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COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
____________

PAPIERS CELLULOSIQUES À USAGES ÉLECTRIQUES –

Partie 2: Méthodes d'essai

AVANT-PROPOS
1) La CEI (Commission Électrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée

de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEI). La CEI a pour objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines de
l'électricité et de l'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, publie des Normes internationales.
Leur élaboration est confiée à des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le
sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en
liaison avec la CEI, participent également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec l'Organisation
Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les documents produits se présentent sous la forme de recommandations internationales. Ils sont publiés
comme normes, spécifications techniques, rapports techniques ou guides et agréés comme tels par les Comités
nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification internationale, les Comités nationaux de la CEI s'engagent à appliquer de
façon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationales de la CEI dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence entre la norme de la CEI et la norme nationale ou régionale
correspondante doit être indiquée en termes clairs dans cette dernière.

5) La CEI n’a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d’approbation et sa responsabilité
n’est pas engagée quand un matériel est déclaré conforme à l’une de ses normes.

6) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Norme internationale peuvent faire
l’objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEI ne saurait être tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEI 60554-2 a été établie par le sous-comité 15C: Spécifications,
du comité d'études 15 de la CEI: Matériaux isolants.

Cette deuxième édition annule et remplace la première édition publiée en 1977, l'amendement 1
(1982), l'amendement 2 (1984) et l'amendement 3 (1995) et constitue une révision technique.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

15C/1264/FDIS 15C/1311/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti à l'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

Les normes futures de cette série porteront dorénavant le nouveau titre général cité ci-dessus.
Le titre des normes existant déjà dans cette série sera mis à jour lors d'une prochaine édition.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2006. A cette
date, la publication sera
• reconduite;
• supprimée;
• remplacée par une édition révisée, ou
• amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
____________

CELLULOSIC PAPERS FOR ELECTRICAL PURPOSES –

Part 2: Methods of test

FOREWORD
1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising

all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Their preparation is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dealt with may
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with the International Organization
for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters express, as nearly as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommendations for international use and are published in the form
of standards, technical specifications, technical reports or guides and they are accepted by the National
Committees in that sense.

4) In order to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

5) The IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with one of its standards.

6) Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this International Standard may be the subject
of patent rights. The IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60554-2 has been prepared by subcommittee 15C: Specifications,
of IEC technical committee 15: Insulating materials.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1977, amendment 1
(1982), amendment 2 (1984), and amendment 3 (1995) and constitutes a technical revision.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting

15C/1264/FDIS 15C/1311/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

Future standards in this series will carry the new general title as cited above. Titles of existing
standards in this series will be updated at the time of the next revision.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until 2006.
At this date, the publication will be
• reconfirmed;
• withdrawn;
• replaced by a revised edition, or
• amended.
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INTRODUCTION

La CEI 60554 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général: Papiers
cellulosiques à usages électriques.

– Partie 1: Définitions et conditions générales
– Partie 2: Méthodes d'essai
– Partie 3: Spécifications pour matériaux particuliers
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INTRODUCTION

IEC 60554 consists of the following parts, under the general title: Cellulosic papers for
electrical purposes.

– Part 1: Definition and general requirements
– Part 2: Methods of test
– Part 3: Specifications for individual materials
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PAPIERS CELLULOSIQUES À USAGES ÉLECTRIQUES –

Partie 2: Méthodes d'essai

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEI 60554 s'applique aux papiers cellulosiques à usages électriques.
Elle spécifie les méthodes d'essai à utiliser pour déterminer si les papiers cellulosiques
à usages diélectriques satisfont aux exigences imposées dans les feuilles particulières de
la CEI 60554-3.

A plusieurs reprises, la présente norme se réfère aux normes ISO et donne un bref aperçu de
la méthode utilisée. Il est entendu que cet aperçu ne remplit d'autre objet que celui de servir
de point de repère et que seule la norme ISO proprement dite contient tous les détails
nécessaires.

2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence
qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente partie de la CEI 60554.
Pour les références datées, les amendements ultérieurs ou les révisions de ces publications ne
s’appliquent pas. Toutefois, les parties prenantes aux accords fondés sur la présente partie de
la CEI 60554 sont invitées à rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus récentes
des documents normatifs indiqués ci-après. Pour les références non datées, la dernière édition
du document normatif en référence s’applique. Les membres de la CEI et de l'ISO possèdent
le registre des Normes internationales en vigueur.

CEI 60216: Guide pour la détermination des propriétés d'endurance thermique de matériaux
isolants électriques

CEI 60243-1: Rigidité diélectrique des matériaux isolants – Méthodes d'essai – Partie 1: Essais
aux fréquences industrielles

CEI 60247:1978, Mesure de la permittivité relative, du facteur de dissipation diélectrique et de
la résistivité (en courant continu) des liquides isolants

CEI 60250:1969, Méthodes recommandées pour la détermination de la permittivité et du
facteur de dissipation des isolants électriques aux fréquences industrielles, audibles et radio-
électriques (ondes métriques comprises)

CEI 60296:1982, Spécification des huiles minérales isolantes neuves pour transformateurs et
appareillage de connexion

CEI 60450:1974, Mesure du degré de polymérisation moyen viscosimétrique de papiers neufs
et vieillis à usage électrique

CEI 60554-3, Papiers cellulosiques à usages électriques – Partie 3: Spécifications pour
matériaux particuliers

ISO 287:1985, Papier et carton – Détermination de l'humidité – Méthode par séchage à l'étuve

ISO 534:1988, Papier et carton – Détermination de l'épaisseur et de la masse volumique des
feuilles uniques ou des feuilles en liasses
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CELLULOSIC PAPERS FOR ELECTRICAL PURPOSES –

Part 2: Methods of test

1 Scope

This part of IEC 60554 applies to cellulosic papers for electrical purposes. It specifies the
methods of test to be used in testing cellulosic papers for electrical purposes to meet
the requirements prescribed in the specification sheet of IEC 60554-3.

In this standard, reference is made in several places to ISO standards accompanied by a short
description of the method used. It is to be understood that this short description is meant for
identification purposes only and that all details should be taken from the ISO standard itself.

2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this part of IEC 60554. For dated references, subsequent amendments
to, or revisions of, any of these publications do not apply. However, parties to agreements
based on this part of IEC 60554 are encouraged to investigate the possibility of applying the
most recent editions of the normative documents indicated below. For undated references,
the latest edition of the normative document referred to applies. Members of IEC and ISO
maintain registers of currently valid International Standards.

IEC 60216: Guide for the determination of thermal endurance properties of electrical insulating
materials

IEC 60243-1: Electric strength of insulating materials – Test methods – Part 1: Tests at power
frequencies

IEC 60247:1978, Measurement of relative permittivity, dielectric dissipation factor and d.c.
resistivity of insulating liquids

IEC 60250:1969, Recommended methods for the determination of the permittivity and dielectric
dissipation factor of electrical insulating materials at power, audio and radio frequencies
including metre wavelengths

IEC 60296:1982, Specification for unused mineral insulating oils for transformers and
switchgear

IEC 60450:1974, Measurement of the average viscometric degree of polymerization of new and
aged electrical papers

IEC 60554-3, Cellulosic papers for electrical purposes – Part 3: Specifications for individual
materials

ISO 287:1985, Paper and board – Determination of moisture content – Oven-drying method

ISO 534:1988, Paper and board – Determination of thickness and apparent bulk density or
apparent sheet density
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ISO 535:1991, Papier et carton – Détermination de l'absorption d'eau – Méthode de Cobb

ISO 536:1995, Papier et carton – Détermination du grammage

ISO 1924-1:1992, Papier et carton – Détermination des propriétés de traction – Partie 1:
Méthode à vitesse constante d'application de la charge

ISO 1924-2:1994, Papier et carton – Détermination des propriétés de traction – Partie 2:
Méthode à gradient d'allongement constant

ISO 1974:1990, Papier – Détermination de la résistance au déchirement (Méthode Elmendorf)

ISO 2144:1997, Papiers, cartons et pâtes – Détermination du résidu (cendres) après inciné-
ration à 900 degrés C

ISO 2758:1983, Papier – Détermination de la résistance à l'éclatement

ISO 9964-3:1993, Qualité de l’eau – Dosage du sodium et du potassium – Partie 3: Dosage du
sodium et du potassium par spectrométrie d’émission de flamme

3 Définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEI 60554, les définitions suivantes s'appliquent.

3.1
échantillon
rectangle de papier découpé à des dimensions déterminées dans une feuille ou un rouleau
issus d'unités sélectionnées

3.2
éprouvette
quantité de papier sur laquelle chaque détermination unitaire est effectuée conformément à la
méthode d'essai. Cette éprouvette peut être prélevée sur un échantillon ou, dans certains cas,
être l'échantillon lui-même

4 Remarques générales sur les essais

Sauf spécification contraire, l'échantillon, après avoir été découpé, doit être conditionné
pendant au moins 16 h dans une atmosphère à 23 °C ± 2 K et de 50 % ± 5 % d'humidité
relative. Les éprouvettes sont découpées dans l'échantillon et essayées dans cette
atmosphère.

En cas de litige, l'atmosphère de conditionnement doit être de 23 °C ± 1 K et de 50 % ± 2 %
d'humidité relative et le conditionnement doit être réalisé sur du papier sec (après séchage
à 70 °C jusqu'à une teneur en humidité inférieure à 4 %).

Sauf spécification contraire, les échantillons doivent être au nombre de trois.

Sauf spécification contraire, la valeur médiane doit être prise comme résultat de la mesure et
les valeurs extrêmes doivent être consignées.
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ISO 535:1991, Paper and board – Determination of water absorptiveness – Cobb method

ISO 536:1995, Paper and board – Determination of grammage

ISO 1924-1:1992, Paper and board – Determination of tensile properties – Part 1: Constant
rate of loading method

ISO 1924-2:1994, Paper and board – Determination of tensile properties – Part 2: Constant
rate of elongation method

ISO 1974:1990, Paper – Determination of tearing resistance (Elmendorf method)

ISO 2144:1997, Paper, board and pulps – Determination of residue (ash) on ignition at
900 degrees C

ISO 2758:1983, Paper – Determination of bursting strength

ISO 9964-3:1993, Water quality – Determination of sodium and potassium – Part 3:
Determination of sodium and potassium by flame emission spectrometry

3 Definitions

For the purpose of this part of IEC 60554, the following definitions apply.

3.1
specimen
rectangle of paper cut to given dimensions from a reel or a sheet drawn from selected units

3.2
test piece
quantity of paper on which each single determination is carried out in accordance with the
method of test. It may be taken from a specimen; in some instances it may be the specimen
itself

4 General notes on tests

Unless otherwise specified, the specimen, after being cut, shall be conditioned for not less than
16 h in an atmosphere of 23 °C ± 2 K and 50 % ± 5 % relative humidity. Test pieces are cut
from the specimen and tested in this atmosphere.

In case of dispute, the conditioning atmosphere shall be 23 °C ± 1 K and 50 % ± 2 % relative
humidity and shall be approached from the dry side (after drying at 70 °C to a moisture content
less than 4 %).

Unless otherwise specified, the number of specimens shall be three.

Unless otherwise specified, the central values of the measurements shall be taken as the result
and the highest and lowest values shall be reported.
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5 Epaisseur

L'épaisseur doit être mesurée conformément à la méthode décrite dans l'ISO 534, avec les
exceptions mentionnées ci-après.

5.1 Détermination de l'épaisseur des feuilles de papier unitaires (ISO 534)

a) Principe
La méthode repose sur l'emploi d'un micromètre de précision à cadran pour la mesure de
l'épaisseur d'une feuille unitaire sous charge statique.
La charge statique à appliquer doit correspondre à une pression de 100 kPa ± 10 kPa.

b) Exceptions
L'essai doit être effectué sur trois éprouvettes conditionnées. Une détermination est faite
sur chacune des trois éprouvettes. Une détermination consiste en cinq mesures réalisées
au quatre coins et au centre de l’éprouvette.

Les résultats sont exprimés en micromètres.

Lorsque des mesures sont effectuées sur toute la largeur pour établir la variation transversale
d'épaisseur, les détails de ce mode opératoire seront indiqués dans la CEI 60554-3.

5.2 Détermination de l'épaisseur moyenne du papier

Principe

La méthode repose sur l'emploi d'un micromètre de précision à cadran pour la mesure d'un
empilage composé de cinq feuilles au moins.

La charge statique à appliquer doit correspondre à une pression de 100 kPa ± 10 kPa.

L'essai doit être effectué sur trois éprouvettes conditionnées, chaque éprouvette étant
composée de cinq feuilles au moins, de 250 mm × 250 mm, prélevées dans un même
échantillon. Une détermination est faite sur chacune des trois éprouvettes. Une détermination
consiste en cinq mesures réalisées au quatre coins et au centre de l’éprouvette.

Pour les matériaux étroits, lorsque la largeur est inférieure aux 250 mm imposés, les cinq
mesures sur chaque empilage doivent être effectuées à des intervalles approximativement
égaux sur une éprouvette de 400 mm de long.

Les résultats sont exprimés en micromètres pour l'épaisseur d'une feuille unitaire.

Lorsque des mesures sont effectuées sur toute la largeur pour établir la variation transversale
d'épaisseur, les détails de ce mode opératoire seront indiqués dans la CEI 60554-3.

6 Grammage du papier (masse par mètre carré, poids de base ou substance)

Le grammage doit être mesuré selon la méthode décrite dans l'ISO 536, avec les exceptions
suivantes:

– il n'est pas tenu compte des articles 5 et 6 de l'ISO 536;
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5 Thickness

Thickness shall be measured in accordance with ISO 534 with the exceptions given below.

5.1 Determination of the thickness of single sheets of paper (ISO 534)

a) Principle
The method is based on the use of a precision dial micrometer to measure the thickness of
a single sheet when a static load is applied.
The static load to be applied shall correspond to a pressure of 100 kPa ± 10 kPa.

b) Exceptions
The test shall be carried out on three conditioned test pieces, one determination being
made on each of the three test pieces. One determination consists in five measurements,
one at each corner and one in the centre of the test piece.

The results are given in microns.

Where thickness is determined across the width to establish the variation over the width, the
details of this procedure will be found in IEC 60554-3.

5.2 Determination of mean thickness of paper

Principle

The method is based on the use of a precision dial micrometer to measure the thickness of a
stack composed of a minimum of five sheets.

The static load to be applied shall correspond to a pressure of 100 kPa ± 10 kPa.

The test shall be carried out on three conditioned test pieces, each composed of a minimum of
five sheets measuring 250 mm × 250 mm taken from one single specimen, one determination
being made on each of the three test pieces. One determination consists of five
measurements, one at each corner and one in the centre of the test piece.

For narrow material where the width is less than the stipulated 250 mm, the five measurements
on each stack shall be made at approximately equal intervals on a specimen measuring
400 mm in length.

The results are given in terms of the thickness of a single sheet in microns.

Where thickness is determined across the width to establish the variation over the width, the
details of this procedure will be found in IEC 60554-3.

6 Substance (mass per square metre, basic weight or grammage)

Paper grammage shall be measured according to the method described in ISO 536 with the
following exceptions:

– clauses 5 and 6 of ISO 536 are ignored;
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– l'essai doit être effectué sur trois éprouvettes conditionnées, une détermination étant faite
sur chacune des trois éprouvettes;

– la masse doit être déterminée, à 0,5 % près, sur des éprouvettes conditionnées d'au moins
500 cm2.

Principe

La surface de chaque éprouvette et sa masse sont mesurées et la masse unitaire exprimée en
grammes par mètre carré est calculée, toutes les mesures étant effectuées sur des
éprouvettes conditionnées.

Lorsque des mesures sont effectuées sur toute la largeur pour établir la variation transversale
du grammage, les détails de ce mode opératoire seront indiqués dans la CEI 60554-3.

7 Masse volumique apparente

L'épaisseur et le grammage sont déterminés sur chacune des trois éprouvettes comme cela
est décrit aux articles 5 et 6. Pour chacune de ces éprouvettes, la masse volumique apparente
est calculée. La masse volumique apparente est exprimée en grammes par centimètre cube.

8 Résistance à la traction et allongement

La résistance à la traction et l'allongement doivent être mesurés conformément à l’une des
méthodes décrites dans l'ISO 1924, avec les exceptions suivantes (la méthode à utiliser doit
être indiquée dans la CEI 60554-3):

– des mesures sont effectuées sur neufs éprouvettes coupées dans le sens machine et sur
neuf autres coupées dans le sens transversal;

– la valeur médiane des mesures, dans chaque sens, est prise comme résultat; les valeurs
maximale et minimale dans chaque sens sont consignées;

– les résultats pourront éventuellement être exprimés sous forme de longueur de rupture, en
mètres, arrondis à la tranche de 100 m la plus proche.

Principe

Mesure de la force de traction nécessaire pour provoquer la rupture d'éprouvettes de 15 mm
sur environ 250 mm, coupées dans les deux sens du papier, lorsque cette force est appliquée
dans les conditions d'essai normalisées.

9 Résistance interne au déchirement

La résistance interne au déchirement doit être mesurée conformément à la méthode d'essai
exposée dans l'ISO 1974. Un appareil de mesure de la résistance au déchirement simple doit
être utilisé, avec les exceptions suivantes:

– des mesures sont effectuées sur neuf éprouvettes coupées dans le sens machine et sur
neuf autres dans le sens transversal.

Principe

Eprouvettes rectangulaires comportant une seule entaille, laissant une longueur de 43 mm à
déchirer. Mesure de l'énergie requise pour déchirer ces 43 mm.
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– the test shall be carried out on three conditioned test pieces, one determination being made
on each of the three test pieces;

– the mass is to be determined to an accuracy of 0,5 % on conditioned test pieces of not less
than 500 cm2.

Principle

The area of each test piece and its mass are measured and the mass per unit expressed in
grams per square metre is calculated, all measurements being made on conditioned test
pieces.

Where grammage is determined across the width to establish the variation over the width, the
details of this procedure will be found in IEC 60554-3.

7 Apparent density

The thickness and grammage are determined on each of three test pieces in accordance with
clauses 5 and 6. For each test piece the apparent density is calculated. The apparent density is
expressed in grams per cubic centimetre.

8 Tensile strength and elongation

Tensile strength and elongation shall be measured according to one of the methods described
in ISO 1924 with the following exceptions (the method to be used shall be indicated in
IEC 60554-3):

– measurements are made on nine test pieces cut from the machine direction and on nine
others cut from the cross direction;

– the central value of the measurements, in each direction, is taken as the result and the
highest and the lowest values in each direction are reported;

– alternatively, the results can be expressed as the breaking length in metres rounded to the
nearest 100 m.

Principle

Measurement of the tensile force required to cause failure of test pieces 15 mm by
approximately 250 mm, cut from both directions of the paper, when applied under standard test
conditions.

9 Internal tearing resistance

Internal tearing resistance shall be measured according to the method described in ISO 1974.
The single-tear tester shall be used with the following exceptions:

– measurements are made on nine test pieces cut from the machine direction and nine others
from the cross direction.

Principle

Rectangular test pieces having a single cut leaving 43 mm length to be torn. Measurement of
the energy required to tear this.
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10 Résistance au déchirement des bords

10.1 Appareil d'essai

On doit utiliser un étrier de déchirement des bords (voir figure 1), fixé à l'appareil d'essai de
traction décrit dans l'ISO 1924. L'étrier de déchirement des bords est constitué par une mince
plaque d'acier (A) formant un support vertical dont le bord repose sur les extrémités d'un bâti
en fourche.

La mince soie métallique du bâti de l'étrier est fixée dans la mâchoire inférieure de l'appareil
d'essai de traction, de telle sorte que la ligne médiane verticale de l'étrier coïncide avec la
ligne imaginaire reliant les points centraux des mâchoires supérieure et inférieure. La plaque
verticale peut être retirée du bâti de l'étrier; deux plaques d'épaisseur différente sont fournies
en vue de l'essai de papiers de gammes d'épaisseurs différentes. L'une des plaques a une
épaisseur de 1,25 mm ± 0,05 mm, tandis que celle de l'autre est de 2,50 mm ± 0,05 mm.
Le bord de la plaque forme une entaille en V, peu profonde, dont les côtés sous-tendent un
angle de 150° ± 1°. Les côtés de l'entaille en V sont de section semi-circulaire; ils doivent être
parfaitement lisses et rectilignes.

10.2 Eprouvettes

Neuf éprouvettes doivent être coupées dans le sens machine et neuf autres dans le sens
transversal du papier; elles doivent avoir de 15 mm à 25 mm de large et au moins 250 mm
de long.

Les éprouvettes doivent être conditionnées conformément à l'article 4.

10.3 Mode opératoire

Fixer une plaque d'épaisseur convenable sur le bâti de l'étrier. On montera la plaque
de 1,25 mm ± 0,05 mm pour les papiers de 0,75 mm d'épaisseur maximale, et la plaque de
2,50 mm ± 0,05 mm pour les papiers plus épais.

Fixer la soie mince de l'étrier dans la mâchoire inférieure (voir note) de l'appareil d'essai de
résistance à la traction, de telle sorte que la ligne médiane verticale de l'étrier coïncide avec la
ligne imaginaire reliant les points centraux des mâchoires supérieure et inférieure de l'appareil
d'essai, et que les côtés de l'entaille en V soient disposés symétriquement par rapport à la
ligne passant par ces points centraux.

NOTE  Si nécessaire, l'étrier pourra être fixé dans la mâchoire supérieure. Dans ce cas, l'appareil d'essai de
résistance à la traction sera rééquilibré pour compenser la masse de l'étrier.

Placer la mâchoire inférieure de l'appareil de telle sorte que le bord inférieur de la mâchoire
supérieure se trouve à 90 mm environ au-dessus la bordure supérieure de la plaque portant
l'entaille en V.

Enfiler l'éprouvette dans l'étrier, sous la plaque, et réunir les deux extrémités en les fixant dans
la mâchoire supérieure.

Cette opération aura pour effet de résorber la majeure partie du mou de l'éprouvette; il faut
cependant prendre garde de ne pas exercer une force de déchirement. Dans la mesure du
possible, les premières augmentations de la charge appliquée à l'éprouvette doivent être
réalisées très doucement, afin d'éviter des contraintes anormales dues aux effets d'inertie.

Augmenter la charge pour que le déchirement se produise entre 5 s et 15 s; consigner cette
charge, exprimée en newtons.
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10 Edge-tearing resistance

10.1 Test apparatus

An edge-tear stirrup (see figure 1) shall be used, attached to the tensile testing apparatus as
described in ISO 1924. The edge-tear stirrup consists of a thin steel plate (A) which forms a
vertical plate supported on the edge by the ends of a stirrup-shaped frame.

The thin metal tang of the stirrup frame is fastened in the lower clamp of the tension testing
machine, so that the vertical centre line of the stirrup coincides with the line connecting
the midpoints of the upper and lower clamps. The vertical plate is removable from the stirrup
frame and two plates of different thickness are supplied for use with papers of different
thickness ranges. One plate has a thickness of 1,25 mm ± 0,05 mm and one plate a thickness
of 2,50 mm ± 0,05 mm. The edge of the plate forms a shallow V-notch, the sides of which
subtend an angle of 150° ± 1°. The sides of the V-notch are semicircular in cross-section and
shall be smooth and straight.

10.2 Test pieces

Nine test pieces shall be cut in the machine direction and nine in the cross direction of the
paper, 15 mm to 25 mm in width and not less than 250 mm in length.

The test pieces shall be conditioned according to clause 4.

10.3 Procedure

Attach a plate of the proper thickness to the stirrup frame. The plate with the thickness of
1,25 mm ± 0,05 mm is to be used for papers of up to 0,75 mm in thickness and the plate with
the thickness of 2,50 mm ± 0,05 mm for thicker papers.

Fasten the thin tang of the stirrup in the lower clamp (see note) of the tension-testing machine
so that the vertical centre line of the stirrup coincides with the line connecting the mid-points of
the upper and lower clamps of the testing machine, and so that the sides of the V-notch are
symmetrically located with the line through the mid-points of the clamps.

NOTE  The stirrup may be fastened in the upper clamp, if desired. This procedure will require rebalancing the
tension-testing machine to compensate for the mass of the stirrup.

Place the lower clamp of the machine so that the lower edge of the upper clamp is about
90 mm above the upper edge of the V-notched plate.

Thread the test piece through the stirrup, under the plate, and bring the two ends together and
fasten them in the upper clamp.

In this operation, most of the slack in the test piece is taken up, but care shall be exercised not
to apply a tearing force to the test piece. Make the application of the first increments of load to
the test piece very slowly if possible, to minimize abnormal strains due to inertia effects.

Increase the load so that tearing starts in 5 s to 15 s and record this load in newtons.
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10.4 Résultats

Consigner les valeurs médianes, exprimées en newtons, pour chacun des deux sens du
papier, avec mention de l'épaisseur de la plaque utilisée, de la vitesse d'application de la
charge, ainsi que celle de la largeur et de l'épaisseur des éprouvettes.

11 Résistance à l'éclatement

La résistance à l'éclatement doit être déterminée conformément à la méthode décrite dans
l'ISO 2758, avec les exceptions suivantes:

– les éprouvettes doivent être conditionnées conformément à l'article 4.

Principe

Une éprouvette, mise en contact avec un diaphragme élastique circulaire, est rigidement fixée
à la périphérie de celui-ci, tout en restant libre de se bomber avec lui. Un liquide hydraulique
est pompé à vitesse constante, de manière à bomber le diaphragme, jusqu'à ce que
l'éprouvette se rompe. La résistance à l'éclatement de l'éprouvette est la valeur maximale de la
pression hydraulique appliquée.

12 Résistance au pliage

12.1 Appareil d'essai

Un appareil d'essai de pliage (type Schopper).

12.2 Eprouvettes

Neuf bandes de 15 mm de large, découpées dans le sens machine, et neuf autres bandes
découpées dans le sens transversal.

12.3 Mode opératoire

Serrer l'éprouvette entre les deux mâchoires. Appliquer une tension de 5 N pour les
éprouvettes ayant jusqu'à 0,03 mm d'épaisseur, ou une tension de 10 N pour les éprouvettes
plus épaisses. Déterminer le nombre de doubles plis que peut supporter le papier, autour d'une
plaque de 0,5 mm d'épaisseur et d'un rayon de courbure de 0,25 mm, à la vitesse de 100 à 200
doubles plis par minute.

12.4 Résultats

Consigner la valeur médiane de chaque série, jusqu'à deux chiffres significatifs, ainsi que les
valeurs maximale et minimale.

13 Teneur en humidité

La teneur en humidité du papier, à l'état de réception, doit être mesurée conformément à la
méthode décrite dans l'ISO 287 (méthode par séchage à l'étuve). Le résultat doit être exprimé
en pourcentage d'humidité par rapport à la masse initiale. Trois éprouvettes doivent être
prélevées conformément à l'ISO 287.

Principe

Peser l'éprouvette au moment de l'échantillonnage et, la peser de nouveau, après dessiccation
jusqu'à masse constante, dans une étuve portée à une température comprise entre 102 °C et
105 °C.
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