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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODE D’ESSAI DES COEFFICIENTS DE FROTTEMENT
DES FILMS ET FEUILLES DE MATIERE PLASTIQUE
UTILISES COMME ISOLANTS ELECTRIQUES

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Cornités
ol sont représentés tous tes Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment dans la plus grandé€ mesur
un gccord international sur les sujets examinés.

d’Etudes
b possible

2) Ces|décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme telles par les-Comités nptionaux.

3) Darjs le but d’encourager I'unification internationale, la CEI exprime le veeu que tous les ‘Comités nationaux
dan$ leurs régles nationales le texte de la recommandation de lJa CEI, dans la mesure/otl les conditions nat

adoptent
onales le

pertpettent. Toute divergence entre la recommandation de la CEI et la régle nationale correspondante doif, dans la

mespire du possible, étre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

PREFACE

Le présent rapport a été établi par le Sous-Comité 15C;: Spécifications, du Comité d’Etudes N© 15 de

la C E|I: Matériaux isolants.

Un [projet fut discuté lors de la réunion tenue & Stockholm en 1977. A la suite de cette réurion, un
projet] document 15C(Bureau Central)77, fut soumis & Papprobation des Comités nationaux syivant la

Régle|des Six Mois en février 1978.

Les|pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication:

Afrique du Sud (République d°) France

Allemagne Japon

Autriche Pologne

Belgique Suéde

Canada Tchécoslovaquie
Coréey(République de) Turquie

Danemark Union des Républiques
Egypte Socialistes Soviétiques

Documents de référence
Normed ASTM :

D 618: Conditioning of Plastics and Electrical Insulating Materials for Testing.
D 883: Standard Definitions of Terms Relating to Plastics.

La méthode décrite dans le présent rapport est directement reprise de la norme ASTM D 1

894. La

parution de ce rapport est donc & considérer comme une phase intermédiaire qui permettra de disposer
de la procédure d’essai sous une forme propre & la CEI et de 'utiliser chaque fois que cela sera nécessaire

dans les normes de la CEI concernant les films de matiére plastique pour Iisolation électrique.

Lorsque la méthode ISO relative a cette caractéristique aura été mise au point, il lui sera fait r
dans la mesure du possible.

éférence
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1) The formal

National C¢mmittees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an internationg

consensus o

2) They have t
sense.

3) In order to
the text of t

between the| IEC recommendation and the corresponding national rules should, as far as possible, be clearly indicate

in the latter

This repor|

No. 15, Insulating Materials.

A draft wgs discussed at the meeting held in Stockholmin 1977. As a result of this meeting, a draf
Document 13C(Central Office)77, was submitted to the\National Committees for approval under the Sik

Months’ Rul

The followjing countries voted explicitly in favour of publication:

Austria Japan

Belgium Korea (Republic of)

Canada Poland

Czechoslovakia South Africa (Republic of)

Denmark Sweden

Egypt Turkey

France Union of Soviet

Germafiy Socialist Republics
Applicable documents

ASTM standar

D 618: Conditioning Plastics and Electrical Insulating Materials for Lesting.

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

METHOD OF TEST FOR COEFFICIENTS OF FRICTION
OF PLASTIC FILM AND SHEETING
FOR USE AS ELECTRICAL INSULATION

FOREWORD

dlecisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Committees on which all-th

— (Y

opinion on the subjects dealt with.

ne form of recommendations for international use and they are accepted by the National Conimittees in thqt

=3

promote international unification, the IEC expresses the wish that all National Comnhittees should adof
he IEC recommendation for their national rules in so far as national conditions will permit. Any divergend

=

PREFACE

| has been prepared by Sub-Committee 15C, Specifications, of I EC Technical Committee

e in February 1978.

/5.

D 883: Standard Definitions of Terms Relating to Plastics.

The method described in this report is taken directly from the ASTM standard D 1894. The issue of

this report is

therefore to be regarded as an interim step that will enable the test procedure to be available

in TEC form, {0 be used whenever necessary in I E C standards for plastic films for electrical insulation

purposes.

When the
possible.

ISO method for this property has been developed, reference will be made to it, as far as
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1.1

2.1

2.2

23

2.4

2.5

2.6

METHODE D’ESSAI DES COEFFICIENTS DE. FROTTEMENT
DES FILMS ET FEUILLES DE MATIERE PLASTIQUE
UTILISES COMME ISOLANTS ELECTRIQUES

Domaine d’application

La méthode donnée ci-aprés traite de la détermination des coefficients de frottement au départ et en
mouvement d’un film ou d’une feuille de matiére plastique qui glisse sur elle-méme ou sur d’autres
corps dans des conditions d’essai _spécifiées. Le procédé permet d’utiliser une plaque stationnaire
avec un plateau mobile, ou une plaque mobile avec un plateau stationnaire. Les deuxmhniéres de
procéder donnent les mémes valeurs de coefficient de frottement pour une éprouvette donnée.

Note. — Les valeurs indiquées en unités SI doivent étre prises comme normales.

Dbjet et ‘but de la méthode

On peut effectuer des mesures des caractéristiques de frottement d’une éprouvette de film ou de
feuille plastique, glissant sur elle-méme ou sur un autre corps. Lés coefficients de frottement sont liés
aux caractéristiques de glissement des films en matiére plastique et ces caractéristiques présentent
un grand intérét pour ’emballage. Les méthodes indiquées fournissent des valeurs gmpiriques
utilisables pour le contrdle de fabrication des films..On/peut habituellement établir des cqrrélations
entre les résultats d’essai et le comportement réel.

Les propriétés de glissement proviennent d’additifs existant dans certains films, le polyéthyléne par
exemple. Ces additifs présentent divers degrés de compatibilité avec le réseau plastique du film. Cer-
tains d’entre eux suintent ou exsudenten surface et rendent cette dernicre lubrifiée et plug glissante.
Les données provenant des essais peuvent présenter une reproductibilité limitée car I'effet| d’exsuda-
tion n’est pas toujours uniforme:pour toutes les zones de la surface du film.

Les caractéristiques de frottement d’un film ou d’une feuille de matiére plastique peuven{ dépendre
de l'uniformité du mouvement entre les deux surfaces. Il faut prendre soin de contrdler aussi exacte-
ment que possible la-vitesse de déplacement de I’appareil.

Les valeurs obtenues selon ces procédés peuvent dépendre grandement de I’dge du filmp ou de la
feuille, ainisi que de ’état des surfaces. L’effet d'exsudation d’un grand nombre d’additify de glisse-
ment et deé frottement de films ou de feuilles fabriqués a des moments différents est quelquefois
sans signification, & moins que I’on ne désire précisément étudier cet effet.

L.6S—Carac S pent-et-de ;,_t--:- desfilms et feuyillesen matiére plastidue se fon-
dent sur la mesure de phénoménes de surface. Quand des produits ont été fabriqués a partir de pro-
cédés différents, ou méme s’ils proviennent de différentes machines utilisant le méme procédé de
fabrication, la surface de ces produits peut dépendre de I’équipement ou de ses conditions de travail.
Ces facteurs doivent étre appréciés pour ’évaluation des valeurs obtenues par les méthodes en ques-
tion.

La mesure du coefficient de frottement statique est étroitement liée a la valeur de la charge et au
degré d’adhérence de la plaque chargée sur le plateau du fait des variations du délai de mise en mou-
vement.
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1.1

2. Signiffcance

2.1

22

2.3

24

2.5

2.6

METHOD OF TEST FOR COEFFICIENTS OF FRICTION
OF PLASTIC FILM AND SHEETING
FOR USE AS ELECTRICAL INSULATION

Scope

This method covers determination of the coefficients of starting and sliding friction of plastic film
and sheeting when sliding over itself or other substances under specified test conditions. The pro-

ceduyre pprmifc the use of 3 stationary sled with a mnving plm‘lp or a moving sled with a statio
R =4

plante. Both procedures yield the same coefficients of friction values for a given sample.

Notd — The values stated in SI units are to be regarded as the standard.

Megsurements of frictional properties may be made on a film or sheeting specimen when sli

ove

plastic films that are of wide interest in packaging applications. These methods yield empirical

for
usu

Slig properties are generated by additives in somé-plastic films, for example, polyethylene. T
addtlltfives have varying degrees of compatibility\with the film matrix. Some of them bloom, or e

to

alwhys be uniform on all areas of the filmsurface, values from these tests may be limited in rq
ducybility.

Thq frictional properties of plastic film and sheeting may be dependent on the uniformity of thq
of fotion between the two Surfaces. Care should be exercised to ensure that the rate of motig

the

Da

rea
at ¢

itself or over another substance. The coefficients of friction are\related to the slip properti

control purposes in film production. Correlation of testesults with actual performance
h1ly be established.

e surface, lubricating it and making i#more slippery. Because this blooming action may

equipment is as capefully controlled as possible.

ifferent times, unless it is desired to study this effect.

ary

ding
es of
data
can

hese
xude
not
pro-

rate
n of

a obtained by these procedures may be extremely sensitive to the age of the film or sheet anfl the
condition of the-surfaces. The blooming action of many slip additives is time-dependent. Fo

this

on, it is\sometimes meaningless to compare slip and friction properties of films or sheets produced

Fri

ctional and Stip propertics of piastic fiim and sheeting are based on measuremems of su

face

phenomena. Where products have been made by different processes, or even on different machines
by the same process, their surfaces may be dependent on the equipment or its running conditions.
Such factors must be weighed in evaluating data from these methods.

-

The measurement of the static coefficient of friction is highly dependent on the rate of loading and
on the amount of blocking occurring between the loaded sled and the platform due to variation in
time before motion is initiated.
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Il faut prendre soin de ne pas dépasser la vitesse de réponse de Penregistreur utilisé, qu’il soit méca-
nique ou électronique.

3. Définitions

3.1

Glissement

Degré de lubrification de deux surfaces glissant ’'une sur 'autre. En un sens, le glissement est 1'in-
verse du frottement car un coefficient de frottement élevé traduit un glissement faible et un coefficient
de frottement réduit traduit un frottement important.

Erottement

Eprouvettes

Force résistante qui apparait quand la surface de 'un des corps glisse, ou tend &'\ghsper, au con-
tact d’une surface adjacente du méme corps ou d’un autre corps. Deux types de)frottement peuvent
exister entre les surfaces de deux solides en contact:

1) La résistance qui s’oppose a la force nécessaire pour mettre 'une des(Surfaces en mouvement
par rapport a I'autre;

2) la résistance qui s’oppose a la force nécessaire pour déplacerd’tine des surfaces par rapport a
Pautre a une vitesse constante, variable ou prédéterminée.

Coefficient de frottement

Rapport de la force de frottement, définie au paragraphe 3.2, a la force, généralement engendrée
par la gravitation, agissant perpendiculairement aux“deux surfaces en contact. Ce coefficient cons-
titue une mesure de la difficulté relative avec laquielle la surface de I'un des matériaux glissera sur une
surface adjacente du méme ou d’un autre matériau.

Le coeflicient de frottement statique “ou initial (u,) est lié a la valeur de la force ekercée pour
mettre les surfaces en mouvement relatif. Le coefficient de frottement cinétique ou d¢ glissement
(u,) se rapporte 2 la force nécessaire pour entretenir ce mouvement.

L’éprouvette a fixersau plateau est coupée & environ 250 mm dans le sens machine ef a 130 mm
dans le sens transversal, si les traces d’extrusion existent et sont repérables.

-

Une éprouvette de film, d’une épaisseur nominale inférieure ou égale 4 0,254 mm, a fixer| 2 la plaque,
est découpée en carré d’environ 120 mm de c6té.

Une éprouvette de feuille de matiére plastique ou autre (d’épaisseur nominale supérieure 4 0,254 mm),
a fixer 4 la plaque, est découpée en carré de 63,5 mm de coté.

4.4

4.5

Les éprouvettes de feuille de matiére plastique doivent étre planes sans gondolement. Leurs bords
doivent étre arrondis.

Sauf spécification contraire, cing éprouvettes de chaque échantillon de matériau sont soumises aux
essais.

Notes 1. — Les films et feuilles de matiére plastique peuvent présenter des caractéristiques de frottement différentes
selon leurs sens respectifs principaux, par suite d’anisotropie ou de P’influence de I’extrusion. Les éprou-
vettes peuvent étre essayées dans le sens de la longueur, suivant le sens machine ou le sens transversal de
I’échantillon, mais il est plus courant de procéder a ’essai en plagant la longueur de ’éprouvette paralle-
lement au sens machine, comme indiqué au paragraphe 4.1.
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2.7 Care should be exercised to make certain that the speed of response of the recorder, either electronic

orm

echanical, is not exceeded.

3. Definitions

3.1

32

33

Slip

A term denoting lubricity of two surfaces sliding in contact with each other. In a sense, it is the
antithesis of friction in that high coefficient of friction denotes low slip and low coefficient of friction

high

slip.

Friction

TH
adjo
two
Dt

2) t
(e

Coef

1
actin
diffiq

ning surface of itself or another substance. Between surfaces of solids in contact there'ma
kinds of friction:

he resistance opposing the force required to start to move one surface over another, and

r predetermined speed.

ficient of friction

T
of th
forc

e measured in sustaining this movemeént.

4. Test 4pecimens

4.1

4.2

43

44

4.5

The
mac
exist

Afi
atta

test specimen that is to\be attached to the plane shall be cut approximately 250 mm (10 in) ir

and are identifiable.

m specimen’ having a nominal thickness of not greater than 0.254 mm (0.01 in) that is t
thed to the/sled shall be cut approximately 120 mm (415 in) square.

A plastic'sheeting specimen (greater than 0.254 mm (0.01 in) nominal thickness) or another subst
thatli c 14 in) square

Plastic sheeting specimens shall be flat and free of warpage. Edges of specimens shall be rounded
smooth.

e resisting force that arises when a surface of one substance slides, or tends to slide/over an

Y be

ne resistance opposing the force required to move one surface over another at a variable, fiked,

he ratio of the frictional force, defined in Sub-clause 3:2, to the force, usually gravitatignal,
g perpendicular to the two surfaces in contact. This/coefficient is a measure of the reldtive
ulty with which the surface of one material will slide over an adjoining surface of itself, dr of
anotI'\er material.

e static or starting coefficient of friction (i )is'related to the force measured to begin moverpent
e surfaces relative to each other. The kinetic or sliding coefficient of friction () is related td the

the

hine direction and(130 mm (5 in) in the transverse direction when such extrusion directions

b be

Ance

Five specimens shall be tested for each sample, unless otherwise specified.

Notes 1. — Plastic films and sheeting may exhibit different frictional properties in their respective principal directions
due to anisotropy or extrusion effects. Specimens may be tested with their long dimension in either the

machine or transverse direction of the sample, but it is more common practice to test the specim
described in Sub-clause 4.1, with its long dimension parallel to the machine direction.

€1 as
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5.

5.1

— 8 —

2. — Avertissement : 11 faut faire trés attention en manipulant les éprouvettes. La surface d’

essai doit étre

exempte de poussiére, de fibres, d’empreintes digitales ainsi que de toute substance étrangére susceptible

de modifier les caractéristiques de surface des éprouvettes.

Conditions

Conditionnement

Conditionner les éprouvettes a la température de 23 -+ 2 °C, sous humidité relative d

€50 + 5%

pendant au moins 40 h avant ’essai, dans le cas des essais qui exigent un conditionnement. En cas

de désaccord, les tolérances sont de -+ 1 °C pour la température et de + 2%, pour 'humi

5 ~ . 73 .
«4 _eﬂﬁdl‘tbuuu a3 ar

1

o7

B

6.5

6.6

6.7

dité relative.

Effectuer les essais dans I'atmosphére normale de laboratoire de 23 4 2 °C et d€ 50
midité relative, sauf spécification contraire dans la méthode d’essai ou dans le présent
cas de désaccord, les tolérances sont de +4 1 °C pour la température et de 2% po

- 59 d’hu-
rapport. En
Phumidité

relative. Dans des cas précis, comme le contrdle de fabrication, pour lesquels les exig:ﬁces de con-

ditionnement ne peuvent pas &tre respectées, mais ou les valeurs données peuvent en
une assistance directe dans le travail, d’autres méthodes de conditionnement peuvent €tre
elles doivent &tre consignées dans le rapport d’essai. Il convient de ne mesurer les caract
frottement qu’aprés avoir laissé un temps suffisant aux éprouvettes pour atteindre p

1’équilibre avec I’atmosphére ambiante.

Appareillage

Plaque

Bloc de métal carré de 63,5 mm de c6té, d’environ 6 mm d’€paisseur, portant a 'une

mités un anneau vissé. Quand il faupfixer le film souple (voir paragraphe 4.2), le bloc ¢

de caoutchouc mousse de 3,2 mm-d’épaisseur et de densité moyenne. Le caoutchouc est

de la plaque, bord a bord, et*fixé dans cette position. Quand une feuille de matiére pl:
fixer (voir paragraphe 4.3)-0mr utilise du ruban adhésif double face pour fixer ’éprouvettg

que la masse totale dela plaque (enveloppée) et de I’éprouvette soit de 200 4 5 g.

Plateau

Planche de.bois, de plastique ou de métal, polie, mesurant approximativement 150 m
x 1 mmsUne piéce plate et lisse de verre peut recouvrir la face supérieure, procurant
port liss¢ pour I’éprouvette.

Ciseaux ou tranchet: pour couper les éprouvettes aux dimensions voulues.

I JERY.JIRN

core fournir
employées;
Eristiques de
ratiquement

de ses extré-
5t enveloppé
serré autour
istique est a
. Il convient

m x 300 mm
hinsi un sup-

. . PR
. STOIL, SHIIPIT 14T,

Ruban adhésif, double face.

Fil de nylon de 0,33 4 0,05 mm de diamétre, pouvant supporter une charge de 3,6 kg.

Poulies a faible frottement

Poulie du type en résine phénolique montée sur paliers coniques en acier trempé et t
fourche métallique. Des poulies & roulements a billes peuvent aussi étre utilisées.

€nue par une
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2. — Caution : Extreme care must be taken in handling the specimens. The test surface must be kept free of

all dust, lint, finger-prints, or any foreign matter that might change the surface characteristics of the
specimens.

5. Conditions

5.1 Conditioning

Condition the test specimens at 23 + 2 °C(73.4 = 3.6 °F) and 50 4+ 59 relative humidity for not
less than 40 h prior to test, for those tests where conditioning is required. In cases of disagreement,
the tolerances shall be + 1 °C (4 1.8 °F) and - 29 relative humidity.

5.2 Testeconditions

(onduct tests in the standard laboratory atmosphere of 23 + 2 °C (73.4 -+ 3.6 °F) and 50 5%
reldtive humidity, unless otherwise specified in the test method or in this report. In cases\of disdgree-
ment, the tolerances shall be +1 °C (4- 1.8 °F) and 4 2% relative humidity. In speeific cases/such
as ¢ontrol testing, where the conditioning requirements cannot be met and the.data still may [be of
dir¢ct assistance to the operation, other conditioning procedures may be used~and recorded in the
tesq report. Frictional properties should be measured only after sufficient time has been allowgd for
thelspecimens to reach essential equilibrium with the ambient atmosphere.

6. Appdratus

6.1 Sigd

A metal block 63.5 mm (2'/, in) square by approximately 6 mm (0.25 in) thick with a suitabjle eye
screw fastened in one end. When flexible filin (see Sub-clause 4.2) is to be attached, the blocl shall
be wrapped with 3.2 mm (*/, in) thick, medium density foam rubber. The rubber shall be wrapped
snygly around the sled end-to-end and\fastened in position. When a plastic sheet (see Sub-clauge 4.3)
is fo be attached, double-faced tape shall be used to attach the specimen. The total mass ¢f the
(wiapped) sled and specimen/should be 200 + 5 ¢.

6.2 Plgne

A polished plastic,)wood or metal sheet, approximately 150 mm by 300 mm by 1 mm (6[in by
12[in by 0.040 in)\A smooth, flat piece of glass may cover the upper surface of the plane. This pro-
vides a smogpthisupport for the specimen.

—

6.3  Scissor§ or cutter suitable for cutting specimens to the desired dimensions.

6.4 Adtresivetape; cettophame or pressure-sernsitive, simgie-faced:
6.5 Adhesive tape, double-faced.

6.6 Nylon monofilament, having a 0.33 & 0.05 mm (0.013 -+ 0.002 in) diameter and capable of support-
ing a 3.6 kg (8 Ib) load.

6.7 Low friction pulleys

A phenolic type pulley mounted in hardened steel cone bearings on a metal fork. A ball-bearing
type pulley may also be used.
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Dynamometre

Prévu pour mesurer la force de frottement & 4+ 59 de sa valeur. On peut employer un peson
(voir la note), une machine d’essai universelle ou un extensométre a jauges de contrainte.
Note. -— La plage de mesures du peson employé (figures la) et ), page 18) dépend de la grandeur des valeurs a mesurer.

Pour la plupart des matieres plastiques, un peson de 500 g de lecture totale, gradué par fractions de 10 g ou
inférieures, sera satisfaisant. Cet appareil pourra apprécier des coefficients de frottement atteignant 2,5.

Support

Un support lisse de bois ou de métal mesurant environ 200 mm x 380 mm est nécessaire pour
soutenir le plateau. Ce support peut étre constitué d’une simple boite parallélépipédique. Si on
utilise une machine d’essai universelle pour tirer le plateau mobile, il faut disposer d’un support

ion la téte
mobile et le dynamomeétre.

Dispositif d’entrainement et de traction de la plaque ou du plateau

Le plateau peut étre tiré par une paire de rouleaux caoutchoutés entrainés par un
longueur supérieure ou égale a 200 mm, assurant une vitesse superficiellé uniforme de 150
min (figure 1b)), par la téte mobile d’'une machine d’essai universelle/(figure 1d), page
ou par une vis sans fin entrainée par un moteur synchrone (figure le), page 18). Un e
a chaine a vitesse constante a aussi été jugé satisfaisant (figur€ 1zJ). Un entrainement a
le réseau peut €tre utilisé pour déplacer la plaque sur I’éprouvette placée horizontale
vitesse uniforme de 150 4~ 30 mm/min. Une machine d’essdi universelle équipée d’un d

mesure de charge dans sa téte supérieure, et dont{la“téte inféricure est animée d’ung

déplacement constante, a été jugée satisfaisante (voir figure 1c), page 18).

Note. — Quand la téte mobile d’une machine d’essai ‘unverselle est utilisée pour tirer le plateau mobi
médiaire d’un systéme de poulies (figure 1d}), 'extensométre a jauges de contrainte ou tout aut
dynamomeétrique existant dans la machire \d’essai sert de dynamomeétre.

Préparation de ’appareillage

moteur, de
-4 30 mm/
18 et note)

Trainement
]

imenté par
ment, a la
spositif de
vitesse de

e par Pinter-
e instrument

7.1 La figure 1, page 18, indiqué-cing maniéres de monter Pappareillage d’essai. Dans chgque cas, le
support doit étre horizoftal.

7.2] Silappareil repréSenté aux figures 1a) ou 15) est employé, étalonner le peson comme suilt:

7.211 Monter la poulie a faible coefficient de frottement devant le peson.

7.212  Attachérl'une des extrémités du fil de nylon au peson, passer le fil sur la poulie et suspendre un poids
de masse connue au fil en le laissant pendre vers le bas.

Notey — La lecture sur I’échelle du peson doit correspondre a la masse connue a +59%. Cette masse d’éthlonnage doit
se situer entre 50 % et 75 % de la plage de lecture du peson.

7.3 La vitesse d’entralnement de I’appareil des figures la) et ) doit étre réglée a 150 + 30 mm/min.
Cette vitesse peut €tre vérifiée en repérant une longueur de 150 mm de long du plateau et en
déterminant le temps mis par le plateau pour parcourir ces 150 mm.

7.4 Si I'apparecillage des figures 1¢) et d) qui utilise une machine d’essai universelle est utilisé, choisir

la vitesse appropriée pour communiquer a la téte mobile un déplacement de 150 4~ 30 mm/min.
Il est souhaitable que lenregistreur de déplacement de la charge soit animé de la méme vitesse.
Toutefois, la vitesse de 1’enregistreur peut étre ajustée pour donner la précision voulue pour
lire le tracé.
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Force-measuring device

Capable of measuring the frictional force to = 59/ of its value. A spring gauge (see note) universal
testing machine, or strain gauge may be used.

Note. — The capacity of the spring gauge (Figures 1a) and b), page 18) needed will depend upon the range of values
to be measured. For most plastics, a 500 g capacity gauge with 10 g or smaller subdivisions will be satisfactory.
This spring will measure coefficients of friction up to and including 2.5.

Supporting base

A smooth wood or metal base approximately 200 mm by 380 mm is necessary to support the plane.
The supporting base may be a simple rectangular box. If a universal testing machine is used to pull
a moving plane, a supporting base of sufficient structural strength and rigidity to maintain a firm

positigmbetweerthemoving crossheadand-the forcesmeasurmgdevice-wittbemrecessary———

Driving or pulling device for sled or plane

The plane may be pulled by a driven pair of rubber-coated rolls not less than 2001m (8 in) long,
capable of maintaining a uniform surface speed 150 + 30 mm/min (0.5 + 0.1 ft/min) (Figure 15}),
by thq crosshead of a universal testing machine (Figure 1d)), page 18, and hote) or a worm drive
drived with a synchronous motor (Figure le), page 18). A constant speed chain-drive system has
also bpen found satisfactory (Figure 1a)). A power-operated source may bé used for pulling the slgd
over the horizontally mounted specimen at a uniform speed of 150 4% 30 mm/min (0.5 £ 0.1 ft/min).
A uniyersal testing machine equipped with a load cell in its upper crosshead and a constant rate-¢f-
motioh lower crosshead has been found satisfactory (see Figute\lc), page 18).

Note. +- Where the moving crosshead of a universal testing machine’is used to pull the moving plane through a pulley
system (Figure 1d)), the strain gauge load cell, or¢pther load-sensing instrument in the testing machipe,
acts as the force-measuring device.

Figure 1, page 18, shows five ways.in which the apparatus may be assembled. The support bases for
all apparatus assemblies shall be level.
If thelapparatus of Figuresia) or b) is used, calibrate the scale of the spring gauge as follows:

Moynt the low friction/pulley in front of the spring gauge.

suspend a knewn weight on the lower end of the filament to act downward.

Note. - The réading on the scale shall correspond to the known mass within 45 %. The weight used for this calibratjon
shall be between 50% and 759 of the scale range on the gauge.

The drive speed for the apparatus of Figures la) and b) shall be adjusted to 150 + 30 mm/min
(0.5 + 0.1 ft/min). This speed may be checked by marking off a 150 mm (0.5 ft) section beside
the plane and determining the time required for the plane to travel 150 mm (0.5 ft).

If the apparatus of Figures l¢) and d) employing a universal testing machine is used, select the
proper speed setting for a crosshead motion of 150 + 30 mm/min (0.5 -+ 0.1 ft/min). A similar
speed for the load displacement recorder is desirable. However, the speed of the recorder can be
adjusted to give the desired accuracy in reading the pen trace.
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Quand l'appareillage de la figure 1¢) (plaque mobile/plateau fixe) est utilisé, essuyer le s
le débarrasser des corps étrangers et disposer deux bandes de ruban adhésif double face

upport pour
dans le sens

de la longueur du support de telle maniére que leurs axes soient écartés d’environ 100 mm.

Mettre le plateau en place sur les bandes adhésives en pressant fortement.

Mode opératoire

Fixer I’éprouvette de film ou de feuille plastique mesurant 250 mm x 130 mm au plateau, avec
du ruban adhésif, en orientant le sens machine de I’éprouvette selon la longueur de 250 mm.

18

Aplanir P’éprouvette de film pour éliminer les plis si besoin est, en prenant soin de ne)f

surface de I'éprouvette avec des traces de doigts, etc.

Nores 1. — Avec certains échantillons, il s’est avéré nécessaire de fixer uniquement le bord ménant au p|
ruban adhésif. Dans certains cas, I’éprouvette s’est trouvée entrainée dans lesirouleaux de 1
figure 15) sans son plateau. Toutefois, en cas de contestation, la méthode'd arbitrage con
quatre bords avec du ruban adhésif.

2. — Par souci d’uniformité et pour assurer les comparaisons ultérieures quand on essaie une ¢
glissement sur elle-méme, les éprouvettes doivent étre installées de‘telle sorte que 1a méme f:
vette puisse servir de surface de contact fixe ou mobile.

3. — Les mesures du coefficient de frottement peuvent étre effectiéés sur une éprouvette de film d
matiére plastique glissant sur elle-méme ou sur la surfacge d’autres corps, avec mouvement
sens transversal de I’éprouvette. Toutefois, les méthodes ‘figurant dans ce rapport seront
mouvement effectué dans le sens machine des éprodyettes.

Pour les éprouvettes de film, fixer les bords du carré de 120 mm de c6té au dos de la pla
ruban adhésif, en tirant sur ’éprouvette pourtéliminer les plis sans la tendre. Pour les ép
feuille plastique, fixer I’éprouvette carrée de'63,5 mm de c6té, ou le deuxiéme substrat
de la plaque avec de ’adhésif double face:. Orienter le sens machine de I’éprouvette parall
longueur de la plaque (si ce sens existe'et est repérable).

Attacher le fil de nylon a Parneau de la plaque recouverte de I’éprouvette. Si 'on
machine d’essai universelle(figures 1c) et d)), passer le fil sur la ou les poulies, puis le
le haut et Pattacher solidémment au dispositif dynamométrique. Si un peson est utilisé
et b)) y attacher solidement le fil. Le fil de nylon doit avoir une longueur suffisante po
la course maximale\du plateau ou de la plaque. En donnant un peu de mou au fil de n
doucement la_plague en place sur le plateau horizontal (voir la note).

La plaque mobile doit étre placée de sorte que sa longueur, la longueur adjacente du fil
la plusdongue dimension de I’éprouvette (sens machine) fixée sur le plateau soient par
Notex— La plaque doit étre mise en place trés doucement sur le plateau pour éviter la formation d’

anormale. Un coefficient de frottement initial élevé peut provenir d’une pression intempesti
la plaque au moment de sa mise en place sur le plateau.

as altérer la

lateau avec du
appareil de la
iste a fixer les

prouvette par
hce de I'éprou-

u de feuille de
relatif dans le
restreintes au

hue, avec du
rouvettes de
4 la surface
clement 4 la

emploie une
diriger vers
(figures la)
Ur permettre
/lon, mettre

de nylon et
hlleles.

une adhérence
e exercée sur

8.4

8.5

Faire fonctionner le mécanisme d’entrainement (qui a été préalablement réglé pour

donner une

vitesse de 150 4+ 30 mm/min. Du fait de la présence des forces de frottement entre les surfaces en
contact, aucun déplacement relatif immédiat ne peut s’établir entre la plaque et le plateau mobile

avant que la traction exercée sur la plaque n’égale ou ne dépasse la force de frottement

statique qui

s’exerce sur les faces en contact. Noter la valeur maximale de cette lecture initiale qui est la compo-

sante de force du coefficient de frottement statique.

Noter la lecture moyenne visuelle sur un déplacement d’environ 130 mm, pendant que les surfaces
sont en glissement uniforme I'une sur ’autre. Cette valeur est équivalente 2 la force cinétique néces-
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When the apparatus of Figure Ic) (moving sled/stationary plane) is used, wipe the support base free
of foreign matter and lay down two strips of double-faced adhesive tape along the length of the

supp

orting base so that there is approximately 100 mm (4 in) between the centres of the strips.

Fix the plane in position on the tape strips and firmly press in place.

8. Procedure

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

Tape the 250 mm by 130 mm (10 in by 5 in) film or sheet specimen to the plane with the machine
direction of the specimen in the 250 mm direction. Smooth the film specimen to eliminate wrinkles
if necpssary, taking care not to alter the specimen surface through finger oils, etc.

Notes |I. — For some samples, it has been found necessary to tape only the leading edge of the specimen to'the plgne.

plane. However, should any dispute arise, taping of all four edges will be the referee method.

moving and stationary specimens.

specimens.

In some cases, the specimen has been pulled through the nip rolls apparatus of Figurefb) without [the

D. — For the sake of uniformity and later comparison when testing a specimen sliding)over itself, the specinjens
shall be mounted so that the same side of the specimen shall be used as the‘contact surface for both|the

3. — Coefficient of friction measurements may be made on a film or sheeting’specimen when sliding over ifself
or over other substance surfaces wherein the movement is made in the transverse direction of the specinen.
However, the methods described here will be confined to movements in the machine direction of [the

For flim specimens, tape the edges of the 120 mm (414 in).sguiare film specimen to the back of the sled,
usingladhesive tape and pulling the specimen tight toceliminate wrinkles without stretching it.

sheet

face

with double-faced tape. Keep the machine*direction of the specimen parallel to the le

of thg sled (where such a direction exists and;is identifiable).

Attadh the specimen-covered sled through its eye screw to the nylon filament. If a universal tes
macHine is used (Figures lc¢) and d));/pass the filament through pulley(s) and upward to the bot
of the¢ load sensing device and ,attach securely. If a spring gauge is used (Figures la) and

secury

sled

r plane travel. With.some slack in the nylon filament, lightly place the sled in position on

horizontal plane (see note).

The

filament and thelong dimension (machine direction) of the plane mounted specimen are parallel.

Note.

Alhigh-starting coefficient of friction may be caused by undue pressure on the sled when mounting it
the plane.

or

specimens, tape the 63.5 mm (215 in) square(sheet specimen or second substrate to the gled

th

ing
m

b)),

ely attach the filament to.it>The nylon filament shall be of sufficient length to allow maximum

the

bositioning of the sled shall be such that the length of the sled, the adjacent length of nylon

— Thesléd must be placed very lightly and gently on the plane to prevent any unnatural bond from develoging.

nto

Start the driving mechanism (which has been adjusted previously to provide a speed of 150 + 30 mm/
min (0.5 & 0.1 ft/min). As a result of the frictional force between the contacting surfaces, no imme-
diate relative motion may take place between the sled and the moving plane until the pull on the sled
is equal t8, or exceeds, the static frictional force acting at the contact surfaces. Record this initial
maximum reading as the force component of the static coefficient of friction.

Record the visual average reading during a run of approximately 130 mm (5 in) while the surfaces are
sliding uniformly over one another. This is equivalent to the kinetic force required to sustain motion
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saire pour entretenir le mouvement relatif des surfaces; elle est normalement plus faible que la force

statique destinée & communiquer ce mouvement. Quand la plaque a parcouru 130 mm, arréter
P’appareil et revenir en position de départ.

Si l'on utilise une jauge de contrainte avec enregistrement du déplacement de la charge, tracer la
droite optimale au milieu des points maximaux et minimaux du graphique représentant le mouve-
ment de la plaque, ou encore calculer la charge moyenne par intégration du tracé enregistré. La
valeur moyenne de la charge est la force cinétique de frottement nécessaire pour entretenir le mou-
vement de la plaque.

Enlever 1’éprouvette de film ou de feuille plastique de la plaque et du plateau horizontal. L’appareil
est alors prét pour un nouveau jeu d’éprouvettes qu’il faut remplacer a chaque course. Aucune sur-

4 )

ués-n-aient pour but

Note. — L’endroit situé au point maximal ot commence le mouvement entre la plaque et le plateau Qorizontal doit
faire objet d’un examen approfondi en ce qui concerne le régime de charge et la vitesse de répopse du capteur
de mesure Le fait de ne pas tenir compte de ce facteur peut entrainer des résultats-non significatifs quant a
la valeur du coefficient de frottement statique.

Calculs

On calcule le coefficient de frottement statique p, comme shit:

_ &
:us - B
ou
As = valeur lue au début du mouvement, en grafnmes, et
B = masse de la plaque, en grammes

On calcule le coefficient de frottemient cinétique g, comme suit:

Ay
b =
B
ou:
Ay = moyenne des Jectures obtenues au cours du glissement uniforme des surfaces de film, en gramnjes, et
B = masse de la plaque, en grammes

Calculer,fa-moyenne arithmétique de chaque ensemble d’observations et noter ces valeyrs avec trois
chiffres significatifs.

Calculer Iécart type (estimé 4 4 159 de la valeur du coefficient de frottement comine suit, avec
deux chiffres significatifs:

s =\/§EX2 — nX?)

n—1
ou:
s = écart type pour P’échantillon de matériau considéré
X = valeur unitaire des observations
n = nombre d’observations

X = moyenne arithmétique de ’ensemble des observations.
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between the surfaces and normally is lower than the static force required to initiate motion. After
the sled has travelled over 130 mm (5 in), stop the apparatus and return to the starting position.

If a strain gauge and load displacement recorder are used, either draw the best straight line midway
between the maximum points and minimum points shown on the chart while the sled was in motion,
or obtain the average load by integration of the recorder trace. The mean load is the kinetic friction
force required to sustain motion on the sled.

Remove the film or sheeting specimen from the sled and the horizontal plane. The apparatus is now
ready for the next set of specimens. A new set of specimens shall be used for each run. No specimen

surfade(s) sha ed more than once Unless Such 1ests consulute on € variaples 1o |be
studidd.

Note. +— The maximum point at which initial motion takes place between the sled and the horizontal plane.should be

carefully examined with reference to the rate of loading and the speed of response of the‘sensing device.
Failure to consider this factor can lead to meaningless results for the value of the static coefficient of frictipn.

Calcdlate the static coefficient of friction g, as follows:

_A
bs = B
where
As =| initial motion scale reading, in grams, and
B =| mass of sled, in grams

Calcylate the kinetic coefficient of friction 7, as follows:

Ay
By = B
where
Ay =| average scale reading obtained during uniform sliding of the film surfaces, in grams, and
B =| mass of sled, in grams

Calcylate the arithmetic mean of each set of observations and report these values to three significhnt
figurgs.

Calcylate the standard deviation (estimated to be 4 159 of the value of the coefficient of frictipn)

f 1 = ot 34 4o o M 5 £ £
as 1oIrow;—anta TOPOTTTIT O TWOSIgE I nCantagutes:

. /(2)(2 — nX?)
\ n—1

where

s = sample standard deviation

X = value of single observation

n = number of observations

X = arithmetic mean of the set of observations
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