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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération
mondiale d'organismes nationaux de normalisation (comités membres de
I'1SO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée aux
comités techniques de I'ISO. Chague comité membre intéressé par une
étude a le droit de faire partie du comité technique créé a cet effet. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernemen-
tales, en liaison avec I'ISO participent également aux travaux. L'ISO colla-
bore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (CEl)
en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités technigues
sont soumis aux comiteés membres pour vote. Leur publication comme
Normes internationales requiert] I'apprabation de 75 % au moins destco-
mités membres votants.

La Norme internationale ISO 8295 a été élaborée par le comité technique
ISO/TC 81, Plastiques, sous-comité SC 11, Produits.

Cette deuxieme édition annule'et remplace‘la‘premiére gdition (1ISO'8295:
1986), dont elle constitue une révision technigue:

L'annexe A de la présente Norme internationale est donnée uniguement
a titre d'information.
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Plastiques — Film et feuille — Détermination des

coefficients de frottement

1 Domaine d'application

1.1 La présente Norme internationale prescrit une
méthode pour la 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 (appelées simplement-«films».dans la
suite du texte) plastigues non"poisseux ayant jusqu‘a
environ 0,5 mm d'épaisseur.

1.2 Cette méthode d'essai sert surtout pour le
contrble de la qualité. Elle ne fournit pas une éva-
luation compléte de la facilité d'utilisation sur les ma-
chines a emballer ou a traiter, parce que d'autres
influences sont, en général, impliquées telles que les
charges électrostatiques, les matelas d'air, |'élévation
locale de la température, et |'abrasion.

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

1.4 Des propriétés de glissement sont parfois ob-
tenues par lintroduction d'additifs dans la matiere
plastique. Les additifs présentent divers degrés de
compatibilité avec la matiere de base du film. lls peu-
vent produire des efflorescences ou exsuder sur la
surface et modifier les propriétés de glissement. Etant
donné gue ces manifestations dépendent du temps,
les mesures sur de tels films doivent étre rapportées
a 'age du fitm.

2 Référence normative

La norme suivante contient des dispositions qui, par
suite de la référence qui en est faite, constituent des
dispositions valables pour la présente Norme interna-
tionale. Au moment de la publication, I'édition indi-

guée était en vigueur. Toute norme est sujette a
révision et les parties prenantes des accords fondés
sur la présente Norme internationale sont invitées a
rechercher la possibilité d'appliquer |'édition la plus
récente de la norme indiquée ci-aprés. Les membres
de la CEl et de I'lSO possédent le registre des Nor-
mes internationales en vigueur & un moment donné.

ISO 291:1977, Rlastiques — Atmosphéres normales
de conditionnement et d’essai.

3 Deéfinitions

Pouri les(besoins/de la présente Norme internationale,
les|définitions suivantes s'appliquent.

3.1 frottement: Résistance que deux surfaces pla-
cées en contact I'une avec |'autre opposent au glis-
sement.

Il faut établir une distinction entre le frottement stati-
gue et le frottement dynamique.

3.1.1 frottement statique: Frottement qu'il faut
vaincre comme «valeur de seuil» au début d'un mou-
vement de glissement.

3.1.2 frottement dynamique: Frottement qui sub-
siste pendant le mouvement de glissement & une vi-
tesse donnée.

3.2 force de frottement: Force nécessaire pour
vaincre le frottement. On fait une distinction entre la
force de frottement statique Fg et la force de frot-
tement dynamique Fp.

3.3 force de pression, F: Force agissant perpendi-
culairement aux surfaces en contact.

3.4 coefficient de frottement: Rapport de la force
de frottement a une force normale, agissant perpen-
diculairement aux deux surfaces en contact.
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3.4.1 coefficient de frottement statique:

FS
Hg = 4
Fp

3.4.2 coefficient de frottement dynamique:

Fp
e =

Hp Fp
NOTES

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

2 Théoriqguement, ie coefficient de frottement est une ca-
ractéristique indépendante de |'appareillage d'essai et des
conditions de I'essai. Etant donné qu'en général les films
n‘ont pas un comportement conforme a la théorie, tous les

parameétres de |'essai sont indiqués dans la présente Norme
internationale.

4 Principe

Les surfaces & soumettre & l'essai sont mises en
contact plan et sous pression de-centact unifermenla
force nécessaire pour déplacer les surfaces 1'une'par
rapport a l'autre est enregistrée.

5 Appareillage

5.1 L'appareillage d'essai peut étre construit de dif;
férentes maniéres. Il comprend essentiellement une
table d'essai horizontale, un tralneau et un méca-
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nisme de traction susceptible de produire un mouve-
ment relatif entre le traineau et ia table d'essai quel
gue soit celui des deux qui constitue la partie mobile.
La figure 1 donne un exemple d'appareillage dans le-
quel la table fait I'objet d'un mouvement horizontal.
Mais on peut également utiliser le mouvement verti-
cal d'une machine d'essai de traction; dans ce cas, la
table d'essai est fixée a la traverse de la machine et
la force déviée dans le sens horizontal au moyen
d'une poulie.

La force est enregistrée au moyen d'un enregistreur

graphique ou d'un appareil électrique d'enregistre-
ment des données équivalent.

L'appareillage doit satisfaire aux conditions sui-
s

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

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 |'aréte: 63 mm). Afin
que latpressicn soit distribuée de maniére uniforme,
la base du traineau doit étre recouverte d'une couche
élastique, par exemple de feutre. La structure de
cette couche)doit Etrejassez fine pour ne pas provo-
quenle marquage des films minces. La masse totale
du tralneau doit étre de 200 g + 2 g {exercant une
force de pression de 1,96 N + 0,02 N).

Légende

Traineau

Eprouvette

Table mobile

Capteur d'efforts

Plaque de renfort

Ressort

Ruban adhésif double face
Feutre

TOTTMUOW>

Figure 1 — Exemple d'appareil a table mobile pour la détermination des coefficients de frottement
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5.2.3 Le mouvement qui induit le frottement doit
étre exempt de vibration et doit avoir une vitesse de
100 mm/min + 10 mm/min.

Dans le cas de films spéciaux ou lorsque des difficul-
tés sont rencontrées, il est alors possible d'utiliser
une vitesse optionnelle de 500 mm/min
+ 10 mm/min. On doit la mentionner dans I'article 11,
point f).

5.2.4 |Le dispositif de mesure de la force, y compris
l'enregistrement, ne doit pas présenter une erreur de
plus de + 2 %. Son temps de transition #gg ¢, Ne doit
pas dépasser 0,5 s. La direction de la traction doit se
trouver strictement alignée avec le plan de frot-
tement.

Si le dispositif de mesure de la force d'une machine
d’'essai de traction est utilisé, le temps de transition
lag o, doit &tre particuliérement contrdlé, car les dispo-
sitifs indicateurs de ces machines ont souvent une
grande inertie.

5.2.5 La trainée de frottement du dispositif de me-
sure de la force doit étre réglé, a, 2dNfemitnT Nicm
pour le mesurage du frottement statique. Cela peut
&tre obtenu au moyen d'un ressort approprié-RPour le
mesurage du frottement dynamique dans le cas du
phénomene de broutage, le ressort doit étre remplacé
par un raccord rigide.

NOTE 3 L'inertie de la masse du traineau ‘produit’ une
force supplémentaire au départ du mouvement du traineau
de sorte que le coefficient de frottement présente une dif-
férence A par rapport a sa vraie valeur donnée par I'équation

v D
A=A\l
ou
v est la vitesse du traineau par rapport a la table
{= 100 mm/min);
m est la masse du traineau (= 200 g);
g est I'accélération due a la pesanteur
(=9 810 mm/s?);
D est la trainée de frottement

{2 Njem =2 x 10° g/sz)A

Dans ces conditions, le dépassement du coefficient de
frottement est 0,005. Dans le pire des cas, cela signifie que,
pour un faible coefficient de frottement de 0,2, I'erreur cor-
respondante est de 2,5 %.

6 Eprouvettes

Pour chaque mesurage, il convient de prélever deux
éprouvettes d'environ 80 mm x 200 mm. Au moins
trois de ces paires d'éprouvettes, uniformément dis-
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tribuées sur la largeur, ou sur la circonférence dans le
cas des films tubulaires, doivent étre soumises a
I'essai. Sauf spécification contraire, le sens longueur,
et donc la direction de I'essai, doit étre paralléle au
sens de production du film.

Dans le cas oU l'on prévoit que les deux surfaces
présentent des propriétés de frottement différentes,
elles doivent étre identifiées, {'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 maintenues exemptes de poussiére, de
traces de doigt ou de toute autre matiére étrangere
susceptible de modifier les caractéristiques de la sur-
face.

NOTES

4 \L'essai de trois paires d'éprouvettes représente un
minimum pour [‘évaluation de l'intervalle de tolérance sta-
tistique. Suivant la fidélité désirée, et I'homogénéité
du matériau soumis a l'essai, il peut étre nécessaire
d'augmenter /le inombre d'éprouvettes a essayer. L'ISO
2602:1980, Interprétation statique de résultats d'essais —
Estimation de la moyenne — Intervalle de confiance, fournit
des ligries directrices a ce sujet.

5 Afin d'éviter la contamination des surfaces, plusieurs
couches de/film peuvent étre coupées ensemble et sépa-
rées immédiatement avant I'essai.

7 Conditionnement

Sauf prescription contraire, les éprouvettes doivent
étre conditionnées durant au moins 16 h dans {'at-
mosphere normale 23/50 définie dans I'ISO 291.

8 Mode opératoire

Les indications suivantes se référent a un appareillage
conforme a celui de la figure 1. Dans le cas ol un au-
tre appareillage équivalent est utilisé, suivre le mode
opératoire approprié. L'essai doit étre effectué dans
la méme atmosphére que le conditionnement.

8.1 Mesurage du frottement d'un film sur
film

8.1.1 Fixer I'extremité droite de la premiéere éprou-
vette a l'aide de ruban adhésif double face sur la table
d'essai ou d'une pince convenable, 'axe de la lon-
gueur de |'éprouvette coincidant avec celui de la table.
Renforcer I'extrémité gauche de la deuxiéme éprou-
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vette par une petite plague recouverte de ruban
adhésif double face. La masse de cette plaque ne doit
pas dépasser 5 g. Relier cette plague par le moyen
d'un ressort (voir 5.2.5) au capteur d'efforts. Placer la
deuxieme éprouvette sur la premiére et placer le
traineau doucement par-dessus, sans a-coups, dans
le milieu de la deuxiéme éprouvette (pour les films
présentant une adhérence de contact élevée ou des
forces de contact autre que frottement, les dimen-
sions de I'éprouvette supérieure doivent étre réduites
a environ les dimensions du fond du traineau). Avant
de commencer l'essai, le dispositif doit &tre libre de
toute tension. Aprés 15 s, mettre en marche le mou-
vement de la table d'essai et linstrument
d'enregistrement. 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 graphigue comportant les variations ne peut
pas étre prise en compte pour le coefficient de frot-
tement dynamique. Le coefficient dynamique doit
alors étre déterminé en effectuant un mesurage a part
dans lequel le phénomene de broutage est supprimé
grace au remplacement du ressort pariun’raccord i
gide.

Bien entendu, cet essai ne peut pas étre pris en
compte pour le frottement statique a cause de l'erreur
due a l'inertie {voir note 3 de 5.2.5):

NOTE 6 Le traineau peut également étre relié direc-
tement au capteur d'efforts. Dans ce cas, la deuxiéme
éprouvette est fixée au bord avant du traineau a l'aide de
ruban adhésif double face. Toutefois, cette méthode n'est
pas recommandée pour les films raides car le moment de
flexion peut entrainer une distribution irréguliere de la pres-
sion.

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,
['éprouvette inférieure (voir figure 1) doit étre rempla-
cée par un échantillon du matériau en question. Au-
trement, le méme mode opératoire doit étre utilisé.

Les coefficients de frottement déterminés de cette
facon dépendent du matériau ainsi que de l'état de
surface.

Si I'on procede a plusieurs mesurages successifs sur
la méme éprouvette d'un matériau, il peut y avoir
abrasion, laquelle modifiera les propriétés de surface.
On doit également tenir compte du transfert des
agents de glissement ou des agents s'opposant au
glissement.
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9 Expression des résultats

9.1 Coefficient de frottement statique

Le maximum de la force linéaire croissante représente
la force de friction statique Fs. Ces mesurages effec-
tués a une trainée de frottement élevée (c'est-a-dire
sans un ressort) permettent de calculer le coefficient
de frottement dynamique, mais non le coefficient de
frottement statique (voir 8.1.2).

Le coefficient de frottement statique pg est donné par
I'éguation
Fs

#S:F—
P

ou

Fs est la force de frottement statique, expri-
meée en newtons;

b est la force de pression, exprimée en
newtons, exercée par la masse du traineau
(=41,96/ N).

9.2 Coefficient de frottement dynamique

La-“force de frottement agissant pendant le mouve-
ment “de ““‘glissement “n'asouvent pas la valeur
constante’prévue de facon idéale, en raison des effets
secondaires dus a 'accroissement de la distance par-
courue.

La force de frottement dynamique Fp est la force
moyenne sur les premiers 6 cm de mouvement relatif
de la surface de glissement, négligeant le pic de force
statique Fg. Le coefficient de frottement dynamique
up est calculé a partir de la force de frottement dyna-
migue, a l'aide de {'équation

Fp

#D=F—
p

ou

Fp est la force de frottement dynamique, ex-
primée en newtons;

F, est la force de pression, exprimée en
newtons, exerceée par la masse du traineau
{=1,96 N).

10 Fidelité

La dispersion du coefficient de frottement de plu-
sieurs plastiques a été explorée dans un essai inter-
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laboratoire préliminaire dont le premier but était de
choisir la vitesse d'essai et a permis d'aboutir & une
premiére évaluation de la reproductibilité (voir
annexe A). Dés que d'autres résultats de reproduc-
tibilité et de répétabilité auront été obtenus, ils seront
ajoutés lors d'une prochaine révision.

11 Rapport d'essai

Le rapport d'essai doit contenir les indications sui-
vantes:

a) référence a la présente Norme internationale;
b) tous rensignements nécessaires a l'identification

de I'échantillon de film plastique et, s'il est connu,
I'age du film;

c)

d)

f)

1ISO 8295:1995(F)

identification de la face soumise 3 I'essai;

valeurs individuelles et moyennes, et au cas ou
ceci est demandé, écart-type et nombre d'essais
pour

1) le coefficient de frottement statique,

2) le coefficient de frottement dynamique;

en cas de mesurages effectués en contact avec
d'autres matériaux, description exacte de ces

surfaces;

tout écart par rapport a la présente Norme inter-
nationale.
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Annexe A
(informative)

Dispersion du coefficient de frottement

Un essai interlaboratoire préliminaire a été entrepris
pour vérifier si la vitesse d'essai de 500 mm/min peut
remplacer celle de T00 mm/min pour les plastiques
ayant un coefficient de frottement élevé, ce qui peut
conduire a une fiabilité insuffisante des résultats. Les
essals ont été mengés, non seulement pour une pre-
miére évaluation de la vitesse d'essai mais aussi pour
obtenir des données préliminaires sur la fidélité. Les
résultats des essais ont montré que la vitesse de
100 mm/min est utilisable pour tous les matériaux
soumis a l'essai.

L'essai interlaboratoire a été organisé et les resultats
ont été analysés: conformément a [I'ISO 5725-1,
11SO 67256-2 et I'[SO 5725-3Y, enp1993; quatre)labos
ratoires (Chine, France, Japon et Royaume-Uni) ont
été impliqués et les quatre échantillons ont.été, sou?
mis a l'essai sur faces interne et externe. Le nombre

de laboratoires participanis ne répond pas a la re-
commandation de I'ISO 5725. Les tableaux A.1 et A.2
relatifs a la fidélité sont constitués de données de
base qui serviront a construire le programme des es-
sais a mener pour déterminer la fidélité, a plus grande
échelle dans le cadre d'une nouvelie révision. Les
données sont disposées par ordre de grandeur et sont
classées en coefficients de frottement, dynamique et
statique. Les coefficients de variation ont été calculés
{(voir tableaux A.1 et A.2, valeurs entre parenthéses
en %) pour faciliter la comparaison des écarts-types
entre les niveaux sans se reporter aux valeurs abso-
lues:

coeffi;iqnt écart-type
de variation, = - x 100
(%) coefficient de

frottement moyen

Tableau A.1 — Fidélité du coefficient de frottement dynamique

Plastique (épajsseur Coefficient moyen Ecart-type de reproductibilité Ecart-type de
nominale en pm), intralaboratoire, s;,, reproductibilité, s
surface/surface (n="5) (Coefficient de variation) (Coefficient de variation)
PP (60), I/l 0,210 0,014 5 6,9 %) 0,048 5 (23,1 %)
PVC (200, I/t 0,432 0,072 56 (16,8 %) 0,037 6 (8,7 %)
PE-LL {309, I/E 0,443 0,044 2 (10,0 %) 0,069 8 (15,8 %)
pPC (100), I 0,618 0,044 2 (7.2 %) 0,127 5 (20,6 %)
Moyenne 0,064 3 (14,83 %) 0,070 9 (17,05 %)
I/l frottement face interne sur face interne;
I/E frottement face interne sur face externe.

1) ISO 5725-1:1994, Exactitude (justesse et fidélité) des résultats et méthodes de mesure — Partie 1: Principes généraux et

définitions.

SO 5725-2:1994, Exactitude (justesse et fidélité) des résultats et méthodes de mesure — Partie 2: Méthode de base pour la
détermination de la répétabilité et de la reproductibilité d'une méthode de mesure normalisée.

ISO 5725-3:1994 Exactitude (justesse et fidélité) des résultats et méthodes de mesure — Partie 3: Mesure intermédiaires de

la fidélité d'une méthode de mesure normalisée.
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Tableau A.2 — Fidélité du coefficient de frottement statique

I/E frottement face interne sur face externe.

Plastique (Epaisseur Coefficient moyen Ecart-type de reproductibilité Ecart-type de

nominale en um}, intralaboratoire, 55, reproductibilité, s;

surface/surface (n=5) (Coefficient de variation) {Coefficient de variation)
PP (60), N 0,277 0,035 0 (12,6 %) 0,077 1 (27.8 %)
pPvC (200), i 0,857 0,136 8 (16,0 %) 0,100 0 (11,7 %)
PE-LL (30, I/E 0,765 0,173 3 (22,7 %) 0,207 5 (27,1 %)
PC {100}, IN 0,612 0,042 5 6,9 %) 0,037 2 6,1 %)
Moyenne 0,096 9 (14,55 %) 0,105 5 (18,18 %)
I/l frottement face interne sur face interne;

Aucune donnée aberrante n'a été détectée par le test
de Grubb.

Les valeurs, dynamique et statique, ont été obtenues
simultanément dans le méme essai.

Les essais interlaboratoires ont_été amenés noryseu-
lement pour évaluer la fidélité mais aussi pour amé-
liorer la méthode d'essai. Les valeurs Obtenues et les
nombreux phénomeénes observés pendant les essais
étaient certainement intéressants a noter. Il convien-
dra de les prendre en considération lors de la pro-
chaine reévision pour ameliorer'la" méthode. “II'*s'agit
notamment des points suivants:

(i) Condition physique de I'échantillon

Les écarts-types intralaboratoires moyens, sg,, des
deux tableaux sont au méme niveau que I'écart-type
moyen, sg, et dans quelques cas, sy est inférieur a
Spw- Ces données sont exceptionnelles car sg,, est en
général & peu prés le tiers de sz. Les données sug-
gérent que les valeurs de mesurage peuvent varier
beaucoup en fonction de divers facteurs rencontrés,
ou que les éprouvettes n'étaient pas identiques.

Les échantillons cont été fournis par une seule source
et ils étaient identiques mais, & en juger par les rap-
ports sur I'état des échantillons recus et soumis a
I'essai par certains laboratoires, il est douteux que les
échantillons utilisés au sein d'un laboratoire étaient
strictement identiques. Du fait que certains échan-
tillons ont présenté moins de planéité ou méme des
plis, ils n'auraient pas di étre utilisés comme échan-
tillons pour essai.

Il conviendrait donc de donner une description plus
détaillée de la condition physique de I'échantilion étu-
dié.

(il Electricité statique

[l étéysignalé que, /pour certaines éprouvettes, une
charge statique apparaissait pendant |'essai, rendant
leur, manipulation difficile. L'effet des charges élec-
trostatiques pourrait étre examiné, mais il est suggéré
d'éliminer les charges avant l'essai.

(ii2 ' Mesudrage'de’la force de frottement

Les enregistrements de la force de frottement obte-
nus varient d'un laboratoire a un autre. Certains sont
plutét plats, d'autres montrent des courbes ascen-
dantes pendant le déroulement de I'essai. |l est pos-
sible que, pour cette raison, les valeurs du coefficient
de frottement soient différentes, parce que ces va-
leurs dépendent de la lecture faite par I'opérateur.

Le systéeme de mesure, d'enregistrement et de calcul
de la force de frottement moyenne devrait donc étre
examiné en détail pour réduire la dispersion des don-
nées.

(iv) Matiere et masse du traineau

Ces deux facteurs peuvent avoir une répercussion sur
le contact entre les faces des éprouvettes. Les films
raides ont tendance a s'appliquer sur une surface de
contact moindre, ou ont tendance a subir une pres-
sion répartie moins uniformément du fait d'un
traineau de masse insuffisante. La présente Norme
internationale précise que le traineau doit étre recou-
vert avec une matiére élastique. Le traineau et la ma-
tiere élastique devraient étre prescrits le mieux
possible pour conserver une pression uniforme et
obtenir des résultats plus reproductibles.
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