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Paper and board-Determination of the roughness

(Bendtsen method)

    本标准参照采用国际标准ISO 8791.2《纸和纸板粗糙度/平滑度的测定(空气泄漏法) 第二部分

本特生法》。

1 主题内容与适用范围

    本标准规定以本特生仪用恒压气流测定纸和纸板粗糙度的方法。

    本标准适用于本特生粗糙度值约在50̂ 1 200 mL/min之间的纸和纸板，不适用于松软纸张、高透

气度纸张或不平整的纸张。

2 引用标准

    GB 45。纸和纸板试样的采取

    GB 10739纸浆、纸和纸板试样处理和试验的标准大气

3 术语

    本特生粗糙度:在规定的条件和操作压力下，通过测头的环面和纸或纸板之间的空气流量，以mL/

min表示。

4 原理

    试样在一定压力下与金属环面接触，环内通入一定压力的空气，测量从试样面与金属环面之间通过

的气流量。测量值愈高，表示纸和纸板愈粗糙。

5 仪器

5.1 本特生仪由压缩机、压力缓冲容器、带稳压阀的转子流量计及测量头组成，见下图。

    本特生仪应符合下列要求，其维护保养细则见附录A(补充件)。
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                      本特生仪
A-压缩机;B一压力缓冲容器;c-稳压阀;D 中心单元;E-测量头

5.1.1 测量头
    质量267士2g，金属测量环的宽度。150士。.002 mm，内径为31.5士0. 2 mm,测量头和流量计之

间用内径5-6 mm、长不超过600 mm的橡皮管或塑料管连接。

5.1.2 流量计
    10̂-150 mL/min,50-500 mL/min和某些仪器300̂-3 000 mL/min，分别要求读准到2 mL/min,

5 mL/min和20 mL/min,

5.，.3 稳压阀
    流量计入口用稳压阀控制气流的压力分别为0. 74王0. 01 kPa,1. 47士0. 02 kPa和2. 20士0. 03

kPa，其中1. 47 kPa为标准操作压力。
5.1.4 使用1.47士。. 02 kPa的气流压力和质量为267士2g的测量头时，金属环加于试样上的接触压

力为98 kPa，再在测量头上附加600 g压陀，则此时加于试样上的接触压力为490 kPa.

5.1.5 平面玻璃板
    应有足够的平整度，在工作面积范围内，不应使流量计的转子有看得见的变化。

5.2 压缩机

    应保证进人调压前的气流压力为127 kPa,

5.3 压力缓冲瓶

    约10 L玻璃瓶。

6 仪器的校准

61 仪器的水平

    应安放在无震动的地方，并校正好水平。

6.2 仪器的密封性
    先将一块平滑柔软的橡皮布放在平面玻璃板上，并将测量头置于其上，开动仪器通人气流，再将

1. 47 kPa稳压阀置于轴上，使其转动。仪器量程连接到10̂ 150 mL/min流量计处，观察流量计的转子

是否为零。若不升起，可拨到50̂-500 mL/min及30̂ 3 000 mL/min流量计处。若指示为零，即表示密

封性良好，如转子有升起现象，表示流量计与测量头之间有泄漏，应检查各接头及连接管。

6.3 检查测量头压环是否平整
      如果仪器密封性好，可将测量头放于清洁的玻璃板上，开动仪器，放稳压阀于轴上，使其转动，仪器

  连接到低量程流量计，此时流量计的转子不应升起，即为零点，表示压环平整。若不在零点可用适当溶剂

  (如四氯化碳)清洗压环，用光学显微镜检查压环是否有缺陷，如检查出变化较大，应更换新测量头或人

  工研磨，研磨时要小心保证不影响压环的面积，再按上法进行检查。

  6.4 流量计的校正
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    用皂泡计或直接用已校正过的毛细管进行校正〔见附录B(补充件)〕。

7 试样的制备及处理

    每一测试面切取100 mm X 100 mm试片至少10片，标明正反面，试样要平整。试验面不应有折子、

皱纹、孔眼、水印或其他缺陷，不应触摸测试范围。试样按GB 450,GB 10739规定处理，并在该温湿条件

下测定。

8 试验步骤

8.1 先开动仪器，再将1. 47 kPa稳压阀置于轴上，检查仪器的密封性和测量头的平整性。

8.2 将试片放在平板玻璃上，测试面朝上。转动通气阀门，选择合适范围的流量计，将测量头轻轻地放

在试片上，保持环面与试样表面平行。不能对测量头施加其他的压力，否则测定值偏低。5s后读取流量

计转子的指示值，即为测试的粗糙度(mL/min) o测定时指示值应在流量计刻度值1000̂'90%范围内。

建议不用大于1 200 mL/min的空气流量。

8.3 读取指示值后，再测另一试片，每一试片只能测定一次(正面或反面)，同一试样最好使用同一个流

量计。

8.4 试验完毕，先取出稳压阀，再关闭仪器，以免稳压阀磨损。

8.5 可压缩性及弹性的测定

    如在测试粗糙度后，再在测量头上附加压陀，使接触压力为490 kPa，读取流量计的指示值，该读数

与粗糙度之比的百分数表示为试样的可压缩性，去掉压陀后，再读取流量计的指示值，该读数与粗糙度

之比的百分数表示为试样的弹性。

9 试验报告

试验报告应包括如下内容:

a. 本标准编号;

b. 试验的温度和相对湿度;

c. 被测试片的数目;

d. 测试结果算术平均值，精确到三位有效数字;

e. 如有要求，可分别报告正、反面各自测试结果的算术平均值

f. 若不使用标准压力，应在报告中说明;

9. 试验结果标准偏差或变异系数;

h. 试验过程中的异常或与本标准不同的操作。
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      附 录 A

本特生仪的维护与保养

      (补充件)

A1 稳压阎

    应保持稳压阀的完整性，安放稳压阀时要避免碰伤其边缘。应保持稳压阀及支撑阀的轴向孔的清

洁，不能有油及尘埃，不能加润滑油。先通气流后，再放稳压阀于轴上，停止气流前应先取出稳压阀。

A2 转子流11计

    新安装或拆洗后重新安装的流量计，应小心检查转子是否自由旋转。不转动的转子会影响读数，尤

其是低流量，检查是否有异物带入流量计(如仪器垫片、连接管脱落的微粒)，否则会影响读数。

    检查方法:开动压缩机，气流开始流动后，把1. 47 kP。的稳压阀轻轻放在轴上，使其转动方向与轴

向孔的气流方向一致，稳压阀即能连续、平稳地转动。改变流量计出口阀门，以改变出口流量，分别检查

各支流量计的转子是否转动平稳，是否有异物随气流进入流量计内。若发现转子嵌入底部或顶部弹簧

里，当气流通过管子时轻轻拍打仪器后，转子仍不能自由转动时，可用特殊扳手拆开流量计底部和顶部

的圆螺母，拿开顶部的金属块，轻轻取出流量计玻璃管子，清除异物，用调整弹簧形状的方法以防转子再

发生嵌人。底部弹簧应限制在与流量计水平的同心孔上，顶部弹簧应限制在与流量计垂直的同心孔中。

    流量计管子或转子脏了会使读数偏高，可用四氯化碳清洗，然后用气流干燥。若用液体清洁剂((10%

水溶液)洗涤，洗后要用燕馏水清洗干净再用气流千燥。

    若流量计管子坏了要更换。
    应定期检查所有连接管子(橡胶或塑料)的磨损情况.所有管子每年应更换一次。

A3 压差检查

    用连接件将(水柱)压力计和相应的毛细管连接到流量计出口，当空气流量如下时，其压力误差应在

压力计理想读数的5%之内。

10 150 mL/min转子流量计:
空气流量(mL/min)       10    100    150

压力计理想读数(mm)    152   150    148

50̂-500 mL/min转子流量计:
空气流量(mL/min)        50    100    300    500

压力计理想读数(mm)    152   151    149    146

300̂-3 000 mL/min转子流量计:
对于空气流量在1 200 mL/min以下的，其压力计理想读数均为

为保证不使测试压力降太显著，连接测量头的管子内径为5-6

150士10 mm

mm，长度不大于600 mm.
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      附 录 B

毛细管和流t计的校准

      (补充件)

B1 用毛细管校验流f计

    流量计的转子对磨损很敏感，如果刻度读数与所连接的毛细管指定值相差大于5%，应采用下列步

用毛细管校准两相邻流量计。

如两者读数均偏高，则检查流量计和转子清洁程度，必要时进行清洗。

如两者读数均偏低，则检查系统的堵塞情况，如管子打折。

如两者读数不一致，或Bl. 2和Bl. 3不能判断故障，以1. 47 kPa压力用皂泡计或其他装置校准
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流量计。

B1. 5 若从Bl. 4的结果判断流量计或毛细管已坏，应更换它。

B2 用皂泡计校准转子流f计

B2.1 仪器和材料

B2.1.1 皂泡计

    皂泡计(图Bl)由以下几部分组成:

    — 容积为1L的玻璃瓶;

    — 容积计(两刻度间精心校准)，具有100 mL,250 mL和1 500 mL刻度，不同刻度范围可靠更换

        容积计而得;

    — 针形阀(控制阀)。

B2.1.2 秒表。

B2.1. 3 皂液:3%-5%液体洗涤剂水溶液。

B2. 2 校准步骤

    在流量计出口胶管处取下测量头，把胶管接到皂泡计A上。先通气流，再将1. 47 kPa稳压阀放在

轴上并旋转。打开通气阀，气流从流量计导向皂泡计进行校准。细心调节管夹和针形阀，使流量计的流

量恒定。迅速挤压容积计下部的橡皮球，使皂泡进人容积计内。测定皂泡在标定容积两刻度间通过的时

间，以秒表示。所选用的容量计的量程应使测量时间超过30s，重复测定6点不同的气流，并记录当时的

大气压。
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                                        图BI 皂泡计

                        A-连接点;B-1L玻璃瓶;C一针形阀;D一容积计;E一橡皮球

    注:系统在高气流压降下.能产生校准误差。为了消除这种误差，管子的长度和直径必须与测试的相同。

B2. 3 计算
    检查流量计的读数误差是否在5%之内，如果不是，可以绘制校正图。由每个测量时间和测量体积，

按式(B1)修正空气流量。

4 =
pXVX60
102.8X t

二0. 584 p X V
              t

二。二。............·..·⋯⋯ (B1)

式中:。一 空气流量，以mL/min表示，校准到102. 8 kPa[*规木气压((101.3 kPa)与““℃下的操作压
          力(1. 47 kPa)之和];

      V— 容积计体积，mL;

      t— 皂泡通过容积计两刻度之间的时间，s;

      p— 实际大气压与(水柱)压力计之和，以kPa表示。

B3 毛细管校准

    在本特生仪流量计出口和皂泡计A点之间，连接毛细管，除去控制阀和容积计顶部的管子。按B2. 2

测定皂泡通过的时间，按B2. 3计算空气流量。
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本标准由全国造纸工业标准化技术委员会归口。

本标准由广东造纸研究所负责起草。

本标准主要起草人孙少芳、陈曦。

本标准首次发布于1981年8月。


