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Preface

T h i s  S t a n d a r d  w a s  p r e p a r e d  b y t h e  J o i n t S t a n d a r d s  A u s t r a l i a / S t a n d a r d s  N e w  Z e a l a n d  C o m m i t t e e  P K-
0 1 9 ,  M e t h o d s  o f Te s t fo r  P u l p  a n d  P a p e r  t o  s u p e r s e d e  A S / N Z S  1 3 0 1 . 4 41 s : 1 9 9 8 ,  Me th o ds o f te s t fo r p u lp  
a n d p a p e r,  Me th o d 4 41 s:  Sh e ffie ld ro u g h n e s s o f p a p e r a n d b o a rd .

T h e  o b j e c t i ve  o f t h i s  S t a n d a r d  i s  t o  s p e c i fy a  m e t h o d  fo r  t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f t h e  r o u g h n e s s  o f p a p e r  
a n d  b o a r d  u s i n g  t h e  S h e ffi e l d  a p p a r a t u s .

T h i s  S t a n d a r d  i s  a n  a d o p t i o n  w i t h  n a t i o n a l  m o d ifi c a t i o n s  a n d  h a s  b e e n  r e p r o d u c e d  fr o m  I S O  8 7 9 1 ‑ 3 : 2 0 1 7,  
Pa p e r a n d b o a rd —  D e te rm in a tio n  o f ro u g h n e s s/s m o o th n e s s (a ir le a k m e th o ds)  —  Pa rt 3 :  Sh e ffie ld m e th o d.  
T h e  m o d ifi c a t i o n s  a r e  a d d i t i o n a l  r e q u i r e m e n t s  a n d  a r e  s e t o u t i n  A p p e n d i x  Z Z  w h i c h  h a s  b e e n  a d d e d  a t 
t h e  e n d  o f t h e  s o u r c e  t e x t .

A p p e n d i x  Z Z  l i s t s  t h e  v a r i a t i o n s  t o  I S O  8 7 9 1 ‑ 3 : 2 0 1 7  fo r  t h e  a p p l i c a t i o n  o f t h i s  S t a n d a r d  i n  A u s t r a l i a  a n d  
N e w  Z e a l a n d .

A s  t h i s  d o c u m e n t h a s  b e e n  r e p r o d u c e d  fr o m  a n  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d ,  a  fu l l  p o i n t s u b s t i t u t e s  fo r  a  
c o m m a  w h e n  r e fe r r i n g  t o  a  d e c i m a l  m a r ke r.

A u s t r a l i a n  o r  A u s t r a l i a n / N e w  Z e a l a n d  S t a n d a r d s  t h a t a r e  i d e n t i c a l  a d o p t i o n s  o f i n t e r n a t i o n a l  
n o r m a t i ve  r e fe r e n c e s  m a y b e  u s e d  i n t e r c h a n g e a b l y.  R e fe r  t o  t h e  o n l i n e  c a t a l o g u e  fo r  i n fo r m a t i o n  o n  
s p e c ifi c  S t a n d a r d s .

T h e  t e r m s  “ n o r m a t i ve ”  a n d  “ i n fo r m a t i ve ”  a r e  u s e d  i n  S t a n d a r d s  t o  d efi n e  t h e  a p p l i c a t i o n  o f t h e  
a p p e n d i c e s  o r  a n n e x e s  t o  w h i c h  t h e y a p p l y.  A  “ n o r m a t i ve ”  a p p e n d i x  o r  a n n e x  i s  a n  i n t e g r a l  p a r t o f a  
S t a n d a r d ,  w h e r e a s  a n  “ i n fo r m a t i ve ”  a p p e n d i x  o r  a n n e x  i s  o n l y fo r  i n fo r m a t i o n  a n d  g u i d a n c e .

i iAS / N Z S  1 3 0 1 . 4 4 1 : 2 0 1 8
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Foreword

I S O  (t h e  I n t e r n a t i o n a l  O r g a n i z a t i o n  fo r  S t a n d a r d i z a t i o n)  i s  a  wo r l d w i d e  fe d e r a t i o n  o f n a t i o n a l  s t a n d a r d s  
b o d i e s  ( I S O  m e m b e r  b o d i e s) .  T h e  wo r k o f p r e p a r i n g  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d s  i s  n o r m a l l y c a r r i e d  o u t 
t h r o u g h  I S O  t e c h n i c a l  c o m m i t t e e s .  E a c h  m e m b e r  b o d y i n t e r e s t e d  i n  a  s u b j e c t fo r  w h i c h  a  t e c h n i c a l  
c o m m i t t e e  h a s  b e e n  e s t a b l i s h e d  h a s  t h e  r i g h t t o  b e  r e p r e s e n t e d  o n  t h a t c o m m i t t e e .  I n t e r n a t i o n a l  
o r g a n i z a t i o n s ,  g o ve r n m e n t a l  a n d  n o n ‑ g o ve r n m e n t a l ,  i n  l i a i s o n  w i t h  I S O ,  a l s o  t a ke  p a r t i n  t h e  wo r k .  
I S O  c o l l a b o r a t e s  c l o s e l y w i t h  t h e  I n t e r n a t i o n a l  E l e c t r o t e c h n i c a l  C o m m i s s i o n  ( I E C )  o n  a l l  m a t t e r s  o f 
e l e c t r o t e c h n i c a l  s t a n d a r d i z a t i o n .

T h e  p r o c e d u r e s  u s e d  t o  d e ve l o p  t h i s  d o c u m e n t a n d  t h o s e  i n t e n d e d  fo r  i t s  fu r t h e r  m a i n t e n a n c e  a r e  
d e s c r i b e d  i n  t h e  I S O/ I E C  D i r e c t i ve s ,  P a r t 1 .  I n  p a r t i c u l a r  t h e  d i ffe r e n t a p p r o v a l  c r i t e r i a  n e e d e d  fo r  t h e  
d i ffe r e n t t y p e s  o f I S O  d o c u m e n t s  s h o u l d  b e  n o t e d .  T h i s  d o c u m e n t w a s  d r a ft e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  
e d i t o r i a l  r u l e s  o f t h e  I S O/ I E C  D i r e c t i ve s ,  P a r t 2  (s e e  w w w. i s o . o r g /d i r e c t i ve s) .

A t t e n t i o n  i s  d r a w n  t o  t h e  p o s s i b i l i t y t h a t s o m e  o f t h e  e l e m e n t s  o f t h i s  d o c u m e n t m a y b e  t h e  s u b j e c t o f 
p a t e n t r i g h t s .  I S O  s h a l l  n o t b e  h e l d  r e s p o n s i b l e  fo r  i d e n t i fy i n g  a n y o r  a l l  s u c h  p a t e n t r i g h t s .  D e t a i l s  o f 
a n y p a t e n t r i g h t s  i d e n t ifi e d  d u r i n g  t h e  d e ve l o p m e n t o f t h e  d o c u m e n t w i l l  b e  i n  t h e  I n t r o d u c t i o n  a n d /o r  
o n  t h e  I S O  l i s t o f p a t e n t d e c l a r a t i o n s  r e c e i ve d  (s e e  w w w. i s o . o r g / p a t e n t s) .

A n y t r a d e  n a m e  u s e d  i n  t h i s  d o c u m e n t i s  i n fo r m a t i o n  g i ve n  fo r  t h e  c o n ve n i e n c e  o f u s e r s  a n d  d o e s  n o t 
c o n s t i t u t e  a n  e n d o r s e m e n t .

F o r  a n  e x p l a n a t i o n  o n  t h e  vo l u n t a r y n a t u r e  o f s t a n d a r d s ,  t h e  m e a n i n g  o f I S O  s p e c ifi c  t e r m s  a n d  
e x p r e s s i o n s  r e l a t e d  t o  c o n fo r m i t y a s s e s s m e n t ,  a s  we l l  a s  i n fo r m a t i o n  a b o u t I S O ' s  a d h e r e n c e  t o  t h e  
Wo r l d  Tr a d e  O r g a n i z a t i o n  ( W T O )  p r i n c i p l e s  i n  t h e  Te c h n i c a l  B a r r i e r s  t o  Tr a d e  ( T B T )  s e e  t h e  fo l l o w i n g  
U R L :  w w w. i s o . o r g / i s o / fo r e wo r d . h t m l .

T h i s  d o c u m e n t w a s  p r e p a r e d  b y Te c h n i c a l  C o m m i t t e e  I S O/ T C  6 ,  Pa p e r,  b o a rd a n d p u lp s ,  S u b c o m m i t t e e  
S C  2 ,  Te s t m e th o ds a n d q u a lit y s p e c ific a tio n s fo r p a p e r a n d b o a rd.

T h i s  t h i r d  e d i t i o n  c a n c e l s  a n d  r e p l a c e s  t h e  s e c o n d  e d i t i o n  ( I S O  8 7 9 1 ‑ 3 : 2 0 0 5 ) ,  w h i c h  h a s  b e e n  
t e c h n i c a l l y r e v i s e d .

T h e  m a i n  c h a n g e s  c o m p a r e d  t o  t h e  p r e v i o u s  e d i t i o n  a r e  a s  fo l l o w s :

—  e d i t o r i a l  c h a n g e s  h a ve  b e e n  m a d e ;

—  p r e c i s i o n  d a t a  h a s  b e e n  a d d e d  a s  A n n e x  D .

A  l i s t o f a l l  p a r t s  i n  t h e  I S O  8 7 9 1  s e r i e s  c a n  b e  fo u n d  o n  t h e  I S O  we b s i t e .
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Au s t ra l i a n / N e w  Ze a l a n d  S t a n d a rd

M e t h o d s  o f t e s t  fo r  p u l p  a n d  p a p e r

M e t h o d  4 4 1 :  D e te r m i n a ti o n  o f ro u g h n e s s / s m o o th n e s s  ( a i r  l e a k m e t h o d s ) —

S h e f e l d  m e t h o d  ( I S O  8 7 9 1 - 3 : 2 0 1 7,  M O D )

1   S c o p e

T h i s  d o c u m e n t s p e c ifi e s  a  m e t h o d  fo r  t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f t h e  r o u g h n e s s  o f p a p e r  a n d  b o a r d  u s i n g  t h e  
S h e ffi e l d  a p p a r a t u s .

T h i s  d o c u m e n t i s  a p p l i c a b l e  t o  p a p e r s  a n d  b o a r d s  w h i c h  h a ve  S h e ffi e l d  r o u g h n e s s  v a l u e s  b e t we e n  
1 0  m l / m i n  a n d  a b o u t 3  0 0 0  m l / m i n .  I t i s  n o t s u i t a b l e  fo r  s o ft p a p e r s  w h i c h  a l l o w  t h e  l a n d s  o f t h e  t e s t 
h e a d  t o  i n d e n t t h e  s u r fa c e ,  o r  fo r  h i g h  a i r‑ p e r m e a n c e  p a p e r s  w h i c h  a l l o w  a  s i g n ifi c a n t fl o w  o f a i r  
t h r o u g h  t h e  s h e e t ,  o r  fo r  p a p e r s  w h i c h  w i l l  n o t l i e  fl a t d u r i n g  t h e  t e s t .

2   N o r m a ti ve  re fe re n c e s

T h e  fo l l o w i n g  d o c u m e n t s  a r e  r e fe r r e d  t o  i n  t h e  t e x t i n  s u c h  a  w a y t h a t s o m e  o r  a l l  o f t h e i r  c o n t e n t 
c o n s t i t u t e s  r e q u i r e m e n t s  o f t h i s  d o c u m e n t .  F o r  d a t e d  r e fe r e n c e s ,  o n l y t h e  e d i t i o n  c i t e d  a p p l i e s .  F o r  
u n d a t e d  r e fe r e n c e s ,  t h e  l a t e s t e d i t i o n  o f t h e  r e fe r e n c e d  d o c u m e n t ( i n c l u d i n g  a n y a m e n d m e n t s)  a p p l i e s .

I S O  1 8 6 ,  Pa p e r a n d b o a rd —  Sa m p lin g  to  de te rm in e  a ve ra g e  q u a lit y

I S O  1 8 7,  Pa p e r,  b o a rd a n d p u lp s —  Sta n da rd a tm o s p h e re  fo r c o n ditio n in g  a n d te s tin g  a n d p ro c e du re  fo r 
m o n ito rin g  th e  a tm o s p h e re  a n d c o n ditio n in g  o f s a m p le s

3   Te r m s  a n d  d efi n i ti o n s

F o r  t h e  p u r p o s e s  o f t h i s  d o c u m e n t ,  t h e  fo l l o w i n g  t e r m s  a n d  d efi n i t i o n s  a p p l y.

I S O  a n d  I E C  m a i n t a i n  t e r m i n o l o g i c a l  d a t a b a s e s  fo r  u s e  i n  s t a n d a r d i z a t i o n  a t t h e  fo l l o w i n g  a d d r e s s e s :

—  I E C  E l e c t r o p e d i a :  a v a i l a b l e  a t h t t p : // w w w. e l e c t r o p e d i a . o r g /

—  I S O  O n l i n e  b r o w s i n g  p l a t fo r m :  a v a i l a b l e  a t h t t p : // w w w. i s o . o r g /o b p

3.1

S h e ffi e l d  r o u g h n e s s
m e a s u r e  o f t h e  r a t e  a t w h i c h  a i r  fl o w s  b e t we e n  fl a t c i r c u l a r  l a n d s  a n d  t h e  s u r fa c e  o f a  s h e e t o f p a p e r  o r  
b o a r d  u n d e r  s p e c ifi e d  c o n d i t i o n s

N o t e  1  t o  e n t r y :  T h e  r o u g h n e s s  i s  e x p r e s s e d  i n  m i l l i l i t r e s  p e r  m i n u t e .

N o t e  2  t o  e n t r y :  T h e  S h e ffi e l d  u n i t i s  n o t d efi n e d ,  s i n c e  i t h a s  b e e n  fo u n d  t h a t t h e  s c a l e  u n i t s  ( S h e ffi e l d  u n i t s )  
o n  d i ffe r e n t i n s t r u m e n t s  c a n  c o r r e s p o n d  t o  d i ffe r e n t a i r  fl o w s ,  a n d  t h e r e  i s  n o  p r e c i s e  p h y s i c a l  d efi n i t i o n .  T h i s  
d o c u m e n t r e q u i r e s  t h a t t h e  fl o w m e t e r s  b e  c a l i b r a t e d  t o  g i ve  a  fl o w  r a t e  i n  m i l l i l i t r e s  p e r  m i n u t e .

4   P r i n c i p l e

A  t e s t p i e c e  i s  c l a m p e d  b e t we e n  a  fl a t p l a t e  a n d  t wo  fl a t c o n c e n t r i c  a n n u l a r  l a n d s .  A i r  i s  s u p p l i e d  a t a  
s p e c ifi e d  p r e s s u r e  t o  t h e  s p a c e  b e t we e n  t h e  t wo  l a n d s ,  a n d  t h e  r a t e  o f a i r  fl o w  b e t we e n  t h e  l a n d s  a n d  
t h e  t e s t p i e c e  i s  m e a s u r e d .  T h e  a i r  fl o w  r a t e  i s  a  m e a s u r e  o f t h e  r o u g h n e s s  o f t h e  t e s t p i e c e .
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5   A p p a ra tu s

T h e  a p p a r a t u s ,  a n  e x a m p l e  o f w h i c h  i s  s h o w n  i n  F i g u r e  1 ,  s h a l l  c o n s i s t o f a n  a i r  s u p p l y ( 5 . 1 ) ,  a n  a i r  
p r e s s u r e  c o n t r o l  ( 5 . 2 )  a n d  a i r  fl o w‑ m e a s u r i n g  d e v i c e  ( 5 . 4 ) ,  a  t e s t a s s e m b l y ( 5 . 5 )  w h i c h  h o u s e s  a  
m e a s u r i n g  h e a d  ( 5 . 5 . 1 )  fi t t e d  w i t h  t e s t l a n d s ,  a  fl a t p l a t e  ( 5 . 5 . 2 ) ,  a n d  a  m e c h a n i c a l  d e v i c e  fo r  b r i n g i n g  
t h e  l a n d s  i n t o  c o n t a c t w i t h  t h e  fl a t p l a t e  u n d e r  a  d efi n e d  l o a d .

Ke y

1 a i r  s u p p l y 5 te s t a s s e m b l y

2 p re s s u r e  re g u l a to r 6 te s t p i e c e

3 fl o w‑ m e a s u r i n g  d e v i c e 7 fl a t p l a te

4 fl o w  i m p e d a n c e

F i g u r e  1  —  E x a m p l e  o f S h e ffi e l d  a p p a r a t u s

5 . 1  A i r  s u p p l y,  fre e  o f wa te r,  o i l  a n d  o th e r  c o n ta m i n a n ts ,  a t a  p r e s s u r e  o f 4 2 0  kP a  to  9 5 0  kP a .  A  s m a l l  
c o m p re s s o r  u s i n g  l a b o r a to r y a i r  i s  p r e fe r re d  to  e x te r n a l  c o m p r e s s e d  a i r.

5 . 2  P re s s u re - re g u l a ti n g  d e vi c e ,  c o n s i s ti n g  o f a  p r i m a r y r e g u l a to r  to  re d u c e  th e  p r e s s u re  to  b e twe e n  
2 0 5  kP a  a n d  2 1 0  kP a ,  a n d  a n o th e r  r e g u l a to r  to  a d j u s t th e  p r e s s u r e  a t th e  m e a s u r i n g  h e a d  to  1 0 , 3  kP a  
( va r i a b l e ‑ a r e a  fl o w m e te r s )  o r  9 , 8 5  kP a  ( e l e c tr o n i c  fl o w m e te r s ) .

5 . 3  P re s s u re  m a n o m e te r ,  w i th  a  ra n g e  fro m  0  kP a  to  2 0  kP a  to  e n a b l e  th e  a i r  p r e s s u r e  a t th e  
m e a s u r i n g  h e a d  to  b e  s e t to  th e  s p e c ifi e d  p r e s s u r e  w i th i n  2  %  o f th e  n o m i n a l  va l u e .

5 . 4  F l o w- m e a s u r i n g  d e vi c e ,  o f e i th e r  a  va r i a b l e ‑ a r e a  o r  a n  e l e c tr o n i c  typ e .  T h e  a i r  fl o w  s h a l l  b e  
m e a s u r a b l e  to  a n  a c c u ra c y o f ± 5  %  o f th e  m e a s u re d  va l u e .

5 . 4 . 1  Va r i a b l e - a r e a  fl o w- m e a s u r i n g  d e vi c e ,  c o n s i s ti n g  o f th r e e  va r i a b l e ‑ a r e a  fl o w m e te r s ,  e a c h  
h a vi n g  a  ta p e r e d  g l a s s  c o l u m n  c o n ta i n i n g  a  m e te r i n g  fl o a t s u s p e n d e d  b y th e  a i r  fl o w  i n  th e  c o l u m n  ( s e e  
Re fe re n c e  [ 7 ] ) .  T h e  th re e  c o l u m n s  s h a l l  b e  c h o s e n  s u c h  th a t th e y e n a b l e  m e a s u re m e n t to  b e  m a d e  o n  
a  c o n ti n u o u s  s c a l e  o f fl o w  ra te  fr o m  1 0  m l / m i n  to  3  0 0 0  m l / m i n ,  w i th  s o m e  o ve r l a p  o f s c a l e s  b e twe e n  
c o l u m n s .  E a c h  c o l u m n  s h a l l  b e  p r o vi d e d  w i th  a  m e a n s  o f a d j u s ti n g  th e  fl o w  ra te  (fl o a t‑ p o s i ti o n  kn o b )  
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