialakul6 ,,baleseteket” szimulaltak pl.:a tépés, amely a
lampa felboruldsakor és egy masik berendezési targyra torténd raddlésekor torténhet,
beszakitva az ernyd texturajat.

Mikroszkoppal azt is megvizsgaltuk, hogy a kiillonbozd fizikai behatasoknak kitett papirok
feliiletén milyen valtozasokat idézett el6 a roncsolas.

Az AutoCAD szamitogépes tervezd program segitségével, az elkészitett meritett papir
felhasznalasa nélkiil, létrehoztunk kiilonb6zé méretli szabatokat, melyek megkonnyitették a
lampabura elkészitését. Az Artlantis Studio 5 szoftverrel elkészitett 3D-s tervek segitségével
megnézhettiik, hogy hogyan fognak kinézni a meritett papirbol elkészitett lampaburaink;

megkozelitdleg milyen fényt adnak majd.
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Végil megalkottuk sajat lampaburdinkat, melyek o6tvozik a tradicidt, felidézve korabbi
hangulatvilagitdst addé lampaernydket és a modern gondolkodast, sajat Otleteink

megvalositasat.
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F1 tablazat Schopper-Riegler 6rlésfok értékek, SR®

Mérések Schopper-Riegler fok (SR°)
sorszama Orlésidé (min)
20 40 60 80

1 3 4 5 4 5 5 5 5 4
2 4 5 5 6 6 4 5 3 5
3 8 5 6 9 9 5 5 6 5
4 — - 8 8 10 9 8 8 10 9
5 — - 14 15 13 14 | 13 12 12 12
6 — — — — 16 15 15 16 15 15
7 — - — — 17 17 19 18 19 19
8 — - — — — - 20 | 21 20 20
9 — — — — — — 26 25 22 22
10 — — — — - - — - 25 25
11 — — — — — — — — 28 28
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F2 tablazat Négyzetméter tomeg értékek, g/m2

10x10 mme-es Négyzetméter tomeg (g/m°)
mintak Orlésidé (min)

sorszama 0 20 40 60 80 100
1 3,34 2,60 3,74 2,43 3,17 3,25
2 2,90 2,57 3,55 2,40 2,89 2,98
3 2,88 2,48 3,52 2,37 2,3 2,95
4 2,75 2,47 2,26 2,30 2,28 2,74
5 2,61 2,08 2,10 2,29 2,24 2,49
atlag 2,896 2,44 3,034 2,358 2,576 2,882
Négyzetméterre
vonatkozatott | 289,60 244 303,40 235,80 257,60 288,20
tomeg
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F3 tablazat Vastagsag értékek, um

Vastagsag (um)
Mérések _
] Orlésid6 (min)
sorszama
0 20 40 60 80 100
1 1379 538 646 494 370 559
2 1128 494 547 492 336 412
3 891 390 540 414 318 346
4 809 371 527 399 299 337
5 767 296 363 336 284 272
atlag 994 417 524 427 321 385
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F4 tablazat a.) Maximalis szakitoero értékek, N

Mérések Maximalis szakitoeré (N)
sorszama Orlésidé (min)
0 20 40 60 80 100
1 24,72 121,64 188,35 198,46 234,45 151,65
2 30,66 130,96 177,56 184,92 230,62 170,55
3 29,67 131,45 175,59 215,81 233,63 196,94
4 28,68 155,97 162,84 182,10 232,216 204,49
5 31,65 148,13 147,15 223,60 252,62 191,72
6 22,74 148,13 152,05 229,21 234,63 212,95
7 31,65 160,88 184,42 205,00 228,97 227,96
8 24,72 121,64 188,35 198,40 234,46 151,65
Atlag 28,09 141,50 167,45 202,38 236,95 198,36
F4 tablazat b.) Szakitoszilardsag értékek, kN/m
Mérések Szakitoszilardsag (kN/m)
sorszama Orlésidé (min)
0 20 40 60 80 100
1 1,64 8,10 12,55 13,23 15,63 10,11
2 2,04 8,73 11,83 12,32 15,38 11,36
3 1,97 8,76 11,70 14,38 15,57 13,13
4 1,91 10,39 10,85 12,14 15,48 13,63
5 2,11 9,87 9,81 14,90 16,84 12,78
6 1,51 9,87 10,13 15,28 15,64 14,20
7 2,11 10,72 12,29 13,67 15,26 15,17
8 1,90 9,41 11,20 13,49 15,87 12,98
Atlag 1,64 8,10 12,55 13,23 15,63 10,11




F5 tablazat Tépoero értékek, mN

52 _

Tépoéero (mN)

Mintak >
) Orlésid6 (min)
sorszama
0 20 40 60 80 100
1 284,49 353,16 524,84 402,21 323,73 353,16
2 343,35 304,11 505,22 220,73 122,63 593,51
3 323,73 304,11 201,11 215,82 225,63 201,11
4 353,16 313,92 161,87 230,54 294,30 407,12
Atlag 326,18 318,83 348,26 267,32 241,57 388,72
Tépési
mutaté | 9,78 10,07 7,76 9,07 8,57 10,16

(mMNm?/g)
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F6 tablazat Repeszto erd értékek, kPa

Mintak Repeszté ero(kPa)
Sorszama Orlésidé (min)
0 20 40 60 80 100
1 2256,3 5591,7 9810 12949,2 11870,1 11772
2 2452,5 6180,3 7553,7 11772 14715 10889,1
3 2648,7 6670,8 7946,1 114777 11183,4 13439,7
4 2550,6 6670,8 7749,9 6376,5 11379,6 12851,1
5 2354,4 5591,7 9613,8 8632,8 12066,3 14911,2
6 2452,5 7553,7 8927,1 9123,3 12066,3 15107,4
7 28449 3924 7848 11870,1 11281,5 12753
8 1962 6768,9 10398,6 11183,4 11673,9 14322,6
9 1962 7161,3 10202,4 11085,3 8142,3 10300,5
10 1962 44145 7848 12066,3 13635,9 11085,3
Atlag 2344,59 6052,77 8789,76 10653,66 | 11801,43 | 12743,19
Repesztési
mutaté | 8,79 23,90 24,48 45,19 52,33 41,64
(kPam?/g)
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F7 abra Az 6r6lt mintak mikroszkopos felvétele

a.) 0 percig 6rolt minta b.) 20 percig 6rolt minta
c.) 40 percig 6rolt minta d.) 60 percig 6r6lt minta

e.) 80 percig Orolt minta f.) 100 percig 6rolt minta
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F8 tablazat Kettshajtogatas értékek, db

Kettoéshajtogatasok szama (db)
Mintak =
] Orlésid6 (min)
sorszama
0 20 40 60 80 100
1 1 23200 1021 180 — 2
2 1 23000 982 177 8 5
3 - 23400 1060 183 5 15
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F9 tablazat Hajlitasi merevség értékek, mN

Mintak Hajlitasi merevség (mN)
sorszama Orlésidé (min)

0 20 40 60 80 100

1 107,91 294,30 470,88 186,39 255,06 186,39

2 98,10 343,35 431,64 245,25 353,16 176,58

3 98,10 333,54 412,02 245,25 264,87 186,39

4 117,72 333,54 451,26 186,39 294,30 156,96

5 117,72 245,25 392,40 206,01 343,35 156,96

6 206,01 235,44 353,16 225,63 343,35 176,58

7 225,63 230,535 362,97 230,535 343,35 166,77

8 225,63 245,25 372,78 206,01 333,54 166,77

9 149,60 282,65 405,88 216,43 316,37 171,67
Atlag 107,91 294,30 470,88 186,39 255,06 186,39
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F10 tablazat Szivomagassag értékek, mm

Mintak Szivomagassag (mm)
sorszama Orlésidé (min)
20 40 60 80 100
1 12,7 4,2 2,7 2,9 2,0 1,8
2 12,5 4,2 2,8 2,8 2,0 1,8
3 13,0 4,4 3,0 2,2 2,1 2,0
4 12,7 4,3 2,8 2,6 2,0 1,9
Atlag 12,7 4,3 2,8 2,6 2,0 1,9
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F11 tablazat A vizsgalt mintakon mért L*a*b* értékek ismétloképessége

a.) 60 percig 6rolt mintabol késziilt meritett papir

Szininger-koordinatak

Mérések sorszama Mérésl pontok
1 5 9
L* a* b* L* a* b* L* a* b*
1 90,19 3,56 11,57 91,30 3,32 | 11,46 | 91,70 | 3,56 | 11,61
2 90,71 3,59 11,69 |91,26 | 3,26 | 11,44 | 91,74 | 3,54 | 11,58
3 90,86 3,42 11,64 |91,25 3,22 | 11,46 | 91,74 | 3,54 | 11,58
4 91,02 3,46 11,59 | 91,25 3,23 | 11,47 | 91,74 | 3,54 | 11,60
5 91,20 3,36 11,50 |91,253,22 | 11,47 | 91,06 | 3,43 | 11,47
6 91,14 3,46 11,48 |91,31|3,31|11,51|91,75|3,55 | 11,59
7 91,22 3,48 11,46 |91,28 | 3,28 | 11,49 | 91,75 | 3,57 | 11,56
8 91,12 3,48 11,59 |91,14 | 3,06 | 11,37 | 91,78 | 3,55 | 11,59
9 91,07 3,52 11,79 |91,24 | 3,22 | 11,43 | 91,75 | 3,55 | 11,58
10 90,19 3,56 11,57 91,19 2,82 | 10,94 | 91,82 | 3,54 | 11,56
b.) 80 percig 6rolt mintabol késziilt meritett papir
Szininger-koordinatak
Méreések Mérési pontok
sorszama 1 5 9
L* a* b* L* a* b* L* a* b*
1 94,10 | 1,57 7,16 | 95,00 | 2,40 | 7,08 |94,25 | 151 | 7,42
2 94,05 |1,59 7,16 |95,03 | 2,40 | 7,09 |94,33 | 1,50 | 7,50
3 94,02 |1,60 7,21 | 95,01 | 2,40 | 7,07 | 9454 | 150 | 7,551
4 94,02 |1,62 7,21 | 95,04 | 2,40 | 7,09 |94,46 | 1,60 | 7,56
5 9397 | 1,64 7,25 |95,07 241 | 7,08 | 94,18 | 1,50 | 7,26
6 9393 |1,62 7,26 | 9511 | 2,40 | 7,13 | 94,36 | 1,63 | 7,65
7 93,98 |1,63 7,32 95,00 |2,39 | 7,08 | 94,61 |1,77 | 7,66
8 94,08 |16,80 |7,38 [9483 |229 |6,97 (9434 | 159 |7,32
9 94,12 |1,80 7,34 9510 |2,39 | 7,09 | 94,72 | 1,70 | 7,70
10 93,97 | 1,66 7,29 |9510 | 241 | 711 | 9439 |152 |7,48




F12 tablazat Szininiger-Koordinatak
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a.) 60 percig 6rolt minta esetében

Mintak Szininger-koordinatak
sorszama Megyvilagitas elott 168 ora megvilagitas 336 6ra megyvilagitas
utan utan

L* a* b* L* a* b* L* a* b*

1 90,19 | 3,56 | 11,57 | 90,56 |3,11 |11,61 |90,35 |3,30 |[11,61

2 90,88 | 3,16 | 11,74 | 91,01 |3,02 |11,67/ |90,/73 |291 |11,12

3 91,34 (281|10,15|91,38 |261 |9,82 9151 |297 |9,82

4 91,49 3,14 | 1067 | 91,72 |3,40 |10,77 |9161 |3,36 |10,46

5 91,30 3,32 | 11,46 | 91,26 |3,02 |10,88 |91,64 |3,06 |10,40

6 90,74 12,81|10,15|90,31 |299 |11,18 |90,53 |2,82 |11,32

7 90,63 |297|11,49 9080 |2,78 |11,21 |90,10 |2,77 |10,92

8 90,24 | 3,09 | 11,25 1 90,55 |3,25 |11,19 |90,61 |3,33 |11,06

9 91,70 | 3,56 | 11,61 | 9147 |3,68 |11,78 |91,39 |342 |11,12

Atlag 91,02 |3,13| 11,11 /91,01 |3,10 |11,12 |90,94 |3,10 | 10,87

b.) 80 percig 6rdlt minta esetében
Mintak Szininger-koordinatak
sorszama Megyvilagitas elott 168 ora 336 ora megyvilagitas
megvilagitas utan utan

L* a* b* L* a* b* L* a* b*

1 94,10 1,57 | 7,16 | 94,54 | 197 6,26 |9391 |1,42 |6,56

2 94,09 2,13 851 93,08 1,88 |7,12 |9350 |1,84 |7,08

3 93,91 2,10 | 7,37 | 93,09 (142 |6,42 |93,25 |1,33 |5,40

4 92,92 1,21 | 6,46 |93,09 |222 |733 9483 |1,80 |6,43

5 95,00 240 (7,08 |9444 203 |6,28 |92,41 |1,28 |4,68

6 93,13 1,37 [ 6,97 | 9416 |148 |649 |9298 |1,06 |5,71

7 94,43 1,66 7,55 |9457 |2,07 |682 |9345 |147 |5,87

8 93,15 1,05 | 6,44 |93,02 |1,18 |598 |93,15 |0,92 |5,40

9 94,25 151 (7,42 | 9326 |147 |6,05 |9433 |151 |6,00
Atlag 93,90 1,74 | 7,24 9369 |1,75 |653 |93,53 |1,40 |5,90
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