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1. WSTEP

1,1, Przedmiot normy. Przedmiotem normy Jjest
metoda oznaczania gtadkodci wytworéw i przetwordw
papierniczych za pomoca aparatéw systemu Bekksa lub
Bendtsena.

1,2, Normy zwigzane

PN-61/P-50067 Produkty przemysiu papierniczego.
Badania techniczne. Klimatyzowanie prébek la-
boratory jnych

PN-G2/P-50080 Produkty przemysiu papierniczego.
Badania techniczne., Pobieranie prébek wytwordw
i przetworéw papierniczych w postaci arkuszy

PN-62/P-50081 Produkty przemysiu papierniczego.
Badania techniczne. Pobieranie prébek wytworodw
i przetworé4w papierniczych w postaci zwojéw i
zwoikéw o szeroko$ci powyzej 250 mm

PN-62/P-50082 Produkty przemyslu papierniczego.
Badania techniczne. Pobieranie prébek wytwordw
i przetworédw papierniczych w postaci zwoikéw o
szeroko$§ci ponizej 250 mm oraz bobin

PN-62/P-50086 Produkty przemysiu papierniczego.
Badania techniczne. Pobieranie probek papieru
i kartonu o gramaturze do 250 g/m2 do badan w

obrocie zagranicznym

PN-65/P-50128 Produkty przemysiu papierniczego.
Metody badan fizycznych. Oznaczanie kierunkéw
oraz strony sitowej wytworéw papierniczych

2+ APARATURA

2.1, Rodzaje aparatéw

2¢141, Aparat systemu Bekka do oznaczania giade
koSci, w sekundach, przy przepiywie okreslonej
iloéci powietrza pomiedzy szklang piytka a badang
powierzchnig prébki przy réznicy cidnien panujg-
cych na zewnatrz i wewnatrz zbiornika aparatu i
przy okreSlonym docisku dzwigni do probki.Podcié-
nienie powietrza w zbiorniku aparatu wynosi sred-
nio 0,5 kG/cmz.

2.1.,2. Aparat systemu Bendtsena do oznaczania

gradkosci, w mililitrach w ciggu minuty, przy prze-
plywie okreSlonej ilosci powietrza pomiedzy meta-
lowym pierscieniem glowicy giadkoSciomierza a ba-
dang powierzchnig proébki, przy nadcisnieniu 150 mm
Hp0,

2.2, Opis aparatu systemu Bekka.
podstawie aparatu jest osadzony cokét, w Kktoérego

Na metalowe]

gbrnej czedci, w polozeniu poziomym, jest umoco-
wana polerowana piytka szklana o powierzchni ro=-
boczej 10 cm™ z centrycznym otworem o powierzchni
1 cmz. Otwér ten polgczony jest Dbezposrednio ze
Srodkowym gléwnym kanatem znajdujgeym sie w coko-
le. GXéwny kanal cokolu ma poltgczenie Z pompg
prézniowg oraz - w zaleinosci od typu aparatu = z
jednym lub dwoma zbiornikemi prézniowymi.

W przypadku aparatu wyposazonego w dwa zbiorni-
ki: maty i duzy, maly ma pojemnosé 38 cm3, a duzy
- 380 cm3, natomiast w przypadku jednego zbiorni-
ka jego pojemno$é wynosi 380 cm3. Zbiornixi (zbior-
nik) s§ szczelnie polgczone z gérnym kocem pio=-
nowej rurki manometrycznej wyposazonej w samoczyn-—
ny maty zawdr odcinajgcy oraz w skale, ktérej po-
dziatka odpowiada skali barometrycznej. Dolny ko-
niec rurki manometrycznej zanurzony jest w malym
zbiorniku z rtecig. Na skali manometrycznej ozna-
czone sg wartosci: 482, 380, 360 oraz 282 Tr (mmHg.

Poxgczenie pompy prézniowej z odpowiednimi zbior-
nikami (zbiornikiem), z otworem w szklanej plytce
oraz odlgczenie zbiornikéw (zbiornika) od pompy
i otworu w szklanej pilytce uzyskuje sie w zalei-
nosci od typu aparatu za pomocg:

a) zawordw stozkowych polgczomych odpowiedaimi
przewodami, ktérych kurki wystaja ponad powierzch-
ni¢ metalowe]j podstawy aparatuj

b) tréjdrogowego kurka, ktérego gniazdo miesci
sie w korpusie cokolu.

W podporze 1ozyskowej umocowanej na
aparatu osadzona jest dzwignia jednoramienna zao=~
patrzona w Srube dociskowo-regulacyjng, ktérg wy-
wiera sig docisk dzwigni - poprzez metalowy ele-
ment dociskowy zaopatrzony w mig¢kki gumowy krgzek
- do badanej probki ulozZonej na szklanej piytce.
Sruba regulacyjna siuzy ponadto do poziomego usta-
wienia dzwigni, co stwierdza si¢ za pomocg poziom-
nicy umieszczonej na diwigni.

Diwignia poprzez element dociskowy
szklang pilytke
1 £0,01 kG/cmZ. Dopuszcza sie dodatkowe
nie: 5 40,2 kG/cm® lub 10 +0,3 kG/cm.

Plytka gumowa ma Srednice okolo 47 mm i grubosé
2,5 #0,2 mm. Twardo$¢ gumy wynosi 100 - 7

Plytka szklana powinna mieé¢ taka plrackc=¢, aby
nie wykazywala wiecej niz 15 paskéw
cyjnych jednakowej barwy $wiatla., Piytie

podstawie

wywiers na
swojg masg cisnienie wyncszace

obcilgze-

interferen-
szklana

Instytut Ceiulozowe-Papierniczy
Ustanowiona przez Zjednoczenie Przemysty Celulozowo-Papierniczego w porozumieniu z Instytutem Celulozow o Papierniczym
dnia 3 maja 1968 r. jako norma obowiazujaca w zakresie metod badan od dnia 1 stycznia 1969 r
(Mon. Pol. nr 32 1968 poz. 220)

WYDAWNICTWA NORMALIZACYJNE

Druk. Wyd Norm. W-wa Ark wyd 0,70 Nakl. 2200 +40 Zom. 2456/68

Cena 2zt 3,60



2 BN-68/7308-11

powinna byé dokladnie oczyszczona i nie moz=2 mieé
rys lub smug.

Przed kazdym uzyciem aparatu nalezy
jego  szczelnosé,  dziatanie kurkéw, szczel-
nos¢ potaczenia zbiornikéw prézniowych z rurkg ma-
nometryczng oraz poziome polozZenie.

sprawdzié

Szczelno$é aparatu nalezy sprawdza¢ w nastepu-
Jacy sposéb: na szklanej piytce utozyé element
dociskowy, nastepnie docisngé go dzwignig i regu-~
lujac &mubg dociskwa ustawi¢ ramie dzwigmi w potozeniu
poziaym. Poxgczyé aparat z pompg prbézniowg i do-
prowadzié¢ wysokosé stupa rteci w rurce manomet-
rycznej do wysokosci 380 Tr (mm Hg). Nastepnie od-
1gczyé zbiorniki (zbiornik) od pompy prézniowej,
potgczyé sSrodkowy kanal cokolu ze zbiornikiem 1
obserwowa¢ zachowanie sie¢ slupa rteci w rurce ma=-
nometrycznej.

Jezeli slup rteci nie zmieni swego polozenia w
ciggu 10 min, to nalezy uwazaé, 2e aparat Jest
szczelny. Sprawdzajgc szczelnosé aparatu nalezy
postepowaé zgodnie z 4.1.2.

2.5, Opis aparatu systemu Bendtsena przedsta-—
wionego na rys. 1.
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17 (730811
l{ys. 1. Aparat systemu Bendtsena

Metalowa podstawa | jest wyposazona W nastawcze
nézki, za pomocg ktérych uzyskuje si¢ poziome u-
stawienie aparatu, co sprawdza si¢ poziomnicg 15,

Na podstawie tej zamocowana jest metalowa skrzyn-
ka 3, na ktérej z kolei jest zainstalowana druga
metalowa skrzynka 4 wyposazona w trzy krééce 5,6
i 7 oraz dwa zawory przektgcznikowe 8 i 9. Na goér-
nej powierzchni skrzynki 4 umieszczone s3:gniazdo
z 08ig 10 dla cigzarke manostatycznego 11, trzy
gniazda gcznikowe dla szczelnego osadzenia dol-
nych kohncédw rotametrdw 12, 13 i 14 zaopatrzonych
w wirniki. Przy kazdym rotametrze jest skala z po-
dziatka., W gérnej czesSci skrzynki 3 przymocowany
jest blok przeplywowy z trzeme gniazdami Xgczni-
kowymi dla szczelnego osadzenia gérnych koncédw

rotametrow.

Kréciec 5 siuzy do polgczenia aparatu ze spre-
zarky, zasilajgcg urzgdzenie powietrzem przez
zbiornik wyréwnawczy. Zbiornik stanowi szklana

butla, o pojemnosci 10 1, polgczona zwinigtym gu-
mowym we¢zem o diugosci okolo 7 m, zawieszonym na
zbiorniku.

Powietrze przechodzgc przez gniazdo cigzarka
manostatycznego nieznacznie unosi nasadzony na o$
10 cig¢zarek manostatyczny 11 i wprowadza go w xuch
wirowy. Osadzony na osi wirujacy ciezarek mano-
statyczny wytwarza podczas pracy odpowiednie cis-
nienie powietrza wyrazone w milimetrach siupa
wody .

Do przeprowadzenia pomiarédw giadkosci stosuje
sie ciezarek manostatyczny wytwarzajgcy ciénienie
150 mm H,0. Powietrze o ustalonym cisnieniu prze-
piywa z kolei do zaworu przegcznikowego § ,za po-
mocg ktérego - w zalezno$ci od Jego ustawienia~
strumien powietrza przechodzi przez jeden z trzech
rotametréw 12, 13 lub I4 o0 nastepujacych wydaj-—
nosciach:

rotametr 72 ma wydajnosé 5 = 150 ml/min,

rotametr 13 ma wydajnosé 50 < 500 ml/min,

rotametr 14 ma wydajnoéé 300 < 3000 ml/min,

Powietrze przeplywajace przez jeden z rotamet-
réw uchodzi jego gérnym koicem do bloku przeply-
wowego, ktéry z kolei jest polgczony przewodem 2z
zaworem 9, W zaleznosci od ustawienia zaworu 9
strumien powietrza mo%e by¢ skierowany do krééca

6 lub 7., Kréciec 6 jest przeznaczony do poigcze-
nia aparatu za pomocg elastycznego weZa gumowego
z glowica gtadkosciomierza 16, Kréciec 7 Jest
przewidziany do sprawdzenia prawidiowej pracy a-
paratu oraz do polgczenia urzgdzenia z miernikiem
przenikalnoéci powietrza,

Giowica gtadkosciomierza 16 ma ksztalt malego
cylindra zamknig¢tego od goéry, natomiast w spodniej
cze8ci na krawedzi ma osadzony stalowy szlifowary
pierécien o gruboéci 1,5 mm.

Do uktadania badanych prébek przy pomiarze glad-
koSci stuzy dokladnie oszlifowana szklana pilyt-
ka 17«

Pomiaru gladkoSci dokonuje sig¢ za pomoca glowi-
cy gtadkoéciomierza o masie 267 2 g, o Srednicy
wewngtrznej pierscienia 32 10,2 mm i o szerokosci
0,150 £0,002 mm. Pomiaru giadkoéci mozna dokonad
takze po dodatkowym obcigzeniu cigzarkier. 18 o masie
604,1 +0,1 g (tzw. gladkosé drukowa).
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Odczytu wskazan na skali rotametréw nalezy do-

konywaé wediug goérnej krawedzi wirnika w czasie
niezakléconego rownomiernego jego obrotu,
Przed przystgpicniem do oznaczah nalezy spraw-

dzi¢ poziome ustawienie aparatu za pomoca poziom-
nicy 15 i upewnié sig, czy aparat nie bedzie drgaé
podczas pomiaréw., Po uruchomieniu spre¢zarki nale-
2y natozyé na o§ 10 cigzarek manostatyczny 11! .Na-
lezy stwierdzié swobodne obracanie sie ciezarka i
wirnikéw rotametroéw 12, 13 i 14,

Sprawdzenie prawidlowego dzialania nalezy prze-
prowadzié w nastepujacy sposéb:

a) za pomocg wzorcowej kapilary, XxXtora nralezy
zatozy¢é na kréciec 7, ustawiajgc jednoczeénie za-~
wér przelgcznikowy Y w gbédrne potozenie; odczyt na
skali rotametréw powinien odpowiadaé wartoSci o-
znaczonej na kapilarze z dopuszczalng odchyikg +33

b) za pomoca glowicy gtadkoéciomierza sprawdzié
wyjséciowe polozenie wirnikéw rotametréw; w  tym
celu nalezy ulozy¢ giowice gladkoSciomierza tak,
aby metalowy pier8cien stykal sig ze szklana plyt-
kg, przy czym zawdr przelgcznikowy powinien byé
ustawiony w potozeniu ku dolowi, za$ zawdr § prze-
trgczyé na rotametr 12, W takim ukladzie wirmik ro-
tametru powinien wskazywa¢ na skali poloZenie wyj»
ciowe, nie wigcej niz 5 ml/min.

%, PRZYGOTOWANIE PROBEK

Probke laboretoryjng przeznaczong do oznaczania
gladko$ci pobraé zgodnie z PN-62/P-50080, PN-62/
P=50082 i PN-62/P-50086 oraz poddaé¢ klimatyzacji
zgodnie z PN=-61/P-50067, a nastepnie okre$lié stro-
n¢ sitowa i goérng zgodnie z PN-65/P=-50128, Z kaz-
dego arkusza pobranego do prébki ogdlnej nalezy wy—
cigé¢ z réiznych miejsc, jednak co najmniej 50 mm
od brzegu, -prébki laboratoryjne do oznaczania
gtadkosecis

a) na aparacie Bekka po dwa kwadraty o boku o=
koto 50 mmj

b) na aparacie Bendtsena po dwa prostokgty © wy-
miarach okolo 200 X 250 mm.

Jezeli liczba arkuszy w proébce ogélnej jest
wieksza niz pi¢é, to arkusze, z ktdérych maja byé
wyciete probki laboratoryjne, nalezy pobraé losowo.

4, METODY OZNACZANIA

4e71, Metoda oznaczania na aparacie Bekka

41,1, Liczba oznaczan, Nalezy wykonaé 5 ozna-
czan gtadkosci strony sitowej i 5 oznaczan strony
goérnej.

4,1.2, Wykonanie oznaczania.
przed badaniem,

Sprawdzié aparat

Przed odpowiednim ustawieniem kurkéw zawordw
stozkowych lub kurka trdjdrogowego poirgczyé pom—
p¢ prézniowa ze zbiornikami (zbiornikiem) préznio
wymi i odessaé¢ powietrze w takiej ilosci, aby
wysoko$é stupa rteci w rurce mancmetrycznej unio-
sta si¢ w zaleznosci od rodzaju badanego wytworu

lub przetworu nieco ponad wysokosé¢ 482 lub 380
Tr(mm Hg) na skali. Nastepnie przez odpowiednie
przekrgcenie kurkdw stozkowych lub kurka tréjdro-
gowego odlaczyé zbiorniki (zbiornik) prézniowe od
pompy, Jjak rowniez i ich polaczenie z przewodenm
taczacym otwdér w szklanej plytce.

Uniesé dizwignie, na szklanej piytce polozyé
prébke laboratoryjna, a na nie] ulozyé element do-
ciskowy wraz 2z gumowym krgzkiem., OpuScié diwignie
i pokrecié Srubg dociskowo-regulujacg tak,ady przy
danym docisku rami¢ dzwigni znajdowalo si¢ w po-
lozeniu poziomym. Nastepnie ustawié¢ w odpowiednim
poiozeniu kurki kurek

zawordéw stozkowych lub

trojdrogowy i spowodowaé +tym potaczenie zbior-
nika prézniowego z przewodem laczgcym otwér w szkla-
nej piytce.

2 chwilg gdy poziom rte¢ci w rurce manometrycz-
nej znajdzie si¢ na wysokos$ci kreski na skali od-
powiadajgcej 482 lub 380 Tr (mm Hg), wigczyé se-~
kundomierz i okre&lié czas potrzebny na spadek
stupa rteci do wysokoéci 282 lub 360 Tr (mm Hg).

Fodczas oznaczania nastgpuje przeplyw powietrza
pomiedzy szklang viytkg a  powierzchnig papieru
przy réznicy ciédnien panujacych na zewngtrz i we-
wnatrn zbiornika aparatu, wynoszacym $rednio C,5
kG/cm « W zaleznosci od gtadko$éci powierzchni ba-
danej probki laboratoryjnej nalezy stosowaé maly
lub duzy zbiornik oraz wladciwg wysokosé spadku
stupa rteci z 482 na 282 Tr (mm Hg) lub z 380 ona
360 Tr (mw Hg). Zastosowanie wiasciwege uktadu:
zbiornik - wysoko&¢é spadku siupa rteci podano w
tabl. 1.

Tablica 1

Minimalny czas

wysokosé Objetosé w ktdrym do-

Zbiornik spadku stupa przeptywajg-~ | puszcsn ?{g .
rteci Tr cego POEietrza stosowanie Ta-]
mm cm danego uklanu ;

. sek

maty z 482 na 282 10 —1
(38 cm’) | z 380 na 360 1 & ‘
- i
duzy z 482 na 282 100 8 i
(380 cm’)| z 380 na 360 10 g B

Dla produktéw bardzo gtadkich zaleca sig #tos0-
wanie matego zbiornika.

4o1.3, Obliczanie wynikéw dla kazdej ol
proébki, Za wynik nalezy przyjac Srednisg Sm
tyczna z 5 otrzymanych odczytéw czasu v sckupdach
dla kazdej strony prébki osobno.

4,1,4, Obliczanie Srednich wynikéw. 2 »n
le2y przyjaé Srednig arytmetyczng z wy. Llhiw olisr
manych wg 4.1.3.

4,1,5. Dokladno$é obliczania wynikow, Wyniki o=
trzymane wg 4.1.3 1 4.1.4 nalezy podawaé z doktad-
noécig do 0,5 sek w przeliczeniu na warunki pod-
stawowe, tj. przy przepitywie 10 cm powietrza po-
miedzy badanag prébka a szklang piytkg.

2K Dhe-
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Przeliczenia tego w zaleZnosci od uzyskanego
czasu przy danym ukladzie: zbiornik - wysoko&é
spadku siupa rteci nalezy dokonaé wg wzoréw poda-
nych w tabl, 2.

Tablica 2
Zbioraik Wysogoﬁé spadku stupa| Wz20r przeliczeniowy
rteci, Tr (mm) na warunki podstawowe
z 482 na 282 G =t
maly
z 380 na 360 G =11
duty z 482 na 282 G = 0411
2z 380 na 360 G =t
G = gtadkos§¢ w przeliczeniu na 10 cmj przeplywu po-
wietrza, sek.
t = czas uzyskany przy zastosowaniu danego uktadu,
sek.

4,2, Metoda oznaczania na aparacie Bendtsena

4,2,1. Liczba oznaczan - wg 4.,1.1.

4,2,2. Wykonanie oznaczania. Przed badaniem na-

Po zakonczeniu pomiardédw glowice pomiarowg polo-
7yé pierscieniem ku gérze, zdjaé z osi 10 wiruja-
cy ciezarek manostatyczny i wylgczy¢é sprezarke.

44,2.3%, Obliczanie wynikéw dla kazdej strony. 2Za
wynik nalezy przyja¢ Srednig arytmetyczng z 5 o-
trzymanych oznaczan iloéci przepiywajgcego powiet-
rza, W ml/min, odczytanych na skali rotametru,dla
kazdej strony osobno.

4,2,4, Obliczanie $rednich wynikéw.Za wynik na=-
lezy przyjaé érednia arytmetyczng z wynikéw otrzy-
manych wg 4.2.3.

4,2,5. Doktadno$é obliczania wynikéw. Wyniki o-
trzymane wg 4.2.3 i 4.2.4 nalezy podawaé z dokilad-
noscig wg tabl., 3.

4,3, Sposbéb przeliczania wynikéw, Wyniki
czania gtadko$ci uzyskane na aparacie systemu
Bekka mozna przeliczy¢é na wartoSci wg aparatu sy-
stemu Bendtsena — lub odwrotnie - korzystajgc 2z
ponizszego wykresu lub wzoru umieszczonego na wy-
kresie.

ozna-

lezy sprawdzi¢ poziome ustawienie aparatu oraz
prawidlowe i szczelne osadzenie gumowych wezy 1g- 1000
czgcych sprezarke ze zbiornikiem wyrdédwnawczym i
zbiornika z aparatem.
Uruchomié sprezarke, na o$ 10 natozyé ciezarek 200y
manostatyczny wytwarzajgcy cisnienie 150 mm HZO'
a po uzyskaniu swobodnych obrotéw ciezarka mano- E‘aoo
statycznego zwor przelacznikowy 9 ustawié w poZozeniu E
ki doZowi wcelu paljaczenia aparatu poprzez krociec 6 z gro— 2
wicg gradkosciomierza 16 ustawiong na denku (cw]_i metalo— § 700
wym pierscieniem ku gérzel Nastgpnie na polerowa- S
nej plytce szklanej polozy¢ badang prébke przykry- gsoo
wajgc ja glowicg pomiarowsg (metalowym pierscie- 2
niem)., W zalezno$ci od stopnia gtadkosci badanej !
prébki dokonaé wyboru jednego z trzech rotametréw E500
12, 13 lub 14 ustawiajgc odpowiednio diwignie za-— &
woru przetgcznikowego 8., Na kazdej stronie badanej % o
probki wykonaé¢ dwa pomiary w dwéch réznych miejs- § BxK=10427
cach, a srednig z nich przyjgé jako wynik jednego §
oznaczenia. Glowice gtadkosciomierza mnalezy kiasé & 300
lekko bez wywierania jakiegokolwiek docisku i do- ¢
konaé odczytu wskazan wirnika rotametru na wias- tézoo
ciwej skali, Pomiaru dokonywaé na kazdej stro- 2
nie proébki zgodnie z normami przedmiotowymi (gér- h
nej i sitowej). @ 1004
Podczas wykonywania oznaczen odczyty ze skali
rotametréw powinny byé zgodne z tabl. 3. .
2abjies D zo-gmzz;géfg Bjjg weignn;Z; Ai? p;fgym:igawfigmdub
Zakres Stosowany zakres Doktadnosé o
rotametru rotametru odezytéw Rys. 2. Wykres gladkoéci
ml/min w ktbérym:
5= 150 5 = 120 5 B - gladko$é wg Bendtsena w ml/min przy nadcis-
50 = 500 120 = 450 10 nieniu 150 mm H,0,
300 = 3000 450 + 2750 50 K - gtadkosé wg Bekka w sekundach przy przepiy-
wie 10 cm” powietrza.
KONTIEC

Informacje doduatkowe



INFORMACJE DODATKOWE do BN=-68/7308-11

1. Istotne zmiany w stosunku do BN-66/7301-01

a) norm¢ rozszerzono przez wprowadzenie ozna-
czenia gladkosci na aparacie systemu Bendtsena,

b) podano sposéb przeliczenia gladkosci na apa-
ratach Bekka-Bendtsena.

2. Odpowiedniki w normach zagranicznych
CsRS (SN-50 0313 Hladkost
NRD TGL 50 0000.01(1951) Bestimmung der GlHt-
tezahl

Usa T-479 sm-48 Smoothness of printing paper
ASTM - Proposed methods of test for smooth-
ness of paper (projekt)

Wegry MNOSZ 8204-53 Papirvizgalat

ZSRR  I'OCT 1782-42 bBymara ¥ KapToH., MeTOZH MCIH-
TaHui

3. Sprawdzanie plaskosci plytki metalowej wyko-
nuje Centralny Urzgad Jakosci i Miar,
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