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NORME INTERNATIONALE

ISO 8295-1986 (F)

Plastiques — Film et feuille — Détermination

des coefficients de frottement

1 Objet et domaine d'application

1.1 La présente Norme Internationale spécifie une méthode
de détermination des coefficients de frottement de démarrage
et de glissement des films et feuilles plastiques glissant sur eux-
mémes ou sur d’autres substances. La méthode est prévue
pour les films et feuilles plastiques non poisseux ayant jusqu’a
environ 0,2 mm d’épaisseur.

1.2 Cette méthode d'essai sert surtout pour le contrdle de la
qualité. Elle ne fournit pas une évaluation compléte de la facilité
d’utilisation sur les machines & emballer ou de mise en ceuvre
étant donné que d'autres influences sont, en général, impli-
quées telles que, par exemple, les charges électrostatiques, les
matelas d’air, I'élévation locale de la température, et I'abrasion.

1.3 La force de frottement statique croit en général avec le
temps durant lequel les surfaces sont en contact. C'est pour-
quoi, afin d'obtenir des résultats comparables, ce laps de temps
est spécifié.

1.4 Des propriétés de glissement sont parfois obtenues par
I'introduction d’'additifs dans la matiére plastique. Les additifs
présentent divers degrés de compatibilité avec la matiére de
base du film. lis peuvent produire des efflorescences ou exsu-
der sur la surface et modifier les propriétés de giissement. Etant
donné que ces manifestations dépendent du temps, les mesu-
res sur de tels films doivent &tre rapportées & I'dge du film,

2 Références

1SO 291, Plastiques — Atmosphéres normales de conditionne-
ment et d’essaj.

IS0 2602, Interprétation statistique de résuftats d’essais —

Estimation de la moyenne — Intervalle de confiance.

3 Définitions

3.1 frottement: Résistance que deux surfaces placées en
contact 'une avec |'autre opposent au glissement. Il faut établir
une distinction entre:

3.1.1 frottement statique, qu'‘il faut vaincre comme « valeur
de seuil» au début d’'un mouvement de glissement.

3.1.2 frottement dynamique, lequel subsiste pendant le
mouvement de glissement 3 une vitesse donnée.

3.2 force de frottement: Force nécessaire pour vaincre le
frottement:

3.2.1 force de frottement statique, Fg
3.2.2 force de frottement dynamique, Fp

3.3 force de pression, F,: Force agissant perpendiculaire-
ment aux deux surfaces en contact.

3.4 coefficient de frottement: Rapport de la force de frot-
tement & la force de pression:

3.4.1 coefficient de frottement statique:

Fg

F,

Hg =

3.4.2 coefficient de frottement dynamique:
Fp

My =
F
p

NOTES

1 La plupart des coefficients de frottement des films se situent entre
0,2et1.

2 Théoriquement, le coefficient de frottement est une caractéristique
indépendante de l'appareillage d'essai et des conditions de |'essai.
Etant donné qu’en général les films n’ont pas un comportement con-
forme 2 la théorie, tous les paramétres de |'essai sont indigués dans la
présente Norme internationale.

4 Principe

Mise en contact plan et sous pression de contact uniforme des

surfaces a soumettre & I'essai. Mesurage de la force nécessaire
pour déplacer les surfaces I'une par rapport a l'autre.
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5 Appareillage

5.1 L'appareillage d'essai peut étre construit de différentes
maniéres. || comprend essentiellement une table d’essai hori-
zontale, un traineau et un mécanisme de traction susceptible de
produire un mouvement relatif entre le traineau et la table
d'essai quel que soit celui des deux qui constitue la partie
mobile.

La figure 1 présente 'exemple d'un dessin dans lequel la table
fait I'objet d'un mouvement horizontal. Mais on peut également
utiliser le mouvement descendant d’'une machine d’essai de
traction. Dans ce cas, la table d'essai est fixée 3 la traverse de la
machine et la force déviée dans le sens vertical au moyen d'une
poulie (voir figure 2).

La force est enregistrée au moyen d’un enregistreur graphique
ou d’un appareil électrique d'enregistrement des données équi-
valent.

5.2 L'appareil doit satisfaire aux conditions suivantes:

5.2.1 La surface de la table d'essai doit étre plane et lisse et
constituée d’'un métal qui ne soit pas ferromagnétique.

5.2.2 La force de pression doit étre produite par un traineau
dont la base de contact de forme carrée a une aire de 40 cm?
{longueur de I'aréte: 63 mm). Afin que la pression soit distri-
buée de maniére uniforme, la base du traineau doit étre recou-
verte d'une couche élastique, par exemple de feutre. La struc-
ture de cette couche doit étre assez fine pour ne pas provoquer
le marquage des films minces. La masse totale du traineau doit
étre de 200 £ 2g (exercant une force de pression de
1,96 + 0,02 N).

5.2.3 Le mouvement qui produit le processus de frottement
doit étre exempt de vibrations et doit avoir une vitesse de
100 £ 10 mm/min.

5.2.4 |e dispositif de mesure de la force, y compris I'enregis-
trement, ne doit pas présenter une erreur de plus de +2 %.
Son temps de transition Tyg o, ne doit dépasser 0,5 s. La direc-
tion de la traction doit se trouver strictement alignée avec le
plan de frottement.

NOTE — Si le dispositif de mesure de la force d’une machine d'essai de
traction est utilisé, le temps de transition Tgg o, devrait &tre particulibre-
ment_contrdlé, car les dispositifs indicateurs de ces machines ont sou-
vent une grande inertie.

5.2.56 Le coefficient d’élasticité du dispositif de mesure de la
force doit &tre réglé 42 + 1 N/cm pour le mesurage du frotte-
ment statique. Ceci peut étre obtenu au moyen d'un ressort
approprié. Pour le mesurage du frottement dynamique dans ie
cas du phénoméne de broutage, le ressort doit étre remplacé
par un raccord aussi rigide que possible.

NOTE — L'inertie de la masse du traineau produit une force supplé-
mentaire au départ du mouvement du traineau de sorte que le coeffi-
cient de frottement présente une différence A par rapport & sa vraie
valeur:

ol

v est la vitesse du traineau par rapport a la table = 100 mm/60 s;
m est la masse du traineau = 200 g;

g est I'accélération due 3 la pesanteur = 9 810 mm/s2;

D est le coefficient d'élasticité (2 N/cm) = 2 x 108 g/s2,

Dans ces conditions, le dépassement du coefficient de frottement est
0,005. Dans le pire des cas, ceci signifie que, pour un faible coefficient

de frottement de 0,2, I'erreur correspondante est de 2,5 %.

6 Eprouvette

Pour chague mesurage, il convient de prélever deux éprouvet-
tes d'environ 8 cm x 20 cm. Au moins trois de ces paires
d’'éprouvettes, uniformément distribuées sur la largeur, ou sur
la circonférence dans le cas des films tubulaires, doivent étre
soumises a I'essai. Sauf spécification contraire, le sens lon-
gueur, et donc la direction de I'essai, doit &tre paralléle au sens
de production du film.

Au cas ol I'on prévoit que les deux surfaces présentent des
propriétés de frottement différentes, elles doivent étre identi-
fiées, I'endroit (1) et I'envers (2), et essayées 1/1, 2/2 et/ou
1/2, en accord entre les parties intéressées. '

Un grand soin doit étre apporté au maniement des éprouvettes
et des échantillons. Les surfaces d'essai doivent étre mainte-
nues exemptes de poussiére, de traces de doigt ou de toute

autre matiére étrangére susceptible de modifier les caractéristi- -

gues de la surface.

NOTES

1 L'essai de trois paires d'éprouvettes représente un minimum pour
I'évaluation de I'intervalle de tolérance statistique. Suivant la précision
désirée, et ’homogénéité du matériau soumis a I'essai, il peut étre
nécessaire d'augmenter le nombre d'éprouvettes 3 essayer. Voir
1SO 2602. :

2 Afin déviter la contamination des surfaces, plusieurs couches de
film peuvent étre coupées ensemblie et séparées immédiatement avant
I'essai.

7 Conditionnement

. Sauf spécification contraire, les éprouvettes doivent étre condi-

tionnées durant au moins 16 h dans l'atmosphére normale
23/60 (1SO 291). L'essai doit &tre effectué dans la méme
atmosphére. :

8 Mode opératoire

Les indications suivantes se référent & un appareillage con-
forme 3 celui de la figure 1. Au cas ol un autre appareillage
équivalent est utilisé, il convient de suivre le mode opératoire
approprié.

8.1 Mesurage du frottement d'un film sur film

8.1.1 Fixer I'extrémité droite de la premiére éprouvette & I'aide
de ruban adhésif double-face sur la table d’essai, 'axe de la fon-
gueur de I'éprouvette coincidant avec celui de la table. Renfor-




cer I'extrémité gauche de la deuxi@me éprouvette par une petite
plaque recouverte de ruban adhésif double-face. La masse de
cette plaque ne doit pas dépasser 5 g. Relier cette plaque par le
moyen d’un ressort (voir 5.2.5) au capteur d’efforts. Placer la
deuxidme éprouvette sur la premiére et placer le traineau dou-
cement par dessus, sans a-coups, dans [é milieu de la deuxiéme
éprouvette (voir note 2 de 8.1.2). Aprés 15 s, mettre en marche
le mouvement de la table d'essai et I'instrument d’enregistre-
ment. Le premier pic de force représente le frottement statique.

8.1.2 Aprés le premier pic de force, on peut parfois observer
des oscillations de la force. Dans ce cas, la partie du graphique
comportant les variations ne peut étre prise en compte pour le
coefficient de frottement dynamique. Le coefficient dynamique
doit alors étre déterminé en effectuant un mesurage a part dans
lequel ie phénomene de broutage est supprimé gréce au rem-
placement du ressort par un raccord rigide.

Bien entendu, cet essai ne peut pas étre pris en compte pour le
frottement statique & cause de l'erreur due a l'inertie (voir la
note de 5.2.5).

NOTES

1 Le traineau peut également étre relié directement au capteur
d'efforts. Dans ce cas, la deuxiéme éprouvette est fixée au bord avant
du traineau 3 l'aide de ruban adhésif double-face. Toutefois, cette
méthode n’est pas recommandée pour les films épais car le moment de
flexion peut entrainer une distribution irréguligre de la pression.

2 Pour les films présentant une adhérance de contact élevée ou des
forces de contact autre que frottement, les dimensions de I'éprouvette
supérieure devraient étre réduites & environ les dimensions du fond du
traineau.

8.2 Mesurage du frottement d’un film sur métal
ou autre matériau

Si I'on doit déterminer le comportement d’un film par rapport &
une surface de métal ou d’autre matériau, I'éprouvette infé-
rieure (voir figure 1) doit étre remplacée par un échantilion du
matériau en question. Autrement, le méme mode opératoire
doit étre utilisé.

Les coefficients de frottement déterminés de cette fagon
dépendent du matériau ainsi que de I'état de surface.

NOTE — SiI'on procéde 2 plusieurs mesurages successifs sur la méme
éprouvette d'un matériau, il convient de noter qu'il peut y avoir abra-
sion, laquelle modifiera les propriétés de surface. On doit également
tenir compte du transfert des agents de glissement ou des agents
s’opposant au glissement.

9 Expression des résultats

9.1 Frottement statique

Le maximum de la force linéaire croissante représente la force
de friction statique Fg. Ces mesures avec un coefficient d’élas-
ticité élevé (c’est-a-dire sans un ressort) qui, dans certains cas
particuliers, ont été effectuées en vue de la détermination du
frottement dynamigue, ne peuvent pas étre prises en compte
pour le frottement statique (voir 8.1.2),
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Le coefficient de frottement statique ug est donné par 'équa-
tion
Ug = Ls
g =
Fy,

ol

Fg est la force de frottement statique, en newtons;

F, estla force de pression, en newtons, exercée par la
masse du traineau = 1,96 N.

9.2 Frottement dynamique

La force de frottement agissant pendant le mouvement de glis-
sement n'a souvent pas la valeur constante prévue de fagon
idéale, en raison des effects secondaires fonction de 'accrois-
sement de la distance parcourue.

La force de frottement dynamique F, est la force moyenne sur
les premiers 6 cm de mouvement relatif de la surface de glisse-
ment, négligeant le pic de force statique Fg. La force de frotte-
ment dynamique évaluée ainsi est convertie en coefficient de
frottement dynamique u, & 'aide de I'équation

Fp
Hpy = —

F
p

ol

Fp, est la force de frottement dynamique, en newtons;

Fp est la force de pression, en newtons, exercée par la
masse du traineau = 1,96 N.

10 Procés-verbal d'essai
Le proces-verbal d’essai doit contenir les indications suivantes:

a) référence a la présente Norme internationale ;

b) = type et description de I'échantillon de film plastique et,
g'il est connu, I'age du film;

c) identification de la surface soumise a l'essai;
d) valeurs moyennes et individuelles et, au cas oU ceci est
demandé, écart-type et nombre d’essais pour

1} coefficient de frottement statique,

2) coefficient de frottement dynamique;
e) - en cas de mesurages effectués en contact avec d'autres
matériaux, description exacte de ces surfaces;

f) tout écart par rapport & la présente Norme internatio-
nale.



