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NORMA BRANtOWA BN-68 

Produkły przemysłu papierniczego 
7308-11 

PAPIERNICTWO 
Mełody badań fizycznych 

Zamiast 

Oznaczanie 

1. WST:§P 

1 , 1. Przedmiot normy . Przedmiotem normy jest 
metoda oznaczania gładkości wytworów i przetworów 
papiernic zych za pomocą aparatów systemu Bekka lub 
Bendtsena. 

1.2. Normy związane 

PN- 61/P-50067 Produkty przemysłu papierniczego . 
Badania techniczne. Kl imatyzowanie próbek la­
boratoryjnych 

PN-·62/P-50080 Produkty przemysłu papierniczego . 
Badania t echniczne . Pobieranie próbek wytwo rów 
i przetwor6w papierniczych w postaci arkuszy 

PN-62/P-50081 Produkty przemysłu papierniczego. 
Badania t echniczne . Pobieranie próbek wytworów 
i przetwor6w papi erniczych w postaci zwojów i 
zwoików o szerokości powy~ej 250 mm 

PN-62/P- 50082 Produk~j przemysłu papierniczego . 
Badania techniczne . Pobieranie próbek wytworów 
i przetwor6w papierniczych w postaci zwoikć~ o 
szerokości poniżej 250 mm oraz bobin 

PN- 62/P- 50086 Produkty przemysłu papierniczego. 
Badania techniczne. Pobieranie próbek papieru 
i kartonu o gramaturze do 250 g/ m2 do badań w 
obrocie zagranicznym 

PN-65/P-50128 Produkty przemy słu papierniczego. 
Metody badań fizycznych. Oznaczanie kierunków 
oraz strony sitowej wytwor6w papierniczych 

2 . APARATURA 

2 . 1 . Rodzaje aparatów 

2 .1 . 1 . Aparat systemu Bekka do oznaczania gł ad­
kości, w s ekundach , przy przepływie okres lunej 
ilości powiet rza pomiędzy szklaną płytk ą a badaną 
powierzchnią próbki pr zy różnicy ciśnień panują­

cych na zewnątrz i wewnątrz zbiornika aparatu i 
przy określonym docisku dźwigni do pr6bki .Podc iś­
nienie pOWietrza w zbiorniku aparatu wynosi śred­
nio 0 , 5 kG/ cm2 • 

2 . 1 . 2 . Aparat systemu Bendtsena do oznaczania 
gładkości, w mililitrach w ciągu minuty , przy prze­
pływie określonej ilości powietrza pomiędzy meta­
l owym pierścieniem głowicy gładkościomierza a ba­
daną powierzchnią pr6bki , przy nadciśnieniu 150mm 
H20 • 

2 . 2 . Opis aparatu ssstemu Bekka . Na meta l owej 
podstawie aparatu jest osadzony cok6ł , w którego 

gładkości BN·66, 7301·01 

Grupa katalogowa iX 69 

g6rnej części , w położeniu poziOmym, jest umoco­
wana polerowana płytka szklana o powierzchni ro­
boczej 10 cm2 z centrycznym otworem o powierzchni 
1 cm2• Otw6r ten połączony jest bezpośrednio ze 
środkowym głównym kanałem znajdującym się w coko­
le. Główny kanał cokołu ma połączenie z pompą 

pr6żniową oraz - w zależności od typu aparatu - z 
jednym lub dwoma zbiornikami próżniowymi. 

W przypadku aparat u wyposażonego w dwa zbiorni­
ki: mały i duży , mały ma pojemność 38 cm3 , a duży 
- 380 cm3~ natomiast w przypadku j ednego zbiorni­
ka jego pojemność wynosi 380 cm3• Zbiorni~i(zhlor­
nik) są szczelnie połączone z górnym końcem pio­
nowej rurki manometrycznej wyposażone j IV !IIITIoczyn­
ny mały zawór odc inający oraz w skalę, której po­
działka odpowiada skali barometrycznej. Dolny ko­
niec rurki manometrycznej zanurzony jest w małym 

zbiorniku z rtęcią . Na skali manometrycznej ozna­
czone są wartości : 482 , 380, 360 oraz 282 h · (nmHg). 
Połączenie pompy pr6żniowe j z odpowiednimi zbioI'­

nikami (zbiornikiem), z otwo=em w szklanej płytce 
oraz odłączenie zbiorników ( zbiornika) od pompy 
i otwo~u w szklanej płytce uzyskuje się w zależ­

ności od typu aparatu za pomocą: 
a) zaworów stożkowych połączonych odpowied::limi 

przewodami , których kurki wysta J ą ponnd powierzch­
nię metalowe j podstawy aparatu ; 

bl tr6jdrogowego kurka, którego gniazdo mieści 

się w korpusie c okołu. 

W podporze łożyskowej umocowanej na podstawi~ 

aparatu osadzona jest dźwignia jednorami enna zao­
patrzona w śrubę dociskowo-regulacyjną , którą wy­
wiera się docisk dźwigni - poprzez metalowy ele­
ment dociskowy zaopatrzony w miękki gumowy krążek 
- do badanej próbki ułożonej na szklanej płytce. 

~ruba regulacyjna służy ponadto do poziomego usta­
wienia dźwigni , co stwierdza się za pomocą jXlZ.i om ­
nicy umieszczonej na dźwigni . 

Dźwignia poprzez element dociskowy wywi e!'" na 
szklaną .płytkę swoją. masą ciśnienie wy:nos ~ac e 

1 ±O , 01 kG/ cm2 • Dopusz cza się dodatkowe ob c .:' ąże­
nie: 5 ±O , 2 kG/cm2 lub 10 ±O, 3 kG/ cm2 • 
Płytka gumowa ma średnicę około 47 m !'i ~ .;rclbość 

2 , 5 ±O, 2 mm . Twardość gumy wynosi 100 " ./ .n. 
Płytka szklana powinna mieć taką pła :~kc ioć . ab~' 

nie wykazywała więcej ni ż 15 paSków i nterferen­
cyjnych jednakowej barwy światła . Płytke szklana 

Instytu t Celulozowo- Papie rn iczy 
Ustano wion o przez Z iednoczenie Prz e mysiu Celvlozowo-Paple rniczego w porozumi eniu z Instytute m Celulazo· ... <) Papie rniczym 

dnia 3 majo 1968 r. jako norma obowiozująca w zakres ie metod boda ń od dnia 1 stycznio 1969 r. 
(Mon. Pol. nr 32 1968 poz. 220 ) 

WYOAWNICTWA NO RMALIZACYJNE Dru k Wyd Norm W -W c"1 Ark wyu (J,,70 NokI. 22 0 0 +-1 0 Zam 2496/68 Ce,lC zł 3 .60 
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powinna być dokładnie OCZJ8~czona i nie moż7 mieć 
rys lub smug. 

Przed. każdym użyciem aparatu należy sprawdzić 

jego szczelność, działanie kurków, szcze~­

nośc połączenia zbior ników próżniowych z rurkąma­
nometryczną oraz poz i ome położenie . 

Szczelność aparatu należy sprawdzać w następu­
jący sposób: na szklanej płytce ułożyć element 
dociskowy, następnie docisnąć go dźwignią i regu­
lując śrubą dcx:islavą ustawie ramię <.lźwlo"Ui w położeniu 
poziaJti!!l . Połączyć aparat z pompą próżniową i do­
prowadzić wysokośĆ słupa rtęci w rurce manomet­
rycznej do wysokości 380 Tr (mm Hg) . Następnie ~ 
łączyć zbiorniki (zbiornik) od pompy próżniowej, 

połączyć środkowy kanał cokołu ze zbiornikiem i 
obserwować zachowanie się słupa rtęci w rurce ma­
nometrycznej. 

Je żeli słup rtęci nie zmieni swego położenia w 
ciągu 10 min , to należy uważać, że aparat jest 
szczelny . Sprawdzając szczelność aparatu należy 

postępować zgodnie z 4.1. 2 . 

2 .3. Opis aparatu systemu Bendtsena przedsta­
wionego na rys . 1. 
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HY5 . 1 . Apar at systemu Bendtsena 

Metalowa podstawa J jest wyposażona w nastawcŁe 
nóżki, za pomocą których uzyskuje się poziome u-­
stawienie aparatu , co sprawdza się poziomnicą 15 . 

Na podstawie tej zamocowana jest metalowa skrzyn­
ka 3, na której z kolei jest zainstalowana druga 
metalowa skrzynka 4 wyposażona w trzy króĆce 5 , 6 

i 7 oraz dwa zawory przełącz~kowe 8 i 9 . Na gór­
nej powierzchni skrzynki 4 umieszczone są:gniazdo 
z osią 10 dla ciężarka manostatycznego 11, trzy 
gniazda łączni~owe dla szczelnego osadzeni a dol­
nych końców rotametrów 12,13 i 14 zaopatrzonych 
w wirniki. Przy każdym rotametrze j est skala z po­
działką. W górnej części skrzynki 3 przymocowa~ 

jest blok przepływowy z trzema gniazdami łączni~ 

kowymi dla szczelnego osadze nia górnych końców 

rotametrów. 
Króciec 5 służy do połączenia aparatu ze sprę­

żarką, zasilającą urządzenie powietrzem przez 
zbiornik wyrównawczy. 
butla, o pojemności 10 
mowym wężem o długości 
zbiorniku. 

Zbiornik stanowi szklana 
l, pOłączona zwiniętym gu­
około 7 m, zawieszonym na 

Powietrze przechodząc przez gniazdo ciężarka 

manostatycznego nieznacznie unosi nasadzony na oś 
10 ciężarek manostatyczny 11 i wprowadza go w ruch 

wirowy. Osadzony na osi wirUjący ciężarek mano­
statyczny wytwarza podczas pracy odpowiednie ciś­
nienie powietrza wyrażone w milimetrach słupa 

wody . 
Do przeprowadzenia pomiarów gładkości stosuje 

się ciężarek manostatyczny wytwarzaj ący ciŚluenie 
150 mm H20. Powietrze o ustalonym ciśnieniu prze­
pływa z kolei do zaworu przełącznikowego B,za po­
mocą którego - w zależności od jego ustawienia­
strumień powietrza przechodzi przez ;jeden z trze ch 
rotametrów 12 , 13 lub 14 o następujących wydaj-
nościach: 

rotametr 12 ma wydajność 5 ~ 150 ml/min , 
rotametr 13 ma wydajność 50 + 500 mI/min , 
rotametr 14 ma wydajność 300 + 3000 mI/min. 
Powietrze przepływające przez jeden z rotamet-

rów uchodzi jego górnym końcem do bloku przepły­

wowego, który z kolei ,jest połączony przewodem z 
zaworem 9 . W zależności od ustawienia zaworu 9 
strumień powietrZA mo7.p byĆ skierowany do krÓĆca 

6 lub 7 . Króciec 6 jest przeznaczony do połącze­

nia aparatu za pomocą elastycznego węża gumowego 
z głowicą gładkościomi e.::- za 1/; . Krócie c 7 j est 
przewidziany do sprawdzeni a prawidłowej pracy a­
paratu oraz do połączenia urządzenia z miernikiem 
przenikalności powietrza. 
Głowica gładkośc iomierza J /l ma kształt małego 

cylindra zamkniętego od góry, natomiast VI spodniej 
części na krawędzi ma osadzony sta lowy szlifowanY 
pierŚcień o grubości 1, 5 mm. 

Do układania badanych próbek przy pomiarze gład­
kości służy dokładnie oszlifowana szklana płyt­

ka 17 . 
Pomiaru gl<ld.Koś c i dokonuje się za p omocą gł owi­

cy e; ladkościomicrza o masie 267 ±2 g , o srednicy 
wewnę trzne j pierśc ie nia 32 ±0 ,2 mm i o Gze l.·okości 

0 , 150 ±O , 002 mm . 'Pomi aru e;ładkoścl można doknn a ć 

t a ki.e po dodatkowym ohc iążenlu ciężarkl cL 18 o mas i e 

604 ,1 ±O,1 g ( tzw. g lrld kość drukowa) . 
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Odczytu wskazań na skali rotametr 6w należy do­
konywać według górnej krawędzi wirnika w czasie 
niezakł6conego równomiernego j ego obrotu. 

Przed przystąp ieniem do oznaczań należy spraw­
dzić poziome ustawienie aparatu za pomocą poziom­
nicy 15 i upewnić się , czy aparat nie będzie drgać 
podczas pomiar6w. Po uruchomieniu sprężarki nale­
ży nałożyć na oś 10 c iężarek manosta-:;yczny 11 • Na­
l~ży stwierdzić swobodne obracanie się c iężarka i 
wir ników rotamet r6w 12 , 13 i 14 . 

Sprawdzenie prawidłowego działania nale ży prze­
prowadzić w następującJ cpos6b : 

a) za pomocą wzorcowej kapilary, !!:tórą r-ależy 

założyć na kr6ciec 7 , ustawiając jednocześnie za­
w6r przełącznikowy J w g6rne położenie; odc~ t na 
skali rotamet r6w powinien odpowiadać wartości o­
znac zonej na kapilarze z dopusz czalną odcł\)'łką ±3".k; 

b ) za pomocą głowicy gładkościomierza sprawdzić 
wyjściowe położenie wirników rotamet r6w ; w t ym 
celu na l eży ułożyć głowicę gładkościomlerzs tak , 
aby met alowy pierścień stykał się ze s zk laną płyt­

ką, p r zy czym zaw6r przełącznikowy powinien być 

ustawiony w położeniu ku doł owi, zaś zaw6r 8 ~ze­

łączyć na rotametr 12 . W takim układzie wirrokro­
tamet r u powinien wskazywać na skali położenie ~ 

ci owe , nic w ięcej nii. 5 ml / min . 

:> . PRZYGOTOWANI E PRÓBEK 

Pr6bkę laboratoryjną przeznaczoną do oznaczania 
gładkoś c i pobrać zgodnie z PN- 62/ P- 50080 , PN- 62/ 
P- 50082 i PN- 62/P- 50086 or a z poddać kl i matyzac j i 
zgodnie z PN- 61 / P- 50067 , a następnie okre ś lić ~ 

nę sitową i górną zgodnie z PN- 65/ P- 501 28 . Z każ­
der;o a r kusza pobranego do pr6bki og6lnej nalei;Y wy­
c iąć z r6żnych mi ejsc , j ednak co najmniej 50 mm 
od brzegu, ' pr 6bki labor ator yjne do oznaczania 
gładkości : 

a) na aparacie Bekka po dwa kwadraty 0 boku o­
koło 50 mm; 

b) na aparacie Bendtsena po dwa pros "Cokaty o w:!­

miarach około 200 X 250 mm . 
Jeżeli liczba arkuszy w pr6bce og6lnej jest 

więks za niż pięć , to arkus ze , z kt6rych maj ą być 

wyc ięt e pr6bki labor atoryjne , należy pobrać 10~. 

4 . METODY OZNACZANIA 

4 , 1 . Metoda o znacza~a na aparacie Bekka 

4 .1.1. Liczba oznaczań . Na leży wykonać 5 ozna­
czań gładkości strony sitowe j i 5 o znaczań strony 
górne j. 

4.1.2 . Wykonanie oznaczania. Sprawdz ić aparat 
przed badaniem . 

Przed odpowiednim ustawieniem kur ków zaworów 
stożkowych lub kurka trójdrogowego połąc zyć pom­
pę pr6żniową ze zbiornikarni ( zbior r.ikiem ) pl:Ó Żnio­

wyroi i odessa ć powietrze w taki e j ilości, aby 
wysokoś ć słupa rtęci w rurce manometryc~nej unio­
s ł a się w zależności od rodzaj u badanego wytworu 

lub przetworu nieco ponad wysokość 482 lub 380 
Tr ( ram Hg) na skali. N.3s tępnic prz!?z odjJowicdni e 
jJl'ze:<:l',?ccnie kurk6w stożkowych lub kurka trójdro­
goweEo Odłączyć ~biorni ki ( zbiornik ) próżniowe od 
pompy . jak również i ich połącz enie z przewodem 
laczącym otwór w SZklanej płytce . 

Unieść dźwignię , na szklane j płytce położyć 

pr6bkę laboratoryjną , a na niej ułożyć e lement do-­
ciskowy wraz z gumowym krążkiem . Opuścić dźwignię 

i pokrę c ić śrubą doci skowo-regulującą tak, aby ~ 
danym docisku ram l.ę dźwigni znajdowało się w po­
lożeniu poziomym. Następnie ustawić w odpowiednim 

położeniu kurki znworów stożkowych lub kurek 
"Cró jdrogowy i spowodować tym połączenie zbior­
nika pr6żniowep;o z przewodem łączącym otwór w szkla­
nej płytce . 

Z chw i lą gdy poziom rtęci w rurce 
nej znajdzie się I~ wysokości kreski 
powiadającej 482 lub 380 Tr (mm Hg ), 

manometrycz­
na s kali od­
włączyć se-

kundomier z i okre ślić czas potrzebny na 
słupa rtęc i do wysokości 282 lub 360 Tr 

spadek 
(mm Hg). 

Fodczas oznaczania następuje przepływ powietrża 
pomiędzy szklaną płytką a powierzchnią papieru 
przy r6żnicy ciśnień panuj ących na zewnątrz i we­
wnątrz zbiornika aparatu , wynoszącym średnio C, 5 
kG/ cm2• W zale żnośc i od gładkości powierzchni ba­
<l.anej pr6bki laboratoryjne j nal eży !:to sować maly 
lub duży zbiornik oraz właściwą wysokość spadku 
słupa rtęci z 4d2 na 282 Tr (mm Hg) l ub z 380 oa 
360 Tr (mm HgJ . Zastosowanie właściwego układu: 

zb i ornik - wysokość spadku słupa rtęc i podano w 
t abl. 1. 

Tablica 1 

Minimalny czas 
';yo;ok o ść Obj Qto óć " którym do-

Zbiornik s padku s ł upa przeplywają- pu szc<t.J.ł si~ 

rt ęci Tr cego po~ietrza stoso~·lltIie l:a -

(mm ) cm dane go ukła,,_ 

sek 
------

mał y z 482 na 282 10 

(38 cm3 ) z 380 na 360 1 8 
-- ---

duży z 482 na 282 100 
,. 
c 

( 380 cm3 ) z 380 na 360 10 fi 
- -

Dla produkt6w bardzo gładkich zaleca się ",:,t'J so­

wanie małego zbiornika . 

4.1 . :> . Obliczanie w;ynik6w dla każde j _ l!.S-. 
próbki . Za wynik należy przyjąć średni'i ~j ~ 

tyczną z 5 otrzymanych odczyt6w czasu \'/ .1; !!. • .lJ"". o. \~ 

dla każdej strony pr6bki osobno. 

4 ,1,4. Obliczanie średnich wynik6w ~ . a ~'-1': I,A. ra · 
l e t.1 przy jąć średnią arytmetyczną z wy· 11; >.'1 ".H~ 

manych wg 4 . 1 . 3 . 

4 , 1 . 5 . DokładnośĆ obliczania wynik6w. Wyniki o­
trzymane we 4 .1.3 i 4.1.4 należy podaw~ć z dOkład­
nością do 0, 5 sek w przeliczeniu na \' .. :. runki pod­

-' stawowe, tj . przy przepływie 10 cm powietrza po-
między badaną pr6bką a szklaną płytką. 
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Przeliczenia tego w zależnośc i od uzyskanego 
czasu przy danym układzie: zbiornik wysokość 

spadku słupa rtęci nale ży dokonać wg wzorów poda­
nych w tab!. 2 . 

Tablica 2 

Zbi ornik WYllok ość spadku słupa Wzór pr z0 1i czeniowy 
rtę<.:i , 1'r (nun ) na warunki pods t awowE 

mały 
z 482 na 282 (j = I 

z 380 na 360 (j = 10 I 

duży 
z 482 na 282 (; = 0 , 1 I 

z 3BO na 360 (; = t 

(; - gł adkoś ć w przeliczeniu na 10 cm3 pr z e p ł ywu po-
wi etrza, sek. 

l - czas uzyskany pr z y zastosowani u uane&o ukł ad u , 

sek. 

4 . 2 . Metoda oznaczania na aparacie Bendtsena 

4 . 2 .1. Liczba o znaczań - wg 4 . 1 .1. 

4. 2 . 2 . Wykonanie oznaczania. Prz ed badaniem na­
l ezy sprawdzić poziome us t awienie aparatu oraz 
prawidłowe i szczelne osadzenie gumowych węży łą­
czących sprężarkę ze zbiornikiem wy r6wnawczym i 
zbio r nika z aparatem. 
Uruchomić sprężarkę , na oś 10 nałożyć ciężarek 

manosta tyczny wytwa~zający ciśnienie 150 mm H20, 
a po uzyskaniu swobodnych obrot6w ciężarka mano­
statycznego ;;awór przełącmiko\ĄY 9 ustawić w poło żeniu 
Iw dołowi w ceJu połączenia aparatu JXlPI' ze z króci ec li z gło­
wicą gładko3ciom ierLa 16 ustaw:iDną na denku (cz;yli metalo­
wym pierścieniem ku górz e~ Następnie na polerowa­
nej płytce szklanej położyć badaną pr6bkę przy~ 
wając ją głowicą pomiarową (metalowym pierście­

niem). W zależności od stopnia gładkości badanej 
pr6bki dokonać wyboru jednego z trzech rotametr6w 
] 2 , 13 lub 14 ustawia jąc odpowiednio dźwignię za­
woru przełącznikowego 8 . Na każdej stronie badanej 
próbki wykonać dwa pomiary w dwóch r6znych miejs­
cach, a średnią z nich przyjąć jako wynik jednego 
oznaczenia . Głowicę gładkościomierza nalezy kłaść 
l ekko bez wywierania jakiegokolwiek docisku i do­
konać odczytu wskazań wirnika r otametru na właś­

ciwe j skali. Pomiaru dokonywać na każde j stro­
nie próbki zgodnie z normami przedmiotowymi (g6r­
nej i sitowej l. 

Podczas wykonywania oznaczeń odczyty ze skali 
rotametr6w powinny być zgodne z tabl. 3. 

Tablica 3 

Zakre s Stosowan y zakres Dok ładność 
rotametru rotametru odczytów 

mI/min 

5 150 5 120 5 

50 500 120 450 10 

300 .;. 3000 450 ... 2750 50 

Po zakończeniu pomiar6w głowicę pomiarową poło­
zyć pierścieniem ku g6rze, zd j ąć z osi ID wirują­

cy cięzarek manostatyczny i wyłączyć sprężarkę. 

4 , 2 .3. Obli czanie wtnik6w dla każdej strony. Za 
wynik nalezy przyjąć średnią arytmetyczną z 5 o­
t rzymanych oznaczań ilości przepływającego ~et­
rza, w ml/min, odczytanych na skali rotametru,dla 
każdej strony osobno. 

~ . 2 . 4. Obliczanie średnich wynik6w . Za wynik na­
leży przyjąć średnią arytmetyczną z wynik6w otr~­
manych wg 4 . 2 . 3 . 

4 . 2 . 5 . Dokładność obliczania wynik6w. Wyniki o­
trzymane wg 4. 2 .3 i 4. 2 .4 nale ży podawać z dokład­
nością wg tabl. 3. 

~ .3. Spos6b przeliczania wynik6w. Wyniki ozna­
czania gładkości uzyskane na aparacie systemu 
Bekka mo żna przeliczyć na wartości wg aparatu sy­
stemu Bendtsena - lub odwrotnie - korzystając z 
ponitszego wykresu lub wzoru umieszczonego na wy­
kresie . 
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Rys. 2 . Wykres gł adko ści 

w kt6rym: 
B - gładkość wg Bendtsena w ml/min przy nadciś­

nieniu 150 mm H20, 
K - gładkość wg Bekka w sekundach przy przepły­

wie 10 cm3 powietrza. 
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INFORMACJE DOD4TKOWE do BN-68/7308-11 

1. Istotne zmiany w stosunku do BN-66/7301-01 
a) normę rozszerzono przez wprowadzenie ozna­

czenia gładkości na aparacie systemu Bendtsena, 
b) podano sposób przeliczenia gładkości na apa­

ratach Bekka-Bendtsena. 

2. Odpowiedniki w normach zagranicznych 
CSRS ĆSN-50 0313 Hladkost 
NRD TGL 50 0000 .01 (1951) Bestimmung der Glllt­

tezahl 

USA T-479 sm-48 Smoothness ot prlnting paper 
ASTM - Proposed methods ot test tor smootir 
nesa ot paper (projekt) 

Węgry MNOSZ 8204-53 Papirvizgalat 
ZSRR rOCT 1782-42 Eyuara H KapTOH. IIIeTO.ll;bI HCUbI­

Tamta 

3. Sprawdzanie płaskości płytki metalowej wyko­
nuje Centralny Urząd Jakości i Miar. 
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