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Abstract

Comparison of single and double sided paper documents
from copying machines and printers

Copying machines and printers like laser printers are used when preparing the majority of
documents in archives. The image consists of pigments in a binder, fastened to the paper
in a heat process.

When stored, documents are pressed together. With time, the documents adhere to each
other. If the adhesion is so strong that it is difficult to separate the document or if part of
the image is transferred to the paper in contact with the image, the possibility to read,
copy, microfilm or scan the document may be affected.

In this project, images stored together with paper with or without image (representing
single and double sided documents) have been compared after storage at 50 °C for up to
nine months. Images prepared during 1993 — 2003 from 91 machines from 17 suppliers
have been studied. Evaluation was performed with respect to transfer of the image to the
next paper, defects on the image, adhesion between documents and the result from
copying pairs of paper in a copying machine with automatic document feeding.

Few defects like flaking were observed and very little transfer of image to the next paper.

The adhesion between papers with images on both sides was much stronger than the
adhesion between image and paper without image. The number of samples that adhered
increased with time as did the difficulty to separate the documents.

The most interesting results were obtained when copying in a copying machine. The most
severe problem was that pairs of document passed together through the document feeder
so that only the upper side was copied. This occurred three times as often with the double
sided documents as compared to the single sided documents.
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Forord

For att spara pa papper har statliga myndigheter uppmanats att skriva ut och kopiera
dubbelsidigt. Riksarkivet, som foreskriver hur arkiv skall skapas och forvaras for att sdkra
langsiktigt bevarande av information, bad SP Sveriges Provnings och Forskningsinstitut
att utfora ett pilottest for att se om det fanns anledning till att g& vidare med nérmare
studier av hur dubbelsidig skrift kunde klara ldngtidslagring. Forsoket visade att utskrifter
gjorda med laserskrivare och kopiatorer hade en tendens till att klibba samman vid forsok
med accelererad éldring. For att kunna ta stéllning for eller emot dubbelsidiga utskrifter
av handlingar som skall langtidslagras bestillde Riksarkivet en mer omfattande
undersokning av SP. Resultatet av denna undersdkning presenteras i foreliggande rapport.

Jonas Palm
Arkivrad
Riksarkivet






Sammanfattning

Kopiatorer och skrivare av typen laserskrivare anvands vid framstélining av en stor andel
av de dokument som arkiveras. Skriften bestar av pigment i ett bindemedel som fasts vid
papperet genom upphettning.

Dokument pressas samman, antingen de forvaras i parmar eller i arkivboxar. Med tiden
kan dokumenten fastna i varandra och det kan medféra att det uppstar en “spokskrift” pa
papperet som ligger mot skriften. Om pappersarken haftar sasmman sa att de ar svara att
sara och/eller om hophéaftningen medfor att skriften skadas paverkas maéjligheten att lasa,
kopiera, mikrofilma och skanna dokumenten i framtiden.

For att minska mangden papper gar alltfler 6ver till att kopiera eller skriva ut pa bada
sidor av papperet. Kunskap om hur dubbelsidiga dokument uppfér sig vid foérvaring
saknas. Leder de defekter som kan uppsta vid forvaring till storre skador pa dubbelsidiga
handlingar jamfort med enkelsidiga?

Detta projekt har jamfort defekter pa skrift som forvarats mot papper med eller utan skrift
vid 50 °C under upp till nio manader. Provmaterialet utgjordes av skrift pa papper
framstallt under aren 1993 — 2003 och av nyframstallda utskrifter. Totalt ingick prov
framstallda i 91 utrustningar fran 17 leverantorer .

Utvardering gjordes pa olika stt:

— granskning med avseende pa 6verforing av skrift fran ett dokument till det intilliggande
— granskning med avseende pa defekter pa skriften, oftast som flagning

— uppskattning av adhesion mellan skrift och intilliggande papper, med eller utan skrift

— kopiering i kopiator med automatisk dokumentmatning

— bestamning av flakkraft

Fa defekter i form av flagning observerades, ingen pa enkelsidig och nagra pa dubbelsidig
skrift. For ett fatal prov erholls “spokskrift” pa papperet intill.

Adhesionen mellan ark var mycket kraftigare for dubbelsidig skrift &n for enkelsidig.
Andelen prov som haftar samman okade med tiden och svarigheten att sara arken okade.

Den utvarderingsmetod som gav de mest intressanta resultaten var kopieringen med
automatisk dokumentmatning. Det allvarligaste problemet uppstar da ark sitter ihop sa att
de passerar genom dokumentmataren utan att saras vid exponeringen i kopiatorn. Detta
var ungefar tre ganger vanligare hos dubbelsidiga dokument &n hos de enkelsidiga.



1 Bakgrund

Bladdrar man i en bunt dokument som legat i en box eller forvarats i en parm under nagra
ar hor man ofta ett knappande ljud nar skriften slapper fran det papper som ligger mot
skriften och det finns en mer eller mindre kraftig "spokskrift” pa papperet intill. | varsta
fall ar arken hophéaftade sd kraftigt att skriften skadas nar man sarar arken.

1.1 Projektets syfte

Huvudsyftet med detta projekt &r att utvardera om det &r skillnad mellan dubbelsidig och
enkelsidig skrift vid férvaring under belastning:

- &r defekterna pa skriften samma eller vérre for dubbelsidig skrift?

- haftar dubbelsidiga dokument ihop mer s& att de ar svarare att hantera vid
automatisk dokumentmatning i samband med kopiering, skanning och mikro-
filmning?

1.2 Tidigare undersokningar

Projektet ar en fortsdttning av ett tidigare projekt. Da forvarades prov med skrift pa
papper dels mot vitt ark, dels mot papper med skrift framstalld med samma utrustning,
med belastning som motsvarar 8, 16 och 32 fyllda arkivboxar (ca 4 kg per box).

Dessa prov forvarades med belastning under en manad vid 50 °C och 60 % RH.
Efter avlastning jamfordes

- skriftoverforingen till vitt ark och till papper med skrift
- defekter pa skriften
- adhesionen mellan papper vid enkelsidig och dubbelsidig skrift

Ingen allvarlig skriftoverforing och inga defekter pa skriften noterades, varken pa enkelsi-
dig eller pa dubbelsidig skrift. Daremot fanns en markant skillnad mellan graden av
adhesion. Ingen adhesion noterades for dokument med enkelsidig skrift. For dubbelsidiga
dokument erhélls adhesion som ledde till att arken h&ftade samman och inte gled isdr vid
hantering for prov fran 7 av 35 utrustningar.

1.3 Accelererad aldring

For att kunna forutsaga vad som hander pa sikt behéver man skynda pa de reaktioner som
sker under “normala” forhallanden. De flesta reaktioner gar snabbare ju hogre den
omgivande temperaturen ar. En vanlig metod for att paskynda reaktionerna &r att forvara
material vid temperaturer éver den normala anvandningstemperaturen. Man maste dock
alltid forsakra sig om att temperaturen vid den accelererade aldringen inte ar sa hog att
forandringar i materialet inte skiljer sig fran dem som sker vid ”normal” temperatur. En
grans som inte bor Overskridas &r materialets glasomvandlingstemperatur, Ty, som
diskuteras i avsnitt 3.



1.4 Problemen

1.4.1  Aldringsférhéllanden

Den tidigare undersokningen visade att dubbelsidiga dokument &r svarare att sira &n
enkelsidiga. Adhesion kan vara sa kraftig att den medfor negativa konsekvenser vid
automatisk matning i samband med kopiering, mikrofilmning och skanning.

Ingen oOverforing av skrift noterades. Detta ar forvanande eftersom det ar vanligt att
"spokskrift” syns pa papperet intill.

Den accelererade aldringen var mattlig, ca 30 °C 6ver forvaringstemperaturen. Tiden var

en manad. Var aldringen alltfor mild sa att den gav resultat som inte aterspeglar det som
hander vid forvaring under langre tid? Kan man aldra vid hdgre temperatur dn 50 °C?

1.4.2 Utvarderingsmetoder

Utvardering av skriftoverforing och defekter pa skrift ar enkel och kan utforas av flera
personer oberoende av varandra.

Adhesionen utvérderades i det tidigare projektet av en person och den kan endast utféras
en gang for varje prov. Mojligheten att standardisera forfarandet bor undersokas.
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2 Projektbeskrivning

2.1 Dokument

Bade dokument med heltackande toner och med “normal” skrift anvandes. Heltackande
toner representerar varsta fallet och bor innebdra en acceleration av provningen av skrift.

Dokument framstallda med enbart enkelsidig skrift anvandes. For att utvérdera enkelsidig
skrift (E) placerades ett vitt ark mot skriften och for att utvardera dubbelsidig skrift (D)
placerades tva ark med skriften vand mot skrift'.

Utskrifter samlades in fran egna utrustningar och fran utrustningsleverantorer.

Ett urval av utskrifter fran hundratals utrustningar som provats de senaste tio aren finns i
SPs samlingar. Dessa utskrifter anvandes for att ge ett brett underlag for uttalande om
eventuella skillnader mellan enkel- och dubbelsidig kopiering och for att utvardera even-
tuella skillnader mellan nya och aldre utskrifter.

Arkivbestandigt papper anvéandes for utskrifter i SPs samling. Nya utskrifter framstélldes
bade pa arkivbestandigt papper (Tervakoski, "a”) och aldringsbestandigt papper (Multi-
copy Original white, &) med ytvikt 80 g.

2.2 Skrift

Skriften fran aldre utrustningar, 1 — 44 och 80 — 105, utgjordes av bokstaver och siffror
med “normal” teckenstorlek.

Dokument fran nya utrustningar, 50 — 78, framstalldes med bokstéver, siffror och linjer
med linjebredd upp till ca 1 mm. For bestamning av kraften for att skilja dokumenten at
anvéndes heltdckande svart skrift. Ytterkanten lamnades dock utan skrift.

2.3 Exponeringsforhallanden

Baserat pa resultaten fran metodutvecklingen forvarades dokument skrift mot skrift och
skrift mot vitt papper vid forh6jd temperatur och under belastning. Temperaturen var 50
°C och exponeringstiden 3, 6 och 9 manader.

Dessutom forvarades en uppsattning prov vid 23 °C under nio manader och en vid 70 °C
under en manad. Prov forvarade vid 70 °C anvandes framst vid metodutveckling och for
att ta fram skalor for underlag vid bedémning av prov.

2.4 Utfoérande

Proven konditionerades vid 23 °C och 50 % relativ luftfuktighet (RH) innan de lades
samman i staplar, skrift mot vitt ark for enkelsidig skrift och skrift mot skrift for dubbel-
sidig. Staplar av prov forvarades mellan kraftiga aluminiumskivor, som pressades

b rapporten anvéands begreppet dubbelsidig skrift for prov som forvaras skrift mot skrift trots att
skriften ar framstélld som enkelsidig. Motiveringen for att anvanda enbart enkelsidig utskrift ar att
skriftens kvalitet da &r densamma. Det kan vara stor skillnad mellan egenskaper hos skrift pa sidan
1 och sidan 2 hos dubbelsidig skrift.
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samman med ett tryck som motsvarar ca 50 kg belastning pa en arkivbox for dokument i
format A4. Skivorna lastes i hoppressat lage med kraftiga bultar. Hoptryckningen var pa
sa satt konstant under exponeringen, men belastningen minskade efter hand eftersom
papperet pressades samman och minskade i tjocklek. Proven forvarades i flerskiktspasar i
varmeskap alternativt i konstantrum vid 23 °C och 50 % RH.

2.5 Utvardering

25.1 Skriftens utseende

Skriften granskades med avseende pa defekter. Granskningen gjordes utan forstoring.
Féljande bedémningar anvéndes:

A = ingen defekt pa skriften

B = sma defekter (inget besvar vid lasning)
C =flagor borta

D = kraftiga skador pa skriften

E = skriften svar att lasa

2.5.2 Overforing av skrift

Vid enkelsidig skrift granskades det vita arket som legat mot skriften. For prov skrift mot
skrift granskades bada proven. Skriften granskades visuellt (utan forstoring). Féljande
beddmningar anvéndes:

0 = ingen skriftoverforing

1 = spar av skrift

2 = mer an spar

3 = tydlig men svag skrift

4 = kraftig skriftoverforing

5 = mycket kraftig skriftoverféring

25.3 Adhesion?®

Paret av ark i provet, skriftprov och vitt ark respektive tva skriftprov vanda mot varandra,
sérades i arkens plan. Foljande beddmningar anvandes:

0= arken faller isér av sig sjalv

0-1 = arken "suger sig fast" men sitter inte ihop (det undre arket féljer med nar man
lyfter det 6vre men ramlar loss av sig sjélv)

1= arken sitter ihop mycket latt, faller isar ndr man tar i dem, l&tt frasande ljud

2 = arken sitter ihop latt, ljud

3= arken har fastnat men dras isar ganska latt, hdgt ljud

4= arken har fastnat men gar att dra isar, hogt ljud, papperet eventuellt nagot
deformerat

5= arken sitter ihop, papperet deformeras nar proven saras

2 Beteckningen “adhesion” anvands har i stéllet for det mer adekvata "hophaftning” for att undvika
association till haftning med klamrar.
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25.4 Dokumentmatning i kopiator

Paret av skrift och vitt papper respektive skrift mot skrift placerades i kopiatorns doku-
mentmatare. Kopiatorn var installd for enkelsidig kopiering. Kopieringen utfordes i
utrustning Toshiba e-studio 35. Féljande noteringar gjordes:

0= bada arken kopieras utan problem
= arken kérvar i dokumentmataren men passerar, bada arken kopieras
2 = detena eller bada arken fastnar i dokumentmataren
= arken kommer ut sdrade men endast det dversta arket kopieras
4= de tva arken passerar genom dokumentmataren “som ett paket”, endast det dversta
arket kopieras

2.5.5 Flakning

Forsok gjordes att mata kraften for att sara arken pa ett satt som paminner om nar man
bladdrar i dokumenten. Kortsidan av det ena arket fasts i en rorlig hallare kopplad till en
lastcell i en dragprovare och kortsidan av det andra arket fasts i en stillastaende hallare.
Den rorliga hallaren sarar arken med en konstant hastighet.

Inledande forsok visade att metoden kan anvandas for att mata kraften for att sara tva ark
som héftar kraftigt vid varandra. Om adhesionen dr mattlig kan man inte skilja kraften for
att sara arken fran andra krafter som stor, t.ex. kraften for att boja papperet vid flak-
ningen. Metoden beddmdes darfor inte vara anvandbar.

Vid bestamning av laga flakkrafter anvander man ofta en metod dar ena delen av provet
ar fixerat vid ett underlag och kraften for att skala av den andra delen av provet bestdms
genom flakning i ca 90° vinkel. Alternativt belastas den rorliga delen av provet med en
bestamd kraft och tiden for att skala provet en viss langd bestams.

De tva arken som utgjorde ett prov, med skrift mot skrift eller skrift mot vitt ark, placera-
des pa en stadig aluminiumskiva. Det dvre arket lossades forsiktigt fran det undre pa ena
kortsidan. Det undre arket fixerades vid skivan med tejp i langs papperets ytterkanter.
Skivan vandes och monterades pa undersidan av en bordsskiva med skruvtvingar. Vid det
I6sgjorda arket fastes en klamma med lag massa. Om arket da inte lossnade fran det fast
monterade arket belastades kldmman tills arket sldppte. Den massa som kravdes for att
lossa arket noterades.
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3 Tonern

3.1 Allmant

Toner bestar till 85 — 95 % av polymerer. Darutdver finns pigment, eventuellt vaxer,
magnetiska partiklar m.m. Polymeren &r avgdrande for tonerns temperaturrelaterade
egenskaper.

Polymeren i tonern utgors av t.ex.
- polystyren
- styren-akrylat
- styren-butadien
- uretanmodifierad polyester
- keramer(?)

De utrustningar, som arbetar enligt elektrofotografisk princip och som séljs idag, har
alltid en avslutande fas dar bilden fixeras med vdrme. Tonern mjuknar i varme och
”smalter” mer eller mindre in i papperet. Mjukningstemperaturen for tonern dr ofta 150 —
180 °C, ungefar det som anges som fixeringstemperatur, men det finns ocksa utrustningar
som har betydligt l1agre fixeringstemperatur.

Det &r inte sa att varje tillverkare har en toner som anvands till alla utrustningar. Tonerns
sammansattning ar olika for olika utrustningar och utformad for att passa till den aktuella
utrustningen, t.ex. hur snabb utrustningen &r och hur utrustningens fixeringsenhet &r
utformad.

Genom tillsatser och modifieringar astadkommer man en toner som har en glasomvand-
lingstemperatur, Ty, pa 60 — 70 °C eller &nnu lagre. Tendensen tycks vara att man stravar
mot lagre temperaturer.

Glasomvandlingstemperatur, Tg, & den temperatur dar en amorf polymer dvergar fran ett
hart och styvt tillstand (glas) till ett gummiliknande tillstand. Denna Gvergang sker i ett
brett temperaturintervall, kanske 20 — 30 °C. Ty brukar anges i intervallets mitt. Med T,
pa 45 °C, som rapporteras for vissa tonersammanséattningar, kan det alltsa vara sa att
omvandlingen borjar vid sa lag temperatur som ca 30 °C.

T4 brukar anges som en 6vre grans for anvandning t.ex. for styva detaljer av amorfa
termoplaster. Skalet ar att de mekaniska egenskaperna hos plasten dndras dramatiskt vid
Ty Vilken betydelse kan detta ha for skrift pa papper? Andringen av héllfasthetsegen-
skaper ar troligen mindre intressant men det finns andra egenskaper som kan paverkas,
t.ex. viskoelasticiteten.

Hur viktig ar T, i detta sammanhang? Ar T, samma for tonern fore och efter fixering?
Det ar inte sjalvklart. Om det sker nagon kemisk reaktion i tonern vid upphettningen kan
T, andras och i sa fall formodligen till ett hogre vérde.

Tonern tal hégre temperatur an T4 utan att mjukna. Mjukningstemperaturen ligger betyd-
ligt hdgre an T4 Mjukningstemperaturen &r ofta 150 — 180 °C. Det &r ungeféar den tempe-
ratur som anges som fixeringstemperatur. Ar det sjalvklart att man inte kan &ldra vid
hogre temperatur an T4?

Om Ty ar hogre for fixerad toner kan temperaturen eventuellt vara hogre &n 50 °C vid den
accelererade aldringen.
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3.2 DSC-analys

DSC betyder differential scanning calorimetry. Prov upphettas med en viss temperaturok-
ning per tidsenhet. Andringar i entalpi registreras som funktion av temperaturen. Avvikel-
ser fran ett ratlinjigt forhallande betyder att det sker en andring av provets egenskaper.

DSC-analys av nagra toner fran olika tillverkare med avseende pa T, fore och efter kopie-
ring utfordes:

- toner fran tonerkassetten analyserades genom uppvarmning, avsvalning och ny
upphettning — &r T, oférandrad?

- toner fran dokument som passerat fixeringsenheten skrapades av och analyse-
rades — ar Ty samma som fore fixering?

Toner fran fyra utrustningar underscktes med DSC.

Utrustning nr T, °C
54 57/61
56 48

64 57/58
65 52/53

Ingen mérkbar skillnad mellan fixerad och icke-fixerad toner erholls. Det bedomdes vara
lampligt att inte forvara proven vid hdgre temperatur &n 50 °C.
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4 Resultat

4.1 Dokument forvarade vid 23 °C

Ingen defekt och ingen storning vid kopiering erhdlls.

4.2 Dokument forvarade vid 50 °C

Resultaten presenteras i detalj i Bilaga 1 - 3:
Bilaga 1 Resultat efter forvaring vid 50 °C under tre manader

Bilaga 2 Resultat efter forvaring vid 50 °C under sex manader
Bilaga 3 Resultat efter forvaring vid 50 °C under nio manader

421 Skriftens utseende

Ingen defekt noterades for enkelsidig skrift. Defekterna pa dubbelsidig skrift var sma.
Resultaten sammanfattas i Tabell 1.

Tabell 1 Antal prov med angivet utseende efter forvaring vid 50 °C under 3, 6 och 9
manader, enkel- och dubbelsidig skrift

3E 3D 6E 6D 9E aD
Ingen 116 109 114 106 114 102
defekt
Sma 0 6 0 5 0 9
defekter
Flagor 0 1 0 3 0 3
borta

4.2.2 Overforing av skrift

Overforing av skrift till intilliggande papper i sddan utstrackning att laskvaliteten paver-
kades observerades for ett fatal prov.

4.2.3 Adhesion

Adhesionen efter forvaring vid 50 °C under tre, sex respektive nio manader jamfors i
Bilaga 4 och i figur 1.

| figur 1 anges summan av poang fran beddmningen (enligt bilaga 4) av adhesionen
mellan enkel- respektive dubbelsidiga ark. | de fall bedémningen har varit t.ex. 2-3 har
vardet 2,5 anvants vid berékning av totalpoéng.

Adhesionen 6kar med tiden, bade i andel prov som héftar ihop och graden av adhesion.
Dubbelsidiga dokument uppvisar en avsevart mer omfattande adhesion. Relationen
mellan adhesion hos enkel- och dubbelsidiga prov &r ungefar konstant dver tiden.
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Poang
300
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O T
3 mén 6 maén 9 mén
Figur 1 Total poang for adhesion av E respektive D efter forvaring vid 50 °C under

3, 6 och 9 manader, samtliga prov.

4.2.4 Dokumentmatning i kopiator

Dokumentmatning efter forvaring vid 50 °C under tre, sex och nio manader jamfors i
Bilaga 5 och i figur 2.

I figur 2 anges summan av poang fran undersokningen (enligt bilaga 5) av dokument-
matning av enkel- respektive dubbelsidiga ark. | de fall resultatet har varit t.ex. 2-3 har
vardet 2,5 anvénts vid berékning av totalpoang.

Poéang
150
100
OE
mD
50
0

Figur 2 Total poang for kopiering av E respektive D efter forvaring vid 50 °C under
3, 6 och 9 méanader, prov 50 - 78.

Problemen vid kopiering 6kar med tiden, bade i andel prov som haftar ihop och graden av
storning. Dubbelsidiga dokument ar avsevart svarare att hantera an de enkelsidiga. Rela-
tionen mellan podng E/D &r ungefar konstant dver tiden.

4.2.5 Flakning

Flakkraften for prov som forvarats vid 50 °C under tre manader anges i Bilaga 1. Flak-
kraften har inte undersokts for prov som forvarats vid 50 °C under 6 och 9 manader.

De flesta prov héftar vid varandra med sa |ag kraft att det inte kravs nagon belastning for
att arken skall sdras. Undantag ar prov 68 och 69. Da tva svartade ark legat sammanpres-
sade krévs stor kraft for att séra arken.
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Métbara krafter har uppmétts for i stort sett samma prov som inte sérades vid dokument-
matning i kopiator.

4.3 Dokument forvarade vid 70 °C
Resultaten presenteras i Bilaga 6. Proven har i huvudsak anvénts vid metodutveckling.

4.3.1 Skriftens utseende

Defekter pa enkelsidig skrift erholls for ett mindre antal prov och var inte omfattande.
Dubbelsidig skrift hade daremot kraftiga skador.

4.3.2 Overforing av skrift

Kraftig skriftoverforing erholls for de flesta utrustningar, bade for enkel- och dubbelsidig
skrift.

4.3.3 Adhesion

Adhesionen var nagot storre an den for prov som forvarats vid 50 °C i nio manader. Den
var kraftigare for dubbelsidiga dokument an for enkelsidiga.

4.3.4 Dokumentmatning i kopiator

Nastan alla prov passerade genom dokumentmataren utan att delas. Detta géllde bade
enkel- och dubbelsidig skrift.

4.3.5 Flakning

Den belastning som krévdes for att dela ett prov var hégre an den for prov forvarats vid
50 °C. Kraften var avsevart lagre for enkelsidig skrift &n foér dubbelsidig.
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5 Summering

5.1 Dokumentmatning

De fel som uppstar vid dokumentmatning kan delas in i tva grupper, synliga fel och dolda
fel. Synliga fel &r nar papperen fastnar i dokumentmataren. Utrustningen signalerar da
"pappersstopp”. Med dolda fel avses da endast ett ark av de tva i ett par kopieras,
antingen de kommer ut delade eller hopfastade. Utrustningen reagerar inte pa dessa fel
och de upptécks inte direkt vid arbetet.

De synliga felen kan latt atgardas. De dolda daremot marks inte och kommer darfor att
leda till informationsforlust bade for enkelsidiga och dubbelsidiga dokument.

| figur 3 gors en jamforelse mellan ”synliga fel” och “dolda fel” vid dokumentmatning.

Antal prov
40

30

osynliga fel
20 ynhg

mdolda fel
10

0,
3E 3D 6E 6D 9E 9D

Figur 3 Antal prov som ger upphov till problem vid dokumentmatning. Proven har
forvarats vid 3 (3E och 3D), 6 (6E och 6D) och 9 (9E och 9D) manader vid
50 °C.

Antalet dolda fel ar 2 — 3 ganger fler for dubbelsidiga dokument jamfort med enkelsidiga.

5.2 Jamforelse av nya och gamla dokument
Ar nyframstillda dokument béttre eller sémre &n &ldre?

Dokumentmatning har enbart undersokts for prov som &r framstéllda i anslutning till
projektets start eftersom dldre dokument med samma utseende, d.v.s. heltdckande bild,
inte fanns tillgangliga. Adhesion har daremot undersokts for material som forvarats
mellan 3 och 14 ar.

Jamférelse mellan aldre och nyframstéllda prov gérs i figur 4. De varden som anges ar
den genomsnittliga poéngen vid bedémning av proven inom grupperna &ldre respektive
nyframstéllda dokument.

Adhesionen okar med tiden for bada grupperna men 6kningen &r betydligt kraftigare for
nyframstéllt material. Skillnaden kan bero pa flera saker, t.ex.

- skrift pa aldre dokument har "stabiliserats” med tiden sa att skriften inte faster vid
en annan yta
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- tonersammansattningen har andrats sa att ny skrift & mer kanslig for tryck och
temperatur an den aldre skriften

Poang, medelvarde

3

2
oE
D
07 T T T T T
39 6g 9¢g 3n 6n 9n

Figur 4 Jamforelse av medelvérde for adhesion, beddmd enligt skala 1 — 5, for &ldre
dokument (g) och nyframstallda dokument (n) efter férvaring vid 50 °C
under 3, 6 och 9 manader.

Resultaten fran denna undersokning tyder pa att problemen med mer adhesion for dubbel-
sidiga dokument ar storre for nya dokument jamfort med de aldre.

5.3 Utvarderingsmetoder

Risken for skador pa enkel- och dubbelsidiga dokument har utvarderats vid accelererande
forhallanden:

— forvaring vid temperatur 6ver normal forvaringstemperatur
— heltéckande skrift

Skriftoverforing och defekter pa skriften erholls i mycket begransad omfattning. Tidigare
undersoékningar har gett samma resultat.

Den utvérderingsmetod som gav den storsta skillnaden mellan enkel- och dubbelsidiga
dokument &r den automatiska dokumentmatningen i kopiator. Metoden belyser pa ett
objektivt sétt vad som kan intr&ffa vid skanning, mikrofilmning och kopiering. Doku-
mentens utseende med heltdckande bild har troligen ingen avgdrande betydelse for resul-
taten. Snarlika resultat erholls vid bedomningen av adhesion mellan skrift/papper respek-
tive skrift/skrift dar bilden utgjordes av skrift med normalt utseende.

5.4 Jamfdrelse av fabrikat

Ingen markant skillnad mellan utrustningsfabrikat har observerats, med nagra undantag.
Prov framstéllda i utrustningarna 67, 68 och 69, ger stdrre problem an de andra oavsett
undersékningsmetod. Alla kommer fran samma tillverkare.

5.5 Jamforelse av papper

Skillnaderna mellan utskrifter pa aldringsbestandigt och arkivbestandigt papper var sma.
Nagra utskrifter pa det ena papperet gav nagot mindre problem &n pa det andra men det
fanns ingen tendens att nagot av papperen var battre med avseende pa t.ex. latthet att sdra
dokumenten.
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5.6 Jamforelse av enkel- och dubbelsidiga dokument

Skrift framstalld i nagra utrustningar uppvisar inga tendenser att hafta samman med
intilliggande dokument, med eller utan skrift. Ett fatal av de undersokta utrustningarna
ger skrift som haftar samman i samma utstrdckning oavsett om skriften forvarats mot
papper utan skrift eller mot skrift fran samma utrustning. For flertalet utrustningar &r
dock adhesionen kraftigare eller mycket kraftigare for dubbelsidiga dokument jamfort
med de enkelsidiga.



Bilaga 1

50 °C, 3 manader
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Bilaga 1

50 °C, 3 manader
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50 °C, 3 manader Bilaga 1
Adhesion Kopiering [Skriftoverforing Utseende Flakkraft (g)

E D E D E D E D E D
75a 0 0-1 0 3|0 0 A A 0 "0"
75a 0-1 1 0 s 1|0 0 A A 0 "0"
76 a 1 2 0 3|0 0 A A 0 0
76 a 1 2-3 0 3|0 0 A A 0 0
77 a 1 1 3 3|0 0 A A 0 9
77 a 2 2 3 3|0 0 A A 0 11
78 a 0 1 2 4{0 0 A A 0 0
78 a 0 1 0 4{0 0 A A 0 0
80 a 0 1 - - 0 0 A A - -
81a 0(-1) |2 - - 0 0 A A - -
82 a 0 2 - - 0 0 A A - -
83 a 0 0 - - 0 0 A A - -
85a 0 0 - - 0 0 A A - -
86 a 0 1 - - 0 0 A A - -
87 a 2 3 - - 0 0 A A/B - -
88 a 0 0 - - 0 0 A A - -
89 a 0 1 - - 0 0 A A - -
90 a 0-1 1 - - 0 0 A A - -
91a 0-1 2 - - 0 0 A A - -
92 a 0-1 1 - - 0 0 A A - -
93 a 0 1 - - 0 0 A A - -
94 a 0 0 - - 0 0 A A - -
95 a 0 0-1 - - 0 0 A A - -
96 a 0 1 - - 0 0 A A - -
97 a 1 1 - - 0 0 A A - -
98 a 2 3 - - 0 0 A A - -
99 a 0 1 - - 0 0 A A - -
100 a 0-1 1-2 - - 0 0 A A - -
101 a 1 2 - - 0 0 A A - -
102 a 0 1-2 - - 0 0 A A - -
103 a 0 0 - - 0 0 A A - -
104 a 1 1-2 - - 0 0 A A - -
105 a 1 2 - - 0 0 A A - -
Adhesion:

0 = arken faller isar av sig sjalv

0-1 = arken "suger sig fast" men inte hophaftade

1 = arken ar mycket Iatt hophaftade, faller isér nar man tar i dem, |att frasande ljud

2 = arken ar latt hophaftade, ljud

3 = arken har fastnat men dras isar ganska latt, hogt ljud

4 = arken har fastnat men gar att dra isar, hogt ljud, papperet eventuellt nagot deformerat
5 = arken sitter ihop, papperet deformeras nar proven saras



50 °C, 3 manader Bilaga 1 4(4)

Kopiering:

0 = bada arken kopieras utan problem

1 = arken karvar i dokumenmataren men passerar, bada arken kopieras
2 = det ena eller bada arken fastnar i dokumentmataren

3 = arken kommer ut sdrade men endast det dversta arket kopieras
4 = de tva arken passerar genom dokumentmatarem "som ett paket",
endast det dversta arket kopieras

s = skrynklar originalet

Utseende: Skriftoverforing:

A = ingen defekt pa skriften 0 = ingen skriftdverféring
B = sma defekter (inget besvar vid Iasning) 1 = spar av skrift

C = flagor borta 2 = mer an spar

D = kraftiga skador pa skriften 3 = tydlig men svag skrift
E = skriften svar att lasa 4 = kraftig skriftoverforing

5 = mycket kraftig skriftoverféring



Bilaga 2

50 °C, 6 manader

Flakkraft (g)
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Bilaga 2

50 °C, 6 manader
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50 °C, 6 manader Bilaga 2

Adhesion Kopiering |Skriftoverforing Utseende Flakkraft (g)

E D E D E D E D E D
75 a 0 1 0 3[0 0 A A - -
75a 0 1-2 0 2{0 0 A A - -
76 a 1 2 0 3[0 0 A A - -
76 a 1 2 2 3[0 0 A A - -
77 a 1-2 2 3 3[0 0 A A - -
77 a 1-2 2 3 3[0 0 A A - -
78 a 0-1 2 0 3[0 0 A A - -
78 a 0 1-2 2 3[0 0 A A - -
80 a 0 0-1 - - 0 0 A A - -
81a 1-2 3-4 - - 0 0 A A - -
82 a 1 2 - - 0 0 A A - -
83 a 0 0(-1) |- - 0 0 A A - -
84a 0 0 - - 0 0 A A - -
85a 0 0 - - 0 0 A A - -
86 a 0 0 - - 0 0 A A - -
87 a 2 3 - - 0 0 A B/C |- -
88 a 0 0 - - 0 0 A A - -
89 a 0 2(-3) |- - 0 0 A A - -
90 a 0 2-3 - - 0 0 A A - -
91a 0 2(-3) |- - 0 0 A A - -
92 a 0-1 1-2 - - 0 0 A A - -
93 a 0 1-2 - - 0 0 A A - -
94 a 0 0 - - 0 0 A A - -
95 a 0 1 - - 0 0 A A - -
96 a 0 1-2 - - 0 0 A A - -
97 a 0 1 - - 0 0 A A - -
98 a 2 3 - - 0 0 A A/B - -
99 a 0 2 - - 0 0 A A - -
100 a 1 2 - - 0 0 A A - -
101 a 1 2 - - 0 0 A A - -
102 a 0-1 2-3 - - 0 0 A A - -
103 a 0 0 - - 0 0 A A - -
104 a 2 2-3 - - 0 0 A A - -
105 a 1-2 2-3 - - 0 0 A A - -
Adhesion:

0 = arken faller isar av sig sjalv

0-1 = arken "suger sig fast" men inte hophéaftade

1 = arken ar mycket Iatt hophaftade, faller isér nar man tar i dem, latt frasande ljud

2 = arken ar Iatt hophaftade, ljud

3 = arken har fastnat men dras isar ganska latt, hogt ljud

4 = arken har fastnat men gar att dra isar, hogt ljud, papperet eventuellt nagot deformerat
5 = arken sitter ihop, papperet deformeras nar proven saras



50 °C, 6 manader Bilaga 2

Kopiering:

0 = bada arken kopieras utan problem

1 = arken karvar i dokumenmataren men passerar, bada arken kopieras
2 = det ena eller bada arken fastnar i dokumentmataren

3 = arken kommer ut sarade men endast det 6versta arket kopieras
4 = de tva arken passerar genom dokumentmatarem "som ett paket",
endast det dversta arket kopieras

s = skrynklar originalet

Utseende: Skriftoverforing:

A = ingen defekt pa skriften 0 = ingen skriftdverféring
B = sma defekter (inget besvar vid Iasning) 1 = spar av skrift

C = flagor borta 2 = mer an spar

D = kraftiga skador pa skriften 3 = tydlig men svag skrift
E = skriften svar att lasa 4 = kraftig skriftoverforing

5 = mycket kraftig skriftoverféring



Bilaga 3

50 °C, 9 manader
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Bilaga 3

50 °C, 9 manader

Flakkraft (g)
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50 °C, 9 manader Bilaga 3
Adhesion Kopiering Skriftoverforing Utseende Flakkraft (g)
E D E D E D E D E D

75a 0 1-2 0 4{0 0 A A
75a 0 2 0 2{0 0 A A
76 a 1 3 0 4{0 0 A A
76 a 1-2 3-4 0 410 0 A A
77 a 3 4 4 4{0 0 A A
77 a 0 2-3 2 410 0 A A
78 a 0 2 0 4{0 0 A A
78 a 0 0-1 0 410 0 A A
80 a 0-1 3-4 0 0 A A
81a 0 2-3 0 0 A A/B
82 a 0 0 0 0 A A
83 a 0 0 0 0 A A
84a 0 0 0 0 A A
85a 0 0 0 0 A A
86 a 0 1 0 0 A A
87 a 2-3 3-4 0 0 A B
88 a 0 0 0 0 A A
89 a 0 2(-3) 0 0 A A
90 a 0 3 0 0 A A
91a 0 2-3 0 0 A A
92 a 0 2 0 0 A A
93 a 0 1 0 0 A A
94 a 0 0 0 0 A A
95 a 0 0 0 0 A A
96 a 0 2(-3) 0 0 A A
97 a 1 2(-3) 0 0 A A
98 a 3 4 1 0 A B
99 a 0 2 0 0 A A
100 a 0-1 3 0 0 A A
101 a 1-2 3-4 0 0 A A
102 a 0-1 3 0 0 A A
103 a 0 0 0 0 A A
104 a 2 3 0 0 A A
105 a (1-)2 3 0 0 A A
Adhesion:

0 = arken faller isar av sig sjalv
0-1 = arken "suger sig fast" men inte hophéaftade

1 = arken ar mycket Iatt hophaftade, faller isér nar man tar i dem, latt frasande ljud
2 = arken ar Iatt hophaftade, ljud

3 = arken har fastnat men dras isar ganska latt, hogt ljud

4 = arken har fastnat men gar att dra isar, hogt ljud, papperet eventuellt nagot deformerat

5 = arken sitter ihop, papperet deformeras nar proven saras



50 °C, 9 manader Bilaga 3 4(4)

Kopiering:

0 = bada arken kopieras utan problem

1 = arken karvar i dokumenmataren men passerar, bada arken kopieras
2 = det ena eller bada arken fastnar i dokumentmataren

3 = arken kommer ut sdrade men endast det dversta arket kopieras
4 = de tva arken passerar genom dokumentmatarem "som ett paket",
endast det dversta arket kopieras

s = skrynklar originalet

Utseende: Skriftoverforing:

A = ingen defekt pa skriften 0 = ingen skriftéverforing
B = sma defekter (inget besvar vid Iasning) 1 = spar av skrift

C = flagor borta 2 = mer &n spar

D = kraftiga skador pa skriften 3 = tydlig men svag skrift
E = skriften svar att lasa 4 = kraftig skriftdverforing

5 = mycket kraftig skriftdverféring



Bilaga 4

Adhesion, 50 °C, 3, 6 och 9 manader
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Bilaga 4

Adhesion, 50 °C, 3, 6 och 9 manader
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Adhesion, 50 °C, 3, 6 och 9 manader Bilaga 4

3E 3D 6E 6D 9E 9D
84a 0 0 0 0
85 a 0 0 0 0 0 0
86 a 0 1 0 0 0 1
87 a 2 3 2 3 2-3 3-4
88 a 0 0 0 0 0 0
89 a 0 1 0 2 (-3) 0 2(-3)
90 a 0-1 1 0 2-3 0 3
91 a 0-1 2 0 2 (-3) 0 2-3
92 a 0-1 1 0-1 1-2 0 2
93 a 0 1 0 1-2 0 1
94 a 0 0 0 0 0 0
95 a 0 0-1 0 1 0 0
96 a 0 1 0 1-2 0 2(-3)
97 a 1 1 0 1 1 2(-3)
98 a 2 3 2 3 3 4
99 a 0 1 0 2 0 2
100 a 0-1 1-2 1 2 0-1 3
101 a 1 2 1 2 1-2 3-4
102 a 0 1-2 0-1 2-3 0-1 3
103 a 0 0 0 0 0 0
104 a 1 1-2 2 2-3 2 3
105 a 1 2 1-2 2-3 (1-)2 3
Adhesion
0= arken faller isar av sig sjalv
0-1= arken "suger sig fast" men ar inte hophaftade
1= arken ar mycket latt hophaftade, faller isar nar

man tar i dem, latt frasande ljud
2= arken ar latt hophéaftade, ljud
3= arken har fastnat men dras isar ganska latt, hogt ljud
4= arken har fastnat men gar att dra isar, hogt ljud, papperet

eventuellt nagot deformerat
5= arken sitter ihop, papperet deformeras nar proven saras



Dokumentmatning, 50 °C, 3, 6 och 9 manader Bilaga 5
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Dokumentmatning, 50 °C, 3, 6 och 9 manader Bilaga 5

3E 3D 6E 6D 9E 9D

70 a 0 0 0 0 0 0
70 a 0 0 0 0 0 0
71 a 0 0 0 0 0 0
71a 0 0 0 0 0 0
72 a 2 0 2 3 2 4
723 2 3 2 3 0 4
73 a 0 3 0 3 0 4
73 a 0 3 0 3 0 4
74 a 3 4 3 4 4 4
74 a 4 4 3 4 4 4
75 a 0 3 0 3 0 4
75a 0 1 0 2 0 2
76 a 0 3 0 3 0 4
76 a 0 3 2 3 0 4
77 a 3 3 3 3 4 4
77 a 3 3 3 3 2 4
78 a 2 4 0 3 0 4
78 a 0 4 2 3 0 4
Kopiering:

0 = bada arken kopieras utan problem
1 = arken karvar i dokumenmataren men passerar, bada arken kopieras
2 = det ena eller bada arken fastnar i dokumentmataren

3 = arken kommer ut sdrade men endast det 6versta arket kopieras
4 = de tva arken passerar genom dokumentmatarem "som ett paket", endast
det Oversta arket kopieras



70 °C, en manad

Bilaga 6

Hophaftning Kopiering Skriftoverforing |Utseende Flakkraft (g)
E D E D E D E D E D
50 a 1-2 3-4 4 4 4 4 A D 20 240
50 a 2 3 4 4 5 5 C C 20 370
51a 2 2-3 4 4 4 4 A D
51a 3 3 4 4 4 4 B D
52 a 3 3 4 4 4 4 A B 25 200
52 a 3 3 4 4 4 4 A B 15 200
53 a 2 3 4 4 3 3 A C
53 a 2 2-3 4 4 3 3 A D
54 a 2-3 3-4 4 4 4 4 B D
54 a 3 3-4 4 4 4 4 C E
55 a 1-2 3 4 4 4 4 A B
55 a 1-2 4 4 4 4 4 A B 270
56 a 2 2 4 4 4 4 A B 11 160
56 a 2 3 4 4 4 3 A C 45 410
57 a 2 2-3 4 4 1 1 A A 0 2
57 a 2 2-3 4 0 2 2 A A 0 2
58 a 2 3 4 4 4 4 B B
58 a 2 3 4 4 4 4 A C
59 a 1-2 1-2 4 4 4 4 A A 2 15
59 a 1-2 2 4 4 4 4 A A 1 6
60 a 2 3 4 4 4 4 A C 4 75
60 a 2 3 4 4 4 4 A C 14 165
61a 2-3 4 4 4 4 4 A B 20 75
61a 2-3 4 4 4 4 4 A C 20 100
62 a 2 3-4 0 4 3 3 A B 75
62 a 1-2 4 0 4 3 3 A C 170
63 a 2 4 4 4 4 4 A B 75
63 a 2 4 4 4 4 4 A C 400
64 a 2 3 4 4 4 4 A B
64 a 2 3-4 4 4 4 4 A C
65 a 3 4 - - 4 4 A B
65 a 3 4 4 4 4 4 A C
66 a 2-3 4 - - 3 3 A B
66 a 2-3 4 4 4 2-3 3 A C 3 45
67a 2 3-4 4 4 4 4 A B/C 150
67 a 2-3 4 4 4 3 3 A C 150
68 a 3-4 5 p 4 5 5 A D/E 110 >900
68 a 3 5 4 4 5 5 B C 250 >900
69 a 3 3-4 4 4 4 4 A A/B 470
69 a 3-4 4-5 4 4 4 4 A/B B 600
70 a* 3 3-4 p 4 4 4 A A
70 &* 2 2-3 p p 4 4 A A

* mycket svagt tryck (ljust gratt)



70 °C, en manad Bilaga 6

Hophéftning:

0 = arken faller isar av sig sjalv

0-1 = arken "suger sig fast" men inte hophéftade

1 = arken ar mycket Iatt hophaftade, faller isér nar man tar i dem, latt frasande ljud

2 = arken ar latt hophéaftade, ljud

3 = arken har fastnat men dras isar ganska latt, hogt ljud

4 = arken har fastnat men gar att dra isar, hogt ljud, papperet eventuellt nagot deformerat
5 = arken sitter ihop, papperet deformeras nar proven saras

Kopiering:

0 = bada arken kopieras utan problem

1 = arken karvar i dokumenmataren men passerar, bada arken kopieras
2 = det ena eller bada arken fastnar i dokumentmataren

3 = arken kommer ut sdrade men endast det 6versta arket kopieras
4 = de tva arken passerar genom dokumentmatarem "som ett paket", endast det
Oversta arket kopieras

s = skrynklar originalet

Utseende: Skriftoverforing:

A = ingen defekt pa skriften 0 = ingen skriftdverféring
B = sma defekter (inget besvar vid Iasning) 1 = spar av skrift

C = flagor borta 2 = mer an spar

D = kraftiga skador pa skriften 3 = tydlig men svag skrift
E = skriften svar att lasa 4 = kraftig skriftoverforing

5 = mycket kraftig skriftoverféring
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