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Produkty przemysłu papierniczego 
7308-12 Metody badań fizycznych 

PAPIERNICTWO 
OznaczaAie odkształcenia liniowego 
pod wpływem zmiany wilgotności 

względnej 

1. WSTp 

1.1, Przedmiot normy , Przedmiotem normy jest 
metoda oznaczania odkształcenia liniowego wytwo
rów i przetworów papiernic~ych wywołanego zmianą 

wilgotności względnej przepływającego powietrza, 

1,2. Określenia, Odkształcenie liniowe - zmiana 
wymiaru liniowego próbki laboratoryjnej w stosun
ku do jej poc zątkowej długości. 

1.3. Normy związane . 
PN-77/P-50067 Produkty przemysłu pap ierni czego. 

Kl imatyzowanie pr óbek laborato~ j nych 

PN-78/P- 50080 Papier i tektura. Pobieranie pró
bek 

PN-65/ P- 50128 Produkty przemysłu papierniczego. 
Metody badań f izycznych. Oznaczanie kierunków 
oraz strony sitowej wytworów papierniczych 

2, APARATURA 

2. 1 , Aparatura i przyrządy 

2,1,1. Aparat pomiarow:v. ZasadJli .czą c z ęścią a
paratu (rysunek) jest obr ot owo umieszczona na 
skrzynkowej podst awie 1 hermetyczna komora po
miarowa, w której zawiesza się badane paski . Ko
mora ta składa się z dwu następujących części: 

- cylindrycznej obudowy ze szkła organicznego 2 , 

na które~ brzegach osadzone są metalowe pierście- ' 

nie z us zc zelkami gumowymi ; 
- metalowego zespołu w kształcie szpuli, skła

dającego si ę z t r zech elementów: okrągłe j płyty 

górnej 3 , metalowej rury pionowej 4 1 okrągłe j 

skrzynki nośnej 5, 

Wszystkie te części połączone są ze sobą tworząc 

jedną całość. W płycie górnej wbudowane są symet
rycznie rozs t awi one gniazda 6 dla ośmiu pomiaro~ch 
śrub mikrometrycznych 7 osadzonych w oprawach z 

powietrza Grupa katalogowa 0969 

~~ powierZChnią obwodową i moletowaną tarc~ 

Gniazda stanowią cylindryczne tuleje, w których 
umieszczone są ponadto przesuwne elementy docis
kowe 9 w kształcie krótkich wałków, Elementy te, do 

~akładania pr6bnych pasków , w dolnej swej części 

mają wycięcia do osadzania w nich g6rnych uchwyt6w 
10 . Stały kontakt element6w dociskowych z wrzecio

nami pomiarowymi śrub mikrometrycznych zapewniony 
jest przez siłę dociskową wywołaną spr ężynkami u
mieszczonymi wewnątrz gniazd 6 . 

IV środku górnej płyty 3 znaj duj e się szczelnie 
przymocowana do niej za pomocą kołnierza gwinto
wana w swej dol nej cz ęści rurka 11 połączona prze
lotowo z g6rną częścią pionowej rury 4. Rura 
przedZ i elona jest wewnątrz ścianką działową na~ 

części . W górnej części rury 4 rozmieszczone są 

symetrycznie otwory dla odpływu powietrza z her
metycznej komory do rurki 11 , a stąd. do sprężarlci 28 

i urządzenia do kl imatyzowania powietrza. Rura 
dolną swą krawędzią złączona jest na stałe z o
krągłą pokrywą 12 skrzynki nośne j 5 i ma także VI 

swej dolnej części symetrycznie r ozstawi one otwory 
wlotowe dla klimatyzowanego powietrza, łączące ko
morę hermetyczną z dolną c z ęścią rury 4. Dolnaczęść 

nośnej skrzynki 5 wykonana jest w postaci płytkie
go naczynia , do którego za pomocą śrub przytwier~ 

dzona jest pokrywa 1 2 wraz z rurą 4 i złączona z nią 
górną płytą 3 . Pokrywa 12 zaopatrzona jest w osiem 
małych gniazd pr ze lot owych symetrycznie r ozsta\vio
nych i umieszczonych w. osi wrzecion pomiarowych 
śrub mikrometrycznych 7 . W dnie do lnej nośnej 

skrzynki zna jduje si ę osiem elektrycznych kontatt6.>T 
stykoVlych połączonych z ponumerowanymi żarówkami 

sygnalizacyjnymi (których numeracja odpowiada nu
merom śrub mikrometrycznych 7 ) umieszczonymi zpra
wej strony przedniej ściany obudowy skrzynkowej 1 

oraz mających połączenie z brzęczykiem. Zamkni ęcie 

obwodu prądowego nast ępuje przez wywarcie niewiel
kiego nacisku na cienką blaszkę sprężynuj ącą przez 

Instytut Celulozowo-Papierniczy 
Ustanowiona przez Zjednoczenie Przemysłu Celulozowo-Papierniczego w porozumieniu z Instytutem Celulozowo-Popierniczym 

dnia 8 stycznia 1969 r. jako normo obowiązująca w zakresie metod badań od dnio 1 października 1969 r. 
(Mon. Pol. nr 14/1969 poz. 110) 
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Zestaw aparatur,1 l - podstawa skrz,nkowa, 2 - obudowa cylindr,czna, 3 - pł,ta g6rna, 4 - rura pionowa, 5 - skrzynka 
nośna, 6 gniazda , 7 śrub, mikrometryczne, 8 - tarcza moletowana, 9 - elementy dociskowe, 10 _ uchwyty g6rne, 11 -
rurka, 12 - pokrywa skrzynki nośnej, 13 - układ sygnalizacyjny, 14 - uchwyt dolny, 15 - wyłącznik elektryczny dla 
żar6wki sygnalizacyjnej 17 -, 16 - wyłącznik elektryczny dla przyłączenia brr.ęczyJ<a do układu sygnalizacyjnego żar6wek 13, 
17 - żar6wka sygnalizacyjna, 18 - bezpiecznik, 19 - n6żki regulacyjne, 20 - pOZiomnica, 21 - rurka doprowadzająca 
powietrze poddane klimatyzacji, 22 - komory klimatyzujące, 23 - bloki kierujące, 24 - zawór rozd zielczy, 25-
chłodnica, 26 - termometr puszkowy , 27 - manometl', 28 - sprę:tarka, 29 - silnik elektryczny, 30 - rurka wylotowa 
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igłową końcówkQ dolneGo uchwytu 14 napinaj ącego 

badany pasek . Masa dolnego uchw-ytu w:ynos i 25 +0,5 g . 
\./ zależnośc i od gramatury vrytworu lub przet wor u 

pap i erni czego należy stosować dodat kowe o1x:iążenia 

zgodnie z tabl . 1 . 

Tabl i ca 1. Zal eżność obc i ąże ni a paskó1-/ od gramatury 

e I Dodat kowe obci ąż eni e Gr amatura , g/m 
dolnego uchwytu. MN(G) 

do 160 49(5) 

powyże j 1GO do 315 147(15) 

Uchvryt zaopatrzony jest VI gwintowany trzpień do 
osadzania dodatkovrych obciążeń. Skrzynka nośna 5 

jest osadzona \./ ł o żysku , pr zez co można ją swobod
:lie obracać v/raz z hermetyc zną komorą wokół j e j 
osi . Ponadto prze z tirodel<: skrzynki nośnej prze
chodzi rurka łąc z ącą dolną c z ęść r ury 4 ze srozel
nym łąc znikiem połączonym z drugiej s trony rurką 

21 doprowadzaj ąc ą klimatyzowane powietrze , kt órej 
króciec znaj du je s i ę z pr awej strony bocznej ścia
ny skrzynkowe j obudow-y / . Obok r urki 21 znajduje 
s i ę gniazdko prądu elektryc znego. Na 
ścienie obud0Vry / po je j l ewe j s t r onie , 

przedniej 
umiesz-

czone są dwa vrył ąc zniki elektr yc zne /5 i 16 ora z 
żarówka sygnalizacy j na /7 i bezpiecznik 18 . W,yłą~ 

nik /5 połączony z żarówką sygnalizacyjną /7 słu

ży do przyłączania układu sygnalizacyjnego do prą
du . Vlyłącznik /6 jest przeznaczony do przyłączania 
brz ęczyka do układu sygnalizacyjnego żarówek 13 . 

Skrzynkowa obudowa l ma czter y nóżki reguIacyjne 19 

do ustawiani a aparatu w poło żeniu poziomym , co 
spramza si ę po zioJlUlicą 20 . Wewnątrz obudowy skrZ\}'n

kowej umieszc zone są opr awki żarówek sygnaliza
cy j nych, przewody , transformator i brzęczyk. 

2 , 1 . 2. Urządzenia klimatyzujące. Drugą cz ęścią 

aparatury jest urządzenie , któr ego zadaniem jest 
nadawani e przep ływającemu powietrzu wymaganej wil
gotności wzgl ędnej . Urządzenie to składa się z 
sześciu komór 22 vrykonanych ze szkła organiczneg~ 
któr e umi es zcza si ę wevmątrz obudovry z odejmowaną 
przednią ścianą. Każda z komór ma kształt prosto
padłościanu. W t ylnej ścianie każdej komory znaj
duj ą si ę dwa króćce , a wewnątrz umieszczona jes t 
na niewielkich nóżkach poziomo ustawiona pólka z 
otworami , wykonana ze szkła or ganicznego i obc.ią~ 
ni ęta od spodu jedv/abną tkaniną . Trzy nałożone na 

' s iebie komory ściągni ęte dwiema śrubami przelot o
wymi stanowią jeden kompl et . 

W tylnej wewnętrznej ścianie aparatu umieszczo
nych jest dwanaście gumowych łączników odpowied
nio rozstavnonych, których zadani em jest s zcze lne 
złączenie komór poprzez króćce z metalowymi blo
k ami kierującymi 23 , przytwierdzonymi z drugiej 
s t rony wewnętrznej t;Ylnej ściany urządzenia . Blo
ki 23 mają po sześć otworów szczelnie łączącymi 

si ę z gumowymi łącznikami oraz wewnętrzne kanały 

przelotowe łączące odpowiednio otwory z króćcami 

umieszczonymi na górnych ich ściankach. Bloki po-

łączone są v/ężami z zaworem r ozdzielczym 24 , za 
pomocą kt6re~0 uzy skuj e s i ę połączenie z wybraną 

komorą i chłodnicą 25 . Do przewodu ł ąc zącego za
wór rozdzielc zy 2·1 z płaską prostopadłościenną 

metalową chłodnicą 25 przytwierdzoną z tyłu do 0 -

budovry apar atu przyłączony j est puszkovry termometr 
26 dl a ciągłego pomiaru temperatury przepływająoej 
powiet rza oraz manometr 27 przeznaczony do okreś
lania ciśnienia pr zepływającego powiet r za , wyska
l owany w mil imetrach słupa wody . Drugi króciec 
chłodnicy połączony j est wężem ze sprężarką 28 
sprzęgni ętą be sposr edni o z s ilniki em el ektrycznym 
29 • Zadaniem chłodnicy j est utr zym;ywanie t empe
r atury z dokmdncśai.ą do ±20 C, co j est i stotne dla 
uzyskania właśc ivrych wilgotności wzgl ędnych po
wi etrza klimatyzuj ącego si ę VI komorach 22 or az w:r
r6wńania ciśnienia pOWi et r za ze spr ężarki . Strona 
ssąca sprężarki połączona j est rurką 11 aparatu 
pomiarowego , poprzez którą wydostaje si ę powietrze 
po przej ściu przez hermetyczną komorę z zawieszo
nymi w niej paskami . 
Zamknięcie obiegu powi etrza stanowi połąCZEnie wy 
lotu rurki 2 / aparatu pomiarowego z króćcem u
mi e szczonym w jednym z bloków 23 b ędącym końcówką 

centralnego kanału vrylot owego i połączonym wężem 

z rurką \"rylotową 30 znaj duj ącą si ę po l ewe j str o
nic obudovry aparatu do klimat yzowania powietrza. 
Docisk komór 22 do łąc zników gumowych uzysh.-uje 
si ę popr zez nał o żenie przedni ej ściany obudowy i 
pokręceniem obu znajduj ących si ę IV niej śrub . 

2. 1. 3. Napełnianie komór . Zależnie od wymagane j 
względnej wilgotności powietrza przy wykor.ywaniu 
badań należy przygotować odp owiednie sole w sta
nie stałym lub i ch nasycone r oztwory zgodnie z 
tabl . 2 przy zastos owani u temperatury 20 ±2 0 C. 

Tablica 2 

Wilgotnoś ć 
Postać względna Nazwa soli Wz6r chemiczny 

powietrza 
f---% 

90 
Siarc zan znS°4 • 7H2O roztwór 
cynkowy nasycony 

80 Siarczan (NH4 ) 2 S04 
roztwór 

amonowy nasycony 

75 
Chlorek KCl roztwór 

potasowy nasycony 

65 Azotan NH4N0
3 

roztw6r 
amonowy nas ycony 

52 
Dwuchromian Na2Cr 20

7 
• 2H2O roztwór 

sodowy nasyc ony 

45 
Azotyn KN02 

roztwór 
potasowy nasycony 

33 
Chlorek MgC12 • 6H2O krysztaly 

magnezowy 

Przygotowany nasycony roztwór soli należy wlać 

do odpowiedniej komory 22 . Iloś ć roztworu w komo
rze powinna by ć taka , aby po włożeniu do niej p61-
ki z otworami poziom płynu nie przekl'aczał jej 
górnej płaszczyzny , l ecz aby była ona nieco zanu-
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rzona. W otwory w półce , które od spodu zakryte 
są jedwabną tkaniną, należy nasypać kryształów tej 

samej soli. 
W przypadku chlorku magnezowego całą przestrzeń 

komory , tj. od dna aż po spodnią powierzchnięp6ł-
ki, nale ży wypełnić kryształami lub 
granulkami . 

wysuszonymi 

Przygotowane w ten sposób komory zestawić razem 
i ściągnąć śrubami przelotowymi, po czym umieścić 

całY komplet w obudowie urządzenia. Nałożyć przed
nią ścian ę i docisnąć mocno śrubami w celu za
pewnienia szczelnego połączenia komór 22 z bloka-
mi 23 • 

2. 1.4. Szablon do zakładania próbek laborato-
ryJnych. , Do zakładania pr6bnych pasków w uchwyty 
- przed zawieszeniem ich w hermetycznej komorze 
aparatu - jest przeznaczony specjalny metalowy 
szablon. Na powierzchni jego wyciętych jest osiem 
wzdłużnych brUZd/każda o szerokości 15 . 3 !0,1 mm. 
Na obu końcach każdej bruzdy umieszczone są kołki 
przeznaczone do osadzania górnego i dolnego uchw,y
tu. Odległość krawędzi obu uchwytów po osadzeniu 
ich na kołkach wynosi 200 ±0 ,1 mm. 

3. POBIERANIE I PRZYGOTOWANIE pąbBĘK 

3. 1. Pobieranie średniej próbki laborat oryjnej , 

Z partii produktu papierniczego pobrać średnią 

pr6bkę laboratoryjną zgodnie z PN-78/P-50080. 

3. 2. Przygotowanie próbek analiUcznvch. Ze śred

niej próbki laboratoryjnej pobrać losowo osiem 
arkuszy i z każdego z nich wyciąć po dwa paski O 

wymiarach 15 x 225 mm. Paski powinny by ć wycięte 

z różnych miejsc tak , aby j eden z nich był zgodny 
z kierunkiem podłużnym , drugi z kierunkiem ~o

przecznym produktu - zgodnie z PN-65/ P- 50128 - z 
tym warunkiem, żebv odległość wycinania od brzegu 
arkusza była nie mniejsza niż 50 mm. 

3. 3. Klimatyzowanie próbek. Przed przystąp:ieniem 
do \'lJkonania badań pobrane próbki na],eży klimaty
zować zgodnie z PN- 77/P- 50067. 

4. WYKONANIE OZNACZANIA 

Przygotowane wg 3. 2 i klimatyzowane wg 3. 3 pas
ki w l i czbie 8 sztuk z każdego badanego produktu 
należy wpiąć w górne i dolne uchwyty osadzone w 
szablonie wg 2. 1 . 4 . Przed tym należy na dolne 
uchW'J ty założyć dodatkowe ciężarki , w zależności 

od wymagań stawianych danemu rodzajowi produktu. 
W szablonie należy osadzić ' najpierw uchwyty na 

odpowiednich kolkach , a po tym wpiąć w nie przy
gotowane do badań paski. Po zakleszczeniu każdy 

pasek wraz z dwoma uchwytami wyjąć z szablonu, 
zawiesić zaczepem górnego uchwytu w dolnej części 
przesuwnego e lementu dociskowego 9 , igłowe koń

c6wki dolnych uchwytów zaś wpuścić w otworki 
gniazd przelotowych umieszczonych w pokrywie ko-
łowej 12 skrzynki nośnej 5 , Po osadzeniu 
spos6b wszystkich komplet6w pasków wraz z 

w ten 
uchwy-

tami nałożyć osłonę ze szkła organicznego 2 i do-

cisnąć ją prętowym dociskiem przez wkr ęcenie mole
towanej nakrętki na gwintowaną część rurki 11. Na
stępnie ustawić śruby mikrometryczne w położenie 

zerowe i wyłącznikiem 15 przyłączyć żarówki sygna
lizacyjne 13 do ,prądu. W celu zsynchronizowania re
gulacji długości pasków z układam sygnalizacyjnym 
należy pokręcać moletowanymi tarczami cylindrycz
nych opraw śrub mikrometrycznych 8 tak, aby u~~ 
dla każdej odpowiedniej śruby mikrometrycznej drga
jące sygnały świetlne odpowiednie j żarówki sygnali
zacyjnej 13 . Po dokonaniu tej regulacji należy wy
łącznikiem układu sygnalizującego odłączyć prąd od 
żarówek 12 i przez pOkręcenie śrubami mikrome~

nymi unieść w g6rę o 0,5% (0,10 mm) paski w celu 
doprowadzenia ich do stanu równowagi. Za stan r6w
nowagi zawieszonego paSKa uważa si ę w;ydłu·żenie nie 
przekraczające 0,01% (0,02 mm) po okresie zawie
szenia wynoszącym 10 min. Tak więc. po tym czasie 
należy ponovmie włączyć układ sygnalizujący i po
kręcając śrubami mikrometrycznymi sprawdzić wiel
kość wydłużenia pask6w przez dokonanie odczytów na 
podz:iał.ce śruby mikrometryczne j po doprowadzeniu 
każdej kontrolnej żarówki do wysyłania drgających 

sygnałów świetlnych. W przypadku przekroczenia war
tości 0 , 01~ (Or02 mm) należy powtórzyć ww. czynnoś
ci, aż 6pe~' zostanie warunek stanu równowagi . 
Następnie należy ustawić śruby mikrometryczne w po
zycję zerową skali i przez pokręcanie tarczami cy-
llndryczn;ych opraw uzyskać znów dla każdego paska 
drgające sygnały świetlne właściwej żarówki sygna
lizacyjnej. Po dokonaniu tej regulacji unieść ko
lejno paski przez dowolne pokręcenie śrub mikro
metrycznych i wyłączyć układ sygnalizacyjny. 

Po tych czynnościach spowodować przepływ powiet
rza o wymaganej dla danego pomiaru wilgotności 

względnej pod ciśnieniem 0, 98 kPa (100 mm słupa wody) 
przez herme tyczną komorę z zawieszonymi paskami . U
zyskuje się to przez uruchomienie kompresora i po 
pr~~~udo obiegu odpowiedniej komory do klima
tyzowania powietrza. Po przewidzianym okresie c~ 
su przebywania pr6bek w danych warunkach określi ć 
zmianę długości każdego paska przez dokonanie od
czytów na podziałkach śrub mikrometrycznych. W tym 
celu należy włączyć układ sygnalizacyjn~ i pokrę
cać kolejno śrubami mikrometrycznymi do chwili u
zyskania drgających sygnałów świetlnych w każdej 

kontrolnej żarówce dla danego paska (stanowiskapJ
miarowego) i odczytać na podziałce śruby procento
wą zmianę wymiaru . 

Obok pomiaru odkształcenia liniowego w określo

nym czasie (podanym w normach przedmiotowych) do
puszcza się pomiar granicznego odkształcenia linio

wego . Jest to maksymalne odkształcenie , tj . takie, 
które pod wpływem dalszego przebywania próbek la
boratoryjnych w warunkach badania nie ulega da~ 
zmianie. Wymaga to przeprowadzenia 3 kolejnych po
miarów w odstępach 20- minutowych. Pierwszy próbny 

pomiar należy wykonać po upływie co najmniej 3 h 
od chwili rozpoczęcia klimatyzacji pr6bek w okreś
lonej wilgotności względnej powietrza . Jeśli r6ź-
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nica między pomiarem drugim i pierwszym oraz trze
cim i drugim nie przekracza 0,01~ (0,02 mm), na-
leży uznać)~e osiągnięto 

graniczne . 
odkształcenie liniowe 

5. OBLICZANIE IITNIKOW 

pływającego powietrza w w procentach i przy 

ciążeniu g w gramach ( to L ( t -w- g) ) wg wzoru 

Ltoli 
IlL( =+--t-w-g ) - n 

w kt6rym: 

5 

ob-

5. 1. Obliczanie odkształcenia liniowe~o. Dla 
każdego kierunku produktu obliczyć w procentach 
średnią wzglę<ln;ych zmian długości pask6w w stosun
ku do długości początkowej po t minutach przeby
wania w komorze przy wilgotności względnej prze-

LilIi - suma wzgl ędnych zmian długości próbek , %, 

n - liczba zbadanych pask6w. 

5.2. Dokładność obliczania wynik6w. Wyniki 
5.1 należy obliczyć z dokładnością do 0,2%. 
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