NEDERLANDS PROEFSTATION VOOR STROVERWERKING

TE GRONINGEN

DE_SCHOKBESTENDIGHEID VAN PAPIZR,.

door D. Keizer,

GRONINGEN, laart 1954.

2728 LYo



BLAUY RAFPORT 63B.

DE SCHOKBESTENOIGHLIL VaR PAPIDE,

Door ﬁagossnigxis ean apparazt ontrikkeld, ~szrmee men de schokbestendig-
heid van papisr kan meten, Dit apraraut werd ontworpen om voor zakken
papier een ma:tstaf te bezitten voor des weerstan® van een gsvulde zak,
wanneer deze over een zekera hoogte vrij valt. In het apparaat van
Ragzossnigz heeft het proefpapler dan ook de gestjleerde vorm van een zak,
nl, van een geplakt cylindertje mat bodem. Dit cylindertje wordi met een
zeker sewicht aan hagelkorrels zevuld en op 2en bepaalde hoogte hoven een
vast vlak losgelaten. Het aantal keren, dat vallen van oon bepaaide hougte
nodig is om het cylindertje te doen barsten, is ecn maat voor de schok—
bestendigheid, ‘

Door het N.r.V.S. is een soortgelijk apparaat ontwikkeld mei dit
verschil, dat hierbij geen cylindertje, maar een schijfje papier als
proefstuk wordt gebruikt, dat met een klemring aan de onderzijde van een
open stalen cylinder wordt bevestigd.

Inplaats van hagelkorrels gebruikt het N.F.V.S. fiets-
kogeltjes van 4 mm diameter. Op een van de geleidestangen
is een centimeterschaal aangebracht, sodat de walhaoogts
steeds kan worden gecontroleerd. T'e naximal vulhaogte
bedraazt 40 cm. De belasting van het papier ilg sonslant
gekozen en wel 150 gram a=an korseltieg, ¥a %ot va'ls:

komt de crlinder met het proef apisriis torvasht oo asn
stalen opvansbakje, waarin de kocalties,n: harstes win
het proefpapiertje,worden verzameld. 21t a:ven-hakle
bevindt zich los op het vaste zromnivlak, zoizt het hukie
kan worden gebruikt, om de cylinder woor een vuileands

T bepaling te vullen,

Om mu het apparact in werkwijze,‘5auwksurigheid enz, te larsn ifeanan, marlsr
van machinaal kraftpapier (70 g/m“) proefschijven geknipt en bij verezeohilisnds
valhoogten beproefd. Bij elke valhoogte werden 8 bepaling=n -edzan,
Achtereenvolgens verden als valhoogten gekozen 40, 35, 30, 25, 2, 20, 18,
17, 15, 14, 13, 12, 11 en 10 em, Het gsemidielde anntal wvallen,noiiz voor het
barsten,bedroeg reSPe 1, 1-4, 106’ 253, 3-8, 59, (-'01’ 5'5’ 9-8' 12o5’ 1’595’
2245, 31.0 en 42,5. )

Brengen ve deze getallen in grafiek op cartesisch codrdinatenpapler, dan
ontstaat een vloeiende kromme, wearop ,raktisch alle 14 punten liggen,

GEM. GEM.
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VALLEN VAILEN

4 CARTELSISCH DUBBEL LOGARITHMISCH

VALHOOGTE VALHOOGLTE

FIGCTT
Vianneer we echter de gevonden waarden op dubbel logarithmisch papier
uitzetten ontstaat een rechte lijn. Het is merlwaardig, dat de ecijfers voor
esnzelfde valhoogte onderling een grote spreiding vertoneny verschillen
van 507 van de hoogste waarde zijn geean zeldzaamheid.

"Een analoge proef met schrijfmachinepapier (B0 g/m ) gaf een dergelijk
beeld, alleen lag de kromme in hasr goheel beneden die van het kraftpapier,
om bij een valhoogte = 40 er mee samen te vallen. Jok hier was de spreiding
der duplo bepalingen weer acnzienli jk.

=
X) Das Papier 6, 407(1952).



L (zie fig. IV)

Om mu gewaar te worden of het apparaat ock onderscheid
maakt in verschillende maalduren en gramgewichten, werden,van een
natronroggzestrocelstof proefvelletjes ~eschept vap vier m"=pewichten en
vier maalduren, te wetens 70, 100, 130 en 150 =/m” met maalduren
0, 10, 20 en 30 minmuten, De gemiddelde waarden javen bij ultzetting
op dubbel logarithmisch papier (zie srafielt I) veer rechte 1ijnen,
Duidelijk kwam tot uiting, dat de achgkbestendigheld tussen 20 en 30 minuten
malen een maximum vertoont; bij elk m =rswicht 1ligt de lijn voor 30
min, malen beneden die van 20 min, malen,

Dit verschijnsel pleit voor esn toepascing van het apparaat in de gewone
serles van sterl-tebepzlingen., Een verdere bijzonderheid is nog, dat de
lijnen slechte weinig divergeren, D.v,z, dat de hoeken, die de 1ijnen
maken met de valhoogte~an voor zal'e tnt dusverre onderzochte natronrnsee—
celstofpapieren slechts weinig verschillen, inalytisch-meetbkundig
beschouwd wil dit dus zeggen, dat, wanneer van de lijn 8&n punt bew ud
is, deze kan worden geteksni; dus wanneer vanm eaen bepszld popler ajt
deze partij celstof bij een valhoogte het benodigde aintal villesn iz
bepaald, het auntal vallen bij een andere hoogte, althane bij hanmsicria,
kan worden berskend.
Vervolzens werden van gedurende 15, 20, 40 en 60 minuteg cenalen krafi-
celstof papiertjes zeschept van 70, 100, 130 en 150 g/m°.
Ook deze 1lijnen vertonen slechts geringe apreiding en bovendien vargcu.iisg
21j slechts weinig in helling met de lijnen voor pgpier uit stroesistnt f 4L
Verder bleek, dat de paplertjes van 130 en 150 g/m uit gedurende 40 en
50 min., gemalen kraftcelstof te sterk warem voor het apparaat, of beizr
gezegd, hot aantal benodigde vallen werd zeer hoog ( > 50).
De vraag kwam naar voren of de verschillen in helling tussen de 1lijnen
voor strocelstof en die voor kraftcelstof moet worden geweten aar experi-
meatele fouten (hetzij in het papier, hetzij in de bepaling), dan wel san
werkelli jk bestaande verschillen tussen deze celstoffen, 7m dit aa te gaan
werden de tangenten bepaald van de scherpe hoeXen, die de lijnen met de
valhoogte-es maken, Deze gﬁgrgig (verggnigvuédigdmﬁfrlo) garen alg volgt
2

maalduur I 25 23 25 25 22 19
" II 29 21 25 30 34 1 34 26
" 111 30 | 25 36 12 30 24 37t 8°Re 52
2" v 29 24 32 16 26 24 22
m —-sewicht 10 100 130 150 =
Een frequentietabel van deze cijfers geaft het volgende beelds
asge| fre nt
15 - <19 1
19 -(23 6
23 = <27 10
27 -<131 6
35 -39
~ {39
2 g
Het corresponderende frequentiediagram zlet er als volgt uits
FREQUENTIE Dit diagram voldoet op het earste zeszlicht
- voldoende aan de normale foutenwet, hoewel

er een lichte scheefheid (gl) valt te
constateren. De vraag is nu of deze scheefw
heid al dan niet significant is. Is de scheef-
heid niet significant, dan mogen we aannemen,

-dat=-
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dat er geen afwijking van de normale foutenwet bastaat, dus dat de
tangenten van eernzelfde universum atammen, m.s.v, dat er geen redele
vargchillan tussen voorkomen, nodet da samcten alvijkingon alloen eon
govolg zijn van toevallige foutes, Zon iauhotreffende bereisning (sis bijlage I)
gaf mu inderdasad geen significants schesiheid™’ (F=rasrde tussen 2% en
50%). Verder zijn nog de "fiducial limits" berokend en wel de "one-im~fcrty”
grensen. Voor een normale verdeling zijn deze grenzens

11.-1 +1.96f

1, =x = 1,90, wasrin 0 da standanrdafwijking vun de
verdaling is. ©
De betekenis van deze zranzen ias, dat er gemiddeld 1 tangenten wasrde op
de 40 zal zijn, die er bulten valt. (%o zijn de one-in-s—-thonsanc-lirits

Gevonden werds

1, - 25 + 1,95 = 5,39 = 17

12 w26 - 1,9 = 5.39 = 15,
Voor de gemiddelde tangens (= 2.6) geldt op overeenkomstige wijzes
Ei.z - X + 1,96 01: o 1n dit geval mag dus met redelijke

betrouwbaarheid worden aangenomen, det deo gemiddelds tangsns zich hewsagt
tussen 2.4 en 2,8 (Fk = O =1,02); m.a.,w. dat de scherpe hoek variBert

tussen 670 en 700. n

Samenvatting:

l. Krafipapier en natronrogsestrocelstofpapier van verschillende maalduren

en m -~gewichten werden met behulp van een door het N,F,V.S, vervaardigd
. apparast op schokbestendigheid getoestst.

2. Hot verband tussen valhoogte en het azntal benodigde vallen om hat proef-
papier teo doen barsten bleek, op dubhellogarithmisch papler, rechtlijnigp
te zijn. .

3, De grenzen, waartuassen do gemiddelde waarden van de tangonteon der
scherpe hoeken met de valhoogte-as zich kunnen hewegen, werden
quantitatiel vastgelegd. ‘

4., Het verdient acnbeveling bij pakpapieronderzoek de schokbestendigheid
in te voeren als routinebepaling.

GRONINGEN, Maart 1954.

D, Keizer.
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x) Snedecor G,W.s Statistical methods. 1950, pag. 174, (Ames, Iowa).



BIJLAGE I,

SKEWNESS (gy) TREST (AFGRUONDR 10~V UDTGE TANGUNTEN).

afgeronde 10 vou-~ _ o
dige tangenten X~X x° x>
16 - 10 100 1000
19 - 7 49 343
19 - 7 49 343
19 - 1 49 343
21 - 5 25 125
22 - 4 16 64
22 - 4 16 64
23 - 3 9 27
24 - 2 4 8
24 - 2 4 8
24 - 2 4 8
25 - 1 1 1
25 - 1 1 1
25 -1 1 1
25 -1 1 1
26 0 0 0
26 4] 0 4]
28 2 4 8
29 K} 9 27
29 3 9 27
30 4 16 64
30 4 15 64
30 4 16 64
32 6 36 218
34 8 64 512
34 8 64 512
36 10 100 1000
37 11 121 1331
= 26 sl « 6 32 = 784 33 = 1488
nS
S 3
n =28 = "2 k, =
2 a1 3 (u-1)(a=2)
- 18 28 x 1488
- 15% * 3T x §§
= 29.04 - 59‘3
x X o 2 Safad)
& = - g (n=2) (n+1)(ne3)
3 X J“
K 2V Ky
2,0 - 2%3..;%_5_2& - 0.1940
- X
29.04{729.04 35 x
. 0,379 cfgl e 0.440
g 0
N -__}___ ..;3.120. 4 = 0,860 Q= 27

P tussen 25 en S0%.

Dus &, (skewness) nist eignificant.
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