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ISO 5626:1993(F) 

Avant-propos 

L’ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération 
mondiale d’organismes nationaux de normalisation (comités membres de 
I’ISO). L’élaboration des Normes internationales est en général confiee aux 
comites techniques de I’ISO. Chaque comité membre intéressé par une 
etude a le droit de faire partie du comité technique creé a cet effet. Les 
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernemen- 
tales, en liaison avec I’ISO participent également aux travaux. L’ISO colla- 
bore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (CEI) 
en ce qui concerne la normalisation électrotechnique. 

Les projets de Normes internationales adoptes par les comités techniques 
sont soumis aux comites membres pour vote. Leur publication comme 
Normes internationales requiert l’approbation de 75 % au moins des co- 
mites membres votants. 

La Norme internationale ISO 5626 a été elaborée par le comité technique 
lSO/TC 6, Papiers, cartons et pâtes, sous-comite SC 2, Méthodes d’essais 
et spécifications de qualité des papiers et cartons. 

Cette deuxieme edition annule et remplace la Premiere édition 
(ISO 5626:1978), dont elle constitue une révision technique (voir intro- 
duction). 

Les annexes A et B font partie intégrante de la présente Norme 
tionale. L’annexe C est donnée uniquement à titre d’information. 

interna- 
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Introduction 

II existe un certain nombre d’appareils permettant de determiner la résis- 
tance au pliage. Les plus couramment utilises sont les appareils 
Kohler-Molin, Lhomargy, MIT et Schopper. Le présent projet de Norme 
internationale est donc fonde sur l’utilisation de ces quatre types d’appa- 
reils. II convient toutefois de noter qu’ils ne donnent pas des résultats 
identiques. 

L’ISO 5626:1978 prescrivait que les résultats devraient être exprimes 
comme le logarithme (décimal) du nombre de double-plis avant rupture. 
Ce choix était motive par le fait que l’on estime généralement que la 
meilleure façon de représenter la resistance au pliage relative de papiers 
differents est d’exprimer les résultats d’essai sous forme logarithmique. 
Cette methode reste valable mais il est apparu, au vu de l’expérience ac- 
quise depuis l’application de l’edition de 1978, que l’interprétation des ré- 
sultats logarithmiques est source de confusion et que les resultats sont 
souvent exprimes comme le nombre de double-plis avant rupture. En 
conséquence, la présente Norme internationale autorise l’expression des 
resultats en termes de resistance au pliage (logarithme décimal) du nom- 
bre de double-plis ou en termes de nombre de plis (exponentielle de base 
10 de la résistance au pliage). 

II convient de noter que le nombre de plis tels que défini dans la présente 
Norme internationale n’est pas la moyenne du nombre de double-plis ob- 
se& et diffère donc de la notion de nombre de plis qui Atait en usage 
avant 1978 et peut s’être maintenue dans certains pays. 

. . . 
III 
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NORME INTERNATIONALE ISO 5626:1993(F) 

Papier - Détermination de la résistance au pliage 

1 Domaine d’application 

La présente Norme internationale 
thodes pour la détermination de 1. I . \ II l I I 

prescrit des mé- 
la résistance au 

pilage au papier, a 1.arae aes appareils Kohler-Molin, 
Lhomargy, MIT et Schopper. Elle définit les conditions 
d’utilisation de ces appareils et indique les précau- 
tions à prendre pour chacun d’eux. 

L’interprétation des resultats est rendue plus com- 
plexe du fait que les différents types d’appareils spé- 
cifies donnent des résultats numériques différents 
pour un même matériau et peuvent conduire à des 
classements non identiques pour des materiaux dif- 
férents. 

Les annexes A, B et C donnent des informations sur 
les appareils, leur entretien et leur étalonnage. 

NOTE 1 Les résultats obtenus avec les appareils décrits 
sont fortement influencés par les conditions atmosphéri- 
ques dans lesquelles l’essai est effectué, notamment I’hu- 
midité. 

Lorsque l’on opére avec les charges normales, les 
methodes Kohler-Molin, Lhomargy et Schopper sont 
applicables aux papiers d’épaisseur inférieure ou 
égale à 0,25 mm et de résistance à la traction supé- 
rieure à 1,33 kN/m. 

L’appareil MIT est équipé de têtes de pliage inter- 
changeables permettant d’effectuer des essais sur 
des épaisseurs allant jusqu’à 1,25 mm. 

La présente Norme internationale ne donne la préfé- 
rente à aucune de ces methodes. 

Les normes suivantes contiennent des dispositions 
qui, par suite de la référence qui en est faite, consti- 
tuent des dispositions valables pour la présente 
Norme internationale. Au moment de la publication, 
les éditions indiquées étaient en vigueur. Toute 
norme est sujette à révision et les parties prenantes 
des accords fondes sur la présente Norme internatio- 

2 Références normatives 

nale sont invitees à rechercher la possibilité d’appli- 
quer les éditions les plus récentes des normes 
indiquées ci-aprés. Les membres de la CEI et de I’ISO 
possèdent le registre des Normes internationales en 
vigueur a un moment donne. 

ISO 186:1985, Papier et carton - Échantillonnage 
pour d&erminer la qualité moyenne. 

ISO 187: 1990, Papier, carton et pâtes - Atmosphère 
normale de conditionnement et d’essai et méthode 
de surveillance de l’atmosphère et de condition- 
nement des échantillons. 

3 Définitions 

Pour les besoins de la présente Norme internationale, 
les définitions suivantes s’appliquent. 

3.1 double-pli: Oscillation complète de l’éprouvette, 
au cours de laquelle elle est pliée dans un sens puis 
dans l’autre autour du même axe. 

3.2 résistance au pliage: Logarithme (décimal) du 
nombre de double-plis nécessaire pour obtenir la rup- 
ture de l’éprouvette lorsque celle-ci est soumise à 
l’essai dans les conditions de sollicitation normales 
prescrites. 

3.3 nombre de plis: Exponentielle de base 10 de la 
resistance au pliage moyenne. 

4 Principe 

Pliage en arrière et en avant, de façon normalisée, 
d’une étroite bande de papier soumise à une 
contrainte longitudinale, jusqu’à sa rupture. 

5 Appareillage 

5.1 Appareil de pliage (voir annexe A). 

Des details pour l’entretien et I%talonnage des appa- 
reils sont donnes dans l’annexe B. 
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ISO 5626:1993(F) 

5.2 Moyens pour mesurer la température au 
voisinage de la tête de pliage. 

NOTE 2 L’échauffement du papier au niveau de la sur- 
face d’essai, qui peut résulter soit du travail auquel est 
soumis le papier soit la chaleur transmise du moteur de 
l’appareil par les dispositifs de serrage, peut conduire a 
rendre localement plus fragile l’éprouvette de papier et ainsi 
diminuer les résultats de la résistance au pliage. Ces effets 
peuvent être réduits au minimum par l’isolation et I’iso- 
lement des moteurs d’entraÎnement du reste de l’appareil 
et par une ventilation appropriée de la surface entourant la 
tête de pliage (voir annexe C). 

53 
tite 
tage 
tirer 

54 . 

Moyens pour ventiler l’espace autour de la 
de pliage (si nécessaire), par exemple par mon- 
d’un ventilateur à côte de la tête de pliage pour 
‘air a travers l’éprouvette. 

Dispositif pour couper les éprouvettes. 

6 Échantillonnage 

Prelever les échantillons conformément à I’ISO 186. 

7 Conditionnement 

Conditionner les échantillons conformément à 
I’ISO 187. 

8 Préparation des éprouvettes 

Préparer les éprouvettes dans les mêmes conditions 
atmosphériques que celles utilisees pour le condi- 
tionnement des échantillons. 

Découper au moins 10 éprouvettes pour chacune des 
principales directions du papier. 

Les éprouvettes doivent avoir une largeur de 
15 mm &- 0,l mm et une longueur adaptée à I’appa- 
reil utilise. Chaque bord doit présenter une coupe 
nette et être parallèle au bord oppose. 

Les éprouvettes doivent être initialement exemptes 
de plis, froissement ou défaut non inhérents au pa- 
pier. La surface soumise au pliage ne doit comporter 
aucune partie de filigrane. 

Veiller a ne pas toucher *de la main la partie de 
l’éprouvette qui sera situee entre les attaches. 

9 Mode opératoire 

9.1 Généralités 

Effectuer les essais dans les mêmes conditions at- 
mospheriques que celles utilisées pour le condition- 
nement des echantillons. 

Surveiller pendant toute la duree de l’essai la tempé- 
rature de l’air au voisinage de la tête de pliage. La 

température ne doit pas augmenter de plus de 1 “C 
après 4 h de fonctionnement. Si elle varie de plus de 
1 “C, arrêter l’essai, et attendre que la température 
soit revenue à la normale avant de recommencer. 
Annuler l’essai en cours au moment de l’interruption. 

Si le nombre de double-plis est inferieur à 10 ou su- 
périeur à 10 000, augmenter ou réduire la tension, si 
possible. L’utilisation éventuelle d’une tension non 
normalisée, et sa valeur, doivent être indiquées dans 
le rapport d’essai. 

Effectuer au moins 10 lectures pour chacune des 
principales directions du papier. L’essai sens machine 
est celui pour lequel la longueur de l’éprouvette est 
parallèle au sens machine du papier et où la contrainte 
est appliquée suivant cette direction, la rupture s’ef- 
fectuant suivant le sens travers. 

Si l’eprouvette a glisse dans les fixations ou ne s’est 
pas rompue suivant la ligne de pliage, rejeter le re- 
sultat correspondant. 

Déterminer le logarithme (décimal) de chacune des 
valeurs lues. Calculer séparément la moyenne des 
valeurs obtenues dans le sens machine et dans le 
sens travers. 

Si necessaire (voir article 1 l), déterminer les 
exponentielles de base 10 des moyennes respec- 
tivement calculées pour le sens machine et le sens 
travers. 

Calculer l’écart-type des valeurs individuelles de ré- 
sistance au pliage, c’est-à-dire des lectures indivi- 
duelles sous forme logarithmique, ou si nécessaire, 
I’exponentielle de base 10 de cet écart-type. 

Des details pour le fonctionnement de chaque type 
d’appareil sont donnes en 9.2 à 9.5. 

9.2 Appareil Schopper 

Mettre l’appareil à niveau. Déplacer les lames a mou- 
vement alternatif de façon que leur rainure soit en 
bonne position et, pour les appareils à volant, bloquer 
le volant en position par le verrou à ressort qui s’en- 
gage dans l’evidement de la roue. Desserrer les atta- 
ches en relevant les verrous à cylindre. Placer 
l’éprouvette dans les attaches. Vérifier que I’éprou- 
vette et les attaches sont correctement alignées. 
Serrer les vis des attaches de façon que l’éprouvette 
soit tenue fermement et réguliérement, sans possi- 
bilite de glissement. Appliquer la tension à I’éprou- 
vette en tirant en arriére les extremites des cylindres 
des attaches jusqu’à enclenchement du verrou à cy- 
lindre. 

Dégager le volant de son loquet. Mettre en prise ou 
coupler le compteur. Commencer le pliage et pour- 
suivre jusqu’à ce que l’eprouvette se rompe, le 
compteur s’arrêtant alors automatiquement. Noter le 
nombre de double-plis ayant provoque la rupture de 
l’éprouvette. 
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Remettre le compteur à zero. 

9.3 Appareil Lhomargy 

Mettre l’appareil à niveau. Mettre en place sur le pla- 
teau prévu à cet effet des poids permettant d’établir 
une tension de 9,81 N, sauf si le nombre de double- 
plis est très faible, auquel cas il est admis d’utiliser 
des poids équivalents a une tension de 4,91 N. 

Inserer le papier sous forme de boucle dans les deux 
attaches au-dessus des poids de tension de façon 
qu’il soit complètement engage. Serrer legèrement 
les deux boutons moletés. S’assurer que la lame est 
bien dans un plan vertical. 

Prendre les poids de tension dans une main et, avec 
l’autre, engager le papier dans les deux rouleaux su- 
périeurs et dans la fente de la lame. Cette fente doit 
être dans une position convenable, c’est-a-dire le- 
gèrement au-dessus des axes horizontaux des quatre 
rouleaux. Bien centrer sur les rouleaux la partie de 
l’éprouvette qui passe au travers de la fente. Libérer 
les poids de tension. 

Mettre en marche avec le levier de démarrage, com- 
mencer le pliage et poursuivre jusqu’à ce que 
l’éprouvette se rompe, le compteur arrêtant alors au- 
tomatiquement l’appareil. Noter le nombre de 
double-plis ayant provoque la rupture de l’éprouvette. 

Remettre le compteur à zéro. 

9.4 Appareil Kohler-Molin 

Mettre l’appareil à niveau. Placer l’attache de pliage 
de façon que l’espace compris entre les deux atta- 
ches soit approximativement vertical. Verrouiller I’at- 
tache inferieure en position haute. Disposer 
l’éprouvette avec ses extrémites entre les dispositifs 
de serrage de l’attache de pliage et de l’attache infe- 
rieure. Centrer l’éprouvette (l’attache de pliage et 
l’attache inferieure comportent des repères) et serrer 
les attaches de façon que l’éprouvette ne puisse pas 
glisser pendant l’essai. Appliquer la charge de 800 g 
(7,85 N) à l’attache inférieure et régler le compte- 
tours à la position zero ou noter la lecture. 

Libérer l’attache inférieure, commencer le pliage et 
poursuivre jusqu’à ce que l’eprouvette se rompe, le 
compteur arrêtant alors automatiquement l’appareil. 
Noter le nombre de double-plis ayant provoque la 
rupture de l’éprouvette. 

Repla ter I latta che de pliage et 1’ 
leurs positions de départ. 

attac he inférieure a 

9.5 Appareil MIT 

Mettre l’appareil à niveau. Tourner la tête oscillante 
de pliage de façon que la fente soit verticale. Placer 
un poids au sommet du piston correspondant a la 
tension desiree sur l’eprouvette (normalement 

9,81 N), tapoter latéralement le piston pour éliminer 
la friction, verifier et placer l’indicateur de charge. 
Verrouiller le piston en position et, sans toucher la 
partie de la bande à plier, fixer l’éprouvette fer- 
mement et perpendiculairement dans les mâchoires, 
la surface de l’éprouvette reposant entierement dans 
un plan, c’est-à-dire plate et ses côtes ne touchant 
pas la platine des mâchoires oscillantes. 

Desserrer le verrou du piston et enlever le poids, en 
appliquant de cette façon a la bande la tension pres- 
crite. En enlevant le poids, observer également si 
l’indicateur de charge ne varie pas. Si une variation se 
produit, réajuster la tension à sa valeur avec le poids 
sur le piston. Commencer le pliage et poursuivre jus- 
qu’a ce que l’éprouvette se rompe, le compteur arrê- 
tant automatiquement l’appareil. Noter le nombre de 
double-plis ayant provoque la rupture de l’eprouvette. 

Remettre le compteur à zero. 

10 Fidélité de la méthode 

10.1 Répétabilité 

La répétabilité est de l’ordre de 8 % pour des valeurs 
de résistance au pliage de l’ordre de 1,5 (nombre de 
plis d’environ 30) et s’abaisse a environ 2 % pour des 
valeurs de resistance au pliage de l’ordre de 3,5 
(nombre de plis d’environ 3000). 

La différence entre deux résultats individuels et inde- 
pendants obtenus sur un même matériau, par un 
opérateur utilisant le même appareil dans un court in- 
tervalle de temps, ne doit dépasser la répétabilité sur 
la moyenne pas plus d’une fois sur 20 lors de I’appli- 
cation normale et correcte de la methode d’essai 
normalisee. 

10.2 Reproductibilité 

La reproductibilité est d’environ 10 % pour des va- 
leurs de résistance au pliage de l’ordre de 1,5 (nombre 
de plis d’environ 30) et s’abaisse à environ 4 % pour 
des valeurs de résistance au pliage de l’ordre de 3,5 
(nombre de plis d’environ 3 000). 

La différence entre deux résultats individuels et indé- 
pendants obtenus sur un même matériau, par deux 
opérateurs travaillant dans des laboratoires différents, 
ne doit dépasser la reproductibilité sur la moyenne 
pas plus d’une fois sur 20 lors de l’application normale 
et correcte de la méthode d’essai normalisee. 

NOTE 3 Les valeurs données ci-dessus sont fondées sur 
les résultats obtenus au cours d’essais interlaboratoires 
conduits en 1971 sous l’égide de I’ISO/TC 6/SC Z/WG 5, 
Résistance au pliage. Cette étude a été conduite sur quatre 
papiers différents et avec 70 appareils différents. Ces va- 
leurs ont été confirmees par les résultats obtenus depuis 
1971 au cours de vérifications interlaboratoires de routine 
effectuées sur une gamme sensiblement plus étendue de 
papiers, par exemple au Royaume-Uni et aux USA. 
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11 Rapport d”essai 

Le rapport 
vantes: 

d’essai doit contenir les indications sui- 

a) référence à la présente Norme internationale; 

b) date et lieu de l’essai; 

c) identification complète de l’échantillon; 

d) type d’appareil utilise; 

e) atmosphére de conditionnement utilisée; 

f) pour chaque direction principale essayee, résis- 
tance moyenne au pliage (voir 3.2) avec deux de- 
cimales ou, si nécessaire, nombre de plis (voir 

3.3) arrondi au nombre de double-plis le plus pro- 
che ou exprime avec deux chiffres significatifs, 
selon l’ordre de grandeur du résultat; 

pour chaque direction principale essayée, valeurs 
maximale et minimale obtenues pour la résistance 
au pliage ou eventuellement pour le nombre 
maximal ou minimal de double-plis; 

pour chaque direction principale essayée, ecart- 
type des valeurs de résistance au pliage, ou si ne- 
cessaire, exponentielle de base 10 de cet 
écart-type, et nombre d’essais sur lequel les don- 
nées sont basées; 

valeur de la tension appliquée a l’éprouvette; 

toute autre circonstance ou tout détail suscepti- 
bles d’avoir eu une répercussion sur les résultats. 
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Annexe A 
(normative) 

Description des appareils pour essais de pliage 

Les quatre types d’appareils prescrits sont nor- 
malement entraînes par un moteur. Des mesures ap- 
propriées sont ou devraient être prises par le fabricant 
ou l’utilisateur pour reduire au minimum l’influence 
sur les résultats des vibrations et de la chaleur 
générée par le moteur. Ces mesures peuvent, par 
exemple, consister à placer le moteur aussi loin que 
possible de l’emplacement où s’effectue le pliage, ou 
à utiliser un entraînement par courroie, plutôt qu’un 
entraînement direct, a utiliser des engrenages en 
fibre-métal et des ventilateurs permettant de dissiper 
la chaleur. 

A.1 Appareil de Schopper 

L’appareil peut être considere comme comportant 
trois parties distinctes, comme prescrit en A.1 .l à 
A.1.3. 

A.1 .l Dispositif de pliage du papier, consistant en 
une paire d’attaches horizontales et opposées qui 
supportent l’eprouvette, quatre rouleaux et une mince 
lame entaillée, animee d’un mouvement alternatif. 
Les attaches, distantes d’environ 90 mm, sont an- 
crees par des ressorts et maintiennent l’éprouvette 
sous tension dans un plan vertical. Lorsqu’elles sont 
en mouvement, les attaches sont librement suspen- 
dues entre les ressorts de tension, mais sont sup- 
portées en dessous par des rouleaux. Les quatre 
rouleaux plieurs d’axe vertical sont disposes symétri- 
quement par rapport à un point situe approxi- 
mativement à mi-chemin entre les attaches. La lame 
plieuse entaillée est animee d’un mouvement alter- 
natif dans un plan vertical perpendiculaire au plan de 
l’éprouvette et situe à mi-chemin entre les attaches. 

La tension des ressorts varie durant le cycle de pliage 
de façon que, lorsque I’eprouvette est rectiligne et 
dépliée, chaque ressort exerce une traction de 
7,60 N + 0,lO N; quand la lame plieuse est à la limite 
de sa course et que l’éprouvette est pliée au maxi- 
mum, la traction exercée par chacun des ressorts est 
de 9,80 N + 0,20 N. - 

Les quatre rouleaux plieurs, chacun de 6 mm de dia- 
metre et de 18 mm de largeur, sont de préférence 
équipés de roulements à rubis. La distance entre la 
lame plieuse et les deux rouleaux de chaque côte 
devrait être de 0,3 mm, et la distance entre les rou- 
leaux de la place occupée par l’éprouvette dépliée 
d’environ 0,5 mm. 

La largeur de la lame plieuse est de 
0,5 mm + 0,012 5 mm. Les bords de la fente verti- 
cale sont cylindriques (rayon 0,25 mm); ils se conti- 
nuent quelque peu au-dessus et au-dessous de 
l’emplacement normal de l’éprouvette. La largeur de 
la fente de la lame est de 0,5 mm + 0,012 5 mm. - 

A.l.2 Dispositif d’entraînement de la lame en- 
taillée dans un simple mouvement harmonique de 
va-et-vient à raison de (115 + 10) double-plis à la mi- 
nute avec une course de 20 mm. 

A.l.3 Compteur, pour l’enregistrement du nombre 
de double-plis, s’arrêtant automatiquement lorsque 
l’éprouvette se rompt. 

A.2 Appareil de Lhomargy 

L’appareil peut être consideré comme comportant 
trois parties distinctes, comme prescrit en A.2.1 a 
A.2.3. 

A.2.1 Dispositif de pliage du papier, consistant en 
un assemblage d’attaches qui maintient la bande 
d’essai a ses deux extrémités, quatre galets de 
14 mm de diametre et de 22 mm de longueur, mon- 
tes sur roulements à billes, et une lame de 0,5 mm 
d’épaisseur entaillee en son centre d’une fente de 
0,5 mm de largeur, dont les arêtes sont arrondies en 
demi-cercle. La distance entre les axes des rouleaux 
doit être de 15,l mm. 

Les axes des galets doivent être horizontaux, deux 
des axes étant dans le même plan vertical, les axes 
des deux autres rouleaux etant dans un autre plan 
vertical. 

L’assemblage d’attaches est leste d’un contrepoids, 
la charge Rtant supportée durant l’essai par I’interme- 
diaire de la bande d’essai, par l’ensemble des rou- 
leaux et la lame jusqu’à ce que l’éprouvette se rompe. 

Les autres galets plieurs aux axes horizontaux sont 
disposes symétriquement par rapport à un point situe 
au-dessus du mécanisme de serrage. L’éprouvette 
passe horizontalement entre la paire de galets supé- 
rieurs et la paire de galets inférieurs lorsque la lame 
entaillée est à sa position médiane. La lame de pliage 
entaillée est animée d’un mouvement de va-et-vient 
dans un plan vertical perpendiculaire à l’éprouvette et 
situé entre la paire droite et la paire gauche de galets 
avec l’éprouvette passant au travers de la fente. 
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