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IsO 534 : 1988 (F) 

Avant-propos 

L’ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fkdhration mondiale 
d’organismes nationaux de normalisation (cornit& membres de I’ISO). L’hlaboration 
des Normes internationales est en g&&al confide aux comitk techniques de I’ISO. 
Chaque cornit membre intkessb par une ktude a le droit de faire partie du cornit 
technique cr& 3 cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non 
gouvernementales, en liaison avec I’ISO participent Bgalement aux travaux. L’ISO col- 
labore btroitement avec la Commission blectrotechnique internationale (CEI) en ce qui 
concerne la normalisation electrotechnique. 

Les projets de Normes internationales adopt& par les comit& techniques sont soumis 
aux cornit& membres pour approbation, avant leur acceptation comme Normes inter- 
nationales par le Conseil de I’ISO. Les Normes internationales sont approuvbes confor- 
mkment aux procedures de I’ISO qui requierent I’approbation de 75 % au moins des 
cornit& membres votants. 

La Norme internationale IS0 534 a 6th elaborbe par le comitk technique ISO/TC 6, 
Papiers, cartons et p5tes. 

Cette deuxieme 6dition combine et annule les premieres kditions de I’ISO 438 : 1980 et 
I’ISO 534 : 1980 et presente les notions de masse volumique moyenne et de masse 
volumique d’une feuille. 

L’annexe A fait partie integrante de la presente Norme internationale. 

0 Organisation internationale de normalisation, 1988 

Imprime en Suisse 
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NORME INTERNATIONALE IS0 534 : 1988 (F) 

Papier et carton - DGtermination de Mpaisseur 
et de la masse volumique des feuilles uniques 
ou des feuilles en liasses 

1 Domaine d’application 

La presente Norme internationale prescrit deux methodes pour 
le mesurage de l’epaisseur de papier et de carton et pour le cal- 
cul de la masse volumique moyenne ou de la masse volumique 
d’une feuille unique a partir des determinations de I’epaisseur. 
Les methodes sont 

a) mesurage sur une feuille unique (I’epaisseur de la feuille 
unique); 

b) mesurage sur une liasse de feuilles des papiers dont le 
grammage est inferieur ou egal a 224 g/m2 (l’epaisseur 
moyenne). 

Ces methodes ne s’appliquent pas au carton ondule et, dans le 
cas de la methode b), pas a certains papiers crepes ou tissus 
ouates en raison de la compression lente et importante subie 
par ces materiaux lors des mesurages. 

II faut remarquer que deux pressions d’essai peuvent etre utili- 
sees (voir tableau 1); une preference est donnee ZI la pression 
de 100 kPa + 10 kPa. 

NOTE - II est signal6 que les deux methodes conduisent a des rbul- 
tats g6n&alement dif-krents. 

2 RGfhrences normatives 

Les normes suivantes contiennent des dispositions qui, par 
suite de la reference qui en est faite, constituent des disposi- 
tions valables pour la presente Norme internationale. Au 
moment de la publication, les editions indiquees etaient en 
vigueur. Toute norme est sujette a revision et les parties pre- 
nantes des accords fond& sur la presente Norme internationale 
sont invitees a rechercher la possibilite d’appliquer les editions 
les plus recentes des normes indiquees ci-apres. Les membres 
de la CEI et de I’ISO possedent le registre des Normes interna- 
tionales en vigueur a un moment donne. 

IS0 186 : 1985, Papier et carton - &hantillonnagepour deter- 
miner la quake moyenne. 

IS0 187 : 1977, Papier et carton - Conditionnement des 
khan tillons. 

IS0 536 : 1976, Papier et carton - Determination du gram- 
mage. 

I SO 5725 : 1986, Fidelite des methodes d’essai - Determina- 
tion de la repe tabilite et de la reproductibilite d’une methode 
d’essai normalisee par essais in terlabora toires. 

3 Dbfinitions 

Pour les besoins de la presente Norme internationale, les defini- 
tions suivantes s’appliquent. 

3.1 hpaisseur d’une feuille unique: Distance entre une 
face du papier ou du carton et l’autre face, determinee sous une 
charge statique, dans les conditions de la methode d’essai nor- 
malisee. 

3.2 epaisseur moyenne: tpaisseur d’une feuille unique de 
papier, calculee a partir de I’epaisseur de plusieurs feuilles 
superposees (appelees une Iiasse), mesuree sous une charge 
statique, dans les conditions de la methode d’essai normalisee. 

3.3 masse volumique moyenne: Masse du papier ou du 
carton par unite de volume, exprimee en grammes par centime- 
tre cube et calculee a partir de I’epaisseur moyenne. Ce terme 
s’applique normalement au papier. 

3.4 masse volumique d’une feuille: Masse du papier ou 
du carton par unite de volume, exprimee en grammes par centi- 
metre cube et calculee a partir de I’epaisseur d’une feuille sim- 
ple. Ce terme s’applique normalement au papier ou au carton. 

4 Principe 

4.1 Mesurage de I’epaisseur d’une feuille unique ou d’une 
liasse de feuilles, sous une charge statique specifique, au 
moyen d’un micrometre de haute precision. Expression des 
resultats comme epaisseur d’une feuille unique ou comme 
epaisseur moyenne selon les prescriptions d’essai. 

4.2 Calcul de la masse volumique moyenne ou de la masse 
volumique d’une feuille a partir de la connaissance de son 
grammage et de son epaisseur. 

5 Appareillage 

5.1 MicromQtre contrepoids, comportant deux touches de 
pression circulaires, planes et paralleles, entre lesquelles le 
papier ou le carton est place pour le mesurage. 

La pression exercee entre les touches pendant le mesurage de 
I’epaisseur doit etre celle indiquee dans le tableau 1. 
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IS0 534 : 1988 (F) 

Tableau 1 - Pression entre les touches du microm&re 7 Conditionnement 

Pression 

kPa 
lkhelle de valeurs 

100 zk IO Preferentielle 

50 f 10 Su bsidiaire 

NOTE - L’objectif a long terme de la presente Norme internatio- 
nale est d’autoriser uniquement 100 kPa, mais en raison de la lon- 
gueur de la duree de vie utile des micrometres, il n’est pas possi- 
ble, a I’heure actuelle, de fixer une date pour la suppression de la 
valeur subsidiaire. 

Les deux touches de pression doivent faire partie integrante du 
micrometre, I’une d’elles etant fixe (I’enclume) et I’autre mobile 
dans une direction perpendiculaire au plan de la touche fixe. 

Une touche doit avoir un diametre de 16,0 mm I!I 0,5 mm et la 
seconde touche doit etre de telle grandeur qu’elle prend con- 
tact avec toute la superficie de I’autre touche quand le micro- 
metre indique zero. Ainsi, une zone circulaire de l’eprouvette, 
de 200 mm2 de superficie nominale, est soumise, pendant le 
mesurage de I’epaisseur, a la pression exercee entre les tou- 
ches. 

Les conditions requises pour le fonctionnement du micrometre 
doivent etre telles que, Iorsqu’il a ete etalonne conformement a 
la methode donnee dans l’annexe A, le micrometre doit satis- 
faire aux prescriptions des tableaux 1 et 2 (voir egalement 9.1). 

Tableau 2 - Caractkistiques de fonctionnement du 
microm&tre 

Caractbristique du microm&re Valeurs limite admissible 

Erreur d’indication + 2,5 pm ou + 0,5 % 

Erreur de parallelisme entre les 
touches de pression 

Repetabilite des mesurages 
&art-type) 

NOTES 

5 pm ou 1 % 

25 pm ou 0,5 % 

1 La valeur limite admissible d’une caracteristique du microme- 
tre est la plus grande des deux valeurs indiquees pour celle-ci dans 
le tableau. 

2 Lorsqu’une tolerance est exprimee sous forme de pourcen- 
tage, elle est basee sur I’epaisseur de l’eprouvette en essai. Ainsi, 
il est possible qu’un micrometre donne satisfasse aux conditions 
du tableau pour certains materiaux, mais pas pour d’autres. 

3 Pour le mesurage de papiers tres minces, un appareil d’un plus 
haut degre de precision que celui prescrit dans le tableau peut etre 
necessaire. 

5.2 Cales d%paisseur, correspondant approximativement a 
10 %, 30 %, 50 %, 70 % et 90 % de la lecture maximale sur 
I’echelle du micrometre. L’epaisseur de chaque tale doit etre 
exacte a 1 pm p&s. 

6 khantillonnage 

P&lever les feuilles-echantillons conformement a I’ISO 186. 

Conditionner les feuilles-echantillons conformement a I’ISO 187. 

8 Phparations des eprouvettes 

Preparer les eprouvettes dans la meme atmosphere de condi- 
tionnement que celle utilisee pour conditionner les feuilles- 
echantillons. kiter des zones avec des replis, des fronces, des 
fentes ou d’autres defauts qui risqueraient d’avoir une influence 
sur les resultats. 

8.1 tpaisseur moyenne 

Decouper une feuille a partir de chaque feuille-echantillon prise 
au hasard parmi celles prelevees conformement a I’article 6, 
dontles dimensions sont 200 mm x 250 mm de preference, la 
dimension de 200 mm etant prise dans le sens machine (voir 
figure 1). Si cela est impossible, prelever des feuilles plus peti- 
tes d’au moins 150 mm x 150 mm. 

Preparer une liasse de dix feuilles pour constituer I’eprouvette. 
S’assurer que chaque eprouvette comporte le meme nombre de 
feuilles et que toutes les feuilles sont orientees de la meme 
maniere. Chaque feuille doit etre independante du reste; par 
exemple, il n’est pas permis de plier une feuille et de I’inserer 
dans I’eprouvette pour qu’elle constitue deux ou plusieurs feuil- 
les. 

Preparer au moins quatre eprouvettes. 

NOTE - Dans certains cas particuliers, avec des feuilles tres minces ou 
tres epaisses, ou apres accord entre le fabricant et I’utilisateur, il est 
possible d’utiliser un nombre de feuilles plus petit ou plus grand ou un 
format de feuille plus petit ou plus grand. II convient de mentionner le 
nombre de feuilles utilisees et leur format dans le rapport d’essai. 

8.2 epaisseur d’une feuille unique 

Ne pas decouper plus de deux eprouvettes a partir de chaque 
feuille-echantillon prise au hasard parmi celles prelevees confor- 
mement a I’article 6, dont les dimensions minimales sont 
60 mm x 60 mm. S’assurer cependant que les dimensions de 
I’eprouvette ne sont pas trop importantes pour que la masse de 
I’eprouvette en Porte-a-faux a I’exterieur de la touche inferieure 
ne modifie pas la valeur donnee par le micrometre lors du mesu- 
rage. Par consequent, ne pas depasser 100 mm x 100 mm 
pour des eprouvettes en carton. Ces dimensions d’eprouvette 
sont generalement satisfaisantes pour effectuer les mesurages 
sur papier. 

Preparer au moins 20 eprouvettes. 

9 Mode operatoire 

9.1 Wrification et etalonnage du microm&tre 

A des intervalles de temps appropries, etalonner le micrometre 
et verifier ses caracteristiques en suivant la methode donnee 
dans I’annexe A. 
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IS0 534 : 1988 (F) 

. Pour des micrometres utilises frequemment, verifier tous les 
jours I’erreur d’indication et la repetabilite des mesurages. 
Determiner tous les mois la pression exercee entre les touches 
et leur erreur de parallelisme. 

Lorsque des mesurages doivent etre effectues sur des papiers 
t&s minces, il est necessaire de verifier les caracteristiques du 
micrometre a la temperature a laquelle il est prevu de I’utiliser. 

9.2 Determinations 

Effectuer I’essai dans I’atmosphere normale dans laquelle les 
feuilles-echantillons ont ete conditionnees. 

9.2.1 Dbtermination de kpaisseur 

Disposer le micrometre sur une surface horizontale non sou- 
mise a des vibrations et interposer I’eprouvette entre les tou- 
ches ecartees du micrometre. Faire en sorte que I’eprouvette 
soit serree par les touches de pression, en amenant avec pre- 
caution la touche mobile a se deplacer sans a-coup et lente- 
ment, a une vitesse ne depassant pas 3 mm/s, en direction de 
l’enclume de facon a eviter tout effet de poinconnage. 

Noter la valeur indiquee par le micrometre aussitot que celle-ci 
devient stable, generalement en 2 s a 5 s, mais avant que tout 
tassement du papier ne puisse se produire. kiter d’exercer 
toute contrainte manuelle sur I’eprouvette ou sur le micrometre 
pendant qu’une lecture est en tours. 

Pour determiner I’epaisseur moyenne, effectuer un mesurage 
sur chaque eprouvette, en chacune des positions indiquees sur 
la figure 1, c’est-a-dire situees entre 40 mm et 80 mm des c&es 
de I’eprouvette et @parties sur les deux c&es qui sont dans le 
sens travers du papier. 

Dimensions en millim&tres 

a0 
40 

Figure 1 - Positions de mesurage sur Wprouvette 

I 

Effectuer les mesurages sur au moins quatre eprouvettes. 

Pour determiner I’epaisseur d’une feuille unique, effectuer un 
mesurage sur chaque eprouvette, le mesurage &ant fait a une 
position situee a au moins 20 mm de tout c&e de I’eprouvette. 

9.2.2 Dbtermination de la masse volumique 

Si la masse volumique du papier ou du carton doit etre calcu- 
lee, determiner le grammage des feuilles-echantillons par la 
methode prescrite dans I’ISO 536. 

10 Expression des rbsultats 

10.1 Epaisseur moyenne 

10.1.1 Calculer la valeur moyenne des lectures ( au minimum 
20). La diviser par le nombre de feuilles contenues dans chaque 
eprouvette pour obtenir I’epaisseur moyenne d’une feuille de 
papier. Exprimer le resultat en micrometres, avec trois chiffres 
significatifs. 

10.1.2 Noter les valeurs maximale et minimale de I’epaisseur 
moyenne. 

10.1.3 Calculer I’ecart-type de I’epaisseur moyenne. 

10.1.4 Calculer la precision de la moyenne au niveau de 
confiance de 95 %. 

10.2 Epaisseur d’une feuille unique 

10.2.1 Calculer la valeur moyenne des lectures (au minimum 
20) pour obtenir I’epaisseur moyenne d’une feuille de papier ou 
de carton. Exprimer le resultat en micrometres, avec trois chif- 
fres significatifs. 

10.2.2 Noter les valeurs maximale et minimale de I’epaisseur 
d’une feuille unique. 

10.2.3 Calculer I’ecart-type de I’epaisseur d’une feuille 
unique. 

10.2.4 Calculer la precision de la moyenne au niveau de 
confiance de 95 %. 

10.3 Masse volumique 

10.3.1 Mass volumique moyenne 

Calculer la masse volumique moyenne, en grammes par centi- 
metre cube, d’apres la formule 

g est le grammage, en grammes par metre carre, du 
pa pier; 
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4 est I’epaisseur moyenne, en micrometres, du papier. Les valeurs citees ci-dessus sont comparables a une valeur 
d’environ 1,5 pm calculee conformement a I’ISO 5725, a partir 
des caracteristiques de fonctionnement prescrites du microme- 
tre. La difference qui apparait est due a la variabilite inherente 
du papier. 

Noter le resultat avec deux decimales. 

10.3.2 Masse volumique d’une feuille unique 

11.2 Reproductibilith 
Calcule r la masse volu mique d’une 
timetre cube, d’apres la formule 

feuille, en cl rammes par cen- 

11.2.1 Cpaisseur moyenne 

Dans les conditions habituelles de laboratoire, la reproductibi- 
lite varie de 1,7 urn a 3,4 pm avec une valeur moyenne de 
2,7 pm, ou de 2,4 % a 6,2 % avec une valeur moyenne de 
3,7 %. 

Oti 

g est le gram 
ou du carton; 

maw, en grammes Par metre car&, du papier 
La difference entre deux resultats individuels et independants 
trouves par deux operateurs travaillant dans des Iaboratoires 
differents sur le meme materiau, ne depassera pas la reproduc- 
tibilite en moyenne plus d’une fois sur 20, dans les conditions 
normales et correctes d’utilisation de la methode. 

d2 est I’epaisseu r moyenne, en 
unique du papier ou du carton. 

micrometres, d’une feuille 

Noter le resultat avec deux decimales. 
Les valeurs citees ci-dessus sont comparables a une valeur 
d’environ 0,65 % calculee conformement a I’ISO 5725, 8 partir 
des caracteristiques de fonctionnement prescrites du microme- 
tre. La difference est due non seulement a la variabilite inhe- 
rente du papier mais egalement aux differences d’environne- 
ment et d’operateur. 

NOTE - II faut remarquer que la masse volumique du papier, calcuke 
ZI partir de I’Bpaisseur moyenne, n’est pas nkessairement 8gale 5 la 
masse volumique du meme papier, calcuke A partir de I’kpaisseur 
d’une feuille unique d6termirGe en utilisant le meme appareillage. 

11.2.2 lkpaisseur d’une feuille unique I I Fidhlit6 

Dans les conditions habituelles de laboratoire, la reproductibi- 
lite varie de 4,2 pm ti 8,6 pm avec une valeur moyenne de 
5,9 pm, ou de 4,7 % a 10,9 % avec une valeur moyenne de 
7,9 %. 

11.1 Repetabilie 

11.1.1 ipaisseur moyenne 

La difference entre deux resultats individuels et independants 
trouves par deux operateurs travaillant dans des laboratoires 
differents sur le meme materiau, ne depassera pas la reproduc- 
tibilite en moyenne plus d’une fois sur 20, dans les conditions 
normales et correctes d’utilisation de la methode. 

Dans les conditions habituelles de laboratoire, la repetabilite 
varie de 0,l pm a 0,5 pm avec une valeur moyenne de 0,31 pm, 
ou de 0,l % a 0,9 % avec une valeur moyenne de 0,5 %. 

La difference entre deux valeurs individuelles trouvees sur un 
meme materiau, par un operateur utilisant le meme micrometre 
dans un court laps de temps, ne depassera pas la repetabilite en 
moyenne plus d’une fois sur 20, dans les conditions normales et 
correctes d’utilisation de la methode. 

Les valeurs citees ci-dessus sont comparables a une valeur 
d’environ 3,2 pm calculee conformement a I’ISO 5725, a partir 
des caracteristiques de fonctionnement prescrites du microme- 
tre. La difference est due non seulement a la variabilite inhe- 
rente du papier mais egalement aux differences d’environne- 
ment et d’operateur. Les valeurs citees ci-dessus sont comparables 8 une valeur 

d’environ 0,3 % calculee conformement a I’ISO 5725, a partir 
des caracteristiques de fonctionnement prescrites du microme- 
tre. La difference qui apparait est due a la variabilite inherente 
du papier. 

12 Rapport d’essai 

Le rapport d’essai doit contenir les indications suivantes: 

11.1.2 Epaisseur d’une feuille unique a) reference a la presente Norme internationale; 

b) identification precise de I’echantillon; Dans les conditions habituelles de laboratoire, la repetabilite 
varie de 0,8 pm a 2,2 pm avec une valeur moyenne de 1,3 pm, 
ou de 1,l % a 2,6 % avec une valeur moyenne de 2,0 %. cl date et lieu de I’essai; 

d) atmosphere de conditionnement utilisee; 
La difference entre deux valeurs individuelles trouvees sur un 
meme materiau, par un operateur utilisant le meme micrometre 
dans un court laps de temps, ne depassera pas la repetabilite en 
moyenne plus d’une fois sur 20, dans les conditions normales et 
correctes d’utilisation de la methode. 

e) pression exercee entre les touches du micrometre; 

f) si elle est mesuree, epaisseur moyenne en micrometres, 
avec trois chiffres significatifs, valeurs maximale et mini- 
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Is0 534 : 1988 IF) 

male, &art-type et precision 
confiance de 95 %; 

de la moyenne au niveau j) pour I’ ‘epaisseur moyenne, 
pour chaq ue eprouvette; 

nombre de feuilles utilisees 

g) si elle est mesuree, epaisseur moyenne d’une feuille uni- 
que en micrometres, avec trois chiffres significatifs, valeurs 
maximale et minimale, &art-type et precision de la 
moyenne au niveau de confiance de 95 %; 

k) nombre de lectures effectuees; 

I) grammage des feuilles-echantillons, s’il a et6 determine; 

h) si elle est demandee, masse volumique moyenne ou 
masse volumique d’une feuille unique, avec deux decimales; 

m) tout &art par rapport au mode operatoire prescrit dans 
la presente Norme internationale et tous details ou influen- 
ces susceptibles d’avoir affect6 les resultats. 

i) nombre d’eprouvettes utilisees pour I’essai; 
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Annexe A 
(normative) 

Verification des caractkistiques de fonctionnement du microm&re 
et etalonnage 

A.1 G6n6ralit6s 

Verifier les caracteristiques de fonctionnement du micrometre, 
en procedant aux verifications suivantes dans I’ordre indique. 

Si les caracteristiques de fonctionnement du micrometre ne se 
situent pas dans I’intervalle des tolerances correspondant a une 
verification determinee (voir 5.1), effectuer la rectification 
necessaire et recommencer la serie de verifications. 

A.2 Pression exerc6e entre les touches 

Utiliser tout dispositif convenable pour verifier la precision et 
I’uniformite de la pression exercee entre les touches de pres- 
sion. 

A.3 Erreur d’indication et repetabilite des 
mesurages 

A31 Les touches etant reciproquement en contact, mettre 
le dispositif de lecture du micrometre au zero. Ne plus modifier 
le reglage du zero au tours des verifications suivantes. 

A.3.2 Ouvrir I’intervalle entre les touches, le laisser se refer- 
mer (voir 9.2) de sorte que les touches soient en contact I’une 
avec I’autre et noter la valeur indiquee par le micrometre. Rep& 
ter au moins cinq fois cette operation. 

A.3.3 Prendre I’une des tales d’epaisseur prescrites en 5.2, 
ouvrir I’intervalle entre les touches, introduire la tale entre elles, 
laisser les touches se refermer sur la tale (voir 9.2) et noter a 
nouveau la valeur indiquee par le micrometre. Prendre soin de 
ne pas manipuler les surfaces de mesurage des tales d’epais- 
seur. Repeter au moins cinq fois cette operation. 

A.3.4 Repeter I’operation d&rite en A.3.3, en utilisant a tour 
de role chacune des tales d’epaisseur restantes. 

NOTE - Les tales d’bpaisseur sont utilish une par me, non asso- 
ciees. 

A.3.5 Repeter I’operation d&rite en A.3.2. 

A.3.6 Pour chacune des tales d’epaisseur pour lesquelles 
une valeur est relevee au micrometre, calculer 

a) la repetabilite des mesurages, c’est-a-dire I’ecart-type 
de cinq (ou plus) lectures faites; 

b) I’erreur d’indication, c’est-a-dire la difference entre la 
moyenne de cinq (ou plus) lectures faites et I’epaisseur de la 
tale. 

A.4 ParaIWisme des touches 

A.4.1 Prendre I’une des tales d’epaisseur prescrites en 5.2, 
ouvrir I’intervalle entre les touches et y placer la tale aussi pres 
que possible du bord des touches. Laisser les touches se refer- 
mer sur la tale (voir 9.2) et noter la valeur indiquee par le micro- 
metre. 

A.4.2 Ouvrir I’intervalle entre les touches et placer la tale 
d’epaisseur aussi pres que possible du bord des touches, du 
c&e diametralement oppose a celui utilise en A.4.1. Laisser les 
touches se refermer sur la tale (voir 9.2) et noter a nouveau la 
valeur indiquee par le micrometre. 

A.4.3 Repeter les operations decrites en A.4.1 et A.4.2, en 
utilisant des positions aussi voisines que possible du bord des 
touches, sur le diametre perpendiculaire a celui passant par les 
points mentionnes en A.4.1 et A.4.2. 

A.4.4 Repeter les operations d&rites en A.4.1, A.4.2 et 
A.4.3, en utilisant a tour de role chacune des tales d’epaisseur 
restantes. 

NOTE - Les tales d’epaisseur sont utilis6es une par une, non asso- 
ciees. 

A.4.5 Pour chacune des tales d’epaisseur pour lesquelles 
une valeur est relevee au micrometre, calculer l’erreur de paral- 
Ielisme d’apres la formule 

0,5 4 df + d; 

Oir 

d, est la difference entre les valeurs relevees correspon- 
dant aux extremites d’un diametre des touches de pression; 

d2 est la difference entre les valeurs relevees correspon- 
dant aux extremites du diametre des touches de pression 
perpendiculaire 8 celui utilise pour obtenir dl. 
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