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Ⅰ 

前  言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

本文件代替GB/T 455—2002《纸和纸板撕裂度的测定》，与GB/T 455—2002相比，除结构调整和

编辑性改动外，主要技术变化如下： 

a）增加了术语和定义（见3.3）； 

b）更改了撕裂度仪的要求（见5.1，2002年版的附录A）； 

c）增加了试样制备设备（见5.2）； 

d）更改了试样制备（见第8章，2002年版的第7章）； 

e）更改了试验步骤（见第10章，2002年版的第8章）； 

f）增加了数字显示撕裂度的结果计算和表示（见第11.1.1，2002年版的第9章）； 

g）更改了试验报告（见第12章，2002年版的第10章）； 

h）更改了仪器的调整和维护（见附录A，2002年版的附录B）。 

本文件修改采用 ISO 1974:2012《纸  撕裂度的测定  爱利门道夫法》。 

本文件与 ISO 1974:2012 的技术差异及其原因如下： 

a）用规范性引用的GB/T 450替换了ISO 186（见7.1），以适应我国的技术条件； 

b）用规范性引用的GB/T 451.2替换了ISO 536（见7.7），以适应我国的技术条件； 

c）用规范性引用的GB/T 10739替换了ISO 187（见第6章），以适应我国的技术条件； 

d）更改了试验步骤，使描述更加清晰（见第10章）； 

e）更改了试验报告，以符合行业习惯（见第12章）； 

f）更改了仪器的调整和维护，以符合国内的技术条件（见附录A）； 

g）更改了校正刻度读数计算公式中的系数，以使测试结果更加精确（见附录B）。 

本文件与ISO 1974:2012相比，做了下列编辑性改动： 

a）更改了原理的描述（见第4章），以便于理解。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由中国轻工业联合会提出。 

本文件由全国造纸工业标准化技术委员会（SAC/TC 141）归口。 

本文件起草单位：。 

本文件主要起草人：。 

本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为： 

——1960年首次发布为GB/T 455.1—1960《纸撕裂度的测定法》，1964年第一次修订，1979年第二

次修订，1989年第三次修订； 

——1960年首次发布为GB/T 455.2—1960《纸板撕裂度的测定方法》，1964年第一次修订，1979年

第二次修订，1989年第三次修订； 

——2002年第四次修订时，将GB/T 455.1和GB/T 455.2合并为GB/T 455《纸和纸板撕裂度的测定》； 

——本次为第五次修订。 
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纸和纸板  撕裂度的测定 

1 范围 

本文件描述了纸和纸板撕裂度的测定方法。 

本文件适用于纸和在仪器测量范围内的低定量纸板。 

本文件不适用于瓦楞纸板，但适用于瓦楞原纸。 

本文件也不适用于测定高度定向纸或纸板的横向撕裂度。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 450  纸和纸板  试样的采取及试样纵横向、正反面的测定（GB/T 450—2008，ISO 186:2002，

MOD） 

GB/T 451.2  纸和纸板  第 2 部分：定量的测定（GB/T 451.2—2023，ISO 536:2019，MOD） 

GB/T 10739  纸、纸板和纸浆  试样处理和试验的标准大气条件（GB/T 10739—2023，ISO 187:2022，

MOD） 

3  术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1   

撕裂度  tearing resistance 

将预先切口的纸（或纸板），撕至一定长度所需力的平均值。 

注 1：若起始切口是纵向的，结果为纵向撕裂度；若起始切口是横向的，结果为横向撕裂度。 

注 2：撕裂度以毫牛顿（mN）表示。 

3.2   

撕裂指数  tearing index 

纸（或纸板）的撕裂度除以其定量。 

注：撕裂指数以毫牛顿平方米每克（mN·m
2
/g）表示。 

3.3   

试样  tear piece 

将四张相同尺寸的矩形纸页叠在一起。 

注：尺寸取决于所用仪器夹具的设计（见第 8 章）。 

4  原理 
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具有规定预切口的试样（通常 4层），用一垂直于试样面的移动平面摆施加撕裂力，使纸撕开一个

固定距离。用摆的势能损失来测量在撕裂试样的过程中所做的功。 

平均撕裂力由摆上的刻度来指示或由数字来显示，纸（或纸板）撕裂度由平均撕裂力和试样层数来

确定。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

标引序号说明： 

1——撕裂力。 

图 1  撕裂度测定原理示意图 

 

5  仪器 

5.1  爱利门道夫撕裂度仪，具有合适的测量范围，并由以下部分组成。 

5.1.1 基架，安装在刚性底座上，并配有调平装置。在测量过程中，基架应通过其自身质量或将撕裂

度仪固定在坚固的架子上而保持不动。 

5.1.2  摆，由一个扇形刻度盘组成，支撑在基架上，可在低摩擦轴承上绕水平轴自由摆动。为扩大撕

裂度的测量范围，可换摆（见表 1）或附加砝码，但应使测定读数在满刻度值的 20%～80%范围内。除

表 1 中推荐摆的最大测量范围外，可能还有其他测量范围的摆，如 32000 mN。测量范围大的摆可用于

测试强度高的纸，如沥青纸。同时，摆应具有安装校准砝码的装置。 

注 1：当将多个试样（即四个以上纸页）叠在一起撕裂时，使用测量范围大的摆。但该操作不符合本文件规定。 

注 2：在本文件中，摆所做的总功包括撕裂试样做的功、升高和弯曲试样以及克服试样撕裂边缘之间的摩擦所做的

功。对于某些仪器来说，摆所做的总功还包括克服试验过程中试样与摆摩擦产生的摩擦力。这是此类撕裂度仪

的主要误差来源，发生这种情况的撕裂度仪不适合根据本文件进行试验，但能通过适当的措施改良仪器来避免

这个问题。 

表 1  推荐摆的最大测量范围 

最大测量范围/（mN） 

2000 

4000 

8000 

16000 

1 

1 
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5.1.3  停止器，当摆从平衡位置升至初始位置时，停止器能固定摆也能立即释放摆。 

5.1.4  两个夹具，一个固定夹具在基架上，另一个活动夹具在摆上。夹具的安装方式应使试样在撕裂

过程中弯曲时不会碰触到摆或基架。当摆处于初始位置时，两夹具的间距应为（2.8±0.3）mm，两夹口

在一条直线上，使夹在其中的试样位于与摆轴线平行的垂直面内。每个夹具的夹紧面宽度应为（25±1）

mm 或（36±1）mm，深度应为（15±1）mm，夹紧面应平整且互相平行。夹具上边缘的水平线与摆轴中

心的距离应为 102.7-0.5 

+3.3  mm，该水平线和摆轴所在的平面应与垂直方向成（27.5±0.5）°。夹具应能夹

紧试样，以防止试样在试验过程中发生滑动。 

注：夹具上边缘的水平线与摆轴中心距离的不对称公差是考虑到市场上存在不同型号的设备，将值保持在预期范围

内。 

5.1.5  切纸刀（见图 2），安装在基架上，且处于两夹具中间。当摆处于初始位置夹紧试样时，能在

试样的底部进行初始裁切。当试样的下边缘在两夹具底部时，应调整切纸刀，使初始裁切后的撕裂长度

为（43.0±0.5）mm。 

5.1.6  测量装置，一种是直接读取撕裂度[对应公式（1）中的读数 F]，例如使用传感器输出数据；另

一种是通过指针组件等装置记录摆释放后的最大摆动弧度[对应公式（2）中的刻度读数 A]。 

5.2  专用冲切样器具，冲切试样的尺寸要求见图 2。 

单位为毫米 

 

L1 L2 L3 L4 

43±0.5 15±1 25±1 或 36±1 2.8±0.3 

标引序号说明： 

1——试样； 

2——切纸刀； 

3——夹具。 

图 2  冲切试样的尺寸示意图 

2 

3 3 

L 1
 

L 2
 

L3 
L4 

1 
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6  取样 

如果评价一批样品，按 GB/T 450 采取试样。如果进行其他类型样品的评价，应确保所取试样具有

代表性。 

7  试样处理 

按 GB/T 10739 对样品进行温湿处理，试样的制备和试验应在相同条件下进行。 

与其他试验类似，该试验易受试样水分变化的影响。不应裸手触摸试样的待测区域，应使试样远离

水、热和其他可能影响试样水分变化的情况。 

8  试样制备 

8.1  样品应无褶皱、折痕或其他可见明显缺陷，且试样裁切边缘距离样品边缘应不小于 15 mm。若有

水印，应在试验报告中注明。 

8.2  区分样品的正反面，并以同一面朝上。从样品上裁切四张相同尺寸的矩形纸页，每张纸页的宽度

应为（50±2）mm 或（76±2）mm（取决于夹具的尺寸，25 mm 或 36 mm）（见图 2）。每张纸页的

边缘应平行于待测方向，并且其长度应确保在进行初始裁切后，未切长度为（43.0±0.5）mm。纸页长

度是夹持深度、初始裁切长度和未切长度之和。将裁切好的纸页叠成四层，同一面朝上以组成试样。 

8.3  或将四张同侧朝向相同的纸页，以纵向平行的方式排列在一起，按 8.2 规定同时进行裁切。未切

长度应满足 8.2 规定。若纸张纵向与样品的短边平行，则进行横向试验，反之进行纵向试验。 

8.4  组成试样的纸页边缘应是散开的，不能粘连在一起。 

8.5  裁切足够数量的试样，每个方向至少准备 40 张矩形纸页，以使每个试验方向上应至少做 10 次有

效试验。 

8.6  若计算撕裂指数，按 GB/T 451.2 测定样品定量。 

注：撕裂度取决于同时撕裂的纸页数量。对于某些纸种，撕裂一张纸页和同时撕裂四张纸页的撕裂度差异可能超过

20%。当同时撕裂四张纸页和撕裂两张或更多张纸页（直至 16 张）的撕裂度差异，尽管比当撕裂一张纸页和

同时撕裂四张纸页的差异小，但这种差异可能仍是显著的。 

9  仪器的调整和校准 

9.1  仪器的调整和维护应符合附录 A 的规定。 

9.2  仪器的校准应符合附录 B 的规定。 

10  试验步骤 

10.1  根据试样选择合适的摆或增重砝码，以使测定读数在满刻度值的 20%～80%范围内。若读数超出

范围，应在试验报告中注明。 

10.2  将摆升至初始位置并用摆释放装置固定，用夹具夹紧试样（由四张纸页组成），使试样一半正面

对着刀，另一半反面对着刀。试样的侧面边缘应整齐，底边应完全与夹具底部相接触，并对正夹紧。若

试样有预切口，应夹在两夹具中心。若无，用切纸刀将试样切一整齐的刀口，将切纸刀返回静止位置。

使指针与指针停止器相接触，迅速压下摆释放装置，当摆向回摆时，用手轻轻地抓住它且不妨碍指针位

置，记录读数。使摆和指针回至初始位置，松开夹具去掉已撕的试样。重复此步骤，直至做完其余九个
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试样。 

10.3  检查试样是否完全撕裂，撕裂方向可能偏离刀口方向。当 10 次试验中有 1～2 个试样的撕裂线末

端与刀口延长线的左右偏斜超过 10 mm，应舍弃不记。重复试验，直至得到 10 个满意的结果为止。如

果有两个以上的试样偏斜超过 10 mm，其结果可保留，但应在报告中注明偏斜情况。若在撕裂过程中，

试样产生剥离现象，而不是在正常方位上撕裂，应按撕裂偏斜情况处理。 

10.4  测定层数应为 4 层，如果得不到满意的结果，可适当增加或减少层数，但应在报告中加以说明。 

10.5  若纸页卷曲，在夹紧试样时，应使试样靠近摆而不是远离摆，以免影响测试区域的水分。 

11  结果的计算和表示 

11.1  撕裂度 

11.1.1  数字显示撕裂度 

对于读数直接显示为撕裂度的仪器，首先计算读数的平均值，然后按公式（1）计算撕裂度。 

𝐹 =
𝐹̅

𝑛
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（1） 

式中： 

F——撕裂度，单位为毫牛顿（mN）； 

𝐹——试验方向上的读数（通常为 10 个）平均值，单位为毫牛顿（mN）； 

n——同时撕裂的试样层数（通常为 4 层）。 

按要求分别计算和报告纵向撕裂度和横向撕裂度，结果保留三位有效数字。 

11.1.2  刻度指示撕裂度 

对于读数为刻度值的仪器，首先计算刻度读数的平均值，然后按公式（2）计算撕裂度。 

𝐹 =
𝐴̅ × 𝑝

𝑛
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（2） 

   式中： 

F——撕裂度，单位为毫牛顿（mN）； 

𝐴——试验方向上的刻度读数平均值，单位为毫牛顿（mN）； 

p——换算因子，即刻度的设计层数，通常为 4，8，16 或 32； 

n——同时撕裂的试样层数。 

结果保留三位有效数字。 

按要求分别计算和报告纵向撕裂度和横向撕裂度，结果保留三位有效数字。 

11.2  撕裂指数 

按公式（3）计算撕裂指数。 

𝑋 =
𝐹

𝑔
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（3） 

                            

式中： 

X——撕裂指数，单位为毫牛顿平方米每克（mN·m2/g）； 

F——撕裂度，单位为毫牛顿（mN）； 

g——定量，单位为克每平方米（g/m2）。 
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结果保留三位有效数字。 

11.3  变异系数 

根据撕裂度结果计算变异系数。 

注：结果以百分比表示（标准差×100/平均值）。 

12  试验报告 

试验报告应包括以下信息： 

a）本文件编号； 

b）试验日期和地点，使用的仪器型号； 

c）试样处理条件； 

d）试样的信息和标识，若报告撕裂指数，需包含定量； 

e）试验次数和同时撕裂纸页的数量； 

f）试验结果（撕裂度或撕裂指数）； 

g）试验结果的变异系数； 

h）摆（摆型号、换算因子）和/或摆的最大测量范围； 

i）超出满刻度值 20%～80%范围的单个测定读数； 

j）偏斜 10 mm 以上的撕裂试样或剥离试样； 

k）任何偏离本文件或其他可能影响试验结果的情况。 
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附 录 A 

（规范性） 

仪器的调整和维护 

 

A.1 检查 

检查下列项目，并在必要时进行调整。 

a）检查摆轴是否弯曲； 

b）摆在初始位置时，两夹具应成一条直线，且间距为（2.8±0.3）mm； 

c）确保指针无损坏，并紧固在轴套上； 

d）若安装了切纸刀，切纸刀应紧固，刀刃锋利且无损坏。切纸刀应在两夹具中间，并与夹具顶部

成直角。若需打磨，确保更换后，试样未切部分的长度符合第 8章的规定； 

e）对于数字显示的仪器，应按制造商说明书进行检查安装和操作。  

A.2  水平调整 

将仪器放在坚固无振动的工作台上，闭合空夹。用仪器底座上的水平泡调节仪器前后的水平，然后

压下摆的停止器，使摆轻轻地自由摆动。待摆静止后，观察摆上的标记是否与底座上的标记重合，若不

重合用底座左边的支足螺丝进行调节，直至标记重合为止。 

在操作过程中，指针宜垂直地向上转动。 

对于数字显示的仪器，应按制造商说明书进行水平调整。 

A.3  零点调节 

水平调零后，不夹试样空摆几次，观察指针是否指零。若指针的指示不为零，应调整指针停止器，

直至调节至零点。不应改变仪器水平的调节零点。 

对于数字显示的仪器，应按制造商说明书进行检查和调节零点。 

A.4  摆的摩擦 

在摆的停止器距摆边缘右侧 25 mm 处作一标记。将摆置于初始位置，将指针拨开使其在摆摆动时，

不碰触指针停止器。当按下摆的停止器使摆自由摆动时，最轻摆不应少于 20 次；轻摆不应少于 25 次；

标准摆不应少于 35 次。每次在摆摆向左边时，摆的边缘应摆过所作标记的左侧，否则应清洗、加油或

检查轴承是否与仪器类型相一致。 

对于数字显示的仪器，需要在摆释放装置之外的其他地方以及摆上作一标记。 

一些仪器（皮带和编码器版的仪器）具有零点校准功能，以消除不同类型摩擦的影响。即在空摆摆

动时，仪器将其作为参考值存储在内部存储器中。当进行试样撕裂度试验时，仪器自动从测量值中减去

参考值。若仪器装有气动手柄，检查所用的管道是否会阻碍摆的运动。 

A.5  指针摩擦 

按 A.3检查零点设置，闭合空夹，并使指针在零点，然后将摆升至初始位置。释放摆，当摆返回到
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左边以前停止摆动。指针偏离零标记的距离应为：最轻摆 10个刻度单位，轻摆 6 个刻度单位，标准摆

3个刻度单位。对于另外一些仪器来说，距离宜在（4～8）个刻度单位内。若不在这些范围内，应清洁

或调整轴承表面及指针套顶针的位置。 

指针摩擦力太小通常是由于衬垫磨损或压缩造成的，可通过加粗或更换衬垫来补救。调整指针摩擦

后，应重新校准零点。 

注：通常不能直接给指针轴承上油，但能在指针摩擦销柱塞上滴一滴时钟油，使其灵活转动。 

A.6  撕裂长度 

检查撕裂长度，即初始裁切后试样的长度应为(43.0±0.5)mm。若不是此长度值，调整切纸刀和专

用冲切样器具。 
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附 录 B 

（规范性） 

仪器的校准 

 

B.1  专用检查器具的校准 

测量摆升高不同的校正砝码所做的功来检查仪器的校准。比较指示刻度读数与所做的功。很多撕裂

度仪有一螺丝孔可固定校正砝码。附加砝码重心的位置宜是已知的。 

安装好仪器并按附录 A 校准。闭合摆上的空夹并装上校正砝码，操作仪器，测定刻度读数及与读

数相对应的附加砝码重心对基准水平面的高度。 

按公式（C.1）计算校正的刻度读数 Y。 

𝑌 =
9.807 ×𝑚 ×（ℎ − 𝐻） × 103

0.086 × 𝑝
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（C. 1） 

式中：   

Y——校正的刻度读数，单位为刻度单位； 

m——校正砝码质量，单位为千克（kg）； 

h——摆在刻度读数 Y 的位置时，附加砝码重心离基准平面的高度，单位为米（m）； 

H——摆在初始位置时，附加砝码重心离基准平面的高度，单位为米（m）； 

p——换算因子（见 11.1.2）； 

0.086——当试样被撕裂 43.0 mm 时，摆夹具移动的距离，单位为米（m）。 

其他砝码重复上述步骤进行校准，绘制不同刻度读数的（h－H）图。 

常规校准时可仅测定给定校正砝码的刻度读数，读出相应的（h－H）值，计算使用该值所产生的

误差。 

校准值和指示刻度读数的差别宜在±1%之内，假若不是这样，宜进行调整。另一方法是准备一张准

确的校准表，按此表调整结果。 

数字显示仪器因有电子传感系统，如按上述方法校准不便，可用制造商所提供的校准方法。 

B.2  其他程序 

    一套可校准到特定值、带有可夹到摆上夹具中舌板的校正砝码，按下列步聚用这些砝码检查仪器的

校准。 

按附录 A 安装仪器并进行检查。将摆升至初始位置，在夹具中安装校正砝码。操作仪器，测定刻

度读数。重复装上其他校正砝码，刻度读数宜与校正砝码标称值的偏差在±1%以内。若不是这样，宜进

行调整。另一方法是准备一张准确的校准表，并按此表调整结果。 
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附  件  C 

(资料性） 

精密度 

D.1  概述 

计算依据为 ISO/TR 24498 和 TAPPI T 1200。 

当使用来自欧洲造纸工业联合会的比较测试服务中心（CEPI-CTS）的数据时，需重新计算数据以

显示重复性限和再现性限。 

重复性限 r 的计算公式：r =1.96×√2×s 实验室内。 

再现性限 R 的计算公式：R=1.96×√2 × √𝑠实验室内
2 + 𝑠

实验室间
2 。 

表 C.1 和表 C.2 中报告的重复性标准偏差为“合并”重复性标准偏差；也就是说，标准偏差表示为

参与实验室标准偏差的均方根。与 ISO 5725-1 中重复性的传统定义不同。 

报告的重复性限和再现性限是在相同试验条件下，对相同材料得到的两组试验结果进行比较时，在

95%置信概率下可能出现的最大差值的估算。这种评价对不同材料或不同试验条件无效。重复性限和再

现性限通过重复性标准偏差和再现性标准偏差乘以 2.77 计算得到。 

注：2.77 = 1.96√2，前提是试验结果服从正态分布并且标准偏差 s 基于大量测试。 

D.2  来自 CEPI-CTS的数据 

2010 年，来自 14 个欧洲国家的 17 家实验室对 4 个样品进行了测试。对于每个样品，测试 10 个试

样。撕裂度数据来自欧洲造纸工业联合会的比较测试服务中心（CEPI-CTS）。 

表 C.1  重复性 

样品 实验室数量 
平均值 

mN 

标准偏差 Sr 

mN 

变异系数 CV,r 

% 

重复性限 r 

mN 

样品 1
a
 15 356 15.5 4.4 43.0 

样品 2
b
 17 895 16.4 1.8 45.5 

样品 3
c
 17 1299 30 2.3 83.2 

样品 4
d
 16 1828 58 3.2 160.8 

a
  测量结果范围 320～370。 

b
  测量结果范围 750～900。 

c
  测量结果范围 1300～1500。 

d
  测量结果范围 1700～2000。 

表 C.2  再现性 

样品 实验室数量 
平均值 

mN 

标准偏差 SR 

mN 

变异系数 CV,R 

% 

再现性限 R 

mN 

样品 1
a
 15 356 29.2 8.2 81.1 

样品 2
b
 17 895 45.6 5.1 126.5 

样品 3
c
 17 1299 64.4 5.0 178.5 
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样品 4
d
 16 1828 150.6 8.2 417.5 

a
  测量结果范围 320～370。 

b
  测量结果范围 750～900。 

c
  测量结果范围 1300～1500。 

d
  测量结果范围 1700～2000。 
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