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Актуальность	темы	исследований
емя для измерения сопротивления гофробумаги (гофрослоя)  плоскостному сжатию повсеместно 
, известный как Concora medium test (СМТ), Н. 
а заключается в приложении сжимающей нагрузки к поверхности лабораторного 
разца, зафиксированного при помощи бумажного скотча или клейкой ленты в горизонтальном 

симального усилия сжатия производится в лабораторном прессе. За результат принимают 
параллельных испытаний не менее 5 образцов.
дартизован в соответствие с  ГОСТ 20682‐75,  ISO 3035, TAPPI T809, SCAN P27 и др.



Недостатки	метода	СМТ
овсеместное использование, метод СМТ имеет существенные и очевидные 

ельное время на подготовку и испытание образцов;
етодических (например, фактор клейкой ленты) и субъективных (лаборант) 

мается сверху вниз, а не в плоскости гофрослоя;
ниях образцов из прочных видов флютинга часто возникает т.н «падающий гофр»;

яется на лабраторных образцах с гофром A , а гофрокартон производят, в основном 
E и менее.
зом, изучение возможностей альтернативного СМТ метода является актуальным, 



Принцип	определения	сопротивления	
оскостному	сжатию	флютинга	методом	S‐тест

ств флютинга определяли

шириной 15 мм подвергает сжатию при базе испытаний 4 мм.  
переводе образца в  «S‐образное» состояние: зажимы смещаются друг от друга на 1 мм и это 
разец в  S‐форме. 
турным данным (Frank и Cash5, Fürst и Gerards6 и др.) значения сопротивления сжатию S‐тест 
ниями усилия сжатию, характерными для  уровня первого  плато зависимости «нагрузка‐
ду CMT.
вки образца для S‐теста не требуется, результат выводится на дисплей сразу после измерения. 



Цель,	задачи	и	объекты	исследования

ь взаимосвязь методов СМТ и S‐тестера применительно к образцам  бумаги для 
ссийского производства.

спытания S‐test с использованием прибора S‐TEST‐07 Compression tester (PTA Group, Испания);
оанализировать характеристики жесткости и прочности флютинга отечественного 
 первичных и вторичных волокон;
еляционный анализ взаимосвязи характеристики S‐test с общепринятыми характеристиками 
чности флютинга.

дования:
ных волокон (полуцеллюлозный) производства
1 – 80, 90, 100, 105, 112, 125, 135, 140, 150, 160, 175 г/м2

2 – 100, 112, 125, 132, 140, 150, 160, 175 г/м2

ных волокон (макулатурный) производства
3 – Premium 90 100 120 140 Premium S 100 МНР 100 120 135 140 г/м2



арактеристики	жесткости	образцов	флютинга	
из	первичных	и	вторичных	полуфабрикатов

Характеристики сопротивления сжатию флютинга
S-тест, 

Н
δ, 
%

СМТcd, 
Н

δ, 
%

ССТ, 
кН/м

δ, 
%

100 г/м2

8,2 ± 2,8 110 ± 1,6 1,62 ± 3
6,3 ± 6 105 ± 1,1 1,66 ± 4 

8,5 ± 2,8 115 ± 0,6 1,33 ± 2,7

8,9 ± 6 125 ± 0,9 1,49 ± 2,9
125 г/м2

11,8 ± 3 160 ± 0,6 2,97 ± 3

13,2 ± 4 170 ± 1,2 2,55 ± 2,8

13,0 ± 2,8 155 ± 1,0 2,11 ± 2,3

14,6 ± 3 175 ± 1,1 1,51 ± 1,7
150 г/м2

16,9 ± 3 225 ± 0,8 4,05 ± 1,8
19,0 ± 5 235 ± 1,1 3,66 ± 3 



теля 
кг,
тинга

Индексы характеристик флютинга
εp, 
%

Уровень 
значимости

Rt

CMT,
Н·м2/г

CCT,
Н·м2/кг

St,
кН·м/г

Ϭp, 
МПа·м2/г

n = 11) 0,93 0,90 0,67 – – 0,602
n = 8) 0,96 0,87 – 0,90 0,77 0,707
n = 11) 0,94 0,72 – 0,749 – 0,602
n = 5) 0,93 – 0,94 – – 0,878

освязь	значений	S‐теста	и	характеристик	флютинга

1
Производитель 3



заимосвязь	сопротивления	сжатию	флютинга,	
выпускаемых	российскими	компаниями,	
измеренного	методами	«S‐тест»	и	СМТ

(в	форме	индексов)



ение	характеристик	S‐тест	и	СМТ	 в	поперечном	
продольном	направлении	полотна	флютинга	

при	сплошном	контроле	

Поперечное направление
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Гистограммы	распределения	и	статистические	
рактеристики	значений	S‐тест	и	СМТ	флютинга в	

поперечном направлении	полотна

Статистические параметры распределения

n Xсред σx v,% Xmin Xmax Aсимм Эксцесс σA Х-l2σx Х+l2σx

100 8,8 1,1 12,0 6,73 12,0 0,51 0,29 0,48 8,58 9,0



Гистограммы	распределения	и	статистические	
рактеристики	значений	S‐тест	и	СМТ	флютинга в	

продольном направлении	полотна

Статистические параметры распределения

n Xсред σx v,% Xmin Xmax Aсимм Эксцесс σA Х-l2σx Х+l2σx

100 21,6 2,4 11,0 16,37 26,45 -0,02 - 0,71 0,48 21,1 22,1



Общие	выводы
ийской практике оценки и исследования свойств гофроматериалов установлен уровень
ля S‐тест для флютинга из первичных и вторичных полуфабрикатов различных
я исследований использовали новый прибор S‐TEST‐07 Compression tester, приобретённый

мы обновления приборной базы учреждений Минобрнауки России для инновационно‐
нтра «Современные технологии переработки биоресурсов Севера» САФУ.
авительные данные значений характеристики S‐тест в диапазоне изменения массы 1 м2

175 г и выполнена оценка относительной погрешности определения характеристик, а также
другими характеристиками флютинга, отражающими сопротивление сжатие по методам
ь и деформативность при растяжении.
я степень взаимосвязи между характеристикой S‐тест и общепринятым показателем СМТCD
ов) флютинга для исследованных образцов продукции четырех производителей.
ой линейной корреляции составляют 0,93…0,96 (при уровне значимости от 0,602 до 0,878).
начимая высокая степень взаимосвязи между характеристикой S‐тест и СМТCD также
нительно к выборке, включающей все исследованные виды и образцы флютинга различных
оэффициент корреляции составил 0,91.
ста в практику оценки сопротивления плоскостному сжатию следует начинать на



СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ!


