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书书书

前　　言

　本标准等同采用ＩＳＯ２７５９：２００１《纸板　耐破度的测定》。本标准仅作编辑性修改，在技术内容上

完全相同。

本标准是对ＧＢ／Ｔ１５３９—１９８９《纸板耐破度的测定法》的修订。

本标准代替ＧＢ／Ｔ１５３９—１９８９。

本标准与ＧＢ／Ｔ１５３９—１９８９相比主要变化如下：

———增加前言；

———对术语和定义进行解释；

———根据仪器的使用性能，将５．１夹持系统中夹持力不低于６９０ｋＰａ修改为７００ｋＰａ～１２００ｋＰａ

的范围；

———５．２中胶膜相对固定胶膜的夹盘外表面约低４．７ｍｍ修改为约低５．５ｍｍ；

———５．４中用压力测量系统代替原来的压力表，使用中不仅仅局限于布尔登管式压力计；

———附录Ｄ中将动态校准作了说明。

本标准的附录Ａ、附录Ｂ、附录Ｃ、附录Ｄ均为规范性附录。

本标准由中国轻工业联合会提出。

本标准由全国造纸工业标准化技术委员会归口。

本标准起草单位：中国纸浆造纸研究院。

本标准主要起草人：张清文、刘俊杰。

本标准所代替标准的历次版本发布情况为：

———ＧＢ／Ｔ１５３９—１９６１、ＧＢ／Ｔ１５３９—１９７９、ＧＢ／Ｔ１５３９—１９８９。

本标准委托全国造纸工业标准化技术委员会负责解释。
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纸板　耐破度的测定

１　范围

本标准规定了以增加液压来测定纸板耐破度的方法。

本标准适用于耐破度在３５０ｋＰａ～５５００ｋＰａ的所有纸板（包括瓦楞纸板和硬纸板）。

本标准也适用于纸和纸板被用于制造高耐破度的材料，如瓦楞纸板，其耐破度低至２５０ｋＰａ。在这

种情况下，测定结果未必能达到本方法所述的准确度和精确度，并应在试验报告中注明，测定结果低于

本方法所要求测定范围的最低值。

对于耐破度在３５０ｋＰａ～１４００ｋＰａ的材料，在商业协议中未规定测定方法时，所有耐破度低于

６００ｋＰａ的材料（不包括硬纸板和瓦楞纸板）应采用ＧＢ／Ｔ４５４测定，其余采用本标准。

２　规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

ＧＢ／Ｔ４５０　纸和纸板试样的采取（ＧＢ／Ｔ４５０—２００２，ｅｑｖＩＳＯ１８６：１９９４）

ＧＢ／Ｔ４５１．２　纸和纸板定量的测定（ＧＢ／Ｔ４５１．２—２００２，ｅｑｖＩＳＯ５３６：１９９５）

ＧＢ／Ｔ１０７３９　纸、纸板和纸浆试样处理和试验的标准大气条件（ＧＢ／Ｔ１０７３９—２００２，ｅｑｖＩＳＯ１８７：

１９９０）

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

３．１

耐破度　犫狌狉狊狋犻狀犵狊狋狉犲狀犵狋犺

由液压系统施加压力，当弹性胶膜顶破纸样圆形面积时的最大压力。

注：破损压力的显示值包括在测试时胶膜延伸所需要的压力。

３．２

耐破指数　犫狌狉狊狋犻狀犵犻狀犱犲狓

纸板耐破度除以其定量。

４　原理

将试样放置在圆形胶膜的上方，被夹盘紧密地夹住，并避免胶膜凸起。以恒速泵入液体，凸起胶膜，

直至试样破裂，施加的最大压力值即为试样的耐破度。

５　仪器

仪器至少应具备５．１～５．４所述的特性。

５．１　夹持系统

为了牢固而均匀地夹住试样，上、下夹盘平面是两个彼此平行的环形平面，环面应平整（但不应抛

光），并带有附录Ａ中描述的沟纹。在附录Ａ中也给出了夹盘系统的尺寸。

一个夹盘与绞链或相似的连接装置固定，以保证夹盘压力分布均匀。
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在施加测定负荷时，上下两个夹盘的圆孔应是同心的，其同心度的偏差应不大于０．２５ｍｍ，两夹盘

表面应平整且彼此平行。夹盘的检查方法见附录Ｂ。

夹持系统应能提供７００ｋＰａ～１２００ｋＰａ的夹持压力，仪器结构应能保证夹持压力具有可重复性（见

附录Ｃ）。

在计算夹持压力时，由于沟纹引起的减少部分可忽略不计。

应安装夹持压力指示器，该装置应能很准确地指示实际的夹持压力，而不是夹持系统本身的压力。

夹持压力由夹持力和夹盘面积计算。

５．２　胶膜

胶膜是圆形的，由天然橡胶或合成橡胶制成，不应加填料或添加剂。胶膜外表面被牢固地夹持着，

在非工作状态下，胶膜相对固定胶膜的夹盘外表面约低５．５ｍｍ。

当胶膜凸出夹盘的高度所需的压力时，胶膜的材料和结构应满足如下要求：

凸出高度：１０ｍｍ±０．２ｍｍ，压力范围：１７０ｋＰａ～２２０ｋＰａ；

凸出高度：１８ｍｍ±０．２ｍｍ，压力范围：２５０ｋＰａ～３５０ｋＰａ；

胶膜在使用时应定期检查，当凸出高度不能满足要求时应及时更换。

５．３　液压系统

向胶膜内表面提供持续的液压，直至试样破裂。

由电机驱动活塞，推动与胶膜材质相适宜的液体（如：纯甘油、含缓蚀剂的乙二醇及低粘度硅油），向

胶膜内表面施加压力。液压系统及所用液体应没有气泡，泵送液量应为１７０ｍＬ／ｍｉｎ±１５ｍＬ／ｍｉｎ。

５．４　压力测量系统

可采用任何原理进行测定，但其显示的准确度应能达到±１０ｋＰａ或测量值的３％，取较大值。液压

增加的响应速度应为：显示的最大压力值误差应在峰值真值的±３％以内，系统校准方法见附录Ｄ。

６　校准

６．１　校准装置应安装在仪器适宜的位置，以便于进行液体泵送速度的检查，及最大压力、显示系统和夹

盘压力显示装置的校准。

６．２　应在仪器开始使用前及有效的周期内对仪器进行校准，以保证仪器达到规定的准确度。

如有可能，校准压力传感器时，应将其安装在与耐破度测定仪相同的位置上，最好放在仪器自身上

进行校准。如果压力传感器受到的压力偶而超出量程，应在下次使用前重新进行校准。

各种厚度的铝箔可作为定值试样使用。该方法是一种对仪器整体功能有效的检查措施，但由于在

受压条件下，铝箔的性质与纸不同，所以它不能作为校准标准使用。

７　试样的采取和制备

试样的采取按ＧＢ／Ｔ４５０进行，所需试样应保证得到２０个有效数据。

试样应按ＧＢ／Ｔ１０７３９进行温湿处理。

８　试验步骤

应在ＧＢ／Ｔ１０７３９规定的标准大气条件下进行测定。

如果需要，应按ＧＢ／Ｔ４５１．２测定试样的定量。

应按照使用说明书或本标准的规定准备仪器，电气仪器需要进行预热。

如果可以选择压力量程，应选取最适宜的测量范围。如果需要进行预试验，应选择最大的压力

范围。

调整压持系统，使最低的夹持压力在７００ｋＰａ～１２００ｋＰａ范围内，并防止试样滑动。表１中给出了

不同耐破度材料所需的适宜夹盘压力的参考值。
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表１ 单位为千帕

耐　破　度 初始夹持压力

＜１５００ ４００

１５００～２０００ ６００

耐　破　度 初始夹持压力

２０００～２５００ ８００

＞２５００ １０００

　升起夹盘，放入试样，将试样覆盖于整个夹盘面上，然后给试样施加足够的夹持压力。

如果需要，根据使用说明将液压指示器调零，施加液压直至试样破裂。退回活塞，直至胶膜低于夹

盘平面。读取显示的耐破压力，精确至千帕。松开夹盘，准备下一次测定。当试样有明显滑动时（试样

滑出夹盘或在被夹持面积内起了皱褶），应将该数据舍弃。当有疑问时，用一较大的试样往往能确定是

否产生滑动。如果破裂形式（如在测试区域周边断裂）表明由于持压力过高或在夹持时发生盘转动而使

试样损伤，则此耐破度数据也应舍弃。

如果不要求报告纸板正反两面的测定结果时，则应测２０个有效数据；如果需要报告纸板正反两面

的测定结果时，则每面应至少测１０个有效数据。

注１：与胶膜接触的面为测试面。

注２：主要误差来源如下：

———液压测量系统校准不准确；

———不正确的升压速度（速度过快导致耐破度增加）；

———胶膜缺陷，胶膜相对于夹盘平面安装过高或过低；

———胶膜硬或没有弹性，引起耐破度明显增加；

———试样夹持力不适当或不均匀（一般引起耐破度明显增加）；

———系统中有空气（一般引起耐破度明显降低）。

９　结果表示

计算平均耐破度（狆）以千帕表示，精确到千帕。

计算结果的标准偏差。

耐破指数（犡）以千帕平方米每克（ｋＰａ·ｍ２／ｇ）表示，可按式（１）计算：

犡＝狆／犵 （１）!!!!!!!!!!!!!!!!!

式中：

狆———平均耐破度，单位为千帕（ｋＰａ）；

犵———纸板的定量，单位为克每平方米（ｇ／ｍ
２）。

耐破指数应保留三位有效数字。

１０　精密度

在正常的实验室条件下，很多实验室对同种纸板进行了测定。以实验室之间的变异系数来表示再

现性，其结果见表２。

表２

品　　种 耐破度平均值／ｋＰａ 变异系数／％ 实验室数量／个

牛皮纸板 １３８０ ６．７ ３０

白色挂面纸板 ７６３ ５．３ ３１

Ａ瓦楞ＳＩＳ　１１０ ８５４ ３．９ ９

Ｂ瓦楞ＳＩＳ　１４０ １１３２ ４．０ ９

Ｃ瓦楞ＳＩＳ　１７０ １５４７ ４．６ ９

３
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１１　试验报告

试验报告应包括以下各项：

ａ）　本标准编号；

ｂ）　试验日期和地点；

ｃ）　正确识别试样的所有信息；

ｄ）　使用仪器的生产商和型号；

ｅ）　采用的标准大气条件；

ｆ）　耐破度的平均值，或分别要求正反两面的平均值，精确至１ｋＰａ；

ｇ）　如需要耐度指数，则保留三位有效数字；

ｈ）　每个耐破度平均值的标准偏差；

ｉ）　偏离本标准的任何情况。

４
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附　录　犃

（规范性附录）

夹盘系统尺寸

夹盘尺寸如图Ａ．１所示。

单位为毫米

注：犚、犚１、犚２、犝、犞、狓和狔已在本附录文本中规定。

图犃．１　夹盘

犝 和犞 的尺寸（如图Ａ．１）不很重要，但应保证足够大，以确保夹盘在使用中不变形。对于活动夹

盘，厚度应不低于９．５ｍｍ，以保证使用时比较满意。

狓和狔的尺寸取决于耐破度仪的结构及胶膜的设计，但应使胶膜被牢固地夹住。

半径犚的尺寸由５．５ｍｍ±１ｍｍ和３ｍｍ±１ｍｍ来确定，犚的圆弧应与内孔的垂直面以及膜盘水

平内表面相切，半径约为３ｍｍ。

为减少试样和胶膜的损伤，犚１ 和犚２ 应稍加圆整，但不能影响夹盘的内径（推荐的曲率半径犚１ 约为

０．６ｍｍ，犚２ 约为０．４ｍｍ）。

为了减小试样滑动，与试样接触的夹盘表面应刻有螺纹或同心槽。

适宜的尺寸如下：

ａ）　螺距为０．９ｍｍ±０．１ｍｍ，深度不小于０．２５ｍｍ的６０°Ｖ形连续螺纹，螺纹在距内孔边缘

３．２ｍｍ±０．１ｍｍ处开始；

ｂ）　一系列间距为０．９ｍｍ±０．１ｍｍ，深度不小于０．２５ｍｍ的６０°Ｖ形同心槽，最里面槽的中心距

内孔边缘为３．２ｍｍ±０．１ｍｍ。

５
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活动夹盘内孔的上方应有足够大的空间，以使试样自由地凸出，如果将其设计成封闭形式，应有一

个尺寸合适的圆孔与大气相通，以使试样上方的聚集空气逸出，该圆孔的合适直径约为４ｍｍ。

图Ａ．２所示为另一种可选择的下夹盘的尺寸。这种夹盘有时可以从北美制造的仪器上发现。

单位为毫米

图犃．２　可选择的下夹盘

附　录　犅

（规范性附录）

试样夹盘的检查

将一张复写纸和一张白色薄页纸一起放在上下夹盘之间，用正常夹持力夹紧。如果夹盘正常，由复

印纸转移到白纸上的印痕清晰、均匀，而且整个夹盘面积的轮廓分明。如果活动盘是可以转动的，将它

旋转９０°得到第二个压痕。夹盘的同心度可以通过下面两种方法来检查：放一块正反面各有一直径与

夹盘内孔直径相同圆盘的平板，检查上下夹盘的内孔是否分别与两个圆盘对齐；另一种方法是在两张复

写纸中间夹一张白色薄页纸，检查上下夹盘压出的印痕是否重合，其差应不超过０．２５ｍｍ。

附　录　犆

（规范性附录）

夹　持　压　力

有些耐破度仪装有液动或气动夹紧装置，接一个压力表就能调节到所要求的任一夹持力。在这种

情况下，应强调的是气动或液动系统中的压力与夹盘之间的压力未必相同。应将活塞和夹盘表面的面

积考虑进去。

如果耐破度仪采用机械夹持装置，如螺杆或杠杆，每种装置的实际夹持力是由其使用的重砣或与其

适宜的装置来决定的。

６
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附　录　犇

（规范性附录）

压力测量系统的校准

犇．１　静态校准

压力测量系统可采用活塞型静重压力计或汞柱压力计进行静态校准。如果压力传感器对方向敏

感，则传感器的校准应在耐破度仪中的正常安装位置上进行。最大耐破压力指示系统应进行动态校准。

也可以采用其他静态校准方法。

犇．２　动态校准

仪器整体的动态校准可以通过并行联接一套独立的最大压力测试系统来进行，该系统的频率响应

和准确度应高于１．５％，以充分满足耐破度测定时最大压力的测量。

在仪器的工作量程内测定试样，各种水平的耐破压力的最大压力示值误差可以测定。

如果任何一点的误差大于５．４中的规定，应检查产生误差的原因。
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