A kisérlettery kisérleti bedllitdsainak megvaldsitdsa:

— Céliranyosan készitett termékkel/modellel

— Céliranyosan megkeresett meglévé termékkel

— Célirinyosan médositott meglévs termékkel

— A kisérleti bedllitasok értékelése, az ergonémiai
tényezGk teljestlési szintjének megitélése hasz-
nalati prébéaval

— A kisérletterv kiértékelése

— Jelentds hatdsu tervezési jellemzdék meghatdrozisa

— Jelentds kolcsonhatdsok azonositdsa

— Matematikai (regressziés) modell meghatirozisa

— A jelentSs hatdsu termékjellemzdkkel esetleges
hdromszinti kisérletek elvégzése, kiértékelése.

— Az eredmények gyakorlati implementdldsa:
adott ergonémiai tényezék kivant szintjét ered-
ményezd termékjellemzék megvilasztisa a reg-
resszi6s modell segitségével.

Az elézbekben a QFD és a kisérlettervezés uj le-
hetGségeit mutattuk be. A mddszer kiegészités
lehet mds, hagyomdnyos mdédszerek mellett. Véle-
ménytink szerint a kisérlettervezéses médszerben
tovibbi lehet8ségek rejlenek, melyek kihasznalasa
nagyobb adatbdzis megteremtésével lehetséges.
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Kivonat

A kutatémunka sordn a nagy mennyiségben keletkezd és papiripari célra is nehezen djrahasznosit-

hat6 szines reklimujsdg lignocelluléz alapt kompozitban torténd hasznositisira sikertlt megolddst

taldlnunk. A cél egy olyan biokompozit termék el8allitisa volt, melynek gyértdsa sordn kiilén, a

kompozit mitrix részét biztosit6 kétdanyag nem keriil felhasznaldsra. Az igy elkészitett okotermék a

kozepes stirtségt farostlemezhez (MDF) hasonlé fizikai-mechanikai tulajdonsdgokkal rendelkezik.
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A szines Gjsdgpapirbol késziilt rost a lapgyartis folyamatiba konnyen beilleszthetdvé vilhat, mikoz-
ben jelentds kornyezeti terheléstsl képes kozvetleniil megszabaditani a természetet, lehetévé téve
ezzel egy kornyezetorientalt termékpolitika létrejottét. Az Gjrahasznositott hulladék papir felhasz-
nildsaval készilt lapalapt kompozitok igy alkalmassa tehetSk kornyezetbarat termékek tervezésére,

kialakitdsdra egy un. 6kodesign irdnyvonal bevezetése révén.

Kulesszavak: papirhulladék, rostkompozit, kétsanyagmentes, dkotermék, kornyezetorientalt ter-

mékpolitika, okodesign

In the course of our research we have found a solution for recycling colour advertising papers in a
lignocellulose-based composite. These papers arise in mass quantities and can be recycled even in
paper industry with difficulties. Our aim was to produce a kind of bio-composite that doesn’t contain
any adhesives that constitute the matrix part of the composite. An eco-product generated this way
has similar physical and mechanical attributes to medium density fiberboard (MDF). Fiber made
of colour newspapers can easily be adopted to board production, while nature can be protected from
significant environmental threats, allowing the development of an environment-oriented product

policy. Composite boards produced by utilizing recycled waste paper can be used for designing and

creating environment-friendly products by introducing a so-called eco-design trend.

paper waste, fibre based composite, adhesive-free, eco-product, environment-oriented

product policy, eco-design.

Bevezetés
A papir évszazadok 6ta az egyik legtobbet hasznalt
kompozit termék, melyet tovibb feldolgozasa so-
ran az alkotérészeinek eredeti esztétikai megjele-
nésétdl eltérd szintre kell véltoztatni. A kiinduldsi
rostanyagok dltaldban sdrgds drnyalatiak és mivel
a kékes arnyalat fehérebbnek litszik, az ltaldnos
gyakorlat az, hogy a rostanyagokat igyekeznek ké-
kiteni. Szines papirokhoz a szindrnyalat, szinjelleg,
szinerGsség, szintelitettség elérése érdekében meg-
telel6 szind és mennyiségi szinezéket kell hozzaad-
ni. A szinezékek ill. szinhordozék kilénbozs ere-
dettiek és tulajdonsdguak lehetnek: vizben oldédék
és vizben nem old6dok. Szintartéssiguk a kilon-
b6z6 behatdsokkal (viz, géz, sav, lug, hé, fény, stb.)
szemben eltérd, de hamutartalmuk is kiilonbozé.
— Vizben nem old6dé dsvényi festékek:

» természetes szervetlen dsvanyi festékek

» mesterséges szervetlen dsvanyi festékek

— Vizben 0ldédé és nem 0ldédé szinezékek:
» természetes szerves szinezékek (n6vényi szi-
nezékek)
» mesterséges szerves szinezékek (anilin)
— Kiilon szinezékként emlithetd a gazkorom.

A mesterséges szerves anilin szinezékek bevezeté-
se elStt kizar6lag foldfestékeket, mesterséges dsva-
nyi festékeket és novényi szinezékeket haszniltak.
Ezek hasznalata és a szinezés el6tt kozvetlen el-
allitdsuk korilményes volt. A szintetikus szinezé-
kek bevezetésével jelent8s valtozds tortént, mivel
alkalmazdsuk sokkal egyszertbb, vizben konnyen
oldédnak, nagy a szinezd képességiik, élénk szint-
ek és mindazoniltal olcsébbak.

A szinezék abszorpcié utjan kapcsolédik a rost-
hoz, e kapcsolédist a rost nedvszivé tulajdon-
sdga is javitja (Rab, 1999). A fontosabb szerves
szinezékek névényi eredetd szinezékek, melyek
tényillésdga kisebb, mint a foldfestékeké és ds-

*A kutatds a Talentum — Hallgatéi tehetséggondozés feltételrendszerének fejlesztése a Nyugat-magyarorszégi Egyetemen c. TAMOP 4.2.2.8-10/1-2010-0018 szdmd projekt

keretében, az Eurdpai Unid tdmogatdsaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozdsdval valdsult meg.



vanyi eredetd festékeké, ezért ezeket ma mar
egyaltalin nem hasznaljik.

a.) A mesterséges szerves szinezékek ezeket min-
den tekintetben pétoljak:

— bizikus szinezékek (janus szinezékek)

— savas szinezékek (rezorcin, alizerin, fanal)

— direkt-, szussztantiv szinezékek (sirius,immedial

vagy kryogén, kénes szinezékek)

— pigment szinezékek (fanal pépes, permanent)
b.) A foldfestékek kiilonbozé elnevezésekkel keriil-
nek forgalomba:

— okker: barndssdrga festék, vas-oxidot ill. vas-oxid-

hidratot és kaolint, néha mangént is tartalmaz

— siennai fold: tiszta vas-hidroxid, vorosbarna festék.

A mesterséges dsvanyi festékek vizben nem old6d-
nak, szemcséik a foldfestékeknél kisebbek, nagyobb
test8képességiiek, vaséreek égetésekor nedves tton
és kortilményesebb eljarisokkal nyerik. Az 6lom-
tartalmiak mérgezé hatdsdak is pl. a krém, sdrga.
Ezeknek az anyagoknak az alkalmazdsit ma mar
erésen korlatozzdk. A mesterséges szerves szinezé-
kek elsé fajtdja a bazikus szinezékek, szinezékbazi-
sok sdsavas soi, vagy szinezékbazisok klér, cink ket-
t8s soi, nagy szinezd képességi, élénk szind, kisebb
tényallésagu, olcsé szinezékek, rovidebb hasznalat-
ra szdnt papirok szinezésére haszndljak.

Belathat6 tehdt, hogy a szines papirhulladék rendki-
viil komplex szerkezetd kompozit termék, melynek
barmilyen djrahasznositisit nagymértékben befo-
lyasoljak a kiilonboz8 adalékanyagok Gsszetétele és
mennyisége, killonos tekintettel a szinezGanyagokra.

A kutatomunka mddszere

A kutatémunka sordn szines papirhulladék szd-
mira kerestiink egy olyan lehetséges hasznositdsi
moédot, ahol elkertilhets az adalék- és szinanyagok
rendkiviil kéltséges kémiai uton torténd feltirdsa
és eltavolitisa, hozzdjarulva ezaltal kornyezetiink
fenntarthat6 fejlédéséhez (Kerekes és Szlavik,
2003). A faipar tertletén el8szeretettel alkalmaz-
zdk a kozepes strlségi farostlemezt (MDF), mely
farostalapu felépitésének koszonhetSen homogén
struktirdval rendelkezik, és széleskord felhaszna-
lassal bir (Winkler, 1999). A szines papirhulladék
alkalmazdsdval — mint alternativ alapanyag lehe-
tséggel — ugyanakkor elkeriilhetévé vilna a rost-
tabdl, rendkivil energiaigényes mddon torténd
apritékképzés mivelete, mivel a papir feldolgozdsa
elGapritist kovetSen egy elénybsen megvilasztott
utdnapritéval megoldhat6 (Takdts, 2007). A kuta-

témunka céljanak tekintettiik tehdt, hogy laboraté-
riumi Wdton, szines papirhulladék felhasznaldsival,
els6 1épésként kotbanyag alkalmazdsa nélkal, sik-
préselt kompozitot allitsunk el8.

Felhasznalt anyagok, eldkészités

A kisérletekhez felhaszndlt alapanyag kozel azo-
nos tulajdonsigi és minéségi hulladék papirokbél
all6 nyersanyag volt. Alapanyagként a lakossdgi
hulladékbdl szelektiv papirgytjtés utjan kinyert,
kizdrélag szines, magas fényd papirhulladék nyert
alkalmazast. A szines papirhulladékot magazinok,
reklimujsig, folydiratok, szérélapok, katalégusok,
televizié misorujsag képezte. A szines papirhul-
ladék mintavételezésére ismereteink szerint sem
egységes elvek, sem egységes gyakorlat még nem
alakult ki, ezért az alapanyagot a hdztartdsban el-
kulonitve tarolt szines papirbdl, ill. szelektiv hulla-
dék konténerekbdl gyijtottik be, majd dtviloga-
tds sordn eltdvolitottuk a kisérletet zavaré idegen
anyagokat (mianyag zacskd, gémkapocs, stb.). Az
atvalogatott és idegen anyagoktdl mentesitett szi-
nes papirhulladékot kétegekbe rendeztik a kony-
nyebb kezelhet8ség és szdllithatosdg érdekében. Az
el6készitésnél a faiparbdl ismeretes Gjrafeldolgozasi
technoldgiakbdl kiindulva a fokozatossig elvét ko-
vettiik (osztilyozds, durva apritds, rostositds). Az
apritds mechanikai aton tortént egy VIKING GE
110 tipust apritégéppel.

Rostositas

A rostelsdllitds sordn verdkéses rostosité berende-
zést hasznaltunk és arra torekedtiink, hogy kiméletes
Gton nagy mennyiség ép rostot készitstink (1. dbra).
A feltiris sordn az alkalmazott conidur szita
(2,0 mm) hatdsdra a farostok feliiletén a mecha-
nikai valtozdson kivil a hd és nedvesség hatdsira
szamunkra elényds kémiai folyamatok is végbe
mentek, melyek késébb elésegitették a rostok ko-
z6tti adhéziét. A conidur szita alakisdgdndl fogva
ugyanis az elemi rostszal-képz8dést biztositotta a
filcel6déshez, a lejitsz6dé hidrotermikus folyama-
tok pedig a papirban eredetileg bent 1év6 hére lagyu-
16 természetes alapu kétSanyagot (pl. kol6fénium)
a majdani kotéshez aktiv allapotba hozta. A fenti-
cket késébb raszter elektronmikroszképos (REM)
telvételekkel is sikertilt igazolnunk.

Rostméret meghatdrozds, frakciondids (150 3310)
A papirrostok karakterizaldsit 8-10% rostnedves-
ség mellett a NymE Fa- és Papiripari Technolégidk

Intézete altal tizemeltetett 1ézeres szemcseanalizald
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1.dbra Retsch Miihle SK1-es tipust rostosité berendezés
Figure T Retsch Miihle SK1 type grinder

berendezéssel végeztiik (2. dbra). A mintavétel vélet-
lenszerten, a rendelkezésre allé rostanyagbdl tortént.
A gép egyszerre maximum 10 kiilonb6z6 lyukméret-
tel elltott szitat volt képes befogadni. A razdsi id6
elteltével a program kérte a szitdk anyaggal egyitt
torténd, egymds utdni lemérését, forditott sorrendben,
mint a mérés elején. Megillapitdsra keriltek az tres
és a szitan fennmaradt anyaggal egylitt mért tomegek
kilénbségei, majd a program ebbdl szdzalékosan hal-
mozott és egyéni eloszlist készitett az egyes szitalyuk
méretekhez, amit tidblazatban, diszkrét szimadatok-
kal tintetett fel. Az egyes mérések kiilonboz8 mérési
paraméterek alkalmazdsdval torténtek (1. téblizat).
Az els6 mérésbdl arra kovetkeztettiink, hogy az
amplitadét (A) a fileel6d6 anyag miatt 1,5 mm-r6l
2,5 mm-re kell névelni és a razds megszakitisinak
idéintervallumat sdriteni kell, hogy a filcel6dés ha-
tisdt csokkentsik. A kiilonb6zd frakcidk a rdzas
id6tartama alatt ennek eredményeképpen egymdstol
megfelels elkilonilést mutattak, mikozben a rdzas
idétartamit ('T)) 30 percrdl 40 percre megnéveltik.

1

2.abra A rostfrakeic vizsgilé gép részei

Figure 2 Fibre fraction analysis setup

TUDOMA Y¥eNCE

1.tablazat A egyes mérésekhez tartozo tizemi paraméterek

Table1 Measurement parameters for each test

Paraméterek’ A (mm) T (min) T (s) m (g)
1. mérés 1,5 30 10 29,8
2. mérés 2,5 30 5 244
3. mérés 2 40 5 21,2
4. mérés 2,5 40 5 25,1

* A: rézési amplitidé (mm), T: a rdzds idStartama (min), T : két
razds megszakitisa kozott eltelt id6 (s), m: a mért mintamennyiség

kezdeti tomege (g)

Teritékképzés, elopréselés

A rostositdst kovetden a farostlemezgydrtisban a
rostanyagot ragasztéval és adalékanyagokkal ke-
verik. A kisérlet sordn kotdanyag tudatosan nem
nyert alkalmazast, ez azonban nem zédrja ki annak
a lehetdségét, hogy a termék tulajdonsigjavitasa ér-
dekében a jovében esetlegesen érdemes ilyen kisér-
letet is végezni. A magas, ,vattaszerd”, kissé labilis
szerkezet( teritéket a hSpréselés el6tt el6préseléssel
tomoritettiik a kezelhet6ség érdekében. A kivant
stirtségt lapokhoz (1000; 1200; 1400 kg/m?) fel-
hasznalt rostmennyiséget tomegméréssel allapi-
tottuk meg; a teritéket 16x300x300 mm méretben
készitettiik, formazékeret segitségével. Valamennyi
laptipusbél 5-5 darab minta készilt.

Hopréselés

A hépréseléskor altaldnosan ismert, hogy a t6mé-
rités folyamata sordn a térfogati slirdség, s vele a
rugalmassdgi modulus érték is gyorsan novekszik.
A rost alapu agglomeriatumok préselés alkalméval
viszkoelasztikusan viselkednek, ezért a nyomds-de-
formdcié osszefiiggés az id6tél, illetve a sebességtdl
is figg. H& hatdsdra a természetes anyagok plaszti-
kussa vélnak, ezéltal az adott térfogati stirtség ki-
sebb nyomdssal érhetd el, s az dsszenyomott anyag
a tehermentesitést kovetSen kevésbé rugézik vissza,
ugyanakkor az dllandé nyomdson tartott anyag ka-
szik, vagyis tovabb tomorddik.

A hépréselés tehit egy komplex thermo-dinamikai
folyamat, amelyben t6bb, egyidejileg és péarhu-
zamosan lefolyé jelenség van kolcsonhatisban
egymadssal. Ezt a kolesonhatast haszndltuk ki, egy
altalunk kikisérletezett specidlis préselési eljards al-
kalmazasa révén. A hépréseléskor felléps belsé hé-
mérsékleti viszonyok gyakorlatilag kozel azonosak
a magas hémérsékleten vald szdritdsi viszonyokkal,
igy akar tulhevitett g6z is kialakulhat. A folmele-



gedést kovetSen egy kozbiilsé szakaszban a belsé
hémérséklet 100 °C koriil dllanddsul, és ekkor a hé
egy része a viz elpdrologtatsara forditodik. A belss
nyomds maximalis értéke befolydsolja a lap minGsé-
gét, elsésorban a lapra merdleges hizészilardsagot.
Ha a belsé nyomds meghaladja az 1,0 N/mm? ér-
téket, akkor a présnyitst kovetSen un. ,laprobba-
nas” is bekovetkezhet, ami rontja a lapra meréleges
huzészilardsagi értéket. A fentieken kiviil a rostok
geometriai méretei is alapvetSen meghatirozzik a
beldliik késziilt lemez minéségi mutatéit.
Bizonyitott tény, hogy mindség szempontjibdl
alapvetd szerepet jatszik a rostaitmérd, a hosszisag,
farost esetén a sejtfal vastagsdga, a lumen mérete
és a rostok feliilete is. A rostok tomorithetSségét a
sejtiireg-sejtfal vastagsig viszony hatdrozza meg. A
vékony fali és nagyobb tregi sejtek jobban 6ssze-
nyomhat6k. A papirrost esetében ugyanakkor ezek
a primer farostoknal tapasztalt hdtranyos tulajdon-
sagok mdr nem tapasztalhatok.

A rostfinomsdg novekedésekor nagyobb tér-
fogati striiség, s ezzel nagyobb hajlitészilard-
sag érhetd el, jelentSs vastagsdgi dagadds és a
vizfelvétel csokkenés mellett. A préselést egy
SIEMPELKAMP 600x600 mm laboratériumi
hépréssel végeztik atlagosan 185 °C préshémér-
sékleten. A nyomads és a présidé a stirtségértéktsl
fiiggden kertlt bedllitdsra. A 3. dbra egy tipikus
présdiagramot mutat be.

Klimatizalas, kondicionalas

A lapgyirtds egyik legfontosabb miveletének te-
kintendd a klimatizalds, mivel a hdpréselés utin
kozvetleniil a meleg lemezek egymdsra helyezve
szilardsdguk jelentds részét elveszithetik, ugyanis
70 °C folott és viszonylag magas relativ paratarta-
lom mellett un. hidrolizis eftektus jon létre, amely
jelents szilardsagesokkenést — a kotések felbom-
lisit — eredményezi. A kompozitlemezeket ezért
tarolas el6tt élikre dllitva lehitottik, majd a ké-
s6bbi vetemedések elkeriilése érdekében a lapokat
egymasra helyezve és sullyal terhelve két napig allni
hagytuk, ezdltal lassabban, kiméletesen hiltek le és
az egyensulyi nedvességtartalmuk is fokozatosan
allt be. Ezt kovetden klimatizaldsnak vetettik ala,
ami 4-5 nap id6tartamq, tovabba 20 "C hémérsék-
let és 65% relativ légnedvesség-tartalom mellett
torténd tarolast jelentett. A hdprésbél kikeruls la-
pok hémérsékletének fokozatos csokkentése és vég-
s6 nedvességtartalma ugyanis sarkalatos pontként je-
lentkezett a végszilardsig kialakuldsdban. Mivel nem
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3. abra Présdiagram — a hémérséklet és a nyomds viszonyai
egy tipikus lemez esetében
Press diagram — temperature and pressure

characteristics for a typical panel

kevertink a rostokhoz killon koét8anyagot, igy az
eredetileg a papirban 1év6, a gydrtds sordn alkalma-
zott kots- és adalékanyagok vettek részt a szilardulds
folyamatiban.

Eredmények

Rosteloszlds

A mérések sorin egyértelmien bizonyitst nyert,
hogy a lapszerkezet, ill. a késdbbi laptulajdonsdgok
szempontjibdl donté jelentSséggel bir a mindenkor
alkalmazott apritégép felépitése és rostositds tech-
nolégidja, valamint az eléallitott roststruktira. Az
eredmények oszlop- és vonaldiagram formdjdban
a lyukméret és a szdzalék figgvényében keriltek
dbrazoldsra (4. dbra). A vizsgélat sordn a 25 wm-es
szemcsénél kisebb méret csak elenyész6 mennyi-
ségben volt jelen a mintdban. A bemért mennyi-
ségben jé kozelitéssel a szemcseméretek egyenlete-
sen oszlottak meg. A mintdban el6fordulé tovibbi
szemcseméretek 36, 50, 100, 160, 200, 280, 400,
500, 800, 1000, 1250, 1400, 1600, 1800, 2240, 2800,
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4, dbra A 4. rostfrakcié minta vizsgilatinak eloszldsi grafi-

konja — Q3(x) stlyeloszlds (%); q3(x) strtség eloszlis (%)
Distribution diagrams for fibre fraction sample nr.

4.— Q3(x) mass distribution (%); q3(x) density distribution (%)
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3150, 3550 wm. A vizsgilatbdl kihagytuk a tovédb-
bi megfigyelésbsl azokat a szemcseméret( szitikat
ahol 0,0%-os eloszlas adédott (1000-3550 wm), ez-
zel magyardzhaté hirtelen szitalyuk méret néveke-
dés a grafikon vizszintes tengelyén.

Laptulajdonsdgok
Az elkésziilt lemezek stirtségét, vastagsdgi dagaddsat
és hajlitészilardsagit a megfelels6 MSZ EN szabvi-
nyok szerint értékeltik (2. tdblazat). A lapsikra me-
r6leges csavarallésdgi vizsgalatot UNI 6952 Typ AB
4,2x38 csavarral (magitméré: 2,9 mm) és 12 mm csa-
vardsi mélység alkalmazisa mellett végeztiik el a Fa-
és Papiripari Technol6gidk Intézet Roncsoldsmentes
Faanyagvizsgalati Laboratériuma altal kifejlesztett
késziilékkel (Gergely, 1999) (5. dbra).
A farostlemezekre vonatkozé el6irdsokat tartalmazo
2. téblazat, és a kifejlesztett lemezek tulajdonsigait
osszefoglalé 3. tablazat alapjan megallapithato, hogy:
— A hajlitészildrdsagi értékek alakuldsa egy eset-
ben kétdanyag nélkil is megkozelitette az MDF
lap értékét, ugyanakkor negativumként meg kell
emliteni, hogy mindez igen magas stiriségi ér-
ték mellett tortént.
— A csavaréllésig tekintetében azonban j6 értékek
addédtak. Mindegyik esetben megfelel a kivant
kévetelményeknek.

2.tablazat A rostlemezekre vonatkozé kévetelmények (MSZ
EN 622-1-5.)

Table 2 Standard values for fibre boards according to MSZ
EN 622-1-5

MDF lapvastagsiag (mm)
Megnevezés
<6 | 6-12 | 12-19 | 19-30 | >30
Siriiség kg/m3 560- | 560- | 560- 560- | 560-
(MSZ EN 323) 900 | 900 900 900 900
Nedvességtartalom
% 411 | 411 | 411 | 411 | 411
(MSZEN 322)
Vastagsagi dagadas
24 6ras % 30 15 12 10 8
(MSZ EN 317)
Haijlitészilardsag
N/mm? 23 22 20 18 17
(MSZ EN 310)
Lapsikra meréleges
- - 1050 950 950
csavarallésag (N)

— Komoly hiétrdnyt jelent viszont a vastagsigi
dagadds érték alakuldsa. A papir rendkiviil hig-
roszképos anyag. A kétérds dztatds utdn a szer-
kezeti integritds (Osszetartds) majdnem teljesen
megsziint, olyan mértékben, hogy a prébatestek
terhelésre mdr teljesen alkalmatlanok voltak,
kotéanyag nélkil ugyanis kilsé er8hatdsra mar
réteges elvalast mutattak.

— A papirrost alkalmazdsa azonban Uj lehetdség-
ként értékelendd a rostalapi kompozit lemezek
tertiletén, kiillonos tekintettel az esetleges alap-

anyag kiszélesités tertiletére.

5.abra Csavarillésig vizsgilati berendezés
Figure5  Screw withdrawal testing setup

3.tablazat A kifejlesztett biokompozit termék legfontosabb

tulajdonsagai
Table 3 Characteristic values of the developed biocomposite
panel
Megnevezés Biokompozit
Stiriiség kg/m® (MSZ EN 323) 900 kg/m?® <
Nedvességtartalom % (MSZ EN 322) 9+3
Vastagsigi dagadas % (MSZ EN 317) 80
1000 kg/m?3 8
Hajlitészilardsag N/mm?
1200 kg/m? 13
(EN 310)
1400 kg/m? 26
1000 kg/m? 1052
Lapsikra meréleges
1200 kg/m? 1055
csavarallésag N (MSZ 2364)
1400 kg/m? 1058

Osszefoglalo

A lemezek tulajdonsdgait és felhasznalasi teriiletét

vizsgilva megallapitottuk, hogy:

— A papirrost mint alapanyag mar dnmagdban is
kornyezetkimél$ tulajdonsdggal bir, az altalunk



6.abra Az alapanyagtdl a végtermékig

Figure 6  From raw material to final product

javasolt viszonylag egyszerd ujrahasznositdsi
moédja miatt pedig sok lehet8séget rejt magdban
ez a biokompozit termék.

— Ez a fafelhaszndldsi méd megoldést kinal a szi-
nes papir Ujrahasznositdsanak kérnyezeti prob-
lémadira, mivel a papiripari Ujrahasznositissal
szemben lényegesen kérnyezetkimélébb ez a
teldolgozisi technoldgia.

— Az alapanyag-elltist vizsgilva konnyen be-
lithatjuk, hogy nagy mennyiségben eléfordu-
16 viszonylag olcsén és konnyen beszerezhetd
anyagrol van szé.

— A technolégia teljes kord kidolgozdsa és alkal-
mazdsa Uj dimenziékat nyithat meg a papirhul-
ladék hasznositésa, ill. a lignocelluléz kompozit
termékek terén (6. dbra).

— A szines papirhulladék thermo-viszkoelasztikusan
viselkedik, igy a nyomdstartds javitja a bels stird-
ségeloszlast a lapban.

— A héprésbdl kikeriils lapok hdmérsékletének fo-
kozatos csokkentése és a hidroszképikus egyenst-
lyi dllapot hatdsara azt kévetSen bedllé egyensulyi
nedvességtartalom (9,0%) a legfontosabb ténye-
z8k a szilardsagi tulajdonsdgok szempontjdbol.

— A gyirtis sordn mivel nem kevertiink a rostok-
hoz kiilon kétéanyagot, igy a szilirdulds folya-
matdban csak a papirban eredetileg bent 1év6
thermoplasztikus kété- ill. adalékanyagok vet-
tek részt. A rost-rost kapcsolatok és a cellul6z
molekuldk kozotti masodlagos kémiai kotések
jelenlétét a REM felvételek is egyértelmien bi-
zonyitjak (7. és 8. dbra).

— A kisérletek sordn kapott eredmények a butor-
iparban hasznalt MDF lemezek kovetelménye-
it megkozelitették, azonban csak azoknal jéval
magasabb stiriség mellett.

— A kotdanyag felhaszndldsa tovabbi tulajdonsig-
javit6 szereppel birhat, csokkentve ezzel a fo-
kozott higroszképossig okozta hatrinyokat és
javitva a felhaszndlhatésagi lehetdségeket ezen
j 6kotermék szdmara.

7. abra Rost-rost kozti kapesolat a lapszerkezetben
(nagyitds: 120x)

Figure 7 REM of fibre-to-fibre adhesion within the panel
(Magnification 120x)

8.abra Rostkapcsolat és masodlagos kotések a papirlemez vi-

gasfeliiletén (nagyitds: 4000x)
Figure 8  Fibre-to-fibre adhesion and intermolecular bonding
on the cut surface of paperboard (Magnification: 4000x)
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