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Die Europaische Norm EN 21974 : 1994 hat den Status einer Deutschen Norm.

Nationales Vorwort
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Diese Europaische Norm wurde von CEN am 1994-06-27 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfiillen, in
der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europdischen Norm ohne jede
Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren biblio-
graphischen Angaben sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CEN-Mitglied auf
Anfrage erhéltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch,
Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CEN-Mitglied in
eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen
Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Dadnemark, Deutsch-
land, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und dem Vereinigten
Kénigreich.

CEN

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG

European Committee for Standardization
Comité Européen de Normalisation

Zentralsekretariat: rue de Stassart 36, B-1050 Briissel

© 1994. Das Copyright ist den CEN-Mitgliedern vorbehalten. Ref.-Nr. EN 21974 : 1994 D



Seite 2
EN 21974 : 1994

Vorwort

Diese Europaische Norm wurde durch das Technische Komitee CEN/TC 172 “Halbstoff, Papier und Pappe” von der Arbeit
des Technischen Komitees ISO/TC 6 “Paper, boards and pulps” der “International Organization for Standardization (ISO)”

libernommen.

Dieses Dokument wurde dem Einstufigen Annahmeverfahren (UAP) vorgelegt und das Resultat war positiv.

Diese Europdische Norm muB den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung eines
identischen Textes oder durch Anerkennung bis Dezember 1994, und etwaige entgegenstehende nationale Normen

muissen bis Dezember 1994 zuriickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind folgende Léander gehalten, diese Europédische Norm zu

ubernehmen:

Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Luxemburg, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und das Vereinigte Konigreich.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm ISO 1974 : 1990 wurde von CEN ohne jegliche Anderung als Européische Norm

angenommen.

ANMERKUNG: Die normativen Verweisungen auf internationale Publikationen sind im Anhang ZA (normativ)

aufgefihrt.

1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm beschreibt ein Verfahren fir
den DurchreiBversuch von Papier. Es kann auch fur
leichte Pappeé angewandt werden, sofern die Durchreifife-
stigkeit innerhalb des MeBbereiches des Gerates liegt.

Diese Internationale Norm ist nicht anwendbar bei Well-
pappe, aber sie darf bei den Komponenten dieser Pappe
angewandt werden. Es ist ungeeignet zur Bestimmung
der DurchreiBfestigkeit in Querrichtung von hochrich-
tungsabhangigem Papier oder Pappe.

2 Normative Verweisungen

Folgende Normen enthalten Festlegungen, die Bezug auf
diesen Text nehmen und die die in dieser Internationalen
Norm enthalten sind. Zur Zeit der Verdffentlichung waren
die angegebenen Ausgaben giltig. Alle Normen werden
lberarbeitet. Vereinbarungen, die auf dieser Internationa-
len Norm basieren, geben die Méglichkeit, die aktuellsten
Ausgaben unten genannter Normen anzuwenden. Mitglie-
der von |IEC und ISO verfligen Gber Verzeichnisse der
derzeit gultigen Internationalen Normen.
ISO 186
Paper and board — Sampling to determine average
quality
ISO 187
Paper, board and pulps — Standard atmosphere for
conditioning and testing and procedure for monitoring
the atmosphere and conditioning of samples
ISO 536
Paper and board — Determination of grammage

3 Begriffe

Bei dieser Internationalen Norm gelten folgende Begriffe

31 DurchreiBwiderstand

Die Durchschnittskraft, die benétigt wird, um ein durch
einen vorhergegangenen Einschnitt hervorgerufenes Rei-
Ben in einem einzelnen Papierbogen (oder Pappebogen)
fortzusetzen. Wenn der EinriB3 in Maschinenrichtung ver-
lauft, spricht man beim Ergebnis von Maschinenrich-
tungs-DurchreiBwiderstand; ebenso wenn der Einschnitt
quer zur Maschinenrichtung verlduft, spricht man von
Querrichtungs-DurchreiBwiderstand. Das Ergebnis wird in
Millinewton (mN) angegeben.

3.2 DurchreiB3faktor

Der DurchreiBwiderstand von Papier (oder Pappe)
dividiert durch seine flachenbezogene Masse. Das
Ergebnis wird in Millinewton - Quadratmeter je Gramm
(mN - m?/g) angegeben.

4 Kurzbeschreibung des Verfahrens

Eine Probe aus lbereinanderliegenden Bdgen (Ublicher-
weise 4) mit einem Einschnitt, wird 1angs auf einer festen
Strecke mit Hilfe eines Pendels zerrissen, das die Durch-
reiBkraft liefert, indem es sich plan/eben senkrecht zur
Ausgangsflache der Probe bewegt. Die an der Probe
geleistete DurchreiBarbeit wird durch den Verlust an
potentieller Energie des Pendels gemessen.

Die mittlere DurchreiBkraft (geleistete Arbeit dividiert
durch die gesamte zerrissene Strecke) wird von einer
Skale auf dem Pendel oder auf einem Display angezeigt.
Der DurchreiBwiderstand von Papier wird bestimmt aus
der Durchschnitts-DurchreiBkraft und der Anzahl der
Bdgen des Probestlickes.

5 Gerat

5.1 Elmendorf — DurchreiBtester mit ausreichendem
MeBbereich entsprechend den Anforderungen in
Anhang A.

ANMERKUNG 1: Einige Geréte sind mit Digitalan-
zeigen fur den DurchreiBwiderstand ausgeristet.
Bei solchen Geraten wird das Schleppzeiger-
system durch einen MefBwertaufnehmer zur Auf-
nahme des Winkels der Pendelbewegung ersetzt.
Die vom Winkelaufnehmer aufgenommenen MeB-
werte werden uber eine Digitalanzeige direkt als
Mittelwert des DurchreiBwiderstandes angezeigt.
In anderer Hinsicht entspricht der Geratetyp den
Anforderungen im Anhang A.

ANMERKUNG 2: In den genannten Priifbedingun-
gen ist die gesamte Arbeit des Pendels, Zerrei3en
des Papiers und Anheben und Biegen der Probe,
Uberbrlickung der Reibung zwischen den zerris-
senen Enden der Probe, eingeschlossen. Bei man-
chen Geraten wird die gesamte geleistete Arbeit
noch durch die zu lberwindenden Reibungskréfte



beeinfluBt, da die Probe wahrend der gesamten
Prifung am Pendel reibt. Dies ist eine der Haupt-
fehlerquellen dieses Gerates, und Geréte, bei
denen dies auftritt, sind nicht geeignet fur Prifun-
gen nach dieser Internationalen Norm. Zur Vermei-
dung dieses Problems stehen Geréte, die mit
einem geeigneten Sicherheitsschalter ausgeriistet
sind, zur Verfuigung.

5.2 Zusatzgewichte oder austauschbare Pendel zur
Verdnderung des MeBbereiches des Gerétes

5.3 Hilfen zur Vorbereitung der Probestiicke kénnen
ein geeignetes Schneideisen, ein Planschneider, oder
eine Schablone und Schneidmesser sein.

6 Probeentnahme
Nach ISO 186

7 Probenvorbereitung
Nach 1SO 187

8 Probenvorbehandlung

Die Proben sind in demselben Klima vorzubereiten, in
dem sie auch klimatisiert wurden. Der Bereich, aus dem
die Proben geschnitten wurden, muB ohne Falten, Knicke
oder andere sichtbare Fehler sein. Kein Teil der Proben
darf dichter als 15 mm zum Rand des Bogens oder des
Tambours liegen. Falls Wasserzeichen vorhanden sind, ist
dies im Priifbericht zu vermerken.

Die beiden Seiten des Papiers sind in geeigneter Weise
zu markieren, z.B. mit Seite 1 und Seite 2 und mit der
gleichen Seite nach oben. Von jedem Probestiick sind
4 rechteckige Bdgen von gleicher GroBe und gleichen
MaBen zwischen (50 = 2) mm und (76 + 2) mm Breite mit
parallel zur gewiinschten Laufrichtung verlaufenden Kan-
ten zu schneiden. Die Lange der Probe ist so zu wéhien,
daB nach Ausflihrung des Einschnittes, welcher entweder
bei der Probenvorbereitung oder mittels des eingebauten
Messers ausgeflihrt wird (siehe Abschnitt A.1), eine noch
riBfreie Probenldnge von (43,0 = 5) mm resultiert. Die Ein-
schnittlange betragt (43,0 + 5) mm. Die eingeschnittenen
Bdgen sind in 4er Sets zu Proben zusammenzustellen.

Alternativ konnen auch 4 Probestiicke mit parallel zur
Maschinenrichtung verlaufender Seite verwendet werden,
so daB dieselben Seiten oben liegen, und an ihnen der
Einschnitt gleichzeitig — wie beschrieben — ausgefiihrt
wird. Die nicht durchgerissene Lange muB den auf Seite 2
aufgefuhrten Festlegungen entsprechen.

Die Kanten der Bdgen, aus denen die Probe besteht,
mussen frei sein und nicht aneinander kleben.

ANMERKUNG 3: Die genauen MaBe der Probe
héngen von der Ausfiihrung der benutzten Klem-
men ab. Bei einigen Geraten sind die geeigneten
MaBe 50 mm Breite und 63 mm Lange; bei ande-
ren 50 mm Breite und 65 mm Lange oder 76 mm
Breite und 63 mm Lange. Ublicherweise wird mit
dem Gerét ein Querschneider fiir die geeigneten
MaBe mitgeliefert.
Proben sind in genligender Anzah! zu schneiden, um
mindestens 10 giiltige Messungen an sowohl mit langs
als auch mit quer zur Maschinenrichtung geschnittenen
Proben durchfiihren zu kdénnen (d.h. mindestens 40
Bégen flir jede Richtung).
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9 Durchfithrung
Prif- und Konditionierklima miissen identisch sein.

Aufbau und Priifung des Gerétes nach Anhang A. Falls
notwendig, ist das Gerat nach Anhang B zu kalibrieren.

Es sind ein paar Prifungen nach dem unten beschriebe-
nen Verfahren durchzufiihren, um das geeignete Pendel
oder die Pendel-Gewichts-Kombination zu ermitteln. Die
abgelesenen Durchschnittswerte sollen zwischen 20%
und 80% der gesamten Skalenanzeige liegen. Sollien
auch Anzeigen auBerhalb dieser Grenzen notiert werden,
ist dies im Prifbericht anzugeben.

Das Pendel ist in seine Ausgangsstellung zu bringen und
durch den Pendelauslése-Mechanismus zu sichern.

Die Probe ist sorgféltig zwischen die Klemmen zu span-
nen, so daB der Einschnitt, falls vorher schon angebracht,
zentral zwischen der Klemme am Gerét und der Klemme
am Pendel ist. Die Klemme muB festgezogen sein. Wo
anwendbar, ist das Messer zum Anbringen des erforderli-
chen Einschnittes zu benutzen. Der Zeiger ist, falls vor-
handen, an den Anschlag zu bringen.

Das Pendel am Hebel ist ziigig auszulésen. Der Hebel
muB fest heruntergedriickt werden. Auf dem Riickweg ist
das Pendel zu fixieren, ohne dabei die Zeigerposition,
falls vorhanden, zu beeinflussen. Die Skalenwerte an der
Anzeigeskala des verwendeten Pendel-Arbeitsvermégens
sind festzuhalten.

ANMERKUNG 4: Digitalanzeigen dlrfen leicht
unterschiedliche Vorrichtungen zum Lésen und
Feststellen des Pendels haben. Falls dies der Fall
ist, sind die Anweisungen des Herstellers zu be-
foigen.

Pendel und, falls vorhanden, Zeiger, sind in ihre Aus-
gangsposition zuriickzubringen. Das durchgerissene
Papier ist zu entfernen. Der Vorgang ist mit den anderen
Proben zu wiederholen. Es ist dabei darauf zu achten,
daB die Seiten abwechselnd zum Pendel hin und vom
Pendel abgewendet liegen.

Der Verlauf des Risses kann von der Richtung des Ein-
schnittes abweichen. Falls die mittlere Abweichung mehr
als 10 mm bei einer oder 2 von 10 Priifungen betragt, sind
die Ergebnisse zu verwerfen und weitere Priifungen
durchzufiihren, bis 10 zufriedenstellende Priifungsergeb-
nisse vorliegen. Falls bei mehr als 2 Proben die Abwei-
chung 10 mm (bersteigt, sind die Ergebnisse mit aufzu-
nehmen und im Prifbericht zu vermerken.

Falls die Probe anstatt normal durchzureiBen nur aufge-
schlitzt wird und ein breites Band der durchgerissenen
Oberflache erzeugt wird, (dieser Effekt ist bekannt als
“Schélen”) sind die Beurteilungsmerkmale nach dem vor-
angegangenem Abschnitt auf die Haupt-Mittellinie des
durch die Probe gerissenen Bandes anzuwenden.

Falls der DurchreiBwiderstand von Papier oder Pappe
oder das verfligbare Pendel bzw. die Pendel/Gewichts-
Kombination so ist, daB keine zufriedenstellenden Ergeb-
nisse bei Verwendung von Proben aus 4 Bégen erreicht
werden kénnen, dirfen die Prifungen auch mit mehr
oder weniger Bdgen durchgeflihrt werden. Dies ist im
Prifbericht deutiich anzugeben.

ANMERKUNG 5: Der scheinbare DurchreiBwider-
stand héngt von der Anzahl der gleichzeitig
durchgerissenen Bogen ab. Bei einigen Papier-
sorten kann die Differenz des scheinbaren Durch-
reiBwiderstandes bei gleichzeitigem Durchreien
von 1 und 4 Bdgen Uber 20% betragen. Vergleiche
zwischen 4 Lagen und 2 oder mehr Lagen (bis zu
16) zeigen kleinere Unterschiede als zwischen 1
und 4 Lagen, wobei diese Unterschiede von
besonderer Signifikanz sein kdnnen.
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ANMERKUNG 6: Wenn sich die Bdgen rollen, ist
sicherzustellen, daB die Rollneigung zum Pendel
gelehnt sind und nicht vom Pendel weg, wenn sie
zwischen der Klemme gebogen werden. Dabei
darf der Feuchtegehalt des Prifbereiches nicht
beeintrachtigt werden.

10 Berechnung und Auswertung

Fir jede Prifrichtung ist die mittlere Skalenanzeige flr
den DurchreiBwiderstand und den DurchreiBindex mit
folgenden Gleichungen zu berechnen:
F -
F=—F

Hierin bedeuten:

F  DurchreiBwiderstand, ausgedriickt in Milli-
newton;

F  mittlere Skalenanzeige, ausgedriickt in Milli-
newton;

p Anzahl der gleichzeitig durchgerissenen
Bdgen, fiir welche die Pendelskala kalibriert
wurde, um den direkten DurchreiBwiderstand
in Millinewton anzuzeigen (im allgemeinen ist
der Wert dieses Faktors 4, 8, 16 oder 32);

n  Anzahl der gleichzeitig durchgerissenen
Bégen (ublicherweise 4);
X DurchreiBindex, ausgedrickt in  Millinew-
ton + Quadratmeter je Gramm (mN + m?2/g);
g Flachenbezogene Masse, ausgedrickt in
Gramm je Quadratmeter und bestimmt nach
1SO 536.
Berechnet wird der Variationskoeffizient der Einzelergeb-
nisse der Skalenanzeige.

Anhang A (normativ)

11 Prazision des Verfahrens

Bei vergleichenden Priifungen in den USA durch 120 La-
boratorien, die 12 Papiersorten testeten, wurde die
Wiederholigrenze des Verfahrens mit etwa 3,5 % ermittelt.

Die Werte flr die Vergleichsgrenze lagen bei etwa 18 %.

12 Priifbericht

Der Prufbericht solil folgende Angaben enthalten:
a) Bezug auf diese Internationale Norm;
b) Datum und Ort der Priifung;
¢) Artund Bezeichnung der untersuchten Proben;
d) Prufrichtung (Maschinenrichtung, Querrichtung);
e) Anzahl der durchgefiihrten Priifungen, falls nicht 10;

fy DurchreiBwiderstand in Millinewton und Durch-
reiBindex in Millinewton - Quadratmeter je Gramm, auf
3 Stellen, in Prafrichtung;

g) Variationskoeffizient;

h) Hersteller, Gerdtenummer und Pendelfaktor (p)
des Gerétes;
i) Anzahl der gleichzeitig durchgerissenen Bogen;,
jy Jede Abweichung beim DurchreiBen von der kor-
rekten Linie oder wenn umfangreiches Aufschlitzen
aulftritt.
ANMERKUNG 7: Prufungen, bei denen diese
Effekte aufgetreten sind, durfen abweichende
hohere oder niedrigere Ergebnisse zeigen, die mit
gréBter Vorsicht interpretiert werden sollten.

k) Jede andere Abweichung von dieser Internationa-
len Norm oder andere Umstande, die die Prifergeb-
nisse beeinfluBt haben kénnten.

Iy Die flichenbezogene Masse des Papiers oder
jeder andere Parameter, der bei der Bewertung der
Egebnisse von Nutzen sein kénnte.

Beschreibung, Justierung und Wartung von einzelnen DurchreiBpriifgeréten

A1 Beschreibung

Das Geréat besteht aus einem Rahmen, der auf einer
festen Grundplatte montiert ist, mit einem Pendel und
einer Zeigervorrichtung (siehe Bild A.1). Zwei Klemmen,
eine am Rahmen und eine am Pendel, sind vorhanden,
um die Proben festzuhalten. Die Einspann-Oberflachen
missen folgende MindestmaBe aufweisen: Breite 25 mm
und Tiefe 15 mm. Das Pendel muB frei schwingen kénnen
auf einem im wesentlichen reibungslosen Lager in der
Horizontalebene.

ANMERKUNG 8: Bei manchen Geraten wurde die
Zeigervorrichtung ersetzt durch ein Transducer/
digitales Anzeigesystem, das aber ansonsten die-
ser Ausflihrung entspricht.

Mit dem Pendel in der Ausgangsposition befestigt, muf3
der Abstand zwischen den Kiemmen (2,8 + 0,3) mm
betragen und die Klemmfldchen senkrecht und recht-
winklig gegen die Schwingungsebene des Pendels ver-
laufen. Die oberen Enden der Klemmenoberflichen sind
horizontal und liegen in einem Abstand von (104 * 2) mm
von der Pendelachse. Die Ebene mit dieser Linie und die
Pendelachse ergeben einen Winkel von (27,5 * 0,5)° mit
der Ebene der Probe.

Das Pendel tragt eine Kreis-Segment-Skale, die auf den
MeBbereich des Gerétes kalibriert ist. Die Geradte sind mit
folgenden MeBbereichen verfligbar:

Kraft in Gramm Millinewton

of mN
200 2000
400 4000
800 8000

1600 16 000

3200 32000

6400 64 000

Alle Gerate mit diesen MeBbereichen entsprechen den
oben genannten Grundanforderungen, aber es ist not-
wendig, daB das Gerat mit dem geeigneten MeBbereich
fir das zu untersuchende Material ausgewahit wird.

Die Skalenanzeige ist lblicherweise geeignet flr den
DurchreiBwiderstand flir eine vorgegebene Anzahl von
Boégen (ublicherweise 4, 8, 16 oder 32). Bei gleichzeitiger
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Feststehende Klemme

Bewegliche Klemme

Korrekturschraube flr Pendel

Verstellschraube flir Zeigeranschlag

Gewindeloch fiir zusatzliche Gewichte

Aussparung, um ein Verklemmen der Probe mit dem Pendel zu verhindern
Justierschraube

Bild A1: Priifgerat nach ElImendorf

Prafung von 4 Bégen, wie mit diesem Verfahren fest-
gelegt, wird die Skalenanzeige mit 2, 4 oder 8 jeweils
multipliziert, um den DurchreiBwiderstand, wie unter
Abschnitt 10 genannt, in Millinewton anzugeben.

Der Zeiger, falls vorhanden, ist auf der gleichen Achse wie
das Pendel befestigt, wo genligend konstante Reibung vor-
handen ist, um den Zeiger an der mit dem schwingenden
Pendel erreichten hdchsten Position zu stoppen.

Getrennt vom Rahmen befindet sich auf der Grundplatte die
Pendel-Ausldsevorrichtung und, falls vorhanden, ein verstell-
barer Zeiger-Anschlag. Die Pendel-Auslésevorrichtung
besteht aus einer Halterung zum Arretieren des Pendels in
einer angehobenen Position und zum Lésen des Pendels

ohne Ubertragung des StoBes. Der verstellbare Zeiger-
Anschlag ist mit einer Nullstellungs-Vorrichtung ausgerustet.

ist ein Messer im Gerat zur Ausfiihrung des Anfangsris-
ses montiert, dann in der Weise, daB die Strecke langs
der Uber den AnfangsriB gerissen wird, (43,0 + 0,5) mm,
und der Abstand oberhalb der Klemmen und dem Ende
des Risses (4,0 = 0,5) mm betragt.
ANMERKUNG 9: Bei manchen Geraten betragt
die Klemmentiefe 15 mm und die Lange der Pro-
ben 63 mm. In solchen Fallen muB der Abstand
zwischen Klemmen und Anfang des Risses
(5,0 £ 0,5) mm betragen, um die korrekte Durch-
reiBlange zu erhalten.
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A.2 Kalibrierung und Wartung

Folgende Punkte sind zu Gberpriifen und Anpassungen,
wenn nétig, durchzufihren:

A21 Inspektion

Folgende Punkte sind zu Gberprifen und zu justieren.
a) Uberprifen, ob die Pendelwelle nicht verbogen ist;
b) Uberpriifen, ob der Abstand zwischen den Klem-
men (2,8 £ 0,3) mm betragt und ob die Klemmen in
der Fluchtlinie sind, wenn sich das Pendel in seiner
Ausgangsposition befindet;
c) Sicherstellen, daB8 der Zeiger unbeschadigt und
fest auf der Zeigerwelle angebracht ist;
d) Wo vorhanden, Gberprifen, ob die Messer-Halte-
rung sicher ist und daB die Schnittkante scharf und
unbeschadigt ist. Die Klinge soll sich in der Mitte zwi-
schen den Klemmen im rechten Winkel zu der Ober-
seite der Klemmen befinden. Falls die Klingen
geschéarft werden mdssen, sicherstellen, daB nach
dem Wiederanbringen die Tiefe der ungeschnittenen
Probe nach den Festlegungen in Abschnitt 8 und
A26 gegeben ist;
e) Bei Geraten mit MeBwertaufnehmern ist die Mon-
tage und Bedienung nach Anleitung des Herstellers
zu priifen.

A.2.2 Waagerechtstellung — Justierung

Das Gerét ist fest auf einen stabilen Tisch zu stellen und,
fails mdglich, zu befestigen.

Mit der leeren und geschlossenen Pendelklemme und
niedergedriicktem Pendelausléser wird das Gerat so
justiert, daB3 das Pendel senkrecht hédngt und die Pendel-
und Grundmarkierung Ubereinstimmen. Der Pendelaus-
l6ser muB weiterhin niedergegedriickt werden. Das
Pendel wird leicht ausgelenkt. Dabei wird geprift, ob die
beiden Markierungen weiterhin Ubereinstimmen wenn
das Pendel ausgeschwungen ist.

Der Zeiger soli wahrend dieser Uberpriifung stets nach
oben gerichtet sein.

Bei Geraten mit Digitalanzeigen wird das Gerat nach den
Herstellerangaben justiert.

A23 Nullstellung

Nach der Waagerechtstellung ist das Pendel mit leeren
und geschlossenen Klemmen nochmals zu bewegen.
Wenn der Zeiger sich nicht auf 0 stellt, ist der Zeigeran-
schlag zu versteilen, bis der 0-Punkt erreicht ist.

Anhang B
Kalibrieren des Gerates

B.1 Kalibrieren mit Hilfe von Gewichtstiicken

Die Kalibrierung des kompletten mechanischen Gerates darf
durch Messen der Pendelarbeit beim Heben verschiedener
aufgesteckter Gewichtstiicke kontrolliert werden.

Die angezeigte Skalenablesung wird dann mit dem
Betrag der geleisteten Arbeit verglichen. Viele DurchreiB-
prifer sind mit einem Gewindeloch zur Befestigung der
Gewichtstlicke ausgertstet.

Die Lage der Schwerpunkte der aufgesteckten Gewicht-
stiicke sollte bekannt sein.

Das Gerét wird in Betrieb genommen und nach den Aus-
fihrungen in Anhang A Gberprift. Das Gerat wird mit

(normativ)

Bei Geraten mit Digitalanzeigen ist die Nullstellung nach
den Herstellerangaben durchzufiihren.
ANMERKUNG 10: Die Nivellierung des Gerates
darf nicht verandert werden, um den 0-Punkt ein-
zustellen.

A24 Pendelreibung

Es muB eine Referenzmarke auf den Pendelausiéser
25 mm rechts von der Pendelbremse markiert werden.
Das Pendel wird ausgeldst, der Zeiger, falls vorhanden, so
gedreht, daB er vertikal aufwérts zeigt. Das Pendel soll in
seine Ausgangslage zuriickschwingen. Beim Lésen des
Pendels mit gedricktem Pendelausidser sollte das Pen-
del mindestens 35 vollstandige Schwingungen machen,
bevor die Ecke des Pendelsektors nicht mehr (ber die
Referenzmarke hinaus nach links ausschlagt. im anderen
Falle ist je nach Geréat das Lager zu reinigen, zu 6len oder
zu justieren.

Bei Geraten mit Digitalanzeigen kdnnte es erforderlich
sein, die Referenzmarke an etwas anderem als an der
Pendelarretierung und am Pendel anzubringen.

A25 Zeigerreibung

Die Nullstellung nach Abschnitt A.2.3 ist zu Uberprifen.
Das Pendel wird in Ausgangsstellung gebracht bei leeren,
geschlossenen Klemmen und Zeigerstellung 0. Der
Mechanismus wird gelést und der Schwung gestoppt,
bevor das Pendel seinen Ruckschwung nach links been-
det hat. Die Distanz wird bewertet, um die der Zeiger aus
der Nullmarke verschoben wurde. Dies sollte sich inner-
halb von 4 bis 8 Skalenteilungswerten bewegen.
ANMERKUNG 11: Das Achslager des Zeigers soll
nicht gedit werden, jedoch bewirkt ein Tropfen
Uhrendl an der Achse des Zeigers, daB sich dieser
leicht auf der Zeigerwelle dreht.
Zu niedrige Zeigerreibung resultiert hauptséchlich aus
dem Verschlei3 des Belages und kann durch Aufrauhen
oder Ersetzen des Belages wieder erhoht werden.
Nach der Justierung der Zeigerreibung wird der Nullpunkt
des Gerates uberprift.

A.2.6 DurchreiBlange

Die DurchreiBlénge wird gepr(ft, d. h. die DurchreiBlange
muB nach Ausfihrungen des Anfangsschnittes,
(43,0 £ 0,5) mm, betragen. Falls dies nicht der Fall ist,
muB das verwendete Schneideisen, der Planschneider
oder die Schablone (iberprift werden.

geschlossenen und leeren Klemmen mit einem ange-
brachten Gewichtstlick bedient. Der Skalenwert wird
bestimmt sowie die Héhe des Schwerpunktes des zu die-
sem Skalenwert gehdérigen Zusatzgewichtes Uber einer
gegebenen horizontalen Ebene.

Die korrekte Skalenablesung Y wird mit Hilfe einer der
beiden nachstehenden Gleichungen errechnet.

a) Fur Gerate mit Gradeinteilung in Kraft
(Einheit Gramm)
_ m(h-H) + 1000
0,086 p



b) Fir Geréte mit Gradeinteilung in Kraft
(Einheit mN)

981 - m(h-H) - 1000
0,086 p

Y

Hierin bedeuten:

Y  korrekte Skalenablesung (Skalenteile);
m  Masse der zusétzlichen Gewichtstlicke in kg;

h  Hohe in Metern des Schwerpunktes der
Zusatzgewichte Uber der horizontalen
Bezugsebene, wahrend das Pendel in der
Position ist, die die Skalenablesung Y ergibt;

H Hoéhe in Metern des Schwerpunktes der
Zusatzgewichte lber der horizontalen Be-
zugsebene, wahrend das Pendel in der Aus-
gangsstellung ist;

p  Pendelfaktor (siehe Abschnitt 10).

Dies wird mit anderen Gewichtstiicken wiederholt.
Danach wird eine Kurve mit (A-H) fir unterschiedliche
Skalenablesungen erstelit.

Fir Routine-Kalibrier-Kontrolien ist es dann nur erforder-
lich, die Skalenablesungen fiir ein vorgegebenes Zusatz-
gewicht zu bestimmen, aus der Kurve den entsprechen-
den (h-H) Wert zu entnehmen und aus diesem Wert den
Fehler zu berechnen.

Der berechnete und der angezeigte Skalenwert sollte
innerhalb von +1% liegen. Wenn dies nicht der Fall ist,

Anhang C

Einheiten

Obgleich diese Internationale Norm unter Verwendung
von Si-Einheiten erstellt wurde, wird festgestellt, daB viele
Geréate mit Anzeigen fiir die Ergebnisse in der Kraft-Ein-
heit Gramm ausgestattet sind, und daB dies auch zukinf-
tig in vielen Landern so bestehen bleibt.

Fir diese Geréte gelten folgende Anderungen zu dieser
Internationalen Norm.

(informativ)

Abschnitt 10 und A1

Wenn die Gerate Ergebnisse in der Einheit Gramm aufwei-
sen, werden diese Ergebnisse mit dem Faktor 9,81 multipli-
ziert, um Ergebnisse in Millinewton zu erhalten.

Anhang ZA (normativ)
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sollte der Fehler gefunden und behoben werden. Im
anderen Fall ist eine Korrekturkurve zu erstellen, und es
sind die Ergebnisse entsprechend zu korrigieren.

Geréte mit Digitalanzeigen sind nicht immer zweckmaBig
nach dem obigen Verfahren kalibriert aufgrund des elek-
tronischen Sensorsystems. In diesem Fall kénnen alterna-
tive Kalibrierverfahren laut Hersteller akzeptiert werden,
vorausgesetzi, daB die Giltigkeit dieser Verfahren belegt
werden kann.

B.2 Alternatives Verfahren

Séatze von Gewichtsticken, kalibriert auf spezifische
Werte, konstruiert mit Laschen zur Befestigung in der
Pendetklemme sind verfligbar. Wenn diese benutzt wer-
den, ist die Kalibrierung des Gerétes wie folgt zu priifen.
Das Gerat wird in Betrieb genommen und nach Beschrei-
bung in Anhang A uberpriift. Das Pendel wird in seine
Ausgangslage gebracht und ein Gewichtstlick in der
Klemme befestigt. Durch Bedienen des Gerétes wird die
Skalenablesung bestimmt. Dies wird mit anderen
Gewichtsticken aus dem Gewichtsatz wiederholt. Die
Skalenablesungen sollten mit den bekannten Werten der
Gewichtsticke mit einer Fehlergrenze von +1% lberein-
stimmen. Falls dies nicht der Fall sein sollte, muB der
Fehler gesucht und beseitigt werden. Andernfalls ist eine
Korrekturtabelle zu erstellen, und es sind die Ergebnisse
entsprechend zu korrigieren.

Abschnitt 10

Der DurchreiBindex wird immer in Millinewton-Quadrat-
meter je Gramm ausgedrickt.

Abschnitt B

Die Gieichung fir Geréte, die in Einheit Gramm kalibriert
sind, lautet:

_ m(h-H) - 1000
0,086 p
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