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A PAPIR OSSZETETELEI, SZILARDSAGI TULAJDONSAGAI

Az emberiség Gsrégi alma teljesilt akkor, amikor megtanulta a gondolatok roégzitésének
modjat. Kezdetekkor, a gondolatok rogzitése sziklafalra, kétablaba, pergamenre, papiruszra
majd legvégll, a papir feltaldlasa utan papirra tortént. A papir, ma az internet vilagaban is
megtartotta informacidohordozé szerepét. Ez annak koszonhetd, hogy életiink minden
teriletét athatja, jelen van. A papir felhasznalhatésaga szinte korlatlan lehet6ségeket
biztosit az emberiség szamara. Gondoljunk arra, hogy Ilehet bel6le papirruhat,
csomagoldanyagot, egészségiigyi és haztartdsi célra felhasznalhaté papirféleségeket
csindlni. Megallapithatjuk, hogy a papir életiinkben mindenhol jelen van, de megjelenési
formaja, 0sszetétele, minéségi és miliszaki elvarasaink a papirral szemben minden esetben
teljesen masok. E témakorben a papirt, mint informaciéhordozét vizsgdljuk, és a
nyomdaipar, mint felhaszndlé szamdar fontos Osszetételét és mdlszaki paramétereit
elemezziik.

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

Nyomathordozék azok az anyagok, amelyek feliiletére valamilyen nyomtatdsi eljarassal
megfelel6 mindségli nyomat készithet6. Nyomathordozé elsGsorban papir, de lehet
muianyag, bér, textilia, de lGveg is. A jelenleg hasznalatos informaciéhordoz6 anyagok koézil
a legnagyobb mennyiségben a kozel kétezer éve feltaldlt papirt hasznaljdk, ugyanakkor a
papir az az anyag, melyen |évé informacidék jol és hosszu ideig archivalhaték, és nagy
elénye, hogy a nyomtatott informacidok elolvasdsa fiiggetlen kiilonféle Gj kommunikacios
technolégidk folyamatosan valtozé generaciditdl. igy természetesen az informatikai
technikdkkal parhuzamosan elengedhetetlen a mai papirgyartds és a nyomdai
gyartastechnolégidk folyamatos fejlesztése is. Gondolkodjuk el azon, hogy az el6zéekben, a
papirokkal kapcsolatban felvazoltakon tul mi is okozza a papir ma is jelentds szerepét
életiinkben, és jelentés mennyiséget haszndl fel a nyomdaipar, melyekkel nap mint nap
taldlkozunk. Milyen fejlesztési és technoldgiai egyeztetésnek kell lezajlani a papirgyarak és
nyomdagépgyarak fejlesztéi kozott, hogy minden sokszorositasi technika szamara tudnak, a
nyomtatastechnolégidnak megfeleld, rendeltetésszer(i haszndlatra alkalmas papirt késziteni.
De tudjuk, ismerjik e, hogy a nyomdasz mint felhaszndlé szdmara milyen a jo papir? Elsé
ranézésre mi az amit azonnal latnunk kell? Milyen egyéb papiripari szakmai, és miuiszaki
informacidk segitik a nyomdasz munkajat, a papir felhasznalasa, kezelése soran?
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SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

PAPIRIPARI ALAPFOGALMAK

Papir a neve a novényi rostsejtek vizes szuszpenzidjabol (6rleményébdl) nemezelédés atjan

késziilt és megszaritott lapnak. A papirlap rostjai egyrészt mechanikailag kapcsolédnak

egymashoz az 6sszekuszalt sejtek, rostok nemezel6dése tjan, masrészt a kiilonb6z6 sejtek

kozott kialakulnak masodlagos, un. kémiai kotések is. A papirgyartas nyersanyagai kozott a

rostanyagokon kiviil jelent6sek a masodlagos anyagok is. A papirlap képzéshez igen sok

adalékanyagot is adnak, melyek papir lapképzését, nyomtathatésagat, fizikai és kémiai
tulajdonsagat valtoztatjak meg. A papirokat tobbféle médon is csoportosithatjuk.

Els6 megkozelitésben, a papiripari végtermékeket osztilyozhatjuk sulyuk alapjan. Ez azt
jelenti, hogy 1 m2 feliiletl papir tdmege, ha:

A 180 gr/m2 tdmeg alatt a terméket papirnak nevezziik,
A 180 - 400 gr/m2 kodzotti tomegl terméket kartonnak nevezziik,
A 400 gr/mz2 feletti tomegl terméket papirlemeznek nevezziik.

Egy megkdzelitésben a felhasznalt rostok szerint lehetnek:

Fatartalmu (teljes fa)
Félfamentes,
Famentes (teljesen celluléz) papirok

A felhaszndlt t6ltéanyag szine szerint lehetnek:

Fehér,
Szinezett toltéanyag.

Egy masik megkozelitésben a papirok feliileti megmunkalasuk szerint lehetnek::

Natur papirok: a fatartalmi, félfamentes, famentes papirokat kilon simitds és
feliletkezelés nélkil készitik. Az egyes mindségek féleg az enyvezés fokaban és a
négyzetmétertomegben kiilonboznek egymastél. Csak a megfelel6 enyvezésii
natlrpapirok felelnek meg az ofszet nyomtatas kovetelményeinek. A natlur papirokat
konyvek, cimkék, plakatok, csomagoldanyagok, térképek nyomatatdsara haszndljak. Ez a
papirfajta a festéket erbteljesen szivja magaba, éppen ezért a nyomat denzitasa (a
nyomat szinereje, objektiv mérészam) alacsonyabb lesz, bar a felhaszndlt festék
mennyisége magas lesz.
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Gépi simitdsu. a gépi simitadsu papirt még a papirgyarté gépen, tehat kozvetlenil az
eléallitaskor nemesitik. A felvitt simitoréteg kb. 15 gr/m2, mig ez miinyomé papiron akar
40 gr/m2 is lehet. A gépi simitasu papirokhoz speciadlis simitdé emulziékat nem
alkalmaznak, igy felliletik nem &elég =zart és nem fényes, ezért gyengébb
nyomatminéséget nyljtanak. A gépi simitasu papirok szivoképessége kisebb, mint a
natur papiroké, ezért a lehlizédas veszélye is nagyobb. A gépi simitasu papirok f6
alkalmazasi teriilete az ofszet nyomtatas, az egyszer(ibb illusztraciés kiadvanyoknal.
Gépi mdzoldsu. a simitd emulziét itt kilon berendezéssel viszik fel a papir feliiletére. A
mazréteg felvitele utan a papir azonnal forr6 fényez6 hengerek kézé keril, megszarad, s
ezzel egyidejlleg fényes is lesz. A mazolas és szaradas utan sima, sima, tilkkrozé felilet
alakul ki. A gépi mazolasu papirok fellleti simasaga és fényessége fokozottabb, mint
gépi simitas esetén. Ezek a papirok 70-420 gr/m2 négyzetmétertomeggel, famentes
vagy félfamentes kivitelben késziilnek. A gépi mazolasu papirokat els6sorban boritékok,
dobozok, lemeztasakok, cimkék és egyéb csomagoldanyag gyartasra alkalmazzak.
Mtinyomo papirok. a minyomé papirok kilénleges el6allitast, gépi simitasu papirok,
mindkét oldalukon mazréteggel ellatva és simitva. Az egyik legigényesebb nyomépapir
fajta. A mazrétes sima és csillogd papirfeliiletet ad és az eredeti papir aranylag érdes
feliletét kiegyenliti. Az egyoldalas mazréteggel ellatott termékeket kromopapirnak
nevezik. A mlinyomo papirokat tlilnyomdan famentes, esetleg félfamentes kivitelben,
70-250 gr/m2 négyzetmétertomeggel allitjdk el6. A mlinyomé papirra felvitt pigment
réteg oldalanként 4ltaldban egyharmada a papir gr/m2 tomegének. Az alappapirtol
megkivanjak a felileti egyenletességet, hogy jol vegye fel a mazréteget ne porozzon és
felilete ne tépddjon fel. A mazréteg pigmentekbdl, kotéanyagbél és miianyag
diszperziobdél all. A miinyomdé papir nagyon szépen fekvé sima fellletét szuper
kalanderen vagy szatinal6 kalanderen kapja meg.

Matt minyomo. a matt feliletlii mlinyomoé papirokat a normal miinyomé papiroktél az
kialonbozteti meg, hogy a mazréteg kilonleges mattositd simitassal készitik A matt
miinyomé papirok tobbfajta négyzetmétertomegben készilnek. A tikrozédésmentes
matt fellilet a nyomdafestékkel egyiitt érdekes hatast kelt a szemlél6ben, amely teljesen
eltér a fényes feliileten létrejott vizudlis hatasoktol.

Ujsdgnyomd papir. a legnagyobb mennyiségben el8allitott fatartalmi rotaciés papir,
amelyet natur és feliiletkezelt minéségben 45-80 gr/m2 tomeghatdrok kozott gyartanak.
Egyéb papirok: a bankposta-, okmanypapir, irodai papir, flérposta-, boritékpapir,
térképnyomé-, biblianyomé6-, regénynyomé-, tankodnyvpapir, falragasz-, plakat-,
bankjegy-, bélyegpapir mind-mind sok k6z0s, és az adott célnak megfelel6 specifikus
tulajdonsaggal késziilnek.

Ismét egy masik megkdzelitésben a csomagolasi tulajdonsagot vettlik alapul:

ives kiszereléstek,
Tekercses kiszereléstek.
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A papirok tovabbi rendszerezését, a papirivek megjelenési alakja szerint is csoportositjak:

A papirméreteket, annak szabvanyositdsa utan, egységesen hasznaljak. A szabvanyositas
alapelve, hogy ha egy 1 m2 feluletli, téglalap alaku papirlapot, rovidebb oldalukkal
parhuzamosan sorozatosan félbehajtjuk, olyan iveket adnak ki, amelyek oldalaik aranya, és
szogeik megegyeznek a felezetlen ivével. A kiindulé ivméret tébbfelé lehet, melyeket A, B,
NA és NB jelekkel latnak el. A betljelek mellett két szam is megjelenik, melynek elsé tagja

minden esetben a téglalap rovidebbik oldala. A szabvanyban el6irt papirméreteket az 1.
abraban foglaltuk dssze.

Fésorozat, mm Kiegészitl sorozat, mm
A0 841 x 1189 BO 1000 x 1414
Al 594 x 420 Bl 707 % 1000
A2 420 % 594 B2 500 x707
A3 297 x 420 B3 353 x 500
Ad 210x297 B4 250 % 352
AS 148 x 210 B5 176 X250
A6 105 x148 B6 125 x 176
A7 74 x 105 B7 88 x 125
A8 52x74 B8 62 x 88
A9 37 %52 B9 44 x 62
Al0 26 X 37 B10 31 x44
Hosszikés méretek, mm
13 A4 99 %210
1/4 A4 74 x210

Az fvek koriilvigas eldtti (nyers-) méretei, mm

NAO 860 x 1220
NAI 610 x 860

NBO 1030 x 1450
NBI 725 % 1030

1. dbra. A leggyakrabban haszndlt papirméretek

A NYOMDAIPARI PAPIRTULAJDONSAGI SZEMPONTOK

A papir alkalmassagi fogalma nyomdai célokra tilnyomoéan arra iranyul, hogy alkalmas
legyen jé mindségli nyomat készitésére. A j0 minéségl nyomatok készitésére alkalmazhato
papir azonban 6nmagaban még nem fogadhaté el, ha nem képes megfelelé feltételekkel
atfutni a nyomogép "prése alatt" a betaplalastol a kimenetig.

A nyomdaipari szempontbdl a legfontosabb bemené papirvaltozék:
NYOMATATHATOSAG (printability), mely alatt a kdvetkezd fogalmakat érti a nyomdész:
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- Festékfelvétel, fedési, atutési festékmennyiség, feliileti olajabszorpcié,
- Fehérségi fok, szinténus, fényesség, opacitas,

- Fellleti egyenetlenség, felhdsség,

- Osszenyomhatésag, volumenizaltsag,

- Fellleti szennyezettség,

- Fény-, és vegyszerallosag.

FUTTATHATOSAG (runability), mely alatt a kdvetkezd fogalmakat érti a nyomdasz:

- Anyagvastagsag,

- Szakitészilardsag, tovabbszakithatésag,

- Nedves nyulds, mechanikai nyulas,

- Elmerevség,

- Feltépdbdési feluletszilardsag,

- Festékbeszivodas, és festékszaradas

- Mazréteg elvalasi szilardsag (heat-set nyomatatas soran fellépé hélyagosodas-
mentesség),

- Kartonoknal tovabba a jé bigelhet6ség, magas hajlitészilardsag (roppanto-szilardsag)

Mindezen fogalmak és ezek tartalmai, a mai nyomdaipari gyakorlatban elterjedt
"szakkifejezések", de ezek nem minden esetben felelnek meg, illetve tartalmazzak a
papiriparban eléirt mlszaki paramétereke, elvarasokat, tartalmakat.

A PAPIR, MINT NYOMTAHORDOZO, PAPIRIPARI VIZSGALATAINAK MUSZAKI
TARTALMA

A nyomdaiparban felhasznaldsra kerilé papirok, min6éségi és miuiszaki paraméterinek
fogalmat és annak tartalmi elemeit, a papiriparban négy f6 témakorben csoportositjak. A
csoportositasokon beliil, a nyomdaipari feldolgozasra is hatassal levé fogalmakat bévebben
is kifejtjik gyakorlati példak alapjan.
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1. ALTALANOS VIZSGALATOK

- GYARTASI-, ES KERESZTIRANY

- A papir szdlirdnya a gépmester szamara is fontos, de a konyvkotészeti feldolgozas egyes
teriletein konyvkotészeti technoldgiai elbiras. llyen terlletek, pl. az el6zékelés, a
ragasztokotott konyv boritdja. A papir szilardsagi és egyes fizikai jellemzdi, a gyartas-
és a keresztirdnyban mérve kilonb6z6 értékliek, ezért a vizsgalatokhoz e két iranyt
egyértelmien meg kell hatarozni. A tekercspapir gyartasa megegyezik a tekercselés
iranyaval, a keresztirany erre merdleges. Derékszégben vagott ives papirokndl a gyartas-
és a keresztirdny az iv egymasra meréleges éleivel parhuzamos. A gyartas- és
keresztirany, a gyakorlatban is alkalmazott meghatarozasi mddszerei a kovetkezdk:

- FElhajlitasi proba: a vizsgalathoz a mintaiv széleivel parhuzamosan, egymashoz képest
derékszogben, azonos méretl csikokat vagnak ki. A mintacsikokat egymasra helyezik,
egyik végiket osszefogjak, majd szabad végiiket jobbra-balra lehajolni hagyjak. A
keresztiranyban kivagott csiknak kisebb a merevsége, ezért az jobban lehajlik.

- Tépoproba. a tépbprobandl egy tetszés szerinti nagysagu mintaive, mindkét iranyban
beszakitanak. Amikor a szakitds a gyartasi irdnnyal parhuzamos, akkor majdnem
egyenes iranyd, mig a keresztirdnyu szakitas vonala a betépés iranyatol eltér és nagyobb
er6kifejtést is igényel. Mindkét moddszer jol alkalmazhaté enyvezett és enyvezetlen

papiroknal. E modszer a legelterjedtebb a nyomdaiparban, melyet a 2. abran mutatunk
be.

2. dbra. A szdlirdny meghatdrozdsa tépéssel/
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SZITA-, ES FELSOOLDAL MEGHATAROZASA

A papir egyes fizikai tulajdonsagai a papir két oldalan nem azonosak. A papiroldalak
ismerete a papir tovabb feldolgozasakor fontos. A "kétoldalassag” ismerete fontos a
gépmester szempontjabol, pl. nem egyforma festékfelvételt, nem egyforma felileti
papirpor és papirrost kivalast eredményez.

Szitaoldal a papirnak, kartonnak lemeznek gyartas kozben, a gyarté gép szitajaval
érintkez6 oldala.

Felsdoldal a papir ellenkezd oldala. A simitatlan és a gyengén simitott papirok szitaoldala
ratekintéssel meghatarozhaté. A vizsgalatkor a papir feltletét iranyitott fénnyel vilagitjak
meg, ezaltal szabad szemmel vagy nagyitoval a szita bordazata megfigyelhetd.
NEGYEZTMETERTOMEG

Négyzetmétertomeg az 1 m?2 teriletd papir kondicionalt korulmények kozott mért
tdmege. A vizsgalat végezheté ivmérlegen, ebben az esetben meghatarozott teriletd
papir tomegét mérik és a mérlegrél a négyzetmétertomeg kozvetlenil leolvashaté. 70
gr/m2-tdomegnél kisebb papiroknal a négyzetmétertomeg meghatarozasahoz, 0,2 gr/m?2
pontossagu, ennél nagyobb négyzetméter tomegl papirokndl 1,0 gr/m2 pontossagu
ivmérleget hasznalunk. A négyzetméter tdmeg analitikai mérleggel legalabb 100 cm?,
taramérleggel legalabb 500cm? teriletli mintan hatarozhaté meg. A négyzetméter toémeg
folyamatos ellenérzését a papirgyarté gépeken radioaktiv izotopok felhasznaldsaval
végzik.

VASTAGSAG

A papir, karton vastagsaga a papir két oldala kézotti meréleges irdnyban mért tavolsag,
amelyet 0,001-0,01 mm-es pontossdggal adnak meg. A papirok
vastagsdgingadozdasaibél jelent6s mértékben fiiggnek a mechanikai és egyes fizikai
tulajdonsagok. A vastagsaga mikrométerrel, tapintoszervvel vagy mikroszkdppal
mérhetd. A vastagsagmérés nyomdaiparban is alkalmazott méréeszkozét, a mikrométert
is mutatja a 3. abra.

0

o

\

3. dbra. A papir vastagsdgmérésére szolgdlo eszkozok
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- NEDVESSEGTARTALOM

- A nedvszivd (higroszkopos) anyagoknak, melyek ko6zé a papir is tartozik, bizonyos
nedvességtartalma van, ami a kornyezé levegé relativ nedvességének megfelelGen
valtozik. Szarazabb kornyezetben veszitenek nedvességiikbél,a a nedvesebb levegdébdl
viszont vizet szivjanak magukba, tehat arra torekszenek, hogy a egyensulyra jussanak a
velik kapcsolatban allé levegével. A papirnak ez az alkalmazkodasa tobb-kevesebb idét
igényel, attol fliggéen, hogy milyen jok a nedvességaramlas feltételei. Ha a levegét
melegitjiik, novekszik a nedvesség befogadoképessége (helyesebben: az a g6zmennyiség
lesz nagyobb, ami az illeté tér telitéséhez sziikséges). A nedvszivd anyagok nedvesség
befogadbéképességét viszont csokkenti a hémérsékletemelés. Az er6s melegités tehat
kizi a nedvességet a papirb6l. A pordézus nedvszivé anyagoknal, mint a papir,
nedvességi alkalmazkodasban valamelyes szabalytalansag figyelheté meg. Eltéréen
viselkednek attél fliggden, hogy szarazabb vagy nedvesebb allapot fel6l kozelitik meg az
egyensulyi allapotot. A papir nedvességtartalma tulnyomérészt a rostokban helyezkedik
el, nem a tolt6anyagban. Beilleszkedik a celluléz és még inkdbb a hemicelluléz
molekulalancai k6zé a micelldk kozti részekben, valamint az 6rlés altal megbontott
helyeken. A papir meglehetésen gyorsan veszi fel a nedvességet (abszorbeadlas), és
sokkal lassabban adja le azt (deszorbedlds). A nedvesedést enyhe melegedés, a
kiszaradast némi lehilés kiséri. A papir nedvesség okozta méretvaltozasat mutatja a 4.
abra.



A PAPIR OSSZETETELEI, SZILARDSAGI TULAJDONSAGAI

He'{orvd!
XS o 4%
Nyulekonyabb papir
kereszi-
« 3%
« 2%
keresztirany
« 1%
Myt
NyUlekonyabb papir
= hosszirany
Mezde!:
o or s s R = e e e
s P § Oy "
/ -~ B Kevesbe nyulo papir
P 2 s o e hasszirany
= - =<7
Zsugo- - e i
rodds [ s = a
- 1% I 1 j | I 1
o 0 20 30 Lo 50%
Viztartalom = s2dritas:
sulyveszteség

4. dbra. A papir nedvesség okozta méretvaltozdsa
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A gépmestert leginkdabb a kozepes, 30-80% relativ légnedvesség-tartomanyban
bekovetkez6 méretvaltozasok érdeklik. E legnedvesség-tartomanyban térténik ugyanis a
tarolds, és a feldolgozas is. Az atlagos nyomoépapirok 10% relativ Iégnedvesség-valtozas
hatasara gyartasi iranyban 0,01-0,03%-kal, keresztiranyban pedig 0,1-0,25%-kal
képesek méretiiket megvaltoztatni az Osszetételiktdl és az Orlésfokuktdl fiiggden. A
légnedvességet a rostok veszik fel, azaz megduzzadnak, ezért né a keresztirdnyu
méretiik. A gépmester altal felhasznalt leggyakoribb papiroknal, pl. a fatartalmu papirok
ligninje mar 30% relativ légnedvességnél (gy megszivja magat vizzel, hogy a
tovabbiakban mar alig valtoztatja méretét. A celluléz viszont,a famentes papirok
estében, a kdzepes légnedvességre érzékeny, mégpedig anndl inkabb, minél nyalkasabb
az Orlése. A pauszpapir a legméret-bizonytalanabb papirgyartmany, mert rostjai erésen
roncsoltak. A keményité is erésen duzzadd alkatrésze a papirnak, ha 0&sszes
mennyiségik meghaladja a 20%-ot, veszélybe keriil a papir méretallésdga. A gyanta-
enyvezés nem csokkenti a papir altal felveheté vizmennyiséget, a vizfelszivds sebességét
azonban mérsékli. A tolt6anyagok szerepe jelentéktelen a nedvességtartalom-
valtozdsokban. Azt a legfeljebb 20% korili vizmennyiséget, amit a papir a kdrnyezé
levegébél sziv magaba, higroszkopos nedvességnek nevezziik. A papir vizfelvevd
képessége azonban tulmegy a levegé 100%-os telitettsége altal megszabott hatarokon.
Onsulya 40-60%-at kitevé nedvességet képes tovabbi duzzadas mellett magaba felvenni,
ha vizes folyadékkal érintkezik. Ezt a nedvességet ozmodtikus nedvességnek mondjuk. A
nyomépapirnak az ofszet nyomtatasnal haszndlatos nedvesit6 oldat, valamint a vizes
higitasi konyvkotészeti ragasztok adhatnak ozmétikus nedvességet. Az ofszet
nyomégépek nem csak festéket, hanem vizet is hordanak fel a papir fellletére (kivétel a
szaraz ofszet eljaras). Szinnyomdsonként 1-2 gr/m2 vizmennyiséggel szaporitjdk a mar
benne meglévd nedvességtartalmat. Ennek olyan mérvii nyulas a kévetkezménye, mint
amit 10% relativ [égnedvesség-novekedés tud okozni. Amennyiben tobbszines munkanal
0sszegezbdik a tobb menetben felhordott nedvesité viz papirnydldst okozé hatdsa,
stlyos illeszkedési hibak allnak elé. A nedvesité viz izopropil-alkohollal valé keverése
némiképpen javit ezen a helyzeten. A konyvkotészeti ragaszték olykor teljesen ataztatjak
a papirt. Amikor a celluléz rost egészen megszivja magat vizzel, hossza mindéssze 1%-
al, szélessége viszont 40%-al nagyobb lesz. A papir azonban nem mutat ilyen mértékd
duzzadast, mert rostjai kozt 1évé hézagok teret engednek a terjeszkedésnek.
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2. MECHANIKAI VIZSGALATOK

- SZAKITOERG, ES NYULAS

- A papir méretei a nedvesség miatti nydldson, a szdradas altal el6idézett zsugoraddason,
valamint a bels6 fesziiltségek feloldédasaval kapcsolatos elhiizodasokon kivil a
feldolgozas alatt elszenvedett, rugalmas és képlékeny deformaciék miatt is valtoznak. A
szilard anyagok rugalmas, képlékeny vagy rideg magatartassal valaszolhatnak a
mechanikai hatasokra. A rugalmassag azt jelenti, hogy a test az eré hatasa alatt, annak
nagysagaval ardnyosan, késedelem nélkiil megvaltoztatja alakjat (nyudlik, hajlik,
csavarodik, vagy osszenyomédik), az eré6 megsziinésekor pedig nyomban visszaveszi
régi alakjat. A képlékenység az elfolyassal rokon viselkedés, maradé alakvaltozassal vald
kitérés az er6hatas aldl. Ez az alakvaltozas az er6 nagysaga mellett a hatas id6tartamatoél
is fligg. A rideg anyagok szamottevé rugalmas vagy képlékeny alakvaltozas nélkiil tornek
0ssze, szakadnak el, ha a szilardsaguk hatarat tulhalado eré éri 6ket. A papir bonyolult
szerkezetli anyag, viselkedését a viszko-elasztikussag jellemzi. E sz6 elsé része arra
utal, hogy a folyadékokhoz hasonldéan igyekszik kitérni, elszokni a nyomas utjabél,
azonban ezt a torekvését gatolja sajat belsé surlddasa, viszkozitasa. A fenti sz6 masodik
része azt jelenti, hogy a papir képlékenysége nagymértékd rugalmassaggal parosul, ami
részben azonnal megnyilvanul a rahatassal egyitt, részben pedig bizonyos késéssel
érvényesil. Az ismételt er6hatasnak és eleresztésnek (a nyomémiiben létrejové préserd,
a nyomodgépben lévé ivfogdk hlizasa stb.) kitett papir viselkedését az 5. dbran lathaté un.
kUszasgorbe szemlélteti.
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5. dbra. A papir méretvdltozdsa ismételt nyujtds és elengedés kézben

Az egyenletes hiuzas hatasara beallé nyulads kezdetben gyors, késébb lelassul. Az 1cm?
keresztmetszeten 100 kp erével terhelt papirminta gyartasiranyban korulbelil 0,5%-nyit,
keresztiranyban 1,5-nyit nyualik. A feszitve tartott papir idével elernyed. Amikor a papir
nyulasa eléri az anyagmilyenség és légnedvesség altal megszabott 5-8%-o0s hatarértéket,
hirtelen bekovetkezik a szakadas. Erdekes, hogy egy-egy l6késszer(i terhelést aranylag
jol visel el a papir, a tartés nyujtast kevésbé. Még gyengébbnek bizonyul, ha allando
(statikus) terhelés valtozé ereji és iranyl (dinamikus) igénybevétellel parosul. A
nedvességtartalom noévelése bizonyos fokig neheziti a papir elszakadasat. A szilardsagot
szakitogéppel mérik, melyet a 6. abran lathatunk.
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6. dbra. A szakitogép

Ez olyan anyagvizsgdald késziilék, ami megszabott (itemben fokozédd terhelésnek
(huzasnak) veti ala a papirbdl kivagott mintadarabokat: gyartas—, és keresztiranyu
csikokat. Kozben méri a nyualast, és jelzi, hogy mekkora igénybevételnél kévetkezik be a
szakadas. A szakitogéppel megallapitott szakitéer6 a szilardsag jellemzéje: a papir
gyartasirdnya - papirfajtatol fiiggéen - 200-1.000 kg/cm?, keresztiranyban korilbeldl
feleennyi, a lap sikjara meréleges "z" irdnyban pedig mindodssze tizednyi. Nagy hibanak
szamit, ha tébbszoros kilonbség van a gyartasi és keresztirdnyban mérhetd szilardsagi
adatok kozott. A "z" irdnyban gyenge papirokat a huzos-ragadés nyomdafesték feltépi,
rétegekre fejti. A szakitéerét szokas szakaddasi hosszra atszamolni. Ez, az az elméleti
szalaghosszusag, mely az dnsulya alatt éppen elszakad. Gyakorlati adat, mely nem fligg
a papir vastagsagatél, csakis az anyag mindségét jellemzi. Nyomodpapiroknal
gyartasirdnyban 2.000 és 6.000 m kozt szokott lenni. A szakitd gépek mellett
hasznalatosak repesztd, tépd, hajlitd, hajtogatd és mas anyagvizsgdalé gépek is, melyek a
szilardsdgot az egyszerld hlzassal nem jellemezhet6 igénybevételi moddoknak
megfelel6en prébaljak ki.

DINAMIKUS SZAKITOMUNKA
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Dinamikus igénybevételnek kitett papirok, pl. zsak, zacské, vizsgalata kiegészithet6
dinamikus vizsgalattal, amely a papirnak hirtelen hazo-igénybevétellel szembeni
ellenallasat méri.

NEDVES-SZAKITOERO

Egyes papirfajtakat felhasznalas sordn nedvesitenek, de sziikséges, hogy szilardsaguk
ebben az allapotban is elérje a megfelel6 értéket. Az enyvezéshez hasznalt természetes
gyantakon kivil, a mlgyantak is a papir nedves-szilardsagat novelik.

PAPIROK ES KARTONOK NEDVESEG HATASARA BEKOVETKEZO MERETVALTOZASA
A papirok, kartonok a légnedvesség, vagy vizzel valé érintkezés hatasara linearis
méretiiket megvaltoztatjdk. Ha a vizsgdlt papir mérete nedvesség hatdsdra a
szabvanyban megadott l[égnedvességen mért papirhosszhoz képest nagyobb, Ugy nyulik,
ha kisebb akkor zsugorodik. A méretvaltozast leir6 médszerek a légnedvesség értékek, a
viszonyitasi alapméret és a terhelés nagysaga tekintetében térnek el egymastél.

REPESZTONYOMAS

A repeszté6 nyomas vizsgdlatat elsGsorban csomagoldopapiroknal alkalmazzak. A
szakitassal ellentétben, ahol csak egyiranyd az er6hatds, a repeszté nyomas
vizsgalatakor a mintdra alulrdl tulnyomas hat, amely egyidejlileg a papirban minden
iranyban fesziltséget kelt. A repeszté nyomadas, a papir meghatarozott fellletére
merGlegesen hatd, egyenletesen megoszlo erd, amelynek hatdsdra a papirlap megreped.
A dombmagassag, a probadarabra hatd repeszté erd, hatasara keletkezett, gdmbsiiveg
alaku domborulat mm-ben megadott maximalis ivmagassaga a repesztés pillanataban

TEPOERO

A tépber6 ‘a papir, karton rostosszetevéinek hosszisagatol, valamint a papir
szerkezetének rugalmassadgatdél fiiggé jellemz8, amely a bemetszett prébadarabok
tovabbtépéséhez sziikséges eré nagysagdaval hatarozhaté meg.

HAJTOGATAS ES HAJLITAS

Eges papir- és kartontermékek felhasznalasakor fontos tulajdonsag a tartos
hajtogatassal szembeni ellenallé képesség. Ezt az ellenallé képességet a hajtogatasi, és
hajlitasi szamok jellemzik, amelyek dontéen a rostok hosszusaganak, rugalmassaganak,
valamint a rostok kozotti kotéer6knek fliggvényei. A hajtogatasi és hajlitgatas kozotti
elvi kiilonbség az, hogy mig az el6zénél az eredetileg sikban fekvé prébacsikot egy él
mentén 180%-kal athajlitanak, addig a hajlitgatasnal ugyanezen él korul 1800-nal kisebb
szoget alkalmaznak. A hajtogatasi, hajlitdsi vizsgalatokat kilonb6zé huzéer6k mellett
végzik, rugoerd vagy sulyterhelés hatasara.

RUGALMASSAG
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A rugalmassag vizsgalata er6-nyulds diagramkiird szerkezettel ellatott szakitogépen
(lasd 6. abra) végezheté. A papir csak kis er6hatasokra viselkedik rugalmasan, az
erényulas diagramja nem linedris. Er6 hatasara keletkezé alakvaltozas rugalmas és
maradandé. A fesziiltség novekedésével a hosszvaltozas kezdetben egyenes aranyban
né. Az a fesziiltségérték, ameddig az egyenes aranyossag fennall, az aranyossagi hatar.
Eddig a hatdrig az anyag rendszerint rugalmas alakvaltozast szenved, a terhelés
megszilinése utan eredeti alakjat visszakapja. A terhelést novelve az anyag képlékennyé
valik, és maradando alakvaltozast szenved, elszakad. Ezutan természetesen a htuzoéerdvel
szembeni ellendllasa csokken, majd megszinik.

MEREVSEG

A merevség a papirok hajlitassal szembeni ellendllasa. A hajlité-merevség a hajlité-
nyomatéknak és az altala létrehozott gorbilet mértékének a hanyadosa. A merevség a
kartotékkartonok, Iyukkartydk, jatékkartydk, automatikus feldolgozasra keriilé
csomagolépapirok, hulldimlemez termékek, gépi és kézi lemezek fontos minGségi
jellemzéje. A merevség vizsgdlata sordn a hajlito-er6 hatasara bekovetkezd
alakvaltozasban (rugalmas hajlito—-merevség, rugalmassagon tuli hajlito—-merevség) a
merevség mérésekor mért fizikai mennyiségekben, valamint a mérési folyamat kozbeni
terhelésnovelés sebességében kiilonbdznek egymastél.

LAGYSAG

A higiéniai papirok lagysdga nagyon fontos kovetelmény. Vizsgdlatakor a papir

s

3. FIZIKAI VIZSGALATOK

A fizikai vizsgalatokat, a papir mindkét feliiletén el kell végezni, mert a papir gyartasa
soran fellilete és szerkezete "kétoldalassa", kismértékben kilonbozové valik.

SIMASAG-ERDESSEG

15
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A papirok feliuletének egyenetlenségét jellemzi, de a simasdg Osszefiigg a papir
festékfelvevé képességével, az irhatésagaval, valamint a nyomtatvany megjelenése és
kopasallosaga miatt érdekli a nyomdaszt. A papirfeliilet simasaga, ill. egyenetlensége
tapintassal is megitélhetd, de ez a mdodszer erdsen szubjektiv és nem szamszerlisithetd.
A simasag fogalomkoérébe tobb, nehezen elhatarolhaté tulajdonsag tartozik: a szabad
szemmel vagy kisnagyitasu lencsével lathaté, durva szerkezet (makrostruktura), a fény-,
illetve elektronmikroszképpal megfigyelheté finom szerkezet (mikrostruktira), az
o0sszenyomodas alatti kisimulds, valamint a lyukacsossdg (porézussag, porozitds). A
papir simasagat részben az anyagodsszetétel, valamint az 6&rlés, részben pedig a
lapképzést kovetd, esetleg megismételt kalanderezés alakitja ki. A simitds tOmoriti a
papirt, zarja a pérusokat és kiegyenliti a vastagsag ingadozasokat. Minthogy erésebben
hat a vastagabb teriletrészekre mint a vékonyabbakra, egyenl6tlenné teszi a
szivbképességet. Az atlagos papirok térfogatanak 40-70%-a leveg6. A porozus
papirokban tébb a belsé hézag. A kifelé nyitott porusok novelik az érdességet, amit elsé
sorban a feliiletbdl kiallo, durva rostrészek alakitanak ki. A porézus papirok fehérebbek
és atlatszatlanabbak mint a tomor szerkezetliek. El6fordul, hogy az ivberakdk szivokai
egyszerre tobb ivet is felemelnek beldliik, ami ivkett6zéshez vezet. Festékfogyasztasuk
nagyobb, és a festék gyorsabban szarad rajtuk, mert kedvezébbek a beivédas és
levegbzés feltételei. A nyomatok festékrétege azonban tompa szinl és fényd lesz. A
simasdg meghatdrozasara tobb, szamszerlien mérhet6 médszert dolgoztak ki. Kézvetlen
vizsgalati médszer a feliiletprofil- letapogatas. A fellilet egyenlétlenségeit a letapogatd
mechanizmusa elektromos impulzussa alakitja at, amelyet a regisztrdlé szerkezet rogzit.
A kozvetett modszerek koziil legelterjedtebbek a feliilet mentén atszivott levegbaram
mérésén alapulnak. A legelterjedtebb a Bekk-féle simasagmérd, melynek mikodési elvét
a 7. abran lathatjuk.
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7. dbra. A Bekk-féle simasdgméro érzékelo feje. 1. minta, 2. csiszolt liveglap, 3. gumialdtét,

4. levegobeszivds, 5. vakuum

A Bekk szerinti simasagi szam az az id6 masodpercben, amely alatt 10 cm3 leveg6 49,2
kPa atlagos vakuum esetén és 98 vagy 980 kPa terhelés hatasara a papir fellilete és egy
simara csiszolt Uveglap felilete kozott athalad. Nagyobb simasagu papirokndl az
atszivott levegémennyiség 1 cm3, mig kis simasag estén 1.000 cm3. A simasagot a papir
mindkét oldalara meg kell adni.

LEGATERESZTO KEPESSEG

A légatereszté képességet az a levegbmennyiség jellemzi, amely adott idé alatt,
meghatarozott nyomaskiilonbség mellett a vizsgalt felileten athalad. Elelmiszerek
csomagolasdhoz kis légateresztésl, por- vagy gazszilréshez nagy l|égateresztési
papirok sziikségesek. A légateresztés szamszerlien jellemzi a papirszerkezet
porozitasat. A Bekk-féle simasagmérdé muiszer a mér6fejének kicserélésével alkalmas a
leveg6-ateresztés vizsgalatara is. Ezt a méré6fej cserét mutatja a 8. abra.

17
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8. dbra. Bekk-féle késziilék Iégdteresztést vizsgdlo mérdfeje. 1. minta, 2. mérési feliilet, 3.
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csiszolt tiveglap, 4. levegdbeszivds, 5. vakuum

A Bekk-féle l|égatereszté késziilék nemcsak légateresztés (ami a pordzussagrol
tajékoztat) mérésére alkalmas, hanem ha a vizsgalatot gyengébb és erésebb szoritas
mellett is elvégezziik, informaciét kapunk a vizsgdlt papir 6sszenyomhatdsagarél is.
Minél inkdbb csokkenti az 6sszenyomodas a légatereszté képességet, anndl puhabb a

papir.

ENYVEZETTSEG

A papir anyagdban, ill. felileti enyvezéskor hidrofébbd, zartabb felllet(ivé,
mérettartobba valik. Az enyvezés tehat jelentésen javitja a papir nyomtathatdsagat,
irhatdsagat, felileti tulajdonsagait.

SZIVOMAGASSAG

A papir szivoképességének mérése, impregnalasra keriil6 miszaki papirokndl, vagy pl.
itatéspapirnal fontos. A szivéképesség a hajszalcsovesség jelenségével magyarazhato, és
igy elsésorban a papir rostszerkezetétdl és az alkoté rostok tulajdonsagaitél fligg.

CSEPPFELSZiVO KEPESSEG
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A papirok a felllete cseppentett folyadékot a papir enyvezettségétdl, simasagatol,
Osszetételétdl fiiggéen magukba szivjak. A folyadékcsepp beszivodasat a papirok
cseppfelszivd képességének nevezik. A cseppfelszivd képesség, kilondsen a higiéniai
papiroknal, szalvéta, toilette papir, kéztorld, papir zsebkendd, papirpelenka fontos.

VIZALLOSAG
A vizallésag vizsgalata annak az idének és nyomasnak a megallapitasa, amelynél a
vizsgalt anyagon at a viz athatolasa megkezdédik.

HOALLOSAG

Mdszaki papiroknal (kondenzatorpapir, csiszolépapir, cementes ' zsak)  fontos
kovetelmény, hogy h6é hatdsdra a papir szilardsdga kevéssé valtozzon meg. A papirok
héallésaga fiigg a rostosszetevok fajtaitél, ezek feltardsi modjatol, a feldolgozasi
hémérséklet nagysagdatdl, annak id6tartamatél, valamint. a relativ légnedvesség
tartalomtol. HG6Allosdg szempontjabol megfelel6 anyagok azok, amelyek 120-1300C
hatdsara nem mutatnak tartos elvaltozast, és a hémérséklet hatdsanak megsziinte utan,
szilardsagi tulajdonsagaik visszadllnak eredeti allapotukba.

ZSIR- ES OLAJALLOSAG

Vaj- zsir- olajtartalmi élelmiszerek csomagolépapirjainak zsir- olajateresztéssel
szemben megfelel6 ellenalldstaknak kell lenniilik. Zsir- és olajallésdg azt az idét jelenti,
amely alatt a zsiradék vagy olaj a papiron atszivodik

SZUROKEPESSEG

A szlr6papirok  egyik fontos tulajdonsaga, hogy a szirt folyadékot milyen gyorsan
engedik at. Szlir6képesség vizsgalata soran azt vizsgaljak, hogy allanddé nyomads alatt,
egy elére meghatarozott mennyiségli folyadék athatolasdhoz mennyi idére van sziikség.
A szlrépapirok madsik fontos tulajdonsaga, hogy a folyadékokban |évé szildrd anyagokat
milyen mértékben szrik ki.

SZENNYEZODES

A papir szennyezettségének nevezziik az 1 m2-re vonatkozott 0,1 mmz2-nél nagyobb
teriiletl, a papir szinétdl eltér6 foltok szamat. A szennyezddés féként a féltermékekbdl
(feltaratlan anyagrészek), a gyartds soran felhasznalt vizbdl, vegyi segédanyagokbdl,
toltéanyagokbol szarmaznak.
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4. PAPIROK OPTIKAI TULAJDONSAGAI

A papir feliiletére esé fénysugar egy része a feliletben elnyelédik, egy része visszaverddik,
egy része pedig athatol a papiron. Az optikai vizsgalatok tobbsége a papirfeliletrdl
visszavert fénymennyiség mérésén alapul.

20

FEHERSEG

Fehérség a papirnak, félterméknek, etalonhoz viszonyitott kritikus fényvisszaverédési
tényezGbje %-ban kifejezve. A fényvisszaverédési tényezé fligg a fény hullamhosszatél,
intenzitasatol, beesési szogétbél, a megfigyelés szogétdl, valamint a papir feliileti
tulajdonsagaitol.

OPACITAS

Az opacitds, a papirok fény at nem ereszt6 tulajdonsaga. Kiilonésen nyomdépapiroknal
fontos ez a kovetelmény, mivel a kétoldalas nyomtatott papirok opacitdsa dontéen
meghatarozza a jo olvashatésagot

SARGULAS
A cellulézalapu rostokban hé- és fényenergia hatasara éregedési folyamatok indulnak I.
Az 6regedési folyamat sordn a papir szamos tulajdonsaga, az eredeti allapotdhoz képest,
jelent6sen megvaltozik. E valtozasok:kémiaiak, fizikaiak, és optikaiak lehetnek,
egyszerre, vagy egymastél fliggetlenul. E folyamatnak egyik szembetlinéjele a papir
sarguldsa.

SZINMERES

A szin meghatarozott hullamhosszisagu, elsédleges, ill. masodlagos sugarzasu fény,
amely a szemben - sziningert hoz létre. A spektrum szemmel érzékelheté
sugdartartomanya 380-670 nm kozott van. A szinméré eljardsokkal egy szint harom
szindsszetev6bd6l hatdroznak meg. A szinméré készilékhez tartozé szinszirék
atbocsatasi hullamhosszat ugy hatdrozzak meg, hogy a miiszerben alkalmazott
fényforras spektrdlis tulajdonsagait az emberi szem érzékenységéhez kozelitették. Egy
szin jellemezheté a szinkoordinadtakkal ( x, y, z ), és a vildgossagi tényezdével. A
szinkoordinatak ismeretében, szindiagramokkal az egyes szinek szintelitettsége is
meghatarozhat6.

ATTETSZOSEG

Az attetszéség a papirok fénydteresztd tulajdonsaga, amely a papirt alkotd rostok és
toltéanyagok fényabszorpcids (fényelnyel8) és fénydiffluzids (fényszoras) egyilitthatéibdl,
valamint a papir négyzetméter témegétdl fligg.

FENYESSEGMERES
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A sima és fényes feliiletdi anyagokra esé fény egy része a fellletrél visszaverédik ugy,
hogy a visszaver6dési szo6g azonos a beesési szoggel. A fényességmérd készilékekben a
papir felliletére bizonyos szégben bees6 fénysugar egy részét a papir iranyitottan veri
vissza, és ezt az iranyitott fénysugarat fotocellaval, vagy emberi szemmel érzékelik. A
fényességet csiszolt fekete Uveglapnak, ill. barium-szulfat, vagy magnézium-oxid
etalonnak a fényvisszaver6déséhez viszonyitva adjak meg. Egy targy fellletének
fényességrdl azt kijelenthetjiik: egy feliilet minél simabb, annal fényesebb.

FELHOSSEG

A papirnak azt a tulajdonsagat, hogy nyersanyagatél O6rlésmédjatél és a gyartasi
technologiatol, els6sorban a lapképzéstél fliggéen atnézve kisebb-nagyobb mértékben
csomésodik, amit felh6sségnek neveznek. A felhésséget az anyagcsomoék nagysaga és
azok egymastol valo tavolsdga hatarozza meg.

SZINTARTOSSAG

Szinezett papirok egy részénél alapveté kovetelmény, a kiilsé hatasokkal, pl. fény,
hémérséklet, szembeni szintartdssdg. A szintartéssag fligg az alkalmazott szinezék
fajtajatol és a papirban lévé alap -, és segédanyagok minéségétdl.

. A NYOMDAIPAR EGYEB ELVARASAI A PAPIROKKAL SZEMBEN

SIKKIFEKVES

Nyomdai szempontbdl kiilondsen fontos, hogy az ives papir sik kifekvés( legyen, vagyis
ne latszodjon rajta semmilyen hullamossag a kornyezé levegével valé egyensulyra jutasa
utan. Habar a papirgyarték az ives kiszerelésli papirt raklapon, zsugorfélaba
csomagolva, mondhatni légmentesen lezarva szallitjdk ki felhasznaléhoz. De szinte
minden nyomdaban igen gyakran elé6fordul, hogy a raktarba visszaadnak egy megbontott
raklapot. Ha a megbontott raklapon |évé papirt sokaig taroljak, akkor karosodik. A
raklapon lévé ives papir deformdalédasi lehet6ségeit mutatja a 9. dbra.
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9. dbra. A papirhulldmossdg megjelenési formdi. a).domb-volgyes, b).szélfodros, c). pdrnds-

tanyéros, d).hepehupds, e).kunkorodo, f.tdskds

Szamos korilmény idézi el6'a mulékony vagy maradandé hulldmossagot:

22

A dombos-vélgyes, ferde oszloprakas oka az ivek azonos savjan rendszeresen ismétl6dé
és 0sszegz6 vastagsag kulonbség, melynek gerincirdnya a papir gyartasi iranyaban
fekszik.

Szélfodrosssag, akkor lép fel, amikor az ivek széle nedvesebb mint a kozepe. Nem ritka
bonyodalom, hogy a papir széle a paralecsapdédas miatt megnyulik, bévebb lesz a
kozepénél. A fodrokat az ivvagégép és a nyomdgép rancokka szoritja 0Ossze.
Megel6ézhet6 a fodrosodds a papir vizhatlan csomagolasaval, javithaté az ivszélek
kiszaritasaval vagy az ivkozép nedvesitésével.

Belsé fodrossag (parnassag vagy tanyérossag) ellentéte toébbinek. Akkor Iép fel, amikor
az ivek széle szdrazabb a kozepénél. llyenkor a papiroszlop koézepe puhanak,
stippeddnek, széle pedig feszesnek latszik. Az ivszélek szlkebbek a bels6 részeknél. Az
ilyen ivek is nehezen mennek be a nyomdgépbe és altaldban nyomdas kdézben rancosak
lesznek. A zavarelhdritas médja: az ivszélek o6vatos, egyenletes, lassu nedvesitése.
Megel6zés: vizhatlan csomagolasban valé tarolas.
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Hepehupassidganak azt az egész ivteriletre kiterjedé hullamossagot nevezzik, ami a
papirnak a levegdre vald kitételekor mutatkozik. Oka az, hogy a papir egyenlétlenil
szaradt a papirgépen, az elé6bb megkeményedett terlletek zsugorodasa elhlGizta a még
puha anyagot a nedves teriletekt6l. A papir simitdsa atmenetileg eltiinteti az
elhtizédasok nyomat. Késébb azonban felszabadul a megnyujtott terileteken rogzitédott
feszlltség, és visszahlzni torekszik az anyagot. Az ebbdl szarmazé deformacio esetleg
javithato terhelés alatti, hosszas tarolassal.

Kunkorodas sokféle formaban léphet fel. Ha meggorbiilés tengelyirdnya a gyartasi
irannyal egyezik, akkor a papir szita-és fels6é oldala kozti, sziikségszeri eltérésben kell
keresni az okot. El6fordul ugyanis, hogy a papirgép elébb szaritja ki a lap egyik oldalat
mint a masikat, és ily médon gyart bele belsé fesziltséget. Lehet, hogy tul nagyfoku
szerkezei kiilonbség van a két oldal kozott, és az eltéré duzzaddképesség okozza az
atmeneti kunkorodast, ami légnedvesség valtozaskor jelentkezik. A legjobb papir is
kunkorodik, ha eltéré viszonyok uralkodnak a papir két oldalan: példaul az egyik oldalt
nedvesség vagy meleg éri.

A horgossag a kunkorodds masik megjelenési formaja-a lap meggorbiilése a gyartasi,
haladasi irdnyra keresztben. Ennek oka valamilyen mechanikai hatas: a papirgyarto
gépen torténé szoros tekercselés, éles szogl lehlzds a nyomégép vagy kendgép
hengerérél, megtorés stb. Mindkétfajta kunkorodas kovetkezménye rossz oszlopba
rakhatésdg, ami az ivoszlop ellenkezé irdnyba forditott allapotban valé pihentetéssel,
vagy az ivszélek kézi visszagongyolitésével mérsékelheté.

A taskassdg oka helyi duzzadds a siknyomtatasnal haszndlt nedvesité viztél, vagy
nagyon huzos festéktél, ami deformalja a papirt. A nyomat pihentetése javit a hiban.
Gylirotté valik a papir, ha tarolas kézben gorbén fekszik, 6sszetorlédik, megazik vagy
megszarad. A gylrédéseket kondicionaldssal és simitassal lehet csokkenteni. A
nyomdgép személyzete az ivoszlop megfelel6 helyeire dugott ékekkel, valamint a
nyomasfesziiltség csokkentésével igyekszik megkoénnyiteni a hullamos papir sima
atfutasat a nyomémiivek kozott. A gép kilonbozé részeire ragasztott papiralatétekkel,
ill. a hengerboritas kivagasaval elérhetd, hogy a hullamokbél eredé rancok a képteriileten
kiviilre, a vagdsi vagy hajtasi vonalak kozelébe keriiljenek, ahol kevesebb bajt okoznak. A
tekercspapirok tartalmaznak gyari eredet(i rancokat és szakaddsokat. A hibds részek
kivdgdsa miatt sziikségessé valt toldasokat a papirgyarnak jelélnie kell a tekercs oldalan.
Sok gondot okoz az, hogy a feltekercselt papir vastagsaga és nedvessége ingadozik a
gyartasi iranyra keresztbe. Ez feszességi kiilonbségeket és rancokat okoz, melynek
eltiintetése a nyomtato és feldolgozo gépekbe épitett rancsimité hengerekre harul.
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10. dbra. Ives papirok, 1. tdskdsoddsa és 2. legyezdsédése

ILLESZKEDO KEPESSEG

Az illeszkedd képesség (passzer—, regiszter-, mérettartds) a nyomogépek fontos
mindségi jellemzébi. Anyagi tulajdonsdg, mely abban nyilvanul meg, hogy az ivek kevéssé
és meglehetds szabalyossaggal valtoztatjak méretiiket a kiilsé tényezék (Iégnedvesség,
hémérséklet, hlizds és nyomas) hatasdra. A nem illeszked6képes papirokbdl csak
korilményesen vagy  egyaltaldn nem lehet mindségigényes, tobbszines nyomatokat
eléallitani, mert az egymasra nyomtatott szinek képelemi az el6- és hatoldali lenyomat
atellenbe esése, valamint a mellékletek tekercsnyomdgépen valé behlzasa, hajtogatdsa
és vagasa szempontjabdl is. Térképek és reprodukcidk eldallitasakor megkoveteljik,
hogy a felhasznalasra keriilé papir a nyomda feldolgozas folyaman ne szenvedjen 0,0%-
nal nagyobb mérettorzulasokat. A nyoméformat ugyanis ennek a tdréshatarnak
megfelelé pontossaggal és részletfinomsaggal tudjuk elSallitani. Sajnos gondolnunk kell
arra, hogy a papir eleve méretbizonytalan anyag, és hogy a nyomtatasi eljarasoknak is
vannak vellikjaré, mérettorzité hatasaik. Kell6 hozzaértéssel, igyességgel és
szerencsével azonban gy lehet egymassal szembe forditani a nem tidl nagymértékd, de
rendszeresen bekovetkezé hibakat, hogy azok kiegyenlitsék egymast. A papir
alakvaltozasa (deformacéja) két f6 okra vezethet6 vissza. Egyik a nedvességtartalom
novekedéssel egylitt jar6 duzzadas, illetve ellenparja, a nedvességveszteség miatti
zsugorodas. A masik az a rugalmas és/vagy képlékeny alakvaltozas, amit a mechanikai
igénybevétel idéz el6. Az egyoldali és el6-hatoldali illeszkedési hibat mutatja a 11. abra.
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11. dbra. llleszkedési hibdk. a). elo hdtoldali nyomatatdskor (soregyen) keletkezo illeszkedési
hiba, b). eldoldali kétszin illeszkedési hibdja.

- A nyomtatdsra keriil6 papirokat sokirdnyud nedvességi és mechanikai hatas éri a gyartas,
szallitds és tarolds, valamint a nyomatatas és kotészeti feldolgozas folyaman. Olykor
még a nyomdatermékek rendeltetésszerl felhasznaldsakor varhaté jelenségekre is
szamitani kell a nyomdanak (pl. a cimke felragasztasakor bekodvetkezé kunkorodasra). A
nyomdat leginkabb mégis csak az érdekli, hogy a papir valamelyes nedvességet és
feszitettséget hoz magaval a gépterembe, és hogy ott igen jelentds valtozasok elviselésre
kényszeriil. A nedvesség és mechanikai igénybevétel 6sszefondédd hatasait elemeikre
bontva vizsgaljuk meg, hogy céliranyos intézkedéssel vehessiik elejét a kiilonféle eredetd
bajoknak. Az 0sszefliggések taglalasat a légnedvesség és a nedvszivd anyagok
kapcsolatanal kezdjiik.

- AZ ELEKTROMOS FELTOLTODES
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Kiulénb6z6 anyagu vagy mozgdasiranyl anyagok surlédaskor dorzselektromossag,
sztatikus feltolt6dés, delejesség all el6. Jellemzé ra, hogy a nem tuil silyos targyakat hol
Osszetapasztja, hol szétugrasztja. Ez utobbi jelenség nem észlehet6, amikor az
O0sszetapadasnak nem elektromos toltés, hanem a papirfeliilet viaszossaga, a papirszélek
rossz vagasa, Osszeragadasa az oka. A kilonb6z6 anyagok eltér6 mértékben
ragaszkodnak elektronjaikhoz. Amelyik gyengébben ragaszkodik, pozitiv elektromos
toltéslivé valik, amikor er6sebben ragaszkodé anyag halad el mellette. Ez utébbi viszont
negativ lesz a masikhoz képest. Amennyiben az 6sszedorzsolé anyagpar mindegyike,
vagy a kornyezé levegb jé elektromos vezetbképességli (példaul azért, mert nedves),
akkor elvezetédnek és semlegesitédne a toltések. Ha viszont akadalyozott az
elvezet6dés, addig folytatédik a toltés-felhalmozddas, amig at nem Uti a levegot. Az
ilyenkor képz6dd szikrakisilés kellemetlen dramutéseket okoz, sét tlizesetnek is forrasa
lehet. A papir mar a gyartd gépen feltoltédik, és ha szaraz, sokdig megdrzi
elektromossagat. Helyi kistilések kovetkeztében a toltés nagysaga, sét elGjele is
teriiletenként valtozik. A nyomodgépen tovabbi alkalom nyilik toltés—felhalmozdédasra,
ezért sok ezer voltos fesziiltségek jelentkeznek hol pozitiv, hol negativ elGjellel. A papir
fennakadasmentes vezetése érdekében hatdstalanitani kell a fenndll6 sztatikus
elektromossdgot. Ennek legegyszer(ibb modja a légnedvesség novelése. Az 50-60%
relativ légnedvesség siman levezeti a toltéseket. Mas megoldds a levegd
vezetOképességének ionizalassal valé fokozasa. Az ionok vandorlasra képes, aramvezetd
részecskék. El6allithatoak nagyfesziiltségli aramforrasbél szarmazé parazsfény-
kistilésekkel, radioaktiv izotopokkal, gazlanggal stb. Az ilyen elven épilt készilékek
hatdsosak, azonban szamolni kell hatranyaikkal is (tlz- és sugarveszély, 6zonképzédés,
aramutés) Elterjedt szokas, hogy a nyomogépen futd papir folé fémfésiiket, vékony
aluminiumszalagokat akasztanak. Ezek az eszk6zok idélegesen javitjdk a helyzete,
hosszabb hasznalatban azonban maguk is okozodiva vdlhatnak az elektromos toltés—
felhalmozédasnak. Ha nem papirral, hanem miianyagfilmekkel dolgozunk, tobb bajunk
lehet az elektromos felt6ltédéssel, mert a mlanyag jobb elektromos szigetel6 mint a
papir. Megjegyzendd, hogy a sztatikus elektromossag miatt bekodvetkezé fennakadasok
messzemenden fiiggnek az idéjarasi helyzett6l, mert elsésorban ez szabja meg a levegé
paratartalmat és iontoménységét.

AZ [VES ES TEKERCSNYOMTATAS PAPIRRAL SZEMBENI SZEMPONTJAI

Az ives nyomodgépeken ritkdn szakad el a papir, a tekercsnyomdgépek lizemeltetésében
viszont annal tobb fennakadast okoz az idénként el6fordulé palyaszakadas. Ennek
leggyakoribb oka a helytelen toldds, valamint a tekercsek és hengerek
kiegyensulyozatlan forgasabdél szarmazo rezgés. A tekercsnyomogépen futd papir
fokozatosan hiuzdédik el, és kerul tulfeszitett allapotba. A szakadas azonban csak akkor
kovetkezik be, amikor valamilyen hibahely (repedés, csomod) érkezik a letekercselés
soran. A selejtképzddéssel, idékieséssel és gépkarosodassal fenyegeté palyaszakadasok
megel6zése érdekében kisebb erejii (0,1-0,5 kg/cm) huzassal vezetik végig a papirt a
nyomtato és feldolgozé gépeken, mint amilyen feszességgel a gyari tekercselés torténik.
A tekercsnyomdgépeken ugyanabban az
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iranyban feszitédik a papir, mint amelyik irdnyban gyartédott, tehat a legerésebb. A
hossziranyl nyujtas korulbelil harmadakkora 6sszehltzédast okoz keresztiranyban. A
tekercsnyomogépeken végzett tobbszinnyomas illeszkedése a feszités és a rugalmassag
egyenletességén mulik. A tekercsnyomogép a kisebb feszitési ingadozasokat kiegyenliti.
A beallitashoz azonban bizonyos id6 kell, ezért jelentGs selejt képzddhet az indulaskor,
felgyorsitaskor, valamint a tekercsvaltas alkalmaval elkeriilhetetlen, id6leges valtozasok
alatt. Az ives nyomdgépeken szivesebben dolgoznak fel hossz-szalirdnyl iveket, mint
keresztszalasakat. A papir nyomdai feldolgozasa soran, gyakran igen komoly
ellentmondas keletkezik a nyomtatast végz6é gépmester és a kotészeti feldolgozast
végzd szakember kdzott a papir szalirany tekintetében. A gépmester szempontjabol az
lenne a legkedvezdbb, ha minden altala nyomatatott papir a szalirany a nyoméhengerrel
parhuzamos lenne. Ugyanakkor a kényvkotének, a nyomat feldolgozasa sordn, meg pont
az ellentéte szalirany adnd a legkedvezébb mindségi eredményt. Ez egy feloldhatatlan
ellentmondas a gépterem és a kotészet kozott. llyen estekben azt vizsgaljak meg, hogy a
rossz szalirany melyik technolégiai fazisban okozza legkisebb "rosszat". A hossz-szalas
iveknek az ivfogék hlzasa és a nedvességtartalom esetleges gyarapodasa folytan
bekovetkezé méretvaltozasai kisebbek a keresztirdnyu alaknal, és viszonylag kdénnyen
kiegyenlithetéek a hengerboritdas vastagsaganak (azaz a nyomtatasi érintkezési kor
sugaranak) valtoztatdsaval. Nem egyszer fordul azonban elS, hogy kereszt-szalirdnyos
iveket kell feldolgozni a nyomégépen, mert nem all rendelkezésre hossz-szdliranyu
papir, vagy mas miatt kotottségeink. El6fordul ugyanis, hogy a papir gyenge, berogy
vagy kunkorodik, és ezért nem nyomtathatd hossziranya ivekben. Maskor a
tovabbfeldolgozas (hajtogatds, cimke-felragasztds) szempontjai kotik meg a szdliranyt.
Ilyenkor igen komoly illeszkedési bajok varhatéak, melyek elharitdsa érdekében olykor a
nyoméformat is at kell rendezni. Az 0Osszeszoritott hengerek kozt athaladd papir
haladasi iranyban nyulik, és a hatrabb esé ivsarkak felé kiterjeszkedik, legyezdsodik (lasd
10. abra. 2. kép.). Ha nem akarjuk, hogy ebbdl illeszkedési hibak szarmazzanak, a
tobbszines nyomtatds megkezdése elétt lresen (festékezetlen nyoméformadval) kell
végignyomtatni “az iveket. Ez a mdlvelet a szatindlas. Ennek sordn az "elényujtas"
atrendezi és el6késziti az igénybevétel felfogdsara a papir rostszerkezetét. A szatindlas
miiveletére ma mar csak ott kerilhet sor, ahol kétszines nyomégépek vannak. Ma mar a
négy-nyomémlives gépek egyszerre mind a négy szint egy menetben nyomtatjak a papir
felliletére, és az alkalmazott nedvesité viz sem hagyomanyos Osszetételli, hanem
alkoholos. Ez azt jelenti, hogy a nyomtatas sordn, papir felliletére, az alkohol miatt,
nagysagrenddel evesebb viz keril, és annak nedvesség hatdsara torténé nyulasa is
kisebb. A papir nyomtatas alatti nyulasabol ereddé bajok magasnyomtatasnal a
legenyhébbek, mert a papir redéket vetve fekszik be a magasnyomoforma mélyedéseibe,
a szedéssorok, a hasabok kozé. Ofszet nyomtatasnal a papir a gumikenddvel egyiitt
nyulik. Ha a ketté egyforman torzul, és nem csuszik meg egymdson, akkor nem
fenyegeti illeszkedési hiba a tobbszinnyomast, jollehet a nyomatkép mérete eltér a
nyomoélemezen levé képhez képest. Legsulyosabbak a nyllasi problémak
mélynyomtatasndl, mert a papirnak pontosan megmunkalt, kemény nyomé- és
ellennyomo6 henger kozt kell athaladnia, ezért, valamint a
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nyomohenger festék-csészécskéibe valo befekvés miatt is sziikséges, hogy a mélynyomo
papir 0sszenyomhaté és rugalmas legyen. A tiikorfényes nyomdatermékek,
levelezG6lapok, jatékkartyak, lakkozasandl és azt koveté kalanderezéssel késziilnek. A
kalander simitdhengere maradéan megnydjtja a papirt a rajta lévé nyomattal egyitt. Ha
ingadoz6 az vastagsdga, eltér6 mértékli lesz azok nyllasa is. Ez a korilmény a
tovabbfeldolgozds, pl. az ivwdagds soran nem lehet az ivet a vagodjelek szerint
feldarabolni. A papir képlékenységének vak-, ill. dombornyomasnal, poharak, dobozok,
talcak készitésénél van szerepe. A magasnyoméforma maradé deformaciét okoz a vele
szemben m(ikodé boritasban, kovetkezésképp domborzatossa (relifessé) valik a kozéjiik
préselt papir. A gyorsjarati nyomoégépeken olyan gyorsan szalad at a papir, hogy nincs
id6 képlékeny alakvdltozasra, az észlehet6 deformaciék a rugalmassaggal
kiegyenlitédnek. A papir meghajlitasakor (mivel az kétoldalas termék), a lap egyik oldala
kinyujtédik, masik oldala 6sszenyomédik. A térésre nem vezetdé meghajlitassal szemben
tanusitott ellendllast nevezzilk merevségnek. Fontos tulajdonsag, mely a vizszintesen
tartott papirlap 6nsulya alatti meghajlasabél, valamint a hajlitgataskor hallott zorejbdl
(ropogas, tompa éles csengés) allapithaté meg. A nyomdafesték a nyomtatds
pillanatdban 6sszeragasztja a nyomathordozo6t és a nyomoformat (ofszet nyomtatasnal a
gumikenddt). A nyomtatast kovet6en a gépszerkezet elvdlasztja egymastol a kett6t. A
mennyiben a festék nagyon "ragadés, huzés", igen nehezen torténik meg a lefejtédés,
elvalds a nyomoformarél, gumikenddrél. Eléfordul ilyenkor, hogy a nyomathordozé
elszakad, felGletébdl kisebb rostok, anyagok, mazréteg kiszakadnak, feltépddik,
taskasan deformalddik vagy kunkorodottd valik. Tovabbi igénybevételnek teszik ala a
papirt a feldolgoz6 gépek. J6 elére megvizsgadlandd, hogy nem fog-e bonyodalmat
okozni a papir viselkedése a befejez6 miiveletek folyaman. Célszerd gyakorlati prébaval
meggy6z6dni a hajtogathatésagrol, vaghatésagrél, hornyolhatésagrol th. A vizsgalatok
végrehajtasra specialis anyagvizsgalo gépek szolgalnak.
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TANULASIRANYITO

A nyomdaipar igen sokféle és sokfajta papiralapli nyomathordozét hasznal. A felhasznalds
teriiletei: a nyomtatds és konyvkotészet. E két teriilet elvarasai és igényei a papirral szemben
egyes esetekben azonosak, maskor gybdkeresen eltérnek egymastél. A papir egy igen
bonyolult 6sszetétell, és sokféle anyagokbél all6 termék. E két tényezd egyittesen sok
problémat okoz mind a gépmester, mind a koényvkoté szamara. A fellépd, papirral
kapcsolatos, termelési problémakat csak az képes megfeleléen kezelni és megoldani, aki
ismeri, tisztaban van a papirok mechanikai, fizikai, és optikai tulajdonsagaival. De alaposan
ismernie kell a gépterem elvarasai, igényeit is a nyomépapirokkal szemben.

A tanuldk gyakorlati munka soran szerezzenek tapasztalatot —a papirok minden
tulajdonsagardl. Ilgen fontos az a gyakorlati képesség, hogy a papir feliletének tapintassal
végzett érzékelésével megismerjék példaul: a vastagsagbeli, fellleti, grammsiulybeli
kilonbségeket. Ezért minden tanuldé kapjon kilonb6z6 papirmintakat, és azokrél tapintds
utjan szerzett 6sszes informaciét irja le, mondja el. A kiértékelést a csoport kozose végezze.
A papirok tulajdonsagait vizudlisan is ismerjék meg. Lassak a kilénbséget a papir
feliiletében, struktdrajdban, szinében, felhéségében; opacitasban, stb. Nagyon fontos, hogy
az érzékszerveinkkel szerzett ismeretet minden esetben kozosen értékeljék ki és
gy6z6djenek meg az allitds, vagy valésag miiszaki tartalmaval.

Ajanlatos megismerkedni a korszerli, mai igényeknek megfelel6 papirgyartassal, a
papirgyartds anyagaival: a folyamatosan fejlédé gyartasi technolégiakkal, az Gj tipusu
feliiletkezelésre haszndlatos anyagokkal.

Latogassa a konyvtarakat, ismerkedjen meg a miult szazadok papirjaival, azok mai
viselkedését, és mindségét a begyakorolt érzékszervi médszerekkel vizsgalja meg, értékleje
ki.

Az internet kivalo lehetéségeket biztosit mindezek hozzaféréséhez. Készitsen sajat
konyvtardban mintagydjteményt a kiillonb6zé korok kilonb6zé konyvtablairdl..
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| 1. feladat

Mit neveziink papirnak?

2. feladat

Hogyan csoportosithatjuk a papirokat?
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3. feladat

Hogyan csoportositjuk a papirokat felileti kialakitasuk szerint?
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| 4, feladat

Melyek a nyomdaipari szempontbdl a legfontosabb bemend papirvaltozok?

5. feladat

Mit jelent a papir gyartasi és kereszt szalirdnya?
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6. feladat

Mit jelentenek a papir szita és felséoldala, négyzetmétertomege és a vastagsaga kifejezések?

7. feladat

Mit jelent a papir nedvességtartama kifejezés, és hogyan jelentkezik?
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| 8. feladat

Milyen papiripari mechanikai vizsgalatokat ismer?

9. feladat

Ismertesse a szakitéerd és nyulas fogalmat!
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10. feladat

Mit értiink a dinamikus szakitomunka, nedves-szakitoerd, és a repeszt6-nyomas fogalmon?

11. feladat

Mit értiink a tépderd, hajtogatds és hajlitds, rugalmassag, merevség, lagysag fogalmak alatt?
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| 12. feladat

Milyen fizikai papiripari vizsgalatokat ismer?
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13. feladat

Mit jelent a simasag-érdesség, légatereszté képesség, enyvezettség, szivobmagassdg
fogalmak?
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| 14. feladat

Mit jelentenek a cseppfelszivd képesség, vizallésag, héallosag, zsir és olajallésag,
szlir6képesség, és szennyezddés kifejezések?
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15. feladat

Milyen optikai papirtulajdonsagokat ismer?

16. feladat

Mit jelentenek a fehérség, opacitas, sargulds, szinmérés szakkifejezések?
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| 17. feladat

Mit jelentenek az attetszGség, fényesség mérés, felnGsség, szintartossag szakkifejezések?
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18. feladat

Mit jelent a papir sikkifekvése?
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| 19. feladat

Mit jelent a papir illeszked6 képessége szakkifejezés?
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20. feladat

Mit jelent a papir elektromos feltoltédése szakkifejezés?
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Papir a neve a novényi rostsejtek vizes szuszpenzidjabol (6rleményébdl) nemezelédés utjan
készilt és megszaritott lapnak. A papirlap rostjai egyrészt mechanikailag kapcsolédnak
egymashoz az dsszekuszalt sejtek, rostok nemezel6dése Utjan, masrészt a kiiléonb6zd sejtek
kozott kialakulnak masodlagos, un. kémiai kotések is. A papirgyartas nyersanyagai kozott a
rostanyagokon kivil jelent6sek a masodlagos anyagok is. A papirlap képzéshez igen sok
adalékanyagot is adnak, melyek papir lapképzését, nyomtathatésagat, fizikai és kémiai
tulajdonsagat valtoztatjak meg.

2. feladat

Els6 megkozelitésben, a papiripari végtermékeket osztdlyozhatjuk sulyuk alapjan. Ez azt
jelenti, hogy 1 m2 feliiletd papir tdmege, ha:

- A 180 gr/m2 tdmeg alatt a terméket papirnak nevezziik,
- A 180 - 400 gr/m2 kozotti tomegl terméket kartonnak nevezziik,
- A 400 gr/m2 feletti tomegd terméket papirlemeznek nevezziik.

Egy megkdzelitésben a felhasznalt rostok szerint lehetnek:
- Fatartalmu (teljes fa)

- Félfamentes,

- Famentes (teljesen celluléz) papirok

A felhaszndlt toltéanyag szine szerint lehetnek:
- Fehér,
- Szinezett téltéanyag.

Ismét egy masik megkozelitésben a csomagolasi tulajdonsagot vettiik alapul:

- Ives kiszerelés(iek,
- Tekercses kiszereléstek.
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3. feladat

Natur papirok. a fatartalmu, félfamentes, famentes papirokat kiilon simitas és fellletkezelés
nélkul készitik. Az egyes minGségek féleg az enyvezés fokdban és a négyzetmétertomegben
kiulonboznek egymastdl. Csak a megfelel6 enyvezésii natlurpapirok felelnek meg az ofszet
nyomtatds kovetelményeinek. A natur papirokat konyvek, cimkék, plakatok,
csomagoldanyagok, térképek nyomatatasara hasznaljdk. Ez a papirfajta a festéket
erGteljesen szivja magaba, éppen ezért a nyomat denzitdsa alacsonyabb lesz, bar a
felhasznalt festék mennyisége magas lesz.

Gépi simitdsu.a gépi simitdsu papirt még a papirgydrté gépen, tehat kozvetlenil az
eléallitaskor nemesitik. A felvitt simitéréteg kb. 15 gr/m2, mig ez mlinyomé papiron akar 40
gr/m2 is lehet. A gépi simitasu papirokhoz specidlis simité emulzidkat nem alkalmaznak, igy
feliletik nem elég zart és nem fényes, ezért gyengébb nyomatmindséget nyljtanak. A gépi
simitasu papirok szivoképessége kisebb, min a natur papiroké, ezért a lehiizédas veszélye is
nagyobb. A gépi simitasu papirok f6é alkalmazasi teriilete az ofszet nyomtatds, az
egyszerlbb illusztraciés kiadvanyoknal.

Gépi mdzoldsu. a simitd emulziot itt kilon berendezéssel viszik fel a papir fellletére. A
mazréteg felvitele utdn a papir azonnal forré fényez6é hengerek kozé keriil, megszarad, s
ezzel egyidejlileg fényes is lesz. A mdazolas és szdradds utan sima, sima, tikrozé felilet
alakul ki. A gépi mazolasu papirok fellleti simasdga és fényessége fokozottabb, mint gépi
simitas esetén. Ezek a papirok 70-420 gr/m2 négyzetmétertomeggel, famentes vagy
félfamentes kivitelben késziilnek. A gépi mazoldsu papirokat elsésorban boritékok,
dobozok, lemeztasakok, cimkék és egyéb csomagoldanyag gyartasra alkalmazzak.

Minyomo papirok: a milnyomé papirok kilonleges eldallitasu, gépi simitasu papirok,
mindkét oldalukon mazréteggel ellatva és simitva. Az egyik legigényesebb nyomépapir fajta.
A mazrétes sima és csillogd papirfeliiletet ad és az eredeti papir aranylag érdes feliiletét
kiegyenliti. Az egyoldalas mazréteggel ellatott termékeket kromopapirnak nevezik. A
miinyomd papirokat tilnyoméan famentes, esetleg félfamentes kivitelben, 70-250 gr/m?2
négyzetmétertomeggel allitjdk el6. A minyomé papirra felvitt pigmentréteg oldalanként
altaldban egyharmada a papir gr/m2 tomegének. Az alappapirtél megkivanjak a felileti
egyenletességet, hogy jol vegye fel a mazréteget ne porozzon és feliilete ne tép6djon fel. A
mazréteg pigmentekbdl, kotéanyagbol és mianyag diszperziobdél all. A minyomd papir
nagyon szépen fekvé sima fellletét szuperkalanderen vagy szatinalé kalanderen kapja meg.

Matt mdnyomd:. a matt feliletd miinyomé papirokat a normal miinyomé papiroktél az
kilonbozteti meg, hogy a mdzréteg kilonleges mattositd simitdssal készitik A matt
miinyomd papirok tobbfajta négyzetmétertomegben késziilnek. A tikrozédésmentes matt
felilet a nyomdafestékkel egyitt érdekes hatast kelt a szemlélében, amely teljesen eltér a
fényes fellileten létrejott vizualis hatasoktdl.

Ujsdgnyoma papir. a legnagyobb mennyiségben el8allitott fatartalmu rotaciés papir, amelyet
natur és felliletkezelt minGségben 45-80 gr/m2 tomeghatarok kozott gyartanak.
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Egyéb papirok: a bankposta-, okmanypapir, irodai papir, fléorposta-, boritékpapir,
térképnyomo-, biblianyomé-, regénynyomé-, tankonyvpapir, falragasz-, plakat-, bankjegy-,
bélyegpapir mind-mind sok kozo6s, és az adott célnak megfelelé specifikus tulajdonsaggal
készulnek.

4, feladat

NYOMATATHATOSAG (Printability), mely alatt a kévetkezd fogalmakat érti a nyomdasz:
- Festékfelvétel, fedési, atiitési festékmennyiség, feliileti olajabszorpcio,

- Fehérségi fok, szintonus, fényesség, opacitas,

- Fellleti egyenetlenség, felhdsség,

- Osszenyomhatésag, volumenizaltsag,

- Fellleti szennyezettség,

- Fény-, és vegyszerallosag.

FUTTATHATOSAG Runability), mely alatt a kévetkezé fogalmakat érti a nyomdasz:

- Anyagvastagsag,

- Szakitészilardsag, tovabbszakithatésag,

- Nedves nyulds, mechanikai nylas,

- Elmerevség,

- Feltépdbdési feluletszilardsag,

- Festékbeszivodas, és festékszaradas

- Mazréteg elvalasi szilardsag (heat-set nyomatatas soran fellépé hélyagosodas-
mentesség),

- Kartonoknal tovabba a jé bigelhet6ség, magas hajlitészilardsag (roppanto-szilardsag)

5. feladat

GYARTASI ES KERESZTIRANY

- A papir szdlirdnya a gépmester szamara is fontos, de a konyvkotészeti feldolgozas egyes
teriletein konyvkotészeti technoldgiai elbirds. llyen terlletek, pl. az el6zékelés, a
ragasztokotott konyv boritdja. A papir szilardsagi és egyes fizikai jellemzdgi, a gyartas-,
keresztirdnyban mérve kiilonb6z6 értéklek, ezért a vizsgdlatokhoz e két irdnyt
egyértelmien meg kell hatarozni. A tekercspapir gyartasa megegyezik a tekercselés
irdnyaval, a keresztirany erre merdleges. Derékszégben vagott ives papirokndl a gyartas-
, és a keresztirdny az iv egymdsra merdleges éleivel parhuzamos. A gyartas-, és
keresztirdny, a gyakorlatban is alkalmazott meghatdrozasi mddszerei a kovetkezd6k:

- Elhajlitasi proba.a vizsgalathoz a mintaiv széleivel parhuzamosan, egymashoz képest
derékszogben, azonos méretl csikokat vagnak ki. A mintacsikokat egymasra helyezik,
egyik végiket osszefogjak, majd szabad végiiket jobbra-balra lehajolni hagyjak. A
keresztirdnyban kivagott csiknak kisebb a merevsége, ezért az jobban lehajlik.
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Tépoproba: A tépbprobanal egy tetszés szerinti nagysadgu mintaive, mindkét iranyban
beszakitanak. Amikor a szakitds a gyartasi irdnnyal parhuzamos, akkor majdnem
egyenes iranyl, mig a keresztirdnyu szakitas vonala a betépés iranyatol eltér és nagyobb
erékifejtést is igényel. Mindkét modszer j6l alkalmazhaté enyvezett és enyvezetlen
papiroknal. E moédszer a legelterjedtebb a nyomdaiparban, melyet a 12. abran mutatunk
be.

szalirany

12. abra

6. feladat

SZITA-, ES FELSOOLDAL MEGHATAROZASA

A papir egyes fizikai tulajdonsdgai a papir két oldalan nem azonosak. A papiroldalak
ismerete a papir tovabb feldolgozdsakor fontos. A "kétoldalassdg" ismerete fontos a
gépmester szempontjabol, pl. nem egyforma festékfelvételt, nem egyforma felileti
papirpor és papirrost kivalast eredményez.

Szitaoldal a papirnak, kartonnak lemeznek gyartds koézben, a gyarté gép szitdjaval
érintkezé oldala.

Felsooldal a papir ellenkezé oldala. A simitatlan és a gyengén simitott papirok szitaoldala
ratekintéssel meghatarozhaté. A vizsgdlatkor a papir feliletét iranyitott fénnyel
vilagitjdk meg, ezaltal szabad szemmel vagy nagyitéval a szita bordazata megfigyelhet6.

NEGYEZTMETERTOMEG
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Négyzetmétertomeg az 1 m2 teriletd papir kondicionalt koérilmények kozott mért
tomege. A vizsgalat végezheté ivmérlegen, ebben az esetben meghatarozott teriiletd
papir tomegét mérik és a mérlegrél a négyzetmétertomeg kozvetlenil leolvashaté. 70
gr/m2-tdomegnél kisebb papiroknal a négyzetmétertomeg meghatarozasahoz, 0,2 gr/mz?
pontossagu, ennél nagyobb négyzetméter tomegl papiroknal 1,0 gr/m2 pontossagu
ivmérleget haszndlunk. A négyzetméter tdmeg analitikai mérleggel legaldbb 100 cmz2,
taramérleggel legalabb 500cm? teriletli mintan hatdrozhaté meg. A négyzetméter tdmeg
folyamatos ellenérzését a papirgyarté gépeken radioaktiv izotopok felhasznaldsaval
végzik.

VASTAGSAG

A papir, karton vastagsaga a papir két oldala kozotti meréleges irdnyban mért tavolsag,
amelyet 0,001 - 0,01 mm-es pontossaggal adnak meg. A papirok
vastagsdgingadozdasaibdél jelentés mértékben fliggnek a mechanikai és egyes fizikai
tulajdonsagok. A vastagsaga mikrométerrel, tapintoszervvel vagy mikroszkdéppal
mérhetd. A vastagsagmérés nyomdaiparban is alkalmazott méréeszkdze, a mikrométer.

7.

feladat

NEDVESSEGTARTALOM
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A nedvszivo (higroszkopos) anyagoknak, melyek kozé a papir is tartozik, bizonyos
nedvességtartalma van, ami a kornyezé levegé relativ nedvességének megfeleléen valtozik.
Szarazabb kornyezetben veszitenek nedvességiikbél,a a nedvesebb leveg6bdl viszont vizet
szivjanak magukba, tehat arra torekszenek, hogy a egyensilyra jussanak a velik
kapcsolatban allé levegével. A papirnak ez az alkalmazkodasa tobb-kevesebb id6t igényel,
attél fliigg6en, hogy milyen jok a nedvességdramlas feltételei. Ha a leveg6t melegitjik,
novekszik a nedvesség befogaddképessége (helyesebben: az a g6zmennyiség lesz nagyobb,
ami az illet6 tér telitéséhez sziikséges). A nedvszivdo anyagok nedvesség
befogadbéképességét viszont csokkenti a hémérsékletemelés. Az erés melegités tehat kilzi a
nedvességet a papirbél. A porézus nedvszivé anyagokndl, mint a papir, nedvességi
alkalmazkodasban valamelyes szabdlytalansag figyelhet6 meg. Eltéréen viselkednek attdl
fligg6en, hogy szarazabb vagy nedvesebb allapot feldl kdzelitik meg az egyensulyi allapotot.
A papir nedvességtartalma tulnyomoérészt a rostokban helyezkedik el, nem a toltéanyagban.
Beilleszkedik a celluloz és méginkabb a hemicellul6z molekulalancai kézé a micelldk kozti
részekben, valamint az 6rlés altal megbontott helyeken. A papir meglehet6sen gyorsan veszi
fel a nedvességet (abszorbealds), és sokkal lassabban -adja le azt (deszorbedlds). A
nedvesedést enyhe melegedés, a kiszaradast némi leh(lés kiséri A gépmestert leginkabb a
kdzepes, 30-80% relativ Iégnedvesség-tartomanyban bekdvetkezé méretvaltozasok érdeklik.
E legnedvesség-tartomanyban torténik ugyanis a tarolds, és a feldolgozas is. Az atlagos
nyomoépapirok 10% relativ Iégnedvesség-valtozds hatasdra gyartasi iranyban 0,01-0,03%-
kal, keresztiranyban pedig 0,1-0,25%-kal képesek ~méretilket megvaltoztatni az
OsszetételiktSl és az drlésfokuktol figgden. A légnedvességet a rostok veszik fel, azaz
megduzzadnak, ezért né a keresztirdnyl méretiik. A gépmester altal felhasznalt
leggyakoribb papiroknal, pl. a fatartalmu papirok ligninje mar 30% relativ légnedvességnél
Ugy megszivja magat vizzel, hogy a tovabbiakban mar alig valtoztatja méretét. A celluléz
viszont,a famentes papirok estében, a kdzepes légnedvességre érzékeny, mégpedig anndl
inkdbb, minél nydlkasabb az dérlése. A pauszpapir a legméretbizonytalanabb papirgyartmany,
mert rostjai erdsen roncsoltak. A keményité is er6sen duzzadé alkatrésze a papirnak, ha
0sszes mennyiségik meghaladja a 20%-ot, veszélybe keriil a papir méretallésaga. A gyanta-
enyvezés nem csOkkenti a papir altal felvehet6 vizmennyiséget, a vizfelszivas sebességét
azonban mérsékli. A toltéanyagok szerepe jelentéktelen a nedvességtartalom-
valtozdsokban. Azt a legfeljebb 20% koriili vizmennyiséget, amit a papir a kornyezé
levegbbdl sziv magaba, higroszkdépos nedvességnek nevezziik. A papir vizfelvevé képessége
azonban tulmegy a levegd 100%-os telitettsége altal megszabott hatarokon. Onsilya 40-
60%-at kitevé nedvességet képes tovabbi duzzadds mellett magaba felvenni, ha vizes
folyadékkal érintkezik. Ezt a nedvességet ozmotikus nedvességnek mondjuk. A
nyomoépapirnak az ofszet nyomtatasnal hasznalatos nedvesit6 oldat, valamint a vizes
higitasu konyvkotészeti ragasztok adhatnak ozmétikus nedvességet. Az ofszet nyomogépek
nem csak festéket, hanem vizet is hordanak fel a papir feliiletére (kivétel a szaraz ofszet
eljaras). Szinnyomasonként 1-2 gr/m2 vizmennyiséggel szaporitjdk a mar benne meglévé
nedvességtartalmat. Ennek olyan mérvi nyulas a kovetkezménye, mint amit 10% relativ
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légnedvesség-novekedés tud okozni. Amennyiben tobbszines munkanal 6sszegezd6dik a
tobb menetben felhordott nedvesitéviz papirnyllast okozé hatasa, sulyos illeszkedési hibak
allnak elé. A nedvesitéviz izopropil-alkohollal valé keverése némiképpen javit ezen a
helyzeten. A konyvkotészeti ragasztok olykor teljesen ataztatjak a papirt. Amikor a celluléz
rost egészen megszivia magat vizzel, hossza mindossze 1%-al, szélessége viszont 40%-al
nagyobb lesz. A papir azonban nem mutat ilyen mértékd duzzadast, mert rostjai kozt 1évé
hézagok teret engednek a terjeszkedésnek.

8. feladat
SZAKITOERO, ES NYULAS
DINAMIKUS SZAKITOMUNKA
NEDVES-SZAKITOERO
PAPIROK ES KARTONOK NEDVESEG HATASARA BEKOVETKEZO MERETVALTOZASA
REPESZTONYOMAS
TEPOERO
HAJTOGATAS ES HAJLITAS
RUGALMASSAG
MEREVSEG

LAGYSAG

9. feladat

SZAKITOERO, ES NYULAS
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A papir méretei a nedvesség miatti nyulason, a szaradas altal el6idézett zsugoradason,
valamint a belsé fesziiltségek feloldédasaval kapcsolatos elhtizodasokon kiviil a feldolgozas
alatt elszenvedett, rugalmas és képlékeny deformaciok miatt is valtoznak. A szilard anyagok
rugalmas, képlékeny vagy rideg magatartassal valaszolhatnak a mechanikai hatasokra. A
rugalmassag azt jelenti, hogy a test az eré hatdsa alatt, annak nagysagdaval aranyosan,
késedelem nélkil megvaltoztatja alakjat (nyuli,, hajlik, csavarodik, vagy 6sszenyomodik), az
er6 megszlinésekor pedig nyomban visszaveszi régi alakjat. A képlékenység az elfolyassal
rokon viselkedés, marado alakvaltozassal valo kitérés az er6hatas aldl. Ez az alakvaltozas az
er6 nagysaga mellett a hatas id6tartamatél is fiigg. A rideg anyagok szamottevé rugalmas
vagy képlékeny alakvaltozas nélkil tornek 6ssze, szakadnak el, ha a szilardsaguk hatarat
tulhaladé eré6 éri 6ket. A papir bonyolult szerkezetli anyag, viselkedését a
viszkoelasztikussag jellemzi. E sz6 elsé része arra utal, hogy a folyadékokhoz hasonléan
igyekszik kitérni, elszokni a nyomas utjabél, azonban ezt a torekvését gatolja sajat belsé
surlédasa, viszkozitdsa. A fenti szo6 masodik része azt jelenti, hogy a papir képlékenysége
nagymértékl rugalmassdaggal pdarosul, ami részben azonnal megnyilvanul a rahatassal
egyutt, részben pedig bizonyos késéssel érvényesiil. Az egyenletes hluzas hatdsara bealld
nyuldas kezdetben gyors, késébb lelassul. Az 1cm2 keresztmetszeten 100 kp erével terhelt
papirminta gyartasiranyban koérilbeldl 0,5%-nyit, keresztirdnyban 1,5-nyit nyulik. A feszitve
tartott papir id6ével elernyed. Amikor a papir nyualasa eléri az anyagmilyenség és
légnedvesség 4altal megszabott 5-8%-os hatarértéket, hirtelen bekodvetkezik a szakadas.
Erdekes, hogy egy-egy lokésszer(i terhelést ardnylag jol visel el a papir, a tartds nyQjtast
kevésbé. Még gyengébbnek bizonyul, ha allandé (statikus) terhelés valtozo6 erejl és iranyu
(dinamikus) igénybevétellel parosul. A nedvességtartalom novelése bizonyos fokig neheziti a
papir elszakadasat. Ez olyan anyagvizsgald késziilék, ami megszabott litemben fokozddé
terhelésnek (hizasnak) veti ald a papirb6l kivagott mintadarabokat: gyartas—, és
keresztirdnyl csikokat. Kézben méri a nyulast, és jelzi, hogy mekkora igénybevételnél
kovetkezik be a szakadds. A szakitdégéppel megallapitott szakitéerd a szilardsag jellemzéje:
a papir gyartasirdnyd -papirfajtatél fiiggéen- 200-1.000 kg/cm2, keresztirdnyban
korilbelll feleennyi, a lap sikjara meréleges "z" iranyban pedig minddssze tizednyi. Nagy
hibanak szamit,” ha tébbszords kilénbség van a gyartasi és keresztiranyban mérheté
szilardsagi adatok kozott. A "z" iranyban gyenge papirokat a hizés-ragadds nyomdafesték
feltépi, rétegekre fejti. A szakitéer6t szokas szakadasi hosszra atszamolni. Ez, az az elméleti
szalaghosszusag, mely az onsulya alatt éppen elszakad. Gyakorlati adat, mely nem filigg a
papir vastagsagatol, csakis az anyag mindségét jellemzi. Nyomdpapiroknal gyartasiranyban
2.000 és 6.000 m kozt szokott lenni. A szakité gépek mellett hasznalatosak repesztd, tépd,
hajlité, hajtogatdé és mas anyagvizsgalé gépek is, melyek a szilardsagot az egyszeri
hiizassal nem jellemezheté igénybevételi médoknak megfelel6en prébaljak ki.

10. feladat

DINAMIKUS SZAKITOMUNKA

Dinamikus igénybevételnek kitett papirok, pl. zsak, zacskod, vizsgalata kiegészithet6
dinamikus vizsgalattal, amely a papirnak hirtelen hazé-igénybevétellel szembeni ellendllasat
méri.
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NEDVES-SZAKITOERO

Egyes papirfajtakat felhaszndlas soran nedvesitenek, de sziikséges, hogy szilardsaguk ebben
az allapotban is elérje a megfeleld értéket. Az enyvezéshez hasznalt természetes gyantakon
kivil, a mligyantak is a papir nedves-szilardsagat novelik.

REPESZTONYOMAS

A repesztényomas vizsgalatat elsésorban csomagolépapiroknal alkalmazzak. A szakitassal
ellentétben, ahol csak egyiranyd az er6hatas, a repesztényomas vizsgdalatakor a mintara
alulrél tulnyomas hat, amely egyidejlileg a papirban minden iranyban fesziltséget kelt. A
repesztényomds, a papir meghatarozott feliiletére mer6legesen hatd, egyenletesen
megoszld erd, amelynek hatdsdra a papirlap megreped. A dombmagassag, a prébadarabra
haté repesztéerd, hatasara keletkezett, gombsiiveg alaki domborulat mm-ben megadott
maximalis ivmagassaga a repesztés pillanataban

11. feladat

TEPOERO

A tépderd a papir, karton rostosszetevéinek hosszusagatél, valamint a papir szerkezetének
rugalmassagatél fiiggé jellemz6, amely a bemetszett prébadarabok tovabbtépéséhez
sziikséges erd nagysagaval hatarozhaté meg.

HAJTOGATAS ES HAJLITAS

Eges papir- és kartontermékek felhasznaldsakor fontos tulajdonsag a tartés hajtogatassal
szembeni ellendllé képesség. Ezt az ellenadlld képességet a hajtogatdsi, és hajlitasi szamok
jellemzik, amelyek dontéen a rostok hosszusaganak, rugalmassaganak, valamint a rostok
kozotti kotderknek fiiggvényei. A hajtogatdsi és hajlitgatds kozotti elvi kiilonbség az, hogy
mig az el6zénél az eredetileg sikban fekvd prébacsikot egy él mentén 1800-kal athajlitanak,
addig a hajlitgatdsndl ugyanezen él korul 1800-nal kisebb szdget alkalmaznak. A
hajtogatasi, hajlitasi vizsgdlatokat kilonb6zé huzéer6k mellett végzik, rugderé vagy
sulyterhelés hatasara.

RUGALMASSAG
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A rugalmassdag vizsgalata er6-nyulas diagramkiird szerkezettel ellatott szakitogépen (lasd 6.
abra) végezheté. A papir csak kis eréhatasokra viselkedik rugalmasan, az erényllas
diagramja nem linearis. Er6 hatasara keletkezé alakvaltozas rugalmas és maradandé. A
fesziiltség novekedésével a hosszvaltozas kezdetben egyenes aranyban né. Az a
fesziiltségérték, ameddig az egyenes aranyossag fenndll, az aranyossagi hatar. Eddig a
hatdrig az anyag rendszerint rugalmas alakvaltozast szenved, a terhelés megsziinése utan
eredeti alakjat visszakapja. A terhelést novelve az anyag képlékennyé valik, és maradando
alakvaltozast szenved, elszakad. Ezutan természetesen a huzoderbével szembeni ellendllasa
csokken, majd megszlinik.

MEREVSEG

A merevség a papirok hajlitassal szembeni ellendllasa. A hajlité-merevség a hajlité-
nyomatéknak és az altala létrehozott gorbililet mértékének a hdnyadosa. A merevség a
kartotékkartonok, Iyukkartyak, jatékkartyak, automatikus feldolgozadsra keriilé
csomagoldpapirok, hullamlemez termékek, gépi és kézi lemezek fontos minéségi jellemzdje.
A merevség vizsgdlata soran a hajlité-eré hatasara bekovetkez6 alakvaltozasban (rugalmas
hajlit6-merevség, rugalmassagon tuli hajlit—-merevség) a merevség mérésekor mért fizikai
mennyiségekben, valamint a mérési folyamat kozbeni terhelésnovelés sebességében
kilonboznek egymastol.

LAGYSAG

A higiéniai papirok lagysdga nagyon fontos kovetelmény. Vizsgdlatakor a papir

« s

12. feladat.

A fizikai vizsgdlatokat, a papir mindkét feliiletén el kell végezni, mert a papir gyartdsa soran
fellulete és szerkezete "kétoldalassa", kismértékben kiulonbozové valik.

SIMASAG-ERDESSEG
LEGATERESZTO KEPESSEG
ENYVEZETTSEG
SZIVOMAGASSAG
CSEPPFELSZIVO KEPESSEG
VIZALLOSAG

HOALLOSAG

ZSIR- ES OLAJALLOSAG

53



A PAPIR OSSZETETELEI, SZILARDSAGI TULAJDONSAGAI

SZUROKEPESSEG

SZENNYEZODES

13. feladat

SIMASAG-ERDESSEG

A papirok felliletének egyenetlenségét jellemzi, de a simasag Osszefligg a - papir
festékfelvevé képességével, az irhatdésagaval, valamint a nyomtatvany megjelenése és
kopasallésaga miatt érdekli a nyomdaszt. A papirfelilet simasdga, ill. egyenetlensége
tapintassal is megitélheté, de ez a médszer er6sen szubjektiv és nem szamszer(sithet6. A
simasdg fogalomkorébe tdbb, nehezen elhatarolhaté tulajdonsag tartozik: a szabad
szemmel vagy kisnagyitdsu lencsével lathaté, durva szerkezet (makrostruktara), a fény-,
illetve elektronmikroszképpal megfigyelheté finom szerkezet (mikrostruktira), az
0sszenyomodas alatti kisimulas, valamint a lyukacsossdg (porézussag, porozitas). A papir
simasdgat részben az anyagdsszetétel, valamint az 6rlés, részben pedig a lapképzést
kovetd, esetleg megismételt kalanderezés alakitja ki. A simitas tomoriti a papirt, zarja a
porusokat és kiegyenliti a vastagsdg ingadozasokat. Minthogy erésebben hat a vastagabb
teriiletrészekre mint a vékonyabbakra, egyenl6tlenné teszi a szivoképességet. Az atlagos
papirok térfogatdnak 40-70%-a levegd. A pordzus papirokban tébb a belsé hézag. A kifelé
nyitott pérusok novelik az érdességet, amit elsé sorban a feliletbdl kiallé, durva rostrészek
alakitanak ki. A porézus papirok fehérebbek és Aatlatszatlanabbak mint a tomor
szerkezetliek. El6fordul, hogy az ivberakdék szivokai egyszerre tdbb ivet is felemelnek
beldliik, ami ivkett6zéshez vezet. Festékfogyasztasuk nagyobb, és a festék gyorsabban
szarad rajtuk, mert kedvezébbek a beivddas és leveg6zés feltételei. A nyomatok festékrétege
azonban tompa szinli és fényd lesz. A simasag meghatdarozasara tdobb, szdmszerlen
mérhet6 mddszert dolgoztak ki. Kozvetlen vizsgalati mdédszer a feliletprofil- letapogatas. A
feliilet egyenlétlenségeit a letapogaté mechanizmusa elektromos impulzussa alakitja at,
amelyet a regisztralé szerkezet rogzit. A kozvetett médszerek koziil legelterjedtebbek a
feliilet mentén atszivott levegéaram mérésén alapulnak. A Bekk szerinti simasagi szam az az
id6 masodpercben, amely alatt 10 cm3 levegé 49,2 kPa atlagos vakuum esetén és 98 vagy
980 kPa terhelés hatdsara a papir feliilete és egy simara csiszolt liveglap feliilete kdzott
athalad. Nagyobb simasagu papirokndl az Aatszivott levegémennyiség 1 cm3, mig Kkis
simasdg estén 1.000 cm3. A simasdgot a papir mindkét oldalara meg kell adni.

LEGATERESZTO KEPESSEG
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A légatereszté6 képességet az a levegébmennyiség jellemzi, amely adott idé alatt,
meghatarozott nyomaskiildonbség mellett a vizsgalt felilleten athalad. Elelmiszerek
csomagolasahoz kis légateresztésli, por- vagy gazszliréshez nagy légateresztésii papirok
szlkségesek. A légateresztés szamszerlien jellemzi a papirszerkezet porozitasat. A Bekk-
féle simasagméré milszer a méréfejének kicserélésével alkalmas a leveg6-ateresztés
vizsgalatara is. A Bekk-féle l|égatereszté késziilék nemcsak légateresztés (ami a
porézussagrol tajékoztat) mérésére alkalmas, hanem ha a vizsgdlatot gyengébb és erésebb
szoritas mellett is elvégezziik, informaciot kapunk a vizsgalt papir 6sszenyomhatésagarél is.
Minél inkabb csokkenti az 6sszenyomaddas a légatereszt6 képességet, annal puhabb a papir.

ENYVEZETTSEG

A papir anyagaban, ill. fellleti enyvezéskor hidrofobba, zartabb fellletiivé, mérettartébba
valik. Az enyvezés tehat jelentdsen javitja a papir nyomtathatdosagat, irhatésagat, felileti
tulajdonsagait.

SZIVOMAGASSAG

A papir szivoképességének mérése, impregnalasra keriil6 miiszaki papiroknal, vagy pl.
itatospapirndl fontos. A szivoképesség a hajszalcsovesség jelenségével magyardzhato, és igy
elsésorban a papir rostszerkezetétdl és az alkoto rostok tulajdonsagaitol fligg.

14. feladat

CSEPPFELSZiVO KEPESSEG

A papirok a feliilete cseppentett folyadékot a papir enyvezettségétSl, simasdgatol,
osszetételétdl  fliggben magukba szivjdk. A folyadékcsepp beszivédasat a papirok
cseppfelszivdo képességének nevezik. A cseppfelszivd képesség, kilondsen a higiéniai
papiroknal, szalvéta, toilette papir, kéztorld, papir zsebkendd, papirpelenka fontos.

VizALLOSAG

A vizallésag vizsgalata annak az idének és nyomdsnak a megdllapitasa, amelynél a vizsgalt
anyagon at a viz athatolasa megkezdédik.

HOALLOSAG
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Mdiszaki papiroknal (kondenzatorpapir, csiszolopapir, cementes zsak) fontos kovetelmény,
hogy h6 hatasara a papir szilardsaga kevéssé valtozzon meg. A papirok héallésaga fiigg a
rostosszetevék fajtaitol, ezek feltarasi maédjatol, a feldolgozasi hémérséklet nagysagatdl,
annak idétartamatél, valamint a relativ légnedvesség tartalomtél. Héall6sag szempontjabol
megfelelé anyagok azok, amelyek 120-1300C hatdsara nem mutatnak tartés elvaltozast, és
a hémérséklet hatdsanak megszlinte utan, szilardsdgi tulajdonsagaik visszadllnak eredeti
allapotukba.

ZSiR- ES OLAJALLOSAG

Vaj-, zsir-, olajtartalmu élelmiszerek csomagolépapirjainak zsir-, olajateresztéssel szemben
megfelel6 ellendllastaknak kell lennitk. Zsir-, és olajallésag azt az id6t jelenti, amely alatt a
zsiradék vagy olaj a papiron atszivédik

SZUROKEPESSEG

A szlr6épapirok egyik fontos tulajdonsaga, hogy a szlrt folyadékot milyen gyorsan engedik
at. Szlr6képesség vizsgdlata sordn azt vizsgaljdk, hogy allandé nyomas alatt, egy el6re
meghatarozott mennyiségli folyadék athatoldsdhoz mennyi id6re van szlikség. A
szlirbpapirok masik fontos tulajdonsdga, hogy a folyadékokban lévé szilard anyagokat
milyen mértékben szirik ki.

SZENNYEZODES

A papir szennyezettségének nevezzilk az 1 m2-re vonatkozott 0,1 mm2-nél nagyobb
teriiletd, a papir szinétdl eltéré foltok szamat. A szennyezddés féként a féltermékekbdl
(feltaratlan anyagrészek), a gyartas soran felhasznalt vizbdl, vegyi segédanyagokbdl,
tolt6anyagokbdél szarmaznak.

15. feladat

A papir fellletére es6 fénysugar egy része a feliletben elnyelédik, egy része visszaverddik,
egy része pedig athatol a papiron. Az optikai vizsgalatok tobbsége a papirfeliletrdl
visszavert fénymennyiség mérésén alapul.

FEHERSEG
OPACITAS

SARGULAS
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SZINMERES
ATTETSZOSEG
FENYESSEGMERES
FELHOSSEG

SZINTARTOSSAG

16. feladat

FEHERSEG

Fehérség a papirnak, félterméknek, etalonhoz viszonyitott kritikus fényvisszaverédési
tényezdéje %-ban kifejezve. A fényvisszaver6dési tényezé fiigg a fény hullamhosszatol,
intenzitdsatol, beesési szogétdl, a megfigyelés szogétdl, valamint a papir feliileti
tulajdonsagaitol.

OPACITAS

Az opacitas, a papirok fény at nem ereszt6 tulajdonsaga. Kulénésen nyomépapiroknal fontos
ez a kovetelmény, mivel a kétoldalas nyomtatott papirok opacitasa dontéen meghatarozza a
jo olvashatésagot

SARGULAS

A cellulézalapu rostokban hé- és fényenergia hatasara 6regedési folyamatok indulnak |. Az
oregedési folyamat sordn a papir szdmos tulajdonsaga, az eredeti allapotahoz képest,
jelent6sen megvdltozik. E valtozasok:kémiaiak, fizikaiak, és optikaiak lehetnek, egyszerre,
vagy egymastol fliggetlenil. E folyamatnak egyik szembetlindjele a papir sargulasa.

SZINMERES

A szin meghatarozott hulldamhosszusagu, elsédleges, ill. masodlagos sugarzasu fény, amely
a szemben sziningert hoz létre. A spektrum szemmel érzékelhet6 sugartartomanya 380-670
nm kozott van. A szinméré eljarasokkal egy szint hdrom szindsszetevébdl hataroznak meg.
A szinmérd késziilékhez tartozé szinszlrék atbocsatasi hullamhosszat ugy hatdrozzak meg,
hogy a miszerben alkalmazott fényforras spektralis tulajdonsagait az emberi szem
érzékenységéhez kozelitették. Egy szin jellemezheté a szinkoordinatakkal ( x, y, z ), és a
vildgossdagi tényezdbvel. A szinkoordinatak ismeretében, szindiagramokkal az egyes szinek
szintelitettsége is meghatarozhaté.
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| 17. feladat

ATTETSZOSEG

Az attetsz6ség a papirok fényatereszté tulajdonsdga, amely a papirt alkotdé rostok és
toltéanyagok fényabszorpciés (fényelnyeld) és fénydiffuzids (fényszoras) egyiitthatéibdl,
valamint a papir négyzetméter tomegétdl fligg.

FENYESSEGMERES

A sima és fényes feliletl anyagokra esé fény egy része a feliiletrél visszaverédik ugy, hogy a
visszaverddési szog azonos a beesési szoggel. A fényességmérd késziilékekben a papir
felliletére bizonyos szogben beesé fénysugdr egy részét a papir irdnyitottan veri vissza, és
ezt az irdnyitott fénysugarat fotocellaval, vagy emberi szemmel érzékelik. A fényességet
csiszolt fekete (veglapnak, ill. bdarium-szulfat, vagy magnézium-oxid etalonnak a
fényvisszaver6déséhez viszonyitva adjdk meg. Egy targy felliletének fényességrél azt
kijelenthetjik: egy feliilet minél simabb, anndl fényesebb.

FELHOSSEG

A papirnak azt a tulajdonsagat, hogy nyersanyagatél &rlésmodjatél és a gyartasi
technologiatol, elsésorban a lapképzéstdl fiiggden atnézve kisebb-nagyobb mértékben
csomoébsodik, amit felhGsségnek neveznek. A felhGsséget az anyagcsomok nagysaga és azok
egymastoél valo tavolsdga hatarozza meg.

SZINTARTOSSAG

Szinezett papirok egy részénél alapveté kovetelmény, a kiilsé hatdsokkal, pl. fény,
hémérséklet, szembeni szintartéssdg. A szintartéssag fiigg az alkalmazott szinezék
fajtajatol és a papirban lévé alap -, és segédanyagok minGségétdl.

18. feladat

SIKKIFEKVES

Nyomdai szempontbdl kiilonosen fontos, hogy az ives papir sik kifekvési legyen, vagyis ne
latszodjon rajta semmilyen hullamossag a kornyezé levegével valé egyensulyra jutdsa utan.
Habar a papirgyarték az ives kiszerelésl papirt raklapon, zsugorféldba csomagolva,
mondhatni légmentesen lezarva szallitjak ki felhasznaléhoz. De szinte minden nyomdaban
igen gyakran eléfordul, hogy a raktarba visszaadnak egy megbontott raklapot. Ha a
megbontott raklapon |évé papirt sokaig taroljak, akkor kdrosodik. A raklapon lévé ives papir
deformalodasi lehetéségeit mutatja a lenti abra.
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13. abra

A papirhulldimossdg megjelenési formai.  a).domb-vélgyes, b).szélfodros, c). pdarnas-
tanyéros, d).hepehupds, e).kunkorodé, f).taskas

Szamos korilmény idézi el6 a mulékony vagy maradandé hulldmossagot:

A dombos-volgyes, ferde oszloprakas oka az ivek azonos savjan rendszeresen ismétl6dé és
0sszegzd vastagsakiilonbség, melynek gerinciranya a papir gyartasi iranyaban fekszik.

Szélfodrosssag, akkor lép fel, amikor az ivek széle nedvesebb mint a kézepe. Nem ritka
bonyodalom, hogy a papir széle a paralecsapdédas miatt megnyulik, bévebb lesz a
kozepénél. A fodrokat az ivvagégép és a nyomogép rancokka szoritja 0ssze. Megelézhet6 a
fodrosodas a papir vizhatlan csomagoldsaval, javithatdé az ivszélek kiszaritasaval vagy az
ivkozép nedvesitésével.

Bels6 fodrossdg (parnassag vagy tanyérossag) ellentéte tobbinek. Akkor lép fel, amikor az
ivek széle szarazabb a kozepénél. llyenkor a papiroszlop kozepe puhanak, siippedének,
széle pedig feszesnek latszik. Az ivszélek szlikebbek a bels6é részeknél. Az ilyen ivek is
nehezen mennek be a nyomdgépbe és altaldban nyomas koézben rancosak lesznek. A
zavarelhdritas modja: az ivszélek évatos, egyenletes, lassu nedvesitése. Megel6zés: vizhatlan
csomagolasban valo tarolas.
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Hepehupassaganak azt az egész ivteriiletre kiterjed6 hullamossagot nevezzik, ami a
papirnak a levegére valo kitételekor mutatkozik. Oka az, hogy a papir egyenlétlenil szaradt
a papirgépen, az elé6bb megkeményedett teriiletek zsugoroddasa elhGizta a még puha anyagot
a nedves teriiletektél. A papir simitdsa atmenetileg eltlinteti az elhiizéodasok nyomat. Késébb
azonban felszabadul a megnydjtott teriileteken rogzitédott fesziiltség, és visszahlzni
torekszik az anyagot. Az ebbdl szarmazé deformacié esetleg javithatd terhelés alatti,
hosszas tarolassal.

Kunkorodas sokféle formaban léphet fel. Ha meggorbiilés tengelyiranya a gyartasi irdnnyal
egyezik, akkor a papir szita-és felsé oldala kozti, sziikségszeri eltérésben kell keresni az
okot. El6fordul ugyanis, hogy a papirgép el6bb szaritja ki a lap egyik oldalat mint a masikat,
és ily médon gyart bele belsé fesziiltséget. Lehet, hogy tul nagyfoku szerkezei kiilonbség
van a két oldal kozott, és az eltéré duzzadoképesség okozza az dtmeneti kunkorodast, ami
légnedvesség valtozaskor jelentkezik. A legjobb papir is kunkorodik, ha eltéré viszonyok
uralkodnak a papir két oldalan: példaul az egyik oldalt nedvesség vagy meleg éri.

A horgossag a kunkorodas masik megjelenési formaja a lap meggorbiilése a gyartasi,
haladasi irdnyra keresztben. Ennek oka valamilyen mechanikai hatds: a papirgyarté6 gépen
torténé szoros tekercselés, éles szogl lehizds a nyomogép vagy kendgép hengerérdl,
megtorés stb. Mindkétfajta kunkorodas kovetkezménye rossz oszlopba rakhatésdg, ami az
ivoszlop ellenkezé irdnyba forditott allapotban valdé pihentetéssel, vagy az ivszélek kézi
visszagongyolitésével mérsékelheté.

A taskassag oka helyi duzzadas a siknyomtatasndl haszndlt nedvesité viztél, vagy nagyon
hlzés festéktdl, ami deformalja a papirt. A nyomat pihentetése javit a hiban.

Gydrotté valik a papir, ha tdrolds kozben gorbén fekszik, 6sszetorlédik, megazik vagy
megszarad. A gylrédéseket kondiciondlassal és simitdssal lehet csdokkenteni. A nyomogép
személyzete az ivoszlop megfelelé helyeire dugott ékekkel, valamint a nyomasfesziltség
csokkentésével igyekszik megkoénnyiteni a hulldmos papir sima atfutdsat a nyomémiivek
kozott. A gép kiilonb6zé részeire ragasztott papiralatétekkel, ill. a hengerboritas kivagasaval
elérhetd, hogy a hulldmokbol eredé rancok a képterileten kiviilre, a vagdsi vagy hajtasi
vonalak kozelébe keriljenek, ahol kevesebb bajt okoznak. A tekercspapirok tartalmaznak
gyari eredetd rancokat és szakadasokat. A hibas részek kivagdsa miatt szikségessé valt
toldasokat a papirgyarnak jelolnie kell a tekercs oldalan. Sok gondot okoz az, hogy a
feltekercselt papir vastagsdga és nedvessége ingadozik a gyartdsi iranyra keresztbe. Ez
feszességi kiilonbségeket és rancokat okoz, melynek eltliintetése a nyomtatd és feldolgozé
gépekbe épitett rdncsimité hengerekre harul.
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19. feladat

ILLESZKEDO KEPESSEG

Az illeszkedd képesség (passzer-, regiszter-, mérettartas) a nyomogépek fontos mindségi
jellemzéi. Anyagi tulajdonsag, mely abban nyilvanul meg, hogy az ivek kevéssé és
meglehetdés szabalyossaggal valtoztatjdk méretiiket a kilsé tényez6k (légnedvesség,
hémérséklet, huzds és nyomds) hatasara. A nem illeszked6képes papirokbdl csak
korilményesen vagy egyaltalan nem lehet mindségigényes, tobbszines nyomatokat
eléallitani, mert az egymasra nyomtatott szinek képelemi az el6- és hatoldali lenyomat
atellenbe esése, valamint a mellékletek tekercsnyomégépen valé behulzasa, hajtogatasa és
vagasa szempontjabdl is. Térképek és reprodukcidk eldallitasakor megkoveteljiik, hogy a
felhasznalasra keriilé papir a nyomda feldolgozas folyaman ne szenvedjen 0,0%-ndl nagyobb
mérettorzulasokat. A nyoméformat ugyanis ennek a tliréshatarnak megfelel6 pontossaggal
és részletfinomsaggal tudjuk eldallitani. Sajnos gondolnunk kell arra, hogy a papir eleve
méretbizonytalan anyag, és hogy a nyomtatdsi eljarasoknak is vannak veliikjard,
mérettorzitd hatasaik. Kell6 hozzaértéssel, ligyességgel és szerencsével azonban ugy lehet
egymassal szembe forditani a nem tul nagy mértékd, de rendszeresen bekodvetkezd hibakat,
hogy azok kiegyenlitsék egymast. A papir alakvaltozasa (deformacdja) két f6 okra vezetheté
vissza. Egyik a nedvességtartalom novekedéssel egyiitt jardo duzzadas, illetve ellenparja, a
nedvességveszteség miatti zsugorodds. A masik az a rugalmas és/vagy képlékeny
alakvaltozas, amit a mechanikai igénybevétel idéz el6. Az egyoldali és el6-hatoldali
illeszkedési hibat mutatja a lenti abra. llleszkedési hibak. a). el6 hatoldali nyomatataskor
(soregyen) keletkezé illeszkedési hiba, b). el6oldali kétszin illeszkedési hibaja.
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14. abra

A nyomtatasra keriil6 papirokat sokirdnyl nedvességi és mechanikai hatas éri a gyartas,
szallitds és tarolads, valamint a nyomatatas és kotészeti feldolgozas folyaman. Olykor még a
nyomdatermékek rendeltetésszeril felhaszndlasakor varhatoé jelenségekre is szamitani kell a
nyomdanak (pl. a cimke felragasztdsakor bekovetkez6 kunkorodasra). A nyomdat leginkabb
mégis csak az érdekli, hogy a papir valamelyes nedvességet és feszitettséget hoz magaval a
gépterembe, és hogy ott igen jelentés valtozasok elviselésre kényszeriil. A nedvesség és
mechanikai igénybevétel 6sszefondédd hatasait elemeikre bontva vizsgaljuk meg, hogy
célirdnyos intézkedéssel vehessiik elejét a kilonféle eredetl bajoknak. Az Osszefliggések
taglalasat a légnedvesség és a nedvszivd anyagok kapcsolatanal kezdjiik.

20. feladat
AZ ELEKTROMOS FELTOLTODES
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Kiulénb6z6 anyagu vagy mozgasiranyl anyagok surlédaskor dorzselektromossag, sztatikus
feltoltédés, delejesség all el6. Jellemz6é ra, hogy a nem tul silyos targyakat hol
Osszetapasztja, hol szétugrasztja. Ez utobbi jelenség nem észlehetd, amikor az
Osszetapadasnak nem elektromos toltés, hanem a papirfelllet viaszossaga, a papirszélek
rossz vagasa, 0sszeragaddsa az oka. A kiilonb6z6 anyagok eltéré mértékben ragaszkodnak
elektronjaikhoz. Amelyik gyengébben ragaszkodik, pozitiv elektromos toltéstvé valik,
amikor erésebben ragaszkodd anyag halad el mellette. Ez utdbbi viszont negativ lesz a
masikhoz képest. Amennyiben az 6sszeddrzsolé anyagpar mindegyike, vagy a koérnyezé
levegd jé elektromos vezet6képességl (példaul azért, mert nedves), akkor elvezetédnek és
semlegesitédne a toltések. Ha viszont akadalyozott az elvezet6dés, addig folytatédik a
toltésfelhalmozodas, amig at nem Gti a levegét. Az ilyenkor képzdéd6 szikrakisiilés
kellemetlen aramiitéseket okoz, sét tlizesetnek is forrasa lehet. A papir mar a gyart6 gépen
feltoltédik, és ha szaraz, sokdig meg6rzi elektromossagat. Helyi kistilések kovetkeztében a
toltés nagysaga, sot eldjele is teriiletenként valtozik. A nyomdégépen tovabbi alkalom nyilik
toltésfelhalmozodasra, ezért sok ezer voltos fesziltségek jelentkeznek hol pozitiv, hol
negativ elGjellel. A papir fennakaddsmentes vezetése érdekében hatastalanitani kell a
fennallé sztatikus elektromossdgot. Ennek legegyszeriibb modja a légnedvesség novelése.
Az 50-60% relativ légnedvesség siman levezeti a toltéseket. Mas megoldds a levegd
vezetSképességének ionizaldssal valé fokozasa. Az ionok vandorlasra képes, aramvezetd
részecskék. ElGallithatéak nagyfesziiltségld  aramforrasbdél szarmazé  parazsfény-
kistilésekkel, radioaktiv izotopokkal, gazlanggal stb. Az ilyen elven épilt késziilékek
hatdsosak, azonban szamolni kell hatranyaikkal is (tliz- és sugdrveszély, 6zonképzddés,
aramutés) Elterjedt szokds, hogy a nyomogépen futé papir folé fémfésiiket, vékony
aluminiumszalagokat akasztanak. Ezek az eszk6zok idélegesen javitjak a helyzete, hosszabb
hasznalatban azonban maguk is okozéiva valhatnak az elektromos toltésfelhalmozddasnak.
Ha nem papirral, hanem mdanyagfilmekkel dolgozunk, tobb bajunk lehet az elektromos
feltolt6déssel, mert a mlianyag jobb elektromos szigetel6 mint a papir. Megjegyzendd, hogy
a sztatikus elektromossdg miatt bekovetkezé fennakaddsok messzemenden fliggnek az
idéjarasi helyzett6l, mert els6sorban ez szabja meg a levegé paratartalmat és
iontdménységét.
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