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BLAUïï RAPPORT 6ÜB 

DE SCHGESïïSTIDNLIJICIIi VAÎÎ PAPIER. 

Door Iîagos3nig ia een apparaat ontwikkeld, warmee men de schokbegtandig— 
heid van papier kan meten. Dit apoaraat werd ontworpen om voor zakken 
papier een maatstaf te bezitten voor de -veerstand van een gsvulde aak, 
wanneer deze over een zekere hoogte vrij valt. In het apparaat van 
Ra^oaaT* r_ heeft het proef papier dan ook de gestileerde vorm van een zak, 
nl. van een geplakt cylindertje aet bodem. Dit oylindertje wordt met eea 
zeker gewicht aan hagelkorrels jevuld en op asn bepaalde hoogte boven een 
vast vlak losgelaten. Het aantal keren, dat vallen van ©on bepaalde hoogte 
nodig is om het cylindertje te doen barsten, is een maat voor de schok— 
bestendigheid. 

Door het N.x'.VoS. is een soortgelijk apparaat ontwikkeld met 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. 

B
Inplaats van hagelkorrels gebruikt het N.f.V.S. fiets« 
kogeltjes van 4 mm diameter. Op een van de geleidestangsn 
is een centimeterschaal aangebracht, eodst d# valhoogt* 
steeds lean worden gecontroleerd. Ie saxiinafe »»Ihoogrte 
bedraagt 40 era. De belasting van hpt papier ie 'jasetsast 
gekozen en wel I5Ó gram aan kogelt jee. ??a Vat va'2*n 
komt de cylinder net het proe'f .japi^rt;?* terecht .-*» 

«o«pstalen opvangbakje, waarin de kogelt;>«s,nr-
het proefpapiertje,worden verzaneldc Dit "V-akJe 
bevindt zich los op het vaste grondvlak, aoi^t hst Hä? ia 
kan worden gebruikt, om de cylinder voor <*m 

""""' bepaling te vullen. 
Oa nu het apparaat in werkwijze, jpuvkeurigheid enz. te k«*«:*#»* 
van aachinaal kraftpapier (7Ô g/m ) proefschijven geknipt en bij verschil 
valhoogten beproefd. Bij elke valhoogte werden 8 bepalingen gedaan. 
Achtereenvolgens werden als valhoogten gekozen 40, 35» 30, 2% C.-f 20, 18, 
17» 15» 14» 13» 12» 11 en 10 cm. Het gemiddelde aantal vallen,no-'i^ voor het 
barsten,bedroeg resp. 1, 1.4» 1.5» 2.8, 3.3, 5 • • 1 » 5.5, q«8» 12.5» 16.5» 
22.5, 31.0 en 42.5. 
Brengen we deze getallen in grafiek op cartesiscli co'drdinatenpapier, dan 
ontstaat een vloeiende kromme, waarop praktisch alle 14 punten liggen» 
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Wanneer we echter de gevonden waarden op dubbel logarithmisch papier 
uitzetten ontstaat een rechte lijn. Het is merkwaardig, dat de cijfers voor 
eenzelfde valhoogte onderling e^n grote spreiding vertonenj verschillen 
van 50^ van de hoogste waarde sijn geen zeldzaamheid. 
Een analoge proef met schrijfmachinepapier (80 g/m ) gaf een dergelijk 
beeld, alleen lag de kromme in ha&r geheel beneden die van het kraftpapier, 
om bij een valhoogte = 40 er mee samen te vallen. Ook hier was de spreiding 
der duplo bepalingen v/ser aanzienlijk. 

—Qni— 
x) Das Papier _6, 407(1952)« 
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Ora mi gev/aar te worden of het apparaat ook onderscheid 
maakt in verschillende maalduren en graragewichten, werdenden een 
natronroggeBtrocelstof proefvelletjas opschept vag vier n^-^ewichten en 
vier maalduran, te weten* 70» 100, 130 en 1^0 g/m raet maalduren 
0, 10, 20 en 30 minuten. De gemiddelde waarden javen bij uitzetting 
op dubbel logarithmisch papier (si© grafiek i) veer rechte lijnen. 
Duidelijk lcwam tot uiting, dat de achpkbeat«ndikheid tussen 20 en 30 minuten 
malen ee»n maximum vertoontj bij el.k m"'-gewicht ligt de lijn voor 30 
min. malen beneden die van 20 min. malen. 
Dit verschijnsel pleit voor san toepassing van het apparaat in de gewone 
series van sterïrtebep&lingen. Hen vordere bijzonderheid is nog, dat de 
lijnen slechts weinig divergeren. D.r:.s. dat de hoeken, die de lijnen 
maken met d«=» valhoogte—as voor a^e tot dusverre onderzochte natronr'vî'fçe— 
oelstofpapieren alechta weinig verschillen. Analytiech-meetkundig 
beschouwd wil dit dus zeggen, dat, wanneer van de lijn £ên punt b^k.uÀ 
ie, deae kan vvorden getekend; dus wanneer van een bepaüJd pepisr ui* 
deze partij celstof bij een valhoogte het benodigde a-ntal villen is 
bepaald, het aantal vallen bij een andere hoogte, althans bij bensioTiaj, 
kan worden berekend. 
Vervolgens werden van gedurende 15» 20, 40 en 60 minute^ genialen kraft-
celstof papiertjes geschept van 70» 100, 130 en I50 g/m . 
Ook deae lijnen vertonen slechts geringe spreiding en bovendien veraoi-üi **© 

fig. IV) zij slechts weinig in helling met de lijnen voor papier uit etro-celeir»f ! iL 
Verder bleek, dat de papiertjes van 130 en 150 g/ra uit godurend® 40 «m 
50 min. gemalen kraftoelstof te sterk waren voor het apparaat, of beter 
gezegd, het aantal benodigde vallen werd zeer hoog ( > 5®)* 
De vraag kwam naar voren of de verschillen in helling tussen de lijnen 
voor strocelstof en die voor kraftoelstof moet worden geweten aan experi­
mentele fouten (hetzij in het papier, hetzij in de bepaling), dan wel aan 
werkelijk bestaande verschillen tussen deze celstoffen. On dit aa te gaan 
werden de tangenten bepaald van de scherpe hoeken, die de lijnen met de 
valhoogte-ös maken. Deze marden (vermenigvuldigimet 10) waren als volgt 

O vTrt ® « A LT ICI stro s y k 
maalduur I 25 28 23 25 25 22 19 

" II 29 21 25 30 34 19 34 
III 30 25 36 19 30 24 37 

2° 17 29 24 32 16 26 24 22 
m -gewicht 70 100 130 150 

s 

gem. 26 

Een frequentietabel van deze cijfers geeft het volgende beeld* 
klasse 

15 -<19 
19 -< 23 
23 - <27 
27 -<31 
31 -<35 
35 -<39 

frenuentle 
1 
6 

10 
6 
3 
2 

"W 
Het corresponderende frequentiediagram ziet er als volgt uit» 
frequentie Dit diagram voldoet op het earet© ^esicht 

voldoende aan de normale fcrutenwet, hoewel 
er een lichte soheefheid (g^) valt te 
constateren. De vraag is nu of deze soheef­
heid al dan niet significant is. Is de soheef­
heid niet significant, dan mogen we aannemen, 
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dat er geen afwijking van de normale foutenwet b^etaat, «lus dat de 
tangenten van eenzelfde universum stammen, m.s.w. dat ar geen regele 
verachill^n tuauon voorkomen, r.odsit do jjon^t-*>a af wijkingen allonn «on 
gsvolg sijn van toevallige fouten. Hon ie^botroffende berekening bijlade i) 
gaf nu inderdaad geen significante aohagfiieid5'' (v'-v,-aarde tussen en 
5CÇÎ). Verder zijn nog de "fiducial limita1' berokend en wel de rlone-in~fcrty" 
grenzen. Voor een normale verdeling zijn deze grenzest 

1^ » x + I.96 ö~ 
1., - x - 1.96 <r, waarin 0" d>=5 standaardafwijking vun de 

verdeling is. ^ 
De betekenis van deze --»r?msen ia, dat er gemiddeld 1 tangenten '.vaardö op 
de 40 aal zijn, die er buiten valt. (Zó sijn de ane-in-s—thousand-limita 

x + 3.O9 tT ) 
Gevonden werdt 

12 - 25 + I.06 z 5,39 - 37 
12 - 26 - 1.96 z 5.39 - 15. 

Voor de gemiddelde tangens (« 2.6) geldt op overeenkomstige wijze» 
xl»2 9 x - **** geval mag dus met redelijk® 

betrouwbaarheid worden aangenomen, dat do gemiddelde tangens zich beweegt 
tussen 2.4 en 2.8 (Ö"j- « _2H « 1.02); m.a.w. dat de scherpe hoek varieert 
tussen 67° en 70°. 

Samenvatting! 
1. Kraf^papier en natronroggestrocelstofpapier van verschillende raaalduren 

en m -gewichten werden met behulp van eén door het N.P.V.S. vervaardigd 
. apparaat op schokbestendigheid getoetst. 

2. Het verband tussen valhoogte en het aantal benodigde vallen om hat proef -
papier te doen barsten bleek, op dubbellogarithmiach papier, rechtlijnig 
te zijn. 

3. 2e grenzen, waartussen de» gemiddelde waarden van de tangenten der 
scherpe hoeken met de valhoogte-as zich kunnen bewegen, werden 
quantitatief vastgelegd. 

4« Het verdient aanbeveling bij pakpapieronderzoek de schokbeatendigheid 
in te voeren als routinebepaling. 

CFROHIliaSN, Maart 1954. 

B. Keizer. 

z) Snedecor Q.W.s Statistical methods. I950,pag. 174* (Anes, lova). 



BIJLAGE I. 

at.geronde 10 v.)u- - ') 

x3 d1ge te.ngentt'lll 
c .• 

x-x X 

16 - 10 100 1000 
19 - 7 49 343 
19 - 7 49 343 
19 - 7 49 343 
21 - " 25 125 .. 
22 - 4 16 64 
22 - 4 ló 64 
23 - 3 9 27 
24 - 2 4 8 
24 - 2 4 8 
24 - 2 4 8 
25 - l 1 l 
25 - 1 1 1 
25 - l l 1 
25 .... l l l 
26 0 0 0 
26 0 0 0 
~ 2 4 8 
29 3 9 27 
29 3 9 27 
30 4 16 64 
)0 4 16 64 
30 4· 16 64 
32 6 36 21() 
34 8 64 512 
34 8 64 51? 
)6 10 100 1000 
37 ll 121 1331 

- 1 

:a: • 26 Sl • 6 $2 • 784 s3 • 1488 

JI • 28 ~ • S2 k3 • 
nS~ 

(n-l)(n~) n - l 

~~ • 28 X 1~88 
27 X 2 

• 29.04 • 59.3 

1i ·i7-· kl (j' 2 611 ,n-ll 
• (n-2)(n+l)(n+3) 

~3 k2'4~ 
gl 

52,~ • 
29.0429.04 -t.%- • 6 X 28 X 2i • 0.1940 26x29xl 

• 0.379 

Dua gl (akewneea) niet eignifioant • .................. 
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